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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ МПЦ

МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ
СИСТЕМЫ ЖАТ:

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ

 Заместитель начальника Депар�
тамента автоматики и телемехани�
ки В.Н. Новиков во вступитель�
ном слове рассказал о поэтапном,
начиная с 2001 г., переходе на мик�
ропроцессорные системы. Устрой�
ствами ЖАТ на микропроцессор�
ной элементной базе оборудовано
175 станций, включающих более
4900 стрелок. Релейно�процессор�
ные системы действуют на 73 стан�
циях, в которые включены 2024
стрелки. Современные системы ав�
тоблокировки внедрены на 63 пе�
регонах общей протяженностью
свыше 660 км. В ближайшие годы
инвестиционной программой ОАО
«РЖД» предусматривается даль�
нейшее расширение полигона вне�
дрения микропроцессорных систем
при обновлении устройств ЖАТ,
для чего потребуются значитель�
ные капитальные вложения.

Эффективность перехода с ре�
лейной на микропроцессорную базу
с одновременным внедрением но�
вых систем электропитания и дру�
гих технических решений – основ�
ная тема, которую обсуждали
участники секции.

 На заседании было отмечено,
что релейные системы не удовлет�
воряют современным требованиям
перевозочного процесса, сдержи�
вают внедрение новых технологий,
а также не обеспечивают сниже�
ние эксплуатационных затрат и уп�
равление движением поездов на
высокоскоростных участках. Со�
здание единой комплексной систе�
мы управления движением поез�
дов возможно путем внедрения

тельно ниже, чем аналогичного
оборудования в релейных систе�
мах.

Если посчитать косвенные экс�
плуатационные затраты, ущерб от
задержек поездов из�за отказов,
стоимость устранения неисправно�
стей и аварийно�восстановительных
работ, то здесь также в выигрыше
оказываются микропроцессорные
системы.

Высокая надежность таких сис�
тем, а со временем, как известно,
она повышается, позволяет сокра�
тить число отказов и ущерб в поез�
дной работе.

Убедительно свидетельствуют
об эффективности МПУ такие по�
казатели, как потребление элект�
роэнергии, затраты на содержание
и ремонт производственных пло�
щадей, содержание эксплуатаци�
онного штата и обслуживание ап�
паратуры.

К тому же стоимость оборудова�
ния МПЦ непрерывно падает благо�
даря  развитию, совершенствова�
нию и относительному удешевлению
микроэлектронной техники, а релей�
ных ЭЦ – возрастает из�за высокой
материалоемкости.

Наряду с такими преимущества�
ми от внедрения микропроцессор�
ных систем, как повышение уровня
безопасности и эксплуатационной
надежности, обеспечение техно�
логической дисциплины, в том чис�
ле за счет автоматизации контро�
ля действий персонала, реальную
экономию получают движенцы, в
частности, от применения рацио�
нальных технологических схем в

микропроцессорных устройств
ЖАТ. Однако микропроцессорные
системы пока еще дороги. В связи
с этим необходимо найти оптималь�
ные решения, чтобы снизить зат�
раты и обеспечить при этом требу�
емый уровень безопасности, а
также надежность и функциональ�
ность.

С докладом «Технико�экономи�
ческое обоснование внедрения
МПУ ЖАТ на основе расчета сто�
имости жизненного цикла и пока�
зателей надежности систем ЖАТ»
выступил главный инженер ПКТБ
ЦШ Б.Ф. Безродный. Он привел
результаты расчета себестоимос�
ти внедрения и последующей экс�
плуатации элементов микропро�
цессорной и релейной систем,
проведенного специалистами
ПКТБ. Докладчик сравнил едино�
временные и ежегодные расходы
при внедрении разных систем. Так,
например, капитальные вложения
на одну стрелку МПЦ, включаю�
щие стоимость проектных, строи�
тельно�монтажных работ и обору�
дования, существенно превышают
аналогичные затраты в релейных
централизациях. Вместе с тем,
ежегодные эксплуатационные зат�
раты на техническое обслужива�
ние стрелки МПЦ оказываются
меньше. Причем, при равноценных
эксплуатационных затратах на тех�
ническое обслуживание наполь�
ных устройств, трудозатраты на
техническое обслуживание рабо�
чего места дежурного по станции
(АРМ ДСП), постового оборудова�
ния МПЦ, системы питания значи�

В марте этого года в Москве прошло заседание секции «Автоматика
и телемеханика» Научно?технического совета ОАО «РЖД», где
рассматривались вопросы эффективности внедрения микропроцес?
сорных систем и устройств ЖАТ. В заседании приняли участие
руководители и специалисты департаментов ОАО «РЖД», ПКТБ
ЦШ, служб автоматики и телемеханики дорог, представители отрас?
левой науки, фирм?разработчиков и производителей систем ЖАТ.
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структуре оперативного управле�
ния движением.

 Выступивший по этому вопросу
заместитель заведующего кафед�
рой«Автоматика и телемеханика на
железнодорожном транспорте»
ПГУПС А.Б. Никитин в качестве при�
мера привел строительство Данилов�
ского обхода на участке Вологда –
Буй. Здесь на двух блок�постах
были внедрены ЭЦ�МПК. Это по�
зволило избежать крупных вложе�
ний в строительство путевого раз�
вития станции Данилов, а также
сократить потери скорости движе�
ния путем изменения технологии
пропуска и переработки поездов.
Удалось снизить эксплуатацион�
ные расходы на содержание пер�
сонала движенцев.

Докладчик также отметил, что
разработка новых релейных сис�
тем неперспективна, так как ведет
к увеличению расхода цветных и
драгоценных металлов в устрой�
ствах ЭЦ. Для удовлетворения со�
временных требований к системам
ЭЦ и расширения их функциональ�
ных возможностей необходимо ис�
пользовать вычислительные сред�
ства. Но в связи с тем, что системы
на микропроцессорной элементной
базе по капитальным вложениям
более дорогостоящие, чем релей�
ные, по его мнению, наиболее эф�
фективно – создание комплексной
системы, включающей релейную
составляющую и вычислительные
средства, с обеспечением диагно�
стики ЭЦ, самодиагностики, про�
токолирования, архивации, и др.
Это позволит на 50–70 % сократить
количество реле.

Замена релейных систем ЭЦ
на процессорные обусловлена фи�
зическим износом оборудования,
особенно на малых станциях, уве�
личением необходимых площадей
для размещения все возрастаю�
щего количества реле, дополни�
тельными затратами на эксплуа�
тацию устаревших систем и
строительство дополнительных
«надстроек» (ДЦ, СТДМ). Кроме
этого, реализация новых инфор�
мационных функций возможна
только в МПЦ. Об этом говорил в
своем выступлении заведующий
кафедрой «Автоматика и телеме�
ханика на железнодорожном транс�
порте» РГУПС И.Д. Долгий.

Он привел пример рациональ�
ного использования РПЦ на мало�
деятельном участке Батайск –
Сальск Северо�Кавказской доро�
ги, где планируется строительство

своих функций или выходе из строя
«молчат» – эта информация сразу
должна поступать на рабочие мес�
та оперативного персонала по лю�
бому из возможных каналов, в том
числе с использованием новейших
средств сотовой связи, для приня�
тия оперативных мер по восста�
новлению работоспособности сис�
темы.

На совещании также было от�
мечено, что при реализации инвес�
тиционных проектов необходим ком�
плексный подход к формированию
программ обновления технических
средств ЖАТ, предусматривающий
применение однотипных аппарат�
ных и программных средств МПУ в
пределах дистанций СЦБ и для от�
дельных участков дорог. Для рас�
ширения полигона внедрения мик�
ропроцессорных систем нужен
поэтапный переход от разрознен�
ных систем ЭЦ, АБ, ДЦ, ГАЦ к
многофункциональным комплексам
управления, обеспечивающим рас�
ширение функций безопасности
движения во взаимодействии с ло�
комотивными системами.

Кроме этого, для повышения
эффективности внедрения микро�
процессорных систем и снижения
затрат на их техническое обслу�
живание функции интегрированной
автоматической блокировки, линей�
ных пунктов ДЦ и ДК, МАЛС, сис�
тем оповещения работающих на
путях и пассажиров должны быть
реализованы на базе единого УВК.

Также необходимо создать ин�
тегрированную фирму, способную
выполнять разработку, производ�
ство, проектирование, строитель�
ство и сервисное обслуживание,
ответственную за все процессы
жизненного цикла систем – от про�
ектирования до утилизации. Чтобы
повысить качество технической эк�
сплуатации современных систем,
требуется организовать их центра�
лизованное сервисное обслужива�
ние.

При дальнейшем развитии сис�
тем ЖАТ целесообразно создавать
на участке комплексную систему
управления и обеспечения безопас�
ности движения поездов с оптими�
зацией технических средств на от�
дельных станциях и перегонах.

Все предложения, принятые по
итогам работы секции Научно�тех�
нического совета, были отражены
в решениях, которые должны стать
для всех причастных структур ру�
ководством к действию.

О. ВОЛОДИНА

такой системы с функциями ли�
нейного пункта ДЦ и встроенной
системой диагностики и монито�
ринга. Из�за стесненных релейных
помещений на станциях размес�
тить в них дополнительное обору�
дование невозможно. Строитель�
ство РПЦ на линейных пунктах с
расположением релейных в транс�
портабельных модулях позволит
сохранить рабочие места ДСП в
существующих зданиях и мини�
мизирует затраты на строитель�
ство. Дополнительная экономия
возможна за счет повторного ис�
пользования транспортабельных
модулей, стативов и питающих
устройств.

К тому же участок оборудован
волоконно�оптической линией свя�
зи и не потребует больших затрат
на системы связи. Станции будут
оснащены сбрасывающими уст�
ройствами, стрелками с автовоз�
вратом, тормозными упорами, ус�
тройствами ограждения, АЛСН,
УКСПС, контролем исправного
функционирования переездной ав�
томатики. Все эти системы повы�
сят безопасность движения на
станции. Такой вариант позволит
впоследствии организовать управ�
ление малодеятельными участка�
ми с близ расположенных крупных
станций или организовать специ�
альное рабочее место ДНЦ в до�
рожном центре управления пере�
возками.

На заседании отмечалось, что
положительный эффект можно до�
стичь и за счет снижения сроков
внедрения новых средств ЖАТ. В
связи с этим заместитель началь�
ника службы Горьковской дороги
А.А. Никулин затронул один из
больных вопросов при внедрении
микропроцессорных устройств – ка�
чество проектной документации.
Любая «ошибка» на данном этапе,
сказал он, приводит к необходимо�
сти корректировки программного
обеспечения и доукомплектования
систем блоками и модулями МПУ.
Отсюда, помимо увеличения сро�
ков ввода объектов в эксплуата�
цию, появляются и дополнительные
затраты. Поэтому необходимо, что�
бы к экспертизе проектов привле�
кались предприятия�разработчики
систем.

Также он отметил, что объем и
качество диагностической инфор�
мации должны перейти на новый
уровень. В современных микропро�
цессорных системах не должно быть
элементов, которые при нарушении
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ПРОБЛЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ
РЕЛЕЙНЫХ ЭЦ

 Эволюция релейных систем со�
провождалась ростом показателя
числа реле, приходящихся на одну
централизованную стрелку. Прове�
денный анализ [1] показывает, что
их развитие происходило в основ�
ном путем совершенствования схе�
мотехники с целью улучшения по�
казателей безопасности и
надежности, а также унификации
для возможности массового приме�
нения. При этом за последние 60
лет информационное обеспечение
и автоматизация установки марш�
рутов не изменились, т. е. системы
не обрели принципиально новых ка�
честв, способствующих более эф�
фективному управлению перево�
зочным процессом. Экстраполяция
и вычисления (по полиному четвер�
той степени) следующего члена ряда
регрессии по тренду расхода реле
на одну стрелку в различных типах
ЭЦ дает значение 250. Это означа�
ет, что при попытке решения все
возрастающего количества новых
задач и требований на релейной эле�
ментной базе потребовалось бы 250
реле (вместо 24 реле в первых сис�
темах ЭЦ с местным питанием).
Тогда, как уже сегодня энерго� и
материалоемкость в современных
релейных системах весьма велики.
Дальнейшие развитие и разработ�
ка релейных систем, в которых мож�
но было бы реализовать новые за�

дачи и функции, неперспективны.
В следующей итерации это приве�
дет к двойному увеличению расхо�
да цветных (медь) и драгоценных
металлов (серебро) в устройствах
ЭЦ, росту массо�габаритных пока�
зателей и энергопотребления.

В связи с этим не следует до�
вольствоваться применением
релейных систем или ориентиро�
ваться на их наращивание в перс�
пективе, более того, это не только
не современно, но и опасно. Кажу�
щаяся компактной схемотехника
старых систем весьма ущербна и
возврат к ней невозможен из�за
того, что применяемые техничес�
кие решения в релейных ЭЦ после�
дующих поколений устраняли не�
достатки своих предшественников,
прежде всего по повышению уров�
ня безопасности. К таким недостат�
кам можно отнести:

неполную маршрутизацию (от�
сутствие на станции маневровых
маршрутов);

отсутствие кодирования поезд�
ных маршрутов;

опасность преждевременного
размыкания и угроза перевода стре�
лок под хвостом поезда при крат�
ковременной потере шунта;

недостаточно эффективное за�
мыкание первой секции маршрута;

невозможность изменений схе�
мотехники (например, более безо�
пасно использование нормально
выключенных маршрутных реле,

как это реализовано в новых сис�
темах);

использование ненадежных эле�
ментов (электролитических конден�
саторов в цепях замедления);

сложность, а в отдельных слу�
чаях и невозможность построения
схем с резервированием (примене�
ние двухнитевых ламп, устройств
резервирования предохранителей);

применение двухпроводной схе�
мы стрелки с электродвигателями
постоянного тока, неоднократно в
эксплуатации приводившей к опас�
ным отказам;

отсутствие на постах систем по�
жаротушения;

дефицит запасных изделий и
приспособлений ввиду прекращения
выпуска на заводах (например, реле
типа НР).

Кроме того, на практике старые
системы оказываются непригодны�
ми для модернизации. Зачастую по�
сты имеют недостаточную мощность
фидеров и самой питающей уста�
новки. В эксплуатации такие про�
блемы возникают при приведении
старых ЭЦ к современным требо�
ваниям (включении сбрасывающих
остряков и башмаков, двусторон�
ней автоблокировки на перегонах,
добавлении УКСПС линейных пунк�
тов ДЦ, ДК и т. д.). Значительная
часть питающих установок эксплу�
атируется с нарушениями требова�
ний Правил устройства электроус�
тановок: отсутствует видимый

А.Б. НИКИТИН,
заместитель заведующего
кафедрой, доктор техн. наук

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ

Основной системой оперативного управления на
станциях является электрическая централизация
стрелок и сигналов (ЭЦ). В настоящее время на
железных дорогах мира преобладают релейные
ЭЦ, где в качестве элементной базы используются
специализированные реле. Общемировой тенден?
цией является замена старых систем на компью?
терные. Однако по капитальным вложениям они
более дорогостоящие, а их технико?экономичес?
кая эффективность не всегда очевидна.
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разрыв во вводных устройствах, не�
редко фидеры подключаются сра�
зу на АВР без средств защиты от
грозовых и коммутационных пере�
напряжений; при прокладке и под�
ключении они не разделены по тре�
бованиям огнестойкости при
возгорании на линии одного из них.

Еще до сих пор применяются си�
стемы, где часть оборудования ЭЦ
располагается в релейных шкафах
рядом с пассажирским зданием.

В старых системах монтаж вы�
сох и потерял эластичность, поэто�
му при попытке внесения каких�либо
изменений он может разрушиться
и, как следствие, появиться опас�
ность замыканий и подпиток прибо�
ров. Проблемными также остаются
вопросы состояния электропровод�
ки в служебно�технических поме�
щениях старых постов, а также их
обогрев – на промежуточных стан�
циях в основном используется печ�
ное отопление.

Кабельные сети старых систем
за годы эксплуатации имеют пони�
женное сопротивление изоляции, к
тому же из�за отсутствия запас�
ных жил возникают проблемы при
включении дополнительных уст�
ройств и устранении отказов.

Эти обстоятельства предопреде�
ляют необходимость массового об�
новления устройств ЭЦ для избе�
жания регулярных нарушений
безопасности перевозочного про�
цесса. По данным [2] 76 % устройств
ЭЦ выработали свой ресурс, а по�
пытки «латания дыр» ведут только
к неэффективному расходу финан�
сов.

Итак, моральное старение сис�
тем ЭЦ, возрастающее число за�
дач и функциональных требований,
которые невозможно выполнить вви�
ду громоздкости релейной элемен�
тной базы обосновывают неэффек�
тивность дальнейшего применения
релейных систем.

Массовое внедрение в 60�е годы
релейных систем ЭЦ ставит перед
отраслью проблему безотлагатель�
ного обновления выработавших ре�
сурс устройств из�за возрастающих
угроз пожароопасности и безопас�
ности перевозочного процесса.

Действующие релейные систе�
мы из�за недостатков применяемых
в них технических решений зачас�
тую не позволяют провести модер�
низацию. В конечном итоге такие
попытки оборачиваются «зарывани�
ем денег в песок» без ощутимых
технико�экономических эффектов.

Ограничения «жесткой» аппа�
ратной логики релейных ЭЦ пре�
допределяют перспективу тиражи�
рования только компьютерных
систем и невозможность возврата
к релейным.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ

 Для удовлетворения современ�
ных требований, предъявляемых к
системам ЭЦ отраслевыми стандар�
тами [3], и расширения их функци�
ональных возможностей надо ис�
пользовать вычислительные
средства. В мировой практике стан�
ционные системы совершенствуют
на основе вычислительной техники
и внедряют только компьютерные
– релейно�процессорные (РПЦ) и
микропроцессорные (МПЦ) систе�
мы ЭЦ. Такую же техническую по�
литику проводит Департамент ав�
томатики и телемеханики ОАО
«РЖД» при выборе типа систем для
модернизации устаревших и строи�
тельства новых ЭЦ.

Высокие эксплуатационные по�
казатели безопасности железнодо�
рожных реле, совершенствование
элементной базы ЭЦ (создание ма�
логабаритных реле РЭЛ и 1Н с боль�
шим ресурсом, а также новых бло�
ков на их основе), исключение
электролитических конденсаторов
из схем обеспечивают срок функ�
ционирования ЭЦ до 20 лет. При
этом гарантия завода�изготовителя
возрастает, а эксплуатационные
затраты на обслуживание в РТУ
снижаются. Поэтому гармонизация
релейной части и вычислительных
средств, обеспечение новых функ�
ций (диагностика, самодиагностика,
протоколирование, архивация, кон�
тролируемый пункт ДЦ и СДУМ и
др.) при снижении на 50–70 % чис�
ла реле в системе представляют
интерес для обновления ЭЦ сети
путем применения РПЦ или МПЦ.
Последние могут иметь релейный
или бесконтактный интерфейс.

Вместе с тем и РПЦ, и МПЦ по
капитальным вложениям оказыва�
ются более дорогостоящими, чем
релейные системы, а их технико�
экономическая эффективность не
всегда очевидна. В этом отличие
сегодняшней ситуации от той, кото�
рая была при переходе от МКУ к
ЭЦ релейного типа. В те годы со�
кращение времени приготовления
маршрутов в разы увеличивало пе�
рерабатывающую способность
станций при значительном сокра�
щении стрелочников. Эти два пока�

зателя стали определяющими в рас�
четах технико�экономической эф�
фективности при замене ручных
стрелок на стрелки электрической
централизации. При обновлении ус�
тройств ЭЦ с заменой их на релей�
ные и компьютерные системы тре�
буются технико�экономические
обоснования по новым критериям.
И в этом отношении компьютерные
системы выгодно отличаются от
своих релейных аналогов.

Эффективность компьютерных
систем управления подтверждена
в эксплуатации на реальных поли�
гонах, где внедрены системы ЭЦ�
МПК и МПЦ�МПК, разработанные
Центром компьютерных железно�
дорожных технологий ПГУПС. Эти
разработки имеют следующие ос�
новные преимущества:

использование эффективных
технологических схем оперативно�
го управления;

расширение функциональных
возможностей компьютерных ЭЦ;

улучшение технических показа�
телей.

ЭФФЕКТИВНЫЕ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ

 Важным источником технико�эко�
номической эффективности компь�
ютерных ЭЦ является выбор рацио�
нальной технологической схемы в
структуре оперативного управления.
Это – кодовое управление предуз�
ловыми развязками; расширение
зоны контроля подвода поездов; про�
ектирование мини�ДЦ; размещение
новых систем на существующих по�
стах ЭЦ; концентрация управления
обширным полигоном крупной стан�
ции; переменные состав и числен�
ность оперативного персонала; воз�
можность сохранения части ЭЦ при
реконструкции горловин и удлине�
нии путей.

Кодовое управление предузло0
выми развязками. При строитель�
стве Даниловского обхода на уча�

Технологическая схема для участка
Вологда – Буй: КП1, КП2 – контролиру+
емые пункты, ПУ – пункт управления
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стке электрификации Вологда –
Буй внедрение на двух блок�постах
ЭЦ�МПК позволило избежать круп�
ных вложений в строительство пу�
тевого развития станции Данилов,
а также сократить потери в скорости
движения, которые были при пре�
жней технологии пропуска и перера�
ботки поездов. В такой сложной кон�
фигурации только сокращение
эксплуатационных расходов на со�
держание персонала движенцев по�
зволило, по данным Северной доро�
ги, окупить систему всего за два года.

Расширение зоны контроля под0
вода поездов. Применение схемы
оперативного управления станцией
Графитовая со станции Кыштым на
Южно�Уральской дороге позволи�
ло сократить персонал и повысить
эффективность планирования за�
вершения маневровых операций во
избежание задержек поездных пе�
редвижений. Кроме этого, появи�
лась возможность достоверно кон�
тролировать очередность прибытия
поездов на крупных станциях тупи�
кового типа для планового оборота
электропоездов. Также снизились
перепады напряжения на тяговой
подстанции в момент одновремен�
ного отправления нескольких поез�
дов.

Проектирование мини0ДЦ. Схе�
ма объединения нескольких сосед�
них станций для управления с опор�
ной показала свою эффективность
при строительстве обходного пути
Соликамск – Яйва. Такая центра�
лизация, управляющая шестью
станциями, повышает производи�
тельность труда ДСП малодеятель�
ных линий, позволяет их оптималь�
но загрузить, а также расширяет
зоны управления поездного диспет�
чера на технологически замкнутых
полигонах.

За счет применения рассмотрен�
ных технологических схем опера�
тивного управления можно избе�
жать дополнительных затрат на
установку станционных аппаратов
управления, освещение, обогрев
(температура работы постовой ап�
паратуры СЦБ должна быть +5о

вместо +18оС при наличии персона�
ла согласно [4] ), на периодический
ремонт служебно�технических по�
мещений поста.

Размещение новых систем на
существующих постах ЭЦ. При�
мером может служить реализация
проекта МПЦ�МПК на станции Сур�
гут, где благодаря компактному
размещению новых устройств не

потребовалось строительства но�
вого здания поста. Гибкость и ма�
лопроводность интерфейсов ком�
пьютерных систем позволяют
разместить персонал вблизи зоны
контроля производства работ, а
оборудование может быть отнесе�
но, что актуально в условиях
городской застройки. Так было
сделано при внедрении микропро�
цессорной централизации при ре�
конструкции ремонтно�экипиро�
вочного вагонного депо на станции
Санкт�Петербург�Главный. Дежур�
ного по станции разместили в ста�
ром, капитально отремонтирован�
ном здании, а ЭЦ�МПК была
смонтирована в транспортабель�
ном модуле.

Концентрация управления обшир0
ным полигоном крупной станции. На�
пример, в проекте реконструкции
станции Кинель Куйбышевской до�
роги предусмотрено размещение
оборудования ЭЦ�МПК непосред�
ственно в парках. За счет этого на
40 % сократилась потребность ка�
беля по сравнению с вариантом, где
планировалось строительство объе�
диненного поста. При этом проек�
том предусмотрено, что персонал
для управления всеми районами
станции сосредоточен на головном
посту, что способствует согласован�
ности действий при управлении слож�

ным технологическим процессом
станции, как и при объединенном
посту ЭЦ.

Переменные состав и числен0
ность оперативного персонала. В
период спада перевозок эффектив�
ное использование персонала воз�
можно за счет объединения зон уп�
равления с учетом сезонного
характера работы станции.

Кроме этого, можно варьировать
состав персонала, например, два
ДСП днем и ДСП и оператор в ноч�
ное время. Благодаря организации
резервного рабочего места при не�
обходимости обеспечивается воз�
можность привлечения дополни�
тельного работника.

Возможность сохранения части
ЭЦ при реконструкции горловин и
удлинении путей. На примере стан�
ции Кольцово Свердловской дороги
при организации ввода аэроэкспрес�
са была реализована следующая
технология переключения на ЭЦ�
МПК. Путем изъятия блоков марш�
рутного набора освободились места
для размещения новых блоков ис�
полнительной группы, необходимых
для реконструкции. Все работы на
посту были выполнены в течение 36�
часового окна. При этом не потре�
бовалось строительство нового по�
ста и сохранена значительная часть
оборудования.

Технологическая схема для
участка Яйва – Соликамск:
КПk ... КПn – контролируе+
мые пункты, ОС – опорная
станция, ЦУП – центр
управления перевозками

Технологическая схема для станций Кыштым и Графитовая



4�2010 7

РАСШИРЕНИЕ ФУНКЦОНАЛЬНЫХ
ВОЗМОЖНОСТЕЙ

 Неоспоримым преимуществом
компьютерных систем является гиб�
кость при расширении функцио�
нальных возможностей. В системах
МПЦ и РПЦ протоколируется вы�
полнение перевозочного процесса,
что повышает объективность уче�
та. Средства диагностики, самоди�
агностики и удаленного мониторин�
га позволяют обнаружить
предотказные состояния. Осуще�
ствляется прогнозирование техно�
логического процесса и логический
контроль работы системы, так и дей�
ствий персонала. Новые системы
легко интегрируются с вышестоя�
щими системами (АСОУП, ГИД,
АСУ СС) и подсистемами станции
(КП ДЦ, КП ДК, устройствами пас�
сажирской автоматики) посред�
ством стандартных стыков вычис�
лительных средств. Происходит
поглощение систем АБ, ПАБ, опо�
вещения работающих на путях,
автоматического управления мар�
шрутами, автоматической очист�
ки стрелок, последовательного
перевода стрелок, до минимума со�
кращаются аппаратные средства.
Выполнение этих функций ориен�
тировано на программную реализа�
цию.

Осуществляется ведение моде�
лей перевозочного процесса в рит�
ме реального времени. При этом
повышается эффективность инфор�
мационных систем ИВЦ (АСОУП,
АСУСС) за счет получения данных
«с колес» и адекватности поездной,
вагонной, локомотивной, технологи�
ческой, технической моделей. Ста�
новится реальной перспектива пе�
рехода на безбумажную технологию
(нормативно�справочная информа�
ция, график исполненного движе�
ния, техническо�распорядительный
акт станции, статистический учет,
ведение журналов, электронная ве�
домость использования перронных
путей).

Автоматизируются действия де�
журного по станции – авторежимы
автоматического управления мар�
шрутами, автооборот, автодействие
сигналов, автоматический прогноз,
автопилот, автоматический анализ
работы станции и устройств.

УЛУЧШЕННЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ
ПОКАЗАТЕЛИ

 Достоинством компьютерных си�
стем является возможность созда�
ния высоконадежных структур, до�

стигаемых аппаратной избыточно�
стью, чего были лишены релейные
ЭЦ. К примеру, для резервирова�
ния пускового блока стрелки в ЭЦ
на метрополитене потребовалась
отдельная схема переключения, по
сложности аналогичная схеме уп�
равления стрелкой. Архитектурой
МПЦ предусматриваются резерви�
рованные системы обработки ин�
формации, органов управления,
структур систем «2 из 3» или «(2
из 2) или (2 из 2)», модулей уст�
ройств сопряжения с объектами,
интерфейсов, а также совмеще�
ние каналов ТУ/ТС/ТИ для поезд�
ного и энергодиспетчера. Анализ
эксплуатируемых компьютерных
систем показывает, что их надеж�
ность почти на порядок выше ре�
лейных.

В системах электропитания со�
временных систем применены: се�
лективная трехступенчатая защи�
та от грозовых и коммутационных
перенапряжений; необслуживаемые
аккумуляторные батареи; телемет�
рия и удаленный мониторинг. Осу�
ществляются контроль качества
электроэнергии, дистанционный
учет. Применяется высоконадежная
элементная база. Эти системы обес�
печивают работу ЭЦ в течение двух
часов при перерывах внешнего
электроснабжения. Вводы фидеров
независимы по пределу огнестой�
кости.

Кроме того, универсальность
аппаратных средств, простота на�
стройки базы данных программно�
го обеспечения с учетом особенно�
стей конкретной станции создают
предпосылки для быстрого восста�
новления действия ЭЦ при чрезвы�
чайных ситуациях. Благодаря ис�
пользованию малопроводных
интерфейсов на восстановление
АРМов после пожара на станции
Санкт�Петербург�Сортировочный�
Московский потребовалось значи�
тельно меньше времени (2 часа) в
сравнении с восстановлением сис�
темы при возгорании кабеля к таб�
ло на станции Мытищи.

Средства диагностики систем
позволяют оперативно устранить
отказ и восстановить действие си�
стемы при значительных повреж�
дениях. Например, при воздействии
грозового разряда на систему
Ebilock�950 для восстановления ра�
боты были оперативно заменены
пораженные платы. Тогда как изве�
стно множество примеров, когда
для восстановления устройств тре�

буется изготовление новых релей�
ных стативов, которые проектиру�
ются индивидуально.

В новых системах повсеместно
применяется кабельная канализа�
ция, также способствующая их бы�
строму восстановлению. В компь�
ютерных системах за счет
децентрализованного размещения
аппаратуры и использования кана�
лов ВОЛС сокращается количество
кабеля и, соответственно, умень�
шается вероятность его обрыва.

Все указанные новые техноло�
гии, безусловно, влекут удорожа�
ние систем, однако именно они
обеспечивают более высокие пока�
затели безопасности и живучесть
компьютерных систем.

Выводы. Дальнейшее развитие
релейных систем централизации
нецелесообразно по причинам ог�
раничений элементной базы и их
громоздкости.

Перспективным направлением
модернизации ЭЦ, выработавшим
свой ресурс, является применение
РПЦ и МПЦ.

Главной стратегической задачей
обновления систем ЭЦ является
переход к массовому тиражирова�
нию компьютерных систем.

При внедрении технико�экономи�
ческая эффективность компьютер�
ных систем должна определяться
для конкретного полигона с учетом
рациональных технологических
схем оперативного управления и
предоставления движенческому
аппарату новых приложений инфор�
мационных и безбумажных техно�
логий.
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 Показатели безопасности функционирования.
Функциями рельсовых цепей являются обнаружение
разрушенного рельса в пределах рельсовой линии,
поезда или его части. С помощью РЦ определяют
изменения параметров сигналов контроля состояний
рельсовой линии, когда ее рельсовые нити соединяют�
ся между собой колесными парами поезда (поездным
шунтом) или нарушается целостность хотя бы одной
из них вследствие разрушения рельса. При этом надо
учитывать помехи, которые вызывают ошибки двух
видов: необнаружение поездного шунта или разруше�
ния рельса в пределах рельсовой линии, и ложное
обнаружение при их отсутствии.

Ошибки первого вида являются опасными, так как
их последствиями могут быть столкновения или сходы
поездов. Ошибки второго вида неопасные, поскольку
приводят лишь к задержке поездов.

Принимая это во внимание, можно сформулиро�
вать следующие понятия:

безопасность функционирования РЦ – это ее свой�
ство работать без опасных ошибок;

показатель безопасности функционирования РЦ –
это вероятность ее действия без опасных ошибок в
течение какого�то времени или при выполнении опре�
деленного числа рабочих циклов;

риск возникновения опасной ошибки – это возмож�
ность ее возникновения;

показатель риска возникновения опасной ошибки
– вероятность ее возникновения за определенное вре�
мя функционирования или при выполнении определен�
ного числа циклов работы.

Рельсовая цепь является безопасной, если значе�
ние показателя безопасности не меньше нормативно�
го, а значение показателя риска опасной ошибки не
более нормативного.

Другой конец рельсовой линии соединяется с при�
емной аппаратурой ПРА с помощью УЗС2 и кабельной
линии КЛ2. В состав приемной аппаратуры входят
(рис. 3) полосовой фильтр ПФ2, детектор Д, полосовой
фильтр ПФ3, ограничитель ОГ, решающее устройство
РУ, декодер ДК, выпрямитель В и реле Р.

Функциональные узлы передающей аппаратуры
выполняют такие же функции, что и аналогичные узлы
любой другой системы передачи дискретной информа�
ции (СПДИ). Имеются лишь непринципиальные отли�
чия. Во�первых, кодер К формирует лишь одну из
возможных кодовых комбинаций для маркировки («ок�
рашивания») сигнала контроля рельсовой линии. В
ТРЦ в качестве кодовых комбинаций используют пос�
ледовательности импульсов с периодами следования
Т1 = 1/8 с и Т2 = 1/12 с. Во�вторых, параметры УЗС1,
УЗС2 и других функциональных узлов подбирают та�
ким образом, чтобы входные сопротивления передаю�
щей и приемной аппаратуры со стороны рельсовой
линии обеспечивали все режимы работы ТРЦ, а имен�
но, нормальный, шунтовой и контрольный.

Однако принципиально различаются функции рель�
совой и проводной линий. Параметры проводной линии
изменяются в процессе эксплуатации незначительно,
и она создает практически постоянную среду распрос�
транения электромагнитной энергии сигналов. На па�
раметры рельсовой линии существенно влияют поезд�
ной шунт ПШ или разрушенный рельс РР. В результате
изменяются параметры сигналов контроля состояния
рельсовой линии, поэтому ее можно рассматривать
как некую линию�модулятор (М�линию), осуществляю�
щую вторичную модуляцию сигналов контроля, посту�
пающих на ее вход. В этих изменениях содержится
информация о наличии поезда или разрушенного рель�
са в пределах рельсовой линии. Чем больше будут

МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ
БЕЗОПАСНОСТИ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
РЕЛЬСОВЫХ ЦЕПЕЙ

 Функциональные особенности ТРЦ. Функциональ�
ная схема ТРЦ приведена на рис. 1, ее передающая
аппаратура – на рис. 2. Последняя содержит генератор
несущих колебаний Г, манипулятор М, кодер К, усили�
тель У, полосовой фильтр ПФ1. Передающая аппаратура
ПА подключена к рельсовой линии с помощью устрой�
ства защиты и сопряжения УЗС1 и кабельной линии КЛ1.
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изменяться параметры сигналов в результате их вто�
ричной модуляции, тем большей безопасности функ�
ционирования рельсовой цепи можно достичь.

В нормальном режиме функциональные узлы сис�
тем передачи дискретной информации и РЦ работают
аналогично. Они реализуют поэлементный прием и
различают сигналы, отличающиеся кодовыми комби�
нациями [1]. В тональной рельсовой цепи декодер ДК
различает сигналы, имеющие разный период следова�
ния импульсов (Т1 или Т2), поэтому он выполнен в виде
полосового фильтра ПФ3. Декодер идентифицирует
сигнал и совместно с реле Р принимает решение о
принадлежности его к рельсовой цепи. Но имеются
существенные различия в функциях приемной аппа�
ратуры РЦ в шунтовом и контрольном режимах и
системы передачи дискретной информации.

При переходе ТРЦ в шунтовой или контрольный
режим сигнал на входе приемной аппаратуры суще�
ственно уменьшается и при определенных условиях
может быть близким к нулю. Поэтому для выявления
поездного шунта и разрушенного рельса необходимо
обнаружить «пассивный» сигнал, когда токовый («ак�
тивный») на входе решающего устройства отсутству�
ет или меньше его порога. При обратном переходе в
нормальный режим тональная рельсовая цепь должна
обнаружить «активный» сигнал.

Таким образом, в системах передачи дискретной ин�
формации решается только одна задача различения сиг�
налов, а в рельсовой цепи – две: обнаружения и различе�
ния сигналов. Поэтому безопасность ее функционирования
зависит от ошибок при решении этих задач.

Безопасность функционирования РЦ зависит так�
же от безопасности функционирования аппаратных и
программных средств. Безопасность функционирова�
ния аппаратных средств – это их свойство функциони�
ровать без опасных отказов, а ее показатель – веро�
ятность функционирования этих средств без опасных
отказов в течение определенного времени или за кон�
кретное число циклов работы рельсовой цепи. При
этом под опасным понимается отказ, воздействие ко�
торого на процесс движения вызывает переход его в
опасное состояние.

Аналогично формулируются понятия безопасности
функционирования программных средств рельсовой
цепи и показателя риска их опасной ошибки [2].

 Методы повышения помехоустойчивости при ад?
дитивных случайных помехах. Повысить помехоус�
тойчивость тональных рельсовых цепей можно, владея
полной информацией о видах и количественных харак�
теристиках помех, воздействующих на них. В настоя�
щее время хорошо изучены виды и источники помех в
рельсовых линиях, пути их проникновения в рельсовые
цепи, но совершенно недостаточен объем знаний о
количественных характеристиках помех. Чтобы повы�
сить безопасность тональных рельсовых цепей при ми�
нимальной энергии сигналов, необходимо провести сис�
темные экспериментальные и теоретические
исследования характеристик и параметров помех в них.

Помехоустойчивость рельсовых цепей определяет�
ся помехоустойчивостью сигналов контроля состоя�
ния рельсовых цепей, формируемых в передатчиках;
сигналов со вторичной модуляцией, формируемых в
М�линии; помехоустойчивостью приемников при обна�
ружении и различении сигналов, а также алгоритмами
принятия решений.

Анализу эффективности методов повышения поме�
хоустойчивости систем передачи дискретной информа�
ции и обнаружения сигналов при аддитивных помехах
посвящен ряд фундаментальных работ. Результаты,
полученные в этих работах, позволяют утверждать, что
тональные рельсовые цепи системы АБТЦ обладают
самой низкой помехоустойчивостью из всех возмож�
ных вариантов реализации РЦ, так как:

для передачи информации о принадлежности сиг�
нала к определенной ТРЦ используются АМ�сигналы,
отличающиеся самой низкой помехоустойчивостью;

в приемнике применяют амплитудный детектор оги�
бающей, устройства преддетекторной и последетек�
торной обработки сигналов, которые не обеспечивают
его высокой помехоустойчивости;

при различении и обнаружении сигналов использу�
ют одно решающее устройство с постоянным порогом
срабатывания.

Благодаря освоению микроэлектронной элементной
базы и разработке методов обеспечения безопасности
аппаратных и программных средств стало технически
возможным применение более помехоустойчивых форм
сигналов и методов их обработки в приемниках. В ре�
зультате этого появился резерв повышения помехоус�
тойчивости ТРЦ и, как следствие, резерв повышения
безопасности их функционирования.

При создании новых систем централизованной ав�
тоблокировки возникает вопрос рационального исполь�
зования этого резерва помехоустойчивости. Для обо�
снованного ответа на него необходимо знать,
во�первых, нормативные значения вероятностей опас�
ных и неопасных ошибок, которые следует обеспе�
чить; во�вторых, фактические значения вероятностей
опасных и неопасных ошибок применяемых ТРЦ; в�
третьих, эффективность методов повышения помехо�
устойчивости рельсовых цепей в конкретных услови�
ях их применения.

Для повышения безопасности тональных рельсо�
вых цепей в АБТЦ, отличающихся меньшими вероят�
ностями неопасных отказов, необходимо применять:

в передатчиках рельсовых цепей ЧМ� или ФМ�сиг�
налы;

комбинации помехоустойчивых кодов для марки�
ровки этих сигналов;

приемники с двумя параллельными трактами обра�
ботки сигналов, а именно, для различения сигналов и
их обнаружения;

в каждом из трактов методы детектирования, пред�
детекторной и последетекторной обработки, оптималь�
ные для различения или обнаружения сигналов;

два решающих устройства с различными алгорит�
мами принятия решений – один
для различения сигналов и дру�
гой для их обнаружения.

Таким образом, чтобы по�
высить безопасность функци�
онирования рельсовой цепи и
снизить степень их влияния
на задержку поездов, необхо�
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димо изменить подход к их разработке и проектирова�
нию, а именно, шире применять методы повышения
помехоустойчивости ТРЦ, известные из статистичес�
кой теории обнаружения и различения сигналов.

 Методы обеспечения помехоустойчивости при
детерминированных помехах. Рассмотрим методы
повышения помехоустойчивости тональных рельсовых
цепей при детерминированных помехах. К ним отно�
сятся сигналы контроля состояния рельсовых линий
других ТРЦ одной и той же системы централизованной
автоблокировки, сигналы АЛС, гармоники тягового тока.
Известны формы таких помех, источники и пути про�
никновения в рельсовые цепи, а также методы обеспе�
чения помехоустойчивости при их воздействиях, т. е.
электромагнитной совместимости.

Проблема обеспечения ЭМС актуальна потому, что,
во�первых, при отсутствии изолирующих и электри�
ческих стыков сигналы одной рельсовой цепи распро�
страняются в смежные ТРЦ. Во�вторых, между от�
дельными цепями кабельных линий (КЛ1, КЛ2) имеются
взаимные влияния, которые усиливаются при наруше�
ниях изоляции жил. В�третьих, сигналы одной рельсо�
вой цепи по обходным путям могут попасть через
третьи цепи на вход приемной аппаратуры своей или
другой ТРЦ, минуя рельсовые линии.

В централизованной автоблокировке с тональными
рельсовыми цепями для обеспечения ЭМС различных
ТРЦ применены 10 разных сигналов контроля состоя�
ния рельсовых линий. Они отличаются частотами несу�
щих (420, 480, 580, 720 и 780 Гц) и периодами импульс�
ных последовательностей (Т1 = 1/8; Т2 = 1/12 с),
которыми несущие манипулируются по амплитуде в
манипуляторе М. Для идентификации этих сигналов,
поступающих на вход приемной аппаратуры, по частот�
ному признаку в ней применены полосовые фильтры
ПФ2, ПФ3 и декодер ДК, который выполнен в виде
фильтра ПФ3. Если на двухпутном перегоне существен�
но больше 10 рельсовых цепей, то они могут иметь
одинаковые сигналы. Это увеличивает возможность
взаимных влияний между ними.

Рассмотрим взаимные влияния между тональными
рельсовыми цепями централизованной автоблокиров�
ки, вследствие которых возникают опасные ошибки.

Во�первых, в однокабельной магистрали наруше�
ние изоляции жил первой кабельной линии одной
рельсовой цепи может вызвать появление сигналов
достаточно высокого уровня во второй кабельной
линии другой ТРЦ. При идентичности сигналы одной
из них будут использоваться в приемной аппаратуре
другой.

Во�вторых, в однокабельной магистрали при нару�
шении изоляции первой кабельной линии одной рель�
совой цепи появляются сигналы достаточно высокого
уровня во второй кабельной линии той же ТРЦ, минуя
рельсовую линию.

В�третьих, в однокабельной и двухкабельной магис�
тралях нарушение изоляции между вторыми кабельны�
ми линиями двух разных рельсовых цепей с идентичны�
ми сигналами приводит к использованию в приемной
аппаратуре одной рельсовой цепи сигналов другой.

В�четвертых, в однокабельной и двухкабельной
магистралях сигнал рельсовой цепи поступает на вход
ее приемной аппаратуры через третьи цепи, т. е. ми�
нуя рельсовую линию.

В�пятых, в однокабельной и двухкабельной магист�
ралях сигнал одной рельсовой цепи поступает через

третьи цепи на вход приемной аппаратуры другой ТРЦ
с идентичными сигналами.

Для исключения или снижения рассмотренных вза�
имных влияний, а следовательно, и вероятностей воз�
никновения опасных ошибок в тональных рельсовых
цепях, возможно:

использовать двухкабельные магистрали, что ис�
ключит взаимные влияния, которые имеют место в
первом и втором случаях;

применять во всех рельсовых цепях сигналы раз�
личных форм, что в однокабельной магистрали исклю�
чит взаимные влияния, которые происходят в первом,
третьем и пятом случаях;

контролировать целостность изоляции жил кабель�
ных линий,что позволит исключить взаимные влияния,
которые имеются в первом, втором и третьем случаях;

поочередно контролировать состояния рельсовых
линий различных блок�участков, что позволит исклю�
чить взаимные влияния, которые имеют место в пер�
вом, третьем и пятом случаях;

применять в первой и второй кабельных линиях
сигналы различных форм, что позволяет исключить
все взаимные влияния, кроме четвертого случая [3].

Решение о применении этих методов при разработ�
ке новой системы или при модернизации действующей
должно приниматься только после технико�экономи�
ческого обоснования.

Рассмотрим возможные методы повышения безо�
пасности функционирования действующей централизо�
ванной автоблокировки с тональными рельсовыми це�
пями. В этой системе применены двухкабельная
магистраль и контроль целостности изоляции жил кабе�
ля, благодаря чему отсутствуют все взаимные влияния,
кроме тех, которые идут через третьи цепи. Прохожде�
ние сигналов передатчика ТРЦ на вход приемника той
же рельсовой цепи через третьи цепи не исключается
ни одним из перечисленных методов. Прохождение сиг�
налов передатчика ТРЦ на вход приемника другой рель�
совой цепи с аналогичными сигналами может быть ис�
ключено путем применения во всех рельсовых цепях
сигналов различных форм. Для этого необходимо ис�
пользовать в качестве маркирующих признаков не пе�
риоды Т1 и Т2 последовательностей импульсов, а кодо�
вые комбинации помехоустойчивого кода. Но в этом
случае необходимо вместо генераторов периодических
сигналов разработать кодер с числом кодовых комби�
наций не меньше максимального числа блок�участков
на перегоне, вместо фильтров в приемной аппаратуре
применять декодеры, а также элементы синхронизации
работы кодеров и декодеров. Если эти функциональ�
ные узлы разрабатывать на элементах дискретной элек�
троники, на которых реализована централизованная ав�
тоблокировка с тональными рельсовыми цепями, то
аппаратура будет очень громоздкой и ненадежной. Сле�
довательно, необходимо переходить на новую микро�
электронную элементную базу, то есть практически
реализовывать новую систему ЦАБ.
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ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ ITARUS�АТС

В.И. ЗОРИН,
начальник технического
управления ОАО «НИИАС»
И.В. РАМБОВСКАЯ,
И.П. КОВАЛЕВ,
начальники отделов

 Скорость движения поездов, пропускная способность
участков дорог и другие параметры, определяющие
эффективность железнодорожного транспорта, в зна�
чительной степени зависят от применяемых технических
средств управления и обеспечения безопасности движе�
ния. Использование современных технических средств
на железнодорожном транспорте особенно актуально из�
за жесткой конкуренции с другими видами транспорта.

Чтобы быть конкурентоспособными, необходимо
увеличивать количество линий скоростного пассажир�
ского движения, число тяжеловесных и длинносостав�
ных грузовых поездов, а также формировать между�
народные транспортные коридоры. В результате
повышаются требования к эффективности, надежнос�
ти и безопасности технических средств управления и
обеспечения безопасности движения поездов.

В соответствии с этими требованиями на железных
дорогах России идет планомерное внедрение микропро�
цессорных систем диспетчерской и электрической цен�
трализаций, современных систем автоблокировки и ло�
комотивных систем обеспечения безопасности
движения поездов. В то же время для передачи опера�
тивной информации на локомотив продолжает исполь�
зоваться низкочастотный канал индуктивной связи
«рельсовая линия – локомотив» – канал АЛСН. В свое
время он рассматривался как дополнительный источ�
ник информации для машиниста, а основной информа�
цией были показания путевых светофоров. Три актив�
ных сигнала, используемых в АЛСН, не могут обеспечить
нормальный безопасный интервал между попутно сле�
дующими поездами при трехзначной автоблокировке.
Четырехзначную автоблокировку в сочетании с кана�
лом АЛСН не имеет смысла применять, так как сигналы
проходных светофоров «один зеленый огонь» и «один
желтый и один зеленый огни» кодируются одинаково.

Благодаря внедрению многозначной локомотивной
сигнализации АЛС�ЕН можно с помощью 48 активных
сигналов, при их разумном использовании, контроли�
ровать интервал попутного следования поездов даже
при автоблокировке с подвижными блок�участками,
но нельзя передавать данные о номере пути и маршру�
те следования на станции, а также другую необходи�
мую информацию.

Этим объясняется необходимость использования
радиоканала, альтернативного каналу, использующе�
му в качестве среды передачи сигналов рельсовые
линии. В России неоднократно делались попытки при�
менять радиоканал для передачи сигналов управления
и обеспечения безопасности движения поездов, но
все они так и не были завершены.

На железных дорогах Европы и других стран мира
в соответствии с требованиями Международного со�
юза железных дорог (МСЖД) активно внедряется сис�
тема управления и обеспечения безопасности движе�
ния поездов ERTMS (European Rail Traffic Management
System), причем системы второго и третьего уровней
используют радиосеть GSM�R.

Система ERTMS предназначена для обеспечения
интероперабельности (совместимости) технических
средств в грузовом, пассажирском и скоростном дви�
жении, а также в международных транспортных кори�
дорах, эффективного управления движением поездов,
в том числе безопасности (подсистема ETCS).

Система ERTMS предполагает несколько уровней
реализации. Ее начали разрабатывать в Европейском
институте железнодорожных исследований (ERRI) на
базе комплекта единых стандартов. На основе этих
стандартов ведущие фирмы�разработчики техничес�
ких средств железнодорожной автоматики создали
все компоненты ERTMS. С 2005 г. при внедрении сис�
тем ERTMS/ETCS начали осуществляться коммер�
ческие перевозки на железных дорогах Великобрита�
нии, Дании, Италии и Испании.

Система ERTMS первого уровня предполагает со�
хранение существующих национальных технических
средств управления и обеспечения безопасности дви�
жения поездов (рельсовых цепей, счетчиков осей, пу�
тевых светофоров, систем автоблокировки, электри�
ческой и диспетчерской централизации). Для
обеспечения интероперабельности применяются сле�
дующие дополнительные каналы передачи информа�
ции на локомотив:

точечный радиопередатчик Eurobalise (рис. 1) для
обмена постоянной и оперативной информацией с ло�
комотивом в определенных точках пути;

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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индуктивный шлейф Euroloop для передачи на ло�
комотив информации о показании впередистоящих
светофоров или устройства радиоканала (рис. 2).

С помощью таких каналов организуют смешанное
движение, когда локомотивными устройствами ERTMS
оборудована только часть поездов. При этом обеспе�
чивается контроль допустимой скорости и исключе�
ние проезда светофоров с запрещающими сигналами.
Местонахождение поезда определяют по сигналам осе�
вых датчиков скорости и пройденного пути с корректи�
ровкой по сигналам от Eurobalise.

ERTMS второго уровня (рис. 3) отличается тем,
что в систему вводится непрерывный канал радио�
связи GSM�R. При этом сохраняются существую�
щие технические средства управления и обеспече�
ния безопасности движения поездов и нет
необходимости применять индуктивный шлейф, а
Eurobalise используют автономно только для пере�
дачи на локомотив информации о координате точки
пути, чтобы скорректировать местонахождение по�
езда. Вся необходимая информация на локомотив
передается по радиоканалу GSM�R через Центр ра�
диоблокировки RBC, который может одновременно
работать с 60 локомотивами в информационном ре�
жиме или с 30 локомотивами в режиме управления и
обеспечения безопасности. Преимуществом приме�
нения GSM�R является непрерывность связи «путь–
локомотив», высокая скорость передачи информа�
ции и интероперабельность. Наличие путевых
светофоров необязательно. Местонахождение и це�
лостность поездов контролируются внешними сис�
темами, не входящими в ERTMS.

ERTMS третьего уровня (рис. 4) является самосто�
ятельной, функционально законченной системой уп�
равления и обеспечения безопасности движения поез�
дов без наложения на традиционные напольные
устройства СЦБ. Местонахождение поездов и заня�
тость путей определяются в центрах RBC по информа�
ции, передаваемой с поездов. Бортовая аппаратура
контролирует также целостность поездов. При этом
нет необходимости использовать рельсовые цепи и
путевые светофоры, что позволяет реализовать алго�
ритмы подвижных блок�участков или организовать ко�
ординатное регулирование движения поездов. Таким
образом, обеспечивается повышение пропускной спо�
собности линий и оптимизируется управление движе�
нием.

В системе ERTMS есть и другие уровни реализа�
ции, но основные рассмотрены ранее.

В настоящее время специалисты ОАО «НИИАС»,
других российских предприятий и итальянской компа�
нии Ansaldo STS совместно разрабатывают комплекс�
ную российско�итальянскую систему управления и
обеспечения безопасности движения поездов ITARUS�
ATC, структурная схема которой показана на рис. 5.

Предполагается, что система ITARUS�ATC по реа�
лизуемым функциям будет максимально соответство�
вать системе ERTMS второго уровня, но технически
исполнена иначе. В системе ERTMS второго уровня
местонахождение поезда определяется по показани�
ям одометра и корректируется от путевых приемопе�
редатчиков Eurobalise. Для обеспечения необходимой
точности требуется устанавливать два�три приемопе�
редатчика на каждый километр перегона или приемо�
отправочный путь станции, что приводит к значитель�
ным капитальным затратам и эксплуатационным
расходам.

При формировании концепции ITARUS�ATC россий�
ские специалисты предложили для определения мес�
тонахождения поезда вместо приемопередатчика
Eurobalise использовать спутниковые навигационные
системы ГЛОНАСС/GPS, которые в аппаратуре КЛУБ�У
успешно применяются на российских железных доро�
гах в течение 10 лет.

ITARUS�ATC предполагает следующую классифи�
кацию:

линии с низкой интенсивностью поездов (в России
малодеятельные участки менее 8 пар поездов в сут�
ки), LTL;

линии со средней интенсивностью движения (ин�
тенсивное движение более 24 пар поездов в сутки на

РИС. 4
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однопутных участках и более 50 пар поездов на двух�
путных участках), MTL;

линии с особо интенсивным движением (более 48
пар поездов на однопутных участках и более 100 на
двухпутных), HTL;

линии высокоскоростного движения (скоростное дви�
жение выше 140 км/ч), HSL.

Техническая оснащенность железнодорожных ли�
ний в соответствии с концепцией ITARUS�ATC должна
однозначно определяться их категорией.

Подобно системе ERTMS второго уровня на участ�
ках железных дорог, оборудованных ITARUS�ATC,
сохраняются существующие технические средства
автоматики и телемеханики. Центр RBC через соот�
ветствующие устройства собирает информацию от
средств автоматики и телемеханики и на ее основе
осуществляет построение поездной модели участка
обслуживания. На основании этой модели формиру�
ются и через канал GSM�R передаются на локомоти�
вы сообщения о показании впередистоящего свето�
фора, местах ограничений скорости и другая
информация, необходимая для управления движени�
ем поездов и обеспечения безопасности. На локомо�
тивах устанавливают российские локомотивные уст�
ройства безопасности, специально адаптированные
для работы в составе ITARUS�ATC. Для взаимодей�
ствия КЛУБ�У с радиомодемом GSM�R используют
специальный блок AIRBS.

Стандарт GSM�R разработан специально для ре�
шения задач управления движением поездов. Он пол�
ностью основан на стандарте GSM сетей общего
пользования. МСЖД в 1995 г. произвел сравнитель�
ный анализ стандартов TETRA и GSM, по результа�
там которого в качестве базового принят GSM. Для

РИС. 5

GSM�R выделены международные полосы частот
876–880 МГц и 921–925 МГц. Специальные требова�
ния к GSM�R следующие:

непрерывный обмен информацией без пауз на ско�
рости до 500 км/ч;

эффективное использование полосы частот 4 МГц;
покрытие сигналом 95 % предусмотренной облас�

ти охвата в течение 95 % времени с уровнем не хуже
90 dBm;

результативность передачи выше 99,55 %;
высокий уровень готовности;
улучшенное покрытие сигналом на станциях, пере�

гонах и внутри туннелей.
Работы по созданию ITARUS�ATC запланированы

на 2009–2011 гг. В начале февраля 2010 г. в офисе
компании Ansaldo STS (г. Генуя, Италия) состоялось
стартовое совещание совместной российско�итальян�
ской рабочей группы, которая в ближайшее время
приступит к интеграции российских и итальянских ком�
понентов системы ITARUS�ATC.

Эксплуатационные испытания системы планиру�
ются на перегоне Хоста – Мацеста Северо�Кавказс�
кой дороги, где в декабре 2009 г. совместная россий�
ско�итальянская рабочая группа провела
предпроектное обследование. После завершения эк�
сплуатационных испытаний центр RBC планируется
установить на станции Адлер, а после адаптации сис�
темы ITARUS�ATC к условиям олимпийской транс�
портной системы «Сочи�2014» управление движени�
ем поездов во время зимних олимпийских игр 2014�го
года на участках Адлер – Альпика�Сервис, Адлер –
Имеретинский курорт, Адлер – Аэропорт и Адлер –
Веселое будет осуществляться с использованием си�
стемы ITARUS�ATC.
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НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ
НАПОЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

А.М. ХОРЕВ,
заместитель начальника
конструкторского отдела
ГТСС

 При разработке нового и модернизации серийно
выпускаемого напольного оборудования ЖАТ исполь�
зованы современные технологии, материалы и конст�
руктивные решения, позволяющие максимально обес�
печивать его надежность и безопасность. За счет их
применения возможно создание необслуживаемого (ма�
лообслуживаемого) или обслуживаемого по состоя�
нию напольного оборудования с минимальным участи�
ем эксплуатационного штата в монтаже и
обслуживании. Изделия защищены от вандализма с
исключением доступа посторонних лиц.

Внедрение современных конструктивных решений и
технологий изготовления устройств ЖАТ позволяет пол�
ностью отказаться от плановых профилактических и
ремонтных работ в полевых условиях или увеличивает
их периодичность. При применении новых материалов и
нанотехнологий не требуется покраска изделий, не про�
исходит их коррозия при эксплуатации.

Светофоры со светодиодными светооптичес?
кими системами. Институтом введены в постоянную
эксплуатацию трехзначные мачтовые светофоры со
светодиодными светооптическими системами СЖДМ
(ФГУП ПО «УОМЗ», УО ОАО «ВНИИЖТ») и блоками
питания БПС�АБ (ООО «ТрансСигналАвтоматика»).
Система СЖДМ выполнена на основе сверхъярких
светодиодов и обеспечивает достаточную дальность
видимости в любых климатических условиях.

Светофоры оборудованы площадками для обслу�
живания и складной лестницей, исключающей воз�
можность подъема посторонних лиц на светофор.

Покрытие металлоконструкций светофора выпол�
няется методом горячего цинкования. Защитный слой
толщиной  до 150 мкм предохраняет изделия от корро�
зии в течение 20 лет.

Такие светофоры предназначены для использования
на участках с децентрализованной автоблокировкой.

На Горьковской дороге введен в постоянную эксп�
луатацию заградительный светофор со светодиодной
светооптической системой производства ЗАО «Транс�
Сигнал». Широкая диаграмма направленности этого
светофора обеспечивает хорошее восприятие сигна�
ла на криволинейных участках пути при подходе к
переездам.

Ударопрочные линзовые комплекты. Для обес�
печения защиты от вандализма институт разработал и
поставил на производство на Армавирском электро�
механическом заводе линзовые комплекты для мачто�
вых и карликовых светофоров с наружной линзой из
ударопрочной оптической пластмассы марки «Макра�
лон» 2807 фирмы «Байер». Комплекты могут быть
выполнены как в металлических, так и в пластмассо�
вых корпусах для установки в наборных головках мач�
товых и карликовых железнодорожных светофоров.

Кабельные муфты и путевые трансформатор?
ные ящики в герметичном антивандальном испол?
нении.  Специалистами института и Волгоградского
литейно�механического завода разработаны и произво�
дятся герметичные вандалозащищенные кабельные муф�
ты и путевые трансформаторные ящики (рис. 1 и 2)
унифицированной конструкции, имеющие одинаковые
по размерам крышки и запорные устройства.

Для защиты изделий от вандализма используется
стальная штампованная крышка с внутренним замком.
Для герметичности под крышкой изделий  имеется упру�
гая прокладка из специальной резины, также герметизи�
рованы их кабельные вводы. Муфты и ящики работоспо�
собны даже в случае подтопления. При их герметизации
применяются эластичные незатвердевающие герметики
«Геком» и «Липлент�О», которые могут быть повторно
использованы в случае перемонтажа оборудования.

Новые герметизированные муфты и соответствую�
щие аналоги существующих приведены в таблице.

РИС. 1 РИС. 2

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

В целях повышения эффективности и безопасности работы
железных дорог в соответствии с «Комплексной программой
создания и модернизации современного напольного
оборудования ЖАТ на период 2007–2010 гг.» и планов НТР 2008–
2009 гг. институт «Гипротранссигналсвязь» разработал ряд новых
изделий, производство которых освоили заводы ОАО «ЭЛТЕЗА».
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Разработаны и поставлены на производство ремон�
тные герметизирующие комплекты для ввода кабеля.
Они могут применяться в муфтах и ящиках, без де�
монтажа действующего кабеля.

На рис. 3 показана конструкция такого комплекта,
где приняты следующие обозначения: 1 – герметизи�
рующая композиция, 2 – липлент, 3 – вкладыш, 4 –
хомут, 5 – болт. Снаружи предварительно подготов�
ленная поверхность ящиков и муфт покрыта порошко�
вой эмалью. Это защищает изделия от коррозии в
течение всего срока службы.

Внутри крышки покрыты теплоизоляционным мате�
риалом Thermal�Coattm, препятствующим образованию
конденсата в изделии. Теплоизоляционное покрытие
представляет собой жидкую композицию на водной
основе, состоящую из синтетического каучука, акри�
ловых полимеров, диспергированных в виде керами�
ческих (размером 0,01 мм) и силиконовых (размером
0,02 мм) полых шариков, а также оксидов титана,
кальция, цинка. Толщина изоляционного слоя 0,5 мм.

В комплекте с ящиками и муфтами поставляются
фундаменты для их установки, герметизированные пе�
ремычки и вешки для определения места нахождения
муфт в зимний период. Изделия можно комплектовать
в зависимости от исполнения как обычными клеммами

Обозначение Тип муфты
разработанной существующей

17616�00�00 МГУ�28�I УПМ�24�I
�01 МГУ�28�II УПМ�24�II

УПМ�24�III
�02 МГУ�28�III

УКМ�12�III
�03 МГУ�28�IV УПМ�24�IV
�04 МГУ�28�V РМ4�28
�05 МГУ�28ШК�I УПМ�24�I
�06 МГУ�28ШК�II УПМ�24�II

УПМ�24�III
�07 МГУ�28ШК�III

УКМ�12�III
�08 МГУ�28ШК�IV УПМ�24�IV
�09 МГУ�28ШК�V РМ4�28

17648�00�00 РМГ8�112
�01 РМГ8�100ШК РМ8�112
�02 РМГ8�128ШК

17649�00�00 РМГУ8�56 РМУ7�49
�01 РМГУ8�96

РМУ7�84
�02 РМГУ8�112ШК

17650�00�00 МГУ�14�I УКМ�12�I
�01 МГУ�14�II УКМ�12�II
�02 МГУ�14�III УКМ�12�IV

РИС. 3

«под гайку», так и пружинными шинными клеммами.
Пружинные шинные клеммы разработки и про?

изводства ОАО «Завод «Атлант». Для улучшения
качества электромонтажа напольных устройств ЖАТ
и сокращения времени при его обслуживании в конст�
рукциях светофоров, кабельных муфт, путевых и
трансформаторных ящиков и других изделий примене�
ны пружинные шинные клеммы типа ШК�2,5 (рис. 4)
производства ОАО «Завод «Атлант».

Сегодня для увеличения количества соединяемых
проводов и их сечений совместно с немецкой фирмой
«Феникс Контакт» ведутся работы по расширению
номенклатуры этих изделий.

Перемычки дроссельные из эластичного стале?
медного провода. Применение в дроссельных пере�
мычках и электротяговых соединителях провода ПБСМЭ
(рис. 5) снижает трудоемкость монтажа, исключает
механическое повреждение перемычек. При использо�
вании таких перемычек на участках с электрической
тягой постоянного и переменного тока увеличивается
их электропроводность по сравнению с электропровод�
ностью перемычек из провода ПБСМД, следовательно,
повышается надежность рельсовых цепей.

Совместно с ЗАО «Дальневосточная технология» ин�
ститут разработал дроссельные перемычки и электро�
тяговые втулочные соединители с измененным узлом
крепления перемычки к рельсу. За счет применения
втулки увеличивается площадь контакта и повышается
надежность крепления перемычки к рельсу.

Внедрение новейших разработок, использование
передовых технологий производства оборудования по�
высит надежность напольных устройств, снизит эксп�
луатационные расходы хозяйства АТ. Освоение прин�
ципиально новых видов продукции, наращивание и
укрепление производственного потенциала – перво�
степенная задача ГТСС. Ускоренное внедрение инсти�
тутом в тесном сотрудничестве с ОАО «РЖД» иннова�
ционных систем ЖАТ послужит не только обеспечению
безопасности перевозок пассажиров и грузов, но и
интенсивному развитию отрасли в целом.

РИС. 5

РИС. 4
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

ПРОГРАММА РАСЧЕТА
СЕТЕЙ СТАНЦИОННОЙ

РАДИОСВЯЗИ

 Телекоммуникационные сети во многом обеспечива�
ют технологические процессы работы железнодорож�
ных хозяйств. Например, реализация технологических
процессов на железнодорожных станциях невозможна
без использования станционной радиосвязи (СРС). В

В.В. РОГАЛЬЧУК,
ассистент

Д.Н. РОЕНКОВ,
доцент ПГУПС,
канд. техн. наук

По заданию Центральной станции связи специалистами
ПГУПС составлена новая редакция «Правил организации
и расчета сетей СРС», а также разработана компьютерная
программа расчета сетей станционной радиосвязи. Эта
программа позволяет рассчитывать дальность радиосвя?
зи, требуемую высоту установки антенн, координационное
расстояние, а также формировать частотно?территориаль?
ный план радиосетей с обеспечением защиты от помех
блокирования и интермодуляционных. Программа расчета
характеристик сетей технологической железнодорожной
радиосвязи диапазона 160 МГц является приложением
к новой редакции «Правил организации и расчета сетей
станционной радиосвязи», которая в настоящее время
готовится к утверждению в ОАО «РЖД».

РИС. 1

условиях дефицита частотного ресурса и воз�
растающего числа пользователей важно осу�
ществлять частотно�территориальное плани�
рование сетей станционной радиосвязи с
гарантированным обеспечением радиопокры�
тия и электромагнитной совместимости ра�
диоэлектронных средств (ЭМС РЭС).

Методика расчета сетей СРС. Методи�
ка расчета характеристик сетей технологи�
ческой железнодорожной радиосвязи диапа�
зона 160 МГц основана на использовании
базовых кривых распространения радиосиг�
нала (зависимостей медианного (среднего)
уровня сигнала на входе приемника от рас�
стояния между антеннами передающей и при�
нимающей радиостанций). Эти кривые пост�
роены по результатам экспериментальных
измерений на железнодорожных станциях и
перегонах. Для учета конкретных условий
организации радиоканала к медианному зна�
чению уровня сигнала, определяемому по
базовым кривым, добавляются поправки, от�
ражающие специфику распространения ра�
диоволн в условиях железнодорожной инф�
раструктуры, в частности, учитывающие
экранирование сигнала крышей локомотива,
оборудованием контактной сети и др.

Создание проекта. Расчету характерис�
тик радиосетей на конкретной железнодо�

рожной станции предшествует создание в программе
отдельного проекта со структурой данных, содержа�
щих информацию по радиосетям на этой станции.

Проект сохраняется в электронном виде и в даль�
нейшем здесь осуществляются все расчеты сетей
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СРС для этой станции. При этом фиксируются основ�
ные характеристики станции, автор, дата и время со�
здания проекта и последнего его редактирования. Ин�
формация, относящаяся к активному проекту,
отображается в главном окне программы (рис. 1). Для
удобства пользования результатами расчетов предус�
мотрен экспорт проекта в формат «*.pdf».

Используемые базы данных. Программа расче�
та сетей СРС содержит базы данных всех типов ра�

диостанций, фидеров и антенн, применяемых на оте�
чественных железных дорогах. При необходимости эти
базы можно редактировать. В качестве примера на
рис. 2 приведено окно редактирования базы данных
«Антенны». Для направленных антенн функция на�
правленности задается таблицей значений направле�
ний излучения и коэффициентов усиления антенны.
Слева от таблицы в полярных координатах отобража�
ется диаграмма направленности.

При создании нового проекта его необходимо «на�
полнить» радиостанциями, характеристики которых бу�
дут использованы при расчетах. Для этого из базы
данных в проект добавляются радиостанции и соответ�
ствующие им фидеры и антенны. Если нужно, харак�
теристики добавляемого в проект оборудования ре�
дактируются. Для каждой антенны задаются
координаты (широта и долгота фиксируются в граду�
сах), для направленной антенны – еще и азимут. Они
могут быть определены посредством, например, GPS
– приемника. Пример окна добавления радиостанции в
проект представлен на рис. 3.

Выполнение расчетов. В программе предусмот�
рены шесть типов задач по расчету: 1 – высоты уста�
новки антенн, 2 – дальности радиосвязи, 3 – координа�
ционного расстояния, 4 – матрицы электромагнитной
совместимости радиоэлектронных средств по блоки�
рованию, 5 – минимально необходимых пространствен�
ных разносов для работы радиоэлектронных средств
на интермодуляционно несовместимых частотах, 6 –
плана частот сетей станционной радиосвязи.

После выбора типа расчетной задачи открывается
соответствующее окно, в которое пользователь до�
бавляет из базы данных активного проекта нужные
радиостанции, причем характеристики радиостанций
можно редактировать. По завершении расчета исполь�
зовавшаяся расчетная задача может быть сохранена
в проекте или удалена.

Решенные в проекте задачи включаются в спи�
сок, расположенный в нижней части главного окна
программы (см. рис. 1).

РИС. 3

РИС. 2

По окончании работы проект сохраняет�
ся и может быть передан разработчиком
на другой компьютер, например руководи�
телю проекта.

Использование программы. Рассмот�
рим варианты практического использова�
ния программы.

На станции одна радиосеть диапазона
150 МГц.

Если на железнодорожной станции ис�
пользуются только две сети – поездной
(2 МГц) и маневровой радиосвязи, – прове�
рять электромагнитную совместимость
РЭС не требуется. При этом для радиосети
рассчитываются только задачи первых двух
типов. С учетом предварительно выбран�
ного места и соответствующей высоты ста�
ционарной антенны определяется дальность
радиосвязи в каналах РС–РВ и РС–РН (за�
дача 2). Если результаты показывают, что
необходимая дальность не обеспечивает�
ся, рассчитывают высоту размещения ан�
тенны, чтобы достичь заданную дальность
радиосвязи (задача 1).

Использование в радиосетях близлежа0
щих станций одинаковых частот.
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Если для организации двух радиосетей
на близлежащих станциях предполагает�
ся использовать одну и ту же частоту,
необходимо проверить координационное
расстояние путем решения задачи 3.

На станции организовано несколько
радиосетей диапазона 150 МГц.

При наличии двух и более радиосетей
диапазона 150 МГц требуется проверить
электромагнитную совместимость радио�
станций по блокированию. Последнее
опасно тем, что при появлении на входе
приемника мощной помехи на частоте,
близкой к рабочей, ухудшается качество
радиосвязи из�за значительного ухудше�
ния соотношения сигнал/помеха на выхо�
де радиоприемника.

Пример проверки электромагнитной
совместимости радиостанций по блоки�
рованию путем решения задачи 4 пред�
ставлен на рис. 4. При этом попарно
анализируется взаимное влияние радио�
станций с учетом их двухсигнальной из�
бирательности. В таблице результатов
расчета приводятся фактические зна�
чения частотных и пространственных
разносов между антеннами радиостан�
ций, определяемые из исходных данных
проекта, а также рассчитанные теоре�
тически значения минимально необхо�
димых частотного (МНЧР) и простран�
ственного (МНПР) разносов, соблюдение
которых позволит избежать помех бло�
кирования.

Если фактические разносы меньше ми�
нимально допустимых, соответствующая
строка таблицы результатов расчетов вы�
деляется темным цветом, что свидетель�
ствует о необходимости увеличения од�
ного из фактических разносов (частотного
или пространственного) до требуемого
значения.

Использование интермодуляционно не0
совместимых частот.

При выделении частот для организа�
ции нескольких радиосетей на одной же�
лезнодорожной станции желательно из�
бегать использования интермодуляционно
несовместимых частот, комбинация ко�
торых во входных каскадах приемника
может приводить к возникновению поме�
хи на основном канале приема. Если из�
за ограниченности частотного ресурса вы�
делить интермодуляционно совместимые
частоты не удается, интермодуляционные
помехи следует устранять за счет обес�
печения необходимого территориального
разноса между антеннами радиостанций,
работающих на интермодуляционно не�
совместимых частотах.

Пример решения задачи 5 для опре�
деления минимально необходимых рас�
стояний между тремя радиостанциями,
при которых они не будут оказывать друг
на друга мешающего влияния, представ�
лен на рис. 5.

РИС. 5

РИС. 4

РИС. 6



4�2010 19

Решение задачи основывается на соблюдении ус�
ловия непревышения на входе радиостанции суммар�
ным значением уровней мешающих сигналов от двух
других радиостанций удвоенного значения трехсигналь�
ной избирательности защищаемой радиостанции.
Уменьшение уровня мешающего сигнала достигается
увеличением расстояния между радиостанциями. При�
чем расстояние может быть увеличено за счет про�
странственного отдаления одной радиостанции от двух
других. Приводятся фактические расстояния между
антеннами радиостанций, определяемые по исходным

данным, рассчитанные минимально необ�
ходимые расстояния, а также разница
между ними. Для исключения помех не�
обходимо с учетом результатов расчета
откорректировать координаты размеще�
ния радиостанций.

Оперативное формирование плана
частот сетей СРС с исключением по0
мех блокирования и интермодуляцион0
ных помех.

Формирование плана частот является
комбинацией двух предыдущих задач и
предназначено для оперативного подбо�
ра частот с проверкой электромагнитной
совместимости РЭС по блокированию и
их интермодуляционной совместимости.

При формировании плана частот осу�
ществляется последовательное добавле�
ние в таблицу каждой следующей радио�
станции (рис. 6) с присвоением ей рабочей
частоты и выполнением проверочного рас�
чета ЭМС. При недостижении ЭМС про�
изводится замена частоты одной из ра�РИС. 7

РИС. 8

диостанций. Сформированный план частот сохраняет�
ся в проекте.

Дополнительные возможности программы. Кро�
ме изложенного, программа содержит вспомогатель�
ные калькуляторы, вызываемые через меню «помощь»
и предназначенные для оперативного решения локаль�
ных задач.

Калькулятор интермодуляционной совместимости
частот (рис. 7) показывает, какие частоты поражают�
ся интермодуляционными помехами от взаимодействия
заданных частот. Для каждой пораженной частоты

демонстрируется полный набор поража�
ющих ее частот.

Калькулятор расстояний между антен0
нами позволяет по географическим коор�
динатам рассчитать прямоугольные ко�
ординаты, а также расстояние между
антеннами радиостанций и азимут направ�
ления между ними.

Калькулятор функций дублирует все
графические зависимости, содержащие�
ся в методике расчета каналов СРС, и
позволяет по введенным параметрам за�
висимостей найти искомую функцию этих
параметров (рис. 8).

Помимо сетей станционной радиосвя�
зи, на железнодорожном транспорте важ�
ную роль играют сети поездной радио�
связи (ПРС), обеспечивающие процесс
управления движением поездов. Разра�
ботка программного обеспечения для рас�
чета сетей ПРС должна стать следую�
щим шагом автоматизации расчетов.

Наличие описанного программного
обеспечения, его дополнение програм�
мой расчета сетей ПРС, разработка се�
тевой версии программы с использова�
нием электронных паспортов радиосетей
позволят в перспективе упростить ре�
шение задач радиоконтроля и частотно�
территориального планирования сетей
технологической железнодорожной ра�
диосвязи.
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ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ

АУДИТ БЕЗОПАСНОСТИ
ИНФОТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМ

А.Г. КОТЕНКО,
заведующий кафедрой
управления эксплуатаци�
онной работой ПГУПС

 В перечне мероприятий по управлению информаци�
онной безопасностью (ИБ) инфотелекоммуникацион�
ных систем (ИТС) ОАО «РЖД» в соответствии с от�
раслевым стандартом СТО РЖД 1.18.002–2009
предусмотрены периодический внутренний аудит и не�
зависимый анализ состояния ИБ. Аудит и анализ вклю�
чают оценку текущего состояния безопасности сег�
ментов ИТС, прогнозирование информационных
рисков, разработку рекомендаций по модернизации
средств защиты, а также формирование предложений
по комплексной доработке системы обеспечения ИБ.

Уже несколько лет в ОАО «РЖД» ведется разра�
ботка методик аудита и их применение в инфотеле�
коммуникационных системах диспетчерских центров
региональных дирекций управления движением и ИВЦ.
Практика показала эффективность этих методик и
одновременно выявила области, требующие дорабо�
ток. Процесс аудита основывается на требованиях к
обеспечению ИБ, формализованных по четырем уров�
ням: организационно�административному, методологи�
ческому, правовому и техническому. На первом уров�
не в качестве нормативной базы используются
отраслевые документы ОАО «РЖД»: концепция обес�
печения безопасности информационных ресурсов же�
лезнодорожного транспорта; приказ ОАО «РЖД» о
порядке обращения с информацией, составляющей
коммерческую тайну; отраслевой стандарт СТО РЖД
1.18.002�2009. На всех остальных уровнях требования
регламентируются ГОСТ Р 50922–96 и ГОСТ Р ИСО/
МЭК 17799–2005.

Для автоматизации процедуры аудита на организа�
ционно�административном, методологическом и право�
вом уровнях применяется специализированное программ�
ное обеспечение (ПО), на техническом – стандартные
средства обследования локальных вычислительных се�
тей (ЛВС): GFI LANguard Network Security Scanner,
Microsoft Baseline Security Analyzer и др.

Процесс аудита (рис. 1) состоит из следующих эта�
пов: определение границ обследования, сбор и анализ
информации о системе, анализ организационно�распо�
рядительной документации и программно�аппаратных
средств защиты информации (ЗИ), разработка модели
угроз, оценка текущего уровня защищенности, разра�
ботка рекомендаций и предложений.

Сначала определяется общий перечень информа�
ционных ресурсов (ИР) с последующим выявлением
наиболее критичных. Исходные данные формируются
в результате совещаний с сотрудниками отделов ИБ
ИВЦ и эксплуатации СПД. По этим данным информа�
ционные ресурсы ранжируются по критичности, при�
чем некоторые из них как попадающие в область
(границы) проведения аудита.

Параллельно детализируется и структурируется
информация о сегментах ИТС (организационная струк�
тура, комплекс используемых программно�аппаратных
средств, схемы информационных потоков, средства
ЗИ). В дальнейшем эта информация дополняется ре�
зультатами технического анализа.

Процедура аудита безопасности
информационно?телекоммуника?
ционных систем предполагает
использование как качественных,
так и количественных оценок рис?
ка нарушения защищенности.
В статье рассматривается совер?
шенствование методов количе?
ственного оценивания защищен?
ности и связанные с этим
проблемы.

Д.А. КОТЕНКО,
ведущий специалист
отдела Санкт�Петер�
бургского филиала
ОАО «НИИАС»

РИС. 1
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Затем проверяется наличие и содержание внутрен�
них организационно�распорядительных документов (по�
литики ИБ, должностные инструкции для пользовате�
лей, руководства по категорированию ИР, акты
классификации, документированные правила обраще�
ния с ИР и др.).

В ходе следующего этапа формируется модель
нарушителя на основе выявления уязвимостей в сис�
темном и прикладном ПО. При этом исследуются
конфигурационные файлы операционных систем (ОС)
серверов и коммуникационного оборудования, пара�
метры настройки внешних средств ЗИ, механизмы
аутентификации, авторизации и аудита доступа к
объектам ОС. Проводится инструментальный анализ
ИР с использованием специализированного ПО. Со�
ставляется перечень выявленных уязвимостей и оце�
нивается возможность их использования злоумыш�
ленником.

На этапе разработки модели угроз осуществляется
выявление внутренних и внешних источников угроз и
идентификация способов их реализации, создается
обобщенная модель угроз.

Текущий уровень защищенности серверов, рабо�
чих станций, коммуникационного оборудования, ЛВС,
каналов передачи данных оценивается по итогам полу�
ченных данных и анализа характеристик инфотеле�
коммуникационных систем.

Завершающий этап аудита состоит в разработке
рекомендаций и предложений по повышению уровня
защищенности. Он включает устранение уязвимос�
тей, выявленных в системном и прикладном ПО; изме�
нение настроек внешних и встроенных средств ЗИ;
модернизацию структуры ЛВС; внедрение дополни�

тельных средств (механизмов) ЗИ и изменение орга�
низационной структуры управления ИБ.

Последовательное выполнение этапов аудита на�
правлено на выявление соответствия ИТС требовани�
ям информационной безопасности. Для каждого уров�
ня разработана база данных, позволяющая проводить
централизованный анализ результатов аудита инфо�
телекоммуникационных систем в структурных подраз�
делениях и филиалах.

Следует отметить, что получаемые в ходе аудита
оценки состояний безопасности представляют собой в
основном качественные характеристики бинарного (со�
ответствует/не соответствует) или балльного (низкое,
среднее, высокое соответствие) типа. Однако таких
характеристик не всегда достаточно, чтобы оценить,
какова же степень обеспечения безопасности.

Неоднократно предпринимались попытки введения
в методику аудита количественных оценок защищен�
ности на основе риск�ориентированного подхода. При
этом использовалось специализированное ПО, по�
зволяющее по итогам независимого тестирования
строить приближенную модель сегментов инфотеле�
коммуникационной системы, содержащую наиболее
критичные ресурсы, а также основные угрозы и уяз�
вимости с учетом вероятностей их реализации. Сна�
чала это ПО вроде повысило объективность оценки,
но заложенная в его основу идеология статичных
тестов постепенно свела оценивание к формальной
процедуре.

В настоящее время в опытную эксплуатацию вве�
ден новый программный комплекс анализа защи�
щенности информационных ресурсов – ПК АЗИР
(рис. 2). Он суммирует выполнение аналитических

РИС. 2
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функций в ходе проверок системы безопасности на
соответствие требованиям ГОСТ Р ИСО/МЭК
17799:2005, внутренних организационно�
раcпорядительных документов, защищенности ИС
на техническом уровне, а также функций формиро�
вания отчетов по текущему состоянию защищенно�
сти и выдачи рекомендаций по достижению требуе�
мого уровня защищенности ИС.

Одним из основных требований к реализации ПК
АЗИР является возможность синхронизации получае�
мых данных с данными, вырабатываемыми другими

системами мониторинга состояний ИБ. На стадии раз�
работки находятся функции экспорта результатов про�
верок в систему оценки защищенности автоматизиро�
ванных информационных и телекоммуникационных
систем (СОЗ АИТС) и экспорта собранных документов
в программный информационно�справочный каталог
(ИСК ИБ).

Большой проблемой остается прогнозирование ин�
формационного риска с последующим уточнением тре�
бований к безопасности. Практика показала несостоя�
тельность статического тестирования персонала
информационных систем, поскольку оно не позволяет
учесть многомерность характеристик угроз и разнород�
ность свойств информационных ресурсов. В этом слу�
чае формируются отчеты, содержащие малодоказа�
тельные и не подлежащие анализу данные. На рис. 3
приведены итоги оценки риска по результатам стати�
ческого тестирования персонала информационных си�
стем. Столбики диаграмм отражают в процентах уров�
ни угроз (У) и уровни риска (Р) для таких свойств, как
конфиденциальность (К), целостность (Ц) и доступ�
ность (Д). Отдельными столбиками на диаграмме по�
казаны итоговые уровни (И) угроз и риска.

Более приемлемыми для этих целей являются ме�
тоды получения данных на основе сценарного моде�
лирования ситуаций (событий) риска с использовани�
ем логико�вероятностного подхода к имитации
процессов нарушения безопасности. Они позволяют
проверять качество исходных данных путем выявле�
ния логических несоответствий и ошибок в числен�
ных характеристиках, применяя механизмы генера�
ции сценариев.

Важное достоинство этих методов состоит в том,

РИС. 4

РИС. 3

что они соответствуют требованиям Фун�
кциональной стратегии управления риска�
ми в ОАО «РЖД» и, следовательно, их
возможно использовать в общей структу�
ре риск�менеджмента подразделений, эк�
сплуатирующих сегменты ИТС.

В настоящее время разрабатывается
специальный метод автоматизированно�
го оценивания риска сегмента ИТС на
основе сценарного логико�вероятностно�
го моделирования. Этапы разработки про�
граммного компонента (ПК) для более
объективного и точного оценивания за�
щищенности показаны на рис. 4. Для
практической проверки предлагаемых ре�
шений создаются методики реализации
ПК в рамках лабораторной базы ПГУПС,
благодаря чему можно моделировать раз�
личные сценарии нарушения защищен�
ности контролируемых объектов, не под�
вергая опасности реально действующие
инфотелекоммуникационные системы.

В заключение следует отметить, что
практика проведения аудита безопаснос�
ти информационных систем сложна и мно�
гообразна. С одной стороны, она показы�
вает эффективность применяемых
методик, с другой, – выявляет области,
требующие совершенствования. Однако
вопросов, возникающих в ходе исследо�
вания информационной безопасности эк�
сплуатируемых ИТС, остается еще доста�
точно много.
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СТЕНД ДЛЯ ПРОВЕРКИ
БЕСКОНТАКТНОЙ
АППАРАТУРЫ

А.В. ТАРАСОВ,
электромеханик Курганской
дистанции Южно�Уральской
дороги

РИС. 1

Раньше в РТУ Курганской дистанции Южно?Уральской
дороги бесконтактная аппаратура (блоки БКТ, ФУ?2, БВЗ
и др.) проверялась на самодельных приставках. Дополни?
тельное оборудование (трансформаторы, преобразовате?
ли частоты, резисторы, реле и др.) подключалось к ним
навесным монтажом, что не исключало ошибки. С целью
оптимизации проверки автор разработал схему стенда,
позволяющего проверять весь спектр бесконтактной аппа?
ратуры. При его монтаже использованы элементы списан?
ного оборудования старых стендов.

 К столу с нишей (рис. 1), где разместилась часть
оборудования, прикрепили пульт в металлическом кор�
пусе с лицевой частью из текстолита, на которой
разместили органы управления стендом. Для удобства
лицевую часть пульта разделили на области (поля), в
которых установили колодки и переключатели, задей�
ствованные в проверке каждого типа проверяемой ап�
паратуры (рис. 2). Здесь же предусмотрели место для
встроенных измерительных приборов (амперметров,
вольтметров и мегаомметра). Перечень всех элемен�
тов, задействованных в схеме стенда, представлен в
таблицах 1, 2, 3, 4.

В качестве двух независимых источников питания
стенда переменного и постоянного тока используются
автотрансформаторы ЛАТР1 (TV5) и ЛАТР2 (TV6) с вы�
ходом на розетках XS4 и XS7 соответственно (рис. 3).
Тумблером SA10 через предохранитель FU (5А) пода�
ется напряжение от сети. Тумблерами SA9 и SA11
можно выбрать независимое включение ЛАТРов.

Переменное напряжение на выходе трансформато�
ра TV3 выпрямляется диодным мостом (VD5 – VD8).
Конденсаторы C2 и C3 сглаживают пульсации посто�
янного напряжения.

Плавным вращением ручек автотрансформаторов
регулируется величина подаваемого в схему стенда
питающего напряжения постоянного или переменного
тока. Его величина контролируется по показаниям
встроенных вольтметров PV1 и PV2 с пределом изме�
рений 300 или 30 В соответственно. Вольтметр с необ�
ходимым пределом измерений и величины максималь�
ного выходного переменного и постоянного напряжения
выбираются с помощью переключателей SA3 и SA4.

Галетный переключатель SА8 служит для выбора
схемы проверки на стенде:

1 – ЛАТР1;
2 – предохранителей и АВМ;
3 – элементов грозозащиты;
4 – блоков ФУ�2;
5 – блоков БКТ.
Повышающий трансформатор ТV1 питает схему

проверки элементов грозозащиты, которые под�

ключаются к колодке XS3 на поле выравнивателей
ВОЦ. Он собран на базе трансформатора СОБС�2А, у
которого вместо стандартных вторичных обмоток намо�
таны 3600 витков провода ПЭТВ�2 диаметром 0,5 мм
для получения выходного напряжения величиной до
900 В.

Тумблером SA1 в схему подается переменное или
постоянное напряжение. Величина напряжения и тока
контролируется по выносным приборам – вольтметру
и амперметру, включенным в розетки XS1 и XS2 соот�
ветственно.

В нижней левой части пульта расположено поле
для проверки блоков БВЗ. С помощью переключате�
ля SA2 (см. рис. 3) выбирается режим проверки схемы
блока – 24 или 200 В. Вольтметром и амперметром,

ОБМЕН ОПЫТОМ
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РИС. 2

Т а б л и ц а  1
Позиционное обозначение Тип

Трансформаторы
ТV2, ТV3, ТV7, ТV8 ПОБС�3А
ТV4 ПОБС�2А

Преобразователи частоты
U1 ПЧ50/25�150
U2 ПЧ50/25�100
Соединительные контакты

XS1, XS2, XS4–XS8, XS10–XS24 Розетка двухполюсная
РД1�1

XS3, XS9 Цоколь предохрани�
теля 20898.00.00

Устройства коммутационные
SA1, SA3, SA4, SA7, SA9–SA11, Тумблер ТП1�2
SA14–SA19, SA21–SA24
SA5, SA6 Тумблер ТВ1�2
SA20 Тумблер ТВ1�4
SA2, SA8, SA12, SA13, SA25 Галетный переключа�

тель ПГЗ�11ПЗН
SB1–SB3 Кнопка КМ1�1

Т а б л и ц а  2
Позиционное обозначение Тип

Диоды
VD1–VD4 КД205Е
VD5–VD8, VD15–VD18, VD26–VD29 Д246
VD9, VD19–VD21 АЛ307БМ
VD14 Д226Б
VD23–VD25 КД105Г

Стабилитрон
VD22 Д814А

Транзисторы
VT1–VT2 МП26Б
VT3 ГТ403Б

включенными в розетки XS6 и XS5, измеряются на�
пряжение и ток нагрузки на БВЗ. Эквивалентом на�
грузки выходного напряжения блока являются резис�
торы R1 и R2, которые подключаются тумблером SA7.

Переключателем SA2 выбирается режим проверки
схемы блока: 24 В; 200 В; Варистор.

При проверке характеристик варисторов блока (SA2

в положении «Варистор») в работу включается схема
тестирования элементов грозозащиты. При этом из�
мерительные приборы переключаются с поля БВЗ на
поле ВОЦ и работа на стенде выполняется по методи�
ке проверки элементов грозозащиты.

К стенду должны подключаться выносные измери�
тельные приборы типа, указанного в технологии про�
верки проверяемой аппаратуры.

На выходе трансформатора ТV4 собрана схема
проверки предохранителей и АВМ, которые уста�
навливаются в розетку XS9 на соответствующем поле.
При включенном тумблере SA5 в зависимости от не�
обходимого тока нагрузки тумблером SА6 выбирается
один из встроенных амперметров РА1 или РА2. Вык�
лючив тумблер SA5, можно также использовать вы�
носной амперметр, подключенный к розетке ХS8.
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Т а б л и ц а  3
Позиционное

Тип
Номинальное

обозначение значение

Резисторы
R1 С5�35В 25 1,0 кОм
R2 С5�35В 25 120 Ом
R3 МЛТ�2 5,6 кОм
R4 МЛТ�2 51 кОм
R5 МЛТ�1 100 кОм
R6 Регулируемый 100 Ом, 2 А

типа 7157
R7–R9 МЛТ�0,5 2,4 кОм
R10, R13 МЛТ�0,5 6,8 кОм
R11, R12 МЛТ�0,5 16 кОм
R14 МЛТ�0,5 1,5 кОм
R15, R16 МЛТ�2 750 Ом
R17 МЛТ�2 1,0 кОм
R18 Регулируемый 40 Ом, 5 А

типа 7157
R19 Регулируемый 0,6 Ом, 5 А

типа 7157

РИС. 3

Т а б л и ц а  4
Позиционное

Тип
Номинальное

обозначение значение

Конденсаторы
С1 КБГ�МН 10 мкФ, 1000 В
С2 К50�35 2000 мкФ, 50 В
С3 К50�35 470 мкФ, 350 В
С4, С5, С14 К50�35 1000 мкФ, 25 В
С6, С7 К50�35 50 мкФ, 25 В
С8 К50�35 100 мкФ, 25 В
С9 КБГ�МН 10 мкФ, 630 В
С10–С12 КБГ�МН 4 мкФ, 1000 В

Для питания схемы проверки блоков ФУ?2 ис�
пользуется только блок питания ЛАТР1, а ЛАТР2 под�
ключается к выходу преобразователя частоты U1, что
позволяет отказаться от установки в стенде дополни�
тельного дорогостоящего автотрансформатора. Дос�
тигается это путем переключения тумблеров SА8 и
SА12 в положении ФУ�2 (см. рис. 3 и 4). Питание
схемы включается тумблером SA14.
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РИС. 4

Для проверки блоков ФУ�2 в корпусах реле РЭЛ и
НМШ на стенде установлены колодки ФУ2�1 и ФУ2�2
соответственно. Причем при проверке одного вида ФУ�2
другой используется как эталонный. С помощью тумб�
лера SA18 определяется, фазирующее устройство ка�
кого конструктива будет проверяться.

В режиме проверки фазировки блока ФУ�2 тумб�
лером SA13 выбирается способ включения преоб�
разователей частоты U1 и U2: встречно, свободно
или согласно (положения 1, 2 или 3 соответствен�
но). Изменение фазы питания и метод его подклю�
чения к контактам блока ФУ�2 задаются тумблера�
ми SA19 и SA16 соответственно. Для обеспечения
сравнения фаз опорного и информационного напря�
жений в схеме проверки предусмотрены встроен�
ные коммутирующие реле К1, К2 (РЭЛ1�1600) и К3,
К4 (АШ2�1440).

Переключателем SA15 определяется встроенное
реле (ПФ или ОФ), параметры которого контролируют�
ся вольтметром на розетке XS15. Информация визуа�
лизируется также с помощью светодиодных коммута�
торных ламп VD10–VD13 (КМ24). Вольтметрами в
розетках XS10, XS16 измеряют входное опорное и

информационное напряжения на проверяемом ФУ�2.
Токи нагрузки оцениваются амперметрами, подклю�
ченными к розеткам XS11 и XS17. Aмперметр на XS14
контролирует на выходе преобразователя частоты U1
ток нагрузки, эквивалентом которой являются дрос�
сель L1 (РОБС�3) и мощный резистор R6, подключаю�
щиеся посредством SA17.

Осциллографы Р2, Р3 на розетках XS13 и XS18
контролируют угол сдвига фаз между опорным и ин�
формационным напряжениями.

Схема проверки блоков БКТ (рис. 5) питается от
автотрансформатора ЛАТР1. При этом SА8 и SА20
переключаются в положение "БКТ" и "Вкл" соответ�
ственно. Далее при нажатии кнопки SB1 включаются
в работу реле К8 и К9 (РЭЛ�1600), с помощью контак�
тов которых собирается схема питания умножителя
(VD23–VD25, C9–C12, R15, R16). Реле К7 (РЭЛ�1600)
включено в цепь выхода высокого напряжения умно�
жителя в качестве предохранителя. В случае пробоя
проверяемого элемента в БКТ оно встанет под ток и
своими контактами разорвет цепь питания реле К9,
которое в свою очередь выключит питание умножи�
теля. В момент нажатия кнопки SB3 в процессе про�
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РИС. 5

верки исправности элементов блока его параметры
контролируются выносными измерительными прибо�
рами:

входное высокое напряжение – вольтметром на
розетке XS19;

ток нагрузки резистора R3 в БКТ – амперметром
на розетке XS20.

Выбор элементов блока возможен с помощью пе�
реключателя SA25: 1 – резистор R3 (СН1�1); 2, 3, 4, 5 –
диоды VD1, VD6 (КД 209 В), VD2, VD5 (2Д 112); 6, 7 –
тиристоры V3, V4 (Т142).

Процесс проверки исправности элементов схемы
БКТ визуально контролируется с помощью светоди�
одных коммутаторных лампочек (КМ�24):

в случае неисправности проверяемого элемента
загорается VD19 (Пробой);

VD20 сигнализирует о включении умножителя пи�
тания (Высокое );

VD21 горит при исправности элементов (Сеть).
В стенде предусмотрены режимы проверки рабо�

тоспособности и обкатки, позволяющие выявлять
комплектующие элементы с нестабильными пара�
метрами. В режиме проверки работоспособности за�
действовано реле К5 (РЭЛ�1600) и переключатели
SA21–SA23. С их помощью включается имитация
работы блока БКТ в сигнальной установке, где экви�

валентом нагрузки являются конденсатор С13 (шесть
конденсаторов КБГ�МН�4мкФ�1000В, включенных па�
раллельно), дроссель L2 (РОБС�3), резисторы R18,
R19 и трансформатор TV7, включенный как дрос�
сель.

Параметры контролируются выносными измеритель�
ными приборами:

входное напряжение – вольтметром на розетке
XS21;

исправность тиристоров – миллиамперметром на
розетке XS22;

ток нагрузки –� амперметром на розетке XS23.
 В момент нажатия кнопки SB2 на экране подклю�

ченного к розетке XS24 осциллографа должна быть
синусоида.

Режим обкатки в стенде включается переключа�
телем SA24. В работе задействуется схема мульти�
вибратора на транзисторах VТ1, VТ2. Прямоуголь�
ные импульсы от мультивибратора поступают на ключ
VT3, который каждые 1,5 с подает импульсное пита�
ние на реле К6 (КДР1). Тем самым имитируется
работа блока БКТ в действующей сигнальной уста�
новке.

Применение стенда позволяет оптимизировать про�
верку бесконтактной аппаратуры и исключить ошибки
при подключении навесного монтажа.
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НА СЕВЕРНОЙ ПОДВЕЛИ ИТОГИ
 С целью подведения итогов рабо�

ты хозяйства автоматики и телеме�
ханики Северной дороги за 2009 г.
и выработки основных направлений
повышения уровня безопасности
движения и надежности техничес�
ких средств железнодорожной ав�
томатики и телемеханики в начале
февраля этого года в Ярославле
состоялся дорожный технико�эко�
номический совет.

В нем приняли участие началь�
ник В.А. Билоха, главный инженер
дороги Д.Л. Андреев, заместитель
начальника Департамента автома�
тики и телемеханики В.А. Одинцов,
начальник службы автоматики и те�
лемеханики С.Б. Смагин, началь�
ники дистанций, а также специали�
сты службы и дистанций дороги.

Регламентом совета предусмат�
ривалось время для вручения в тор�
жественной обстановке наград до�
рожного значения 11 специалистам
службы и дистанций за добросове�
стный труд, проявленную инициа�
тиву при выполнении производствен�
ных заданий и обеспечение
устойчивой работы технических
средств ЖАТ.

Приветствуя участников, началь�
ник дороги В.А. Билоха отметил,
что последние несколько лет хо�
зяйство автоматики и телемехани�
ки постепенно улучшает показате�
ли работы.

Он обратил внимание аудитории
на то, что сейчас как никогда воз�
росла роль руководителей дистанций.
Чтобы хорошо организовать работу
своего предприятия в сложной эко�
номической обстановке, они обяза�
ны быть не только технически "под�
кованными" специалистами, но и
хорошо ориентироваться в вопросах
экономики, права и психологии.

Руководство дороги и службы
делает все возможное, чтобы обес�
печить начальников линейных пред�
приятий необходимой информаци�
ей по кругу их обязанностей, всегда
готово оказать помощь в решении
возникающих проблем, предостав�
ляет возможность повысить квали�
фикацию на шестинедельных кур�
сах в РАПСе.

В своем выступлении В.А. Би�
лоха подверг критике отдельных
руководителей дистанций, которые
не стремятся применять на практи�
ке полученные знания и, добившись

определенного служебного положе�
ния, считают, что уже можно почи�
вать на лаврах. Он отметил, что
безынициативный, не болеющий ду�
шой за общее дело начальник, ка�
кие бы слова он не говорил и какие
бы санкции не применял, не смо�
жет добиться заметных положи�
тельных результатов работы свое�
го предприятия и повести за собой
коллектив.

Начальник дороги также отметил,
что с внедрением современной вы�
сокоинтеллектуальной техники воз�
растают требования к обслуживаю�
щему персоналу. На местах нужно
больше внимания уделять техничес�
кому обучению специалистов, уро�
вень знаний которых должен позво�
лять им грамотно обслуживать и в
полной мере использовать функци�
ональные возможности новых мик�
ропроцессорных систем.

Анализируя итоги  работы, на�
чальник службы С.Б. Смагин от�
метил, что хотя укомплектован�
ность штата в хозяйстве несколько
ниже, чем в среднем по сети, для
организации качественного обслу�
живания устройств ЖАТ специали�
стов вполне достаточно. Коллек�
тив выполнил поставленную
Департаментом автоматики и те�
лемеханики задачу и снизил коли�
чество отказов, допущенных из�за
некорректных действий обслужи�
вающего персонала, на 15,8 %. Об�
щее количество отказов снижено
на 19,2 %.

Но успокаиваться рано – недопу�
стимо много зафиксировано отка�
зов по монтажу в релейных шкафах
и на стативах постов – 291 случай
(22,5 %). Вместе с аппаратными от�
казами они составляют 43 % обще�
го количества. Полностью исклю�
чить такие неисправности, как
потеря контакта в ламподержате�
лях после замены ламп светофо�
ров или излом жил после ремонта
кабеля, можно только лишь  каче�
ственно и технологично выполняя
все действия при обслуживании ус�
тройств.

С.Б. Смагин призвал начальни�
ков дистанций в своих докладах де�
тально проанализировать деятель�
ность предприятий в целом и
причины возникновения неисправно�
стей, в частности, а также предста�
вить конкретные предложения по

улучшению состояния дел. Началь�
никам дистанций необходимо про�
думывать свои действия наперед,
стараться предотвращать проблемы,
а не бороться с ними.

На своих предприятиях им нуж�
но так организовать дело, чтобы
всеми работниками неукоснитель�
но соблюдалась производственная
и технологическая дисциплина,
обеспечивалось высокое качество
ремонта и обслуживания устройств.
И начинать нужно в первую оче�
редь с себя. Начальник службы под�
верг резкой критике деятельность
отдельных руководителей дистан�
ций, формально подходящих к сво�
им обязанностям. В качестве при�
мера он привел отчеты о плановых
проверках некоторыми из них вве�
ренных устройств, из которых сле�
довало, что все недостатки заключа�
ются только в слое снега на
козырьках светофоров да в беспо�
рядке в помещении ДГА. Получает�
ся, что других проблем в действую�
щих устройствах нет. Но это не так –
показатели работы именно этих дис�
танций оставляют желать лучшего.

Такое отношение к делу недопу�
стимо и, несомненно, рано или по�
здно это приведет к серьезным по�
следствиям. Нужно досконально
проверять состояние устройств и
требовать от своих подчиненных ка�
чественного устранения недостат�
ков. Только так можно кардиналь�
но изменить положение дел в
лучшую сторону.

Заместитель начальника депар�
тамента В.А. Одинцов сообщил, что
хозяйству автоматики и телемеха�
ники Северной дороги удалось вы�
полнить задание правления ОАО
«РЖД» по снижению количества
отказов и задержанных поездов в
2009 году. Однако анализ удельных
показателей говорит о том, что нуж�
но еще работать и работать. Так,
например, значительно хуже, чем в
среднем по сети, показатели по от�
казам на 100 рельсовых цепей, ко�
личеству сбоев АЛС на 1 км кодиру�
емых участков и сбоев устройств
САУТ на одну оборудованную точ�
ку. Кроме того, он обратил внима�
ние руководителей дороги на нека�
чественное расследование случая
схода вагона на станции Сольвыче�
годск 13 января этого года и реко�
мендовал сделать соответствующие

ОБМЕН ОПЫТОМ
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выводы, чтобы исключить подобные
ситуации в дальнейшем.

В.А. Одинцов отметил, что
большинство нарушений безопас�
ности движения и отказов техни�
ческих средств происходит из�за
несоблюдения технологии обслу�
живания, неквалифицированных, а
иногда и безответственных дей�
ствий обслуживающего персона�
ла. Примером может служить
случай на станции Колпино Ок�
тябрьской дороги в январе этого
года. Из�за допущенных наруше�
ний в процессе строительства и
эксплуатации при неполном корот�
ком замыкании контактной сети
через жесткую поперечину неза�
земленного светофорного мости�
ка ток по кабелю СЦБ попал на
пост ЭЦ. Здание не сгорело толь�
ко благодаря сработавшей авто�
матической системе газового
пожаротушения и грамотным со�
вместным действиям дежурного по
станции и электромеханика.

Следует сказать, что обеспече�
ние пожаробезопасности объектов
– это один из актуальных вопро�
сов. С целью исключения возгора�
ний из�за перегрева деталей пита�
ющих установок, стативов и другого
оборудования в Программу обнов�
ления средств ЖАТ департаментом
включена строка о приобретении
для каждой из дорог тепловизоров.
Такая техника позволит видеть
объемную температурную картину
по каждому объекту и записывать
ее в память прибора с целью даль�
нейшего анализа и реализации сво�
евременных мер.

Деятельность хозяйства автома�
тики и телемеханики можно рассмат�
ривать как совокупность взаимосвя�
занных и взаимодействующих
процессов на всех этапах жизненно�

го цикла оборудования, оцениваю�
щихся по определенным показате�
лям. Изменение любого из показате�
лей в лучшую сторону повышает
надежность устройств ЖАТ и безо�
пасность движения поездов. Основ�
ную роль в этом процессе играет
человек. Компетентность и способ�
ность персонала выполнять постав�
ленные задачи позволяют добиться
необходимых результатов. Важная
роль здесь принадлежит системе
профессионального образования и
технической учебы. Кроме того,
требуется у электромехаников вы�
рабатывать психологическую ус�
тойчивость и навыки работы в не�
стандартных ситуациях. Там, где
речь идет о безопасности пассажи�
ров и сохранности грузов, нужны вы�
сокопрофессиональные специалис�
ты, главное качество которых –
ответственность.

В своем докладе заместитель
начальника службы В.Н. Кузьми?
чев сказал, что пока не удается
добиться кардинального, без взле�
тов и падений, улучшения показа�
телей работы хозяйства, в том чис�
ле по причине формального,
поверхностного разбора допущен�
ных повреждений. Ведь от того, на�
сколько точно будет определена
причина каждого отказа зависит
эффективность корректирующих
действий для исключения его по�
втора.

Далее он отметил, что качество
разборов во многих дистанциях ос�
тавляет желать лучшего. В каче�
стве примера В.Н. Кузьмичев при�
вел протокол разбора случая, когда
на одной из крупных станций не
открывался выходной сигнал из�за
перегорания лампы желтого огня. В
этом составленном для галочки до�
кументе отсутствовала информа�

ция о причине перегорания, напря�
жении на лампе, соблюдении сро�
ков замены ламп. Как следствие,
отсутствовали мероприятия по уст�
ранению повтора подобных случа�
ев и не было определено ответ�
ственное лицо.

В другом случае выходной сиг�
нал не открывался вследствие лож�
ной занятости рельсовой цепи из�
за потери контакта в длинной
тросовой перемычке. В акте разбо�
ра не указывалось, когда и кем про�
водилась последняя проверка, не
было определено ответственное
лицо.

Еще один пример – ложная заня�
тость рельсовой цепи из�за отказа
аккумуляторной батареи АБН�72.
Согласно акту вины эксплуатацион�
ного штата не было. Да, аккумуля�
торы АБН�72 морально устарели, но
это не значит, что их не нужно об�
служивать, и коль предусмотрена
полная замена аккумуляторов тако�
го типа через пять лет эксплуата�
ции, то нужно это делать, а не ждать
еще три года, пока они выйдут из
строя.

Грамотное составление протоко�
лов позволит сократить количество
подобных отказов.

Добиться кардинального улуч�
шения дел можно только путем ре�
ализации мероприятий, исключаю�
щих неквалифицированные
действия обслуживающего персо�
нала. А это, прежде всего, хорошо
организованная техническая учеба
на местах и тотальный контроль за
качеством выполнения работ.

– Стыдно читать в актах ревизо�
ров по результатам проверки неко�
торых дистанций о том, что элект�
ромеханики и даже старшие
электромеханики не знают темы
технических занятий, прошедших

На технико+экономическом совете дороги. В президиуме совета главный инженер дороги Д.Л. Андреев, начальник дороги
В.А. Билоха, начальник службы С.Б. Смагин, заместитель начальника Департамента автоматики и телемеханики В.А. Одинцов
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по графику неделю назад, – заме�
тил В.Н. Кузьмичев.

Он также подчеркнул, что руко�
водителям дистанций нужно карди�
нально пересмотреть способы орга�
низации работы на линии. Во многих
случаях бригадный метод предпоч�
тительнее околоточного. Это спра�
ведливо, прежде всего, на протя�
женных малодеятельных участках
с несколькими станциями и компак�
тным проживанием электромехани�
ков на одной из них. При выезде
всей бригадой поочередно на стан�
ции для технического обслуживания
старший электромеханик имеет воз�
можность контролировать и коррек�
тировать действия своих подчинен�
ных, исключая упущения в работе.

В своих выступлениях началь�
ники дистанций обратили внимание
руководства службы и дороги на
отсутствие системной работы по
подготовке "окон". Больше всего
нареканий было высказано в адрес
путейцев: стало привычной практи�
кой давать заявки на технадзор для
обеспечения "окна" накануне вече�
ром, часто уже после окончания
рабочего дня. Более того, к приме�
ру, в Печорской дистанции в янва�
ре этого года из 40 заявок более
половины отменили без предупреж�
дения. В результате все рабочее
время электромеханика уходило на
уже никому не нужные выезды на
место несостоявшихся работ (иног�
да по 2 ч в один конец).

В процессе обсуждения проблем
обслуживания устройств УКСПС
высказывалось мнение, что пока
не удается существенно изменить
ситуацию в лучшую сторону, в том
числе из�за отсутствия приборов,
достоверно выявляющих трещины
в кронштейнах, появляющиеся от
воздействия различных деталей, па�
дающих с вагонов. Далеко не все

из этих деталей удается найти –
они с высокой скоростью вылета�
ют за пределы колеи на достаточно
большие расстояния. Из�за отсут�
ствия доказательной базы вины ва�
гонников львиная доля изломов от�
носится за дистанциями СЦБ, а
безнаказанность не стимулирует
работников вагонного хозяйства
улучшать качество подготовки ва�
гонов к эксплуатации.

Начальнику службы автоматики
и телемеханики С.Б. Смагину со�
вместно со службой вагонного хо�
зяйства в целях обеспечения ус�
тойчивой работы устройств УКСПС
было поручено разработать поря�
док совместной ежемесячной про�
верки состояния напольного обору�
дования УКСПС с определением
ответственности по службам.

Отмечалось также, что грамот�
но организованная рекламационная
работа позволила заметно повысить
надежность устройств САУТ, сти�
мулировав быструю выработку про�
изводителями типовых решений по
защите генераторов от перенапря�
жений.

По завершении работы технико�
экономического совета было отме�
чено, что организационно�техничес�
кие мероприятия, направленные на
повышение безопасности движения
поездов, надежность действия уст�
ройств СЦБ и приведение их к тре�
бованиям ПТЭ, по хозяйству авто�
матики и телемеханики в 2009 г.
выполнены в полном объеме.

На совете был рассмотрен ряд
вопросов о порядке взаимодействия
хозяйства автоматики и телемеха�
ники со смежными службами и ди�
рекциями при организации, плани�
ровании и непосредственном
производстве работ в технологичес�
кие "окна", о состоянии противопо�
жарной безопасности на объектах

хозяйства, а также ряд других мер,
связанных с эксплуатационной де�
ятельностью хозяйства.

Было решено расширить в тече�
ние года использование автомати�
зированной системы КЗ КТО�ЖАТС
"Планирование и контроль испол�
нения работ по техническому об�
служиванию устройств ЖАТ" и под�
системы "Автоматизированный
учет и контроль за устранением
выявленных отступлений от норм
содержания устройств СЦБ".

В итоговом документе особое
внимание было уделено обеспече�
нию качественного анализа каждо�
го допущенного случая неисправ�
ности в работе технических средств
с целью определения первопричи�
ны для выработки действенных кор�
ректирующих мер, направленных на
исключение повторения подобных
случаев.

С целью обеспечения своевре�
менной реализации заданий по вне�
дрению современных технических
средств, предусмотренных Про�
граммой повышения безопасности
движения 2010 года, в решениях
технико�экономического совета  от�
мечалась необходимость повыше�
ния качества выдаваемых техничес�
ких условий на строительство и
модернизацию объектов ЖАТ, а так�
же анализа проектных решений.

Для улучшения качества и эф�
фективности обслуживания техни�
ческих средств, повышения безо�
пасности движения поездов было
рекомендовано особое внимание
уделить повышению качества про�
ведения технической учебы с эксп�
луатационным штатом в дистанци�
ях СЦБ и активизировать работу
по внедрению бригадного метода
обслуживания на малодеятельных
участках дороги.

О. ЖЕЛЕЗНЯК

В.А. Билоха от имени руководства дороги и службы по итогам 2009 года за добросовестный труд награждает диспетчера
Ивановской дистанции Е.В. Смурову и начальника Кулойской дистанции К.В. Прибыткова
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УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР В ПЕРОВО
ОБМЕН ОПЫТОМ

 Центр расположен на терри�
тории сортировочной станции Пе�
рово, где эксплуатируются многие
технические средства ЖАТ, в том
числе современные релейно�про�
цессорные и микропроцессорные
системы. Занятия начались осенью
прошлого года.

«Поддержку в создании этого
центра мы получили со стороны ру�
ководителей Московской дороги:
начальника В.И. Молдавера и глав�
ного инженера С.А. Вязанкина,  –
рассказывает начальник службы
Д.В.Шустов. – Большая работа была
проделана на подготовительном эта�
пе. Здание старого гаража отремон�
тировали, установили стативы для
аппаратуры. В учебном классе
смонтировали тренажеры: ЭЦ стан�
ций с перегоном, оборудованным
числовой кодовой автоблокировкой,
сигнальной точки, питающей уста�
новки. Подключили компьютер с

Для обслуживания современных
устройств ЖАТ  от персонала требу?
ется высокий профессиональный
уровень. Чтобы успешно осваивать
внедряемое оборудование и совре?
менные системы, эксплуатационному
штату  необходимы новые знания.
Непрерывное обучение специалис?
тов хозяйства автоматики и телеме?
ханики на Московской дороге осуще?
ствляется в созданном недавно
учебном центре.

программами для  устройств КТСМ.
Подобрали  весь необходимый учеб�
ный материал: схемы, альбомы, по�
собия, учебники».

Рядом находится учебный поли�
гон с действующим напольным обо�
рудованием: светофорами, электро�
приводом, переездом с аппаратурой
переездной автоматики, а также ус�
тройствами КТСМ, УКСПС. Таким
образом, условия проведения за�
нятий максимально приближены к
реальной обстановке.

Многое делали своими силами, но
помогали и подрядчики. Специалис�
ты ООО «СантТрансСтрой» посодей�
ствовали с ремонтом. Представи�
тели компании ООО «Бомбардье
Транспортейшн (Сигнал)» и ОАО
«Радиоавионика» передали в центр
свое оборудование. Совместно с ин�
женерами отдела микропроцессор�
ной техники дорожного техничес�
кого центра  в отдельной аудитории

был смонтирован обучающий комп�
лекс на базе систем Ebilock�950 и
ЭЦ�ЕМ.

Подключились и коллеги из дру�
гих служб. Например,  информаци�
онщики провели корпоративную
сеть для организации документоо�
борота. Непосредственно в центр
по электронной почте можно пере�
давать необходимые инструкции,
документацию к различным устрой�
ствам, обучающие программы.

На дороге внедряется система
диагностики АПК�ДК, и специалис�
тов для ее обслуживания также бу�
дут готовить в этом центре.

В соседнем здании есть техни�
ческий класс, где обучаются де�
журные по станции, и в перспекти�
ве планируется проводить занятия
вместе с движенцами и работника�
ми службы пути и энергоснабже�
ния. Как известно, из�за несогла�
сованности их действий часто

На учебном полигоне идут практические занятия по отысканию неисправностей в действующих напольных устройствах
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возникают проблемы. Такие своего
рода репетиции по отрабатыванию
взаимодействия в нестандартных
ситуациях помогут эксплуатацион�
ному персоналу не растеряться на
рабочем месте.

Чтобы учебный процесс был чет�
ко отлажен, постарались многие
специалисты службы. Все  техни�
ческие вопросы решает главный ин�
женер дорожного Технического цен�
тра П.Н. Мамасуев. Инженеры
службы И.А. Семенова и Т.Н. Ще�
калева составляют учебные планы,
контролируют посещаемость, вхо�
дят в комиссию по сдаче зачетов.

Занятия проводятся ежедневно
в течение 5–6 часов. В учебных
группах пока представители только
московских дистанций. В основном
это молодые электромеханики или
электромонтеры, имеющие первич�
ную квалификацию, со стажем ра�
боты менее трех лет. Группа из 14
человек занимается в течение не�
дели, затем слушателям дается вре�
мя, чтобы самостоятельно подгото�
виться, повторить и закрепить на
практике весь пройденный матери�
ал. Спустя две недели после оконча�
ния занятий они приглашаются на
зачет. То обстоятельство, что обуче�
ние идет с отрывом от производства,
позволяет слушателям не отвлекать�
ся на эксплуатационные проблемы и
лучше сконцентрироваться.

В дальнейшем такие занятия
будут организованы для  специали�
стов дальних предприятий, причем
планируется охватить более широ�
кий контингент работников – стар�
ших электромехаников, начальни�
ков участков и заместителей
начальников дистанций. Но для это�
го предстоит решить вопрос с про�
живанием людей.

В теоретическую часть учебно�
го плана входят изучение инструк�
ций, технологических карт по об�
служиванию устройств, принципов
работы схем, а также, что тоже
очень важно, порядок оформления
записей в  журналах разных форм.
Затем уже на практике, а в процес�
се обучения на нее делается основ�
ной акцент, представители дистан�
ций отрабатывают навыки, выполняя
конкретные операции по обслужи�
ванию устройств,  отыскивая и уст�
раняя неисправности технических
средств.

Например, обучающимся пред�
лагается за определенное время
найти повреждения, «устроенные»
с помощью специальных кнопок и
тумблеров, скрытых в релейной.

На первом этапе в учебном пла�
не самые простые  темы, позже в
него будет включен более сложный
материал, например, обслуживание
панелей питания,  принципы работы
схем исполнительной и наборной
групп и др. Кроме этого слушатели
будут изучать микропроцессорные
устройства, которые внедрены на
дороге.

Для преподавателей в штат до�
рожного Технического центра вве�
ли две новые должности, однако
оказалось, что нужные кандидату�
ры подобрать не так просто.  «Под�
ходящие высококвалифицирован�
ные кадры из дистанций нам не
отдают, пенсионеров или людей  с
улицы тоже не возьмешь», – сету�
ет Мамасуев.

Но выход все�таки нашли. Опыт�
ных специалистов предпенсионно�
го возраста с предприятий перево�
дят в технический центр, чтобы в
перспективе они занимались под�
готовкой смены.

Сейчас занятия ведут известные
в хозяйстве специалисты с большим
стажем работы  Н.С. Недашковский
и  А.Г. Федотов. Как профессиона�
лы, они стремятся научить электро�
механиков  понимать принцип рабо�
ты  устройств, разбираться, какие
функции выполняет тот или иной
элемент и какие последствия вызо�
вет его отказ, стараются привлечь
внимание молодых специалистов к
особенностям работы схем.

«Наша задача заинтересовать
ребят, научить их думать, а не зуб�
рить. Кроме этого хочется привить
молодежи  ответственное отноше�
ние к делу, к профессии», – гово�
рит Павел Николаевич.

За небольшой период  действия
центра, через него уже прошло бо�
лее ста человек. Среди них элект�
ромеханик Рижско�Савеловской ди�
станции Дмитрий Пиреев. «Учиться
было не просто, – говорит Дмитрий,
– мне, например, пришлось поста�
раться чтобы  сдать зачет, но я об
этом не жалею, так как новые зна�
ния очень помогают в работе. В
Калужском техникуме, где я учил�
ся, мы в основном изучали теорию,
а вот практики не хватало. Здесь
же все максимально приближено к
реальным условиям».

Сегодня особое место уделяется
работе с молодежью, наставниче�
ству, повышению квалификации. Те�
кущий год в хозяйстве автоматики и
телемеханики назван годом повы�
шенного внимания к обслуживающе�
му персоналу, качеству техническо�
го обучения, укреплению кадрового
потенциала. Поэтому появление та�
кого центра, который будет готовить
грамотные молодые кадры, очень
своевременно.

О. ВОЛОДИНА

Главный инженер дорожного Технического центра
П.Н. Мамасуев знакомит слушателей с системами на базе МПУ

Преподаватели центра Н.С. Недашковский и А.Г. Федотов
принимают зачет у электромехаников
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СУЖДЕНИЯ, МНЕНИЯ

М.Б. ЗИНГЕР,
начальник Вологодского
отделения ПКТБ ЦШ

ВОЗМОЖНОСТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ
ЗАЩИТЫ УСТРОЙСТВ ОТ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ*
(Окончание. Начало см. «АСИ», 2010 г., Nо 3)

* Печатается в порядке обсуждения.

На страницах журнала «Автоматика, связь, информатика»
(2008 г., № 12, 2009 г., № 7, 8) рассматривались проблемы
построения эффективной системы защиты устройств ЖАТ
от перенапряжений. Реальный эффект от ее создания на базе
современных аппаратных средств можно получить только
при комплексном подходе. Одними из наиболее серьезных
проблем при реализации такого подхода являются
несогласованность параметров защиты по высоковольтной
и низковольтной сторонам вследствие ведомственной
разобщенности, а также отсутствие в устройствах ЖАТ
промышленной системы заземлений.

 Следует сказать, что плавкие вставки (предохра?
нители), являющиеся неотъемлемой частью схем за�
щиты от перенапряжений, – это отдельная проблема.
Современный подход к ней можно рассмотреть на
примере керамических предохранителей для промыш�
ленного использования.

Важнейшим их параметром является временная
характеристика срабатывания. По современной клас�
сификации промышленные керамические предохрани�
тели выпускаются четырех видов:

с временной задержкой (time lag , slow acting) пред�
назначены, как правило, для защиты устройств, име�
ющих большие токи при включении или вследствие
кратковременных переходных процессов. Они имеют
маркировку Am, TDZ или стилизованное изображение
улитки;

без временной задержки (Standart fuses) маркиру�
ются буквами gG/Gl и gTr;

быстрые (Quick acting), применяющиеся, как пра�
вило, в цепях управления и маркируются F, flink;

сверхбыстрые (ultra rapid) маркируются uberflink,
silized, FF, gR, aR, gS, DZ и используются в цепях
защиты электронных устройств.

Основные усредненные параметры вышеупомяну�
тых предохранителей для диапазона 4–10 А, приведен�
ные в табл. 1, позволяют получить представление по
их специализации.

Применяющиеся в устройствах ЖАТ предохрани�
тели представляют собой прибор неизвестного класса
с непонятными временными характеристиками и ис�
пользуются для защиты всех без разбора схем. К
тому же доступ воздуха к плавкой вставке резко
снижает их надежность (особенно с номиналом от 3 А
и ниже) и приводит к эпизодическим перегораниям при
исправных устройствах.

Очевидно, что, по крайней мере, для защиты мик�
ропроцессорных устройств ЖАТ следует применять
серийно выпускаемые предохранители промышленно�
го применения, имеющие гарантированное время сра�
батывания и гарантированный срок эксплуатации.

Использование предохранителей с временной за�
держкой на срабатывание (time lag) в действующих
релейных системах ЭЦ в ряде случаев позволило бы
избежать перегораний предохранителей при штатных
переключениях фидеров или кратковременных возму�
щениях со стороны питающих электросетей.

Возможность визуального контроля состояния плав�
кой вставки является сомнительным достоинством,
поскольку осматриваются они эпизодически и все рав�
но дополняются устройствами контроля их перегора�
ния (к слову сказать, недостаточно надежными). К
тому же механическая система контроля целостности
плавкой вставки в процессе эксплуатации приводит к
снижению надежности предохранителя. Отсутствие в
технических данных этих предохранителей временных
характеристик срабатывания затрудняет расчет се�
лективности и эффективности токовой защиты в це�
лом по релейной. Именно низкая надежность суще�

Т а б л и ц а  1
Кратность Время срабатывания предохранителей
превышения сверхбыст� быстрое без вре� с времен�
Iном рое менной ной задер�

задержки жкой

2,1 max 30 мин 30 мин 30 мин 30 мин

2,75
max 100 мс 1,5 с 2 с 8 с
min 10 мс 150 мс 200 мс 1 с

4 max 25 мс 300 мс 400 мс 5 с
min 1 мс 50 мс 80 мс 150 мс

10 менее 50 мс 80 мс 100 мс
15 мс
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ствующих предохранителей привела, по мнению авто�
ра, к появлению схемных решений и устройств для их
резервирования, но дублирование при наличии явной
причины перегорания бессмысленно.

Следует отметить, что ведущими фирмами�изгото�
вителями современных плавких предохранителей так�
же предлагаются и системы контроля их перегорания.
В характеристиках приборов защиты от перенапряже�
ний зарубежными фирмами обязательно указываются
тип и методика расчета номинала плавкого предохрани�
теля для его защиты при нештатных срабатываниях.

Учитывая то, что применяемые в устройствах ЖАТ
приборы УЗИП отечественного производства не име�
ют функции автоматического отключения при прожоге
варистора, использование плавкого предохранителя в
его цепи видится обязательным – есть масса приме�
ров возгораний устройств СЦБ по этой причине. Кро�
ме того, практика размещения УЗИП непосредствен�
но на стативах релейной к тому же без каких�либо
защитных конструктивов является, по мнению автора,
в корне неправильной. Приборы защиты должны мон�
тироваться в отдельных несгораемых конструктивах в
местах, максимально приближенных к точкам ввода
на пост ЭЦ защищаемых линий.

Развивая тему токовой защиты устройств ЖАТ,
нельзя не упомянуть проблему защиты кабельной сети
и монтажа устройств ЖАТ при аварийных ситуациях в
контактной сети (к примеру, коротких замыканий из�
за перекрытия изоляторов или падения контактного
провода на напольные объекты СЦБ) при явных упу�
щениях в содержании автоматической защиты по вы�
соковольтной стороне. В последнее время на сети
дорог по этой причине произошли случаи отказов с
тяжелыми последствиями. И хотя вины эксплуатаци�
онного штата дистанций СЦБ в этом нет, устранять
последствия таких отказов приходится эсцебистам.

Сама по себе проблема не нова. С ней постоянно
приходится сталкиваться владельцам разветвленных
кабельных сетей, находящихся в зоне влияния сило�
вых (высоковольтных и низковольтных) кабельных ли�
ний электропередач. В качестве примера можно при�
вести АТС – в них на уровне кросса защищается
каждая пара со стороны поля. И в защитных модулях,
кроме схемы защиты от импульсных перенапряжений,
в обязательном порядке есть токовая защита, как
правило, без возможности автоматического повторно�
го включения. Кабельные сети и монтаж устройств

ЖАТ в этом плане полностью беззащитны – «резуль�
таты» очевидны. Кардинально решить эту проблему,
по мнению автора, можно следующими способами.

Каждую рабочую сигнальную жилу и, соответствен�
но, монтаж нужно защитить со стороны напольных
устройств на уровне кросса керамическим предохра�
нителем типа KLS5�224�GT с медленным срабатывани�
ем, имеющим аксиальные выводы (под пайку) и габа�
рит корпуса 32х7 мм. Примерные конструктивы для
размещения этих предохранителей в устройствах ЖАТ
в напольных устройствах и на кроссе показаны на
рис. 1, а и б соответственно. Температурный диапазон
эксплуатации такого предохранителя –55 ... +125оС,
виброустойчивость соответствует самым жестким
стандартам, расчетный срок эксплуатации – 20 лет.
Исходя из сечения защищаемых жил, стативного мон�
тажа и максимальных рабочих токов, востребован,
судя по всему, будет номинал 8–10 А, что заведомо
значительно выше номинала рабочих предохраните�
лей в релейной.

В качестве защитного корпуса предохранителя пред�
лагается использовать фторопластовую полупрозрач�
ную трубку Ф�4Д 10х1,5 с температурным диапазоном
–60 ... +250оС и устойчивостью к самым агрессивным
химическим средам. С торцов трубка заделывается
специализированным герметиком и одновременно фик�
сируются выводы предохранителя.

Как вариант, для кроссовых стативов может быть
использован конструктив дужки с размещением в нем
предохранителя (рис. 2). В таком случае установка
токовой защиты сводится к замене соединительных
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дужек. Недостаток предлагаемого метода – отсутствие
сигнализации срабатывания предохранителей.

Для защиты на уровне кросса также можно ис�
пользовать малогабаритные автоматические выклю�
чатели с индикацией срабатывания, размещаемые со
стороны монтажа на специальном конструктиве. В
качестве примера можно назвать тип Circuit breacer
(384�3); 8,0 А (11х19х33 мм) с разрывающей способно�
стью 40 А при времени срабатывания 1–2 с. Но этот
вариант однозначно будет более дорогим по сравне�
нию с предыдущим.

Двухсторонняя токовая защита устройств ЭЦ со
стороны кабельной сети даст высокую степень гаран�
тии сохранности последних при аварийных ситуациях
с контактной сетью.

За рубежом выпускаются ряды устройств защиты
от импульсных перенапряжений на базе мощных
варисторов с необходимым защитным уровнем (на�
пример, PROTEC B, PROTEC B2, PROTEC C), пред�
назначенных для установки во всех зонах с уровнем
защиты в соответствии с принятой классификацией
допускаемых перенапряжений в электроустановках.
Часть из них выполнена по двухмодульной или одно�
модульной схеме. Все они имеют функцию аварийно�
го отключения поврежденного модуля, визуальную ин�
дикацию срабатывания термовыключателя и
большинство – дистанционную сигнализацию.

К номенклатуре таких УЗИП относятся также раз?
делительные дроссели, например, типа PRONET
(максимальный ток до 35 А) и PI�L (рабочие токи 16,
32, 63 и 120 А) c индуктивностью 15 мкГн. Они пред�
назначены для соединения смежных устройств защи�
ты при многокаскадной схеме с целью обеспечения
корректного (поочередного) срабатывания каскадов.
Подключение таких дросселей показано на рис. 3.

Использование УЗИП с таким конструктивом позво�
лит организовать эффективную эксплуатацию систем
защиты с минимизацией эксплуатационных затрат. Кро�
ме того, практически все они имеют ремонтопригодную
конструкцию. Следует отметить, что несгораемый ма�
териал корпуса устройств защиты различных фирм�
производителей не отменяет необходимости защитных
кожухов. Существуют такие факторы, как ударная вол�
на и осколки при нештатных сильноточных срабатыва�
ниях устройств защиты, способные серьезно повре�
дить монтаж и оборудование. Кроме того, УЗИП
основных ведущих зарубежных разработчиков (в соот�
ветствии со стандартами) в обязательном порядке про�
ходят испытания на нагрев при длительном воздей�

ствии токов, вызванных отдельными видами перенап�
ряжений, что значительно снижает их пожароопасность.

Многими зарубежными фирмами выпускаются раз?
рядники, предназначенные для выравнивания потен�
циалов между различными частями оборудования и
элементами металлоконструкций. По мнению автора,
они могут заменить крайне ненадежный искровой про�
межуток ИПМ�62 – устройство непонятного класса с
непонятными параметрами, часто являющегося источ�
ником повреждений, самое характерное из которых –
устойчивое короткое замыкание искрового промежут�
ка при сильноточных пробоях. Для замены ИПМ�62
можно использовать, например, приборы серии EXFS,
имеющие в основе угольный многозазорный искровой
промежуток, исключающий указанный недостаток. Вне�
шний вид таких разрядников и способ крепления пока�
заны на рис. 4. Их основные параметры таковы:

номинальный разрядный ток (8/20) – 100 кА;
импульсный ток молнии (10/350) – 50 кА;
переменное напряжение пробоя (50 Гц) – 1,2 кВ;
напряжение пробоя тока молнии (1,2/50) – 2,5 кВ.
Принципы защиты линейных цепей устройств ЖАТ,

изложенные в действующих руководящих и методи�
ческих указаниях, не предусматривают каскадный
принцип построения защиты в пределах одного уст�
ройства. Они реализуются на имеющейся отечествен�
ной элементной базе (РВНШ, ВОЦН, РКВН и др.) с
использованием в качестве продольного трансформа�
тора, как правило, типовых СТ�4 или СТ�5 для подавле�
ния синфазных помех. Следует отметить, что вслед�
ствие неравенства параметров их обмоток
компенсировать импульс перенапряжения невозмож�
но. Обмотки лишь выполняют роль катушек индук�
тивности, что делает схему защиты неэффективной
(см. РУ�90, схема 9).

Для защиты от продольной волны перенапряжения
(«земля» – «провод») обычно применяются разрядни�
ки РКВН�250, а от поперечного перенапряжения («про�
вод» – «провод») – выравниватели типа ВОЦН�220
(ВОЦН�110).

Сегодня зарубежные фирмы выпускают специали�
зированные УЗИП для защиты линий передачи дан?
ных и сигнальных линий, имеющие, в том числе,
встроенный фильтр для защиты чувствительной элек�
тронной аппаратуры от высокочастотных и импульс�
ных помех. В качестве примера можно привести уст�
ройства типа DTR, DTNVR, DTNVH, предназначенные
для защиты линейных цепей. Они размещаются в кор�
пусе для крепления на 35 мм DIN�рейку, имеют две
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РИС. 6

ступени защиты (на газонаполненных разрядниках и
на TVS�диодах) и рассчитаны на подключение от од�
ной до трех пар защищаемых проводников. Выпуска�
ются такие устройства на номинальные рабочие на�
пряжения 6, 12, 24, 30, 48, 60, 80, 90, 110, 115, 170 В,
номинальный рабочий ток от 0,1 до 0,5 А. Они способ�
ны пропускать максимальный разрядный ток с пара�
метрами 8/20 величиной до 10 кА.

Первая и вторая ступени защиты устройства серии
DTNVR */*/5 выполнены на варисторах. Номинальное
рабочее напряжение составляет 12, 24, 30, 48, 60, 80,
230 В, номинальный рабочий ток – 5 А, а максималь�
ный разрядный ток с параметрами 8/20 – 10...20 кА.
Принципиальная схема для одного из УЗИП серии DTR
приведена на рис. 5.

Следует отметить такой класс приборов, как по?
мехоподавляющие фильтры серии PI?k со встроен�
ными УЗИП класса III. Они представляют собой двух�
ступенчатое однофазное или трехфазное устройство
для защиты чувствительного электронного оборудова�
ния от высокочастотных помех и импульсных перенап�
ряжений в низковольтных силовых распределитель�
ных системах переменного и постоянного тока. В
конструкции фильтра применяются высококачествен�
ные ферромагнитные сердечники, обладающие очень
высокой магнитной проницаемостью (более 8000).
Принципиальная схема одного из таких фильтров при�
ведена на рис. 6.

Их целесообразно использовать для избиратель�
ной защиты, к примеру, приемников и генераторов
тональных рельсовых цепей и управляющих вычисли�
тельных комплексов в качестве последнего каскада
защиты. Это особенно актуально в случае питания
устройств от линий ДПР или ВЛ, имеющих высокий
уровень помех самого широкого спектра.

Вышеупомянутые устройства также снабжены внут�
ренними терморасцепителями, которые срабатывают
при повреждении (перегреве) варисторов. Индикация
состояния терморасцепителей осуществляется с по�
мощью сигнальных кнопок на корпусе устройства и
дистанционной сигнализации (переключением «сухих»
контактов).

Развивая тему защиты от перенапряжений, нельзя
не упомянуть такой класс УЗИП, как грозоразрядни?
ки, предназначенные для установки в пределах 0А – I

ниях на РВН�0,5 отсутствуют данные о защитном
уровне для импульсов тока с параметрами 10/350 –
несоизмеримо более тяжелом режиме, чем при пара�
метрах 8/20.

Ограничители перенапряжений ОПН?П1?0,38, ко�
торые сейчас устанавливаются на вводе в ЩВПУ, по
своим параметрам также не могут конкурировать с
современными УЗИП зарубежного производства.

Необходимо отметить, что для разработчиков гро�
зоразрядников, имеющих в своей основе искровые
разрядники, заявлять параметр «время срабатывания
прибора» весьма проблематично вследствие наличия
ряда объективных факторов, влияющих на величину
этого параметра. Тем более ценно, что практически
все ведущие зарубежные фирмы�изготовители указы�
вают гарантированное максимальное время их сраба�
тывания. Это позволяет разрабатывать более эффек�
тивные схемы защиты с их использованием.

Так, для грозоразрядников серии HAKELSTORM
этот параметр не превышает 100 нс, что является
очень хорошим показателем. Использование разряд�
ников, имеющих в своей основе искровой промежу�
ток, в качестве основного прибора защиты для зон 0А
и 0В, видимо, предпочтительней, поскольку они обес�
печивают значительно большее по сравнению с вари�
сторным УЗИП энергопоглощение при наличии гальва�
нической развязки с защищаемым устройством.

Кроме того, следует отметить, что в зарубежных
промышленных системах защиты широкое распрост�
ранение находят устройства защитного отключе?
ния, управляемые дифференциальным, т. е. оста?

РИС. 5

зон молниезащиты. Они имеют в
основе своей конструкции многоза�
зорные угольные искровые разряд�
ники специальной конструкции, обес�
печивающие эффективное гашение
сопровождающих токов большой ве�
личины. Этот класс разрядников
можно рассмотреть на примере се�
рии HAKELSTORM, сравнивая пара�
метры не самого мощного разрядни�
ка HS55 с параметрами разрядника
РВН�0,5, использующегося для за�
щиты на уровне ЩВП.

Как видно из табл. 2, импортный
разрядник обеспечивает аналогич�
ный уровень защиты при несопос�
тавимо больших величинах ампли�
туд разрядных токов с параметрами
8/20, чем у РВН�0,5. Полноценное
сравнение довольно проблематич�
но, поскольку в справочных сведе�
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точным, током (УЗО?Д). Их действие основано на
принципе равенства токов в прямом и обратном прово�
дах дифференциального датчика�трансформатора, со�
здающих равные и противоположно направленные маг�
нитные потоки, компенсирующие друг друга. При
появлении дифференциального тока (тока утечки на
заземленные элементы через поврежденную изоля�
цию токоведущих частей) равенство магнитных пото�
ков в магнитопроводе датчика нарушается. Если зна�
чение дифференциального тока окажется достаточным
для создания с помощью катушки расцепителя маг�
нитного потока в ярме, то произойдет сброс механиз�
ма управления – выключатель отключится.

 Достаточно часто такие устройства дополняются
защитой от сверхтоков. Они известны как диффавто�
маты (рис. 7) и выпускаются в вариантах для двухпро�
водных и трехфазных цепей.

По сути УЗО�Д выполняют роль сигнализатора за�
земления с функцией автоматического отключения
защищаемых устройств. Их применение в устройствах
ЖАТ видится вполне оправданным в случае правиль�
ного подхода к выбору тока уставки (срабатывания).
Внедрение этих приборов помогло бы в ряде случаев
избежать возникновения пожароопасных ситуаций,
связанных с нарушением схемы электрических со�
единений в цепочке КТП – ЩВП – ПВ и созданием
обходных цепей.

Следует отметить, что все ведущие разработчики
УЗО при определении необходимых параметров ори�
ентируются на систему заземления TN–C–S, как наи�
более перспективную сегодня. Во вводно�распредели�
тельном устройстве электроустановки совмещенные

в одном проводнике (РЕN) нулевой защитный и нуле�
вой рабочий проводники при такой системе разделены
и называются РЕ и N соответственно (рис. 8). Это
позволяет в комплексе с УЗО обеспечить высокий
уровень электро� и пожаробезопасности в электроус�
тановках без их коренной реконструкции, а также
более высокие характеристики схем защиты от пере�
напряжений.

Подводя итог, можно отметить, что имеющаяся
элементная база защиты устройств ЖАТ от перенап�
ряжений нуждается в совершенствовании и не позво�
ляет реализовать концепцию зонной защиты. Исполь�
зуемые в железнодорожной технике УЗИП по
общепринятой классификации в основной массе мож�
но отнести, как правило, только к III классу защиты.
Полностью отсутствуют приборы для установки в зо�
нах 0А и 0В, практически нет приборов для установки в
зоне защиты I.

Схемотехнические решения, прописанные в дей�
ствующих РУ и типовых материалах по проектирова�
нию устройств ЖАТ, совершенно неэффективны при�
менительно к микропроцессорным устройствам,
малоэффективны применительно даже к релейным
системам и не отвечают требованиям современных
стандартов.

Сама технология монтажа и размещения приборов
УЗИП в устройствах ЖАТ на сети российских желез�
ных дорог также резко снижает эффективность схем
защиты от перенапряжений.

При этом современная элементная база ведущих
мировых производителей позволяет собрать, как из
конструктора, эффективную систему защиты от пере�
напряжений любой степени сложности с любым коли�
чеством каскадов и обеспечить мониторинг ее функ�
ционирования. Параметры систем защиты при этом
будут полностью согласовываться с параметрами за�
щищаемой аппаратуры всех классов. К тому же не
потребуется разрабатывать уникальные приборы УЗИП
и конструкции применительно к устройствам ЖАТ на
сети дорог России.

На зарубежной элементной базе широкого спектра
во всем мире собираются системы защиты от пере�
напряжений для разнообразных промышленных сис�
тем, включая системы АСУ самой высокой степени
ответственности.

Поскольку защита устройств ЖАТ от перенапряже�
ний со стороны фидеров электропитания и линейных
цепей никаких серьезных особенностей не имеет, в
них, по мнению автора, вполне допустимо использо�
вать сертифицированную элементную базу УЗИП без

РИС. 8

Т а б л и ц а  2

Тип разрядника РВН�0,5 HAKELSTORM
HS55

Номинальное рабочее 500 400
напряжение, В
Максимальное рабочее Не норми� 440
напряжение, В руется
Максимальный импульсный Не норми� 60
разрядный ток (10/350), кА руется
Защитный уровень  с пара� Не более Не более
метрами тока(8/20) 2,5 кВ при 2,5 кВ при

амплитуде амплитуде
тока 1 кА тока 120 кА

Время срабатывания Не более Не более
2 мкс 120 нс

РИС. 7
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многолетних испытаний и специальных разрешитель�
ных документов, что является стандартной практикой
за рубежом. При разработке новых схемотехнических
решений грозозащиты целесообразно ориентироваться
на серийно выпускаемую элементную базу УЗИП и
соответствующие аксессуары. Следует отметить, что
модернизированная схема защиты от перенапряжений
микропроцессорной системы автоблокировки КЭБ�2,
внедряющейся на сети дорог, создана как раз на та�
кой базе с использованием современной схемотехни�
ки и, по мнению автора, является одной из самых
эффективных в отечественных устройствах ЖАТ. Так
что же мешает использовать аналогичный подход в
других системах как строящихся, так и находящихся
в эксплуатации?

Представляется вполне допустимым в руководя�
щих указаниях по защите устройств от перенапряже�
ний приводить только:

общие схемы защиты устройств ЖАТ с использо�
ванием упомянутой элементной базы;

разбивку по зонам без указания конкретных типов
приборов защиты;

пути проникновения перенапряжений и нормиро�
ванные токи для этих путей;

категории и нормы допускаемых перенапряжений
(продольных и поперечных) для существующих уст�
ройств ЖАТ;

перечень разрешенных к применению УЗИП и ак�
сессуаров исходя в первую очередь из однотипности и
унификации для всей сети дорог.

Следует отметить, что проектирование системы за�
щиты от перенапряжений должно выделяться в от�
дельный раздел проекта.

С учетом таких изменений специалистам проект�
ных институтов нужно будет только выбрать конк�
ретный тип УЗИП (класс, уровень защиты и время
срабатывания, а также число необходимых каска�
дов, применение соединительных дросселей и др.) с
учетом результатов обследования участка проекти�
рования, особенностей проектируемой системы ЖАТ
и электроснабжения, мнения служб автоматики и
телемеханики, электрификации и электроснабже�
ния.

При новом проектировании целесообразно приме�
нять только промышленные системы заземления типа
TN–C–S. Плановым порядком переделывать системы
заземлений постов ЭЦ на этот тип с одновременным
усилением (и дублированием) рабочего нулевого про�
водника.

По мнению автора, работы по определению необ�
ходимых (согласованных) параметров защиты по вы�
соковольтной и низковольтной сторонам систем
электроснабжения должны быть включены в план
НИОКР. Службам автоматики и телемеханики целе�
сообразно предоставить права на принятие самосто�
ятельных решений по усилению мощности схем за�
щиты от перенапряжений (увеличение числа
каскадов защиты и замены УЗИП на более мощные)
в рамках, разрешенных руководящими и методичес�
кими указаниями, разрабатываемыми в настоящее
время.

Еще один важный вопрос, требующий срочного ре�
шения, – организация в РТУ дистанций объективной
проверки параметров УЗИП с использованием специ�
ализированных генераторов нормированных импуль�
сов тока.
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БУДНИ И ПРАЗДНИКИ
ИЖЕВСКИХ СВЯЗИСТОВ

В.В. ДЕМИДОВ,
начальник Ижевского РЦС
Нижегородской дирекции связи

 Зона обслуживания РЦС протяну�
лась на 1120 км: от Кизнера по юж�
ному ходу до Дружинино Свердлов�
ской дороги, а также включает
участки рокадных направлений Аг�
рыз – Алнаши, Ижевск – Зилай,
Ижевск – Воткинск и Ижевск – Ува.
Оснащенность РЦС составляет бо�
лее 600 техн. ед. Цифровая транс�
портная сеть построена на мульти�
плексорах типа SMS, FG, СМК�30, в
оперативно�технологической связи
применены современные цифровые
технологии. Круги диспетчерской
связи организованы с использова�
нием аппаратуры ДХ�500 и СМК�30
КС (86 комплектов). Они удовлетво�
ряют потребности железнодорожни�
ков в качественной связи для уп�
равления перевозочным процессом.

Следует отметить, что у нас пол�
ностью исключено из эксплуатации
аналоговое оборудование в сетях
доступа. Ему на смену пришли со�
временные мультисервисные муль�
типлексоры СМК�30, с помощью ко�
торых организованы каналы для
систем управления движением по�
ездов, таких как ДЦ «Тракт» и ДЦ
«Нева», каналы для КТСМ и вынос�
ных пультов стационарных радио�
станций, для телеграфии, передачи
данных и др.

Не секрет, что одним из показа�
телей надежности связи является
ее непрерывность. Для этого необ�
ходимо резервирование каналов.

Н.В. ОБУХОВА,
заместитель начальника

Например, на участке Ижевск –
Ува, где по медножильному кабе�
лю работает цифровая система
ИКМ�30, построенная в 90�х годах,
начальник ЦТО Б.А. Барбарисов
разработал и применил оригиналь�
ную схему организации резервных
каналов связи. При этом удалось
обойтись без прокладки волокна и
тем самым значительно сэкономить
капитальные затраты.

Электроник А.И. Кочетков на
участке Агрыз – Алнаши внедрил
схему организации каналов ДЦ
«Нева» с использованием оборудо�
вания СМК�30 по волоконно�опти�
ческой линии связи вместо демон�
тированной «воздушки». За счет
этого значительно повысилась на�
дежность каналов диспетчерской
централизации, обеспечивающих
безопасность движения поездов.

Для контроля работоспособнос�
ти кабелей внедряются модули МДК
М1, осуществляется постановка на
мониторинг компрессорно�сигналь�
ных установок. Заводятся в систе�
му мониторинга и регистраторы слу�
жебных переговоров.

Кроме того, для повышения на�
дежности работы устройств в про�
шлом году заменены 17 радиостан�
ций поездной радиосвязи, полностью
выполнен капитальный ремонт ка�
бельных линий связи, на многих
длинных перегонах (более 12 км) ма�
гистральный кабель дополнительно

В ТРУДОВЫХ КОЛЛЕКТИВАХ

По итогам работы за 2009 г.
Ижевский РЦС Нижего?
родской дирекции связи
занял первое место сре?
ди филиалов и структур?
ных подразделений ОАО
«РЖД». Высокие произ?
водственные и финансо?
во?экономические пока?
затели – результат
ответственной и добросо?
вестной работы коллекти?
ва. В 2009 г., обеспечивая
высокую производитель?
ность труда – 2,316 техни?
ческих единиц на челове?
ка, – предприятие не
допустило случаев брака,
аварий и производствен?
ного травматизма. Тща?
тельно проработанная
программа по минимиза?
ции расходов позволила
коллективу снизить в
прошедшем году эксплу?
атационные расходы на
942 тыс. руб. от заплани?
рованной суммы. При
этом выручка за оказан?
ные услуги превысила
план на 26 % и составила
почти 77 тыс. руб.

Работа сети связи всегда под контролем специалистов ЦТО. Слева
направо: электроник А.И. Кочетков, инженер А.Д. Коснырева, началь+
ник ЦТО Б.А. Барбарисов, инженер+электроник В.С. Безносова
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нены 250 громкоговорителей, 50 пе�
реговорных устройств, 93 опоры.

Техническая эстетика преобрази�
ла связевые помещения. Ликвиди�
рованы громоздкие стойки ВКС, а
магистральные боксы установлены
в шкафах СПУН от демонтирован�
ной аналоговой аппаратуры К�60 и К�
24. Инициаторами и активными ис�
полнителями этой работы были
электромеханики В.И. Кравчук и М.А.
Ибрагимов, старшие электромехани�
ки Г.Д. Корепанов и С.Л. Захаров.

Особое внимание в РЦС уделя�
ется противопожарной защите
объектов электросвязи. На 73 объек�
тах выполнено разделение кабелей
связи, СЦБ и электроснабжения на
вводе в служебно�технические зда�
ния и внутри них, установлены элек�
троизолирующие муфты на 62 объек�
тах, снята броня на отпаях
магистрального кабеля при вводе в
релейные шкафы СЦБ, проверена
изоляция боксов магистрального
кабеля от корпусов релейных шка�
фов. Немало времени было уделено
составлению пожарных деклараций
на дома связи станций Ижевск,
Красноуфимск, Агрыз и Янаул.

В связи с предстоящим демон�

половины из них пришлось на учас�
тки Армязь – Ужуиха и Ижевск –
Зилай. Здесь под руководством и
при непосредственном участии на�
чальников участков А.И. Корягина
и С.А. Пыжова проводятся подгото�
вительные работы по переводу по�
ездной радиосвязи в УКВ�диапазон,
установлены радиостанции  РС�
46МЦ, а также 15 антенно�мачто�
вых сооружений. На участке Армязь
– Ужуиха подготовительные работы
по переводу поездной радиосвязи в
УКВ диапазон уже завершены.

Одним из объектов неустанного
внимания связистов являются уст�
ройства двусторонней парковой свя�
зи (ДПС). Ведь от надежной и каче�
ственной работы ДПС зависит
обеспечение безопасности движе�
ния поездов, четкость выполнения
технологических процессов и охра�
на труда линейных работников. Вза�
мен устаревших систем на основе
усилителей ТУ�100, ТУУ�600 и ТУ�
600 установлены 24 стойки цифро�
вого оборудования СДПС�Ц.

Централизованный метод обслу�
живания устройств связи, как из�
вестно, невозможен без повсемес�
тного мониторинга состояния

дятся устройства охранно�пожарной
сигнализации. Мониторинг поездных
радиостанций и контроль исполне�
ния графика технологического про�
цесса осуществляются модулями
Единой системы мониторинга и ад�
министрирования ЕСМА.

В РЦС создано 30 ремонтно�вос�
становительных бригад: 8 – узло�
вых, 15 – совмещенных, 3 – линей�
ных, 2 – радио и 2 – станционных.
Шесть бригад, в том числе на стан�
циях Ижевск, Агрыз, Янаул и Крас�
ноуфимск, обеспечены передвиж�
ными лабораториями на базе
автомобилей УАЗ. Эти лаборатории
оснащены всеми необходимыми
приборами, инструментом и мате�
риалами, благодаря чему созданы
условия для оперативного реагиро�
вания на инциденты и проблемы по
сетям электросвязи в пределах ре�
гионального центра, а также для
эффективной организации обслужи�
вания сети.

Работа с информационными си�
стемами – важная область деятель�
ности связистов. На рабочих мес�
тах руководства РЦС, сменных
инженеров ЦТО и специалистов тех�
нического отдела открыт доступ к

Работники бригады старшего электромеханика С.Л. Захарова
(справа) В.В. Федоренко, А.В. Тройников и И.А. Широбоков
заняты выполнением технологического процесса

Старший электромеханик А.И. Шаймарданов
и электромеханик И.А. Зудов за разработкой
рационализаторского предложения

защищен от влияния тягового тока
путем заземления его брони и обо�
лочки в середине участка на инди�
видуальные заземлители. Эта рабо�
та продолжается и сейчас.

Ижевцы активно участвовали в
реализации программы Горьковской
дороги по приведению объектов ин�
фраструктуры к эталонному состо�
янию. На станциях Алнаши, Зюрзя,
Афанасьевский был выполнен боль�
шой объем работы. Чтобы придать
устройствам двухсторонней парко�
вой связи современный вид, в ходе
капитального ремонта были заме�

тажем «воздушки» на участке Аг�
рыз – Алнаши в 2009 г. построены
направляющие линии поездной ра�
диосвязи на основе высоковольт�
ной линии ВЛ�10 кВ. В случае под�
тверждения качества радиосвязи на
этом участке вагоном�лаборатори�
ей такое же техническое решение
мы собираемся применить на учас�
тке Ижевск – Пибаньшур.

Для улучшения работы устройств
поездной радиосвязи, а также в свя�
зи с планируемым переходом в диа�
пазон УКВ установлены 29 новых
современных антенных мачт. Более

отдельного оборудования и сети в
целом. Сегодня мониторингом уже
охвачено 98,6 % телекоммуникаци�
онного оборудования. Включены 77
модулей МДК производства ООО
«Пульсар�Телеком», которые позво�
ляют оперативно контролировать со�
противление изоляции магистраль�
ного кабеля, работоспособность
компрессорных установок, качество
электроснабжения устройств связи.
Активно используются системы
спутникового слежения за передви�
жением автотранспортных средств,
под «цифровым контролем» нахо�
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таким автоматизированным систе�
мам, как ЕСМА, АСУ ЦСВТ, АСУ
ЗМ, АСУ ОКНА, КАСАНТ, АС ТРА,
АС КМО, АСУ�НИС�КСИ (отслежи�
вает состояние изоляции магист�
ральных кабелей связи) и др.

На предприятии заведено пра�
вило: рабочий день руководителя
любого уровня начинается с про�
смотра данных системы мониторин�
га по закрепленному участку.

Как уже упоминалось, за прошед�
ший год не было ни одного случая
производственного травматизма.
Этому способствовало рациональ�

кую активность. Основное направ�
ление их деятельности – повыше�
ние надежности и улучшение техно�
логии работы. В 2009 г. подано 11
рационализаторских предложений.
Среди авторов молодые руководи�
тели среднего звена и специалисты
в возрасте до 30 лет: начальник
участка А.Б. Макшаков, старший
электромеханик А.И. Шаймарданов,
электромеханик И.А. Зудов и др.
Лучшим рационализатором по ито�
гам 2009 г. признан начальник уча�
стка В.Г. Дульцев, внедривший в
течение года три предложения.

ное планирование производства ра�
бот с целью исключения наруше�
ний правил охраны труда, создаю�
щих угрозу жизни и здоровью
эксплуатационного персонала.

Для информирования работников
об их правах и обязанностях в об�
ласти охраны труда, а также для
проведения мероприятий по предуп�
реждению производственного трав�
матизма в домах связи оборудова�
ны «Уголки охраны труда». Кроме
того, в здании конторы РЦС создан
кабинет по охране труда, оснащен�
ный наглядными плакатами и стен�
дами, методической литературой и
инструкциями по обучению работ�
ников безопасным приемам труда.
Здесь установлен тренажер по ока�
занию первой медицинской помо�
щи, телевизор и DVD для просмот�
ров обучающих фильмов. Обучение
вопросам охраны труда осуществ�
ляется в соответствии с утверж�
денным учебным планом в форме
лекций и практических занятий с
использованием наглядных пособий
и видеофильмов.

Отрадно отметить, что несмотря
на определенные трудности рацио�
нализаторы РЦС сохранили творчес�

На предприятии работают специ�
алисты высокого уровня, инициатив�
ные организаторы производства с
большим практическим опытом, вы�
сокой степенью личной ответствен�
ности за порученное дело. Особой
благодарности заслуживают стар�
шие электромеханики И.А. Чура�
ев, Н.В. Русакова, А.А. Тарановс�
кий, внесшие значительный вклад в
развитие средств связи и получив�
шие звание «Лучший руководитель
среднего звена». Электромеханик
В.В. Федоренко за свой труд на�
гражден юбилейным знаком «170
лет железным дорогам России», а
электромеханик Н.Д. Созонов удос�
тоен Почетной грамоты Министер�
ства транспорта РФ.

Средний возраст наших работ�
ников – 42 года. Новый подход к
процессу технического обслужива�
ния телекоммуникационных средств
предъявляет более высокие требо�
вания к эксплуатационному персо�
налу. В РЦС уделяется внимание
планомерной замене практиков мо�
лодыми специалистами и углубле�
нию знаний последних. Для обуче�
ния активно используется база
железнодорожных вузов и техни�

кумов, а также учебных заведений
других ведомств. Около 20 человек
сейчас обучается в отраслевых ву�
зах и техникумах по заочной сис�
теме без отрыва от производства.

Руководители РЦС в 2009 г. уча�
ствовали в организованном Цент�
ральной станцией связи обучении
по программе «Корпоративный
мини MBA». Полученные знания они
успешно применяют на практике, а
также при проведении технических
занятий.

Для выработки практических на�
выков и углубления профессиональ�

ных знаний организован кабинет тех�
нического обучения, где использу�
ются действующие устройства, схе�
мы, макеты, наглядные пособия,
нормативно�техническая литература.

Коллектив Ижевского региональ�
ного центра связи ведет активную
общественную жизнь, постоянно де�
монстрирует высокий уровень
спортивного мастерства в состяза�
ниях по теннису, волейболу и др. В
2009 г. наша команда заняла первое
место в спортивных соревнованиях
работников Нижегородской дирекции
связи. В Спартакиаде молодежи Цен�
тральной станции связи, проходив�
шей в Подмосковье, электромеха�
ник И.А. Широбоков занял в составе
команды Нижегородской дирекции
почетное второе место.

Несмотря на сложности, обус�
ловленные удаленностью объектов
обслуживания, наличием трех вре�
менных поясов, коллектив ижевс�
ких связистов представляет собой
единый организм, в котором не уте�
рян дух созидания. Это придает
силы, дает надежду на будущее и
позволяет четко, рационально и ка�
чественно решать поставленные за�
дачи.

Сменный инженер ЦТО Т.Л. Буланович
анализирует работу сети

Электромеханик А.С. Блохин отрабаты+
вает навыки конфигурирования РС+46М

Инженер О.М. Харламова отвечает
за взаимодействие с надзорными
органами
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МИР ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ
АВТОМАТИКИ,
ИНФОРМАТИКИ И СВЯЗИ

С.В . ВЛАСЕНКО,
канд. техн. наук

 Если только в России с протя�
женностью железнодорожной сети
около 85 тыс. км работает свыше
50 тыс. специалистов СЦБ и связи
– на дорогах, заводах ОАО «ЭЛТЕ�
ЗА», в проектных бюро и исследо�
вательских институтах, частных
фирмах, государственных вузах и
техникумах, – то сколько их всего
на нашей планете, общая протяжен�
ность железных дорог на которой
превышает один миллион километ�
ров!

В современном мире расстоя�
ния уже не являются главным пре�
пятствием для обмена опытом меж�
ду специалистами разных стран.
Основными сложностями при обще�
нии становятся языки (с которыми
люди уже давно научились справ�
ляться с помощью словарей, пере�
водных программ и обучающих кур�
сов, выбрав английский в качестве
международного), а также исполь�
зуемые технические термины. В
области систем железнодорожной
автоматики трудности в примене�
нии терминологии обусловлены па�
раллельным развитием техники в
Европе, Азии и Америке, из�за чего
даже говорящие на одном языке
специалисты из разных стран мира
порой не могут правильно понять
друг друга. Для гармонизации тер�
минологии СЦБ в конце прошлого
года в ЕС был выпущен междуна�
родный учебник на английском язы�
ке, претендующий стать общей ос�
новой для обучения специальности
в разных странах мира. Благодаря
участию в создании этой книги спе�
циалистов из российских вузов
ПГУПС, ОмГУПС и РГУПС, от ре�
дакции немецкого издательства
Eurailpress получена бесплатная ли�
цензия на его русское издание, ко�

торое будет напечатано в ближай�
шие месяцы. Помимо технических
знаний интерес представляет так�
же организация обучения и работы
наших коллег за рубежом.

В нашей стране девять вузов
имеют кафедры автоматики и теле�
механики: две в Москве и по одной
в Петербурге, Ростове, Самаре,
Екатеринбурге, Омске, Иркутске и
Хабаровске. В Германии имеются
три родственные кафедры при Тех�
нических университетах Браунш�
вейга, Дрездена и Штутгарта, на
Украине – две кафедры железно�
дорожной автоматики при транспор�
тных университетах Харькова и
Днепропетровска. По одной кафед�
ре АТ имеют вузы Белоруссии, Ка�
захстана, Болгарии, Словакии, Че�
хии, Австрии, Польши, Латвии,
Узбекистана.

В тех странах, где есть периоди�
ческие издания по железнодорож�
ному транспорту, вопросам СЦБ и
связи уделяется особое внимание.
Так, статьи по нашей тематике мож�
но встретить, например, в немец�
ком издании «Eisenbahningenieur»
или в английском «International
Railway Journal». Но массовых из�
даний, ограниченных только темой
нашей профессии, немного. К ним
стоит отнести журналы «Автомати�
ка, связь и информатика» (Россия)
и «Signal & Draht» (Германия), вы�
ходящие ежемесячно. Российское
издание приобрело заслуженный
авторитет в странах СНГ и Балтии,
в то время как немецкое весьма
популярно в странах центральной и
западной Европы. По этой причине
часть статей в нем публикуется на
английском языке. Издание англий�
ской организации «Institution of
Railway Signal Engineers» выпуска�

ет учебные и справочные пособия
по нашей специальности, которые
широко используются специалис�
тами железных дорог, учебных и
проектных организаций.

В мире насчитываются тысячи
фирм, разрабатывающих и произ�
водящих устройства железнодо�
рожной автоматики и связи. Наибо�
лее крупные из них являются
широкопрофильными и, помимо
продукции СЦБ, производят под�
вижной состав, системы электро�
снабжения, а также устройства пути
и путевого хозяйства. При этом
ежегодный объем продаж только на
рынке железнодорожной автомати�
ки оценивается в 5 млрд. евро. При�
знанными мировыми лидерами по
производству этой продукции явля�
ются фирмы Siemens, Bombardier,
Ansaldo, Invensys Westinghouse,
Thales, Alstom, Union Switch &
Signal, GE, Mitsubishi. Кроме этого,
есть много производителей, ориен�
тированных на продажи в отдель�
ных регионах: AZD, ОАО «ЭЛТЕЗА»,
Funkwerk, Scheidt & Bachmann,
HITACHI, Tiefenbach и др.

Наибольший интерес у специа�
листов СЦБ вызывает проводимая
один раз в два года международная
выставка железнодорожной техни�
ки Innotrans в Берлине. Значитель�
ная часть экспозиции посвящается
подвижному составу и инфраструк�
турным системам обеспечения дви�
жения поездов, среди которых осо�
бое место занимают устройства
автоматики и связи. На крупных
дорогах многих стран мира ежегод�
но проходят выставки с новинками
техники СЦБ и связи с участием
региональных фирм. Иногда они со�
вмещаются с конференциями со�
ответствующих специалистов. В

ИНФОРМАЦИЯ

С развитием средств транспорта и коммуникаций становят?
ся более доступными контакты между людьми разных
стран и континентов. Благодаря этим контактам имеется
возможность обсуждать в том числе и профессиональные
проблемы, обогащаться знаниями и помогать в выборе
инновационных решений.
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г. Фульда (Германия) редакция жур�
нала «Signal & Draht» проводит еже�
годный конгресс с участием уче�
ных, инженеров и представителей
фирм�производителей железнодо�
рожной техники по вопросам раз�
вития техники СЦБ и связи.

Экспозиции по темам автомати�
ки, телемеханики и связи представ�
лены почти в каждом музее желез�
нодорожного транспорта. В мире
есть несколько музеев, в которых
представлена исключительно тех�
ника СЦБ – от истории ее появле�
ния до наших дней. Один из таких
музеев располагается на предпри�
ятии по производству и ремонту
аппаратуры СЦБ и связи «Signal
Mont s.r.o.» в чешском городе Гра�
дец Кралове. Перед входом в му�
зей собрана большая коллекция се�
мафоров и сигналов с разных
уголков мира (рис. 1). В самом зда�
нии имеется помещение для дежур�
ного по посту механической цент�
рализации с соответствующим
оборудованием СЦБ и связи вре�
мен Австро�Венгерской монархии
(рис. 2), техническое оснащение от
первых перегонных и станционных
систем (рис. 3) до современных ус�

тройств автоблокировки и АЛСН,
применяемых на железных дорогах
Чехии и Словакии, например, кодо�
вый путевой трансмиттер с четырь�
мя кодами и соответствующий ему
локомотивный светофор (рис. 4).
Другая часть экспозиции посвяще�
на истории зарождения и развития
средств железнодорожной связи, а
также последним электронным и
микропроцессорным системам
рельсового транспорта.

Работники, занимающиеся воп�
росами СЦБ и связи, составляют
около 5 % общего числа железно�
дорожников, и их количество силь�
но варьируется в зависимости от
уровня развития техники. Там, где
системы СЦБ и связи только за�
рождаются, и безопасность движе�
ния поездов обеспечивается в
основном организационными мероп�
риятиями, пониженными скоростя�
ми движения или находится под от�
ветственностью персонала, доля
наших специалистов невелика. Од�
нако при компьютеризации желез�
ных дорог, применении микропро�
цессорных систем диспетчерского
управления и станционных центра�
лизаций, современных рельсовых

цепей и электроприводов с перио�
дичностью их проверки не чаще
одного�двух раз в год, замене ламп
на светодиодные модули и введе�
нии других современных инноваций
число специалистов СЦБ на желез�
ных дорогах значительно снижает�
ся, а специалистов�информатиков
и связистов, наоборот, увеличива�
ется. И хотя сложно получить точ�
ные данные от всех железных
дорог и других транспортных пред�
приятий мира, общее число наших
специалистов на планете сегодня
можно приблизительно оценить в
полмиллиона человек.

Отрасль СЦБ и связи является
одной из самых молодых в истории
развития рельсового транспорта.
Она появилась лишь тогда, когда
из�за повышения интенсивности
движения, роста скоростей, увели�
чения длин тормозных путей и не�
обходимости сокращения интерва�
лов следования между поездами
потребовалось уделять больше вни�
мания вопросам безопасности, а
также планирования и управления
поездной работой. За полтора сто�
летия существования отрасли на�
копилось много забавных фактов и

РИС. 4РИС. 3
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противоречий в подходах к органи�
зации систем в разных странах
мира.

Движение на первых железных
дорогах происходило с незначи�
тельной скоростью. При малом весе
состава и точном соблюдении уста�
новленного расписания вероятность
столкновения поездов была мала.
На начальных этапах применялись
только звуковые сигналы, подавае�
мые машинистом специальными
рожками или паровым свистком,
которые оповещали раздельные
пункты о приближении поезда. Ког�
да скорости увеличились, а подхо�
дящие средства для обеспечения
безопасности на железных дорогах
отсутствовали, впереди состава
стали высылать всадника, прове�
ряющего состояние пути и опове�
щающего о приближении поезда.
Любопытно, что много лет спустя
идея оповещения состава о своем
местоположении вылилась в раз�
работку системы ETCS для высо�
коскоростного сообщения, где
поезд с помощью путевых приемо�
ответчиков устанавливает свою
позицию и передает ее по радиока�
налу в центр диспетчерского управ�
ления. Однако и в обычном сооб�
щении такая традиция не забыта, и
на большинстве железных дорог
поезда по�прежнему подают свист�
ки при приближении к мостам, тон�
нелям и переездам.

Столбы с подвижными крылья�
ми (рис. 5) устанавливали на раз�
дельных пунктах. Первоначально
они предназначались для передачи
сообщений между ближайшими по�
стами и станциями о проходе поез�
да. С появлением в середине по�
запрошлого столетия проводной
связи они стали использоваться для
передачи команд от дежурного ма�
шинисту. Вплоть до начала прошло�

го столетия в Европе механичес�
кие сигналы многие по привычке
называли «визуальным телегра�
фом». В ночное время для видимо�
сти показаний механических сиг�
налов их крылья дополняли
керосиновыми лампами и свето�
фильтрами, указывающими на не�
обходимость остановки или воз�
можность проезда сигнала на
максимальной либо пониженной
скорости. И если в выборе двух
цветовых показаний железные до�
роги были едины: красный – запре�
щающий сигнал, а желтый – пре�
дупреждающий об ограничении
скорости, то разрешающий сигнал
не сразу стал зеленым. Благодаря
хорошей видимости белый цвет ис�
пользовали для передачи разреша�
ющих показаний в поездных марш�
рутах вплоть до начала массового
применения электрического осве�
щения. К началу прошлого столе�
тия, когда появились первые авто�
мобили и необходимо было
регулировать уличное движение,
стали использовать цветовые сиг�
налы, применяемые на железнодо�
рожном транспорте, на городском
гужевом и автомобильном транс�
порте. При этом желтый цвет имел
там другое значение.

В отношении того, считать ли
погасший сигнал запрещающим, на
железных дорогах мира до сих пор
не имеется единого мнения. В США
погасший запрещающий сигнал рав�
нозначен красному, из�за чего его
проезд при любых условиях види�
мости должен исключить сам ма�
шинист. В Европе, напротив, счи�
тается, что машинист может
ошибочно не заметить и проехать
погасший светофор, поэтому мар�
шрут до него не может быть уста�
новлен. При такой неисправности
поезд должен будет остановиться

у предыдущего сигнала. Есть же�
лезные дороги, которые приняли
промежуточное решение: например,
при перегорании запрещающего
показания на входном светофоре
красный огонь переносится на пре�
дыдущий сигнал, а при аналогичной
неисправности выходного сигнала
маршрут может быть установлен
до него с открытием предыдущего
светофора на разрешающее пока�
зание. Аналогичная ситуация и с
защитными участками за сигнала�
ми, предназначенными для повы�
шения безопасности при ошибоч�
ных действиях машиниста или
неисправностях тормозной систе�
мы. На некоторых железных доро�
гах такой термин не известен, но в
большинстве стран эти участки с
различной длиной – от десятков до
сотен метров – применяются как в
станционных, так и в перегонных
системах. В ряде других стран за�
щитные участки могут использо�
ваться, например, только на пере�
гонах и отсутствовать на станциях.

Рельсовые цепи и системы сче�
та осей являются конкурентами в
вопросах контроля свободности
пути. Одной из первых систем сче�
та осей датчиком колесных пар яв�
лялась рельсовая цепь длиной в
несколько метров, что позволяло
получать счетные импульсы при
проходе через нее каждой колес�
ной пары.

Используемый на станциях Рос�
сийских железных дорог ключ�жезл
явился симбиозом принятого на же�
лезных дорогах Европы жезла и
широко применявшегося в США
ключа для размыкания и перевода
расположенных на перегоне стре�
лок. Жезл с названием перегона в
системах с неавтоматической бло�
кировкой выдавали машинисту для
следования до соседней станции,
где он через дежурного передавал�
ся встречному поезду. Стрелочный
ключ использовался на американс�
ких железных дорогах на перего�
нах, имеющих примыкания для об�
служивания промышленных зон, и
закрывал участок на время, пока
выезжавший на ответвление состав
не вернется на станцию отправле�
ния со стрелочным ключом и док�
ладом о переводе расположенной
на перегоне стрелки в исходное по�
ложение. В современных условиях
ключ�жезл разрешает выезд на пе�
регон, например, рабочего поезда
или подталкивающего локомотива
с последующим возвращением на
станцию отправления.

РИС. 5
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ЦВЕТНОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ:
ОТКРЫТИЕ,

РАЗВИТИЕ,
ПРИМЕНЕНИЕ

В.В. МИХАЙЛОВ,
доцент МГУПС

 Физическими процессами, не�
обходимыми для воспроизведения
видимого изображения удаленных
предметов, являются: пре�
образование световой энергии от�
раженных лучей в электрические
сигналы, распространение сигналов
между пунктами передачи и при�
ема и обратное их преобразование
в световую энергию. Предпосылкой
создания систем передачи изобра�
жения стало открытие английскими
учеными У. Смитом и Дж. Мэйном
в 1873 г. явления фотопроводимос�
ти селена, создавшего возмож�
ность преобразования световой
энергии в электрическую.

Первый проект телепередачи
изображения, предложенный в
1875 г. американцем Дж. Керр, был
создан по аналогии со зрением че�
ловека. В пункте передачи изобра�
жение проецировалось на моза�
ичную поверхность, состоящую из
множества малых фотоэлементов
селена. В пункте приема устанавли�
вался экран из того же количества
лампочек. Одинаково располо�
женные элементы селена и лампоч�
ки соединялись проводами.
Предполагалось, что в процессе пе�
редачи изображения от засвечен�
ных элементов селена пойдет ток,
который заставит светиться лампоч�
ки. В этом проекте, к сожалению не
осуществленном, главным недостат�
ком было наличие большого числа
проводов (каналов связи). Оно было
равно количеству элементов изоб�
ражения [1].

В проекте П.И. Бахметьева, раз�
работавшего «телефотограф», мо�
заика была заменена одним селено�
вым элементом, обегающим по
спирали поверхность, на которую
проецировалось световое изобра�
жение. В месте приема горелка син�
хронно двигалась по спирали, и яр�
кость ее свечения должна была
регулироваться электромагнитом,
управляемым током фотоэлемен�

та. В проекте предполагалась пе�
редача семи�восьми кадров в се�
кунду [2].

Следует отметить, что принци�
пы последовательной во времени
передачи сведений о яркости от�
дельных элементов изображения
(развертка изображения во вре�
мени) и разложение изображения
на элементы стали основой всех
последующих проектов телевизион�
ных систем. Оригинальные проек�
ты были предложены Перозино в
Италии, Сенлекома во Франции, Ш.
Бодуэллом в Англии, В. Сойерсом
в США и др. Среди технических
решений наибольшего внимания
заслужила конструкция передаю�
щего устройства в проекте Сенле�
ка. Это – металлическая пластина
с отверстиями, заполненными се�
леном. Из середины каждого отвер�
стия выведен провод. Последний по�
дается на контакты коммутатора,
который переключает канал связи.
Такая конструкция явилась прооб�
разом сигнальных пластин в пере�
дающих телевизионных трубках.

МЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ
ТЕЛЕВИДЕНИЯ

 Практическая реализация проек�
тов механической передачи изобра�
жений долгие годы тормозилась из�
за использования коммутаторов
каналов связи в системе развертки
изображения, не обеспечивающих
необходимую скорость переключе�
ний, да и селеновые фотоэлементы
вырабатывали довольно слабые токи
и были инерционны.

Потребовалось совершенствова�
ние как системы развертки, так и
фотоэлементов. Весьма значитель�
ную скорость развертки изображе�
ния обеспечила система с тонкими
вращающимися дисками, предло�
женная в 1884 г. в Германии П. Нип�
ковым. В ней удалось разложить
изображение на несколько десят�
ков строк. Усовершенствованные

В последние годы с раз?
витием техники на желез?
нодорожном транспорте
существенно возросло
применение опто? и ра?
диоэлектронных средств.
Например, ускорение
оборота подвижного
состава на крупных стан?
циях потребовало приме?
нения телевидения для
считывания номеров
вагонов и локомотивов, а
оптимизация управления
перевозочным процес?
сом – круглосуточного
телевизионного обзора
территорий станций.
Создание автоматизиро?
ванных систем управле?
ния движением поездов
также связано с использо?
ванием телевизионных
систем. При этом требует?
ся, чтобы телевизионные
терминалы имели четкое
детальное движущееся
цветное стереоскопичес?
кое изображение. Реали?
зация этого условия воз?
можна в той мере, в какой
позволяет компромисс
между качеством переда?
ваемого изображения и
технико?экономическими
возможностями промыш?
ленности.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
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фотоэлементы с внешним фотоэф�
фектом, т. е. элементы, с поверхно�
сти катодов которых возникает элек�
тронная эмиссия при облучении их
светом, были разработаны русским
физиком А. Г. Столетовым в 1888–
1890 гг. Электрическая лампа нака�
ливания была заменена газосвет�
ной, благодаря чему снизилась
инерционность системы, а появив�
шиеся электронные лампы позволи�
ли усилить слабые фототоки [3].

В 1925 г. Д. Берд в Англии и Джен�
кинс в США передали движущиеся
изображения с помощью системы с
механическим разложением изобра�
жения. Передача движущихся
силуэтных изображений с использо�
ванием аппаратуры механической
телевизионной системы, разработан�
ной сотрудником Ленинградского
физико�технического института Л.С.
Терменом, была показана в СССР в
1926 г. Вскоре после этого специали�
сты Всесоюзного электротехничес�
кого института создали механичес�
кую телевизионную систему, в
которой изображение раскладыва�
лось на 30 строк и передавалось с
частотой 12,5 кадров в секунду. В
результате с 1931 г. начались пере�
дачи телевизионного вещания в Мос�
кве и несколько позже в Ленингра�
де, Киеве, Томске и Одессе.

ЭЛЕКТРОННЫЕ СИСТЕМЫ
ТЕЛЕВИДЕНИЯ

 Первые опыты создания электрон�
ных приемных и передающих теле�
визионных устройств относятся к
началу ХХ века, когда русский уче�
ный Б.Л. Розинг подал заявку на
изобретение способа электрической
передачи изображений на расстоя�
ние. В передающем устройстве си�
стемы он применил фотоэлемент с
внешним фотоэффектом и оптико�
механической системой развертки,
а на приеме использовал электрон�
ный прибор – трубку Брауна. Не�
сколько усовершенствовав ее, Б.Л.
Розинг продемонстрировал переда�
чу изображения решетки из четы�
рех полос на расстояние. Его зас�

луга состоит в том, что для воспро�
изведения изображения он приме�
нил безынерционный электронный
луч и осуществил модуляцию луча
по мощности.

Английский инженер К. Свинтон
предложил использовать электрон�
ный луч и в передающем устрой�
стве. Он разработал в 1911 г. труб�
ку, светочувствительный слой в
которой состоял из кусочков руби�
дия, обладающего значительным
фотоэффектом.

Однако создание электронной те�
левизионной системы нуждалось в
дальнейшем совершенствовании
конструкций передающей и прием�
ной трубок. Так, экран приемной
трубки изнутри был покрыт люмино�
фором – веществом, светящимся
от бомбардировки его электронами.
Стало возможным управлять мощ�
ностью электронного луча (яркостью
свечения пятна на экране) путем из�
менения напряжения на управляю�
щем электроде. Применение откло�
няющего устройства позволило
регулировать отклонение луча по
вертикали и горизонтали. Теперь в
приемной трубке луч под действием
отклоняющих напряжений или токов
синхронно и синфазно с лучом пе�
редающей трубки прочерчивал все
строки на экране, образуя растр
из светящихся линий. С помощью
сигналов изображения, принятых
от передающего устройства и по�
данных на управляющий электрод,
изменяются мощность луча и яр�
кость свечения в различных точках
экрана, что приводит к формирова�
нию изображения на экране.

Чтобы усилить фототоки, созда�
ющие электрический сигнал изоб�
ражения, требовалось значительное
повышение эффективности свето�
вого потока. При научных разра�
ботках для достижения указанной
цели были предложены два метода.

В первом методе, названном си�
стемой с бегущим лучом, вся све�
товая энергия концентрировалась
в узконаправленном луче, обегаю�
щем поочередно элементы изобра�
жения. Благодаря этому увеличи�
лись яркость отраженных лучей и
ток фотоэлемента. Этот метод при�
вел к созданию передающих тру�
бок мгновенного действия, которые
были использованы для демонстра�
ции кинофильмов.

Во втором методе световым по�
током освещалось сразу все изоб�
ражение, заряды от тока каждого
элементарного фотоэлемента на�
капливались в течение времени пе�
редачи кадра, и затем накопивший�

ся заряд реализовывался. Идею на�
копления заряда от тока фотоэле�
мента на подключенном к нему кон�
денсаторе высказал еще в 1907 г.
Б.Л. Розинг  [4].

ЦВЕТНОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ

 Цвет – трехмерная величина,
субъективно оцениваемая наблюда�
телем. Процесс цветового зрения
состоит в том, что световой поток
воздействует на три вида колбочек
сетчатки глаза. Каждый вид реаги�
рует только на один из трех основ�
ных цветов – красный, зеленый или
синий. При одновременном воздей�
ствии трех цветовых потоков, име�
ющих одинаковую энергию свето�
возбуждения, глаз видит белый, так
называемый равноэнергетический
цвет. Экспериментально получены
зависимости относительной чув�
ствительности различных колбочек
глаза от длины волны (рис. 1).

В колориметрии (науке, изучаю�
щей законы синтеза цвета) принято
обозначать красный цвет с длиной
волны 700 нм буквой R, зеленый 546
нм – G, синий 435,8 – В, белый – Е.

Подавляющее большинство су�
ществующих в природе оттенков
цветов может быть получено сме�
шением в различных пропорциях
этих основных цветов. Различают
три способа смешения цветов: ло�
кальный, когда одновременно (или
по очереди с быстрой сменой) про�
ецируются на одно и то же место и
смешиваются в зрительном воспри�
ятии несколько цветовых потоков;
пространственный, когда цветовые
точки размещаются близко друг к
другу и цвета смешиваются вслед�
ствие того, что угол зрения получа�
ется менее разрешаемого; биноку�
лярный, когда световыми потоками
различных цветов воздействуют на
сетчатки левого и правого глаз, а
информация о цвете смешивается
в нервной системе зрения.

Установлены следующие основ�
ные законы смешения: для всякого
цвета существует другой, смесь с
которым в определенной пропорции
создает белый цвет – это так назы�
ваемые дополнительные цвета; при
смешении двух разных цветов (рас�
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положенных по спектральной шка�
ле цветов ближе друг к другу, чем
дополнительные) образуется новый
цвет, по своему тону лежащий меж�
ду смешиваемыми цветами; смесь
цветов, одинаковых для глаза по
цвету, имеет такой же цвет, как и
смешиваемые, независимо от спек�
трального состава последних.

Приняты две трехкомпонентные
(трихроматические) колориметри�
ческие системы [5]: стандартная (ре�
альных цветов) и производная от
нее (символических цветов).

Цвет может быть представлен
вектором в трехмерном простран�
стве. Удобно длиной вектора счи�
тать яркость, а направлением –
цветность. Все векторы цвета дол�
жны находиться в пределах теле�
сного угла, не превышающего 2p.

Пространство, которое образуют
векторы существующих в природе
цветов, принято называть цветовым.
Направления векторов основных цве�
тов выбраны так, чтобы в плоско�
сти, отсекающей одинаковые отрез�
ки этих векторов, получался
равносторонний треугольник (рис. 2),
называемый цветовым.

СИСТЕМЫ ЦВЕТНОГО
ТЕЛЕВИДЕНИЯ

 В системах цветного телевидения
используется принцип совместимо�
сти с черно�белым телевидением, т.
е. в спектре телевизионного канала
передаются один яркостный и два
модулированных на цветовую под�
несущую цветоразностных сигнала.
Применяются кодирующая и деко�
дирующая матрицы и цветокоррек�
тор [6]. В результате одна цветовая
поднесущая должна передавать два
цветоразностных сигнала.

Системы по методу модуляции
колебаний поднесущей частоты и
условиям передачи сигналов в ра�
диоканале имеют три стандарта:
NTSC, PAL и SECAM.

Система NTSC (national television
standards committee –  национальный
комитет по телевизионным стандар�
там) аналогового цветного телеви�
дения с квадратурной модуляцией
(передача 525 строк) разработана в
США и впервые продемонстрирова�
на в 1953 г. Применяется в США,
Канаде, Австралии, Японии и стра�
нах Латинской Америки.

Квадратурная модуляция двух
сигналов одной несущей частоты
осуществляется двумя балансны�
ми модуляторами, на которые
подаются колебания одной и той
же несущей частоты, но со взаим�
ным сдвигом по фазе на 90° (в
«квадратуре»). В применении к ра�

диосвязи и радиовещанию квадра�
турная модуляция была разработа�
на русскими учеными А.А. Пистоль�
корсом, Е.Г. Момотом и В.И.
Сифоровым (1935–1941 гг.).

Система PAL (phase alternating
line – поэтапно�переменная строка)
аналогового цветного телевидения
разработана немецкой компанией
«Telefunken».

Для уменьшения влияния фазо�
вых искажений в тракте передачи
на качество цветного изображения
немецкие ученые внесли в систему
NTSC усовершенствования. Они
предложили изменять фазу одного
из цветоразностных сигналов на
180° через строку. Это привело к
созданию системы PAL, в которой
применено разложение на 625 строк.

В трубках с послеотклонением
используется один пучок электро�
нов, а изменение его траектории
непосредственно перед экраном
обеспечивается за счет поочеред�
ной коммутации пучка между все�
ми тремя люминофорами. Разра�
ботаны различные варианты трубок
с послеотклонением. Из них наи�
больший интерес представляет
трубка, предложенная в 1951 г. Э.
Лоуренсом (США) и получившая на�
звание однолучевого хроматрона.

В эксплуатации система PAL ока�
залась устойчивее, чем NTSC. По
системе PAL ведется телевизион�
ное вещание в Германии и Англии.

Система SECAM (Sequence de
Couleurs Avec Memoire – поочеред�
ность цветов с запоминанием) ана�
логового цветного телевидения раз�
работана совместно французскими
и советскими учеными. Впервые
применена во Франции в 1962 г. и
является первым европейским стан�
дартом цветного телевидения.

Система поочередной передачи
части цветовых сигналов, в которой
вместо яркостного сигнала пооче�
редно передаются цветоразностные
сигналы UR и UG. Третий цветовой
сигнал UB передается на цветовой
поднесущей в узкой полосе частот.

Здесь впервые для реализации
памяти применена линия задержки
для сложения сигналов цветности,
пришедших в разное время.

Применение частотной модуля�
ции сделало систему малочувстви�
тельной к фазовым и нелинейным
искажениям. Однако опытная экс�
плуатация показала недостаточно
надежную работу устройств синх�
ронизации цвета (электронного ком�
мутатора) и взаимно слабую поме�
хозащищенность между сигналами
цветности и яркости.

В доработанном варианте
SECAM сделаны следующие изме�
нения:

применены вместо одной две
цветовые поднесущие частоты и
расположены они не между пакета�
ми колебаний черно�белого сигна�
ла. В качестве одной из поднесу�
щих используется 272�я гармоника
строчной частоты 4,25 МГц. На нее
модулируется UBy сигнал. Другая
поднесущая частота 4,406 МГц яв�
ляется 282�й гармоникой строчной
частоты;

полоса частот сигналов цветно�
сти несколько более 1 МГц, девиа�
ция равна 200 кГц, индекс модуля�
ции – менее единицы;

амплитуда сигнала частотно�мо�
дулированных поднесущих (сигна�
ла цветности) составляет 0,1–0,12
от яркостного сигнала. Применена
автоматическая регулировка, при
которой соотношение роста ампли�
туд сигналов яркости и цветности
поддерживается постоянным;

осуществляется смена фазы
цветовых поднесущих на 180° не
только после каждого поля (после
полукадра), но и через две строки
на третью;

применяется предыскажение
сигнала цветности;

для обеспечения синхронной ра�
боты электронных коммутаторов в
передающей и приемной частях си�
стемы принимается специальный
сигнал опознавания цвета, посыла�
емый после каждого полукадрово�
го синхронизирующего импульса.

Система SECAM в настоящее
время является основной в России
и Франции, а также она применяет�
ся в Монако, Люксембурге, Иране
и ряде стран Африки, Южной Аме�
рики и Азии.
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10 марта 2010 года на 69 году
жизни скончался профессор кафед�
ры «Железнодорожная автоматика,
телемеханика и связь» Российско�
го государственного открытого уни�
верситета путей сообщения, док�
тор технических наук, профессор
Рюрий Андреевич Косилов.

Ушел из жизни замечательный
человек, крупный ученый и педа�
гог.

По окончании Московского
авиационного института молодой
радиоинженер  трудился на одном
из оборонных предприятий. Затем
поступил в аспирантуру МИИТа, од�
новременно работал ассистентом на
кафедре «Радиотехника и электро�
связь».

Более 40 лет проработал
Р.А. Косилов старшим преподава�
телем, доцентом кафедры «Авто�
матика, телемеханика и связь» и
профессором, заведующим кафед�
рой «Транспортная связь»
РГОТУПС (1989–2001).

Профессор Р.А. Косилов также
читал лекции по радиосвязи сту�
дентам Московского государствен�
ного университета путей сообще�
ния.

Рюрий Андреевич подготовил
несколько тысяч квалифицирован�
ных специалистов для железнодо�
рожного транспорта. Он вел боль�
шую научно�исследовательскую
работу по применению телевизион�
ных систем на железнодорожном
транспорте. Автор более 90 науч�
но�исследовательских и учебно�ме�

тодических работ, пяти авторских
свидетельств и обладатель двух па�
тентов на изобретения, Р.А. Коси�
лов всегда пользовался заслужен�
ным авторитетом и уважением
среди сотрудников, студентов и ас�
пирантов.

Являясь специалистом в облас�
ти радиотехнических систем пере�
дачи и приема видеоинформации,
Р.А. Косилов разработал и внедрил
на ряде железных дорог телевизи�
онно�цифровые системы считыва�
ния номеров вагонов и локомоти�
вов.

В последнее время он активно
работал над экспериментальной ви�
деосистемой для автоматизирован�
ного обнаружения наружных неис�
правностей подвижного состава,
проводил исследования в области
видеоконтроля состояния железно�
дорожного пути и железнодорож�
ных переездов.

 Рюрий Андреевич Косилов на�
гражден знаками «Почетному же�
лезнодорожнику», «Отличник выс�
шей школы».

Коллектив кафедры «Железно�
дорожная автоматика, телемехани�
ка и связь» РГОТУПС выражает
искреннее соболезнование родным,
близким и друзьям покойного.

Светлая память о Р.А. Косило�
ве навсегда останется в сердцах
тех, кому довелось  работать и об�
щаться с ним.

Коллектив кафедры «Желез�
нодорожная автоматика, телеме�
ханика и связь» РГОТУПС

ПАМЯТИ Р.А. КОСИЛОВА


