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АННОТАЦИЯ 

 

Цель дипломного проекта – оборудование однопутного участка  Сельцо – 

Ржаница Московской железной дороги микропроцессорной автоблокировкой с 

тональными рельсовыми цепями, централизованным размещением аппаратуры 

и дублирующими каналами связи типа АБТЦ-М. 

В данном дипломном проекте разработаны и изложен принцип работы 

схем автоблокировки с тональными рельсовыми цепями (ТРЦ) без 

изолирующих стыков с централизованным размещением аппаратуры на 

прилегающих к перегону станциях. Применительно к однопутному участку 

железной дороги спроектированы схемы: схема тональной рельсовой цепи, 

схема информационной связи между блоками системы, схема контроля жил 

кабеля рельсовых цепей, схема управления огнями перегонных светофоров, 

схема увязки системы АБТЦ-М с устройствами ЭЦ, схема управления 

переездом, схема размещения станционной аппаратуры, схема линейных цепей. 

Разработан путевой план перегона. Произведен расчет длин участков 

приближения к переезду и расчет длин защитных участков. 

В экономической части проекта выполнен расчѐт сравнительной 

экономической эффективности систем АБТЦ и АБТЦ-М.  

В разделе охраны труда рассмотрены основные положения по 

расследованию несчастных случаев и произведѐн расчѐт условных 

коэффициентов травматизма. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Основной задачей, решаемой работниками хозяйства сигнализации, 

централизации и блокировки (СЦБ) на железнодорожном транспорте является 

обеспечение непрерывного, нормального (штатного) протекания основного 

технологического процесса движения поездов. Движение поездов – это 

комплексный технологический процесс, состоящий из целого ряда частных 

технологических процессов и все эти процессы ответственны. 

ОАО «Российские Железные Дороги» возлагает на работников хозяйства 

СЦБ следующие задачи: 

- обеспечение безопасности движения поездов; 

- реализация необходимого уровня пропускной способности 

железнодорожных линий. 

Современные условия работы железных дорог, повышение скоростей и 

интенсивности движения поездов требуют все большей степени автоматизации 

управления процессом перевозок. Разработка новых и модернизация 

существующих систем интервального регулирования движением поездов 

базируется на том, что перспективные системы должны обладать качественно 

новыми и значительно большими функциональными возможностями по 

сравнению с существующими, должны быть построены на современной 

конструктивной и элементной базе, соответствовать технико-

эксплуатационным требованиям и обеспечивать повышение уровня 

безопасности движения поездов. В связи с этим повышены требования к новым 

системам сигнализации, централизации и блокировки: 

Основные требования к новым системам СЦБ: 

- надежность действия, исключающая возникновение опасных отказов;  

- достаточная емкость и быстродействие информационных каналов; 

- малое время восстановления работоспособности после возникновения 

отказов; 

- надежная защита от воздействия различных помех; 
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- универсальность (применимость в различных эксплуатационных 

условиях и при различных видах тяги); 

- возможность проведения в реальном времени диагностики и 

мониторинга технического состояния устройств СЦБ; 

- минимальный расход материалов и времени при проектировании, 

производстве, строительстве и эксплуатации и др. 

В соответствии с программами обновления и развития средств 

железнодорожной автоматики на 2010-2015 гг. на железных дорогах РФ 

предусматривается применение перспективных систем АБ с рельсовыми 

цепями тональной частоты (ТРЦ). Они заменяют системы автоблокировки с 

импульсными и кодовыми рельсовыми цепями и успешно конкурируют с 

фазочувствительными рельсовыми цепями в устройствах электрической 

централизации (ЭЦ). 

Созданные на основе рельсовых цепей тональной частоты системы 

автоблокировки отличаются улучшенными эксплуатационными показателями и 

меньшими затратами на строительство. 

Применение систем АБ на основе ТРЦ без изолирующих стыков 

позволяет производить укладку бесстыкового пути в пределах целого перегона, 

за счет чего значительно снижаются затраты на обслуживание пути и 

повышается надежность работы автоблокировки в целом. На участках с 

электротягой отсутствие изолирующих стыков приводит к значительному 

сокращению количества дроссель-трансформаторов и снижению потерь 

электроэнергии на тягу поездов. ТРЦ отвечают условиям электромагнитной 

совместимости как с эксплуатируемым, так и с перспективным подвижным 

составом. Срок службы аппаратуры ТРЦ составляет 15 лет. В настоящее время 

на сети железных дорог РФ и ближайшего зарубежья оборудовано более 3000 

км пути устройствами АБ с ТРЦ.  

Однако релейное исполнение схем, сложность построения и большой 

расход кабеля являются значительным недостатком систем автоблокировки с 

ТРЦ. Гибридные схемы (логические зависимости автоблокировки переносятся 
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в микропроцессорный обработчик, а исполнительные схемы и сами рельсовые 

цепи остаются релейными), хотя и имеют ряд технических и экономических 

преимуществ, качественно не меняют систему автоблокировки в целом. 

В настоящее время создана принципиально новая система 

автоблокировки с ТРЦ - микропроцессорная система автоблокировки с 

тональными рельсовыми цепями, централизованным размещением аппаратуры 

и дублирующими каналами передачи информации АБТЦ-М, предназначенная 

для применения на участках железных дорог с любым видом тяги поездов при 

нормальном или пониженном сопротивлении балласта. 

В ней исключены практически все релейные схемы, формирование и 

обработка сигналов ТРЦ переведены на цифровую основу, программная 

адаптация решает различные задачи интервального регулирования и 

обеспечения безопасности движения поездов на перегонах. 

По сравнению с системами автоблокировки, эксплуатируемыми на сети 

железных дорог России в настоящее время, АБТЦ-М имеет высокую 

надежность и большой ресурс работы за счет применения иерархической 

структуры, современной элементной базы и технологии производства, 

промышленного изготовления кабельного межблочного монтажа и 

самодиагностики программно-аппаратных средств, а также высокую 

помехоустойчивость. При этом снижаются расход кабеля и объем монтажных 

работ за счет унификации аппаратных средств и межблочных соединений. В 

результате для размещения аппаратуры в релейном помещении поста ЭЦ или 

контейнерном модуле требуется меньше места. 

В АБТЦ-М имеются современные интерфейсы с устройствами ЭЦ, 

переездами, соседними станциями и другие, позволяющие в дальнейшем 

наращивать функциональные возможности системы. 
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1 ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 

 

 

1.1 Аналитический обзор существующих систем интервального 

             регулирования движения поездов 

 

Первые участки дорог оборудованных автоблокировкой, были введены в 

эксплуатацию в 1931 году. На этих участках использовалась только аппаратура 

зарубежных фирм. Одновременно с этим разрабатывалась отечественная 

аппаратура, и осваивалось еѐ производство. Это позволило, начиная с 1932 г. 

строить автоблокировку на отечественной аппаратуре по проектам института 

Гипротранссигналсвязь (ГТСС). 

В настоящее время на сети железных дорог Российской Федерации для 

интервального регулирования движения поездов на перегонах используются 

следующие системы: 

- автоблокировка постоянного тока с импульсными рельсовыми цепями 

(для участков с автономной тягой); 

- автоблокировка переменного тока с кодовыми рельсовыми цепями; 

- унифицированная самопроверяемая автоматическая блокировка     

(УСАБ-М); 

- автоблокировка с рельсовыми цепями тональной частоты и централи-

зованным размещением аппаратуры (ЦАБ-АЛСО); 

- автоблокировка с рельсовыми цепями тональной частоты и децентра-

лизованным размещением аппаратуры (АБТ); 

- автоблокировка с рельсовыми цепями тональной частоты и централи-

зованным размещением аппаратуры (АБТЦ или ЦАБ); 

- микропроцессорная система автоблокировки с тональными рельсовыми 

цепями, централизованным размещением аппаратуры и дублирующими 

каналами передачи информации АБТЦ-М. 

Система АБ с импульсными рельсовыми цепями постоянного тока 

относится к проводным и применяется только на участках с автономной тягой 
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при надѐжном электроснабжении. Проектирование этой системой ограничено, 

однако, ею оборудовано порядка 20 % протяженности железнодорожных 

линий.  

Основным элементом автоблокировки являются импульсные рельсовые 

цепи постоянного тока. Показания попутных светофоров увязываются по 

линейным цепям, как правило, подвешенным на опорах высоковольтно-

сигнальной линии. 

Для электропитания устройств АБ в качестве основного источника 

используется высоковольтная линия автоблокировки (ВЛ АБ), а в качестве 

резервного – путевые и сигнальные аккумуляторные батареи. 

Автоблокировка постоянного тока работает совместно с устройствами 

АЛСН, и импульсные рельсовые цепи используют для кодирования 

переменным током частотой 50 Гц. На время свободного состояния блок-

участка рельсовая цепь питается импульсами постоянного тока, а на время 

занятого – импульсами переменного тока.  

Числовая кодовая автоблокировка проектировалась при всех видах тяги 

поездов. При электрической тяге постоянного тока используются рельсовые 

цепи, работающие на сигнальной частоте 50 Гц, при электрической тяге 

переменного тока – на сигнальной частоте 25 или 75 Гц, а при автономной тяге 

возможно применение любой из вышеперечисленных сигнальных частот.               

В остальном, схемы автоблокировки идентичны. Чтобы исключить влияние 

тягового тока, путевые реле автоблокировки включают через защитные 

фильтры. 

Числовая кодовая АБ – беспроводная. Информация между сигнальными 

точками передаѐтся по рельсовым нитям кодовыми сигналами с числовыми 

признаками. Этими же кодовыми сигналами на локомотив транслируется 

информация о показании впереди стоящего светофора, что является главным 

достоинством данной системы, и в связи, с чем система нашла широкое 

применение на сети дорог. Автоблокировка может быть использована как с 

трех - так и с четырехзначной светофорной сигнализацией. При 
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проектировании четырехзначной сигнализации предусматривается 

дополнительно линейная цепь. 

Электропитание устройств числовой кодовой АБ осуществляется от ВЛ 

АБ, а резервирование производится от линии ДПР (два провода – рельс) или 

продольного электроснабжения потребителей железнодорожного транспорта 

(ВЛ ПЭ). 

Наряду с традиционными системами двухпутной и однопутной 

автоблокировки разработаны и внедрены в эксплуатацию системы, 

повышающие надѐжность и обеспечивающие более высокий уровень 

безопасности движения поездов. 

Унифицированная система автоблокировки УСАБ-М разработана для 

применения на электрифицированных и не электрифицированных линиях 

однопутных и двухпутных участков с двусторонним движением. Для контроля 

состояния блок-участков в системе используются фазочувствительные 

рельсовые цепи с непрерывным питанием на частоте 25 Гц, с путевыми реле 

ДСШ-15. При вступлении поезда на блок-участок рельсовая цепь кодируется 

импульсами числового кода АЛСН. Проходные светофоры увязаны 

посредством двух пар линейных проводов, по которым передаѐтся информация 

о состоянии впереди лежащих блок-участков и участков приближения. Схемы 

выполнены на новых малогабаритных реле первого класса надѐжности РЭЛ, 

поляризованных реле ПЛ с активной памятью и реле НМШ. В схеме 

управления огнями проходного светофора предусмотрено резервирование 

нитей ламп разрешающих и запрещающего огней. 

При движении поезда изменение запрещающего показания сигнала на 

разрешающее осуществляется с контролем дополнительных условий того, что 

поезд занял следующий по ходу движения блок-участок, на следующем 

проходном светофоре горит лампа красного огня. 

Унифицированная система по сравнению с выше описанными   

системами обладает следующими эксплуатационно-техническими качествами: 

повышенным уровнем защищенности рельсовых цепей от опасных влияний и 
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от воздействия при сходе изолирующих стыков; сохранением запрещающего 

показания на светофоре, ограждающем блок-участок, при потере шунта 

подвижной единицы; тестовой проверкой достоверности разрешающего 

показания на проходном светофоре, осуществляемой в процессе движения 

поезда; наличием активного контроля правильности функционирования 

основных схемных узлов и элементов сигнальной установки при движении 

поезда. Однако следует указать и на недостатки связанные с большой 

материалоѐмкостью и энергоѐмкостью системы. 

Автоблокировка с централизованным размещением аппаратуры и 

использованием автоматической локомотивной сигнализации как основного 

средства интервального регулирования (ЦАБ-АЛСО). Централизованное 

размещение аппаратуры улучшает условия эксплуатационного обслуживания и 

повышает производительность труда линейных работников. Система ЦАБ - 

АЛСО предназначена для однопутных и двухпутных участков магистральных 

линий, а также линий метрополитена. Система является универсальной, она 

может применяться при любом виде тяги поездов. В ней используют рельсовые 

цепи тональной частоты типа ТРЦ3 без изолирующих стыков. Для повышения 

безопасности движения поездов в системе предусмотрены защитные 

(некодируемые) участки за хвостом поезда. Достоинствами тональных 

рельсовых цепей являются отсутствие в их электрической цепи малонадежных 

элементов (изолирующих стыков, проводных шлейфов и др.). На участках с 

электротягой обеспечивается надѐжная непрерывность цепи возврата тягового 

тока. Поэтому практически снимаются ограничения по значению тягового тока, 

протекающего по рельсовым нитям, что особенно важно для участков, где 

обращаются поезда повышенной массы. В связи с этим в несколько раз 

сокращается число применяемых металлоемких дросселей-трансформаторов, 

снижаются потери электроэнергии на тягу поездов. Использование 

амплитудно-модулированных сигналов обеспечивает надѐжную защиту 

приѐмных устройств от воздействия гармонических и импульсных помех 

тягового тока.  
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Децентрализованная система автоблокировки с тональными рельсовыми 

цепями и изолирующими стыками на сигнальных точках (АБТс) предназначена 

для однопутных и двухпутных линий с любым видом тяги. Эту систему можно 

применять на участках с низким (не менее 0,04 Омкм) и нормальным (не менее 

1 Омкм) удельными сопротивлениями балласта. Аппаратуру рельсовых цепей 

размещают в релейных шкафах на сигнальных точках. 

На участках с низким сопротивлением балласта каждый блок-участок 

оборудуют несколькими рельсовыми цепями тональной частоты без установки 

дополнительных изолирующих стыков, что является наиболее эффективной 

мерой обеспечения работоспособности рельсовых цепей при пониженном 

сопротивлении балласта. Число рельсовых цепей и их длина зависят от 

минимально допустимого удельного сопротивления балласта. Для работы 

рельсовых цепей используют три несущие частоты сигнального тока.  

На участках с нормальными удельными сопротивлениями изоляции блок-

участок, как правило, содержит две рельсовые цепи, максимальная длина 

которых может достигать 1000 м. Для работы рельсовых цепей используют две 

несущие частоты сигнального тока. 

Централизованную систему автоблокировки с тональными рельсовыми 

цепями и изолирующими стыками на сигнальных точках (ЦАБс) применяют на 

однопутных участках железных дорог при любых видах тяги, с относительно 

интенсивным движением поездов, небольших длинах перегонов и нормальном 

сопротивлении балласта. На двухпутных участках, а также на участках с 

низким сопротивлением балласта еѐ не применяют из-за большого расхода 

кабеля. 

Как и в системе ЦАБ-АЛСО, в системе ЦАБс всю аппаратуру рельсовых 

цепей, путевые устройства АЛС и логические схемы располагают на постах 

ЭЦ. Логические схемы включают цепи управления путевыми светофорами, с 

которыми их связывают кабелем. 

Блок-участки включают, как правило, одну или две рельсовые цепи. Для 

работы рельсовых цепей используют две несущие частоты сигнального тока. 
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Обладая достоинствами системы ЦАБ-АЛСО в плане удобства 

обслуживания и упрощения строительства, а также системы АБТс в плане 

сохранения путевой сигнализации, устройства ЦАБс требуют существенного 

расхода кабеля, что в каждом конкретном случае должно быть обосновано.  

Автоблокировка с тональными рельсовыми цепями без изолирующих 

стыков с децентрализованным размещением аппаратуры (АБТ) предназначена 

для интервального регулирования и обеспечения безопасности движения 

поездов на двухпутных и однопутных участках с любым видом тяги с высокой 

грузонапряженностью и интенсивностью движения. К данной системе 

относятся вышеуказанные достоинства систем с рельсовыми цепями без 

изолирующих стыков. Система АБТ позволяет повышать безопасность 

движения из-за наличия защитных участков за поездом, а также за счет 

передачи сигналов контроля работоспособности аппаратуры или 

функциональных узлов диспетчеру дистанции сигнализации, централизации и 

блокировки. 

В системе АБТ используют два вида рельсовых цепей. Первый вид – 

тональные рельсовые цепи типа ТРЦ 3, длиной до 1 км, для контроля состояния 

блок-участков. Второй вид – рельсовые цепи повышенной частоты 4500 – 5500 

Гц типа ТРЦ 4 длиной 100 – 400 м, для контроля состояния участка пути на 

границе блок-участков в зоне расположения путевого светофора. Зона 

предварительного шунтирования ТРЦ 4 не более 15 м. 

Система АБТЦ является системой централизованной автоблокировки с 

путевыми светофорами с рельсовыми цепями тональной частоты без 

изолирующих стыков. Система АБТЦ предназначена для применения на 

однопутных и двухпутных участках железных дорог с любым видом тяги 

поездов при нормальном или пониженном сопротивлении балласта. Основная 

аппаратура в данной системе размещается на прилегающих к перегону 

станциях. Система построена на основе рельсовых цепей ТРЦ 3.  

К достоинствам системы можно отнести все достоинства системы ЦАБ-

АЛСО, а также системы АБТ. Устройства АБТЦ требуют большого расхода 
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кабеля, однако в большинстве случаев внедрение данной системы явилось бы 

обоснованным благодаря высокой степени надѐжности и безопасности данной 

системы. 

Дальнейшее совершенствование систем автоблокировки связано с 

переводом технических средств на современную, более надѐжную 

микроэлектронную элементную базу. Это позволяет расширить их 

функциональные возможности, снизить энергоемкость и материалоемкость 

аппаратуры, а также решить перспективную задачу – создание комплексной 

автоматизированной системы управления и контроля движения поездов. 

 

1.2 Общая характеристика системы АБТЦ-М  

 

АБТЦ-М представляет собой систему интервального регулирования и 

обеспечения безопасности движения поездов на перегонах скоростных, 

магистральных и малодеятельных участков железных дорог. Движение поездов 

осуществляется как по сигналам напольных светофоров с дублированием их 

показаний сигналами систем локомотивной сигнализации (АЛСН и/или АЛС-

ЕН), так и с использованием АЛС-ЕН как основного средства интервального 

регулирования с возможностью использования дублирующего радиоканала 

передачи информации на локомотив. 

Система предназначена для оборудования однопутных, двухпутных и 

многопутных участков железных дорог, оборудованных системами электротяги 

постоянного или переменного тока, а также автономными видами тяги; 

участков с централизованным электроснабжением пассажирских вагонов; 

участков обращения локомотивов и моторвагонного подвижного состава с 

импульсным регулированием тяговых двигателей; линий высокоскоростного 

движения; вновь строящихся и модернизируемых линий. 

Аппаратура системы располагается централизованно на постах ЭЦ 

станций, ограничивающих перегон, и на перегоне в шкафах, путевых и 

трансформаторных ящиках. При расстоянии между постами ЭЦ станций, 
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ограничивающих перегон, свыше 24 км, аппаратура системы размещается, 

кроме того, в специальных транспортабельных контейнерных модулях. 

Система поставляется со специальным программным обеспечением (ПО), 

учитывающим настройку под конкретный проект оборудования перегона. 

Электропитание системы, в соответствии с ее комплектацией, 

осуществляется от источников электроснабжения: 

- электропитание составных частей системы, расположенных на станции, 

осуществляется от типовых панелей питания с номинальными значениями 

выходного напряжения 220 В переменного тока частотой 50 Гц и 24 В 

постоянного тока; 

- резерв электропитания составных частей системы, расположенных на 

станции, осуществляется от аккумуляторов с номинальным напряжением 24 В 

постоянного тока; 

- электропитание переездных устройств неохраняемых переездов 

осуществляется централизованно со станций, ограничивающих перегон, и от 

местных источников питания; 

- электропитание устройств управления светофорами осуществляется 

централизованно со станций, ограничивающих перегон. 

Система обеспечивает возможность двухстороннего движения поездов по 

каждому пути перегона. Регулирование движения поездов на однопутных, и 

двухпутных перегонах в правильном направлении осуществляется по 

показаниям путевых светофоров и локомотивных светофоров АЛС, а на 

двухпутных перегонах в неправильном направлении и при АБТЦ-М без 

проходных светофоров – по показаниям локомотивных светофоров АЛС. 

В системе АБТЦ-М осуществляется централизованное управление 

перегонными объектами с совмещением в одном комплексе технологических 

функций автоблокировки, связи с объектом и связи с оперативно-техническим 

персоналом (с рабочим местом дежурного по станции – АРМ ДСП-АБ, с 

автоматизированным рабочим местом электромеханика СЦБ – АРМ ШН). 
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В системе применены рельсовые цепи тональной частоты с частотами 

425, 625, 725, 475, 675, 775 Гц. 

Рельсовые цепи системы обеспечивают: 

- контроль состояния (занятость/свободность) рельсового пути 

межстанционного перегона с раздельным контролем состояния каждого блок-

участка и каждой рельсовой цепи; 

- надежную работу рельсовых цепей при любом виде тяги, 

централизованном электроснабжении пассажирских вагонов, а также при 

различных способах регулирования тягового тока на электроподвижном 

составе; 

- выполнение режимов работы рельсовых цепей (нормальный, шунтовой 

и контрольный) без дополнительной регулировки при изменении 

сопротивления изоляции балласта от 0,8 Ом∙км до 50 Ом∙км и наличии 

дроссель-трансформаторов с междупутными перемычками для выравнивания 

тягового тока, подключения устройств тяговой сети, а также заземлении 

искусственных сооружений на рельсы согласно действующим нормативным 

документам; 

- надежную работу рельсовых цепей при электрической тяге в условиях 

асимметрии тягового тока в соответствии с действующими нормативами, а при 

превышении этих нормативов – недопущение нарушения требований 

безопасности;  

- защиту аппаратуры рельсовых цепей от воздействий тягового тока, 

грозовых разрядов и других помех. 

В случае применения путевых светофоров система обеспечивает: 

- автоматическое включение запрещающего сигнального показания 

путевого светофора, ограждающего блок-участок, при его занятии или 

нарушении целостности рельсовой линии; 

- блокировку запрещающего сигнального показания путевого светофора 

при нарушении алгоритма работы автоблокировки (появлении ложной 

свободности рельсовых цепей при проследовании поезда по перегону); 
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- смену запрещающего сигнального показания путевого светофора, 

ограждающего блок-участок, на разрешающий при полном освобождении блок-

участка от подвижного состава и свободном защитном участке за следующим 

по ходу движения путевым светофором с контролем выполнения алгоритма 

работы автоблокировки; 

- включение запрещающего показания на ближайших к переезду путевых 

светофорах при включении заградительной сигнализации дежурным по 

переезду или дежурным по станции; 

- возможность деблокирования дежурным по станции запрещающего 

сигнала путевого светофора, который им был включен ранее или 

заблокировавшегося из-за нарушения алгоритма работы автоблокировки с 

выполнением необходимых организационно-технических мероприятий с целью 

обеспечения требований безопасности движения поездов; 

- контроль целости нитей горящих ламп путевых светофоров с 

переключением на резервную нить при перегорании основной нити. 

Система обеспечивает выполнение логических зависимостей 

автоблокировки: контроль проследования поезда, блокирование запрещающего 

показания путевого светофора и др. 

Система обеспечивает формирование и передачу в рельсовую линию 

навстречу поезду кодов автоматической локомотивной сигнализации АЛСН 

и/или АЛС–ЕН в соответствии с показаниями путевых светофоров и поездной 

ситуацией, а также передачу информации на локомотив посредством 

цифрового радиоканала. 

Применяемый в АБТЦ-М радиоканал используется для осуществления 

автоматического ввода и вывода локомотива из обслуживания в зависимости от 

места расположения локомотива (роуминг) и двухсторонней передачи 

информации между системой и локомотивными устройствами о временных 

ограничениях скорости на перегоне, а также для сбора диагностической 

информации с локомотива с возможностью ее архивации. 

Система обеспечивает: 
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- управление устройствами автоматической переездной сигнализации и 

контроль их состояния; 

- взаимодействие с аппаратурой ЭЦ, ДЦ и другими системами автоматики 

(УКСПС, КГУ и др.); 

- возможность смены направления движения по перегону только при 

условии его полного освобождения; 

- возможность смены направления с помощью вспомогательного режима 

при ложной занятости перегона (рельсовой цепи) или заблокированном 

запрещающем сигнале путевого светофора только с участием двух дежурных 

по станции или поездного диспетчера; 

- переход в защитное состояние при возникновении в блоках отказов, 

которые могут  привести к опасной ситуации; 

- диагностику устройств, с применением визуальной индикации, с 

немедленным извещением дежурного по станции, либо поездного диспетчера, о 

сбоях и отказах микропроцессорных блоков; 

- диагностику устройств с регистрацией сбоев и отказов всех 

микропроцессорных блоков и ведением протокола (архива) этих событий. 
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2 ТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Разработка путевого плана перегона с переездом 

 

2.1.1 Проект путевого плана перегона с переездом 

 

Путевой план перегона является основным документом проекта 

автоблокировки. Путевой план разработан на основе системы АБТЦ в 

соответствии с типовыми материалами для проектирования [1] и представляет 

собой немасштабный чертеж, на котором показано все основное путевое, 

сигнальное и линейное оборудование АБ, а также ординаты их 

местонахождения и длины рельсовых цепей. 

На путевом плане перегона Сельцо - Ржаница (рис. 2.1–2.4) показаны: 

- сигнальные точки и ординаты их установки; 

- путевые ящики, разветвительные муфты и ординаты их установки; 

- рельсовые цепи с указанием наименования и длины, а также взаимным 

расположением приемных и питающих концов, с указанием комбинаций 

несущих частот; 

- кабельная сеть с указанием марки кабеля, его длины, жильности и числа 

запасных жил кабеля. 

- переезды и их ординаты, а также устройства переездной сигнализации,  

с указанием времени подачи извещения на переезд, расчетной длины подачи 

извещения на переезд, расчетной скорости движения поезда для каждого 

направления, фактической длины участка подачи извещения на переезд, мест 

подачи извещения к переезду. 
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В пределах каждого блок-участка в зависимости от его длины 

организуется 2-4 рельсовых цепи. При длинных блок-участках, или при 

наличии переезда может быть установлено более 4-х рельсовых цепей. 

Для исключения перекрытия сигнала приближающимся поездом точка 

подключения аппаратуры рельсовой цепи выносится на 40 метров по 

направлению движения за светофор. 

По назначению различают следующие рельсовые цепи: 

РЦ1 – короткие ТРЦ, которые организуются за светофором для более 

четкой фиксации границы блок-участка. При длине рельсовой цепи до 

200…350 м зона дополнительного шунтирования не превышает 40 м. РЦ1 

может примыкать к границе блок-участка как питающим, так и релейным 

концом. 

РЦ2 – рельсовая цепь, имеющая общий генератор с РЦ1. Предельная 

допустимая длина этой рельсовой цепи выбирается исходя из условия работы 

приемника РЦ без перегрузки. 

РЦ3 – рельсовые цепи, не имеющие общего генератора с РЦ1. Длины 

этих рельсовых цепей выбираются исходя из условия применения на блок-

участке минимального числа рельсовых цепей, но не более предельно 

допустимой длины. 

При длине кабеля менее 5км возможно увеличение длины РЦ2 до 800м 

при использовании трансформатора УТ3 в РЦ1. 

Выбор значения несущих частот (fН) на каждом пути перегона Сельцо – 

Ржаница осуществлен исходя из следующих условий: 

- наличие  между  двумя  ближайшими  РЦ  с  одинаковыми  значениями  

fН  не  менее,  чем  двух  пар  РЦ  с  отличными  от  указанной  несущими  

частотами. 

Выбор  длин  рельсовых  цепей  РЦ1  и  РЦ2 (L1  и  L2  соответственно)  

осуществлен  в  соответствии  с  данными  предельно  допустимых  длин  РЦ1  

и  РЦ2,  приведенными  в  [1].  
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Для связи устройств, расположенных на постах ЭЦ станций Сельцо и 

Ржаница с перегонными объектами проложен магистральный кабель СЦБ 

парной скрутки типа СБПЗАуБпШп, имеющий защиту, уменьшающую влияние 

тяговой сети, так как участок является электрофицированным. На перегоне 

предусмотрена укладка двух кабелей, что обусловлено необходимостью 

прокладки релейных и питающих концов ТРЦ в разных кабелях, с целью 

исключения их объединения. 

Перегонные устройства (светофоры, переезды и т.д.) при АБТЦ-М 

управляются со станции, ограничивающих перегон. На данном перегоне 

устройства управляются с обеих станций (деление перегона по управлению 

показано на путевом плане).  

 

2.1.2  Расчет длин участков приближения к переезду 

 

Определим длины участков приближения на примере переезда 

ПК1625+72. 

Расчетная длина участка приближения к переезду Lр, м, определяется по 

формуле: 

 

                                               Lр = 0,28  Vп  tи ,                                             (2.1) 

 

где Vп = 120 км/ч - максимальная скорость движения поездов на участке; 

tи – время извещения о приближении поезда к переезду, с; 

0,28 – коэффициент перевода единиц в метрическую систему СИ. 

Время извещения при автоматической светофорной сигнализации должно 

быть не менее времени освобождения автотранспортом переезда, но не менее 

30 с: 

                                                    tи = tм + tсп + tг ,                                                (2.2) 
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где tм – время прохода автопоезда длиной 24 м через переезд с момента 

включения светофорной сигнализации и одновременно 

вступления головы автопоезда в зону невидимости показаний 

переездных светофоров, с; 

tсп – время срабатывания приборов схемы управления переездной 

сигнализацией (принимается равным 2 с); 

tг – гарантийное время для повышения безопасности движения 

автотранспорта на переезде, учитывающее случайные отклонения 

его движения от расчетных условий (принимается равным 10 с). 

Время, необходимое для проследования автопоезда через переезд, 

определяется, как: 

 

                                               tм = (Lп + Lм + Lо) / Vм                                         (2.3) 

 

где Lп – длина переезда, м; 

Lм – расчетная длина автопоезда (принимается равной 24 м); 

Lо – максимальное расстояние автотранспорта до переездного 

светофора, при котором не обеспечивается видимость его 

показании (принимается равным 5 м); 

Vм – расчетная скорость движения автопоезда через переезд 

(принимается равной 8 км/ч или 2,22 м/с). 

Длина переезда Lп на двухпутном участке железной дороги составляет: 

 

                                              Lп = Lс + Lк +  Lг ,                                        (2.4) 

 

где Lс = 6 м – расстояние от крайнего рельса до наиболее удаленного 

переездного светофора; 

Lк = 1,52 м – ширина рельсовой колеи; 
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Lг – габаритное расстояние от крайнего рельса (зона безопасности), 

гарантирующее безопасную остановку машины за переездом 

(составляет 2,5 м). 

Lп = 6 + 1,52 + 2,5 = 10,02 м 

Подставляя полученное значение в формулу (2.3) определим время tм: 

tм = (10,02 + 24 + 5) / 2,22 = 17,6 с 

Время извещения о приближении поезда будет равно: 

tи = 17,6 + 2 + 10 = 29,6 с 

Так как время извещения при автоматической светофорной сигнализации 

должно быть не менее не менее 30 секунд, округлим полученное значение до 30 

секунд. 

По формуле (2.1) определим расчетную длину участка приближения к 

переезду Lр: 

   Lр = 0,28  120  30 = 1000 м 

Для контроля приближения поездов к переезду используются рельсовые 

цепи автоблокировки, поэтому извещение о приближении поезда будет 

подаваться: 

- в четном направлении с момента вступления поезда на ТРЦ Н15П; 

- в нечетном направлении с момента вступления поезда на ТРЦ Н23П. 

Фактические длины участков приближения Lф при этом составят: 

- в четном направлении Lфакт. = 1023 м; 

- в нечетном направлении Lфакт. = 1004 м.  
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2.2 Расчет длин защитных участков 

 

Для повышения безопасности движения поездов в пределах перегона при 

АБТЦ-М в пределах каждого блок-участка за хвостом поезда 

предусматриваются защитные участки (ЗУ), длины которых должны 

соответствовать длинам тормозных путей полного автостопного торможения 

поездов при максимально допустимой скорости проследования светофора с 

одним желтым немигающим огнем Vкж для данного участка дороги (60 км/ч – 

для пассажирских и для грузовых поездов). Длины ЗУ оцениваются с учетом 

реального профиля пути для всех категорий поездов, обращающихся на 

участке. В качестве расчетной длины ЗУ принимается наибольшая из 

полученных длин. Причем, согласно указания ГТСС №124/1540 от 20.08.2002г 

«О повышении пропускной способности» длины защитных участков не должны 

превышать более чем на 20% длины тормозного пути со скорости 60км/ч. 

Поезд рассматривается при тяговых расчетах как материальная точка с 

массой, сосредоточенной в центре тяжести. Поезд может находиться под 

действием трех сил: тяги локомотива Fк, сопротивления движению Wк и 

тормозной Вт. В зависимости от соотношения этих сил поезд может двигаться в 

режимах тяги, выбега и торможения. Силе тяги придается положительное 

направление, силе сопротивления движению и тормозной силе – 

отрицательное, причем при движении поезда под уклон сила сопротивления 

может стать положительной (ускоряющей). Поэтому равнодействующая сила в 

режиме торможения: 

 

                                                      Fр = Wк - Вт                                                 (2.5) 

 

Сопротивление движению разделяется на основное и дополнительное. 

Основное сопротивление создается за счет трения между шейками осей и 

подшипниками, колесами и рельсами, а также от ударов колес на стыках 
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рельсов и воздействия воздушной среды. В расчетах используются опытные 

зависимости удельного основного сопротивления , отнесенного к единице 

веса (Н/кН), от рода подвижного состава, скорости движения V (км/ч) и 

нагрузки оси на рельсы qо (кН). Удельное основное сопротивление движению 

для четырехосных вагонов на роликовых подшипниках и вагонов 

рефрижераторных поездов (qо > 60 кН): 

 

                               ох = 0,7 + (3 + 0,1 + 0,0025
2
) / 0,1qо                             (2.6) 

 

для пассажирских цельнометаллических вагонов на звеньевом пути: 

 

                              оп = 0,7 + (8 + 0,18 + 0,003
2
) / 0,1qо                               (2.7) 

 

Дополнительное сопротивление возникает при движении поезда на 

подъем, по кривым участкам пути и в метеорологических условиях, 

отличающихся от нормальных (при нормальных условиях температура воздуха 

от -20 до +25С, скорость ветра до 10 м/с). В данном расчете будет учитываться 

только дополнительное сопротивление от уклона пути Wу, считая, что кривизна 

пути незначительна. В расчетах удобнее использовать удельные значения 

сопротивления от уклона (H/кН): 

 

                                              у = Wу / q = 1000sin ,                                       (2.8) 

 

где Wу – дополнительное сопротивление от уклона пути (Н); 

 q – сила тяжести подвижной единицы (кН); 

  – угол уклона. 
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Уклон железнодорожного пути i измеряется в промилле (%0 тысячных). 

Удельное сопротивление от уклона равно значению уклона в промилле, которое 

соответствует силе сопротивления в ньютонах, приходящейся на каждый 

килоньютон веса подвижной единицы. При движении на подъем сопротивление 

от уклона пути принимается с положительным знаком, а при движении по 

спуску – с отрицательным. Для уменьшения трудоемкости тяговых расчетов 

уклоны соседних элементов профиля пути спрямляются (усредняются) с 

помощью выражения: 

 

                                               ic = ( ij Sj ) /  Sj ,                                          (2.9) 

 

где ij – уклон j-го элемента профиля пути;  

Sj – длина j-го элемента профиля пути. 

Торможение поезда осуществляется силами, направленными против 

движения поезда и создаваемыми тормозными колодками. Если к ободу 

вращающегося колеса прижать тормозную колодку с силой Кр, то между ней и 

колесом возникает сила трения, направленная по касательной в сторону, 

противоположную вращению, и равная: 

 

                                                          В = кр  Кр,                                              (2.10) 

 

где кр – расчетный коэффициент трения между колесом и колодкой. 

Тормозная сила поезда Вт определяется суммой сил нажатия, 

создаваемых всеми тормозными колодками, Кр, т.е.: 

 

                                                     Вт = 1000кр Кр                                          (2.11) 



 33 

 

Соответствующая удельная тормозная сила, (Н/кН): 

 

                                                      bт = 1000крр;                                            (2.12) 

 

где р – расчетный тормозной коэффициент, определяемый по 

приведенным в ПТР [5] расчетным силам нажатия тормозных 

колодок вагонов и локомотивов. 

Можно вычислить значения наименьшего тормозного нажатия е, 

определяемого суммой сил расчетного нажатия тормозных колодок в поезде 

(Н) на 1 кН веса поезда: 330 Н/кН для грузовых поездов при скоростях 

движения до 90 км/ч; 600 Н/кН для пассажирских поездов с пневматическими 

тормозами и чугунными тормозными колодками при скоростях до 120 км/ч. 

Учитывая используемые размерности, получим выражение удельной тормозной 

силы при удельном наименьшем тормозном нажатии: 

 

                                                         bт = кре                                                   (2.13) 

 

Согласно ПТР на подъемах и спусках до 20 %0 в грузовых поездах 

разрешается тормозную силу и вес локомотива не учитывать вследствие 

незначительного их влияния на условия движения поезда. 

Расчетный коэффициент кр определяется для чугунных стандартных 

колодок и колодок с повышенным содержанием фосфора по формуле : 

 

                                        кр = 0,27 ( + 120) / (5 + 120),                              (2.14) 
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где  – скорость поезда, км/ч. 

При определении тормозных путей при экстренном (автостопном) 

торможении значение удельной тормозной силы принимается равным bт. 

Тормозной путь – это расстояние, проходимое поездом от воздействия на 

тормозную систему до остановки. Тормозной путь Sт при расчетах принимается 

равным сумме подготовительного тормозного пути Sп и действительного пути 

торможения Sд: 

 

                                                       Sт = Sп + Sд                                                 (2.15) 

 

Подготовительный путь можно определить по формуле: 

 

                                                    Sп = 0,278 0 tп,                                              (2.16) 

 

где 0 – скорость поезда в момент начала торможения, км/ч; 

tп – время подготовки тормозов к действию, с. 

Согласно ПТР время подготовки тормозов к действию рассчитывается по 

следующим формулам: 

для грузовых поездов длиной от 200 до 300 осей  

 

                                                   tп = 10 - 15ic / bт                                             (2.17) 

 

для пассажирских поездов при электропневматических тормозах 

 

                                                     tп = 2 - 3ic / bт ,                                             (2.18) 
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где bт – удельная тормозная сила при 0 , Н/кН. 

При торможении автостопом время tп необходимо увеличивать на время 

срабатывания автостопа (12 с). 

Действительный путь торможения аналитическим методом определяется 

для каждого интервала изменения скорости от н до к: 

 

                                                   Si = 
СохТ

кн

ib 





 )(17,4 22

                                  (2.19) 

 

                                                            Sд = 


n

i 1

Si,                                               (2.20) 

 

где n – число интервалов изменения скорости. 

Определим тормозной путь грузового поезда при автостопном 

торможении на уклоне (iс = + 0,26), у которого четырехосные груженые (qо = 

185 кН) вагоны, оборудованные роликовыми подшипниками, тормозные 

колодки чугунные, скорость начала торможения н = кж = 60 км/ч. Принимая 

шаг изменения скорости 10 км/ч, вычислим значения кр, bт и ох для средних 

значений каждого интервала (табл. 2.1). Для интервала 60 – 50 км/ч при средней 

скорости ср = 55 км/ч получим : 

кр = 0,27(55 + 120) / (5  55 + 120) = 0,119 

bт = 330  0,119 = 39,27 Н/кН 

ох = 0,7 + (3 + 0,1  55 + 0,0025  55
2
) / 0,1185 = 1,57 Н/Кн 

 

 

 

 



 36 

Таблица 2.1 – Расчет показателей 

 

Показатель 

Значение показателя при скорости ср , км/ч 

55 45 35 25 15 5 

кр 

bт 

ох 

0,119 

39,27 

1,57 

0,129 

42,57 

1,38 

0,14 

46,2 

1,22 

0,16 

52,8 

1,08 

0,187 

61,7 

0,97 

0,233 

76,9 

0,89 

По данным таблицы 2.1 определяем Si и Sд для автостопного режима 

торможения: 

S60-50 = 4,17 (60
2
 - 50

2
) / (39,27 + 1,57 + 0,26) = 111,6 м 

S50-40 = 4,17 (50
2
 - 40

2
) / (42,57 + 1,38 + 0,26) = 84,9 м 

S40-30 = 4,17 (40
2
 - 30

2
) / (46,2 + 1,22 + 0,26) = 61,2 м 

S30-20 = 4,17 (30
2
 - 20

2
) / (52,8 + 1,08 + 0,26) = 38,5 м 

S20-10 = 4,17 (20
2
 - 10

2
) / (61,7 + 0,97 + 0,26) = 19,8 м 

S10-0 = 4,17 (10
2
 - 0

2
) / (76,9 + 0,89 + 0,26) = 5,3 м 

Путь действительного торможения 

Sд = 111,6+84,9+61,2+38,5+19,8+5,3 = 321,3 м 

Путь подготовки к торможению с учетом времени срабатывания 

автостопа: 

Sп = 0,278  60 (10 - 150,26/39,27 + 12) = 365,3 м 

Полный тормозной путь: 

Sт = 321,3 + 365,3 = 686,6 м 

В таблице 2.2 представлены расчетные длины тормозных путей грузового 

поезда при различных режимах торможения. Поезд с пневматическими 

тормозами и чугунными тормозными колодками (расчетное значение 

наименьшего тормозного нажатия 330 Н/кН). 
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Таблица 2.2 - Расчетные  длины  тормозных  путей  грузового  поезда 

 

Уклон, 

%0 

Автостопное торможение 

(100% тормозного нажатия) 

Полное служебное торможение 

(80% тормозного нажатия) 

АЛСН (12с) АЛСН 

60-0 80-0 90-0 60-0 80-0 90-0 

8 630 1000 1220 470 820 1030 

6 610 1050 1280 510 880 1120 

4 690 1100 1350 550 960 1210 

2 720 1160 1420 590 1030 1310 

0 750 1220 1500 630 1110 1410 

-2 780 1280 1580 680 1200 1530 

-4 810 1350 1670 730 1300 1660 

-6 840 1420 1760 790 1410 1800 

-8 880 1500 1860 850 1540 1970 

 

В таблице 2.3 представлены расчетные длины тормозных путей 

пассажирского поезда при различных режимах торможения. Поезд с 

пневматическими тормозами и чугунными тормозными колодками (расчетное 

значение наименьшего тормозного нажатия 600 Н/кН). 

Таблица 2.3 - Расчетные  длины  тормозных  путей  пассажирского  поезда   

 

Уклон, 

%0 

Автостопное торможение 

(100% тормозного нажатия) 

 

Полное служ. торм.   

(80% торм. нажатия) 

АЛСН(12с) АЛСН 

60-0 80-0 100-0 120-0 100-0 120-0 

1 2 3 4 5 6 7 

8 430 680 980 1350 760 1120 

6 440 690 1010 1390 790 1160 

4 445 700 1030 1420 820 1210 

2 450 720 1050 1450 860 1260 

0 460 730 1070 1490 890 1310 

-2 470 750 1100 1530 930 1370 
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Продолжение таблицы 2.3 

1 2 3 4 5 6 7 

-4 475 760 1130 1570 970 1430 

-6 480 780 1150 1610 1010 1500 

-8 490 800 1180 1660 1060 1570 

 

Расчетные длины (табл. 2.2-2.3) представлены в соответствии с [2]. 

На рисунке 2.5 представлен план перегона Сельцо – Ржаница с указанием 

крутизны и длин элементов профиля пути. Используя эти данные по формуле 

(2.9) определим спрямленные значения уклонов пути для каждого блок-участка 

в нечетном направлении движения: 

ic Ч-9 = (2,223 + 3300 + 2,2348 + 4,3503 – 4,2349 – 8,8222) / 1745 = 0,26 %0 

ic 9-7 = (–8,8178 – 7,5400 – 6,4200 –4,5240 – 2260 – 3,2300 – 1,7229 – 3,8113) / 

/1920 = –4,8 %0 

ic 7-5 = (–3,8160 + 0903 + 0,2397 –2,5384 + 0316 + 1,8200 + 0300 + 0,740) / 

/2700 = –0,4 %0 

ic 5-3 = (0,7198 + 1,7200 + 2,5900 + 3200 + 4,5256 + 0113 /1873 = 2,4 %0 

ic 3-1 = (0125– 5240 – 8,5458 – 6,9508 – 4,8200 – 1,8200 – 3185)/1910= – 5,5 %0 

ic 1-Н = (-3315 – 1,3200 – 3,1281 + 0269 + 5,6496 + 8,150) / 1573 = –0,19 %0 

Для определения длин защитных участков определим расчетные длины 

тормозных путей грузового и пассажирского поездов в соответствии с 

рассчитанными уклонами ic по таблицам 2.2 - 2.3 (см. рис. 2.5). 
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2.3 Разработка структурной схемы системы АБТЦ-М 

 

2.3.1 Назначение, краткая характеристика и структурные схемы блоков 

системы 

 

Построение системы для конкретного участка железной дороги 

обеспечивается за счет применения функционально законченных частей 

(блоков) АБТЦ-М: 

- БУ-АБТЦ-М – блок управления системы АБТЦ-М; 

- БУСС – блок управления светофором станционный; 

- БУСС-АПС – блок управления автоматической переездной 

сигнализацией станционный на неохраняемых переездах; 

- БУСП – блок управления светофором перегонный; 

- БУСП-АПС - блок управления светофором переездной сигнализации  

перегонный на неохраняемых переездах; 

- БИЭЦ – блок интерфейса с ЭЦ станции; 

- БИСС – блок межстанционной связи АБТЦ-М; 

- БКРЦ – блок контроля рельсовых цепей; 

- УМ – усилитель мощности; 

- ИПУМ – блок источника питания для УМ; 

- БТР – блок согласующих трансформаторов; 

- ПМИ-РЦ – стационарный многоканальный измерительный 

преобразователь для рельсовых цепей; 

- УПИ-RS232 – устройство преобразования интерфейсов. 

БУ-АБТЦ-М предназначен для приѐма и обработки сигналов контроля 

состояния всех объектов на перегоне (рельсовые цепи, переезды, светофоры), 

поступающих по сети CAN, и передачи по CAN-сети управляющих сигналов на 

исполнительные блоки (БКРЦ, БУСС, БИЭЦ и другие.). 

БУ-АБТЦ-М представляет собой два двухканальных независимых 

комплекта обработки информации, т.е. выполнен в виде 100% резервируемого 
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блока. Переход с одного комплекта на другой, работающий в горячем резерве, 

осуществляется автоматически без отключения устройств АБТЦ-М. Комплекты 

полностью равнозначны, без приоритета в работе. 

БУ-АБТЦ-М выполняет функции центрального логического обработчика 

системы АБТЦ-М. Он является единственным блоком второго уровня системы, 

связанным с устройствами как первого, так и третьего уровня. Информация со 

всех  устройств среднего уровня поступает в БУ-АБТЦ-М для последующей 

обработки. После обработки данной информации БУ-АБТЦ-М формирует 

управляющие команды для всех устройств нижнего уровня. Кроме того, БУ-

АБТЦ-М передает всю необходимую информацию на верхний уровень 

системы, а также, при необходимости, транслирует управляющие команды, 

поступающие с верхнего уровня. 

БУ-АБТЦ-М осуществляет логическое управление устройствами системы 

половины перегона, примыкающей к станции, на которой он расположен. 

Необходимая информация о второй половине перегона и действиях ДСП на 

соседней станции поступает в БУ-АБТЦ-М через блоки БИСС от 

полукомплекта АБТЦ-М расположенного на соседней станции.  

БУ-АБТЦ-М связан со всеми остальными устройствами АБТЦ-М по двум  

CAN-магистралям верхнего (между первым и вторым уровнями системы) и 

нижнего (между вторым и третьим уровнями системы) уровня. 

Структурная схема БУ-АБТЦ-М приведена на рисунке 2.6. 

CAN-магистраль верхнего уровня предназначена для выдачи 

диагностической и служебной информации о текущем состоянии системы 

АБТЦ-М на АРМ ДСП-АБ. 

По CAN-магистрали нижнего уровня осуществляется управление, 

контроль и диагностика всех исполняющих устройствами. 

БУ-АБТЦ-М обеспечивает выполнение следующих функций: 

- прием и обработка сигналов контроля состояния всех объектов на 

перегоне (рельсовые цепи, переезды, светофоры), поступающих от блоков 

БКРЦ, БИСС, БУСС, БУСС-АПС, БИЭЦ и др. 
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- выполнение логических зависимостей автоблокировки; 

- передача управляющих сигналов на блоки БКРЦ, БИСС, БУСС, БУСС-

АПС, БИЭЦ, и др. 

- передача информации о текущем состоянии перегонных устройств на 

АРМ ДСП-АБ и обработка управляющих команд от АРМ ДСП-АБ; 

- сбор информации о сбоях и отказах, произошедших в аппаратуре 

третьего и четвертого уровней и в самом БУ-АБТЦ-М системы и передача этой 

информации на АРМ ДСП-АБ. 

БУСС обеспечивает управление огнями двух проходных светофоров и 

контроля их состояния через блок БУСП по физическим цепям сигнально-

блокировочного кабеля с парной скруткой жил, диаметром жилы не менее 0,9 

мм и использованием одной пары на светофор. 

БУСС обеспечивает выполнение следующих функций: 

- управление двумя блоками БУСП разных направлений движения; 

- передачу питающего напряжения постоянного тока на каждый блок 

БУСП; 

- передачу на каждый блок БУСП управляющих команд выбора огней 

светофора; 

- контроль правильности выбора огней светофора и исправности БУСП; 

- отключение питающего напряжения блока БУСП при выявлении 

неисправности и несоответствии выбранного огня светофора переданной 

команде; 

- передачу в устройства АБТЦ-М через CAN интерфейс информации о 

состоянии огней светофора и диагностической информации. 

Структурная схема БУСС приведена на рисунке 2.7. 
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БУСС-АПС обеспечивает управление автоматической переездной 

сигнализацией на неохраняемых переездах по физическим цепям сигнально-

блокировочного кабеля с парной скруткой жил, диаметром жилы не менее 0,9 

мм и использованием одной пары на один неохраняемый переезд. 

БУСС-АПС обеспечивает выполнение следующих функций: 

- управление блоками БУСП-АПС для неохраняемых переездов; 

- передачу питающего напряжения постоянного тока на каждый блок 

БУСП-АПС; 

- передачу на каждый блок БУСП-АПС управляющих команд выбора 

огней светофорной сигнализацией и включение звуковой оповестительной 

сигнализации; 

- контроль правильности выбора огней светофорной переездной 

сигнализации и исправности БУСП-АПС; 

- отключение питающего напряжения при выявлении неисправности и 

несоответствии выбранного режима работы; 

- передачу в устройства АБТЦ-М через CAN интерфейс информации о 

состоянии переездной сигнализации и диагностической информации. 

Структурная схема БУСС-АПС приведена на рисунке 2.8. 
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БУСП вместе с БУСС образует устройство управления огнями проходных 

светофоров для систем с централизованным размещением аппаратуры, и 

обеспечивает непосредственное управление лампами светофора. 

Электропитание и сигналы управления на БУСП поступают от блока 

управления светофором станционного БУСС по двухпроводной физической 

цепи сигнально-блокировочного кабеля с парной скруткой жил и диаметром 

жил не менее 0,9 мм. 

БУСП обеспечивает выполнение следующих функций: 

- управление огнями линзовых светофоров со светофорными лампами 

типа ЖС12-15+15 или ЖС12-15 с трехзначной или четырехзначной 

сигнализацией; 

- включение ламп светофора в режиме непрерывного горения и в 

мигающем режиме в соответствии с полученными командами от блока БУСС; 

- включение ламп светофора в режиме двойного снижения напряжения 

(ДСН) по команде от блока БУСС; 

- включение основных или резервных нитей ламп светофора; 

- передача в блок БУСС диагностической информации о режиме работы и 

исправности. 

Структурная схема БУСП приведена на рисунке 2.9. 

БУСП-АПС вместе с БУСС-АПС образует устройство управления 

автоматической переездной сигнализацией. БУСП-АПС обеспечивает 

непосредственное управление светодиодными матрицами и звуковыми 

сигналами переездной сигнализации на неохраняемом переезде. 

Электропитание и сигналы управления на БУСП-АПС поступают от блока 

управления светофоров переездной сигнализации БУСС-АПС по 

двухпроводной физической цепи сигнально-блокировочного кабеля с парной 

скруткой жил и диаметром жил не менее 0,9 мм. 

Структурная схема блока БУСП-АПС приведена на рисунке 2.10. 

БУСП-АПС обеспечивает выполнение следующих функций: 
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- управление огнями переездных светофоров со светодиодными 

матрицами; 

- передача в блок БУСС-АПС диагностической информации о режиме 

работы и исправности цепей питания светодиодных головок. 

Блок усилителя мощности (УМ) предназначен для усиления 

комплексного сигнала рельсовой цепи и передачи его в рельсовую линию.  

УМ обеспечивает выполнение следующих функций: 

- усиление напряжения комплексных сигналов: КРЛ, АЛСН, АЛС-ЕН; 

- включение / выключение сигнала на выходе блока по команде от БКРЦ; 

- обеспечение обратной связи в блок БКРЦ для проверки параметров  

выходного комплексного сигнала.  

Блок источника питания усилителей мощности (ИПУМ) сигналов 

рельсовых цепей предназначен для обеспечения электропитания блоков УМ в 

рабочем режиме (от источника переменного тока 340 В - блок БТР) и в 

аварийном режиме (от источника постоянного тока напряжением 24В - 

аккумуляторная  батарея). 

ИПУМ обеспечивает выполнение следующих функций: 

- непрерывный мониторинг напряжения переменного тока на входе 

ИПУМ и выдачу управляющих воздействий на ключи, обеспечивающие 

управление преобразователями постоянного тока от резервного источника 

напряжения 24 В; 

- периодическая выдача информации о состоянии блока и напряжений 

питания в локальную сеть CAN нижнего уровня. 

Блок БКРЦ предназначен для информационного обмена между путевыми 

устройствами и вторым уровнем АБТЦ-М. 

Структурная схема блока БКРЦ приведена на рисунке 2.11. 

БКРЦ обеспечивает выполнение следующих функций:  

- прием, демодуляцию и логическую обработку сигналов КРЛ от двух смежных  

рельсовых цепей; 

- определение «свободности - занятости - целостности» рельсовых линий  
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за счет  контроля  уровней сигналов и кодов, передаваемых по ним; 

- контроль исправности и сохранения параметров в заданных пределах входных  

приемных цепей; 

- контроль соответствия  выходных сигналов блока УМ заданным; 

- возможность перепрограммирования и хранения в энергонезависимой памяти 

постоянных параметров ( частота сигнала, уровень сигнала и другие); 

- формирование комплексного (группового) сигнала для рельсовой цепи, 

который состоит из следующих составляющих:  

- амплитудно-манипулированного сигнала АЛСН; 

- фазо-манипулированного сигнала АЛС-ЕН; 

- частотно-манипулированного сигнала КРЛ. 

БИСС предназначен для информационно-логического объединения двух  

территориально удаленных полукомплектов системы АБТЦ-М. Канал 

межстанционной связи АБТЦ-М образуется двумя блоками БИСС, 

соединенными посредством двухпроводной физической линии кабеля СЦБ. 

Основными функциями БИСС являются функции глобального 

(удаленного) моста межсетевого взаимодействия технологических процессов 

полукомплектов системы АБТЦ-М с фиксированной маршрутизацией, с CAN-

интерфейсом для подключения к локальной сети и со встроенным модемом, 

подключенным к последовательному глобальному порту моста. 

Структурная схема блока БИСС приведена на рисунке 2.12. 
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БИЭЦ предназначен для подачи управляющих воздействий на устройства 

электрической централизации, выполненные на базе электромагнитных реле, и 

контроля состояния электромагнитных реле ЭЦ. 

БИЭЦ подает воздействие на управляемые объекты посредством подачи 

питания на реле выбора команд в соответствии с полученной из сети CAN 

командой. БИЭЦ считывает состояние контролируемых реле и передает его в 

сеть CAN. 

БИЭЦ выполняет следующие функции: 

- независимое управление восемью реле выбора команд (технологическое 

назначение каждого из этих реле определяется проектом); 

- опрос состояния восьми контактных групп реле и тумблеров (кнопок) и 

передачу их состояния в линию CAN. 

Структурная схема БИЭЦ приведена на рисунке 2.13. 

ПМИ-РЦ предназначен для обеспечения технологических процессов 

проверки правильности функционирования устройств в процессе эксплуатации 

системы АБТЦ-М.  

ПМИ - РЦ выполняет следующие функции: 

- обеспечивает измерение сигналов ТРЦ 36 контролируемых точек; 

- обеспечивает передачу данных измерения в АРМ ДСП-АБ или АРМ-

ШН по интерфейсу CAN; 

- обеспечивает измерение параметров рельсовых цепей в автоматическом 

или ручном режимах по команде с АРМа. 

Структурная схема блока ПМИ-РЦ приведена на рисунке 2.14. 

БТР представляет собой блок трансформаторов гальванической развязки 

входных и выходных цепей и служит для формирования питающего 

напряжения 340В переменного тока для блока  ИПУМ.  

БТР выполняет следующие функции: 

- повышение питающего напряжения на входах, подключаемых к ИПУМ, 

с 220 до 340 В однофазного переменного тока частотой 50 Гц; 

- гальваническую развязку между входными и выходными цепями; 
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- гальваническую развязку шести выходных цепей между собой. 

УПИ-RS232 (УПИ-USB) предназначено для обеспечения двухстороннего 

обмена информацией между автоматизированным рабочим местом дежурного 

по станции (АРМ ДСП-АБ) и аппаратурой линейного пункта диспетчерской 

централизации, аппаратурой диспетчерского контроля и аппаратурой системы 

второго уровня системы АБТЦ-М по линиям CAN и RS232 (USB). 

 

2.3.2 Назначение, краткая характеристика и структурная схема АРМ 

ДСП-АБ 

 

Автоматизированное рабочее место ДСП (АРМ ДСП-АБ) предназначено 

для обеспечения визуального контроля состояния устройств перегона, 

диагностики работы системы и обеспечения взаимодействия по цифровому 

радиоканалу между станционными и локомотивными устройствами 

безопасности. 

В состав рабочего места (АРМ ДСП-АБ) входят: ПЭВМ1, ПЭВМ2, 

ручной манипулятор - «мышь», устройство бесперебойного питания, сетевой 

фильтр, модем (для связи с соседней станцией), антенна радиоканала (РК) и 

антенно-фидерное устройство для радиомодема; радиомодем для передачи 

цифровой информации по РК. 

Структура технических средств АРМ ДСП-АБ представлена на 

рисунке 2.15. 

Установка ПО производится на заводе-изготовителе. 

Подключение АРМ ДСП-АБ к системе АБТЦ-М осуществляется по 

линии связи CAN верхнего уровня с блока БУ. 

ДСП имеет возможность при необходимости вводить управляющие 

команды при помощи клавиатуры или мыши ПЭВМ  АРМ ДСП-АБ.  

Принтер, входящий в состав АРМ ДСП-АБ, обеспечивает печать 

протокола работы АБТЦ-М по запросу или необходимости. 

АРМ ДСП-АБ  предназначен для: 
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- автоматического отображения текущего состояния перегона;  

- обеспечения остановки поезда по приказу диспетчера, передаваемому  

по цифровому радиоканалу передачи данных, независимо от действий 

машиниста; 

- ввода информации о временных ограничениях скорости; 

- предотвращения несанкционированного движения поезда при проезде 

запрещающего сигнала светофора; 

- автоматического установления радиосвязи передачи данных с поездами, 

находящимися в зоне связи; 

- передачи на поезда информации о временных ограничениях скорости и 

поездной обстановке на станции; 

- приема сообщений о текущем состоянии локомотива (фактическая и 

допустимая скорость, ж.д. координата, номер поезда, тип локомотива, номер 

пути, количество осей и т.д.), формирование квитанций о получении 

сообщений. 

При индикации о появлении отказа в работе устройств АБТЦ-М на АРМ 

ДСП-АБ дежурный по станции сообщает об этом одновременно 

электромеханику СЦБ, диспетчеру дистанции сигнализации, централизации и 

блокировки и работнику службы пути железной дороги или другой службы, 

причастной к обслуживанию отказавшего устройства. 

На экране монитора АРМ ДСП-АБ, кроме того, отображается 

диагностическая информация о работе  устройств АБТЦ-М. Исправному 

состоянию блоков соответствует зеленый цвет соответствующей ячейки, 

предотказному состоянию - желтый цвет, а красный цвет ячейки указывает на 

отказ соответствующего блока. Кроме информации о блоках АБТЦ-М на АРМ 

ДСП-АБ выводится диагностическая информация о наличии питания 220 В и 

исправности схемы контроля кабельных линий рельсовых цепей. 

В окне отображения плана перегона/станции на мониторе АРМ-ДСП 

используются следующие условные обозначения. 
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Таблица 2.4 – Условные обозначения 

Объект Отображение Цвет 

1 2 3 

Фон перегона  Серый 

Рельсовая цепь перегона, 

свободная от подвижного состава 

 

Светло-серый 

Рельсовая цепь перегона, занятая 

подвижным составом 

 
 

Красный 

Рельсовая цепь перегона 

логически занята 

 

Красный мигающий 

Рельсовая цепь перегона ложно 

занята 

 
Светло-серый 

красный контур 

Входной светофор станции 
 

Серый
 

Перегонный светофор с красным 

показанием 

 

Красный 

Перегонный светофор с зеленым 

показанием 

 
Зелѐный 

Перегонный светофор с желтым 

показанием 

 
Желтый 

Предвходной светофор с желто-

мигающим показанием 

 

 

 

 

Желтый мигающий 

Перегонный светофор с 

перегоревшей основной или 

резервной нитью на лампе 

зелѐного огня 

 
 Серый цвет кружка, 

зеленый цвет 

контура 

Перегонный светофор с 

перегоревшей основной или 

резервной нитью на лампе 

красного огня 

 
Серый цвет кружка, 

красный цвет 

контура 

Перегонный светофор с 

перегоревшей основной или 

резервной нитью на лампе 

желтого огня 

 

Серый цвет кружка, 

желтый цвет контура 
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Продолжение таблицы 2.4 

1 2 3 

Предвходной светофор 

с перегоревшей основной или 

резервной нитью на лампе с 

желто-мигающим показанием 

 
Серый цвет кружка, 

желтый мигающий 

цвет контура 

Светофор блокирован 

(заблокирован) 

 Красный цвет 

кружка, белый крест 

Перегонный светофор 

погашенный. В неустановленном 

направлении 

 

 Светло-серый 

Перегонный светофор с 

перегоревшей основной и 

резервной нитями (погашен) 

 

Серый 

Переезд открыт 

 

Зеленый 

Переезд закрыт 

 

Красный 

Включение заградительной 

сигнализации на переезде 
 

Красный 

Неисправность переезда 

 

Зеленый или 

красный с красной 

мигающей буквой Н 

Авария на переезде 

 

Красный мигающий 

Неконтролируемый переезд 

(отсутствие данных) 
 

Серый 

УКСПС (нет данных) 
 

Серый 

УКСПС (нет схода подвижного 

состава) 

 

Белый 

 

 

 

УКСПС 

УКСПС 
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Продолжение таблицы 2.4 

1 2 3 

КГУ (УКСПС) обнаружен сход 

подвижного состава 

 

Красный мигающий 

Контроль  свободности перегона, 

установленное направление 

 Стрелки (прием- 

зеленый, 

отправление –

зелѐный цвет) 

Контроль  занятости перегона, 

установленное направление 

движения 

 

Красный цвет 

 

На рисунке 2.16 показана строка состояния, которая предназначена для 

вывода оператору АРМ ДСП подсказок и справочных данных небольшого 

объема. В окошке «Активность» попеременно изменяет цвета красный, черный 

кружок. Это соответствует тому, что программа работает и принимает поток 

данных от АБТЦ-М. 

В окошке «Связь с АБТЦ-М верхнего уровня» зеленый кружок означает, 

что с данной станцией по верхнему уровню (с БУ) есть связь, красный кружок 

означает, что с данной станцией по верхнему уровню связь отсутствует. 

В окошке «Связь с АБТЦ-М нижнего уровня» зеленый кружок означает, 

что связь с соседней станцией по нижнему уровню есть, красный кружок 

означает, что связь с соседней станцией по нижнему уровню отсутствует. 

 

Рисунок 2.16 – Строка состояния 

Панель диагностики состояния блоков (рис. 2.17) состоит из ячеек, 

соответствующих используемым на контролируемом перегоне/станции блокам 

системы АБТЦ-М, с названием блока и его порядковым номером. 

Состояние блока отображается с помощью изменения цветового 

заполнения соответствующей ячейки: 

- зеленый цвет фона при черном цвете  названия блока – блок в 

исправном состоянии; 

УКСПС 
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- красный цвет фона при черном цвете названия блока – блок в 

неисправном состоянии (следует заменить блок); 

- желтый цвет фона при черном цвете названия блока – для блока: 

БУ – один комплект БУ не работает; 

БИЭЦ – блок БИЭЦ активен, но хотя бы один вход БИЭЦ выдает 

недостоверные данные; 

ИПУМ – произошел отказ конвертора. 

 

 

Рисунок 2.17 – Панель диагностики состояния блоков 

Окно журнала сообщений расположено в нижней части рабочего окна 

справа от панели диагностики состояния блоков (рис. 2.18). В этом окне 

отображаются сообщения о каждой неисправности системы АБТЦ-М 

(перегорание лампы светофора, ошибка в канале связи, неисправность переезда, 

ложная занятость и логическая занятость рельсовой цепи, пропадание связи) и о 

событиях, произошедших в системе. 

 

 
 

 

Рисунок 2.18 – Окно журнала сообщений 
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2.3.3 Назначение, краткая характеристика АРМ ШН 

 

АРМ-ШН автоматизированное рабочее место дежурного 

электромеханика предназначено для: 

- администрирования рабочего места; 

- настройки блоков АБТЦ-М; 

- предоставления информации электромеханику о состоянии устройств 

перегонов оборудованных АБТЦ-М; 

- диагностики состояния систем подключенных к АБТЦ-М; 

- использования в качестве резервного комплекта для АРМ ДСП-АБ; 

- печати отчетных документов. 

Просмотр информации о состоянии блоков АБТЦ-М осуществляется с 

помощью открытия окон блоков. 

Окно БКРЦ предназначено для просмотра состояния всех блоков БКРЦ, 

входящих в данную конфигурацию системы АБТЦ-М, а также для выполнения 

настройки блоков при их обслуживании либо замене. Окно БКРЦ (рис. 2.19) 

состоит из двух частей – верхней панели состояния блоков БКРЦ и нижнего 

окна сообщений и настройки блоков БКРЦ. 

 

 
 

Рисунок 2.19 – Окно БКРЦ 
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На панели состояния отображается состояние всех блоков БКРЦ текущей 

конфигурации, а также контролируемых ими рельсовых цепей. Информация 

представлена в виде двух строк (рис. 2.20). 

 

 
 

Рисунок 2.20 – Панель состояния БКРЦ 

 

Верхняя строка панели отражает состояние рельсовых цепей:  

-  – свободная рельсовая цепь; 

-  – занятая рельсовая цепь; 

-  – данные о состоянии рельсовой цепи в каналах А и В блока БКРЦ 

различаются; 

-  – длительное отсутствие данных о состоянии соответствующей 

рельсовой цепи. 

Над каждой рельсовой цепью выводится еѐ номер (название), а под ней – 

текущее значение уровня сигнала контроля состояния рельсовой линии (КРЛ), 

которое по необходимости можно скрыть, для этого следует в строке главного 

меню в пункте «БКРЦ» напротив подпункта «Отображать уровни КРЛ» снять 

флажок. 

Нижняя строка панели отражает состояние блоков БКРЦ. Каждый блок 

БКРЦ отображается в виде двух прямоугольников, объединѐнных общей 

рамкой. Левый прямоугольник индицирует цветом состояние канала А блока 

БКРЦ, правый прямоугольник – состояние канала В: 

-  – нормальная работа канала; 

-  – канал производит обновление данных о конфигурации блока; 

-  – отсутствие данных в течение длительного времени. 
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Окно сообщений и настройки БРКЦ содержит две закладки – 

«Диагностика» и «Конфигурация». 

Закладка «Диагностика» содержит список диагностических сообщений, 

полученных от блоков БКРЦ. 

Закладка «Конфигурация» содержит информацию о номере блока, типе 

КПТ (имитируемого путевого трансмиттера), частоте АЛСН (автоматической 

локомотивной сигнализации числового кода), частоте КРЛ (многозначной 

локомотивной сигнализации непрерывного типа с фазоразностной 

модуляцией), уровне КРЛ (рис. 2.21). 

 
 

Рисунок 2.21 – Окно БКРЦ при включенной закладке «Конфигурация» 

Окно БУ предназначено для отображения информации о состоянии блока 

БУ данной станции, входящего в данную конфигурацию системы АБТЦ-М, а 

также для просмотра формируемых им управляющих воздействий на другие 

модули системы АБТЦ-М. Информация в окне сгруппирована на отдельных 

панелях по функциональному признаку (рис. 2.22). 

В нижней части окна расположена панель «Диагностика», в которую 

выводятся в текстовом виде формируемые БУ диагностические сообщения. 

Выше панели «Диагностика» расположены шесть панелей. 
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Рисунок 2.22 – Окно БУ 

Окно БУС предназначено для оперативного отображения состояния 

блоков БУСС и БУСП, входящих в систему АБТЦ-М. Окно содержит две 

панели: панель состояния блоков и панель диагностики. На панели состояния 

БУС (рис. 2.23) отображается текущее значение управляющих и контрольных 

сигналов для установленных в системе АБТЦ-М блоков БУСС и БУСП. 

 



 67 

 
Рисунок 2.23 – Панель состояния БУС 

Окно БУСС-АПС предназначено для отображения текущих состояний 

реле автоматической переездной сигнализации (АПС), а также для выполнения 

настройки отображения блоков БУСС в зависимости от рабочего проекта на 

конкретный участок. Окно БУСС (рис. 2.24) содержит две закладки – 

«Диагностика» и «Отображение». 

Поскольку каждый из блоков БУСС управляет одним переездом, то 

закладка «Диагностика» содержит таблицу, которая состоит из списка текущих 

состояний реле АПС для такого количества управляемых переездов, которое 

определено рабочим проектом на конкретный участок (в заголовке таблицы 

указаны названия переездов, управляемые каждым из блоков БУСС). 

 
Рисунок 2.24 – Окно БУСС 
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Окно БИСС отображает текущее состояние и диагностику основного и 

резервного межстанционных каналов связи (МКС1 и МКС2). В заголовке окна 

указано подключение данного БИСС: к системной двухсегментной локальной 

CAN-сети канала A или канала B. 

Окно состоит из двух частей. В верхней части расположена панель 

состояния блоков БИСС основного МКС1 и резервного МКС2, в нижней части 

– общая панель диагностики. 

 
Рисунок 2.25 – Окно БИСС 

Каждый из блоков БИЭЦ, контролируемой с данной станции части 

перегона (их число может быть от одного до восьми) представлен в меню 

«Диагностика» отдельно. При выборе нужного блока открывается 

соответствующее окно (рис. 2.26). В заголовке окна указан номер блока (от 1 до 

8) и соответствующий ему базовый адрес (от 0 до 7). Базовый адрес всегда на 

единицу меньше номера блока. 
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Рисунок 2.26 – Окно состояния БИЭЦ 

Окно ИПУМ имеет следующий вид (рис. 2.27). 

 
Рисунок 2.27 – Окно ИПУМ 

В первой информационной строке окна приведены сведения о состоянии 

блока ИПУМ, подключѐнного к каналу A, а во второй строке – к каналу B. Для 

каждого из блоков выводятся следующие сведения: 

- текущее состояние блока по данным самодиагностики; 

- контр1 – контроль исправности ячейки преобразователя; 

- контр2 – контроль подключения аварийного напряжения питания 110 В 

постоянного тока к УМ (блокам усилителя мощности сигналов рельсовых 

цепей) при пропадании напряжения 220 В переменного тока; 

- контр3 – контроль наличия напряжения 220 В переменного тока; 

- ВЫХ – управляющие сигналы, выдаваемые микропроцессорным ядром 

блока для включения либо выключения преобразователей напряжения 

(конверторов). 

Поскольку количество ячеек ИП-110V в каждом блоке ИПУМ равно 6, то 

в выводимой информации каждый бит, начиная с младшего (правого) разряда 

каждого поля, соответствует номеру ячейки ИП-110V в порядке возрастания и 

отображается одним из трех символов: 

- 1 – неисправность ячейки ИП-110V; 

- 0 – исправность ячейки ИП-110V; 
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- ? – нет данных о состоянии соответствующего входа ячейки ИП-110V. 

 

2.3.4 Расчет числа станционных и перегонных блоков системы 

 

Количество основных блоков системы определяется в зависимости от 

технической оснащенности перегона и типа автоблокировки.  

Перегон Сельцо – Ржаница оснащен: 

- рельсовыми цепями – 30 шт.; 

- светофорами – 10 шт.; 

- неохраняемый переезд – 2 шт. 

При определении количества блоков будем руководствоваться тем, что на 

данном перегоне проектируем АБТЦ-М с трехзначной сигнализацией. 

Расчет числа станционных и перегонных блоков системы АБТЦ-М 

приведен в таблице 2.5. 

Таблица 2.5 – Расчет числа станционных и перегонных блоков системы 

Обозначение 

блока 

Количество 
Количество 

блоков на 

перегоне 

Сельцо - 

Ржаница 

АБТЦ-М с 

трехзначной 

сигнализацией 

АБТЦ-М с 

четырехзначной 

сигнализацией 

АБТЦ-М без 

проходных 

светофоров 

(режим 

АЛСО) 

БУСП 
1 блок на 1 

светофор 

1 блок на 1 

светофор 
нет 10 

БУСП-АПС 2 блока на переезд 4 

БУСС 
1 блок на 2 

светофора 

1 блок на 2 

светофора 
нет 5 

БУСС-АПС 1 блок на переезд 2 

БУ-АБТЦ-М 1 блок на подход к станции 2 

БКРЦ 1 блок на 2 рельсовые цепи 15 

УМ 1 блок на 2 рельсовые цепи 15 

БИЭЦ 2 блока на подход к станции 4 

БИСС 2 блока на подход к станции 4 

ИПУМ 1 блок на 6 блоков УМ 3 

ПМИ-РЦ 1 блок на 36 контролируемых точек 1 

БТР 1 блок на 1 блок ИПУМ 3 
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2.3.5 Разработка схемы информационной связи между блоками системы 

 
С целью обеспечения информационной связи между блоками системы 

АБТЦ-М, расположенными на одной станции, используется специальная 

кабельная магистраль связи, представляющая собой две витые кабельные пары 

и именуемая CAN-II.  

Кроме того, для подключения к системе АБТЦ-М диагностических 

устройств ПМИ-РЦ и АРМ ДСП-АБ используется своя отдельная кабельная 

магистраль, также представляющая собой две витые кабельные пары и 

именуемая CAN-I.  

Схема кабельной магистрали CAN для станции Сельцо представлена на 

рисунке 2.28. 

При проектировании кабельных магистралей CAN необходимо учитывать 

следующее: 

- длина проводов должна быть минимальной; 

- подключение блоков к магистрали осуществляется без ее разрыва, 

т.е. «в параллель»; 

- линия CAN-II должна иметь присоединительный разъем (розетку), 

располагаемый на измерительной панели на стативе рельсовых цепей для 

подключения диагностического оборудования или АРМ-ШН; 

- на каждом конце магистрали CAN-II должен устанавливаться 

резистор МЛТ-2 сопротивлением 120 Ом, устанавливаемый на посадочное 

место колодки реле НМШ или на верхних клеммных панелях статива со 

стороны монтажа кабеля, а на другом конце магистрали должен подключаться 

блок БУ для согласования волнового сопротивления линии; 

- в магистраль CAN-I включается блок БУ и измерительный 

преобразователь ПМИ РЦ. 
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2.3.6 Построение структурной схемы системы 

 

Являясь иерархической системой интервального регулирования движения 

поездов на перегоне, система условно включает в себя четыре уровня 

аппаратуры, которые связаны между собой последовательными каналами 

передачи данных. Первый уровень взаимодействует со вторым уровнем, второй 

уровень, в свою очередь, взаимодействует с третьим уровнем, а третий – с 

четвертым. Интерфейсы между уровнями физически разделены (изолированы) 

друг от друга по причине различных выполняемых задач и требований 

обеспечения безопасности функционирования.  

Структурная схема системы АБТЦ-М представлена на рисунке 2.29. 

Первый уровень предназначен для обеспечения взаимодействия системы 

с другими системами управления и организации движения, отображения 

информации о состоянии перегона и режимов работы системы, а также для 

получения управляющих команд от оператора (ДСП).  

Аппаратура первого уровня устанавливается в помещении ДСП.  

Второй уровень системы предназначен для: 

- выполнения логических зависимостей на основании информации о 

состоянии устройств перегона и других систем, получаемой от нижнего уровня, 

и управляющих команд, получаемых от верхнего уровня системы; 

- формирования управляющих команд для устройств нижнего уровня и 

информационных данных для аппаратуры верхнего уровня. 

Аппаратура второго уровня устанавливается в релейном помещении или 

в контейнерном модуле поста ЭЦ станции, ограничивающей перегон. 

Возможна также установка в транспортабельном контейнерном модуле (пункте 

концентрации на перегоне). 

Третий уровень системы предназначен для сбора, обработки информации 

от путевых датчиков и других систем, ее передачи на второй (средний) уровень 

и исполнения или трансляции управляющих команд, получаемых от 

аппаратуры второго уровня. 
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Аппаратура третьего уровня устанавливается в релейном помещении или 

в контейнерном модуле поста ЭЦ станции. 

Четвертый уровень системы предназначен для непосредственного 

исполнения команд третьего уровня и управления перегонными объектами. 

Путевые датчики и перегонные устройства системы размещаются в путевых 

или трансформаторных ящиках, релейных шкафах или помещениях дежурного 

по переезду. 

 

2.4 Тональные рельсовые цепи системы АБТЦ-М 

 

В системе АБТЦ-М применены рельсовые цепи тональной частоты без 

изолирующих стыков с частотной модуляцией сигнала для повышения 

помехозащищенности рельсовых цепей от гармоник тягового тока и других 

внешних воздействий. При передаче сигнала контроля рельсовых цепей 

применяется дополнительное кодирование, позволяющее повысить взаимную 

защищенность РЦ и достоверность принимаемого сигнала. Код сигнала 

рельсовой линии определяется кросс - разъемом, устанавливаемым на блок 

БКРЦ  в соответствии с кодом, указанном на путевом плане перегона. Распайка 

кросс - разъемов показана в таблице 2.6. 

Таблица 2.6 – Таблица распайки кросс – разъемов 

Номер кросс-разъема Обозначения Перемычки в кросс-разъеме 

1 2 3 

1 К1 1-9 ; 6-10 

2 К2 2-9 ; 6-10 

3 К3 1-9 ; 2-10 

4 К4 3-9 ; 6-10 

5 К5 1-9 ; 3-9 

6 К6 2-9 ; 3-10 

7 К7 1-9 ; 2-10 ; 3-11; 6-12 

8 К8 4-9 ; 6-10 
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Продолжение таблицы 2.6 

1 2 3 

9 К9 1-9 ; 4-10 

10 К10 2-9 ; 4-10 

11 К11 1-9 ; 2-10 ; 4-11; 6-12 

12 К12 3-9 ; 4-10 

13 К13 1-9 ; 3-10 ; 4-11; 6-12 

14 К14 2-9 ; 3-10 ; 4-11; 6-12 

15 К15 1-9 ; 2-10 ; 3-11; 4-12 

16 К16 5-9 ; 6-10 

17 К17 1-9 ; 5-10 

18 К18 2-9 ; 5-10 

19 К19 1-9 ; 2-10 ; 5-11; 6-12 

От одного источника сигнала, как правило, питаются два приемных конца 

(две рельсовые цепи). Формирование сигналов контроля рельсовых цепей и 

АЛС, а также прием сигнала из двух РЦ, осуществляется блоком БКРЦ. На 

входах блока подключается измерительная панель и выводы к измерительному 

преобразователю ПМИ-РЦ для возможности проведения измерений входного 

сигнала ТРЦ при техническом обслуживании и поиске неисправностей. Схема 

рельсовых цепей приведена на рисунке 2.30. 

Релейный конец РЦ, ближний к посту ЭЦ из двух обслуживаемых одним 

блоком БКРЦ, подключается к выводу «ХТ1» блока БКРЦ. Входы смежных 

БКРЦ, включаемых в одну кабельную пару, подключаются последовательно. 

При подключении БКРЦ на границе станции используется только один 

релейный конец «ХТ2», а «ХТ1» остается неподключенным (на «холостом 

ходу»). 

Цепи питания блоков БКРЦ выполняются индивидуальными витыми 

парами (или индивидуальными проводами), идущими от верхних клемм 

статива с врезкой индивидуальных предохранителей номиналом 2А в 

«плюсовые» провода питания. «Минусовой» провод для каждого блока 

выполняется индивидуальным (без обвязки по блокам) с объединением 

проводов питания на верхних клеммах статива. 
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Рельсовые цепи, имеющие один питающий конец, как правило, должны 

иметь равные длины. Когда длины рельсовых цепей не равны, устанавливается 

уравнивающий трансформатор УТ3, в более короткой ТРЦ, когда длины 

смежных ТРЦ, питаемых от одного генератора,  отличаются на 20 % и более. 

Усиление сигнала КРЛ и АЛС производится блоком усилителя мощности 

(УМ). На выходе блока подключается измерительная панель и выводы к 

измерительному преобразователю ПМИ-РЦ для возможности проведения 

измерений выходного сигнала ТРЦ и АЛС при техническом обслуживании и 

поиске неисправностей. Для ограничения тока кодирования УМ при коротком 

замыкании в кабельную пару питающего конца включен ограничивающий 

резистор 100 Ом, мощностью 25 Вт. 

Питание блока УМ осуществляется от двух источников: напряжением 

24В постоянного тока, с установкой предохранителя номиналом 3А в плюсовом 

проводе и напряжением 300/110 В постоянного тока от блока ИПУМ, с 

установкой предохранителя номиналом 3А в плюсовом проводе.  

Подключение аппаратуры рельсовых цепей к рельсовой линии 

осуществляется через согласующие трансформаторы типа ПОБС-2Г и 

защитные резисторы типа РПН-0,23 Ома на всех бездроссельных концах. Для 

защиты аппаратуры ТРЦ от асимметрии тягового тока, грозовых и 

коммутационных перенапряжений в путевом ящике размещаются также АВМ-2 

на 15А и ВОЦН-220. Исключение составляют питающие концы рельсовых 

цепей Н1П и Ч2П, расположенных на границе перегона и станции. В этих РЦ 

питающие концы подключаются к рельсовой линии через дополнительные 

обмотки дроссель-трансформаторов ДТ-1-150 с коэффициентом 

трансформации 38, а на посту ЭЦ устанавливаются выравниватели ВОЦН-220. 

 В кабельную пару релейного конца на посту ЭЦ включен конденсатор 

емкостью 2,2 мкФ типа К75-24-1000В с целью уменьшения влияния релейного 

конца на уровень кодового тока в рельсовой линии, так как кодирование 

осуществляется только с питающего конца.  
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Для защиты аппаратуры АБТЦ-М от помех и перенапряжений с пути 

применен модуль защиты рельсовых цепей – МЗ-РЦ. Модуль устанавливается в 

путевом ящике по одному на каждый питающий и релейный конец рельсовой 

цепи. 

 

2.5 Проектирование схем устройств АБТЦ-М 

 

2.5.1 Разработка схемы размещения станционной аппаратуры 

 

Аппаратура, выполняющая логические зависимости на основании 

информации о состоянии устройств перегона, и формирующая управляющие 

команды для устройств нижнего уровня и информационных данных для 

аппаратуры верхнего уровня установлена на станциях Сельцо и Ржаница в 

транспортабельных контейнерных модулях, именуемых в дальнейшем 

комплексы ЭЦ-ТМ. 

Схема размещения станционной аппаратуры в транспортабельном модуле 

показана на рисунке 2.31. 

Пример размещения блоков АБТЦ-М на стативе приведен на рисунке 

2.32. 

Комплекс ЭЦ-ТМ состоит из двух модулей: 

- модуль МП – предназначен для установки панелей питания; 

- модуль МРК – предназначен для установки релейных и кроссовых 

стативов. 

Модуль МП обеспечивает установку и монтаж до пяти включительно 

панелей питания. 

Модуль МП оснащен шкафом управления электроотопления с приборами 

коммутации цепей питания отопления, вентиляции и учета потребляемой 

электроэнергии. 

Модуль МРК обеспечивает установку и монтаж двух рядов кроссовых и 

релейных стативов. 
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Рисунок 2.32 – Размещение блоков АБТЦ-М на стативах 
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Для размещения станционного оборудования АБТЦ-М перегона Сельцо – 

Ржаница необходимо 3 релейных статива типа СР-ЭЦИ в каждом модуле. Для 

расшивки кабеля необходимо один статив типа СК-ЭЦИ (на обоих станциях). 

Для осуществления электропитания устройств АБТЦ-М на станциях в 

комплексах ЭЦ-ТМ устанавливается панель ПВВ-ЭЦ. 

 

2.5.2 Разработка схемы увязки системы АБТЦ-М с устройствами ЭЦ 

 

Увязка системы АБТЦ-М с устройствами ЭЦ осуществляется с помощью 

блоков БИЭЦ. 

Блоки БИЭЦ предназначены для увязки с существующими устройствами 

электрической централизации на станциях Сельцо и Ржаница. С помощью этих 

блоков опрашиваются состояния следующих реле, задействованных в ЭЦ: 

– реле схемы контроля кабеля; 

– сигнальные реле входного светофора; 

– огневое реле красного огня и включения пригласительного сигнала 

входного светофора; 

– повторитель путевого реле первой станционной рельсовой цепи; 

– исключающее реле; 

– реле контроля ключа-жезла; 

– реле двойного снижения напряжения на лампах светофоров; 

– кнопки вспомогательной и нормальной смены направления; 

– кнопка разблокирования сигнальных точек (РСТ) и др. 

Блок БИЭЦ передает в устройства ЭЦ путем включения соответствую-

щих реле следующую информацию: 

– состояние участков приближения (удаления); 

– установленное направление движения на перегоне; 

– сигнальное показание первой сигнальной точки по удалению (реле Ж 

и З); 

– свободность перегона; 
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– контроль работы переезда. 

Схема увязки системы АБТЦ-М с устройствами ЭЦ на станции Сельцо  

представлена на рисунках 2.33-2.35. Питание блока БИЭЦ осуществляется от 

бесперебойного источника постоянного тока с номинальным напряжением 24В 

через два разъема (питание блока и выходных реле выбора команд). 

Подключение питания БИЭЦ производится через индивидуальный 

предохранитель номиналом 2А с контролем перегорания, устанавливаемый в 

«плюсовой» провод. Кроме этого, на стативе устанавливается предохранитель 

цепей питания реле выбора команд номиналом 2А с контролем перегорания, 

устанавливаемый также в плюсовой провод.  

В качестве выходных реле выбора команд используются 

электромагнитные реле 1-го класса с номинальным напряжением 24В, 

нормально действующие (применение медленно действующих реле не 

допускается). Если необходимо к БИЭЦ подключить менее 8 реле выбора 

команд, то соответствующие контакты разъема «Выход» (1…8) остаются 

свободными, а соответствующие контакты разъема «Вход» (9…16) 

подключаются непосредственно к контакту 17 этого же разъема. Если в блоке 

БИЭЦ необходимо использовать менее 8 выходов, то соответствующие 

контакты разъема Вход (1…8) подключаются непосредственно к контакту 17 

этого же разъема. При подключении к входам блока кнопки при нормальном 

(не нажатом) положении кнопки соответствующий контакт разъема Вход (1…8) 

должен быть через кнопку соединен с контактом 17, а при нажатом – с 

контактом 18 этого же разъема. 

На каждый блок БИЭЦ устанавливается реле безопасности типа НМШ2-

4000, обеспечивающее контроль работоспособности состояния блока. В цепи 

увязки АБТЦ-М с ЭЦ должны включаться последовательно контакты двух 

выходных реле. Выходы управления схем увязки АБТЦ-М с ЭЦ должны 

включаться путем последовательного включения контактов двух выходных 
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реле выбора команд двух блоков БИЭЦ и контактов реле РБ двух блоков БИЭЦ 

(либо их повторителей) по схеме «логического И». 

На каждый путь, примыкающий к станции, устанавливается по 2 блока 

БИЭЦ, различающиеся между собой базовыми адресами. Блок 1НБИЭЦ имеет 

базовый адрес «0», блок 2НБИЭЦ имеет базовый адрес «1». 

 

2.5.3 Разработка схемы контроля исправности жил кабеля 

 

При централизованном размещении аппаратуры путевые и приемные 

устройства рельсовых цепей подключаются к рельсовой линии посредством 

сигнальных кабелей. В случае повреждения кабеля (сообщения между жилами) 

возможна неправильная работа устройств. Сообщение между цепями, по 

которым передаются сигналы, отличающиеся по частоте модуляции, не 

представляет опасности. Приемные устройства системы ЦАБ защищены 

электрическими фильтрами, элементы которых контролируются. При 

замыкании передающих и приемных цепей с одинаковыми электрическими 

сигналами возможна ложная работа приемных устройств. Опасность 

представляет, прежде всего, сообщение между передающей и приемной цепями 

одной и той же рельсовой цепи. В этом случае даже при однополюсном 

объединении питающей и приемной цепей при максимальной длине кабеля за 

счет емкостной связи между жилами напряжение помехи сравнимо с 

напряжением срабатывания приемных устройств. В соответствии с этим 

передающие и приемные цепи рельсовых цепей системы ЦАБ размещаются в 

разных кабелях, что значительно снижает вероятность сообщения между этими 

цепями и повышает надежность действия устройств. 

Для контроля исправности кабельных цепей системы ЦАБ были 

разработаны специальные схемы, принцип действия которых основан на 

значительном изменении переходного сопротивления изоляции между жилами. 

Схема контроля обеспечивает отключение передающих и приемных устройств 

от тех цепей, жилы которых соединились с оболочкой кабеля или между собой,  
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а также при появлении утечки тока, близкой к предельно допустимой по 

условиям нормальной работы устройств. 

Схема контроля жил кабеля рельсовых цепей (рис.2.36) строится для 

каждого пути, примыкающего к четной и нечетной горловинам станции. В ней  

имеются две идентичные цепи контроля, в одну из которых включены цепи 

питающих концов, а в другую – релейных. 

Реле ПКЛ и РКЛ, включенные между одним из полюсов питания и 

первой контролируемой цепью, обеспечивают симметрию первых по схеме 

кабельных цепей и контролируют обрыв любой из цепей. В схеме в качестве 

контрольного реле применены реле типа АНШ2-1230. В качестве источника 

питания устанавливается блок БВЗ, напряжение на выходе которого составляет 

около 200В при подаче на вход напряжения 220В переменного тока. Для 

получения напряжения 220В применяется двукратная трансформация 

напряжения посредством трансформаторов типа СТ-5МП. 

При исправном состоянии кабельных цепей все контрольные реле 

включены, получая питание от блоков БВЗ через контролируемые цепи и 

резисторы R1, R2, R5 в питающей и R3, R4, R6 в релейной цепи (режим 

контроля). Напряжение на обмотках каждого реле в режиме контроля 

составляет от 3,7 до 4,3 В, что на 40% больше напряжения отпускания якоря. 

При исправном состоянии кабельных цепей включено также общеконтрольное 

реле НКЛ через фронтовые контакты всех индивидуальных контрольных реле, 

НПКЛ и НРКЛ. На табло включена белая контрольная лампа. Блок БИЭЦ 

фиксирует состояние реле НКЛМ, НПКЛ и НРКЛ и по каналу CAN II на блок 

БКРЦ подается команда на выключение питания рельсовых цепей от блока БУ 

при неисправности.   

В случае замыкания между жилами, понижении изоляции между ними 

или сообщения одной из жил с землей выключается одно или несколько 

контрольных реле вследствие шунтирующего действия повреждения; 

выключается реле НКЛ. Отключается питание рельсовых цепей и на табло 

включается в мигающем режиме красная лампа, фиксируя неисправность. 
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После устранения повреждения схема автоматически переходит в режим 

контроля, так как, все контрольные реле возбудятся и своими контактами 

замкнут цепь питания реле НКЛ. Восстанавливается цепь питания рельсовых 

цепей. 

В случае размыкания кабельной цепи, например, при обрыве жилы или 

изъятии (хищении) одного из путевых трансформаторов ПОБС-2Г из путевого 

ящика, все контрольные реле, в том числе и НПКЛ (НРКЛ) лишаются питания, 

выключается реле НКЛ, на табло белая лампа включается в мигающем режиме, 

фиксируя повреждение.  

В обоих случаях, когда общеконтрольное реле НКЛ выключается, 

шунтируя своими контактами, резисторы R2, R3, R5, R6 схема переводится в 

режим запуска. Напряжение на обмотках каждого контрольного реле в этом 

режиме должно быть от 8,7 до 11,00 В. После устранения повреждения схема 

автоматически переходит в режим контроля, так как все контрольные реле 

возбудятся и своими контактами замкнут цепь питания реле НКЛ. 

Напряжение на обмотках контрольных реле в режиме запуска 

обеспечивается выбором соответствующего значения сопротивления 

резисторов R1 в питающей и R4 в релейной цепи. Кроме того, их включение 

обусловлено необходимостью защиты цепи от чрезмерного возрастания тока, 

например, в случае замыкания на землю крайней по схеме жилы. 

Сопротивления резисторов R2, R3, R5, R6 принимаются равными 18 кОм, а 

сопротивления резисторов R1 и R4 в зависимости от числа контролируемых 

цепей и определяются по таблице 2.7.  

Таблица 2.7 - Определения сопротивления резисторов R1 и R4 

Число 

контролируемых 

цепей 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Сопротивление 

резисторов     

R1, R4 кОм 

20 20 18 16 16 15 13 12 11 

 



 91 

2.5.4 Разработка схемы управления огнями перегонных светофоров 

 

В трансформаторный ящик ТЯ-6 проходного светофора автоблокировки 

устанавливается блок управления светофором перегонный (БУСП). Крепление 

блока соответствует креплению шести сигнальных трансформаторов типа СТ. 

Сигнальная пара управления огнями, являющаяся одновременно и линией 

питания БУСП, размещается в кабельной магистрали питающих или релейных 

концов рельсовых цепей. Распаривать провода управления между блоками 

БУСС и БУСП не допускается. На перегоне используются путевые светофоры с 

двухнитевыми лампами накаливания мощностью 15Вт. Блок БУСП 

осуществляет управление огнями светофора по команде от блока БУСС, 

находящегося на посту ЭЦ, и обеспечивает переключение лампы на резервную 

нить при перегорании основной нити. 

На посту ЭЦ устанавливается блок БУСС (блок управления светофором 

станционный), который связан с двумя светофорами (один четный и один 

нечетный) по одной двухпроводной линии на каждый светофор.  

Питание блока БУСС осуществляется от источника постоянного тока 

напряжением 24В с установкой предохранителя номиналом 10А с контролем 

перегорания в «плюсовой» провод отдельно для каждого блока. «Минусовой» 

провод для каждого блока выполняется индивидуальным (без обвязки по 

блокам) с объединением проводов питания на верхних клеммах статива. 

Для защиты аппаратуры АБТЦ-М от помех и перенапряжений с пути 

применен модуль защиты МЗ-БУСС. Кроме того, для защиты блока от 

короткого замыкания кабельной линии в оба провода на выходе в кабельную 

линию устанавливаются предохранители номиналом 0,3 А.  

Схема управления огнями перегонного светофора представлена на 

рисунке 2.37. 

 

 



 92 

 

 

 

 

 



 93 

2.5.5 Разработка схемы управления переездом 

 

Неохраняемые переезды перегона Сельцо - Ржаница оборудованы 

автоматической переездной сигнализацией. В дипломе произведем разработку 

схемы управления переездом на ординате ПК1625+72, его контроль и 

управление осуществляется со станций Сельцо и Ржаница. Информация о 

состоянии переезда выводится на пульт-табло ДСП обоих станций. Так же, по 

мониторам АРМ ДСП-АБ, дежурные обеих станций имеют визуальный 

контроль за состоянием переезда. 

Схема управления переездом ПК1625+72 приведена на рисунке 2.38. 

В путевые ящики у переездных светофоров устанавливаются блоки 

управления переездной сигнализацией перегонные (БУСП - АПС). На переезд 

устанавливаются два блока БУСП - АПС.  

Блоки БУСП - АПС осуществляют управление переездной  

сигнализацией по команде от блока БУСС - АПС, находящегося на посту ЭЦ 

станции Сельцо, и обеспечивают включение переездной сигнализации. В 

случае неисправности кабеля управление переездом осуществляется со станции 

Ржаница по аналогичной схеме. Сигнальные пары управления переездной 

сигнализацией, размещаются в кабельной магистрали питающих или релейных 

концов рельсовых цепей. Распаривать провода управления между блоками 

БУСС - АПС и БУСП  - АПС не допускается. 

Электропитание переездной сигнализации осуществляется от блока 

БУСС – АПС, расположенного на станции Сельцо. 

В ЭЦ-ТМ устанавливается блок БУСС - АПС, который связан с 

комплектом АПС по двухпроводной линии связи. Питание блока БУСС - АПС 

осуществляется от источника постоянного тока напряжением 24В с установкой 

предохранителя номиналом 2А с контролем перегорания в «плюсовой» провод. 
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2.5.6 Разработка схемы линейных цепей 

 

Для обеспечения информационного обмена между полукомплектами 

системы АБТЦ-М по нижнему уровню используются блоки БИСС, 

расположенные на соседних станциях, ограничивающих перегон. На один 

полукомплект системы устанавливаются два блока БИСС. Для цепей 

межстанционной увязки используется две пары проводов кабеля с парной 

скруткой жил, с диаметром медной жилы не менее 0,9 мм. С целью защиты 

блоков БИСС от коммутационных перенапряжений на кроссовом или релейном 

стативе устанавливаются модули защиты БЗ-БИСС.  

Схема подключения блоков БИСС представлена на рисунке 2.39. 

С целью возможности оперативного включения резерва при обрыве пары 

межстанционной увязки, должна предусматриваться резервная сквозная пара в 

другом кабеле. 

Питание блока БИСС осуществляется от источника постоянного тока 

напряжением 24 В с установкой предохранителя номиналом 2 А с контролем 

перегорания в «плюсовой» провод питания для каждого блока. 
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3 РАСЧЕТ СРАВНИТЕЛЬНОЙ  ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  

   ЭФФЕКТИВНОСТИ  СИСТЕМ  АБТЦ-М  И  АБТЦ 

 
3.1 Обоснование расчета 

 

Исходные данные: 

Характеристика участка: однопутный участок железной дороги, 

оборудованный числовой кодовой АБ на участке с электротягой переменного 

тока. На данном участке производится реконструкция устройств СЦБ с 

внедрением системы АБТЦ-М. 

Задачей данной главы дипломного проекта является раскрытие методов 

расчета экономической эффективности и цифровое обоснование предпочтения 

на данном участке железной дороги системы АБТЦ-М системе АБТЦ. 

Длина перегона, км                   11,721 

Число сигнальных установок             10 

Размеры движения, пары поездов: 

- грузовые                                                                                            28 

- пассажирские                                                                                     14 

Масса грузового поезда Qбр, т          3600 

Масса локомотива ВЛ80
Т
, обслу- 

живающего грузовое движение Рл, т          184 

Расход электроэнергии на 1 ч простоя 

электровоза ВЛ80
Т
, кВт.ч                    124,8 

Трудоемкость восстановления отказа при АБТЦ  

(устанавливается на основе отчетных данных) Чtl, чел-ч.                  20 

Часовая тарифная ставка электро- 

механика на участке I группы (оклад, руб.)                            105,15 (19349) 

Главным экономическим показателем работы железной дороги в 

условиях рыночных отношений является прибыль, рост которой 

обеспечивается как увеличением объема и улучшением качества перевозок, так 

и сокращением эксплуатационных расходов. Это влияет на процесс 
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совершенствования техники и технологии производства, ускорение научно-

технического прогресса, являющихся основными путями снижения 

себестоимости и улучшения качества перевозок железнодорожного транспорта. 

Направляемые на развитие железнодорожного транспорта капитальные 

вложения должны быть использованы так, чтобы обеспечить заданный объем 

перевозочной работы при наименьших затратах, т.е. с наибольшей 

эффективностью. 

Прибыль от внедрения систем автоблокировки может быть получена за 

счет экономии эксплуатационных расходов. Добиться существенного снижения 

текущих затрат можно на основе внедрения ресурсосберегающих технологий, 

расширения функциональных возможностей и улучшения эксплуатационных 

показателей систем автоблокировки, а также повышения уровня безопасности и 

надежности работы аппаратуры. 

При расчете сравнительной экономической эффективности инвестиций 

используются изменяющиеся по сравниваемым вариантам стоимостные части. 

Такими показателями являются: 

а) сравнительная величина чистого дисконтного дохода (ЧДД);      

б) модифицированные приведенные строительно-эксплуатационные 

затраты;  

в) коэффициент сравнительной экономической эффективности Эр. 

Считая результаты инвестирования постоянными во времени, а 

инвестиционные вложения одноэтапными коэффициент сравнительной 

эффективности Эр, рассчитывается по формуле: 

 

                                             
 

К

С1
Эр




 ,                                           (3.1) 

 

где α = 0,24 - доля налоговых отчислений от прибыли; 

ΔС – снижение эксплуатационных расходов, тыс. руб.; 

ΔК – экономия капитальных вложений, тыс. руб., рассчитываемых по 
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формуле: 

                                                          ΔК=Кн-Кб ,                                                 (3.2) 

 

где Кн – капитальные вложения при новом варианте (АБТЦ-М), тыс. руб.; 

Кб – капитальные вложения при базовом варианте (АБТЦ), тыс.руб.  

 

3.2 Расчет капитальных вложений 

 

В настоящее время на железнодорожном транспорте укрепление 

финансовой базы инвестиционных вложений в основном осуществляется за 

счет собственных ресурсов предприятия. 

Инвестиционные вложения (единовременные) определяются на основе 

сметной стоимости работ по внедрению устройств СЦБ и складываются из 

стоимости одного километра однопутной АБ по укрупненным нормам ка-

питальных затрат и дополнительных вложений. 

Дополнительные вложения для АБТЦ-М включают в себя: 

- стоимость кабеля укладываемого вновь. 

Таблица 3.1- Расчет стоимости кабеля 

Марка кабеля               Стоимость 1 км кабеля, 

тыс. руб. 

Длина кабеля, км 

СБПЗАуБпШп 24х2х0,9 270,5 3,01 

СБПЗАуБпШп 19х2х0,9 220,7 7,19 

СБПЗАуБпШп 14х2х0,9 185,5 4,97 

СБПЗАуБпШп 12х2х0,9 165,03 7,21 

СБПЗАуБпШп 10х2х0,9 152,13 3,68 

СБПЗАуБпШп 7х2х0,9 125,45 4,43 

СБЗПУ 7х2х0,9 19,5 0,04 

СБЗПУ 3х2х0,9 11,73 0,54 

СБЗПУ 5х1х0,9 8,6 0,365 

СБЗПУ 3х1х0,9 7,03 0,23 

- стоимость укладки кабеля с рытьем и засыпкой траншей за 1 м 

погонных               

20 руб. (разработка траншеи механизированная, прокладка вручную). 
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Общая длина траншей 23442 м.  

Общая стоимость по укладке кабеля составит: 

 

23442×20=468,84 (тыс.руб.) 

 

- стоимость напольного оборудования и станционных устройств. 

Таблица 3.2 – Стоимость напольного оборудования и станционных устройств 

Обозна-

чение 

Наименование  Размер-

ность  

Стоимость за 

единицу, 

тыс.руб. 

Количе-

ство  

Общая стои-

мость, 

тыс.руб. 

 

1 2 3 4 5 6 

БУСП Блок 

управления 

светофором 

перегонный 

шт. 0,998 10 9,98 

БУСП-

АПС 

Блок 

управления 

АПС 

перегонный 

шт. 1,1 4 4,4 

БУСС Блок 

управления 

светофором 

станционный 

шт. 33,13 5 165,65 

БУСС-

АПС 

Блок 

управления 

АПС 

станционный 

шт. 33,13 2 66,26 

БУ Блок 

управления 

шт. 33,13 2 66,26 

БКРЦ Блок контроля 

рельсовых 

цепей  

шт.  1,46 15 21,9 

УМ Усилитель 

мощности 

шт. 1,1 15 16,5 

БИЭЦ Блок 

интерфейса с 

ЭЦ 

шт.  17,016 4 68,064 
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Продолжение таблицы 3.2 

1 2 3 4 5 6 

БИСС Блок 

межстанционной 

связи 

шт.  10,56 4 42,24 

ИПУМ Блок источника 

питания для УМ 

шт.  1,28 3 3,84 

ПМИ-РЦ Станционный 

многоканальный 

измерительный 

преобразователь 

для РЦ 

шт.  2,13 1 2,13 

БТР Блок 

согласующих 

трансформаторов 

шт.  6,2 3 18,6 

ПТ Путевой транс-

форматор 

ПОБС-2Г 

шт. 0,55 31 17,05 

ПЯ-1 Путевой ящик шт. 1,12 39 43,68 

 Светофор 3-х 

значный на ж/б 

мачте 

шт. 7,05 10 70,5 

 

Расчет инвестиционных вложений производим на основе данных из [7], 

по которым дано: капитальные вложения на одну сигнальную точку для систе-

мы АБТЦ составляют 91,88 тыс. руб./сигн., а для системы АБТЦ-М – 95,21 тыс. 

руб./сигн. 

Для сигнальных точек перегона nсвет=10, ΔК определим по формуле (3.2): 

Получаем: ΔК = 95,21×10 – 91,88×10 = 33,3 (тыс. руб.). 

 

3.3 Расчет снижения эксплуатационных расходов 

 

Прежде чем считать экономию эксплуатационных расходов, обозначим, 

за счет чего достигается эта экономия. 

При реконструкции участка строится микропроцессорная система 

автоблокировки с централизованным размещением аппаратуры. В системе 
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АБТЦ-М, как и в АБТЦ, применены рельсовые цепи тональной частоты, а вся 

перегонная аппаратура размещена на ограничивающих перегон станциях. 

Отличие заключается в том, что в АБТЦ-М большая часть гибридных 

(релейных) схем заменены на микропроцессорные блоки, которые выполняют 

все логические зависимости. 

В данном случае экономия эксплуатационных расходов может быть дос-

тигнута за счет следующих факторов: 

- отсутствие гибридных схем увеличивает безотказность системы. 

Повышение надежности приводит к уменьшению эксплуатационных расходов в 

связи с уменьшением трудоемкости работ по выявлению и устранению отказов. 

Таким образом, экономия эксплуатационных расходов при внедрении 

системы АБТЦ-М выражается формулой: 

 

                                   ΔС=ΔСт+ΔСам                                    (3.3) 

 

где ΔСт - снижение эксплуатационных расходов, связанных с 

восстановлением отказа;  

ΔСАМ - экономия амортизационных отчислений. 

 

3.3.1 Расчет снижения эксплуатационных расходов, связанных с 

уменьшением трудоемкости работ при отыскании и        

восстановлении отказа 

 

Расчет снижения эксплуатационных расходов, связанных с 

восстановлением отказа рассчитывается по формуле: 

 

ΔСт = Зч(Чt1-Чt2)(1+Котп)(1+Кс)(Р1-Р2),                         (3.4) 

 

где    Зч - средняя часовая заработная плата электромеханика; 
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 Котп =0,06 - коэффициент, учитывающий дополнительную заработную 

плату (зависит от продолжительности отпуска), доли единиц; 

 Кс = 0,262 - коэффициент, учитывающий отчисления на социальное 

страхование, доли единиц; 

P1, P2 - объем выполненной работы для систем АБТЦ и АБТЦ-М 

соответственно (85; 42 - число устраненных отказов, соответственно для АБТЦ 

и АБТЦ-М по данным Брянск-Сухиничской дистанций сигнализации, 

централизации и блокировки), единицы; 

Чt1, Чt2 - удельная трудоемкость работ соответственно для систем АБТЦ и 

АБТЦ-М.       

Для определения трудоемкости работ для системы АБТЦ-М, 

проанализируем время восстановления отказавшей аппаратуры, а оно 

выражается как: 

                                      Тв = Тп + Тпр + Тус,                                              (3.5) 

где Тп - математическое ожидание времени поиска неисправности, мин.; 

Тпр - математическое ожидание времени, затрачиваемого на 

проследование к неисправному объекту, мин.; 

Тус - математическое ожидание времени устранения неисправности, 

мин. 

Анализом процессов устранения отказов в устройствах автоматики и 

телемеханики установлено, что общее время восстановления Тв устройств 

АБТЦ составляет 36 мин. (Тп = 9 мин., Тпр = 17 мин., Тус = 10 мин.).  

Для устройств системы АБТЦ-М время Тпр остается таким же, так как 

аппаратура размещена централизованно, на станции. Время Тп сводится 

практически к нулю за счет применения средств контроля и диагностики 

устройств СЦБ, обеспечивающих практически мгновенное извещение о 

наступлении отказа и его характере (в частности контроль за исправной 

работой блоков АБТЦ-М по АРМ-ШН и светодиодная индикация на табло ДСП 
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приборов расположенных на станции). Время Тус можно также свести к нулю 

из-за применения аппаратуры на микропроцессорной базе, позволяющей 

практически мгновенно устранить неисправность. 

Соответственно, с учетом этих факторов, снижается и трудоемкость вос-

становления отказа в системе АБТЦ-М как минимум в 2 раза по сравнению с 

АБТЦ (Чt2 = 10 чел-ч.). 

Подставляем данные в формулу (3.4): 

 

ΔСт = 105,15(20-10)(1+0,06)(1+0,262)(85-42) = 60,484 (тыс. руб.) 

 

3.3.2 Расчет дополнительных эксплуатационных расходов на 

амортизационные отчисления 

 

Экономия расходов на амортизационные отчисления системы АБТЦ-М 

по сравнению с АБТЦ при норме отчислений для данных устройств 5% от ин-

вестиционных вложений.  

 

ΔСам = Кб×0,05-Кн×0,05 = 918,8×0,05-952,1×0,05 =-1,665 (тыс. руб.) 

 

Итого суммарный экономический эффект составит: 

 

ΔС = 60,484-1,665 = 58,819 (тыс. руб.) 

 

При внедрении системы АБТЦ-М на заданном перегоне требуются 

дополнительные капитальные вложения в размере 33,3 тыс. руб., но при этом 

наблюдается снижение расходов связанных с эксплуатационной деятельностью 

в размере 58,819 тыс. руб. 

Коэффициент сравнительной эффективности составляет: 

 

Эр =((1-0,24)×58,819)/33,3=1,34 
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Срок окупаемости дополнительных капитальных вложений: 

 

То =1/1,34 = 0,74 (года) 

 

Годовой экономический эффект:     

   

Эг = (1-α)ΔС = (1-0,24)×58,819 = 44,702 (тыс. руб.) 

 

Исходя из расчета делаю вывод. При внедрении системы АБТЦ-М на 

данном перегоне потребуются дополнительные вложения в размере 33300 руб., 

что приведет к положительному результату инвестиционных вложений (ΔС>0). 

Кроме снижения эксплуатационных расходов при внедрении системы 

АБТЦ-М снижаются дополнительные капитальные вложения за счет 

уменьшения затрат на строительно-монтажные работы и уменьшения площади, 

занимаемой аппаратурой. 

 По приведенным выше расчетам систему АБТЦ-М можно считать 

экономически более эффективной. 
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4 ОХРАНА ТРУДА 

 

4.1 Несчастные случаи, подлежащие расследованию и учету 

 

Расследованию и учету в соответствии с [10] подлежат несчастные 

случаи, происшедшие с работниками и другими лицами, участвующими в 

производственной деятельности работодателя (в том числе с лицами, 

подлежащими обязательному социальному страхованию от несчастных случаев 

на производстве и профессиональных заболеваний), при исполнении ими 

трудовых обязанностей или выполнении какой-либо работы по поручению 

работодателя, а также при осуществлении иных правомерных действий, 

обусловленных трудовыми отношениями с работодателем либо совершаемых в 

его интересах. 

К лицам, участвующим в производственной деятельности работодателя, 

помимо работников, исполняющих свои обязанности по трудовому договору, 

относятся: 

- работники и другие лица, проходящие профессиональное обучение или 

переобучение в соответствии с ученическим договором; 

- студенты и учащиеся профессиональных учреждений всех типов, 

проходящие производственную практику и др. 

Расследованию в установленном порядке как несчастные случаи 

подлежат события, в результате которых пострадавшими были получены: 

телесные повреждения (травмы), в том числе нанесенные другим лицом; 

тепловой удар; ожог; обморожение; утопление; поражение электрическим 

током, молнией, излучением; укусы и другие телесные повреждения, 

нанесенные животными и насекомыми; повреждения вследствие взрывов, 

аварий, разрушения зданий, сооружений и конструкций, стихийных бедствий и 

других чрезвычайных обстоятельств, иные повреждения здоровья, 

обусловленные воздействием внешних факторов, повлекшие за собой 

необходимость перевода пострадавших на другую работу, временную или 
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стойкую утрату ими трудоспособности либо смерть пострадавших, если 

указанные события произошли: 

- в течение рабочего времени на территории работодателя либо в ином 

месте выполнения работы, в том числе во время установленных перерывов, а 

также в течение времени, необходимого для приведения в порядок орудий 

производства и одежды, выполнения других предусмотренных правилами 

внутреннего трудового распорядка действий перед началом и после окончания 

работы, или при выполнении работы за пределами установленной для 

работника продолжительности рабочего времени, в выходные и нерабочие 

праздничные дни; 

- при следовании к месту выполнения работы или с работы на 

транспортном средстве, предоставленном работодателем (его представителем), 

либо на личном транспортном средстве в случае использования личного 

транспортного средства в производственных (служебных) целях по 

распоряжению работодателя или по соглашению сторон трудового договора; 

- при следовании к месту служебной командировки и обратно, во время 

служебных поездок на общественном или служебном транспорте, а также при 

следовании по распоряжению работодателя к месту выполнения работы 

(поручения) и обратно, в том числе пешком; 

- при осуществлении иных правомерных действий, обусловленных 

трудовыми отношениями с работодателем либо совершаемых в его интересах, в 

том числе действий, направленных на предотвращение катастрофы, аварии или 

несчастного случая. 

При несчатсных случаях работодатель, согласно Трудового Кодекса, 

обязан: 

- немедленно организовать первую помощъ пострадавшему и при 

необходимости доставку его в медицинскую организацию; 

- принять неотложные меры по предотвращению развития аварийной или 

иной чрезвычайной ситуации и воздействия травмирующих факторов на других 

лиц; 
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- сохранить до начала расследования несчастного случая обстановку, 

какой она была на момент происшествия, если это не угрожает жизни и 

здоровью других лиц и не ведет к катастрофе, аварии или возникновению иных 

чрезвычайных ситуаций, а в случае невозможности ее сохранения – 

зафиксировать сложившуюся обстановку (составить схемы, провести 

фотографирование или видеосъемку, другие мероприятия); 

- немедленно проинформировать о несчастном случае органы и 

организации, указанные в Трудовом Кодексе РФ, других федеральных законах 

и иных нормативных правовых актах Российской Федерации, а о тяжелом 

несчастном случае или несчастном случае со смертельным исходом – также 

родственников пострадавшего; 

- принять иные необходимые меры по организации и обеспечению 

надлежащего и своевременного расследования несчастного случая и 

оформлению материалов расследования в соответствии с настоящей главой. 

 

4.2 Порядок формирования комиссий по расследованию несчастных 

случаев 

 

Для расследования несчастного случая работодатель (его представитель) 

незамедлительно создает комиссию в составе не менее трех человек. В состав 

комиссии включаются специалист по охране труда или лицо, назначенное 

ответственным за организацию работы по охране труда приказом работодателя. 

Комиссию возглавляет работодатель (его представитель). 

При расследовании несчастного случая (в том числе группового), в 

результате которого один или несколько пострадавших получили тяжелые 

повреждения здоровья, либо несчастного случая (в том числе группового) со 

смертельным исходом в состав комиссии также включаются государственный 

инспектор труда, представители органа исполнитеьной власти субъекта 

Российской Федерации или органа местного самоуправления, представитель 

территориального объединения организаций профсоюзов, а при расследовании 
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указанных несчастных случаев с застрахованными – представители 

исполнительного органа страховщика (по месту регистрации работодателя в 

качестве страхователя). Комиссию возглавляет, как правило, должностное лицо 

федерального органа исполнительной власти, уполномоченного на проведение 

государственного надзора и контроля за соблюдением трудового 

законодательства и иных нормативных правовых актов, содержащих нормы 

трудового права. 

Расследование несчастного случая, происшедшего в результате 

катастрофы, аварии или иного повреждения транспортного средства, 

проводится комиссией, образуемой и возглавляемой работодателем (его 

представителем), с обязательным использованием материалов расследования 

катастрофы, аварии или иного повреждения транспортного средства, 

проведенного соответствующим федеральным органом исполнительной власти, 

осуществляющим функции по контролю и надзору в установленной сфере 

деятельности, органами дознания, органами следствия. 

Каждый пострадавший, а также его законный представитель или иное 

доверенное лицо имеют право на личное участие в расследовании несчастного 

случая, происшедшего с пострадавшим. 

По требованию пострадавшего или в случае смерти пострадавшего по 

требованию лиц, состоявших на иждевении пострадавшего, либо лиц, 

состоявших с ним в близком родстве или свойстве, в расследовании 

несчастного случая может также принимать участие их законный 

представитель или иное доверенное лицо. В случае когда законный 

представитель или иное доверенное лицо не участвует в расследовании, 

работодатель (его представитель) либо председатель комиссии обязан по 

требованию занонного представителя или иного доверенного лица ознакомить 

его с материалами расследования. 

При групповом несчастном случае с числом погибших пять человек и 

более в состав комиссии включаются также представители федерального органа 

исполнительной власти, уполномоченного на проведение государственного 
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надзора и контроля за соблюдением трудового законодательства и иных 

нормативных правовых актов, содержащих нормы трудового права, и 

общероссийского объединения профессиональных союзов. Воглавляет 

комиссию руководитель государственной инспекции труда – главный 

государственный инспектор труда соответствующей государственной 

инспекции труда или его заместитель по охране труда. 

 

4.3 Сроки расследования несчастных случаев 

 

Расследование несчастного случая (в том числе группового), в результате 

которого один или несколько пострадавших получили легкие повреждения 

здоровья, проводится комиссией в течение трех дней. Расследование 

несчастного случая (в том числе группового), в результате которого один или 

несколько пострадавших получили тяжелые повреждения здоровья, либо 

несчастного случая со смертельным исходом проводится комиссией в течение 

15 дней. 

Расследование несчастного случая, о котором не было своевременно 

сообщено работодателю или в результате которого нетрудоспособность у 

пострадавшего наступила не сразу, расследуется в порядке, установленном 

Трудовым Кодексом, другими федеральными законами и иными нормативными 

правовыми актами Российской Федерации, по заявлению пострадавшего или 

его доверенного лица в течение одного месяца со дня поступления указанного 

заявления. 

При необходимости проведения дополнительной проверки обстоятельств 

несчастного случая, получения соответствующих медицинских и иных 

заключений сроки могут быть продлены председателем комиссии, но не более 

чем на 15 дней. Если завершить расследование несчастного случая в 

установленные сроки не представляется возможным в связи с необходимостью 

рассмотрения его обстоятельств в организациях, осуществляющих экспертизу, 

органах дознания, органах следствия или в суде, то решение о продлении срока 
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расследования несчастного случая принимается по согласованию с этими 

организациями, органами либо с учетом принятых ими решений. 

 

4.4 Порядок проведения расследования несчастных случаев 

 

При расследовании каждого несчастного случая комиссия выявляет и 

опрашивает очевидцев происшествия, лиц, допустивших нарушения 

требований охраны труда, получает необходимую информацию от 

работодателя и по возможности объяснения от пострадавшего. 

По требованию комиссии в необходимых для проведения расследования 

случаях работодатель за счет собственных средств обеспечивает: 

- выполнение технических расчетов, проведение лабораторных 

исследований, испытаний и других экспертных работ и привлечение в этих 

целях специалистов-экспертов; 

- фотографирование и (или) видеосъемку места происшествия и 

поврежденных объектов, составление планов, эскизов, схем; 

- предоставление транспорта, служебного помещения, средств связи, 

специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной 

защиты. 

Материалы расследования несчастного случая включают: 

- приказ (распоряжение) о создании комиссии по расследованию 

несчастного случая; 

- планы, эскизы, схемы, протокол осмотра места происшествия, а при 

необходимости – фото и видеоматериалы; 

- документы, характеризующие состояние рабочего места, наличие 

опасных и вредных производственных факторов; 

- выписки из журналов регистрации инструктажей по охране труда и 

протоколов проверки знания пострадавшими требований охраны труда; 

- протоколы опросов очевидцев несчастного случая и должностных лиц, 

объяснения пострадавших; 
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- экспертные заключения специалистов, результаты технических 

расчетов, лабораторных исследований и испытаний; 

- медицинское заключение о характере и степени тяжести повреждения, 

причиненного здоровью пострадавшего, или причине его смерти, нахождении 

пострадавшего в момент несчастного случая в состоянии алкогольного, 

наркотического или иного токсического опьянения; 

- копии документов, подтверждающих выдачу пострадавшему 

специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной 

защиты в соответствии с действующими нормами; 

- выписки из ранее выданных работодателю и касающихся предмета 

расследования предписаний государственных инспекторов труда и 

должностных лиц территориального органа соответствующего федерального 

органа исполнительной власти, осуществляющего функции по контролю и 

надзору в установленной сфере деятельности, а также выписки из 

представлений профсоюзных инспекторов труда об устранении выявленных 

нарушений требований охраны труда; 

- другие документы по усмотрению комиссии. 

На основании собранных материалов расследования комиссия (в 

предусмотренных случаях государственный инспектор труда, самостоятельно 

проводящий расследование несчастного случая) устнавливает обстоятельтсва и 

причины несчастного случая, а также лиц, допустивших нарушения требований 

охраны труда, вырабатывает предложения по устранению выявленных 

нарушений, причин несчастного случая и предупреждению аналогичных 

несчастных случаев, определяет, были ли действия (бездействие) 

пострадавшего в момент несчастного случая обусловлены трудовыми 

отношениями с работодателем либо участием в его производственной 

деятельности, в необходимых случаях решает вопрос о том, каким 

работодателем осуществляется учет несчастного случая, квалифицирует 

несчастный случай как несчастный случай на производстве или как несчастный 

случай, не связанный с производством. 
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Расследуются в установленном порядке и по решению комиссии в 

зависимости от конкретных обстоятельств могут квалифицироваться как 

несчастные случаи, не связанные с производством: 

- смерть вследствие общего заболевания или самоубийства, 

подтвержденная в установленном порядке соответственно медицинской 

организацией, органами следствия или судом; 

- смерть или повреждение здоровья, единственной причиной которых 

явилось по заключению медицинской организации алкогольное, наркотическое 

или иное токсическое опьянение (отравление) пострадавшего, не связанное с 

нарушением технологического процесса, в котором используются технические 

спирты, ароматические, наркотические и иные токсические вещества; 

- несчастный случай, происшедший при совершении пострадавшим 

действий (бездействия), квалифицированных правоохранительными органами 

как уголовно наказуемое деяние. 

По каждому несчастному случаю, квалифицированному по результатам 

расследования как несчастный случай на производстве и повлекшему за собой 

необходимость перевода пострадавшего в соответствии с медицинским 

заключением на другую работу, потерю им трудоспособности на срок не менее 

одного дня либо смерть пострадавшего, оформляется акт о несчастном случае 

на производстве по установленной форме в двух экземплярах. 

При групповом несчастном случае на производстве акт о несчастном 

случае на производстве составляется на каждого пострадавшего отдельно. 

В акте о несчастном случае на производстве должны быть подробно 

изложены обстоятельства и причины несчастного случая, а также указаны лица, 

допустившие нарушения требований охраны труда. 

Работодатель в трехдневный срок после завершения расследования 

несчастного случая на производстве обязан выдать один экземпляр 

утвержденного им акта о несчастном случае на производстве пострадавшему 

(представителю), а при несчастном случае со смертельным исходом – лицам, 

состоявшим на иждевении погибшего, либо лицам, состоявшим с ним в 
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близком родстве, по их требованию. Второй экземпляр акта вместе с 

материалами расследования хранится в течение 45 лет работодателем (его 

представителем), осуществляющим по решению комиссии учет данного 

несчастного случая на производстве. 

Каждый несчастный случай на производстве, оформленный в 

установленном порядке, регистрируется работодателем по установленной 

форме. 

  

4.5 Определение степени тяжести при несчастных случаях 

 

Несчастные случаи на производстве по степени тяжести повреждения 

здоровья подразделяются на две категории: тяжелые и легкие. 

Квалифицирующими признаками тяжести повреждения здоровья при 

несчастном случае на производстве являются: 

- характер полученных повреждений здоровья и осложнения, связанные с 

этими повреждениями, а также развитие и усугубление имеющихся 

хронических заболеваний в связи с получением повреждения; 

- последствия полученных повреждений здоровья (стойкая утрата 

трудоспособности). 

Наличие одного из квалифицирющих признаков является достаточным 

для установления категории тяжести несчастного случая на производстве. 

Признаками тяжелого несчастного случая на производстве являются 

также повреждения здоровья, угрожающие жизни пострадавшего. 

Предотвращение смертельного исхода в результате оказания медицинской 

помощи не влияет на оценку тяжести полученной травмы. 

К тяжелым несчастным случаям на производстве относятся: 

- повреждения здоровья, острый период которых сопровождается: шоком; 

комой; кровопотерей (более 20%); эмболией; острой недостаточностью 

функций жизненно важных органов и систем (ЦНС, сердечной, сосудистой, 

дыхательной, почечной, печеночной); 
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- повреждения здоровья, квалифицированные при первичном осмотре 

пострадавшего врачами стационара, травматологического пункта или другими 

организациями здравоохранения как: проникающие ранения черепа; перелом 

черепа и лицевых костей; ушиб головного мозга; внутричерепная травма; 

ранения, проникающие в просвет глотки, трахеи, пищевода, а также 

повреждения щитовидной и вилочковой железы; ранения позвоночника; 

переломовывихи без нарушения функций спинного мозга и др.[11]; 

- повреждения, которые непосредственно не угрожают жизни 

пострадавшего, но являются тяжкими по последствиям: потеря зрения, слуха, 

речи; потеря какого-либо органа или полная утрата органом его функции (при 

этом потеря наиболее важной в функциональном отношении части конечности 

(кисти или стопы) приравнивают к потере руки или ноги); психические 

расстройства; утрата репродуктивной функции и способности к деторождению; 

неизгладимое обезображивание лица. 

К легким несчастным случаям на производстве относятся повреждения, 

не входящие в вышеперечисленные. 

 

4.6 Расчет условных коэффициентов производственного травматизма 

 

В специфических производственных условиях на безопасность труда 

оказывают влияние факторы технического, психофизиологического, 

организационного и социологического характера. Трудно дать количественную 

оценку влияния на безопасность труда таких факторов, как климатические 

условия, время года и суток, конструкция и надежность объектов 

обслуживания, техническая оснащенность и состояние рабочего места, 

квалификация работника. В этих случаях целесообразно пользоваться методом 

ранговой корреляции, основанном на математической обработке экспертных 

оценок влиятельности факторов. 

Изучение факторов, прямо или косвенно сопутствовавших несчастному 

случаю, осуществляют несколькими способами. Наиболее распространенный 
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способ – изучение причин травматизма на основе статистических данных 

статистическим, групповым или монографическим методом. Групповой и 

монографический методы используются при изучении глубоких и неявно 

выраженных причин несчастных случаев по результатам детального 

обследования рабочих мест, участков. 

Статистический метод предусматривает накопление и обработку 

статистического материала по уже происшедшим несчастным случаям с 

последующими профилактическими рекомендациями. 

Для того чтобы получить данные о травматизме с учетом численности 

персонала, работающего на предприятии, определяют условные коэффициенты 

производственного травматизма: частоты ЧK , тяжести ТK  и средней тяжести 

ТСРK . . 

Произведем расчет условных коэффициентов в дистанции сигнализации, 

централизации и блокировки со среднесписочным числом работающих 250 

человек. За 2009 год произошло 3 несчастных случая без потери 

трудоспособности и 10 несчастных случаев с потерей трудоспособности. 

Длительность нетрудоспособности составляла: 1-й случай – 2 дня, 2-й – 3 дня, 

3-й – 4 дня, 4-й – 6 дней, 5-й – 6 дней, 6-й – 12 дней, 7-й – 14 дней, 8-й – 15 

дней, 9-й – 15 дней, 10-й – 21 день в 2009 году и 7 дней в 2010 году. В 2010 году 

произошло 3 несчастных случая, по каждому из которых потеря 

трудоспособности составила более 4 дней. Общая нетрудоспособность в 2010 

году – 32 дня. 

Коэффициент частоты травматизма ЧK  - среднее число несчастных 

случаев, приходящиеся на 1000 работающих на данном предприятии за 

отчетный период: 

 

,1000
B

A
KЧ                                  (4.1) 
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где А – число происшедших несчастных случаев (включаются случаи с 

временной потерей трудоспособности, равной четырем дням и более, 

с инвалидным исходом – до перевода на инвалидность, со 

смертельным исходом); 

        В – среднесписочное число работающих. 

 Рассчитаем ЧK  за 2009 год: 

321000
250

8
ЧK  

Рассчитаем ЧK  за 2010 год: 

161000
250

4
ЧK  

Показатель тяжести травматизма ТK  - среднее число дней 

нетрудоспособности, приходящееся на одного работающего данного 

предприятия: 

 

,
B

C
KТ                                   (4.2) 

 

где С – число рабочих дней, потерянных за отчетный период в результате 1А  

несчастных случаев, приведших к нетрудоспособности. 

Рассчитаем ТK  за 2009 год: 

288,0
250

72
ТK  

В числителе – дни нетрудоспособности для случаев с 3-го по 9-й, по 

которым нетрудоспособность закончилась в 2009 году. 

Рассчитаем ТK  за 2010 год: 

24,0
250

60
ТK  
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Показатель средней тяжести травматизма ..ТСРK  - среднее число дней 

нетрудоспособности, приходящееся на один несчастный случай на 

предприятии: 

1

..
А

C
K ТСР                                   (4.3) 

Определим ..ТСРK  за 2009 год: 

3,10
7

72
.. ТСРK  

Определим ..ТСРK  за 2010 год: 

15
4

60
.. ТСРK  

Вывод: Из всего вышесказанного мы можем сделать вывод, что на 

безопасность труда в производственных условиях оказывают воздействие 

множество факторов, которым трудно дать оценку по критерию влияния на 

безопасность труда, но при помощи правильной организации работы по охране 

труда можно снизить случаи травматизма и профзаболеваний в организации. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Подводя итоги о выполненной работе, необходимо отметить достоинства 

и недостатки проектируемой системы. 

Пожалуй, самым важным достоинством системы АБТЦ-М (в отличие от 

других систем автоблокировки, эксплуатируемых на сети железных дорог 

России) является высокая надежность и большой ресурс работы за счет 

применения иерархической структуры, современной элементной базы и 

технологии производства, промышленного изготовления кабельного 

межблочного монтажа и самодиагностики программно-аппаратных средств, а 

также высокую помехоустойчивость. При этом снижаются расход кабеля и 

объем монтажных работ за счет унификации аппаратных средств и 

межблочных соединений. В результате для размещения аппаратуры в релейном 

помещении поста или контейнерном модуле ЭЦ требуется меньше места. 

В АБТЦ-М имеются современные интерфейсы с устройствами ЭЦ, 

переездами, соседними станциями, системами диспетчерского контроля и 

диспетчерской централизации, позволяющие в дальнейшем наращивать 

функциональные возможности системы. 

К достоинствам системы относится также исключение так называемых 

«гибридных» схем, которые перенесены в микропроцессорный обработчик. 

К недостаткам системы АБТЦ-М необходимо отнести такие как, 

применение дорогостоящего кабеля, из-за которого повышается число отказов, 

и возникают в некотором роде затруднения при капитальном ремонте пути. 

Несмотря на относительно высокую стоимость и имеющиеся недостатки 

система АБТЦ-М имеет значительные преимущества перед другими 

применяемыми на сети дорог системами в техническом и технологическом 

отношении. В связи с этим она в настоящее время является наиболее 

перспективной системой автоблокировки в России. 
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