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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

 По территориальному признаку ТОИ подразделя-
ются на перегонные и станционные, которые могут 
рассматриваться как множество типовых объектов 
инфраструктуры в пределах какого-либо участка. 

В зависимости от принадлежности к одному из 
хозяйств (автоматики и телемеханики, электрифи-
кации и электроснабжения, пути и сооружений) все 
ТОИ подразделяются по функциональному признаку. 
В частности, к хозяйству автоматики и телемеханики 
относятся комплекс технических средств управления 
стрелкой на станции и блок-участок на перегоне [1].

Множество ТОИ в пределах одной станции или 
одного перегона можно рассматривать как систему 
обеспечения движения поездов (СОДП) в их преде-
лах, а инфраструктуру участка железной дороги – как 
совокупность СОДП в его границах (рис. 1).

Такой подход позволяет оценить эффективность 
работы различных структурных подразделений ОАО 
«РЖД» в зависимости от качества функционирова-
ния типовых объектов инфраструктуры конкретного 
хозяйства, расположенных в зоне ответственности 
любого из подразделений. При таком унифицирован-
ном анализе предприятия отличаются лишь совокуп-
ностью ТОИ, для которых определяются показатели 
качества работы [2]. С этой целью в рамках мето-
дологии УРРАН используются шесть показателей 
надежности [1]: 

коэффициенты готовности Кг и простоя Кп, являю-
щиеся комплексными показателями надежности; 

интенсивность потока отказов λ и среднее время 
наработки на отказ То технических средств типового 
объекта, характеризующие их безотказность; 

среднее время до восстановления работоспособ-

ности Тв и интенсивность восстановления работос-
пособности μ технических средств типового объекта, 
описывающие их ремонтопригодность. 

В отличие от комплексных показателей надёжнос-
ти показатели безотказности λ и ремонтопригодности 
Тв характеризуют качество технического обслужи-
вания СОДП и оперативность устранения отказов 
соответственно. 

Коэффициенты готовности и простоя в сумме дают 
единицу (Кг + Кп = 1), а интенсивность потока отказов 
и среднее время наработки на отказ, также как и 
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Эффективность перевозочного процесса напрямую зависит от состояния объектов желез-
нодорожной инфраструктуры. Методология УРРАН позволяет объективно оценить как сте-
пень надежности и безопасности устройств, так и результативность работы структурных 
подразделений по их обслуживанию. В соответствии с ней вся инфраструктура железно-
дорожного транспорта может рассматриваться как совокупность типовых объектов инфра-
структуры (ТОИ), распределённых по территориальному и функциональному признакам.
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среднее время до восстановления работоспособности 
и интенсивность восстановления работоспособности, 
являются попарно взаимообратными величинами (λ = 
1 / То; μ = 1 / Тв). В связи с этим при расчетах в качестве 
основных будут использоваться три показателя – ко-
эффициент простоя, интенсивность потока отказов 
и среднее время до восстановления работоспособ-
ности, имеющие три уровня значений – допустимое, 
проектное и фактическое (табл. 1). 

Для установившегося (стационарного) процесса 
эксплуатации при достаточно большом периоде 
наблюдения (в нашем случае три года) они связаны 
между собой известным соотношением 

Кп
=

Тв .
То + Тв 

(1)

Для хозяйства автоматики и телемеханики фак-
тические значения показателей надежности λф, Тв

ф, 
Кп

ф получают на основе статистических данных о 
нарушениях нормальной работы средств ЖАТ из 
системы АСУ-Ш-2. Для каждого перегона и станции на 
временной оси отмечаются периоды нормальной рабо-
ты устройств и ее нарушений, средние длительности 
которых дают оценку фактического значения наработки 
на отказ (То

ф) и нарушения нормальной работы (Тв
ф) со-

ответственно. После этого по формуле (1) вычисляется 
фактическое значение коэффициента простоя Кп

ф.
Проектное значение среднего времени наработки 

на отказ То
п (или интенсивности потока отказов λп) 

определяется в соответствии с «Методикой расчета 
и анализа проектных значений показателей надеж-
ности функционирующих средств железнодорожной 
автоматики и телемеханики» на основе структурных 
схем надежности перегонов и станций, а также данных 
о величине среднего времени наработки на отказ, со-
держащихся в технических условиях на аппаратуру.

Проектное значение среднего времени до вос-
становления Тв

п вычисляется с использованием 

специальной имитационной модели [3, 4]. На основе 
этих данных по формуле (1) определяется проектное 
значение коэффициента простоя Кп

п.
Допустимое значение Кп

д определяется исходя из 
максимально допустимого суммарного времени за-
держки поездов по всей дороге в сутки или за иной 
отчетный период. При этом требования к коэффи-
циенту простоя ТОИ принимаются одинаковыми для 
всех блок-участков и стрелок.

Допустимое значение среднего времени до восста-
новления Тв

д работоспособности для каждого перего-
на и станции является нормативной величиной. При 
этом допустимые значения λд  для всех перегонов и 
станций определяются из соотношения (1) с исполь-
зованием Кп

д и Тв
д. 

Все указанные расчетные процедуры можно вы-
полнить автоматически с помощью автоматизиро-
ванной системы управления  ресурсами и рисками на 
основе анализа надежности (АС УРРАН). 

Такой подход позволяет проследить изменения 
основных показателей надежности ТОИ на всех эта-
пах жизненного цикла технических средств (рис. 2). 
Для анализа надежности СОДП на каждом из них, 
за исключением этапа научно-исследовательских 
работ, сопоставляется своя пара уровней показате-
лей надежности. В частности, на этапе опытно-конс-
трукторских разработок и серийного производства 
технических средств сопоставляются допустимые и 
проектные значения коэффициента простоя инфра-
структуры Кп, интенсивности отказов λ и среднего 
времени до восстановления после отказа Тв. На 
этапе эксплуатации сравниваются допустимые и 
фактические, проектные и фактические значения 
этих показателей.

Сравнение допустимого и проектного уровней 
выбранных показателей позволяет оценить, удовлет-
воряет ли надежность технических средств перегонов 
и станций требованиям перевозочного процесса или 
они подлежат модернизации. 

Сопоставление проектного и фактического уров-
ней этих показателей информирует о том, насколько 
эксплуатационные подразделения обеспечивают 
изначально заложенные в технических средствах по-
казатели надежности при проведении регламентных 
и восстановительных работ. 

Сравнение допустимого и фактического уровней 
дает возможность определить, соответствует ли пос-
ледний из них требованиям перевозочного процесса. 

Шесть возможных вариантов соотношения раз-
личных значений интенсивности потока отказов 
подробно описаны в [1].

Для объективного формирования инвестицион-
ной программы модернизации технических средств 
и оценки эффективности деятельности эксплуата-
ционных подразделений простого сравнения трех 
значений выбранных показателей надежности не-
достаточно.

Следует отметить, что в реальных условиях для 
сравниваемых объектов величины каждого из ком-
плексных показателей надежности, учитывающих 
одновременно безотказность и ремонтопригодность, 
мало различимы – разница заключается в тысячных 
долях. На практике для выработки обоснованных ре-
шений необходима оценка влияния на коэффициент 
простоя показателей безотказности и ремонтопри-
годности в отдельности. 

Т а б л и ц а  1

Показатели

Величины

допусти-
мые

проектные
фактичес-

кие

Надежности 
комплексные 

Кп
д Кп

п Кп
ф

Безотказности λд λп λф

Ремонтопригодности Тв
д Тв

п Тв
ф

РИС. 2
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Полученное значение относительного запаса времени 
восстановления δТв

ф = 0,76862 свидетельствует о том, 
что качество ремонта СОДП по показателям надёжнос-
ти на данной станции удовлетворяет предъявляемым 
требованиям.

Аналогичным образом, подставляя в (1) фактичес-
кое среднее время до восстановления Тв

ф, можно по-
лучить относительную величину запаса (недостатка) 
среднего времени наработки на отказ δТо

ф, которая 
также позволяет сравнить все перегоны и станции по 
эффективности организации процесса обслуживания 
технических средств. 

Отрицательные значения величин δТо
ф и δТв

ф сиг-
нализируют о серьезных проблемах в реализации 
процесса технического обслуживания и необхо-
димости пересмотра комплекса мероприятий по 
уменьшению времени устранения отказов СОДП на 
участке. В остальных случаях фактическое качест-
во функционирования СОДП и уровень технологии 
технического обслуживания и ремонта на участке 
достаточны. Причем, чем выше значения δТо

ф и δТв
ф, 

тем работа устройства надежнее, а технология об-
служивания эффективнее. Пример оценки качества 
функционирования СОДП хозяйства автоматики и 
телемеханики на станциях в пределах одного из 
участков Северной дороги показан на рис. 3. 

Следует отметить, что методология УРРАН, явля-
ясь универсальным инструментом оценки надежности 
технических средств на конкретном объекте инфра-
структуры, помогает, как лакмусовая бумажка, выяв-
лять факты внесения в АСУ хозяйств недостоверных 
сведений. Фиксируемые случаи, когда значения 
проектных и фактических показателей надежности 
разняться в разы, практически стопроцентно свиде-
тельствуют об ошибках в учете отказов.

Несложные математические преобразования по-
казывают, что порядок ранжирования объектов не 
зависит от того, какую из двух предложенных проце-

Т а б л и ц а  2

Значение интегрального показа-
теля качества Бобщ, балл

Категория качества

0–30 отлично

31–60 хорошо

61–100 удовлетворительно

Свыше 100 неудовлетворительно

РИС. 3

Достичь требуемого значения коэффи-
циента простоя можно путем сокращения 
среднего времени до восстановления рабо-
тоспособности ТТвв  или снижения величины 
интенсивности потока отказов λ за счет 
совершенствования процесса технического 
обслуживания устройств. Суть предлагае-
мой методики выбора более эффективного 
пути заключается в следующем. 

Фактическое значение среднего вре-
мени наработки на отказ То

ф подставля-
ется в (1). В качестве значения коэффи-
циента простоя выбирается его проектное 
значение Кп

п, обеспечиваемое проектом и 
техническими условиями на аппаратуру. 
Из полученного уравнения получаем оцен-
ку среднего времени до восстановления 
работоспособности

Тв
ф оц =

Кп
п То

ф

.
1 – Кп

п
 

(3)

Оно должно соответствовать проектному уровню 
коэффициента простоя при имеющейся фактической 
интенсивности потока отказов λф. Теперь из получен-
ного значения Тв

ф оц вычитаем фактическое значение 
среднего времени до восстановления Тв

ф и получаем 
абсолютную величину запаса по времени восстанов-
ления работоспособности

ΔТв
ф = Тв

ф оц – Тв
ф.

 
(4)

Если она окажется положительной, то по данному 
объекту  имеется запас по времени до восстановле-
ния, что свидетельствует об удовлетворительном 
выполнении операций по восстановлению СОДП 
после отказа. В противном случае скорость устране-
ния неисправности при имеющемся потоке отказов 
не обеспечивает проектного коэффициента простоя, 
что требует пересмотра технологии ремонта СОДП 
на рассматриваемом участке железной дороги. 

В отличие от значений коэффициентов простоя и 
готовности величина ΔТв

ф имеет ощутимый разброс 
и, что самое главное, физический смысл. Однако 
сравнивать такие показатели для различных объ-
ектов некорректно, поскольку они зависят от кон-
кретных условий функционирования технических 
средств. Чтобы абстрагироваться от специфики 
объекта и исключить влияние коэффициентов 
технического оснащения, нагруженности линии, 
климатических условий и количества блок-учас-
тков или стрелок предлагается отталкиваться от 
величины относительного запаса времени до вос-
становления 

δТв
ф =

ΔТв
ф

.
Тв

ф оц

 

(5)

Она является универсальным критерием для 
сравнения различных перегонов и станций и харак-
теризует качество работы эксплуатационных подраз-
делений по обеспечению показателей безотказности 
и ремонтопригодности, заложенных в проекте.

Например, для станции Вожега Северной дороги 
фактическое значение времени до восстановления 
составляет Тв

ф = 0,43125 ч. Проектный коэффициент 
простоя Кп

п при имеющемся потоке отказов обеспечи-
вается при времени восстановления, равном 1,86383 ч. 
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дур мы используем. Однако оценки запасов времени 
восстановления Тв и среднего времени наработки на 
отказ То могут разниться, так как согласно (1) оди-
наковое относительное изменение этих показателей 
надежности приводит к неодинаковому изменению 
величины коэффициентов простоя и готовности. 
Поэтому в качестве наиболее объективной оценки 
эффективности работы предприятия надлежит их 
просуммировать с учетом соответствующих положи-
тельных весовых коэффициентов ρТв и ρТо: 

R = ρТв
δТв

ф + ρТо
δТо

ф.
 

(6)

При этом нужно иметь ввиду, что сумма этих ко-
эффициентов равна единице, а конкретные значения 
следует задавать, исходя из того, какой из вариантов 
запаса предпочтительней для реальных условий 
конкретной дороги.

Взяв за основу допустимое значение величины 
коэффициента простоя и проделав все изложенные 
действия сначала с проектными значениями среднего 
времени восстановления работоспособности и интен-
сивности потока отказов, а затем и фактическими, 
можно оценить:

качество проекта оснащения перегона или стан-
ции техническими средствами ЖАТ;

степень обеспечения требований перевозочно-
го процесса при реальном состоянии технических 
средств ЖАТ на объекте. Иначе говоря, определить, 
в какой степени надежность технических средств и 
качество их содержания удовлетворяют требованиям 
организации перевозочного процесса.

Последнее сравнение на практике особенно важ-
но, поскольку непосредственно устанавливает связь 
между эффективностью работы эксплуатационных 
подразделений и качеством перевозочного процесса. С 
учетом порядка определения λд изложенная методика в 
таком случае существенно упрощается, что позволяет 
использовать достаточно привычную для хозяйства 

нормальной работы технических средств в пределах 
структурного подразделения;

gλ и gТв – весовые коэффициенты, определяющие 
значимость качества организации технического об-
служивания и ремонта для каждого из структурных 
подразделений, в сумме дающие единицу.

Таким образом, реализация методологии УРРАН в 
хозяйстве автоматики и телемеханики в виде приве-
денных методик дает возможность оперативно срав-
нивать надежность технических средств на перегонах 
и станциях как по всей сети дорог России, так и в 
пределах любого подразделения. Это универсальный 
количественный измеритель, позволяющий объектив-
но выявлять наиболее уязвимые звенья, определять 
порядок их модернизации с одновременной оценкой 
эффективности принимаемых мер по повышению 
надежности объектов инфраструктуры.
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автоматики и телемеханики балльную оцен-
ку Бобщ (табл. 2) деятельности линейных 
подразделений по обеспечению надежного 
функционирования вверенных им техни-
ческих средств [5]. Она зависит от величин 
балльной оценки интенсивности отказов Бλ 
и среднего времени восстановления БТв для 
каждого ТОИ в пределах участка железной 
дороги, находящегося в зоне ответствен-
ности структурного подразделения, которые 
определяются по формулам:

Бλ =
λф 100 , БТв

=
ТВф 100 .
ТВдопλдоп

 

(7)

Пример оценки качества работы в 
пределах отдельных станций и для всего 
участка, обслуживаемого структурным 
подразделением хозяйства автоматики 
и телемеханики, проиллюстрирован на 
рис. 4. Штриховой линией отмечено сред-
нее значение балльной оценки по участку. 
Значение интегрального показателя Бобщ 
вычисляется по формуле:

 Бобщ = gλ Бλ + gТв БТв, (8)

где Бλ и БТв – средние арифметические 
значения балльной оценки интенсивности 
отказов и времени до восстановления 

РИС. 4
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
РАБОТЫ СОРТИРОВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

 Организация работы и техни-
ческое оснащение сортировоч-
ных станций должны прежде 
всего минимизировать затраты, а 
также ускорить сортировку соста-
вов. Снижение времени нахож-
дения вагонов на станциях улуч-
шает качество перевозочного 
процесса. Из-за уменьшения раз-
меров рабочего парка вагонов на 
станциях не нужно существенно 
увеличивать путевое развитие. 
Обеспечение нормативных сро-
ков доставки грузов потребителю 
в сохранном виде увеличивает 
конкурентоспособность ОАО 
«РЖД», в результате компания 
становится привлекательнее для 
клиентуры. 

Меры по совершенствованию 
сортировочных станций должны в 
максимальной степени обеспечить 
безопасность движения, рост про-
изводительности труда, ресурсос-
бережение. Благодаря обновле-

В условиях реформирования желез-

нодорожного транспорта постоянно 

возрастает нагрузка на производс-

твенные мощности. В связи с этим 

модернизация сортировочных комп-

лексов предусматривает увеличение 

их пропускной и перерабатывающей 

способности на основе широкого 

внедрения инновационных техноло-

гий и новых технических средств.

А.Н. ШАБЕЛЬНИКОВ,
заместитель генерального 
директора ОАО «НИИАС» – 
директор Ростовского 
филиала, профессор, 
доктор техн. наук

Н.П. ШИПУЛИН, 
главный инженер 
Центральной дирекции 
управления движением

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

нию основных фондов необходимо 
ликвидировать «узкие места» в 
пропускной и перерабатываю-
щей способности сортировочных 
станций главных магистральных 
направлений.

Модернизация средств ме-
ханизации и автоматизации 
сортировочной работы, внедре-
ние интеллектуальных систем 
управления, а в конечном итоге 
создание «интеллектуальных 

В октябре прошлого года в Новосибирске состоялась II Международная научно-практическая 
конференция «Автоматизация и механизация технологических процессов на сортировочных стан-
циях», в рамках которой была развернута экспозиция автоматизированных управляющих систем. 
Специалисты ведущих производственных, научно-исследовательских, проектно-изыскательских 
организаций российской железнодорожной отрасли, представители зарубежных компаний Гер-
мании, США, Швеции и других стран обсудили перспективы развития систем горочной автомати-
зации. Делегаты конференции отметили, что усилия ученых, разработчиков и практиков должны 
быть направлены на создание современных сортировочных систем. Дальнейшее комплексное 
развитие систем управления технологическими процессами должно базироваться на интеллекту-
альных системах автоматизации и обеспечивать безопасность на сортировочных станциях.

Четная сортировочная горка станции Иркутск-Сортировочный
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инвестиционным проектом. Сей-
час ее передали под управление 
единому функциональному за-
казчику – Центральной дирекции 
управления движением. Ранее 
сортировочные станции модер-
низировались по различным ти-
тулам департаментов и дирекций 
в рамках развития транспортных 
«коридоров» и других проектов. В 
результате финансирование и ре-
ализация проектов реконструкции 
осуществлялись «по остаточному 
принципу» без учета внедрения 
новых технических средств и 
технологий.

Наращивание перерабатыва-
ющих мощностей сортировочных 
станций при увеличивающемся 
вагонопотоке требует комплекс-
ного анализа выполнения отде-
льных технологических процессов 
и корректировки бизнес-процес-
сов, влияющих на показатели 
работы.

Автоматизированные системы 
управления разработки ЦИТ-
ТРАНС и НТЦ «Транссистемо-
техника» обеспечивают ведение 
поездной и вагонной модели 
сортировочного процесса, фор-
мирование основных показателей 
работы станций, в частности, дан-
ных по составляющим элементам 
простоя вагонов с переработкой. 
Ручной ввод информации о техно-
логических операциях, применяе-
мый в этих системах, значительно 
искажает формируемые показате-
ли и ограничивает эффективность 
автоматизированного планирова-
ния работы. 

На многих сортировочных стан-
циях сети дорог внедрены различ-
ные устройства и системы автома-
тизации и централизации контроля 
и управления, например, системы 

идентификации подвижного со-
става, горочная автоматическая 
локомотивная сигнализация с ис-
пользованием радиоканала ГАЛС 
Р, автоматизированная система 
коммерческого осмотра вагонов 
АСКОПВ, системы контроля и 
диагностики АДК СЦБ, АПК ДК 
и др. При этом ни одна из них не 
формирует полноценную адекват-
ную вагонную и поездную модель 
станции в реальном времени. Это 
связано с тем, что информация 
в каждой из систем не является 
полной. Так, например, системы 
идентификации не отслеживают 
вагоны, не оборудованные спе-
циальными датчиками. Система 
ГАЛС Р контролирует только ма-
невровые локомотивы, оснащен-
ные соответствующей бортовой 
аппаратурой, горочный комплекс 
– только зону горки и сортировоч-
ного парка.

В целях повышения эффектив-
ности работы станций необходимо 
интегрировать разрозненные 
системы автоматизации сорти-
ровочных процессов в единый 
комплекс, который обобщит ис-
ходную информацию, проверит ее 
на непротиворечивость, устранит 
избыточность и сформирует в 
реальном времени текущую поез-
дную и вагонную модель на основе 
данных «от колеса». Для построе-
ния комплекса необходимо, чтобы 
сортировочные парки были полно-
стью оборудованы устройствами 
контроля, обеспечивающими не-
прерывное ведение достоверной 
цифровой модели станции. Такая 
модель должна отражать только 
фактическое состояние устройств 
и расположение подвижного соста-
ва без технологических процессов 
управления.

Основными задачами систе-
мы управления сортировочной 
станцией являются повышение 
эффективности работы, сокраще-
ние до минимума ручного ввода 
информации и исключение ее 
поступления в искаженном виде. В 
том числе такие системы должны 
предоставлять оперативные дан-
ные диспетчерскому персоналу в 
реальном времени для повышения 
качества принимаемых решений, 
а также аналитический материал 
для выполнения нормативных по-
казателей.

Мировой опыт эксплуатации 
сортировочных комплексов пока-
зывает, что проблема улучшения 
процесса принятия решений и 

сортировочных станций» должны 
базироваться на новых передо-
вых технологиях и современных 
разработках.

В течение последних восьми 
лет в рамках реализации ин-
вестиционной программы ком-
пании проводится комплексная 
реконструкция крупных сорти-
ровочных станций. Результатом 
модернизации и автоматизации 
их работы является увеличение 
вагонооборота. Так, при реконс-
трукции инфраструктуры стан-
ций Иркутск-Сортировочный и 
Красноярск-Восточный введен 
в эксплуатацию комплекс КСАУ 
СП, включающий в себя микро-
процессорные системы автома-
тизированного управления стрел-
ками, вагонными замедлителями, 
компрессорными установками, а 
также контрольно-диагностичес-
кий комплекс горки. В соответс-
твии с проектными отметками 
выправлен профиль путей спуск-
ной части горок и сортировочных 
парков. На четной горке станции 
Иркутск-Сортировочный модер-
низированы устройства автомати-
зации и механизации, на парковой 
тормозной позиции установлены 
вагонные замедлители с длинной 
тормозной шиной и быстродейс-
твующей электронной управляю-
щей аппаратурой. Теперь автома-
тизированный роспуск вагонов на 
станции Иркутск-Сортировочный 
ведется с участием двух работ-
ников из состава оперативно-
диспетчерского персонала, на 
станции Красноярск-Восточный 
– с участием одного.

До 2010 г. Программа совер-
шенствования работы и развития 
сортировочных станций железных 
дорог не являлась отдельным 

Красноярск-Восточный. Рабочее место горочного оператора
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В соответствии с принятой 
Стратегией развития же-
лезнодорожного транспор-
та Российской Федерации 
до 2030 года ОАО «НИИАС» 
активно внедряет систему 
контроля дислокации под-
вижных единиц на путях 
парков, которая при интег-
рации с автоматизирован-
ной системой управления 
станцией (АСУ СТ) позво-
лит вести график испол-
ненной работы в реальном 
времени по поступающим 
непосредственно от уст-
ройств СЦБ данным.

 Система контроля и подготовки 
информации для АСУ СТ о переме-
щениях вагонов состоит из распре-
деленной сети объектных контрол-
леров сбора данных, контроллера 
фиксации событий и сервера баз 
данных. Получаемая информация 
отражает реальную дислокацию 
всех подвижных единиц в пре-
делах станции. Для обработки 
этой информации использованы 
алгоритмы построения матема-
тических моделей реальных про-
цессов на станции, применяемые 
в системе КСАУ СП. 

Построенная таким образом 
комплексная система управления 
сортировочной станцией объеди-
нит системы низового и верхнего 
информационно-планирующего 
уровней. В этом году запланирован 
ввод в эксплуатацию этой системы 
на станции Бекасово-Сортировоч-
ное Московской дороги.

За последние три года заводы-
изготовители тормозной горочной 
техники создали и провели ис-
пытания пневматических одно-, 
двух-, четырех-, шестизвенных 

Н.Н. БАЛУЕВ, 
заместитель начальника 
Центральной дирекции 
инфраструктуры ОАО «РЖД»

А.Н. ШАБЕЛЬНИКОВ,
заместитель генерального 
директора ОАО «НИИАС» – 
директор Ростовского филиала, 
профессор, доктор техн. наук

планирования работы станций яв-
ляется актуальной, в том числе для 
железных дорог США и Канады. 
На этих дорогах доля перевозимых 
грузов превышает 40 % общего 
грузооборота всех видов транс-
порта. Ведущие компании США, 
специализирующиеся в области 
программного обеспечения для 
систем автоматизации, активно 
работают над созданием нового 
поколения систем управления для 
грузовых и сортировочных стан-
ций. Американские и канадские 
разработчики пришли к анало-
гичному выводу, что необходимо 
рационально использовать дан-
ные, накопленные в результате 
автоматической обработки. 

Проблемой российских сорти-
ровочных станций является недо-
статочная длина путей, которая 
не позволяет принимать поезда 
длиной 71 условный вагон. Кроме 
того, на многих станциях фор-
мируются сборные поезда. При 
относительно малом количестве 
путей в сортировочном парке (в 
1,5–2 раза меньше по сравне-
нию с зарубежными станциями) 
на большинстве отечественных 
станций выполняется повторная 
сортировка вагонов, снижающая 
пропускную способность. К тому 
же, увеличение количества путей 
невозможно из-за территориаль-
ного размещения станций в черте 
городов. Наличие в расформи-
ровываемых составах вагонов с 
опасными грузами увеличивает 
объем маневровой работы и сни-
жает перерабатывающую способ-
ность сортировочных горок. 

Профили путей спускной части 
всех горок и путей сортировочно-
го парка содержатся ненадлежа-
щим образом. За замедлителями 
3-й тормозной позиции имеются 
резкие переломы профиля. При 
движении по путям отцепы могут 
останавливаться, а затем дви-
гаться в сторону замедлителей 
парковой тормозной позиции. На 
некоторых путях имеется значи-
тельный уклон в сторону парка 
формирования. В связи с этим 
профили путей сортировочных 
парков необходимо приводить в 
соответствие с проектом. 

Главная роль в обеспечении 
подготовки инфраструктуры к 
комплексной модернизации в 
рамках Программы совершенс-
твования работы и развития 
сортировочных станций желез-
ных дорог отводится созданной 

Центральной дирекции инфра-
структуры. После утверждения 
в 2006 г. генеральной схемы 
железнодорожного транспорта из-
менились конъюнктура товарных 
рынков, отраслевые стратегии, 
долгосрочные тенденции социаль-
но-экономического развития Рос-
сии и планов развития ключевых 
партнеров ОАО «РЖД». С учетом 
увеличения грузонапряженности 
на важнейших направлениях сети 
железных дорог стало необходи-
мо актуализировать и скорректи-
ровать программу.

Сейчас для развития сорти-
ровочных станций необходим 
комплексный подход, определя-
ющий первоочередные объекты 
и повышающий пропускную и 
перерабатывающую способность. 
В утвержденной в середине про-
шлого года программе предусмот-
рено сократить средний простой 
накопленных в сортировочном 
парке вагонов не менее чем на 
20 мин. Непроизводительный их 
пробег от станций, имеющих за-
труднения в переработке, должен 
быть снижен не менее чем на 300 
вагоно-км/сутки.

Суммарные запасы мощности 
станций планируется увеличить 
на 18 тыс. вагонов в сутки, допол-
нительно необходимо охватить 
еще 105 назначений. В результате 
повышения транзитности вагоно-
потоков, уменьшения отклонения 
вагонов на кружные ходы от стан-
ций, имеющих дефициты мощнос-
ти, устранения задержек поездов 
на подходах к сортировочным 
станциям необходимо сократить 
потребность в эксплуатируемом 
парке локомотивов не менее чем 
на 120 электровозов и 70 теплово-
зов. При этом экономия рабочего 
парка вагонов должна составить 
не менее 18 тыс. вагонов. Для до-
полнительной погрузки требуется 
высвободить более 2000 вагонов в 
сутки. Благодаря экономии вагон-
ного парка более чем наполовину 
устранятся задержки поездов на 
подходах к сортировочным стан-
циям.

Кроме того, успешная реа-
лизация программы подготовит 
сортировочные комплексы к воз-
растающему объему перевозок, 
обеспечит высокопроизводи-
тельную переработку вагонов и 
малолюдную технологию работы, 
а также повысит безопасность 
технологических процессов на 
сортировочных станциях.

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 
И МЕХАНИЗАЦИИ
СОРТИРОВОЧНЫХ ПРОЦЕССОВ

нерного типа, более экономичные 
по сравнению со стационарными 
и не требующие строительства 
капитальных зданий. В перспекти-
ве модульными компрессорными 
станциями планируется обору-
довать сортировочные станции, 
в том числе с горками малой 
мощности.

Применение вагонных замед-
лителей с длинной тормозной 
шиной и быстродействующей 
управляющей аппаратурой с элек-
тронными регуляторами давления 
позволит перейти от импульсного 
режима торможения отцепов к 
плавному. В этом случае замед-
литель затормаживается один раз 
при входе отцепа на тормозную 
позицию и растормаживается 
после достижения им заданной 
скорости. Интенсивность тормо-
жения регулируется изменением 
давления в тормозной магистрали 
замедлителя с помощью элект-
ронного регулятора. Такой режим 
сократит расход сжатого воздуха 
и повысит точность реализации 
заданных скоростей выхода отце-
пов из тормозных позиций.

На путях сортировочного парка 
станции Елец Юго-Восточной до-
роги устанавливаются точечные 
вагонные замедлители TDJ произ-

водства КНР (рис. 4) в комплексе 
с балочными заградительными 
устройствами БЗУ ДУ СП произ-
водства концерна «Трансмаш» 
(рис. 5). После опытной эксплуа-
тации неуправляемых точечных 
замедлителей, которые тормозят 
любые двигающиеся со скоростью 
более 5 км/ч подвижные единицы, 
будет принято решение о примене-
нии управляемых замедлителей. 
При маневровых передвижениях 
их можно устанавливать в нера-
бочее положение. В дальнейшем 
планируется эксплуатация замед-
лителей TDJ в комплексе с балоч-
ными для торможения вагонов с 
грузами, имеющими ограничения 
по роспуску.

Как показывает статистика 
работы КСАУ СП, самые высокие 
показатели точности автомати-
ческого торможения (более 90 
%) достигнуты на четной сор-
тировочной горке станции Ир-
кутск-Сортировочный и нечетной 
сортировочной горке станции 
Санкт-Петербург-Сортировочный. 
На их парковых тормозных пози-
циях установлены замедлители с 
длинной тормозной шиной КНЗ-5 
и КНП-5 в комплекте с новой быс-
тродействующей управляющей 
аппаратурой ВУПЗ-05М. 

РИС. 1 РИС. 2

вагонных замедлителей, а также 
исполненных для одно- и двухрель-
сового вариантов. Полная линейка 
вагонных замедлителей отвечает 
требованиям автоматического 
роспуска составов. На заводе 
Калугаремпутьмаш поставлены 
на производство замедлители 
КЗ-3, КЗ-5 для горочных тор-
мозных позиций, на Алатырском 
механическом заводе – замедли-
тели КНЗ-5 и КНЗ-3 для парковых 
тормозных позиций, а также быс-
тродействующая управляющая 
аппаратура ВУПЗ-05М. На заводах 
межгосударственного концерна 
«Трансмаш» изготовлена опытная 
партия одно- (рис. 1) и двухрельсо-
вых (рис. 2) замедлителей КЗПУ, 
которые можно использовать на 
горочных и парковых тормозных 
позициях сортировочных горок 
различной мощности. Калужс-
кий электротехнический завод 
производит быстродействующую 
управляющую аппаратуру замед-
лителей с электронным регуля-
тором давления ВУПЗ-05Э (рис. 
3), увеличивающую количество 
ступеней торможения до восьми. 
Челябинский компрессорный за-
вод и Челябинский завод промыш-
ленного оборудования создают 
компрессорные станции контей-
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На парковых тормозных пози-
циях большинства механизиро-
ванных и автоматизированных 
сортировочных горок используют-
ся устаревшие вагонные замедли-
тели с короткими шинами РНЗ-2 
и РНЗ-2М, не обеспечивающие 
высокое качество торможения 
отцепов. Различные модифика-
ции замедлителей РНЗ-2 уста-
новлены, например, на горках 
станций Красноярск-Восточный, 
Инская-четная, Инская-нечетная, 
Входная, Московка, Бекасово-
Сортировочное. Применяемую 
морально и физически устарев-
шую управляющую аппаратуру 
вагонных замедлителей ВУПЗ-72 
необходимо заменить на совре-
менную быстродействующую.

Кроме того, на всех сортиро-
вочных горках ненадлежащее 
содержание профилей путей 
спускной части и путей парка. 
Согласно требованиям норм про-
ектирования пути должны иметь 
спуск крутизной 0,6 ‰, кроме 
последнего участка длиной 100 м, 
который совместно с выходной 

горловиной парка должен рас-
полагаться на подъеме 2 ‰. 
При эксплуатации допускаются 
отклонения средней фактической 
крутизны уклона от проектной на 
±0,5 ‰. На большинстве путей 
сортировочных парков станций 
профили не соответствуют этим 
требованиям. В результате не 
обеспечивается качественное 
заполнение путей вагонами во 
время роспуска, вагоны ускоря-
ются и соударяются на превы-
шенной скорости со стоящими, 
а также обратно двигаются в 
сторону горки и соударяются с 
распускаемыми. 

После реконструкции сортиро-
вочных горок и внедрения на них 
системы КСАУ СП перерабатыва-
ющая способность, несмотря на 
имеющиеся проблемы, повысилась. 
Переработка вагонов увеличилась 
на станциях от 17 до 113 %. На всех 
сортировочных горках система 
КСАУ СП соответствует предъявля-
емым к ней техническим требовани-
ям по большинству параметров.

Для обеспечения устойчивой 

работы КСАУ СП на действующих 
объектах планируется обору-
довать управляющие вычисли-
тельные комплексы резервными 
комплектами. Устаревшие транс-
форматорные датчики счета 
осей и датчики УСО заменить 
на малообслуживаемые датчики 
УФПО-21, аппаратуру контроля 
заполнения путей КЗП ИПД, КЗП 
ГТСС – на КЗП ИЗД с повышенной 
длиной контролируемого участка, 
работающую на принципе импуль-
сного зондирования. 

Центральная дирекция уп-
равления движением и ОАО 
«НИИАС» улучшают техническое 
оснащение автоматизированных 
горок в соответствии с Програм-
мой совершенствования работы и 
развития сортировочных станций 
до 2015 г. Показатели инвестици-
онных программ дирекций ОАО 
«РЖД» сверены с результатами 
фактического выполнения и 
планируемыми мероприятиями. 
Рассчитаны технические и сто-
имостные показатели развития 
станций, внесенные в среднесроч-
ные программы департаментов и 
дирекций. 

Комплексная реконструкция 
станций предусматривает меха-
низацию и автоматизацию сор-
тировочных горок, строительство 
и удлинение парков приема и 
отправления поездов, сортиро-
вочных парков и др. В предстоя-
щие годы планируется внедрить 
и модернизировать КСАУ СП на 
21 станции. Реализация этой про-
граммы подготовит сортировочные 
комплексы к возрастающему объ-
ему перевозок, обеспечит высо-
копроизводительную переработку 
вагонов, малолюдную технологию 
работы и повысит безопасность 
технологических процессов.

РИС. 3 РИС. 4

РИС. 5
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

НОВЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ 
ПРОДУКТЫ И РЕШЕНИЯ

Г.Д. КАЗИЕВ,
заместитель генерального 
директора по стратегическому 
развитию

Включение в 2000 г. в постоянную эксплуатацию системы 
МПЦ EBILock 950 разработки ООО «Бомбардье Транспор-
тейшн (Сигнал)» стало началом внедрения современных 
микропроцессорных систем автоматики и телемеханики 
на сети дорог России. Этими системами оборудовано уже 
более 200 объектов в разных регионах России, странах СНГ 
и Балтии. Среди них крупные узловые станции Бекасово 
Московской, Свердловск-Сортировочный и Шарташ Свер-
дловской, Верхний Баскунчак Приволжской, Челябинск 
Южно-Уральской и Уяр Красноярской дорог. 

 Сертификат Государственной тех-
нической комиссии при Президенте 
Российской Федерации № 873 на 
отсутствие недекларированных воз-
можностей, полученный в 2004 г., 
доказывает, что система полностью 
защищена от несанкционирован-
ного доступа. Это дало мощный 
толчок к дальнейшему расширению 
географии ее внедрения. 

Учитывая специфику регионов 
внедрения и различные условия 
работы конкретных участков, сов-
местное предприятие дифферен-
цированно подходит к вопросу обо-
рудования объектов техническими 
средствами ЖАТ. В зависимости от 
характеристик объекта предлагает-
ся три модификации центрального 
процессорного устройства. 

ЦПУ EBILock 950 R3 способно 
управлять и контролировать до 
150, а ЦПУ EBILock 950 R4 – до 
3 тыс. логических объектов. ЦПУ 
EBILock 950 R4M в промышленном 
исполнении предназначено для 
работы в сложных эксплуатацион-
ных условиях при температуре от 
–40 до +70 °С. Оно неприхотливо к 
условиям размещения (устойчиво 
к низким температурам, пыли и 
взвесям в воздухе) и не требует 
внутренних и внешних систем ох-
лаждения и вентиляции.

Для обеспечения условий бе-
зопасности во всех модификациях 
ЦПУ применяется принцип дубли-
рования аппаратных средств со 
100 %-ным горячим резервиро-
ванием. 

Резервируются не только ос-
новные компоненты системы, но и 
каналы связи, организованные по 
петлевому принципу. Расширенная 
диагностика системы позволяет 

выявлять предотказные состояния 
оборудования, которое по желанию 
заказчика может размещаться как 
централизованно, так и децентра-
лизованно.

Интеллектуальные объектные 
контроллеры в составе этой мик-
ропроцессорной централизации 
обеспечивают бесконтактное 
управление стрелками и сигнала-
ми. Они реализуют интерфейс с 
одним или несколькими наполь-
ными объектами СЦБ и могут 
устанавливаться как централизо-
ванно, так и в непосредственной 
близости от напольных объектов. 
Максимальное расстояние между 
объектными контроллерами и ЦПУ 
не ограничено. 

В МПЦ EBILock 950 интегри-
рованы функции автоматической 
(АБТЦ-Е) и полуавтоматической 
блокировки, удаленного управле-
ния районами и парками станций, 
имеется возможность удаленного 
мониторинга и увязки с системами 
верхнего уровня (диспетчерской 
централизации и диспетчерского 
контроля).

Применение типовых промыш-
ленных модулей, испытание про-
граммно-аппаратного комплекса 
в заводских условиях и поставка 
на объект полностью проверенно-
го и отлаженного оборудования 
обеспечивают высокий уровень 
готовности. За счет модульного 
принципа построения может увели-
чиваться количество управляемых 
объектов.

Следует отметить, что система 
полностью соответствует как ев-
ропейским (CENELEC SIL4), так и 
российским стандартам безопас-
ности. За все время эксплуатации 

Учебный центр укомплектован всем 
необходимым оборудованием

не возникало проблем с заменой 
оборудования, не было допущено 
случаев несанкционированного 
доступа в систему.

В декабре 2011 г. ООО «Бом-
бардье Транспортейшн (Сигнал)» 
первым среди производителей 
систем МПЦ успешно прошло сер-
тификационный аудит на соответст-
вие требованиям международного 
стандарта железнодорожной про-
мышленности IRIS, определяющего 
базовые требования к производи-
телям железнодорожной техники 
и поставщикам компонентов для 
предприятий. Теперь потребители 
могут быть абсолютно уверены в 
качестве выпускаемой нами про-
дукции.

Обеспечение надежного функ-
ционирования такой сложной тех-
ники требует особых усилий. Круг-
лосуточная служба технической 
поддержки и центры сервисного 
обслуживания в Москве и Иркутске 
способствуют повышению надеж-
ности МПЦ EBILock 950 и оптими-
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зируют процесс ее технического 
обслуживания.

Заботясь о подготовке специа-
листов для обслуживания микро-
процессорной техники, семь лет 
назад ООО «Бомбардье Транс-
портейшн (Сигнал)» построило 
учебно-тренажерный комплекс 
МПЦ EBILock 950 в Андреевском 
техникуме. 

Не остались без внимания и 
специалисты с дорог, для орга-
низации более качественного и 
всестороннего обучения которых 
19 мая 2010 г. на станции Перово 
Московской дороги заработал 
первый учебный центр на базе 
открытого учебного полигона. 
Он укомплектован самым совре-
менным оборудованием, в состав 
которого входят шкафы централь-
ного процессора и контроллеров 
OCS 950, основное и резервное 
автоматизированные рабочие 
места дежурных по станции (АРМ 
ДСП), АРМы электромеханика 
и преподавателя. Программное 
обеспечение тренажера позволяет 
имитировать все условия работы 
средств автоматики и телеме-
ханики станции с прилегающим 
двухпутным перегоном. 

Все более высокие темпы и 
расширение географии внедрения 
системы на сети дорог диктует не-
обходимость совершенствования 
технологии реализации проектов. 
Уже разработаны решения по час-
тичной и поэтапной модернизации 
станций. Это позволит решать за-
дачи повышения эффективности 
работы объектов без значитель-
ных капиталовложений и проблем 
с организацией движения поездов 
в процессе внедрения устройств. 

Предлагаемый мобильный вари-
ант системы МПЦ-М применяется в 
качестве временного технического 
средства регулирования движения 
поездов на станциях и перегонах 
в условиях производства ремонт-
но-восстановительных работ на 
основных технических средствах 
аналогичного назначения. 

К примеру, он будет незаменим 
при реконструкции устройств СЦБ 
участка Лена – Тында Байкало-
Амурской магистрали, имеющей го-
сударственную значимость. МПЦ-М 
позволит существенно минимизи-
ровать затраты на строительстве 
новых площадей, поскольку все ее 
четыре модуля (помещение дежур-
ного по станции, три модуля с ап-
паратурой и устройствами питания) 
легко располагаются на четырех-

осной платформе или непосредст-
венно на грунте без устройства 
специального фундамента. 

ООО «Бомбардье Транспор-
тейшн (Сигнал)» стремиться расши-
рять номенклатуру предлагаемой 
продукции. Релейно-процессорная 
централизация стрелок и светофо-
ров РПЦ-Е, введенная в этом году 
в постоянную эксплуатацию на 
станции Абакан Красноярской до-
роги (114 стрелок), предназначена 
для частичной модернизации уст-
ройств электрической централиза-
ции станций с любым количеством 
стрелок и увязкой с существующим 
напольным оборудованием. Пред-
лагаются варианты как с сохране-
нием исполнительной группы (все 
существующие альбомы), так и с 
реализацией новой, выполненной 
по альбому МРЦ-10БН. 

РПЦ-Е легко интегрируется с 
МПЦ EBILock 950 и другими систе-
мами по каналам передачи данных. 
При этом дежурный по станции с 
единого рабочего места управляет 
устройствами микропроцессорной 
и электрической централизации 
однотипно. АРМы дежурного по 
станции (АРМ ДСП) и электроме-
ханика (АРМ ШН) в составе РПЦ-Е 
имеют все функции, реализован-
ные в микропроцессорных центра-
лизациях. 

Конструктив сервера на базе 
промышленных компьютеров и 
распределенных устройств сопря-
жения с объектом на базе промыш-
ленных контроллеров позволяет 
размещать их как с лицевой, так 
и с монтажной стороны статива с 
доступом к существующему мон-
тажу. В системе предусмотрено 
горячее резервирование всех ком-
понентов. 

Еще одна инновация – систе-
ма интервального регулирования 
движения поездов с применением 
радиоканала СИРДП-Е – введена 
в эксплуатацию на участке Узень 
– Болашак (134 км) Казахских 
железных дорог. В отличие от 
систем автоблокировки с блок-
участками она дает возможность 
регулировать интервал попутного 
следования поездов в зависимости 
от фактической скорости и техни-
ческих характеристик каждого из 
них, а также скорости относительно 
друг друга. С целью повышения 
безопасности движения внедрена 
система контроля целостности сос-
тава поезда (СКЦП), с помощью 
которой непрерывно контролирует-
ся целостность его тормозной ма-

Устройство сопряжения с объектом 
на посту РПЦ  станции Абакан

Хвостовой полукомплект системы конт-
роля целостности поезда

гистрали как в процессе движения, 
так и на стоянках. 

На станции Денисовский линии 
Беркакит – Томмот в Якутии успеш-
но работает микропроцессорная 
система счета осей EBITrack 1800 
SOL-21/RUS, способная выдержи-
вать экстремальные температуры 
Крайнего Севера. В данном случае 
семь рельсовых цепей применяются 
только для кодирования станцион-
ных путей, а свободность путевых 
участков контролируется системой 
счета осей. В настоящее время 
строительство железнодорожной 
линии Беркакит – Томмот – Якутск 
подошло к концу. Сейчас она про-
тянулась уже до поселка Нижний 
Бестях на другом берегу Лены.

В рамках этого проекта плани-
руется оборудовать системой МПЦ 
EBILock 950, показавшей свою 
работоспособность в суровых ус-
ловиях Севера, еще семь станций 
Якутских железных дорог. 

Уже немало сделано, но специ-
алисты ООО «Бомбардье Транс-
портейшн (Сигнал)» не оста-
навливаются на достигнутом. В 
ближайшем будущем планируется 
предоставить для российского 
рынка новейшие высокотехно-
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логичные разработки в области 
железнодорожной автоматики. 
Среди них – новые технические 
решения по интеграции в МПЦ 
EBILock 950 схемы управления 
автоматической переездной сиг-
нализацией неохраняемых пере-
ездов на станциях и перегонах с 
тональными рельсовыми цепями и 
централизованным размещением 
аппаратуры. Они дают возмож-
ность отказаться от напольных 
устройств (релейных шкафов, 
источников питания и др.), контро-
лировать в реальном режиме вре-
мени состояние световых сигналов 
ограждения переезда и систему 
кодирования рельсовых цепей, что 
повышает безопасность движения 
поездов и автотранспорта. 

С целью снижения эксплуатаци-
онных расходов на содержание на-
польного оборудования специалис-
тами «Бомбардье Транспортейшн 
(Сигнал)» разработаны техничес-

Малообслуживаемый шпальный электро-
привод EBISwitch 2000

кие решения по интегрированной 
микропроцессорной автоблоки-
ровке без проходных светофоров 
АБТЦ-Е-АЛСО. Реализация этой 
системы даст возможность органи-
зовывать двустороннее движение 
поездов на однопутных и двухпут-
ных перегонах по сигналам локомо-
тивных светофоров, устанавливае-
мых в кабинах локомотивов. 

Ведется также разработка и 
проектирование системы регулиро-
вания движения поездов с псевдо-
подвижными блок-участками для 
малого Московского кольца.

Принимая во внимание широ-
кие перспективы дальнейшего 
сотрудничества с ОАО «РЖД» в 
плане модернизации устройств, 
компания «Бомбардье Транс-
портейшн», один из учредителей 
ООО «Бомбардье Транспортейшн 
(Сигнал)», приобрела пакет акций 
ОАО «ЭЛТЕЗА», являющегося 
основным производителем систем 
ЖАТ. Очередным этапом развития 
этого сотрудничества стало созда-
ние в ОАО «ЭЛТЕЗА» дирекции, 
которая занимается внедрением 
зарубежных технологий в филиа-
лах общества. 

На первом этапе деятельность 
дирекции будет направлена на 
передачу и последующее внедре-
ние на заводах ОАО «ЭЛТЕЗА» 
передовых технологий компании 
«Бомбардье Транспортейшн». В 
частности, кроме микропроцессор-
ной централизации МПЦ EBILock 
950, планируется организовать 

производство трех новых продук-
тов: стрелочного электропривода 
в шпале EBISwitch 2000, автомати-
ческой переездной сигнализации 
EBIGate 2000, кодируемых тональ-
ных рельсовых цепей EBITrack 
400. Сначала производство будет 
налажено на базе Лосиноостров-
ского электротехнического завода, 
а затем и на других предприятиях 
акционерного общества.

Ключевыми принципами про-
изводства будут его непрерыв-
ное улучшение, планирование 
и своевременность. За счет эф-
фективной организации рабочего 
места и взаимозаменяемости 
персонала планируется добиться 
высокой производительности 
труда. Предполагается, что пос-
ле предварительного обучения в 
цехах вновь созданной дирекции 
будут трудиться работники Лоси-
ноостровского электротехничес-
кого завода. 

Со временем более 75 % комп-
лектующих системы МПЦ EBILock 
950 для объектов «пространства 
колеи 1520» будет производиться 
на территории Российской Фе-
дерации. Такое сотрудничество 
позволит расширить номенкла-
туру продукции ОАО «ЭЛТЕЗА», 
объединить передовой опыт и 
наработки обоих предприятий, оп-
тимизировать и модернизировать 
производственные мощности. В 
конечном итоге это будет спо-
собствовать повышению качества 
продукции.

ООО «Бомбардье Транспортейшн (Сигнал)» стало побе-
дителем номинации «Системы диагностики и управления» как 
производитель системы микропроцессорной централизации 
EBILock 950 серии R4M в конкурсе ОАО «РЖД» на лучшее ка-
чество подвижного состава и сложных технических систем. 

Финал конкурса состоялся в конце декабря 2012 г. в рамках 
расширенного заседания правления ОАО «РЖД», посвящен-
ного подведению итогов работы холдинга за год. Конкурс 
проводился в третий раз. Его цель – повышение качества 
железнодорожной техники, воплощенной в реальных проек-
тах. Были определены три номинации: «Подвижной состав», 
«Компоненты для подвижного состава и инфраструктуры» и 
«Системы диагностики и управления».

При выявлении победителей оценивались результаты, до-
стигнутые организацией, в том числе политика и стратегия в области качества и их соответствие поли-
тике ОАО «РЖД» в части стратегического управления качеством продукции, используемой компанией. 
Кроме того, учитывалось соответствие производителя требованиям международного стандарта IRIS и 
степень инновационности продукции.

Важность и актуальность конкурса отметили многие участники заседания – руководители феде-
ральных и региональных органов государственного управления, ОАО «РЖД», крупных промышленных 
предприятий, компаний-операторов железнодорожного подвижного состава, железнодорожных адми-
нистраций стран пространства 1520 и Европы, представители крупных зарубежных компаний.
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ПЕРЕВОД СТРЕЛОК
НА ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ МАГИСТРАЛЯХ

С.Л. КОНДРАТЕНКО, 
старший научный сотрудник, 
канд. техн. наук

 Стрелочные переводы для вы-
сокоскоростного движения (ВСД) 
обеспечивают пропуск поездов со 
скоростью до 250 км/ч при следо-
вании по прямому пути и 50 км/ч 
– на боковой. Они имеют кресто-
вину марки 1/11, длинные гибкие 
остряки и подвижный сердечник 
крестовины с непрерывной повер-
хностью качения. 

Схемы стрелочных переводов, 
применяемые на участке Москва 
– Санкт-Петербург Октябрьской 
дороги при скоростном (до 200 км/ч) 
и высокоскоростном (до 250 км/ч) 
движении поездов, представлены 
на рисунке. На схеме приняты сле-
дующие обозначения: ВЗ – внешний 
замыкатель типа ВЗ-7, ФС – фик-
сатор (замыкатель) сердечника 
крестовины, СП-12У и ВСП – элек-
троприводы, ПМП – продольный 
рычажный механизм перевода.

Для перемещения гибких ос-
тряков и сердечника крестовины 
длиной соответственно 12,5 и 10 м 
по подушкам стрелки по заданной 
эпюре требуется приложить усилие 
в нескольких точках по длине остря-
ка. Для этого остряки объединяют 
соединительными тягами и на опре-
деленном расстоянии друг от друга 
устанавливают несколько электро-
приводов. Их количество зависит 
от длины остряка (для крестовины 
марки 1/11 – два, для 1/18 – три, 
для 1/22 – четыре и т.д.). Электро-
приводы синхронно перемещают и 
надежно запирают остряки в конце 
перевода. То же происходит на 
подвижном сердечнике крестови-
ны. Здесь в качестве запирающих 
устройств применяют внешние 
замыкатели, которые механически 
управляются электроприводами.

Одна из задач, которую необхо-
димо решить при переводе длин-
ных остряков, – обеспечить синх-

ронную работу электроприводов, 
имеющих различный ход шиберов, 
и одинаковое время перевода ос-
тряков. Остряк должен быть отве-
ден: в острие (первое сечение) на 
150 мм, а в конце острожки (второе 
сечение) – на 70 мм. Аналогичны 
требования и к подвижному сер-
дечнику крестовины.

На российских дорогах для 
синхронизации работы электропри-
водов стрелочных переводов ВСД 
применяют асинхронные электро-

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

двигатели с различной мощностью 
и частотой вращения вала. Работа 
электродвигателей происходит 
следующим образом. В начале 
перевода при подаче напряжения 
питания одновременно на два элек-
тродвигателя всю нагрузку прини-
мает первый (первое сечение) за 
счет большей мощности и частоты 
вращения вала. В результате час-
тота снижается, а момент на валу 
и потребляемый ток возрастают. 
Второй электродвигатель (второе 

На высокоскоростных участках для перевода остряков и под-
вижного сердечника крестовины стрелок применяют два и 
более электропривода, которые работают одновременно. В пер-
вую очередь эти технические средства должны обеспечивать 
безопасность движения поездов по стрелке, для чего требуется 
ограничение совместного усилия перевода. Для плавного, ста-
бильного перевода стрелки необходима синхронизация работы 
электроприводов. Решить эти задачи позволят новые отечест-
венные электродвигатели с электронным управлением.
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сечение) в это время «догоняет» 
первый и принимает ту же нагруз-
ку, частично забирая ее на себя. В 
свою очередь первый двигатель, 
«освободившись» от части нагруз-
ки, снижает момент на валу, уве-
личивает частоту вращения вала, 
«вырывается вперед» и опять 
принимает всю нагрузку на себя. 
В таком режиме электродвигатели 
работают на протяжении всего пе-
ревода стрелки, поэтому остряки 
перемещаются не синхронно.

Для синхронной работы двух 
электроприводов, работающих на 
одну нагрузку (остряки или кресто-
вину), необходимо добиться, чтобы 
такие параметры, как момент на-
грузки на валу и частота вращения 
валов электроприводов, имели 
постоянное заданное значение.

Устойчивая работа асинх-
ронного двигателя с постоянной 
заданной скоростью вращения 
вала возможна, если вращающий 
момент на валу двигателя не ме-
нее тормозного момента, который 
зависит от массы остряков, потерь 
в редукторе электропривода и сил 
трения остряков о подушки. Номи-
нальный вращающий момент на 
валу электродвигателя в этом слу-
чае соответствует номинальному 
усилию перевода остряков.

При увеличении нагрузки на 
валу асинхронного двигателя от 
нуля до номинального значения 
его обороты снижаются не более 
чем на 5 %. В случае дальнейшего 
возрастания нагрузки равновесие 
нарушается, и тормозной момент 
становится больше вращающего. 
Это приводит к уменьшению час-
тоты вращения ротора и, следова-
тельно, к увеличению скольжения 
(относительной разности скоростей 
вращения ротора и магнитного 
поля, создаваемого обмотками 
статора двигателя). С возраста-
нием скольжения увеличивается 
вращающий момент на валу двига-
теля, т.е. на шибер через редуктор 
и фрикционную муфту передается 
большее усилие. При этом возрас-
тает и ток в линейных проводах.

При остановке стрелки в сред-
нем положении из-за попадания 
между остряком и рамным рельсом 
постороннего предмета, например 
камня, ток будет увеличиваться 
до тех пор, пока номинальный 
вращающий момент на валу не 
станет равным тормозному. Это 
равновесие обеспечивает фрик-
ционная муфта. 

Фрикционный механизм выпол-

ставляет по Нормам безопасности 
более 5 кН. Для стрелки, уложенной 
на железобетонные шпалы, это 
усилие неизвестно. Также нет нор-
мативных значений максимальных 
усилий перевода электропривода, 
которые могут деформировать 
остряк при случайном препятствии 
между остряком и рамным рельсом. 
Поэтому для обоснования сущест-
вующих норм усилия перевода (не 
более 7,5 кН) необходимо провести 
дополнительные эксперименталь-
ные исследования по отжиму. Для 
электроприводов, работающих од-
новременно на одни остряки, этих 
норм вообще не существует. 

В случае перевода остряков 
двумя электроприводами важ-
но равномерно распределить 
нагрузку. Для этого надо точно 
знать правильное место установки 
электропривода на стрелочном 
переводе и усилие, необходимое 
для перемещения остряков. Эти 
данные могли бы предоставить 
специалисты ВНИИЖТа.

Однако сегодня на стрелках 
ВСД электромеханики регулируют 
фрикцию каждого электропривода 
путем постепенного подтягивания 
гайки фрикционного сцепления до 
положения, при котором стрелка 
переводится нормально, не обра-
щая особого внимания на величину 
усилия перевода. Порой оно ока-
зывается завышенным, что может 
привести к получению ложного 
контроля положения стрелки. Такая 
ситуация возможна при переводе 
параллельных электроприводов и 
случайном попадании камня между 
остряком и рамным рельсом в сере-
дине расстояния между соседними 
электроприводами.

Регулировка механической 
фрикции достаточно сложная 
операция, поэтому в мировой 
практике на стрелочных переводах 
ВСД, где на остряках и крестовине 
эксплуатируются по два и более 
электропривода, в них устанав-
ливают устройства с электронной 
фрикцией. Они контролируют 
усилие перевода. Если это усилие 
превысит норму, двигатель оста-
навливается.

Синхронная работа параллель-
ных электроприводов достигается 
этими же электронными устройс-
твами, обеспечивающими ста-
бильную частоту вращения вала, 
постоянную коррекцию момента 
на валу и заданное единое для 
параллельных электроприводов 
время перевода.

няет очень ответственную функцию 
– ограничивает усилие, которое 
способен развить шибер электро-
привода. Благодаря этому выпол-
няются требования безопасности, 
связанные, во-первых, с отжимом 
рамного рельса, т.е. уширением 
колеи, и, во-вторых, с возможной 
деформацией остряка, что происхо-
дит и в первом, и во втором случаях 
при попадании камня между остря-
ком и рамным рельсом. Кроме того, 
при остановке стрелки в среднем 
положении, фрикционный механизм 
предотвращает полную остановку 
вала, которая приводит к резкому 
увеличению тока в линейных прово-
дах, перегреву обмоток двигателя, 
перегоранию предохранителей и 
другим негативным последствиям.

Если фрикция отрегулирована 
неправильно (перетянута), тормоз-
ной момент на валу превысит норму 
и вращающий момент увеличится 
до критического значения, а час-
тота вращения вала уменьшится 
до нуля. В результате индуктивное 
сопротивление обмоток двигателя 
станет равным активному, ток в 
линейных проводах возрастет. 
Это приводит к большому падению 
напряжения в кабельной линии и 
снижению напряжения на двига-
теле. Вращающий момент на валу 
двигателя пропорционален квад-
рату напряжения на его обмотках. 
Поэтому снижение напряжения 
приводит к значительному умень-
шению вращающего момента на 
валу и остановке двигателя. При 
этом ток становится в 5–7 раз 
больше номинального значения.

Перегрев ведет к разрегулиров-
ке фрикционной муфты, поэтому 
крайне важно правильно отрегу-
лировать усилие ее срабатывания 
в каждом электроприводе. Однако 
при работе одновременно двух 
электроприводов на одну нагрузку 
(остряки) отрегулировать фрикцию 
каждого из них в отдельности в 
условиях эксплуатации невозмож-
но. Следовательно, регулировку 
фрикционной муфты на допусти-
мое нормативное значение необ-
ходимо выполнять на заводе и не 
менять при эксплуатации. Если при 
эксплуатации стрелка не перево-
дится и электроприводы работают 
на фрикцию, причиной является не 
привод, а плохое состояние стре-
лочного перевода. 

Величина усилия шибера, при 
котором уложенный на деревянные 
шпалы рамный рельс может быть 
отжат на опасное расстояние, со-
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
СТРЕЛОЧНЫЙ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ

 Электродвигатели, которые 
применяются сегодня в стрелоч-
ных электроприводах на сети 
дорог ОАО «РЖД», имеют ряд 
недостатков. В двигателях пос-
тоянного тока типа МСП, ДПС 
требуется обслуживание якоря 
с коллекторно-щеточным узлом, 
что приводит к дополнительным 
эксплуатационным расходам. К 
тому же этот элемент является 
причиной многих отказов элект-
родвигателей.

Двигатели переменного тока 
типа МСТ, МСА имеют низкую 
энергоэффективность, посколь-
ку для обеспечения требуемых 
пусковых характеристик в них 
используют короткозамкнутый 
ротор, что обусловливает повы-
шенное номинальное скольжение 
и низкий КПД. 

Работа асинхронных двига-
телей существенно зависит от 

А.Ю. ГРАЙФЕР,
главный инженер

Специалисты ООО ЭТЗ «ГЭКСАР» разработали и изго-

товили малогабаритный универсальный стрелочный 

электродвигатель ЭМСУ, способный заменить практи-

чески все существующие типы подобных устройств. 

ЭМСУ позволяет обеспечить синхронную работу двух 

и более электроприводов с различным ходом шибера 

и одинаковым временем перевода, которые эксплуа-

тируются на высокоскоростных участках.

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Э.А. ГАНЕЕВ,
генеральный директор 
ООО ЭТЗ «ГЭКСАР»

напряжения питания (вращающий 
момент пропорционален квадрату  
его величины). При его снижении 
уменьшаются пусковой момент и 
перегрузочная способность элек-
тродвигателей. 

Достижения в области элект-
роники, в частности, появление 
IGBT-транзисторов, позволяют 
создать новое поколение ин-

Как известно, для вала асинх-
ронного двигателя число оборотов 
в минуту определяется следую-
щим выражением: 

n = 60/p (f – S), 
где f – частота питающего тока; р 
– число пар полюсов; S – сколь-
жение. Следовательно, n можно 
регулировать изменением любого 
из этих параметров.

Для изменения числа полюсов 
двигателя на статор наматывают 
несколько обмоток с полюсами, 
или одну, переключающуюся на 
несколько полюсов. Если обмотки 
включить встречно, в одной из них 
поменяется направление тока, и 
она будет создавать двухполюсное 
магнитное поле. Изменение числа 
полюсов обмотки статора отра-
зится на скорости вращения его 
магнитного поля, а следовательно, 
и скорости вращения ротора. Од-
нако этот способ регулирования 
скорости асинхронного двигателя 
имеет недостаток – ступенчатое 
изменение скорости. Кроме того, 
из-за усложнения обмотки статора 
и увеличения габаритов двигателя 
значительно возрастает его стои-
мость. 

Поскольку вращающий момент 
двигателя пропорционален квадра-
ту напряжения, то, меняя питающее 
напряжение, можно регулировать 
скольжение. При снижении напря-
жения момент на валу уменьша-
ется, скольжение увеличивается и 
число оборотов падает.

Оптимальным способом для до-
стижения синхронной работы элек-
троприводов является применение 
в каждом из них электродвигателя 
с электронным преобразователем 
частоты. Такой электродвигатель 
во время перевода способен под-
держивать постоянную частоту 
вращения вала, корректировать 
момент на валу и усилие перевода в 
зависимости от нагрузки шибера.

На сегодняшний день отечест-
венные разработчики уже созда-
ли такие электродвигатели. Это 
двигатели ЭМСУ (ЭТЗ «ГЭКСАР») 
и ДБУ (ЗАО «ЭЛМА-Ко» и ОАО 
«ЛЕПСЕ»).

Таким образом, применение 
электродвигателей с электрон-
ным преобразователем частоты 
в электроприводах стрелочных 
переводов ВСД позволяет обес-
печить синхронизацию и электрон-
ное ограничение усилия перевода 
(электронную фрикцию), что, не-
сомненно, повысит безопасность 
движения поездов по стрелкам.
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Мощность,
кВт

Напряжение,
В

Ток,
не более А

Частота
вращения, 

об/мин

Вращающий
момент, Н·м

На постоянном токе

0,25 100 3,6 +10 % 1700 ±15 % 1,47 ±15 %

0,25 160 2,5 +10 % 1700 ±15 % 1,47 ±15 %

0,55 200 3,6 +10 % 3600 ±15 % 1,47 ±15 %

На трехфазном переменном токе частотой 50 Гц

0,3 190 +30 % 2,1 +10 % 850 ±5 % 3,43 ±5 %–5 %

0,5 220
+10 %

2,9 +10 % 1370 ±5 % 3,47 ±5 %–5 %

0,6 190 +30 % 2,8 +10 % 2850 ±10 % 2,37 ±10 %–5 %

теллектуальных малогабаритных 
электродвигателей для стрелоч-
ных электроприводов, полностью 
соответствующих современным 
эксплуатационным требованиям, в 
том числе для применения в элек-
троприводах внутришпального ис-
полнения и для синхронной работы 
двух и более электроприводов на 
высокоскоростных линиях.

Подобный малогабаритный 
универсальный стрелочный элек-
тродвигатель ЭМСУ, способный 
заменить практически все ранее 
выпускаемые типы, разработали 
и изготовили специалисты ООО 
ЭТЗ «ГЭКСАР» совместно с со-
трудниками РГУПС. Технические 
характеристики нового устройства 
приведены в таблице.

ЭМСУ состоит из двух узлов 
– двигателя и электронного ком-
мутатора. Двигатель имеет статор 
с обмоткой, выполненной в виде 
сосредоточенных катушек по типу 
катушек обмотки возбуждения ма-
шины постоянного тока, и безоб-
моточный ротор с бесконтактным 
датчиком его положения.

Основные элементы электрон-
ного коммутатора – микроконтрол-
лер и полупроводниковые ключи 
на базе силовых биполярных 
транзисторов IGBT. Для подогрева 
коммутатора в корпусе установле-
ны компактные резисторы, кото-
рые автоматически включаются 
от термореле. Это обеспечивает 
запуск электродвигателя при тем-
пературе ниже –40 °С.

ЭМСУ работает по принципу 
управляемого вентильно-индук-
торного двигателя с ограниче-
нием потребляемого тока. Это 
малочувствительная к изменениям 
питающего напряжения токовая 
электрическая машина остается 
работоспособна даже при значи-

тельном снижении напряжения. 
Настройку электродвигателя в 
соответствии с номинальными па-
раметрами выполняют на заводе. 
Например, там задают необходи-
мое время перевода при опреде-
ленном ходе шибера.

Установочные и присоедини-
тельные размеры, схема подклю-
чения нового устройства сохране-
ны как и у серийных двигателей, 
запуск и работа возможны от 
типовых схем управления ЭЦ. 

С помощью блока управления 
в перспективе можно проводить 
диагностику технического состо-
яния электродвигателя, а также 
всего электропривода. Этот блок 
обеспечивает стабильное усилие, 
передаваемое на шибер электро-
привода при переводе стрелки, и 
автоматическую защиту от пере-
грузок. 

Поскольку электропривод име-
ет электронную фрикцию, в даль-
нейшем можно отказаться от ме-
ханической фрикционной муфты 
в редукторе. 

Для ограничения усилия на 
шибере при ручном переводе в 
электроприводе, например в месте 
присоединения курбельной руко-
ятки, можно установить простое 
фрикционное сцепление с фикси-
рованной настройкой.

По сравнению с серийными 
электродвигателями ЭМСУ име-
ют ряд преимуществ. Среди них: 
универсальность питающего 
напряжения и частоты вращения 
ротора, небольшая чувствитель-
ность к изменениям питающего 
напряжения и работоспособность 
при значительном его сниже-
нии. 

Благодаря использованию 
безобмоточного ротора, статор-
ных катушек сосредоточенного 

типа, максимальной унификации 
узлов и деталей, изделие просто 
и технологично в изготовлении. 
По сравнению с существующими 
разработанное устройство имеет  
меньшие габариты и потребляет 
значительно меньше электро-
энергии.

В прошлом году опытные об-
разцы электродвигателей ЭМСУ 
успешно прошли приемочные 
испытания в составе стрелочных 
электроприводов СП-6М и СП-150 
на Приволжской и Московской 
дорогах.

Преимущества новых уст-
ройств подтвердила экспертиза 
на функциональную безопасность 
в испытательном центре ПГУПС. 
В частности, установлено, что в 
конце перевода электронный блок 
управления по команде отключает 
электродвигатель от рабочего 
контакта автопереключателя элек-
тропривода. Иначе говоря, сило-
вая рабочая цепь прерывается не 
контактами автопереключателя, 
а бесконтактными электронными 
ключами, что позволяет применять 
слаботочные контакты или бескон-
тактные датчики. 

Блок управления  распознает 
полярность постоянного тока ис-
точника питания и фаз перемен-
ного тока в линейных проводах. В 
связи с этим при использовании 
ЭМСУ в типовой двухпроводной 
схеме можно отказаться от приме-
нения поляризованного реле ППР, 
а пятипроводная схема перемен-
ного тока может быть преобразо-
вана в трехпроводную. 

Чтобы использовать все воз-
можности двигателя, необходимо 
разработать новые схемы уп-
равления: двухпроводную схему 
постоянного тока без реверси-
рующего поляризованного реле 
ППР для электроприводов СП; 
пятипроводные схемы переменно-
го трехфазного тока для электро-
приводов СП, ВСП (на скоростных 
и высокоскоростных участках) и 
СП с бесконтактным автоперек-
лючателем; трехпроводную схему 
переменного трехфазного тока 
для электроприводов СП или ВСП 
с бесконтактным автопереключа-
телем.

Применение ЭМСУ позволит 
повысить безопасность движения 
поездов и снизить эксплуатацион-
ные расходы, поэтому очевидна 
целесообразность их внедрения 
на сети «РЖД» взамен существу-
ющих электродвигателей. 
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ PEGAS

Д.В. АНАНЬЕВ,
генеральный директор 
ООО «Пульсар-Телеком»

 Система управления PEGAS 
(Pulsar Equipment General Access 
Service – основной сервис до-
ступа к оборудованию Пульсар) 
заменила ранее созданную де-
централизованную систему, ко-
торая представляла собой сеть 
связанных мультиплексоров, 
настраиваемых с автоматизиро-
ванного рабочего места админис-
тратора сети (рис. 1). Это давало 
возможность конфигурировать 
всю сеть, имея доступ к одному 
мультиплексору. Права досту-
па определялись настройками 
учетных записей, максимальное 
количество пользователей было 
строго ограничено. Кроме того, 
накладывались ограничения и на 
количество мультиплексоров сети, 
и на возможность одновременного 
доступа к нескольким сетям. В 
этой системе отсутствовала еди-
ная база данных.

Тем не менее система управ-
ления надежно функциониро-
вала несколько лет. Однако при 
значительном увеличении числа 
мультиплексоров и пользователей 
возникла необходимость в цент-
рализованном контроле, управ-
лении, хранении и последующем 

анализе информации. Поэтому 
была разработана частично цен-
трализованная система на базе 
клиент-серверной технологии, в 
которой применен единый сервер 
доступа, позволивший подключать 
автоматизированные рабочие мес-
та (АРМ) к сети мультиплексоров 
(рис. 2). Сервер доступа обеспечи-
вал также хранение информации 
об оборудовании в единой базе 
данных для последующего анали-
за технологическим модулем. При 
этом предусматривалось и прямое 
подключение АРМов к сети.

Использование сервера досту-
па позволило устранить некоторые 
недостатки децентрализованной 
системы. Вместе с тем обна-

ружились такие проблемы, как 
неустойчивая работа удаленных 
пользователей, имеющих узкий 
канал связи; нехватка сетевых 
адресов; перегруженность кана-
лов администрирования вследс-
твие возросшего количества 
пользователей и оборудования; 
невыполнение требований по 
обеспечению персонификации 
пользователей; недостаточные 
возможности разграничения прав 
доступа; ненадежность передачи 
управления, обусловленная кри-
тической загруженностью канала 
администрирования.

Все перечисленные недостатки 
удалось исключить при создании 
новой полностью централизован-

А.А. ПИНЧУК, 
начальник отдела систем 
управления

А.В. КОНОВАЛОВ,
инженер, канд. техн. наук
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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

Современные тенденции развития систем управления сетью доступа направлены 

на увеличение быстродействия в условиях повышенной нагрузки на сервер обработки 

информации. При этом особое внимание уделяется надежности, гибкости, простоте в 

эксплуатации, оперативности в информировании персонала и др. Высокие требования 

к системе управления, с одной стороны, и удобство настроек параметров системы, 

с другой стороны, стали предпосылками создания новой современной автоматизиро-

ванной системы администрирования и мониторинга оборудования Пульсар – PEGAS.
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ной клиент-серверной системы 
управления PEGAS, построенной 
с использованием клиент-сер-
верной архитектуры обмена. Ее 
центральным элементом является 
сервер PEGAS, обеспечивающий 
многоуровневый доступ клиентов 
АРМ к сети. Кроме этого, добав-
лен новый элемент, управляющий 
доступом к оборудованию, – АРМ 
«Менеджер доступа».

Система управления PEGAS 
позволила решить следующие 
задачи:

поддержку расширенного ад-
ресного пространства (для более 
30 тыс. сетевых элементов) и аль-
тернативных подключений к сети;

разработку универсального 
протокола обмена между АРМ и 
сервером PEGAS, а также между 
сервером PEGAS и сетевыми эле-
ментами;

персонификацию действий 
пользователя;

ограничение доступа на основе 
настраиваемых правил;

объединение оборудования в 
единой системе управления;

графическое представление 
сети на схеме;

автоматизацию управления;
поиск и анализ неисправностей 

в сети;
гибкое обновление програм-

много обеспечения;
использование единого АРМа 

для управления оборудованием 
Пульсар: мультиплексорами досту-
па, коммутационными станциями, 
системами оповещения, радио-
станциями и др.

Реализована возможность фик-
сации текущих параметров систе-
мы и их сравнения с ранее уста-
новленными настройками, причем 
предусмотрена синхронизация на-
строек, поиска и просмотра изме-
нений параметров оборудования.

Основные элементы центра-
лизованной системы управления 
PEGAS показаны на рис. 3. Сервер 
сохраняет в базе данных инфор-
мацию об оборудовании, таблицах 

коммутации, данные мониторинга; 
передает аварийные сообщения на 
внешние системы; контролирует 
доступ к сетевым элементам. Кро-
ме того, на сервере фиксируются и 
передаются в «Журнал изменений» 
действия каждого авторизованного 
пользователя, работа с которым 
осуществляется в АРМе.

АРМ позволяет подключаться 
к различным серверам PEGAS и 
выполнять мониторинг оборудо-
вания. Он имеет модульную струк-
туру, что обеспечивает гибкость и 
расширяемость платформы. Он 
ориентирован на графический ин-
терфейс с возможностью быстрого 
поиска и фильтрации оборудова-
ния. Передача данных на внешние 
офисные приложения (MS Excel, 
Open Office Calc) осуществляется 
по протоколу DDE. За счет этого 
обеспечивается формирование 
сложных отчетов с автоматичес-
ким обновлением результатов 
мониторинга, а также сводных 
отчетов о состоянии различных 
устройств.

Система поддерживает модель 
многоуровневого доступа, который 
определяется лицензией на рабо-
чее место оператора. Получение 
доступа к устройству АРМ оформ-
ляется заявкой, в которой указыва-
ется цель запроса и время управ-
ления устройством. Пользователи, 
имеющие высокий уровень досту-
па, могут осуществлять управление 
устройством самостоятельно без 
участия администратора АРМ «Ме-
неджер доступа». В базе данных 
сохраняется информация о пери-
одах управления устройствами, 
которую в форме отчета позволяет 
выводить на экран и печатать ме-
неджер доступа.

Технологический модуль в 
системе управления PEGAS реа-
лизован на базе Web-сервера. Для 
подключения к нему используются 
браузеры Internet Explorer, Firefox, 
Opera. К базовым возможностям 
технологического модуля отно-
сятся: авторизованный доступ к 
модулям; группировка устройств 
по региональным центрам связи, 
железнодорожным станциям, 
помещениям и др.; мониторинг 
устройств; администрирование 
пользователей; редактирование 
схем дорог, помещений; ведение 
и просмотр журнала событий.

Технологический модуль вы-
полняет управление и монито-
ринг систем: пожаро-охранной 
сигнализации, контролирующей 

РИС. 2

РИС. 3
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состояние адресных, пожарных и 
комбинированных датчиков, за-
фиксированных на интерактивной 
схеме охраняемого помещения; 
видеонаблюдения – сетевых ви-
деокамер слежения. Кроме того, 
мониторингу и администрирова-
нию подлежат регистраторы пере-
говоров – совокупность модулей 
в СМК-30, записывающих аудио-
информацию, которую возможно 
прослушать в реальном времени, 
скачать, отфильтровать и др.; мо-
дульно-диагностические комплек-
сы (МДК) – совокупность модулей, 
контролирующих кабельные линии 
связи, качество и расход электро-
энергии и др.

Управление сервером PEGAS 
осуществляется с помощью WEB-
оболочки (рис. 4), что позволяет 
настраивать сервер с удаленного 
рабочего места посредством бра-
узера. 

Основным интерфейсом уп-
равления является АРМ PEGAS, 
который имеет следующие осо-
бенности:

защищенный профиль опера-
тора – для каждого зарегистри-
рованного оператора создается 
персональный профиль, содержа-
щий информацию о пользователе, 
настройках, конфигурации окон, 
список избранных устройств, гра-
фическую схему. Профиль защи-
щен сложным ключом, который га-
рантирует конфиденциальность;

одновременное подключение 
к нескольким серверам – АРМ 
позволяет создавать список под-
ключений к разным серверам, 
причем оператор может «монито-
рить» устройства, находящиеся в 
разных сетях;

поиск и фильтрация устройств 
по различным критериям (модели, 
оборудования, сетевому адресу, 
имени и др.);

графическое представление 
сети – все устройства размеща-
ются на специализированном 
графическом компоненте – сцене, 
которая показывает состояние уст-
ройства и связь между ними. АРМ 
поддерживает механизм вложен-
ных сцен, группировки устройств 
и масштабирования; 

сводные таблицы – специали-
зированный инструмент, объеди-
няющий данные с разных плат в 
одну таблицу. Параметры сводной 
таблицы экспортируются в форма-
те Word или Excel;

мониторинг синхронизации 
– инструмент поиска неисправ-

ностей в системе синхронизации 
сети. Он показывает на сцене 
источники синхронизации и позво-
ляет определить такие проблемы, 
как использование встроенного 
источника и петли синхронизации, 
а также построить граф синхрони-
зации и др.;

автоматическая прокладка 
и анализ тракта (тракт – сово-
купность связанных транзитных 
элементов между порталами). 
Комплекс инструментов обеспе-
чивает импорт/экспорт тракта, 
поиск кратчайшего пути, анализ 
тракта на реализуемость и его 
синхронизацию с действующими 
коммутациями в устройствах.

Приложение «Менеджер досту-
па» управляет доступом к устройс-
твам. Администратор использует 
это приложение для подключения 
к серверу PEGAS и управления до-
ступом операторов АРМ к устройс-
твам сети. Процедура получения 
доступа такова. Клиент формирует 
и отправляет запрос управления 
определенным устройством сер-
веру PEGAS. Получив запрос, сер-
вер посылает извещение на АРМ 
«Менеджер доступа». Последний 
посредством звукового и визуаль-
ного сопровождения информирует 
оператора о поступлении запроса 
на управление устройством. Адми-
нистратор дает разрешение или 
запрет на управление.

АРМ «Менеджер доступа» 
позволяет принудительно под-

готовить запрос на управление 
устройством. Кроме этого, дает 
возможность получить информа-
цию об администрировании сети 
с использованием журнала адми-
нистрирования.

Для получения доступа к тех-
нологиям используется много-
уровневая система навигации, 
посредством которой выбирается 
требуемая область управления. 
Выбор происходит в несколько 
этапов: сначала определяется 
ЦТУ, потом ЦТО, затем железно-
дорожная станция.

При возникновении аварий-
ной ситуации на карте области 
управления отмечаются цветом 
аварийный участок и неисправный 
объект. Кроме того, подается зву-
ковая сигнализация. 

Таким образом, система уп-
равления PEGAS включает в себя 
совокупность программно-аппа-
ратного обеспечения, предна-
значенного для своевременного, 
надежного, гибкого управления 
сетью устройств связи производс-
тва ООО «Пульсар-Телеком».

В настоящее время на сети 
ОАО «РЖД» на систему управ-
ления PEGAS переведено все 
каналообразующее оборудование, 
сеть связи совещаний, модульные 
диагностические комплексы, ста-
ционарные локомотивные радио-
станции. Поддержка ОТС и сетей 
коммутационных станций находит-
ся в процессе разработки.

РИС. 4
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 Повышение эффективности работы ОАО «РЖД», 
создание условий для устойчивого и безопасного 
функционирования железнодорожного транспорта 
тесно связаны с использованием средств радиосвязи. 
В настоящее время в пределах станций и прилега-
ющих к ним перегонов организуются зоновые сети 
симплексной поездной и станционной радиосвязи 
метрового (160 МГц) диапазона. В этих сетях из-за 
наличия на ограниченной территории большого числа 
радиостанций часто возникают проблемы в обеспече-
нии электромагнитной совместимости радиосредств 
(ЭМС РЭС), особенно в крупных узлах [1]. Помимо 
этого в соседних полосах частот могут действовать 
РЭС других ведомств (телевидения и ЧМ вещания, 
подвижной службы), которые также могут создавать 
помехи радиосредствам ОАО «РЖД». Возникновение 
этих проблем возможно и при внедрении новых радио-
средств и систем связи, в том числе DMR (160 МГц) 
и TETRA (450 МГц).

Помехи могут носить разный характер и иметь раз-
личную природу. Кроме мешающих воздействий по 
соседнему каналу, возможны интермодуляция, блоки-
рование, воздействие по побочным каналам приема. 
Мешающие влияния, как правило, проявляются пос-
тоянно, но могут происходить и периодически. 

Определение причин их возникновения является 
сложной задачей. При этом необходимо учитывать 
все радиосредства, размещенные на исследуемой 
территории, а также их электрические параметры и 
взаимное расположение, параметры антенно-фидер-
ных трактов и др. На практике в большинстве случаев 
определяют мешающие влияния между стационар-
ными радиостанциями, поскольку учесть влияние на 
подвижные радиосредства чрезвычайно затрудни-
тельно. После выявления источников и типа влияний 
можно выработать меры по их минимизации.

Для расчета взаимных помех целесообразно 
использовать специализированный программный 
комплекс «Эксперт ЭМС» [2]. Он предназначен для 
автоматизации расчетов электромагнитной совмес-
тимости радиосредств, действующих в диапазоне 
30 МГц – 40 ГГц и расположенных на локальном 
объекте (станция, башня, крыша здания).

С помощью этого комплекса можно рассчитывать 
электромагнитную совместимость проектируемых с 
действующими РЭС на объекте; выбирать частоты, 
свободные от помех (из числа доступных); определять 
оптимальное частотно-территориальное размещение 
антенн и подбирать их характеристики; выявлять 
группы конфликтующих РЭС.

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

В пределах железнодорожных станций возможно образование интенсивных радио-

помех различного вида. Это является следствием сосредоточения на ограниченной 

территории большого количества радиостанций, работающих с небольшим часто-

тным разносом. Для автоматизации назначений частот проектируемым радиосред-

ствам, а также анализа помех на действующем объекте разработан программный 

комплекс «Эксперт ЭМС». Комплекс облегчает расчет помех по основному, сосед-

ним и побочным каналам приемника, блокирования и интермодуляции. 
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Комплекс содержит справочники типов РЭС и ан-
тенн, а также базу данных РЭС группировки (рис. 1). 
Расчеты в комплексе основаны на Рекомендациях 
МСЭ, учитывают технические характеристики РЭС 
и размещение антенн на объекте, а также условия 
железнодорожного транспорта.

Справочник типов РЭС (подвижной связи, ТВ и 
ЧМ вещания, абонентского доступа) содержит ха-
рактеристики передатчика (класс излучения, ширину 
полосы излучения на уровнях –3, –30 и –60 дБ отно-
сительно нулевого уровня, максимальную мощность 
излучения и др.) и приемника (чувствительность, 
отношение сигнал/помеха по входу, полосу пропуска-
ния УВЧ, УПЧ и модема на уровнях –3, –30 и –60 дБ, 
избирательность по соседнему и побочным каналам 
приема, блокирование, интермодуляцию и др.).

Справочник антенн включает диаграммы направ-
ленности в вертикальной и горизонтальной плоскос-
тях, а также коэффициенты усиления.

База данных РЭС группировки заполняется поль-
зователем. Она содержит характеристики приемни-
ков и передатчиков (тип РЭС, частоты передачи/при-
ема, потери в фидере на прием и передачу), а также 
антенны (тип, относительные координаты установки 
на объекте, высоту, азимут и угол места).

Процедура расчета заключается в формировании 
всевозможных пар «приемник–мешающий передат-
чик» и определении заданных видов помех в каждой 
паре, а также помех интермодуляции для ситуаций 
«приемник–два мешающих передатчика» и «при-
емник–три мешающих передатчика». Анализ помех 
основан на сравнении расчетного допустимого уровня 
мешающего сигнала и его действующей мощности 
на входе приемника.

Расчеты производятся для помех [3] по основно-
му и соседним каналам приема; побочным каналам 
приема; для гармонических помех, образованных по-
бочными излучениями передатчиков; блокирования 
приемника; интермодуляции второго–пятого порядков 
от двух и трех мешающих передатчиков.

При этом критерий совместимости РЭС опреде-

Помехи интермодуляции рассчитываются от двух и 
трех мешающих передатчиков видов: 

FИМ = |k1f1 + k2f2| и 

FИМ = |k1f1 + k2f2 + k3f3|, 

где k1, k2, k3 – целые числа от ± 1 до ± 6; 
 f1, f2, f3 – рабочие частоты 1, 2, 3-го передатчи-

ков.
Комплекс предназначен для работы в среде 

Windows. Результаты расчетов записываются в Excel-
таблицах. Главное окно программы представлено на 
рис. 2, а ее полная демонстрационная версия дана 
на www.comm-serv.ru. 

В качестве примера рассмотрим результаты 
расчета помех, выполненного для станции N. На ее 
территории расположены три пункта установки ан-
тенн симплексных радиостанций мощностью 10 Вт 
диапазона 160 МГц, причем на путевой машинной 
станции (ПМС) установлены 2 антенны, в централь-
ном регионе – 9 и маневровом – 5 антенн.

В расчетах использованы параметры радиостан-
ций, удовлетворяющие ГОСТ 12252, и антенна типа 

РИС. 1

РИС. 2

ляется как

Pпом.вх – Рдоп.i = Pизб ≤ 0, 

где Pпом.вх – уровень помехи на 
входе приемника; 

Рдоп.i – допустимый уровень 
помехи i-го вида; 

Pизб – избыточность помехи. 
Преимуществом комплекса 

является простота использова-
ния, поскольку для расчетов не 
требуется цифровая карта мес-
тности, а размещение антенн в 
группировке задается в относи-
тельных координатах. Вместе с 
тем при расчете помех по основ-
ному и соседним каналам приема 
учитывается спектр излучения 
передатчика и избирательность 
приемника в широкой полосе 
частот (в области 1, 2, 3-го и т.д. 
соседних каналов). При расчете 
интермодуляции и гармонических 
помех учитывается ширина поло-
сы частот, занимаемая помехой. 
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АС 1/2 – симметричный коллинеарный полуволновый 
излучатель с коэффициентом усиления не менее 
2 дБ. Диаграмма направленности в горизонтальной 
плоскости – круговая с неравномерностью не более 
1,5 дБ. Диаграмма направленности в вертикальной 
плоскости представлена на рис. 3.

В результате расчетов определены помехи по 
совмещенным каналам (СК) и создающие интермо-
дуляцию 3-го порядка от двух мешающих сигналов 
(ИМ). Помехи блокирования отсутствуют.

При этом помехи по СК обнаружены для 8 при-
емников. Например, рассчитано, что для приемника 
Р1, расположенного в центральном районе станции 
N (Р1-Цен), работающего на частоте 152,150 МГц 
и испытывающего воздействие от передатчика Р2 
маневрового района (Р2-Ман), работающего в сов-
мещенном канале (отстройка частоты 0), помеха на 
входе превышает допустимый уровень на 13,4 дБ.

Для приемника Р3, расположенного в маневровом 
районе, работающего на частоте 152,2 МГц и испыты-
вающего воздействие от передатчика Р4, установлен-

Источник помехи

Частота 
помехи, 

МГц

Отстройка 
частоты,

МГц

Превы-
шение 
допус-
тимого 
уровня 
помехи, 

дБ

Передатчик 1 Передатчик 2

Излуча-
ющий 

передат-
чик

Часто-
та, МГц

k

Излуча-
ющий 

передат-
чик

Частота, 
МГц

k

Р5-Цен 152,475 2 Р8-Цен 152,800 –1 152,150 0,000 36,3

Р6-Цен 152,675 2 Р15-Цен 153,225 –1 152,125 0,025 35,1

Р5-Цен 152,475 2 Р7-ПМС 152,775 –1 152,175 –0,025 15,8

РИС. 3

тать мероприятия по снижению помех до допустимого 
уровня. Во-первых, целесообразно снизить мощность 
несущих частот базовой станции (БС), поскольку 
мощность передатчиков БС 10 Вт является избыточ-
ной для связи в границах станции и она без ущерба 
может быть уменьшена. Использование аттенюато-
ров обеспечит затухание до 30 дБ в диапазоне 0–500 
МГц при мощности сигнала 50 Вт.

Во-вторых, помехи по совмещенному каналу 
можно устранить путем временного разноса рабо-
ты РЭС. Однако во многих случаях режим работы 
радиосредств определяется технологией работы 
железнодорожной станции. Если из-за этого раз-
нести во времени их работу не представляется 
возможным, необходимо сменить рабочие частоты 
в одной из сетей.

В-третьих, при размещении нескольких антенн 
с круговой диаграммой направленности на одном 
пункте станции эффективнее разносить их по 
вертикали на одной опоре (мачте). В этом случае 
уровень помех существенно уменьшается за счет 
узкой диаграммы направленности антенны в вер-
тикальной плоскости, поскольку при угле места 
± 90 градусов происходит ослабление бокового ле-
пестка более чем на 20 дБ. При разносе антенн по 
горизонтали на 10–15 м, например по поверхности 
крыши здания, наблюдается лишь незначительное 
снижение уровня помех.

В-четвертых, для устранения помех интермоду-
ляции следует выбирать интермодуляционно сов-
местимые частоты передатчиков и приемников из 
числа доступных к использованию. Вместе с тем 
применение дополнительных фильтров (режектор-
ных, полосно-режекторных), подавляющих помехи на 
входе приемников, позволит уменьшить уровни помех 
интермодуляции. Использование этих фильтров при 
отстройке от частоты приемника на 200 кГц обеспечит 
ослабление помех около 40 дБ.

В заключение следует отметить, что применение 
комплекса «Эксперт ЭМС» дает возможность опре-
делять источники и рецепторы помех в конфликтных 

ного на ПМС (отстройка частоты 0), помеха на выходе 
превышает допустимый уровень на 9,5 дБ.

Помехи, создающие интермодуляцию, обнаружены 
на 11 приемниках. Результаты расчетов помех вида 
FИМ = |k1f1 + k2f2| для приемника Р1-Цен приведены 
в таблице. На этот приемник действуют три помехи, 
одна из которых (отстройка частоты 0 МГц) образо-
вана излучениями передатчика Р5-Цен, работающего 
на частоте 152,475 МГц, и передатчика Р8-Цен, рабо-
тающего на частоте 152,800 МГц. Помеха превышает 
допустимый уровень на 36,3 дБ.

На основе результатов расчетов можно разрабо-

ситуациях даже на крупных 
станциях, а также позволяет 
рассчитывать помехи различ-
ных видов между проектиру-
емыми и действующими ра-
диосредствами. Это упрощает 
планирование мероприятий по 
их устранению на стадии про-
ектирования. 

Комплекс многократно ис-
пользовался при проектирова-
нии различных систем связи и 
показал свою эффективность.
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 Контроль использования авто-
транспорта в железнодорожных 
подразделениях в последнее 
время приобретает все большую 
важность. При этом появилась не-
обходимость более четко и точно 
контролировать загрузку транс-
портных средств, их перемещение 
и расход топлива.

Для решения этих задач раз-
работан аппаратно-программный 
комплекс «Севинал ГЛОНАСС». 
Его аппаратной составляющей 
является линейка автомобильных 
трекеров – бортовых навигаци-
онно-связных контроллеров. Она 
включает в себя:

«Энергия-3. ГЛОНАСС» – флаг-
ман линейки трекеров, имеющий 
большой набор интерфейсов и 
позволяющий подключать более 
20 различных аналоговых, диск-
ретных, частотных, импульсных и 
цифровых датчиков, дополнитель-
ное оборудование по интерфейсам 
RS-232/485, а также соединяться 
напрямую с CAN шиной транспорт-
ного средства. Имеет возможность 
удаленного управления внешними 
устройствами, подключенными 
к выходам трекера, громкой го-
лосовой связи с диспетчерской, 
одновременного использования 
нескольких SIM-карт, а также 
встроенный аккумулятор по-
вышенной емкости. Одним из 
преимуществ трекера является 

наличие дополнительного модуля 
беспроводной связи, позволяюще-
го передавать данные по каналу 
WiFi. Все разъемы расположены 
внутри корпуса, в недоступном для 
водителя месте. Крышка корпуса 
оснащена датчиком, сигнализи-
рующим диспетчеру о попытке 
несанкционированного вскрытия 
или демонтажа устройства;

«Энергия-2. ГЛОНАСС» – пол-
ный аналог предыдущего трекера, 
но без модуля WiFi;

«Энергия. ГЛОНАСС» – ба-
зовый трекер, который подходит 
для решения большинства задач 
контроля за перемещением транс-
портных средств. Он имеет два 
частотно-дискретных входа и поз-
воляет подключать датчики уровня 
топлива и/или тревожную кнопку.

Все трекеры построены на 
базе навигационных модулей 
ГЛОНАСС, причем каждый из них 
имеет в своем составе акселе-
рометр для четкой и детальной 
прорисовки трека без «выбросов» 
и «звезд» на стоянках.

Трекеры «Энергия» предостав-
ляют пользователям следующие 
возможности:

контроль местоположения 
транспорта и параметров движе-
ния с высокой точностью в реаль-
ном режиме времени;

подключение различных датчи-
ков уровня топлива;

А.С. ЛУКЬЯНОВ, 
генеральный директор 
ООО «Севинал Центр»

А.В. КУЗНЕЦОВ, 
заместитель директора 
ООО НПК «Неотек»

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

Одним из направлений 

деятельности предпри-

ятия «Севинал Центр» 

является выпуск автомо-

бильных трекеров – 

устройств, позволяющих 

следить за перемещени-

ем транспортных средств. 

С их помощью можно 

организовать голосовую 

связь водителя с диспет-

черским пунктом, а также 

благодаря специализиро-

ванному программному 

обеспечению контро-

лировать и передавать 

на сервер параметры 

различных датчиков и 

устройств, подключен-

ных к трекеру, например, 

контролировать расход 

топлива транспортным 

средством. Внешний вид трекеров

УДК 626.33.05:621.396

Ключевые слова: автомобильный трекер, навигационные системы 
ГЛОНАСС и GPS, передача данных

КОМПЛЕКС МОНИТОРИНГА
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
«СЕВИНАЛ ГЛОНАСС»
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одновременный прием сигна-
лов систем ГЛОНАСС и GPS;

передачу данных на сервер по 
GPRS через сеть GSM;

накопление данных в энергоне-
зависимой памяти типа «черный 
ящик» в случае отсутствия сети 
GSM или услуги GPRS. При этом 
данные будут переданы на сервер 
сразу после входа в зону действия 
сети GSM;

регистрацию в энергонезависи-
мой памяти нештатных и аварий-
ных ситуаций, в том числе фактов 
пропадания питания и отсутствия 
навигационного сигнала;

считывание «черного ящика» 
через интерфейс USB;

использование внешних антенн 
для обеспечения устойчивого 
приема сигнала и максимально 
удобного размещения трекера на 
транспортном средстве;

встроенный интеллектуальный 
алгоритм обработки данных для 
качественной прорисовки траекто-
рии движения в поворотах;

поддержку двух протоколов 
передачи данных – расширенного 
(с возможностью обратной связи 
с трекерами) и компактного (для 
минимизации GPRS-трафика);

конфигурирование трекера при 
помощи СМС;

удаленное обновление бортово-
го программного обеспечения по 
GPRS;

обновление и настройку с пер-
сонального компьютера через USB 
кабель;

простоту установки.

Кроме того, в состав програм-
мно-аппаратного комплекса «Се-
винал ГЛОНАСС» входит сервер, 
осуществляющий прием данных 
с трекеров и визуализацию при-
нимаемой информации. На ин-
терактивной карте отображается 
местонахождение транспортных 
средств. Возможно наложение 
фильтров с отображением на 
карте транспортных средств по 
выбранным критериям, напри-
мер автомобилей определенной 
службы или отдельной бригады. 
Предусмотрен быстрый поиск на 
карте отдельных автомобилей по 
их идентификационному номеру в 
базе, а также поиск ближайшего 
транспортного средства к указан-
ной географической точке.

С помощью программного 
обеспечения осуществляется ав-
томатический подсчет пробега за 
интервал времени, формирование 
карточки пробега транспортного 
средства с целью предупреждения 
о необходимости его технического 
обслуживания (например, при пе-
рерасходе горючих и смазочных 
материалов), а также для контроля 
несанкционированного исполь-
зования автомобиля. Возможен 
контроль скоростного режима 
движения транспортного средства, 
фиксация всех заправок и сливов 
топлива, расчет среднего расхода 
топлива и сравнение его с норма-
тивами для каждого конкретного 
транспортного средства.

Относительно преимуществ 
программно-аппаратного ком-

Пример построения трека движения транспортного средства

плекса «Севинал ГЛОНАСС» 
можно сказать, что его внедрение 
позволяет обеспечить точное 
соблюдение маршрутов движения 
и скоростного режима, выпол-
нение функциональных задач с 
минимальными материальными 
и финансовыми затратами, ис-
ключить бесконтрольное исполь-
зование транспортного средства, 
полностью устранить факты 
хищения топлива и сократить его 
расходы, а также повысить общую 
безопасность движения. Кроме 
того, комплекс дает возможность 
проводить объективную оценку 
технического состояния транспор-
тного средства, выявлять инди-
видуальные особенности работы 
водителей и др. 

Трекеры отличаются высокой 
надежностью и простотой настрой-
ки и монтажа, что значительно 
экономит время и средства при 
их установке и дальнейшей экс-
плуатации.

Предприятие «Севинал Центр» 
выпускает трекеры с 2010 г. В 
настоящее время они активно 
применяются в различных ав-
тотранспортных предприятиях. 
Внедрение системы мониторинга 
позволило добиться экономии ма-
териальных и финансовых средств 
даже в небольших автопарках 
благодаря более эффективному 
распределению маршрутов води-
телей, предотвращению фактов 
непроизводственного использова-
ния служебного автотранспорта и 
слива топлива.
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РИС. 2

РИС. 1

РАСЧЕТ НАПРАВЛЯЮЩЕЙ ЛИНИИ 
ПОЕЗДНОЙ РАДИОСВЯЗИ

УДК 656.254.16:621.396.677.41

Ключевые слова: направляющая линия, антенна, диа-
грамма направленности, излучатель

 Для увеличения дальности поездной радиосвязи 
(ПРС) на железнодорожном транспорте используют 
однопроводную направляющую линию, индуктивно 
связанную с горизонтальной составляющей П-образ-
ной локомотивной антенны или антенны вагона поез-
да. Направляющая линия, как правило, имеет длину, 
которая значительно превышает длину волны (λ), и 
подвешивается на высоте около 2 м на изоляторах.

на n элементов длиной d. Ток в каждом элементе 
будет сдвинут по фазе по отношению к соседним 
элементам на угол ψ:

ψ =
2π

ξ ,
λ

где ξ – коэффициент замедления распространения 
волны в линии.

А.А. ВОЛКОВ, 
профессор МГУПС 

Исходя из описания, приведенного в книге Г.З. Ай-
зенберга «Коротковолновые антенны», точно также 
выполнена однопроводная антенна «бегущей волны» 
(антенна Бевереджа), представляющая собой подве-
шенный невысоко над землей провод, нагруженный 
на одном конце активным сопротивлением, равным 
волновому (рис. 1). Другой конец провода подклю-
чается к выходу трансформатора (согласующего 
устройства), имеющего выходное сопротивление, 
равное волновому сопротивлению провода. 

Таким образом, направляющую линию можно 
рассматривать как антенну Бевереджа. В ней гори-
зонтальный провод реагирует на горизонтальную 
составляющую электрического поля Е, которое тем 
больше при вертикальной поляризации электромаг-
нитных волн ПРС, чем ниже проводимость почвы. 
Сигнал принимается в направлении от нагрузки к 
приемнику. В случае направляющей линии ПРС такой 
сигнал будет помехой, ухудшающей ее качество. 

Нормированную диаграмму направленности (ДН) 
направляющей линии при приеме параллельно поля-
ризованного поля (F⎢⎢) и нормально поляризованного 
поля (F⊥) можно определить, разбив условно провод 

Диаграмма направленности в горизонтальной 
плоскости (плоскости земли) представляет собой 
производную ДН одного ненаправленного излуча-
теля F0(ϕ) , умноженную на сумму из n излучателей 
Fn(ϕ):

F(ϕ) = F1(ϕ) ⋅ Fn(ϕ) =
cos ϕ

⋅ sin
mL

(cos ϕ – ξ)
⋅2cos ϕ – ξ

Вид ДН направляющей линии в горизонтальной 
плоскости изображен на рис. 2.

Представление направляющей линии как антен-
ны Бевереджа способствует более точному расчету 
и построению диаграммы направленности, а также 
определению потерь мощности и дополнительных 
помех приема. 

М.А. ЛАПТЕВ,
аспирант

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

Для определения дальности поездной 

радиосвязи в гектометровом диапазо-

не при использовании направляющих 

линий можно применять формулы 

расчёта антенны Бевереджа. Это поз-

волит построить более точную диа-

грамму направленности антенны.
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ПРИМЕНЕНИЕ 
НОВЫХ УСТРОЙСТВ 
ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ

 Для новых систем необходимо повышенное ка-
чество электроэнергии с контролем по новым пара-
метрам и отключением фидера при достижении их 
предельных показателей. В результате происходят 
недопустимо частые и продолжительные переключе-
ния на питание от УБП и ДГА, что негативно влияет 
на надежность самой СПУ.

На Северо-Кавказской дороге такая ситуация 
наблюдалась на участках с электротягой как посто-
янного, так и переменного тока. 

Согласно ПТЭ при питании средств ЖАТ регла-
ментируется уровень напряжения (220 В ± 10 %) и 
время перерыва питания (не более чем на 1,3 с). В 
новых СПУ введена диагностика еще двух показа-
телей качества электроэнергии – угол сдвига фаз 
между векторами фазных напряжений и содержа-
ние гармонических составляющих. При достижении 

предельных значений параметров этих показателей 
фидер питания отключается.

Не ставя под сомнение необходимость введения 
таких требований, следует рассмотреть причины 
выхода как этих, так и других показателей качества 
электроэнергии за предельно допустимые значения, 
а также вообще на электромагнитную совмести-
мость МПУ ЖАТ с существующими устройствами 
нетягового электроснабжения. Факторы, влияющие 
на качество электроэнергии для ЖАТ, приведены 
на рис. 1. 

В связи с систематическими многократными пе-
реходами питания с источника на источник на посту 
ЭЦ разъезда Забытый Северо-Кавказской дороги в 
июле 2012 г. был проведен межведомственный ко-
миссионный осмотр устройств СПУ модуля ЭЦ-ТМ. 
Оказалось, что имеются проблемы по обе стороны 
эксплуатационной ответственности. 

С целью выявления причин рассмотрим особен-
ности электроснабжения ЖАТ на участках с электро-
тягой переменного тока (рис. 2).

РИС. 1 РИС. 2

ОБМЕН ОПЫТОМ

Н.В. ОЖИГАНОВ, 
ведущий инженер 
дорожной электротехни-
ческой лаборатории 
Северо-Кавказской 
дирекции инфраструктуры

Сейчас на сети дорог активно внедряются современные 
микропроцессорные устройства железнодорожной авто-
матики и телемеханики (МПУ ЖАТ), которые, как показы-
вает практика, имеют недостаточную электромагнитную 
совместимость со сложившейся структурой нетягового 
электроснабжения. Для их надежного электропитания 
применяются совмещенные питающие установки (СПУ) 
на базе устройств бесперебойного питания (УБП) с при-
менением автоматического дизель-генератора (ДГА).
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 Для шин тяговой подстанции и воздушной линии 
«два провода – рельс» (ДПР) номинальным считается 
напряжение 27,5 кВ, а для контактной сети (КС) – 
25 кВ. При значительной тяговой нагрузке или боль-
ших пусковых токах скоростного движения напряже-
ние на шинах тяговой подстанции (ЭЧЭ) может дли-
тельно или кратковременно снизиться до предельно 
допустимого для ДПР значения в 25 кВ и менее. В 
результате ситуация, вполне допустимая для контак-
тной сети, обуславливает необходимость перехода 
всей системы ЖАТ на резервный источник. 

Объясняется это тем, что воздушные линии элек-
троснабжения ВЛ СЦБ 6(10) кВ получают питание 
от того же тягового трансформатора, что и контак-
тная сеть. Сначала посредством трансформатора 
собственных нужд ТСН напряжение понижается до 
0,4 кВ, а затем трансформатором Т СЦБ повышается 
до 6(10) кВ.

Повышение тяговой нагрузки приводит к потере 
напряжения сначала на самой ЭЧЭ, а потом в прово-
дах воздушной линии. Если при кодовой автоблоки-
ровке на ВЛ СЦБ можно было применять стальные 
провода с удельным сопротивлением 10 Ом/км, то 
при внедрении АБТЦ проводимость воздушной ли-
нии, выполненной уже сталеалюминиевым проводом 
марки АС-35 с удельным сопротивлением 1 Ом/км, 
оказалась недостаточной.

Именно поэтому при питании модуля ЭЦ-ТМ от 
тяговой подстанции Песчанокопская, расположенной 
в конце фидерной зоны протяженностью 40 км, вели-
чина линейного напряжения снижалась более чем на 
5 % от номинального.

 Наряду с этим при практически симметричном ли-
нейном напряжении 380 В в случае подключения на-
грузки возникает значительная несимметрия фазного 
напряжения. Токовая нагрузка 
модуля ЭЦ-ТМ разъезда Забы-
тый по фазам А, В и С оказалась 
равной 29, 22 и 15 А соответс-
твенно. Для КТП-40/10/0,4 пер-
вого фидера питания от ВЛ СЦБ 
6(10) кВ это составляет 42 %, а 
для КТП-100/27,5/0,4 второго фи-
дера питания от ДПР – всего лишь 
17 % от номинальной мощности. 

В случае питания от ДГА мощ-
ностью 52 кВт заметной несим-
метрии фазного напряжения не 
наблюдалось. 

На фрагменте записи действу-
ющих значений напряжений по 
фазам первого фидера (питание 
от ЭЧЭ Песчанокопской) видно, 
что разница напряжений на фазах 
достигала 33–36 В (рис. 3, а). Фак-
тически при нормальном линей-
ном напряжении, поступающем от 
внешнего источника, напряжение 
на фазах у потребителя достигало 
верхнего и нижнего предела норм 
ПТЭ одновременно. Это приво-
дило к переходу на второй фидер 
питания (от ДПР), напряжение на 
котором еще более нестабильно 
(рис. 3, б). 

Системой мониторинга были 

также зарегистрированы неоднократные отклонения 
угла между фазами А, В и С, вызывавшие отключения 
фидера.

Рассмотрим как это происходит. После преобра-
зования напряжения на трансформаторах ТСН и Т 
(см. рис. 2) на шины поста ЭЦ поступает практически 
симметричное по всем фазам напряжение. Далее 
вследствие несимметричности нагрузки ЭЦ и ха-
рактеристик установленного понижающего силового 
трансформатора происходит смещение нейтрали 
сети 380/220 В в точку О1. На рис. 4 это показано на 
примере фазы В. 

В результате потерь на тяговой подстанции ΔUВ ЭЧЭ 
и в проводах воздушной линии ΔUВ ВЛ величина напря-
жения снижается до UВ ЭЦ. Происходит это равномер-
но по всем фазам, но смещение нейтрали вызывает 
искажение напряжения и по фазе, и по величине.

Изменение угла между векторами напряжений в 
трехфазных сетях является следствием несимметрии 
напряжений по абсолютной величине и фазовому 
углу. Согласно ГОСТ 13109–97 несимметрия напряже-
ний характеризуется коэффициентами несимметрии 
напряжений по обратной и нулевой последователь-
ностям – K2U и K0U соответственно. Нормально и пре-
дельно допустимые значения этих коэффициентов в 
точках общего присоединения к электрическим сетям 
равны 2,0 и 4,0 % соответственно. 

Трехфазная составляющая обратной последо-
вательности возникает из-за питания однофазных 
нагрузок контактной сети от трехфазных тяговых 
трансформаторов. 

Нулевая последовательность образуется в низ-
ковольтной трехфазной сети из-за несимметричной 
нагрузки по фазам у потребителя. 

Они вызывают изменение фазового угла всех 

РИС. 3

б)

а)
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фаз в высоковольтной сети и в сети 220/380 В соот-
ветственно. Его допустимые отклонения для ЭЦ-ТМ 
разъезда Забытый показаны на рис. 5. 

Расчеты коэффициентов по методике ГОСТ 
13109–97 с учетом измеренных параметров напря-
жения показали, что K2U не превышал 1,4 %, а K0U 
достигал 9,9 %. Получается, что при практически 
симметричном линейном напряжении, приходящим 
из высоковольтной сети, и допустимой величине K2U 
имеет место почти трехкратное превышение предель-
но допустимых параметров коэффициента K0U. 

Причинами такой ситуации является как харак-
тер нагрузки потребителя, вызывающий смещение 
нейтрали в низковольтной трехфазной сети, так и ха-

рактеристики трансформаторов источников питания, 
допускающие этот сдвиг. Так, если вместо силовых 
понижающих трансформаторов с четной схемой 
соединения обмоток «звезда – звезда» установить 
трансформаторы с нечетной схемой «треугольник 
– звезда» или «звезда – зигзаг», то смещение ней-
трали (см. рис. 4) из точки О в точку О1 будет в три 
раза меньше при том же характере нагрузки.

Была обнаружена и одна из причин несиммет-
рии нагрузки. Оказалось, что четыре кондиционера 
мощностью 1,8 кВт каждый, подключенные на одну 
фазу сети, создавали пусковые токи, вызывающие 
кратковременное ухудшение качества электроэнер-
гии по многим показателям.

Заданный допустимый сдвиг 
фаз фазных напряжений для 
питания МПУ ЖАТ оказался 
меньше реально возникающего в 
высоковольтных и низковольтных 
сетях питания ЖАТ, что привело 
к большому количеству переходов 
на резервный источник постов 
ЭЦ. Для обеспечения заданного 
угла сдвига фазных напряжений 
необходима реконструкция сис-
темы электропитания и реальное 
симметрирование нагрузки ЭЦ. 
Следует отметить, что в случае 
применения трехфазных понижа-
ющих трансформаторов с разде-
льными магнитопроводами в фа-
зах влияние характера нагрузки 
потребителя на симметричность 
в низковольтной сети будет мини-
мизировано.

 Большой проблемой нетягового 
электроснабжения является так-
же высокое содержание в сети 
высших гармоник. Фрагменты 
записи суммарных коэффици-
ентов гармоник по напряжению 
фаз первого и второго фидеров 
питания ЭЦ-ТМ на разъезде За-
бытый приведены на рис. 6 а, б 
соответственно. 

РИС. 5РИС. 4

РИС. 6
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Значительные искажения формы синусоиды 
возникали при работе от всех источников, в том 
числе ДГА. Выяснилось, что постоянным источни-
ком высших гармоник являются и сами устройства 
ЖАТ, и электроэнергия, поступающая от тяговой 
подстанции. 

Согласно ГОСТ 13109–97 несинусоидальность 
напряжения характеризуется коэффициентом ис-
кажения синусоидальности кривой напряжения и 
коэффициентом n-й гармонической составляющей 
напряжения. 

Для сети 6(10) кВ нормальное значение первого из 
них не должно превышать 5 %, а предельное – 8 %. 
Для сети 0,4 кВ эти величины составляют 8 и 12 % 
соответственно. Качество электрической энергии 
по этому показателю считают соответствующим 
требованиям настоящего стандарта, если суммарная 
продолжительность времени выхода за нормально 
допустимые значения составляет не более 1 ч 12 
мин в сутки без превышения предельно допустимых 
значений.

На форму синусоиды напряжения в высоковоль-
тных линиях нетягового электроснабжения влияет 
целый ряд факторов. Первоначально искажение 
возникает уже на тяговых подстанциях из-за нели-
нейности характеристик нагрузок выпрямителей 
электровозов и выпрямительных агрегатов самой 
подстанции. Устройства электротяги, питающиеся 
от тех же трансформаторов Т, что и сеть нетягового 
электроснабжения (см. рис. 2), генерируют не только 
всевозможные импульсные перенапряжения, но и 
высшие гармоники, искажающие синусоиду тока и 
напряжения. 

Экспериментально на посту ЭЦ разъезда Забытый 
был выявлен тот факт, что искажение формы синусо-
иды напряжения усиливалось при питании от ДПР и 
движении тяжеловесных поездов по перегонам учас-
тка с подъемами профиля пути. При этом контактная 
сеть и ДПР питались от разных подстанций. 

Искажения также происходят в связи с тем, что в 
проводники высоковольтных линий, особенно ДПР, 
благодаря магнитной связи с контактной сетью ин-
дуктируются высшие гармоники тягового тока. 

Помимо этого, источником магнитного влияния 
является некомпенсированное магнитное поле, со-
здаваемое переменным током в несимметричных 
линиях электропередачи. 

К полностью несимметричным линиям могут 
быть отнесены тяговая сеть электрифицированных 
дорог переменного тока и продольные линии ДПР. 
Несмотря на транспозицию проводов (изменение 
расположения на опоре) через каждые три кило-
метра трехфазные ВЛ 6(10) кВ все равно имеют 
некоторую несимметрию. Она особенно заметна 
на линиях электроснабжения автоблокировки, про-
ложенных по опорам контактной сети. Вследствие 
разного расстояния между проводами ВЛ 6(10) кВ 
и контактной сетью, на обмотках низкого напря-
жения трансформаторов даже при отключении 
высоковольтной линии можно измерить напряжение 
в десятки вольт.

Еще одним источником образования высших гар-
моник могут быть трехфазные силовые трансформа-
торы типа ТМ, обеспечивающие питание постов ЭЦ 
от высоковольтных линий, и трансформаторы ТС, 
питающие аппаратуру постов ЭЦ от сети 0,4 кВ. 

Для питания постов ЭЦ и других нагрузок СЦБ 
и связи, имеющих значительную несимметрию 
нагрузки по фазам, нежелательно использовать 
трехфазные понижающие силовые трансформато-
ры с группой соединения обмоток «звезда–звезда». 
Попытки применения на ряде дорог трехфазных 
стабилизаторов напряжения не привели к удов-
летворительным результатам из-за все той же 
несимметрии нагрузки постов ЭЦ. При модерни-
зации ЖАТ такие трансформаторы однозначно 
следует менять на трансформаторы нечетных групп 
соединения обмоток «звезда–зигзаг» или «треу-
гольник–звезда». 

Однако для питания исполнительных устройств ЭЦ 
(стрелочных электроприводов, светофоров, рельсо-
вых цепей и др.) уже непосредственно в модуле ЭЦ-
ТМ устанавливаются трехфазные трансформаторы 
с однофазным включением вторичных обмоток. Они 
изолируют напряжения фидеров ввода с глухозазем-
ленной нейтралью и ДГА от напряжения на нагрузках 
СЦБ. С их помощью также получают требуемые гра-
дации напряжения. 

Получается, что для однофазных взаимонезави-
симых нагрузок допускается применение трехфазных 
трансформаторов. Тем самым не учитывается тот 
факт, что при несимметрии нагрузки по фазам сети 
в трехфазном магнитопроводе образуется магнитный 
поток нулевой последовательности. 

Известно, что в плоских трехфазных магнитопро-
водах магнитный поток разных фаз имеет различные 
условия для замыкания по контуру. Если трансформа-
тор имеет схему соединения первичной и вторичной 
обмоток «звезда–звезда», то магнитный поток замы-
кается по воздуху, что вызывает смещение нейтрали 
напряжений вторичной сети и сильное искажение 
величины фазных напряжений. Фаза с повышен-
ным напряжением работает на нелинейном участке 
кривой намагничивания трансформаторной стали и 
происходит ухудшение качества электроэнергии по 
показателю синусоидальности. 

При схеме соединения обмоток «треугольник–
звезда» магнитный поток нулевой последователь-
ности замыкается по магнитопроводу. Однофазные 
нагрузки тоже вызывают увеличение насыщения 
стали, но в гораздо меньшей степени. 

Применением трансформаторов со схемой со-
единения обмоток «звезда–звезда» закладывается 
дополнительный источник ухудшения качества элект-
роэнергии уже на локальных, но важнейших участках 
питающей сети.

Для сохранения качества электроэнергии, полу-
чаемой от энергосистемы, магнитопроводы разных 
фаз понижающих трансформаторов должны быть 
разделены. Это широко используется в мировой 
электроэнергетике и позволяет комплектовать груп-
повые трехфазные трансформаторы любой мощности 
из однофазных. Применение для питания постов ЭЦ 
трехфазных комплектных трансформаторных под-
станций, собранных из однофазных трансформато-
ров, даст возможность решить многие проблемы по 
улучшению качества электроэнергии. Но для этого 
потребуется разработка принципиально нового типа 
железнодорожных КТП.

Разделительные трансформаторы ТС, пред-
назначенные для питания однофазных нагрузок 
на постах ЭЦ, также должны быть однофазными, 
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иметь отдельные магнитопроводы и подключаться 
к линейному напряжению сети 380 В. При необхо-
димости их можно соединять в трехфазную группу 
любой мощности. 

Вместо этого в модуле ЭЦ-ТМ для кодиро-
вания АЛС-ЕН применен трансформатор TV4 
380/220/180/110, фаза С которого вообще оставлена 
без нагрузки в качестве резерва. Никакой трехфаз-
ный трансформатор не может нормально работать 
при несимметрии нагрузки по фазам сети более 
65 %, тем более без нагрузки на одной из фаз. Дока-
зательством тому является гудение и сильный нагрев 
магнитопроводов многих трансформаторов различ-
ной мощности, которые в результате становятся 
внутрипостовыми генераторами высших гармоник. 

Имеет значение также и режим нагрузки высо-
ковольтных линий. Посты ЭЦ способны работать 
в режиме без преобладания первого фидера. При 
автоблокировке с централизованным расположени-
ем аппаратуры (к примеру, АБТЦ) высоковольтная 
линия 6(10) кВ основного питания может оказаться 
практически без нагрузки на протяжении десятков 
километров. В такой ситуации создаются условия для 
феррорезонансных явлений на любой из гармоник с 
участием емкостной (зарядной) мощности линии и 
индуктивной энергии трансформаторов. 

Фактически ВЛ СЦБ представляет собой сово-
купность колебательных контуров для продольного 
и поперечного резонанса, подпитываемых не только 
от силового трансформатора на тяговой подстанции, 
но и от контактной сети благодаря электромагнитной 
связи с ней. Кроме того, генераторами высших гар-
моник могут оказаться резервные или слабо нагру-
женные силовые трансформаторы, подключенные к 
высоковольтным линиям.

На участке Северо-Кавказской дороги вдоль Черно-
морского побережья с электротягой постоянного тока 
наибольшее содержание высших гармоник оказалось 
в ВЛ СЦБ 10 кВ, не имеющей других потребителей, 
кроме систем ЖАТ. При питании ЭЦ от линии про-
дольного электроснабжения (ВЛ ПЭ 10 кВ), от которой 
питаются все остальные линейные железнодорожные 
потребители, высших гармоник обнаруживается зна-
чительно меньше.

В высоковольтной сети они могут также возникать 
из-за эксплуатационных проблем – однофазных за-
мыканий на землю при соприкосновении проводов 
и ветвей деревьев, недовключенных или искрящих 
разъединителей, токов утечки через ограничители 
перенапряжений ОПН.

По различным причинам колебания напряжения 
или резонансные явления во всей сети нетягового 
электроснабжения способны продолжаться часами, 
сопровождаясь ухудшением многих показателей ка-
чества электроэнергии. В таком режиме отклонения 
напряжения могут соответствовать нормам ПТЭ, но 
коэффициент несинусоидальности по напряжению, 
регламентируемый ГОСТ 13109–97 (не более 12 %), 
выйдет за пределы допуска. В результате выклю-
чается реле контроля входного напряжения (РНП) 
в устройствах ЖАТ, обесточивается шина гаранти-
рованного питания и, в том числе, вход УБП. 

Здесь невозможно найти «простое решение». В 
случае «загрубления» параметров реле РНП на вход 
УБП может поступить напряжение, которое вызовет 
его отключение, а следовательно, и обесточивание 

устройств СЦБ при фактическом наличии фидеров 
высоковольтного питания. Такие случаи нередки для 
постов КТСМ, которые остаются без питания при нор-
мальной работе всей кодовой автоблокировки.

Таким образом, на фоне различных источников 
внешних помех добавляются еще и внутренние на 
посту ЭЦ, но уже непосредственно в схемах желез-
нодорожной автоматики и телемеханики.

 Применяемые типы УБП хорошо выполняют свою 
роль по защите аппаратуры ЖАТ от перерывов элект-
ропитания, но оказываются причиной частых перехо-
дов питания постов ЭЦ с источника на источник. 

Поскольку реальное качество электроэнергии в 
сетях нетягового электроснабжения недооценива-
ется и не предпринимаются шаги, направленные 
на реализацию мероприятий по его улучшению, 
получается, что резервирование от УБП негативно 
влияет на надежность и бесперебойность электро-
питания ЖАТ – частые и многократные переходы на 
питание от УБП и ДГА быстро выводят их из строя. 
Кроме того, переключения фидеров на постах ЭЦ 
с источника на источник сопровождаются переход-
ными процессами, ухудшающими качество электро-
энергии как на локальных участках сети, так и на ВЛ 
СЦБ 6(10) кВ в целом. Известна также и невысокая 
устойчивость УБП к грозовым и коммутационным 
перенапряжениям, требующая новых сложных уст-
ройств для повышения их работоспособности.

Подводя итог, следует сказать, что при проекти-
ровании новых устройств электропитания и расши-
рении функциональных возможностей средств ЖАТ 
необходимо учитывать особенности сложившейся 
системы совместного электроснабжения тяговых и 
нетяговых нагрузок и реальное состояние местных 
электрических сетей. 

Необходима организация комплексных исследо-
ваний на предмет электромагнитной совместимости 
новых систем ЖАТ и системы их электроснабжения. 
В первую очередь следует оптимизировать алгоритм 
работы автоматики совмещенных питающих устано-
вок по величине угла между фазными напряжениями 
и содержанию гармонических составляющих. В слу-
чае применения УБП в сетях с высоким содержанием 
гармонических составляющих, безусловно, необхо-
дима их перенастройка для расширения допустимых 
пределов принимаемого качества электроэнергии с 
установкой сетевых фильтров. 

По мнению автора, кардинальное решение про-
блемы повышения надежности электроснабжения 
новых устройств ЖАТ состоит в выборе источников 
высоковольтного питания, не связанных с электротя-
гой, разработке новых типов понижающих силовых 
трансформаторов с раздельными магнитопроводами 
и внедрении новых типов высоковольтных линий не-
тягового электроснабжения, способных передавать 
большую мощность. Однако необходимо учитывать, 
что повышение проводимости протяженных высоко-
вольтных линий при недостаточной нагрузке может 
привести к появлению целого ряда новых сложных 
проблем, связанных с переходными процессами и 
феррорезонансными явлениями.

Комплексная модернизация и обновление уст-
ройств ЖАТ требует новых подходов и новаторских 
решений и для устройств их электропитания. В про-
тивном случае решение одних проблем будет приво-
дить к появлению других, еще более сложных. 
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СИСТЕМА АБОНЕНТСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ
Эксплуатации единой системы расчетов была посвящена школа передового опыта, 
проведенная в октябре 2012 г. в Ростове-на-Дону. Основная тема – организация свод-
ных абонентских отделов в дирекциях связи и абонентских секторов в РЦС. Были 
также рассмотрены вопросы взаимодействия с филиалами ОАО «РЖД» по передаче 
расходов по внутрихозяйственному обороту, технологии обслуживания новых на-
правлений (РОРС, спутниковая и сотовая связи), автоматизации бизнес-процессов. 
В работе школы вместе со специалистами Центральной станции связи приняли учас-
тие представители ведущих операторов связи: ЗАО «Компания ТрансТелеКом», 
ОАО «МТС», ОАО «Мегафон», ОАО «Вымпелком» и ОАО «Ростелеком».

 Заместитель генерального ди-
ректора ЦСС В.Ю. Бубнов, воз-
главивший школу, рассказал о том, 
что сделано за последние два года. 
Он отметил, что функциональные 
возможности АСР значительно 
расширились. В нее включено 
еще 609 АТС. Повсеместно введен 
повременный учет, благодаря ко-
торому абонентам предоставлена 
возможность выбора тарифного 
плана. На 842 АТС выполнена 
настройка тарификации CDR-фай-
лов, что позволило осуществлять 
полный учет услуг, оказываемых 
организациям ОАО «РЖД». 

Приступили к реализации тех-
нологии заключения централизо-
ванных доходных договоров на 
услуги связи с дочерними и зави-
симыми обществами ОАО «РЖД», 
а также с операторами мобильной 
связи. Так, заключены договоры 
с 12-ю ДЗО, с Ростелекомом и 
МТС, завершается согласование 
договоров с Вымпелкомом и КТТК. 
ЦСС, как основной поставщик 
услуг связи ОАО «РЖД», исполь-
зует возможность оптовой закупки 
по сниженной стоимости услуг 
междугородней и международ-
ной связи у Ростелекома и КТТК, 
подвижной радиотелефонной 
связи – у Мегафона, Вымпелкома 
и МТС.

Идет интеграция АСР с интел-
лектуальной платформой опера-
тора «Комтелеком-Т», системами 
ЕК АСУФР и ЕСМА. Реализован 
функционал прикрепления и хра-
нения в АСР сканированных копий 
доходных договоров, что помогает 
контролировать правильность их 
оформления. Недавние проверки 
показали, что из 60 % прикреплен-
ных договоров корректно заключе-
ны лишь 10 % из них. 

Для четкого взаимодействия 
подразделений, задействован-

ных в эксплуатации АСР, разра-
ботано 20 регламентирующих 
документов. Среди них такие, как 
технология работы абонентских 
отделов, секторов, групп ЦСС с 
использованием АСР; регламент 
поддержания в актуальном состоя-
нии базы данных абонентов в АСР; 
регламент взаимодействия або-
нентских отделов, секторов, групп 
с техническими подразделениями 
и специалистами ЦСС; регламент 
взаимодействия ЦСС, НС, РЦС 
при осуществлении деятельности, 
связанной с дебиторской задол-
женностью покупателей и заказчи-
ков в сфере оказания услуг и др. 
В результате введения последнего 
усилен контроль за соблюдением 
сроков выплат, вследствие чего 
удалось снизить просроченную 
дебиторскую задолженность за 
год на 7 млн. руб. 

Докладчик оценил как неудов-
летворительный опыт организации 
пилотного сводного абонентского 
отдела Московской дирекции 
связи. Указав на недостатки, он 
обратил внимание участников 

школы на необходимость более 
серьезного отношения к этому 
процессу.

Завершая доклад, В.Ю. Бубнов 
осветил основные направления 
развития АСР в ближайшие годы. 
Прежде всего – это создание свод-
ных абонентских отделов в дирек-
циях связи и абонентских секторов 
в РЦС, дальнейшая интеграция 
АСР с ЕК АСУФР и АСУ «Дого-
воры ЦСС», внедрение дополни-
тельной настройки тарификации 
повременного учета Interconnect, 
анализ объема предоставляемых 
услуг технологической связи и 
подготовка их к расчету в АСР, 
новые инновационные решения в 
обслуживании абонентов.

Начальник отдела информа-
ционных технологий службы мо-
ниторинга и администрирования 
сети связи ЦСС В.И. Васильева в 
своем выступлении рассказала о 
перспективах автоматизации биз-
нес-процессов системы абонент-
ского обслуживания. Она подчерк-
нула, что основным направлением 
развития информационных тех-

В зале заседания

ОБМЕН ОПЫТОМ
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нологий выбрана автоматизация 
процессов управления продажами 
(текст выступления В.И. Василь-
евой в изложении опубликован в 
этом номере журнала) .

Начальник отдела по расчетам 
за услуги связи и абонентскому 
обслуживанию ЦСС О.А. Волкова 
в своем докладе подробно рас-
смотрела проблемы организации 
и функционирования сводных 
абонентских отделов. Предпосыл-
ками для их создания, по мнению 
докладчика, явились, прежде 
всего, всеобщая тенденция цен-
трализации функций управления 
и внедрение автоматизирован-
ной системы расчетов (АСР), 
позволившей централизованно 
выполнять задачи по организации 
абонентского обслуживания. 

Для абонентских отделов нуж-
ны специалисты высокой квалифи-
кации. Сегодня штат сотрудников 
напрямую зависит только от за-

действованной номерной емкости 
АТС. При этом не учитывается об-
служивание номеров, предостав-
ляемых абонентам ОАО «РЖД» 
сторонними операторами, в том 
числе ремонтно-оперативной ра-
диосвязи, подвижной радиотеле-
фонной и спутниковой связи, из-за 
которых общее число номеров 
увеличивается более чем на треть. 
Кроме того, не учитывается орга-
низация услуг телеграфной связи, 
«прямого провода» и комплексных 
услуг, что в совокупности добав-
ляет более 8 тыс. приложений 
обслуживания (ПО). Вместе с этим 
сотрудники абонентских отделов 
осуществляют передачу расходов 
ВХО, заключают и ведут расход-
ные договоры за услуги связи, 
получаемые от сторонних операто-
ров. Намеченный на 2013–2014 гг. 
ввод в АСР услуг оперативно-тех-
нологической связи и радиосвязи 
в выделенной сети еще больше 

увеличит затраты труда сотруд-
ников абонентских отделов. Все 
перечисленное говорит о необхо-
димости корректировки подхода 
к расчету численности персонала 
абонентских отделов.

Касаясь создания сводных або-
нентских отделов, О.А. Волкова 
отметила позитивный настрой и 
готовность к этому процессу всех 
дирекций связи. Она перечислила 
возлагаемые на эти отделы основ-
ные функции. Это – поддержание 
абонентской базы в актуальном 
состоянии; заключение наряд-
заказов; передача расходов по 
возмездным услугам и контроль 
своевременного акцептования; 
контроль расходования филиала-
ми ОАО «РЖД» переданного бюд-
жета в ЦСС; ввод и корректировка 
в АСР атрибутов в соответствии 
с предоставляемыми услугами; 
получение счетов-фактур и загру-
зочных файлов от операторов свя-
зи; сверка данных для загрузки в 
АСР; проверка отчетов. В ведении 
абонентских секторов РЦС оста-
нутся такие функции, как работа 
с физическими лицами, прием и 
отправка заявок от юридических 
лиц, передача первичных платеж-
ных документов и подписание до-
говоров с юридическими лицами 
и прикрепление договоров в АСР, 
контроль за дебиторской задол-
женностью. 

В структуру сводного або-
нентского отдела войдут блоки: 
финансовый и технологичес-
кий, обслуживание филиалов и 
структурных подразделений ОАО 
«РЖД», юридических лиц, работа 
с заявками и нарядами. 

Сотрудники финансового блока 
будут выполнять сверку начисле-
ний в соответствии с оказанными 
услугами, перенос начислений в 
ЕК АСУФР, контроль дебиторской 
задолженности по РЦС, разнесе-
ние платежей в АСР и перенос 
покрытий в ЕК АСУФР, предостав-
ление документов в юридический 
отдел для судопроизводства. За 
абонентским сектором РЦС ос-
танется работа с контрагентами 
по текущей дебиторской задол-
женности, печать, подписание и 
передача первичных документов 
контрагентам, а также сбор и 
предоставление документов для 
судебного иска должникам. В 
переходный период за сектором 
сохраняются также функции по 
разнесению платежей и финансо-
вый контроль физических лиц. Интеграция АСР с ЕСМА и ЕК АСУФР
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Основными задачами блока 
по обслуживанию юридических 
лиц станут: ведение договорной 
работы с юридическими лицами, 
ввод данных контрагентов в АСР 
и ЕК АСУФР и закрытие лицевых 
счетов при расторжении догово-
ров. В переходный период в обя-
занности сотрудников этого отдела 
будут также входить заключение 
и ведение расходных договоров 
на услуги связи. В абонентском 
секторе РЦС останется подписа-
ние договоров с юридическими 
лицами, передача их контрагенту, 
сканирование и прикрепление 
копий договоров в АСР. 

Работа блока с заявками и 
нарядами включает в себя прием 
и обработку заявок от служебных 
абонентов ОАО «РЖД» и юри-
дических лиц на предоставление 
или изменение доступа к сети 
связи ОАО «РЖД» и сторонних 
операторов, а также комплекс 
мероприятий согласно регламенту 
бизнес-процесса «Инициализация 
обслуживания» и поддержание в 
актуальном состоянии абонент-
ской базы АСР. Абонентский 
сектор РЦС будет принимать 
заявки от юридических лиц и слу-
жебных абонентов и передавать 
их в сводный абонентский отдел 
дирекции. 

Блок обслуживания филиалов 
и структурных подразделений 
ОАО «РЖД» будет поддерживать 
актуальное состояние абонент-
ской базы в АСР, оформлять на-
ряд-заказы, передавать расходы 
по возмездным услугам связи и 
контролировать своевременность 
акцептования и расходования 
бюджетных средств, переданных 
филиалами ОАО «РЖД» в ЦСС. 

Особое место в сводном або-
нентском отделе занимает тех-
нологический блок. Его задачи 
осуществлять техническую подде-
ржку пользователей АСР на уров-
не дирекции, взаимодействовать с 
ЕРЦ и другими отделами ЦСС по 
техническим проблемам, оформ-
лять заявки, изменять доступ или 
статус пользователей. 

Завершая доклад, О.А. Волкова 
нацелила собравшихся на более 
активную деятельность в части 
создания сводных абонентских 
отделов.

Представители дирекций 
связи в своих выступлениях поде-
лились опытом и высказали много 
конструктивных предложений по 
совершенствованию работы АСР, 

в том числе предложили «едини-
цы» определения трудозатрат, 
по которым в дальнейшем можно 
будет формировать численность 
персонала, а также обоснование 
необходимого уровня квалифи-
кации сотрудников, перечень 
документов, которые нужно под-
готовить для работы сводных 
абонентских отделов, особенно в 
переходный период. 

Например, Самарская ди-
рекция изложила требования, 
предъявляемые к квалификации 
персонала финансового блока 
сводного абонентского отдела. 
Это должны быть экономисты с вы-
сшим финансово-экономическим 
образованием и опытом работы 
по специальности в структуре ОАО 
«РЖД», уверенно владеющие про-
граммами АСР, ЕК АСУФР-2. 

Ярославцы внесли предложе-
ние по расчету численности персо-
нала блока по работе с юридичес-
кими лицами. Его формирование 
должно определяться номерной 
емкостью и количеством обраба-
тываемых лицевых счетов, причем 
в обязанности одного сотрудника 
должно входить сопровождение 
400 договоров и 1000 ПО. 

Новосибирцы высказали мне-
ние, что длительность переходного 
периода у дирекций в зависимости 
от выбранной схемы работы с 
филиалами будет разной и может 
значительно отличаться. Поэтому 
необходимо на 2013 г. подписать 
акты по бюджетам и заключить на-
прямую с филиалами ОАО «РЖД» 
наряд-заказы, произвести измене-

ния настроек в АСР и привести все 
параметры в соответствие с Рабо-
чим проектом по учету расходов. 

Челябинцы озвучили необ-
ходимость разработки типового 
положения о ЕРЦ дирекции связи 
с разделом «Технологическая 
группа», в котором должен быть 
прописан регламент взаимодейс-
твия. Затраты времени работников 
технологической группы, по мне-
нию челябинцев, в первую очередь 
зависят от номерной емкости АТС 
дирекции связи, а не от задейс-
твованной, как предусмотрено в 
настоящее время. 

Воронежская дирекция пред-
ложила на переходный период 
произвести перезаключение на-
ряд-заказов между дирекциями 
связи и филиалами ОАО «РЖД» 
и внедрить типовую форму заявки 
на предоставление или изменение 
доступа к услугам связи для слу-
жебных абонентов. Численность 
персонала сектора, по мнению 
воронежцев, должна зависеть от 
количества приложений обслужи-
вания коммерческих организаций 
(юридических лиц) и служебных 
абонентов дирекции связи, причем 
сотрудники сектора должны иметь 
высшее техническое образова-
ние.

Плюсы и минусы централизо-
ванных договоров в своем вступ-
лении проанализировал ведущий 
инженер отдела по расчетам за 
услуги связи и абонентскому об-
служиванию Финансовой службы 
ЦСС М.А. Василенко. Среди 
преимуществ этих договоров – со-

Структура сводного абонентского отдела
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кращение документооборота, цен-
трализованное решение проблем 
оплаты выставляемых счетов, 
дополнительная выверка услуг, 
оказываемых контрагентам. Все 
это способствует минимальным 
срокам согласования и подписания 
договоров. Однако централизован-
ные договора имеют и недостатки, 
к которым относится несвое-
временный контроль получения 
платежей, неавтоматизированное 
формирование приложений к до-
говору и тарифов на услуги. Для 
исправления положения следует 
автоматизировать формирование 
приложений к централизованному 
договору по всем дирекциям связи 
и разработать отчет «Тарифы на 
услуги связи по договору на те-
кущую дату» для дирекций связи, 
оказывающих услуги по данному 
договору.

О работе с абонентами РОРС, 
сотовой и спутниковой связи рас-
сказала заместитель начальника 
Екатеринбургской дирекции на-
чальник финансово-экономическо-
го отдела Н.Ю. Яковлева. В связи 
с перезаключением договоров на 
оказание услуг связи организована 
работа с филиалами ОАО «РЖД» 
по заключению наряд-заказов, вы-

верке абонентской базы, составле-
нию дополнительных соглашений 
в случае изменения объема услуг, 
передаче расходов. По завершении 
внедрения системы РОРС GSM в 
целях обеспечения оперативности 
и снижения затрат на услуги сото-
вой радиотелефонной связи всем 
сотрудникам, имеющим служеб-
ные сим-карты РОРС GSM, при 
невозможности использования 
стационарных телефонов рекомен-
довано пользоваться только РОРС. 
Изменены лимиты финансовых 
средств, выделяемых для услуг 
сотовой радиотелефонной связи 
в служебных целях. Кроме того, 
пересмотрены списки абонентов 
сотовой связи, которым выданы 
служебные сим-карты РОРС GSM 
и установлен ежемесячный лимит 
исходящих вызовов, который со-
ставляет 900 мин.

«При оказании услуг связи не-
обходимо четко исполнять требо-
вания основных законодательных 
документов, а в случае нарушения 
договорных обязательств уметь 
грамотно предъявлять претен-
зии. Этим навыкам должны быть 
обучены сотрудники абонентских 
отделов», – такими словами на-
чала выступление юрисконсульт 

Московской дирекции связи 
Н.Н. Будник. Она остановилась 
на тонкостях правовых норм и 
правил, рассказала об основных 
законодательных документах в 
области оказания услуг связи, 
перечислила правоустанавлива-
ющие документы, необходимые 
для заключения договоров. Кроме 
того, Н.Н. Будник рассмотрела 
этапы работы с должниками, а 
именно: оповещение о задолжен-
ности; приостановление доступа 
к услугам; напоминания о сроках 
оплаты с помощью телефонных 
звонков, писем, факсов; ведение 
переговоров, при необходимости 
подключение руководителей ре-
гиональных центров и дирекций 
связи; претензионная работа; 
обращение в суд.

В рамках школы был проведен 
круглый стол. На нем участники 
совещания пришли к единому 
мнению о построении вертикали 
управления абонентского обслу-
живания по следующей схеме: 
отдел по расчетам за услуги связи 
и абонентскому обслуживанию 
ЦСС (ЕРЦ) – сводные абонентские 
отделы НС – абонентские секторы 
РЦС. В ходе обсуждения за «еди-
ницу» трудозатрат для нормирова-
ния труда и расчета штата решено 
принять количество оказываемых 
услуг связи, которое в АСР опре-
деляется понятием «приложение 
обслуживания» (ПО). Оно может 
формироваться в виде отчетов 
с любой периодичностью и на-
иболее полно отображать объем 
выполняемых работ. 

В.Ю. Бубнов отметил важность 
проведения претензионной работы 
досудебного урегулирования в ди-
рекциях и региональных центрах 
связи и необходимость четкого 
определения функций абонент-
ского отдела.

Принявшие участие в работе 
школы представители операторов 
связи подробно описали предо-
ставляемые ими услуги связи, 
зоны покрытия, перспективы раз-
вития. Вместе с этим они отмети-
ли высокий уровень проведения 
школы и некоторые из них взяли 
подобный опыт общения и выра-
ботки решений на вооружение.

По итогам сетевой школы 
выработаны решения, касающи-
еся централизации абонентских 
отделов, эксплуатации АСР и 
улучшения качества абонентского 
обслуживания.

С.А. НАЗИМОВАБлок-схема взаимодействия с подразделениями ЦСС, НС, РЦС
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ПЕРСПЕКТИВЫ АВТОМАТИЗАЦИИ
СИСТЕМЫ АБОНЕНТСКОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ

В.И. ВАСИЛЬЕВА, 
начальник отдела 
информационных технологий 
службы мониторинга 
и администрирования сети 
связи ЦСС

 В разрабатываемой Концепции 
развития ЦСС до 2020 г. предус-
мотрен раздел, где будет прописа-
на политика и закреплены принци-
пиальные требования в области 
информационных технологий в 
соотношении с текущими и буду-
щими задачами бизнеса.

Развитие ИТ технологий на-
правлено на создание комплекса 
приложений для поддержки задач 
эксплуатации, оперативного уп-
равления основной деятельностью 
и управления производственными 
активами, а также на организацию 
надежного информационного вза-
имодействия с подразделениями 
ОАО «РЖД» и бизнес-партнерами. 
Разработка Концепции возложена 
на службу мониторинга и админис-
трирования и инженерно-техничес-
кую службу.

В процессе подготовки Концеп-
ции была построена модель ЦСС, 
в которой учтена совокупность 
основных областей деятельности. 
Среди них: эксплуатация, мони-
торинг, оптимизация и развитие 
сетей связи; управление продажа-
ми; экономическая, информацион-
ная и физическая безопасность; 
охрана труда, промышленная 
безопасность, метрологическое 
обеспечение; внешние связи; уп-
равление филиалом.

Комплексная оценка показала, 
что наиболее автоматизированы 
технологические процессы, опе-
ративной и договорной работы, 
технического учета средств связи, 
управления персоналом, экономи-
кой и финансами, но процессы уп-
равления продажами на текущий 
момент автоматизированы слабо. 
Поэтому основное развитие ИТ 
технологий направлено на авто-
матизацию процессов управления 
продажами в рамках системы або-
нентского обслуживания.

Технологически для этого тре-
буется расширение объема ав-
томатической тарификации в 
АСР (подключение АТС, РМТС и 
настройка тарификации) и анализ 
целесообразности дальнейше-

го наращивания оборудования. 
Кроме того, пришло время учета 
услуг технологической связи, для 
чего в АСР необходимо выполнить 
подготовительные работы, а имен-
но: актуализовать Каталог услуг 
связи и определить показатели 
их объемов, утвердить методику 
калькулирования себестоимости 
услуг с дальнейшей ее автомати-
зацией. После этого приступить к 
созданию базы данных абонентов, 
пользующихся услугами ОТС.

В сервисном обслуживании 
планируется внедрение системы 
электронного документооборота с 
использованием ЭЦП для обмена 
с контрагентами первичными до-
кументами. Электронный докумен-
тооборот счетов-фактур регулиру-
ется приказом Минфина России от 
25.04.2011 № 50н, согласно которо-
му он должен выполняться с обя-
зательным подписанием файлов 
электронной подписью через сис-
темы Операторов. Операторы до-
кументооборота – это организации, 
обеспечивающие обмен открытой 
и конфиденциальной информа-
цией по каналам связи в рамках 
электронного документооборота 
счетов-фактур между продавцом 
и покупателем. Юридическая сила 
документов при этом сохраняется. 
Оператор со своей стороны должен 
входить в сеть доверенных удос-
товеряющих центров ФНС, ПФР, 
ФСС и Росстата. Для регистрации 
открытых ключей ЭЦП использу-
ется также удостоверяющий центр 
ГВЦ ОАО «РЖД».

Для получения единой системы 
управления электронным докумен-
тооборотом счетов-фактур Хол-
динга ОАО «РЖД» и обеспечения 
эффективного механизма взаимо-
действия с системой Оператора со-
здается единая центральная систе-
ма (ЕЦС). Общая принципиальная 
схема информационных потоков 
взаимодействия приведена на рис. 
1. В системе ЕЦС возможности ин-
теграции будут расширены путем 
предоставления аналогичных по 
функциональности Web-сервисов 

Центральная станция 

связи – основной пос-

тавщик телекоммуни-

кационных услуг для 

ОАО «РЖД». Макси-

мальное удовлетво-

рение потребностей 

компании в услугах 

связи, при достиже-

нии положительного 

финансового резуль-

тата, – главная задача 

ЦСС. В ходе реорга-

низации ОАО «РЖД» 

создаются управлен-

ческие вертикали, 

подразделения преоб-

разуются в дочерние 

общества. Это ведет 

к изменению формы 

взаимодействия ЦСС 

с контрагентами и 

партнерами, заказ-

чиками телекомму-

никационных услуг, 

и требует перехода 

на сервисную модель 

организации деятель-

ности.

ОБМЕН ОПЫТОМ
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для взаимодействия с не-SAP сис-
темами подразделений Холдинга 
и организации документооборота 
при помощи ЭЦП с внешними 
контрагентами. Создание ЕЦС пот-
ребует доработки интеграционного 
решения АСР и ЕК АСУФР в части 
полного формирования пакета до-
кументов для контрагента.

Еще одно направление раз-
вития сервисного обслуживания 
– автоматизированное инфор-
мирование абонентов. Для со-
здания такой системы в 2013 г. 
планируется построить програм-
мно-аппаратный комплекс. В 
рамках автоинформирования 
будут осуществляться исходящий 

обзвон абонентов-должников с 
информационным сообщением о 
задолженности; приветственные 
звонки («послепродажные», кото-
рые также могут транслироваться 
в процессе продаж и после оплаты 
первого счета). Кроме того, оп-
ределенным клиентам, например 
склонным оставить компанию 
или уже ее покинувшим, будут 
предлагаться схемы лояльности 
либо скидки. При вводе новых 
высокотехнологичных услуг будет 
передаваться информация о нов-
шествах в обслуживании.

Для проектируемой системы 
автоматизированного информи-
рования выбрана централизован-
но-распределённая архитектура 
и система исходящего обзвона на 
базе программного обеспечения 
Cisco. Ядро системы выполняет 
функции исходящего обзвона, 
ведения статистики в реальном 
масштабе времени и в хроноло-
гической последовательности, 
самообслуживания абонентов с 
помощью IVR (Interactive Voice 
Response — система предвари-
тельно записанных голосовых со-
общений) и осуществляет интегра-
цию с информационной системой 
АСР CBOSS. Шлюзы GAETWAY 
(VoIP ) в дирекциях связи будут 
обеспечивать интерфейс между 
сетью ОбТС и СПД ЦСУ (ЕСМА), 
конвертируя аналоговые и цифро-
вые голосовые потоки в IP пакеты. 
На этой же платформе будут раз-
вернуты контакт-центры.

Для удобства клиентов разра-
ботан корпоративный сайт ЦСС, 
стилистическое оформление ко-
торого выполнено в фирменном 
стиле ОАО «РЖД» (рис. 2). Он 
будет доступен в сети Интернет и 
корпоративной сети ОАО «РЖД», 
объединит в себе информационно-
справочные сервисы сайта ЦСС, 
сайты дирекций связи и интернет 
систему сервиса абонентов АСР.

Для проведения анализа биз-
нес-информации необходима ана-
литическая и статистическая 
отчетность на базе АСР. Для ее 
разработки требуется определить 
срезы аналитической отчетности 
на базе данных АСР и создать кор-
поративный информационный пор-
тал данных (КИП), на базе которого 
развивать средства статистической 
и аналитической отчетности.

Автоматизация процессов управ-
ления продажами позволит поднять 
сервисное обслуживание клиентов 
на более высокий уровень.

РИС. 1

РИС. 2
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СТЕНД ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЗАРЯДНЫХ 
И ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫХ БЛОКОВ

А.А. ДМИТРИЕВ, 
начальник участка 
технического центра 
автоматики и телемеханики 
Московской дороги

 Стенд предназначен для испытания автоматичес-
кого регулятора тока типа РТА-1, зарядно-буферного 
устройства ЗБУ, выпрямителей типа БВ, БВЗ. Его 
схема представлена на рис. 1, перечень исполь-
зуемых элементов приведен в табл. 1, 2. Стенд 
также может использоваться в качестве мощного 

В хозяйстве автоматики и телемеханики эксплуатируется большое 
количество приборов, требующих проверки в условиях РТУ. Из-за 
отсутствия типовых измерительных стендов электромеханикам 
приходится собирать временные схемы, занимающие на рабочих 
столах достаточно много места. На сборку и разборку схем тре-
буется дополнительное время. Кроме того, велика вероятность 
ошибок при монтаже. В РТУ Пушкино технического центра автома-
тики и телемеханики Московской дороги разработан и изготовлен 
универсальный стенд для проверки аппаратуры разных типов.

РИС. 1

регулируемого источника питания при проверке вы-
прямительного устройства ВУС, трансформаторов, 
электрических звонков, блоков выдержки времени 
БВВ-М, ЯШИ и других приборов. Значения выходных 
напряжений, род и величина тока, а также гнезда для 
подключения устройств приведены в табл. 3.

ОБМЕН ОПЫТОМ
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РИС. 2

Т а б л и ц а  4

Режим работы

Состояние Напряжение, В

красного 
светодиода

контрольного
реле К

при 6-ти 
аккумулято-

рах

при 7-ми 
аккумулято-

рах

Выключение ФЗ Горит Под током 12,0 ± 0,15 14,0 ± 0,15

Выключение ФЗ, 
включение ПЗ

Не горит Без тока 14,4 ± 0,15 16,8 ± 0,15

Стенд собран в металлическом корпусе от гене-
ратора сигналов (рис. 2). На передней панели рас-
положены тумблеры, переключатели, индикаторные 
лампочки, гнезда для подключения измерительных 
приборов, проверяемой аппаратуры, аккумуляторной 
батареи и др. Для подсоединения РТА-1 имеется 
отдельная колодка, соединенная со стендом с помо-
щью жгута. Для диагностики устройств используются 
разные схемы стенда. 

Регулятор тока РТА-1 проверяют с помощью 
схемы, включающей автотрансформаторы TV1 и TV4, 
трансформаторы ТV2, ТV3, ТV5, источник питания GB 
и сопротивления R1–R3. 

Для измерения максимального значения выход-
ного тока в схему устанавливают предохранитель 
FU2. Тумблеры SA1, SA2, SA5 переводят в положе-
ние 2, SA6 – в положение 1. С помощью автотран-
сформатора TV4 по вольтметру PV1 (XS6, здесь и 
далее в статье указаны гнезда для подключения 
того или иного прибора) выставляют напряжение 
230 В, а по вольтметру PV3 (XS13) на выходе источника 
питания GB – 12,0 ± 0,6 В. Визуально это контролируется 
красным светодиодом, который загорается на РТА-1. 
Кроме этого, на передней панели стенда включается 

лампочка Л3, сигнализирующая, что реле К встало под 
ток. Максимальный ток, величина которого должна быть 
не менее 10 А, измеряют амперметром PA1 (XS16).

Для проверки автоматического переключения 
режимов работы аккумуляторной батареи, состоя-
щей из 6-ти аккумуляторов, постепенно увеличивают 
напряжение питания Uк источника GB. В момент вы-
ключения форсированного заряда ФЗ и включения 
постоянного подзаряда ПЗ с помощью вольтметра 
PV3 измеряют напряжение. Затем, плавно умень-
шая напряжение Uк, повторяют измерение в момент 
включения режима ФЗ. Значения измеренного на-
пряжения, состояние реле К и светодиода должны 
соответствовать нормативным данным (см. табл. 4 
для 6-ти аккумуляторов).

Далее переключатель SA4 переводят в поло-
жение 2 и повторяют испытания батареи из 7-ми 
аккумуляторов. В конце проверки его возвращают в 
исходное положение.

Т а б л и ц а  3

Напряжение,
В

Род тока
Максимальный

ток, А
Выходные

гнезда

0–50 Постоянный 10 XS18

0–40
Постоянный 
стабилизир.

0,9 XS11

0–240 Переменный 8 XS6

0–40 Переменный 17 XS19

0–20 Переменный 17 XS12

Т а б л и ц а  2

Позиционное
обозначение

Тип
Номинальное

значение

Резисторы

R1, R2 Регулируемый, 
тип 7156

2,2 Ом, 10 А

R3 Регулируемый, 
тип 7156

1,1 Ом, 10 А

R4 С2-33-2 (МЛТ-2) 18 Ом

R5 Регулируемый, 
тип 7156

3 шт. 
Общее сопр. – 5 Ом

R6 МЛТ-0,5 120 Ом

R7 СП-1 2 кОм

Конденсаторы

С1 (3 шт. 
параллельно)

К 50-18
Общ. емкость – 

30 000 мкФ

С2 К 50-35 2200 мкФ, 63 В

С3 К 50-35 10 мкФ, 63 В

С4 К 50-35 470 мкФ, 63 В

Т а б л и ц а  1

Позиционное 
обозначение

Тип

Диоды

VD1–VD4 КД 203Д

VD5, VD6 КД 521

VD7–VD10 КЦ 405

Трансформаторы

TV-1, TV-4 Автотрансформатор АОСН-8-220

TV-2, TV-3, TV-5 ПОБС 2А

TV-6 ТПП-258

Реле

К РЭЛ1 400

Микросхемы

МС1 КР142ЕН12

Элементы индикации

Л1 КМ 24-35

Л2, Л3 КМ 12-35

Предохранители

FU1 Банановый, ток 20 А

FU2 Банановый, ток 30 А

Переключатели

SA1–SA3, SA5– SA6 Тумблер ТВ1-2

SA4 Галетный (3П12Н)
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Если напряжения переключения режимов не со-
ответствуют показаниям таблицы, нужных значений 
добиваются путем регулировки в РТА сопротивлений 
R28, R36 или R29, R27 соответственно для батарей из 
6-ти и 7-ми аккумуляторов. Когда регулировка не дает 
результата, один из переменных резисторов меняют 
на аналогичный по типу и номиналу.

Для измерения напряжения на нагрузке в режи-
ме ПЗ питающее напряжение увеличивают до момента 
выключения ФЗ и включения ПЗ (см. табл. 4 для 6-ти 
аккумуляторов). При этом на РТА-1 должен выклю-
читься красный светодиод.

Тумблер SA3 переводят в положение 2, с помо-
щью автотрансформатора TV1 по амперметру РА1 
устанавливают на выходе регулятора ток 3 А. При 
этом показание вольтметра PV2 (XS17) должно со-
ответствовать напряжению на нагрузке (см. табл. 4 
при 6-ти аккумуляторах).

Затем меняют положение тумблера SA3 и пере-
ключателя SA4. Если горит красный светодиод, Uк 
увеличивают до напряжения выключения ФЗ (см. 
табл. 4 для 7-ми аккумуляторов) и убеждаются в том, 
что он погас.

Далее тумблер SA3 возвращают в положение 2. 
Автотрансформатором TV1 по амперметру РА1 на 
выходе РТА-1 устанавливают ток 2 А. Вольтметром 
PV2 измеряют напряжение на нагрузке и сверяют 
показания с нормами (см. табл. 4 для 7-ми аккуму-
ляторов).

Напряжение на нагрузке, измеренное в режиме ПЗ 
при Uном. сети, должно соответствовать 13,2 ± 0,06 В 
(3 А при 6-ти аккумуляторах) и 15,4 ± 0,07 В (2 А при 
7-ми аккумуляторах). Если измеренные и норматив-
ные данные не совпадают, регулируют R23 и R24 
непосредственно в самом блоке.

Для измерения напряжения на нагрузке при 
неустойчивом питании (207–242 В) сначала авто-
трансформатором TV4 устанавливают Uпит – 242 В. С 
помощью TV1 на РТА-1 выставляют выходной ток, со-
ответствующий нулевому показанию амперметра PA1. 
Вольтметром PV2 измеряют напряжение на нагрузке, 
которое не должно превышать ранее снятое показание 
в режиме ПЗ (13,2 ± 0,06 В) более чем на 0,3 В.

Затем Uпит снижают до 207 В, автотрансформа-
тором TV1 по амперметру PA1 устанавливают ток 
6 А. Вольтметром PV2 проверяют напряжение на 
нагрузке РТА-1. 

Для измерения тока, потребляемого РТА-1 от 
батареи 12 В (не более 0,05 А), используют ампер-
метр PA2 (XS15). 

Для определения напряжения на нагрузке при 
отключенной батарее тумблеры SA2 переводят в 
положение 1, а SA5 – в положение 2, предохранитель 
FU1 изымают. С помощью автотрансформатора TV4 
устанавливают Uпит = 230 В, а Uк – равным напряже-
нию выключения ФЗ (см. табл. 4 при 6-ти аккумулято-
рах). Далее тумблер SA3 переключают в положение 2 
и вольтметром PV2 измеряют напряжение в режиме 
ПЗ – 13,2 ± 0,3 В (Iн = 0–6 А). Этим же прибором изме-
ряют переменное напряжение пульсации на нагрузке 
регулятора тока (не более 2,2 В).

Затем, установив автотрансформатором TV4 
напряжение питания 207 В, путем включения и 
выключения тумблера SA5 проверяют автомати-
ческое восстановление работы РТА-1. Вольтметром 
PV2 измеряют напряжение на нагрузке (не менее 
12,9 В).

Диагностика выпрямителей БВ и БВЗ вы-
полняется в таком порядке: тумблер SA6 ставят в 
положение 2, к гнездам XS1 подключают нагрузку 
30 Ом и 1,5 кОм соответственно при проверке БВ 
и БВЗ. Затем тумблеры SA1 и SA5 переводят в по-
ложение 2. С помощью автотрансформатора TV4 
по вольтметру PV1 устанавливают Uвх = 31 В, а по 
амперметру PA3 (XS5) Iн = 5 А (для БВ), Uвх = 28 В, 
Iн = 0,2 А (для БВЗ). Через 30 мин вольтметром PV6 
(XS3) измеряют Uвых. 

Затем, уменьшив ток нагрузки до 1,25 А (для БВЗ 
до 0,05 А), измерения повторяют. Разница между 
показаниями должна быть не более 40 % (для БВ) 
и не более 15 % (для БВЗ). Аналогичные измерения 
выполняют при входном напряжении 28 и 32 В (для 
БВ) и 230 В (для БВЗ).

Для диагностики зарядно-буферного устройс-
тва ЗБУ используются автотрансформатор TV4 и 
сопротивление R5. Блок подключают к гнездам XS4 
и XS7, батарею – к XS10, измерительные приборы – к 
XS5, XS6, XS8, XS9. Тумблер SA6 переводят в поло-
жение 2. Технические характеристики (напряжение 
включения, выключения, переброса якоря) реле РП 
измеряют по методике проверки и настройки этого 
устройства, ток холостого хода и нагрузки – ампер-
метрами PA3, PA4 (XS8), напряжение на нагрузке – 
вольтметром PV5 (XS9).

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
РАЦИОНАЛИЗАТОРСКИЕ 

«МЕЛОЧИ»

Ликвидировали искажения 
в телеграфной работе. Из-за 
недостатков регулировки реле 
РК-1 в первые дни эксплуата-
ции передатчиков были боль-
шие искажения в телеграфной 
работе. Бригада инженера 
Ануфриева сконструировала 
прибор для регулирования 

реле. Применение станка поз-
волило полностью устранить 
искажения. Вид прибора дан 
на рисунке.

Для питания подмагни-
чивающей обмотки реле 
использован купроксный вы-
прямитель 220/25 В от стола 
телеграфиста передатчика 
ДРК.

«Связист», 
1936 г., № 11
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ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБУЧЕНИЮ 
НУЖНЫ НОВЫЕ ПОДХОДЫ

Ежегодно по вине эксплуатационного штата на дорогах происходит большое количес-
тво отказов технических средств ЖАТ. Многие случаи являются следствием низкой 
квалификации персонала. Поэтому одной из актуальных задач, которая стоит перед ру-
ководством хозяйства автоматики и телемеханики, – найти новые, более совершенные 
технологии организации технического обучения работников. Что мешает организовать 
подготовку кадров более эффективно, какие меры нужны для повышения качества тех-
нической учебы? Эти и другие вопросы обсуждали участники сетевой школы, которая 
прошла в конце прошлого года в Москве.

 В мероприятии приняли учас-
тие руководители и специалисты 
Управления автоматики и телеме-
ханики ЦДИ, служб автоматики и 
телемеханики дорожных дирекций 
инфраструктуры, представители 
проектных, научных и производс-
твенных организаций. В Москву 
были приглашены представители 
дистанций СЦБ – победители 
дорожных конкурсов профессио-
нального мастерства.

Открывая школу, заместитель 
начальника Московской дирекции 
инфраструктуры Д.В. Шустов 
отметил, что необходимо по-но-
вому взглянуть на организацию 
технической учебы и професси-
ональной подготовки кадров в 
целом. Нужна система обучения 
и контроля знаний, позволяющая 
оценивать уровень квалификации 
каждого специалиста, требуются 
также отдельные программы 
аттестации работников разных 
категорий. 

Для специалистов, занимаю-
щих различные должности, необ-
ходимо подобрать свои критерии 
оценки и путем периодического 
тестирования определять их ком-
петентность. Темы занятий для 
проверки уровня знаний должны 
составляться с учетом особеннос-
тей технологического процесса.

Кроме того, для электромеха-
ников, старших электромехаников 
следует разработать разные по 
сложности программы обучения. 
Отдельные программы нужны и 
для освоения конкретных типов 
технических средств, в частности 
для микропроцессорных систем.

На дороге вплотную занимают-
ся совершенствованием системы 
технического обучения. В этом 
году в Москве на базе дорожной 

технической школы откроется спе-
циализированный учебный центр, 
в котором с отрывом от производс-
тва смогут одновременно получать 
знания 250 работников инфра-
структурных хозяйств. В учебном 
корпусе будет 20 кабинетов, в 
том числе специализированные 
классы метрологии, охраны труда 
и электробезопасности, пожарной 
и экологической безопасности, 
инновационных технологий. На 
территории центра предусмотрены 
столовая и общежитие. 

Аудитории, где будут занимать-
ся специалисты СЦБ, планируется 
оснастить современными систе-
мами ЭЦ, МПЦ, АБ, ДЦ, АПК ДК, 
обучающими компьютерными 
программами, тренажерами. На 
дороге убеждены, что новый центр 
поможет решить задачу должной 
подготовки кадров, в том числе 
и специалистов СЦБ. Помимо 
электромехаников и старших элек-
тромехаников СЦБ здесь будут по-
вышать свой профессиональный 
уровень начальники производс-
твенных участков, руководители 
дистанций и их заместители.

Подобный центр успешно фун-
кционирует на Юго-Восточной до-
роге на базе дорожно-технической 
школы в Воронеже. 

Огромное преимущество таких 
центров – хорошая база (маке-
ты, тренажеры, которые сложно 
разместить в учебном классе 
дистанции) и, что немаловажно, 
профессиональные преподавате-
ли. Ведь в хозяйстве трудно найти 
опытных квалифицированных 
специалистов, которые к тому же 
обладают педагогическими спо-
собностями. 

Зачастую руководство службы 
самостоятельно решает вопрос, 
на кого возложить эту работу. 
Например, в учебном центре Пе-
рово Московской дороги на эту 
должность приглашены бывшие 
заместители руководителей служ-
бы. Они работают на договорной 
основе. Аналогично выходят из 
положения и в службах других 
дорог. 

Курс обучения с отрывом от 
производства, т.е. абсолютное пог-
ружение в профессию с акцентом 
на изучение специальных предме-

ПОДГОТОВКА КАДРОВ

Во время работы 
сетевой школы
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тов, и жесткими требованиями к 
слушателям, несомненно, поможет 
повысить качество подготовки 
кадров.

Вместе с тем, в хозяйстве к 
такой организации учебного про-
цесса относятся неоднозначно. 
Поскольку в ОАО «РЖД» прово-
дится оптимизация численности 
штата, дистанциям с трудом 
удается обеспечить качественное 
выполнение графика технологи-
ческого процесса обслуживания 
устройств. Длительный учебный 
отпуск работников только усугубит 
ситуацию. 

Один из альтернативных спо-
собов повышения технического 
уровня персонала – автомати-
зированные системы обучения 
АОС-ШЧ, которые сегодня широко 
используются в линейных подраз-
делениях, учебных заведениях и 
дорожных центрах. 

Система АОС-ШЧ позволяет 
изучать работу и технологию об-
служивания устройств и систем 
ЖАТ, нормативные документы 
и отраслевые инструкции. С ее 
помощью можно проверять и оце-
нивать знания персонала.

Курс включает два режима. В 
обучающем режиме работники 
изучают принцип работы техни-
ческих средств, алгоритм поиска 
отказов, в контрольном – отве-
чают на вопросы. К сожалению, 
пользователи практически всегда 
пропускают первый режим, сразу 
переходя ко второму. В итоге они 
не узнают ничего нового, а лишь 
получают оценку того багажа 
знаний, который они приобрели 
раньше.

Качество подготовки специ-
алиста должно находиться под 

постоянным контролем. Поэтому 
нужен мониторинг серверов, ко-
торый позволит контролировать, 
как используется АОС-ШЧ на 
линейных предприятиях. Как со-
общил представитель ОНИЛ АТО 
ЖАТ ПГУПС С.А. Куренков, этой 
работой уже занимаются сотруд-
ники лаборатории. Кроме того, 
уже создана программа с тестами 
для конкурсов профессионально-
го мастерства. В ней разные по 
сложности вопросы скомпонованы 
в разной последовательности. По-
бедители будут определяться не 
только по количеству набранных 
баллов, но и по времени, затра-
ченному на ответы.

Усовершенствованная версия 
АОС-ШЧ – портативный автомати-
зированный обучающий комплекс 
опробован на Калининградской 
дороге. Комплект из ноутбуков, 
один из которых используется в 
качестве сервера, на автомобиле 
доставляют на станцию и с помо-
щью беспроводной технологии 

WiFi организуют сеть. Подготовка 
к занятиям занимает всего пол-
часа. Помимо преподавателя в 
организации занятий участвует 
специалист-компьютерщик. При 
работе пользователей все данные 
в электронном виде заносятся в 
протокол, сохраняются, затем пе-
редаются на дорожный сервер, где 
доступны руководителям.

На дороге уже оценили новшес-
тво. Как отметил главный инженер 
службы автоматики и телемеха-
ники С.О. Дельцов, с помощью 
комплекса можно объективно оце-
нить знания персонала, увидеть и 
учесть пробелы при формирова-
нии плана занятий на будущее. 
Кроме того, он позволяет органи-
зовать обучение на станциях, где 
по каким-то причинам невозможно 
использовать СПД. 

Однако, по мнению эксплуата-
ционников, обучающие программы 
нуждаются в обновлении. Напри-
мер, из-за того, что из года в год 
повторяются типовые контрольные 

Награждение победителей дорожных конкурсов профессионального мастерства

На станции Калининград-Пассажирский идут занятия 
с использованием мобильного комплекса АОС-ШЧ

Обучение электромехаников Свердловск-Сортировочной 
дистанции СЦБ на тренажерах НПЦ «НовАТранс»
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вопросы, электромеханики просто 
заучивают правильные ответы, а 
во время зачетов без особого тру-
да выбирают их из предложенного 
списка. Кроме того, в программе 
не предусмотрены вопросы для 
специалистов РТУ, электромеха-
ников КТСМ, горочников. В связи 
с этим требуется периодическое 
обновление программы.

Главный инженер службы 
автоматики и телемеханики За-
байкальской дирекции инфра-
структуры А.А. Зенин предложил 
организовать выездные занятия с 
использованием вагонов-лабора-
торий, которые предварительно 
надо оборудовать учебными ком-
плексами. 

Начальник технического от-
дела Управления автоматики и 
телемеханики ЦДИ Е.А. Гоман 
остановился на важных моментах, 
которые должны учитываться при 
организации технической учебы. 
Он отметил, что для оправдания 
затраченных на подготовку пер-
сонала средств следует прово-
дить отбор кадров для обучения. 
При выборе кандидатов прежде 
всего необходимо определять 

готовность человека к обучению, 
выявлять у него те или иные спо-
собности и, конечно, учитывать 
его желание. Кроме того, важно, 
чтобы работникам были известны 
конкретные плюсы повышения 
квалификации – повышение в 
должности, увеличение премии 
или что-то другое.

Техническая учеба в структур-
ных подразделениях организована 
в соответствии с отраслевыми 
стандартами, положениями, при-
казами, распоряжениями руко-
водителей сетевого и дорожного 
уровней. Многие нормативные 
документы требуют корректиров-
ки. В частности, это касается «Пе-
речня необходимого оснащения 
кабинетов технической учебы», 
не менявшегося с 2007 г. Оче-
видно, что оснащать технические 
кабинеты полностью согласно 
этому перечню нецелесообразно. 
Класс для подготовки персонала 
на предприятии достаточно обо-
рудовать теми типами технических 
средств, которые эксплуатируются 
непосредственно на полигоне 
дистанции.

Для дистанций целесообразно 

разработать типовой проект техни-
ческого кабинета с возможностью 
дооснащения тренажерами совре-
менных систем и устройств, кото-
рые внедряются на предприятии. 

С учетом возросших требова-
ний необходимо внести некоторые 
изменения и дополнения в дейс-
твующее положение о технической 
учебе работников дистанций СЦБ, 
и в другие нормативные докумен-
ты, касающиеся организации тех-
нического обучения в хозяйстве. 
Начальник отдела нормативной 
и технологической документа-
ции ПКТБ ЦШ А.В. Кузьмичев 
сообщил, что корректировку 
нормативной базы намечено про-
водить после вступления в силу в 
текущем году новых инструкций и 
отраслевых стандартов.

Проект типового обучающего 
комплекса представил руково-
дитель ООО «НПЦ НовАТранс» 
Р.Ш. Валиев. В комплексе автома-
тизированные места преподавате-
ля и обучаемого увязаны с маке-
тами и тренажерами действующих 
устройств и систем ЖАТ. Обучение 
состоит из нескольких этапов. На 
начальных этапах электромеха-

Структурная схема 
типового обучающего 

комплекса
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ники, используя систему АОС-Ш, 
самостоятельно могут изучать 
методику обслуживания и принци-
пы работы устройств, отыскивать 
повреждения с использованием 
программ. На заключительном 
этапе персонал отрабатывает 
практические навыки по поиску 
отказов на учебных полигонах и 
тренажерных комплексах. Таким 
образом, внедрение нового ком-
плекса позволит организовать 
учебный процесс на рабочих мес-
тах, а также существенно снизить 
нагрузку на преподавателей.

Специалисты предприятия 
также разработали современный 
тренажерный комплекс устройств 
и систем ЖАТ. Его основная осо-
бенность – модульность. Комплекс 
для конкретной дистанции можно 
собрать по принципу конструктора 
«Лего», набирая готовый комплект 
из разных тренажеров. Он смон-
тирован в техническом кабинете 
Свердловск-Сортировочной дис-
танции СЦБ. Такие тренажеры 
нужны и в других дистанциях, 
причем оптимально, если они 
будут установлены в отдельных 
кабинетах на узловых станциях. 

Большое значение в органи-
зации учебного процесса имеют 
наглядные пособия, литература и 
другой учебный материал. Пред-
ставители дорог говорили, что экс-
плуатационникам нужны доступ-
ные пособия с кратким описанием 
конструкций устройств, технологии 
выполнения операций, в том числе 
и пусконаладочных работ. 

Издание памяток удобного 
формата организовали на Ок-
тябрьской дороге. Начальник 
технического сектора службы О.А. 
Миронова рассказала, что на ос-
нове технологии, разработанной в 
ПКТБ ЦШ, в хозяйстве выпустили 
памятку для электромеханика с 
описанием технического обслу-

живания и конструкций устройств, 
технологии выполнения операций, 
алгоритмов поиска неисправнос-
тей. Эта своего рода шпаргалка 
помогает работникам обслуживать 
устройства с требуемым качес-
твом, что гарантирует их надеж-
ность в эксплуатации. 

В ходе совещания обсуждалась 
роль инженеров по техническому 
обучению дистанций. Было отме-
чено, что эти специалисты есть 
не во всех дистанциях, поэтому 
следует рассмотреть возможность 
введения этой должности в штат 
подразделений хозяйства, числен-
ностью более двухсот человек.

Сегодня, по сути, инженеры по 
техническому обучению занима-
ются только организацией этого 
процесса и координацией работы 
специалистов линейных цехов, 
ведущих технические занятия. 
В дальнейшем, если они освоят 
методику обучения персонала на 
тренажерах, на них вполне можно 
возложить обязанности по прове-
дению занятий.

Известно, что облегчить вос-
приятие и усвоение учебного ма-
териала помогает метод нагляд-
ного обучения. Поэтому нередко 
при работе с персоналом исполь-
зуют учебные фильмы. В них 
подробно разъясняется принцип 
работы приборов, наглядно де-
монстрируются методы обслужи-
вания устройств, правила техники 
безопасности и охраны труда. По 
мнению участников школы сов-
местно с центром научно-техни-
ческой информации и библиотек 
ЦНТИБ надо создать серию таких 
обучающих фильмов.

В рамках совещания было 
затронуто еще много вопросов. 
Например, поскольку работа элек-
тромехаников постоянно связана 
с соблюдением правил безопас-
ности, охраны труда, участники 

совещания говорили о необходи-
мости добавить в обучающий курс 
изучение правил охраны труда и 
пожарной безопасности. Нужны 
программы для изучения современ-
ных микропроцессорных систем 
ЭЦ, АБ и ДЦ, а также инструкций 
и нормативных документов.

Разработчикам современного 
оборудования СЦБ рекомендовано 
издавать конспекты для проведе-
ния технической учебы персонала. 
Создателям автоматизированных 
обучающих систем было предло-
жено разработать программу для 
работников РТУ, в которую, кроме 
релейной, надо включить полупро-
водниковую аппаратуру. Кроме 
того, на линейных предприятиях 
ждут новую более наглядную и 
приближенную к реальной про-
изводственной ситуации версию 
АОС-ШЧ. 

В рамках совещания состоя-
лось награждение победителей 
дорожных конкурсов професси-
онального мастерства, которые 
ежегодно проводятся на дорогах. 
Представители дорог посетили и 
ознакомились с производством 
ООО «Бомбардье Транспортейшн 
(Сигнал)». 

По общему мнению, встреча в 
Москве прошла с большой поль-
зой. Специалисты хозяйства об-
менялись мнениями о том, какие 
новшества необходимо внести в 
совершенствование технической 
учебы и подготовки кадров, опре-
делили «узкие» места и выявили 
недостатки.

Участники почерпнули много 
нового, ознакомились с современ-
ными технологиями организации 
обучения, учебными материа-
лами. Решения, которые были 
приняты на этом совещании, 
предстоит внедрить на линейных 
предприятиях.

О.В. ВОЛОДИНА

Технические классы в Петропавловской и Оренбургской дистанциях СЦБ Южно-Уральской дирекции инфраструктуры



451-2013

Функциональная структура ТКС ОАО 
«РЖД»

СУЖДЕНИЯ, МНЕНИЯ

КРИТЕРИИ РАЗВИТИЯ 
ПЕРВИЧНОЙ СЕТИ СВЯЗИ

И.А. ЗДОРОВЦОВ, 
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СОСТОЯНИЕ СЕТИ СВЯЗИ

 Техническую основу электросвя-
зи железнодорожного транспорта, 
как и государственной сети связи, 
составляет первичная сеть. Она 
представляет собой совокуп-
ность линий связи, аппаратуры 
отдельных типовых каналов, мно-
гоканальных систем передач и 
систем управления сетью. Уровень 
совершенства первичной телеком-
муникационной сети (ТКС) в целом 
определяет качество и надежность 
услуг связи, предоставляемых 
пользователям через вторичные 
технологические и коммерческие 
сети и линии доступа.

К концу 90-х гг. первичная ТКС 
отрасли, построенная на воздуш-
ных, симметричных кабельных и 
радиорелейных линиях передачи, 
достигла предельной каналоемкос-
ти. Это стало тормозом информа-
тизации железнодорожного транс-
порта и развития технологической 
связи. Решением проблемы стало 
ускоренное строительство в 1998–
2002 гг. магистральной цифровой 
сети связи (МЦСС), базирующейся 
на волоконно-оптических линиях 
связи (ВОЛС) и аппаратуре синх-
ронной цифровой иерархии (СЦИ). 
ТКС отрасли была преобразована 
из аналоговой сети в аналого-
цифровую. Однако реализовать на 
ней в полной мере преимущества 
цифровых технологий тогда техни-
чески не представлялось возмож-
ным. Поэтому технологическая 
сеть связи осталась практически 
аналоговой, но со значительно 
увеличенной каналоемкостью за 
счет привлечения части ресурса 
МЦСС. В то же время была решена 
главная задача – создана высо-
коэффективная IP-сеть передачи 
данных магистрального и дорож-
ного уровней, объединившая ГВЦ 
и ИВЦ дорог в единый инфоком-

также части (около 50 %) сетевого 
ресурса МЦСС. На его основе ор-
ганизованы практически все виды 
технологической и оперативно-тех-
нологической связи с применением 
технологии коммутации каналов. 

Коммерческий сегмент ТКС 
полностью сформирован на базе 
волоконно-оптических кабелей 
(ВОК), аппаратуры СЦИ и волно-
вого мультиплексирования опти-
ческих волокон (WDM). Это поз-
волило проектировать и строить 
вторичные цифровые сети связи 
с использованием пакетной пере-
дачи и коммутации сообщений. За 
счет эксплуатации коммерческого 
сегмента ТКС удалось полностью 
компенсировать затраты отрасли 
на создание МЦСС, удовлетворить 
телекоммуникационные потребнос-
ти железнодорожного транспорта, 
обеспечить устойчивую работу 
сети и дальнейшее ее развитие. 

Интегральная оценка техничес-
кого состояния аналого-цифровой 
ТКС в целом позволяет сделать 
следующие выводы.

Воздушные и электрические ка-
бельные линии достигли предель-
ного физического и технического 
состояния, сдерживают внедрение 
информационно-управляющих 
технологий и в краткосрочной пер-
спективе подлежат замене. 

Коротковолновые, радиоре-
лейные и спутниковые линии по 
функциональным, техническим и 
экономическим свойствам не поз-
воляют реализовать задачи техно-
логического и коммерческого сег-
ментов ТКС, не решают проблему 
информатизации железнодорож-
ного комплекса и, следовательно, 
могут рассматриваться только как 
резервные линии связи. 

Волоконно-оптические линии 
передач (ВОЛП), построенные 
преимущественно путем подвески 

муникационный комплекс. При 
этом на сетевом ресурсе МЦСС 
был сформирован коммерческий 
сегмент цифровой сети для полу-
чения доходов от непрофильной 
деятельности отрасли. 

В настоящее время на поли-
гоне РЖД в эксплуатации нахо-
дятся воздушные, медножиль-
ные кабельные, радиорелейные, 
коротковолновые, спутниковые 
и волоконно-оптические линии 
связи, оснащенные аналоговыми 
и цифровыми системами передач. 
Эти линии связи в совокупности 
с системами передач составляют 
основу действующей первичной 
аналого-цифровой ТКС отрасли 
и определяют ее технический 
уровень. Функционально и орга-
низационно сеть разделена на два 
сегмента: технологический и ком-
мерческий, которые находятся в 
ведении независимых операторов 
связи – ЦСС ОАО «РЖД» и ЗАО 
«КТТК» соответственно. 

Технологический сегмент ТКС 
ОАО «РЖД» – это симбиоз ана-
логовых проводных и радиосетей 
связи, созданных до 2002 г., а 
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ВОК на опорах контактной сети и 
высоковольтных линий автоблоки-
ровки, с течением времени начали 
терять надежность вследствие 
воздействия перепада температур 
окружающей среды, вибраций, 
электрических разрядов, солнеч-
ной радиации, вандализма и других 
причин. Поэтому для удержания 
заданных показателей надежности 
ВОЛП требуются значительные 
эксплуатационные расходы, сопос-
тавимые в ряде случаев с затрата-
ми на их новое строительство.

Применение в структуре пер-
вичной ТКС множества разнотип-
ных линий передач затрудняет 
обеспечение служб эксплуатации 
расходными материалами и ЗИП, 
требует наличия многочисленной 
эксплуатационной документации, 
усложняет процесс обучения пер-
сонала, сдерживает внедрение эф-
фективных методов технического 
обслуживания средств связи.

Реализация технологического 
сегмента ТКС на основе аналого-
вых и цифровых систем передач 
требует применения множества 
разнотипных интерфейсов, что 
ухудшает качество связи, уве-
личивает затраты, существенно 
снижает преимущество цифровой 
передачи и коммутации сообщений 
и др. [1, 3].

Таким образом можно конс-
татировать, что существующая 
первичная аналого-цифровая ТКС 
является переходной сетью связи с 
присущими ей недостатками. Поэ-
тому необходима коренная модер-
низация ТКС отрасли – создание 
на единых сетевых, технических 
и технологических решениях пол-
номасштабной первичной цифро-
вой телекоммуникационной сети 
(ЦТКС), являющейся базой раз-
вития и модернизации вторичных 
сетей технологического и коммер-
ческого предназначения.

КРИТЕРИИ ПЛАНИРОВАНИЯ ЦТКС 

 История становления ТКС отрас-
ли показывает, что на всех этапах 
ее развития проектирование и 
строительство объектов связи 

огромные финансовые ресурсы. 
Поэтому при создании ЦТКС по 
критерию «эффективность/надеж-
ность» (второй базовый принцип) 
необходимо проводить долгосроч-
ное прогнозирование направлений 
развития инфокоммуникаций по 
многим параметрам – техничес-
ким, технологическим, коммер-
ческим, инвестиционным и др. При 
этом вместе с эффективностью 
должна быть обеспечена устой-
чивость сети связи в условиях 
воздействия на нее дестабилизи-
рующих факторов [2, 3].

Устойчивость определяется 
живучестью, помехозащищеннос-
тью и надежностью. Помехоза-
щищенность в настоящей работе 
не рассматривается, а живучесть 
интегрирована с понятием «надеж-
ность», под которой понимается 
свойство объекта (в нашем случае 
первичная ЦТКС) сохранять во 
времени в установленных преде-
лах значения всех параметров, 
характеризующих способность 
выполнять требуемые функции 
в заданных режимах, условиях 
применения и технического об-
служивания. Комплексным пока-
зателем ее служит коэффициент 
готовности. Отсюда следует, что 
при создании перспективной ЦТКС 
и ее поддержании в работоспо-
собном состоянии необходимо 
обеспечивать заданные показате-
ли надежности при минимальных 
годовых эксплуатационных рас-
ходах. Для решения этой задачи 
используются различные методы и 
модели расчета надежности фун-
кционирования ВОЛП в реальных 
условиях окружающей среды и 
оптимизации системы технической 
эксплуатации (СТЭ) по критерию 
«надежность/стоимость» (третий 
базовый принцип).

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ 
РАЗВИТИЯ ЦТКС 

 Системные исследования линий 
передач и их роли в информаци-
онном обеспечении железнодо-
рожного комплекса показывают, 
что на период до 2030 г. наиболее 

Обобщенный принцип организации ЦТКС

осуществлялось с учетом трех ос-
новных принципов: двойного (тех-
нологического и коммерческого) 
предназначения сети; долгосроч-
ного (на 20 и более лет) прогно-
зирования ее параметров и вы-
полняемых функций; обеспечения 
заданных показателей надежности, 
в том числе в условиях воздействия 
дестабилизирующих факторов. 
Однако в современных условиях 
необходимо также учитывать тре-
бования ФЗ «О связи», согласно 
которым ТКС ОАО «РЖД», являясь 
частью Единой сети электросвязи 
РФ, должна развиваться в соот-
ветствии с ее правовыми положе-
ниями и техническими решениями. 
Это накладывает дополнительные 
требования к железнодорожной 
ТКС, особенно к ее коммерческо-
му сегменту в части обеспечения 
устойчивого функционирования 
и предоставления качественных 
услуг связи [3].

Учет и выполнение указан-
ных принципов при планировании 
перспективной ЦТКС сводится к 
решению двух задач: выбору на ста-
дии проектирования оптимальной 
модели (варианта) создания ЦТКС 
по критерию «эффективность/на-
дежность», а на стадии эксплуата -
ции – оптимальной системы техни-
ческого обслуживания по критерию 
«надежность/стоимость», тем са-
мым выводя их в число определя-
ющих показателей эффективности 
создаваемой сети связи на долго-
срочную перспективу. Игнориро-
вание этих принципов неизбежно 
приведет либо к значительному 
увеличению затрат на создание и 
техническую эксплуатацию сети, 
либо к низкому качеству связи. 

Важность решения этой про-
блемы определяется еще и тем, 
что инфокоммуникации, выполняя 
свою технологическую функцию 
(первый базовый принцип), име-
ют высокую коммерческую при-
влекательность. Являясь частью 
инфраструктуры отрасли (наряду 
с путевым хозяйством, энергети-
кой и др.), они поглощают и в то 
же время могут вырабатывать 
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эффективным является примене-
ние трех технически разнородных 
линий передач, которые могут 
стать основой развития транспор-
тной (первичной) ЦТКС. Это – во-
локонно-оптические, спутниковые 
и радиорелейные линии. 

Последние достижения в облас-
ти волоконно-оптических техноло-
гий в совокупности с системами 
передач СЦИ и WDM резко изме-
нили соотношение в пользу воло-
конной оптики. Поэтому приоритет 
применения при планировании 
базовой первичной ЦТКС прина-
длежит ВОЛП. Радиорелейные и 
спутниковые линии передачи СВЧ 
диапазонов могут быть использо-
ваны для резервирования ВОЛП на 
некоторых стратегических участках 
железных дорог. При этом допус-
кается, чтобы каждая радиолиния 
имела собственную область приме-
нения и максимальную отдачу на 
затраченные средства [1, 3]. 

В настоящее время суммарная 
протяженность ВОЛП составляет 
свыше 70 тыс. км. На их техни-
ческой основе формируется пер-
вичная ЦТКС магистрального, до-
рожного и регионального уровней, 
создаются вторичные цифровые 
сети любой конфигурации и до-
ступности пользователей к их се-
тевым ресурсам. Свойства ВОЛП 
наряду с использованием между-
народных сетевых протоколов и 
базовых принципов планирования 
ЦТКС лежат в основе модерни-
зации сети передачи данных для 
внедрения информационно-управ-
ляющих технологий и вторичных 
сетей связи технологического и 
коммерческого сегментов ТКС 
отрасли на длительную (до 2030 г.) 
перспективу. При этом, учитывая 
прогноз перспективного развития 
ВОЛП ЦТКС, важно с самого на-
чала выбрать оптимальную про-
пускную способность и требуемую 
надежность ее функционирования 

Иерархические уровни ЦТКС

на протяжении всего жизненного 
цикла. Это позволит исключить 
в последующем любую сущест-
венную перестройку сети связи, 
которая неизбежно приведет к 
дополнительным затратам. В на-
стоящее время наиболее эффек-
тивным методом динамичного уве-
личения пропускной способности 
ВОЛП является комбинированный, 
при котором на первом уровне 
сети применяется спектральное 
уплотнение оптических волокон 
(технология WDM-n), а на втором 
– временное разделение сигналов 
(технология STM-n). Причем опти-
мальной средой передачи сигна-
лов остается для магистрального 
уровня оптическое волокно с не-
нулевой смещенной дисперсией, 
соответствующее Рекомендациям 
МСЭ-Т G.655, а для регионального 
– стандартное волокно, отвечаю-
щее Рекомендациям МСЭ-Т G.652. 
Это положение подлежит уточне-
нию при разработке Концепции 
создания первичной ЦТКС. 

При проектировании и строи-
тельстве ВОЛП применяют раз-
личные типы ВОК и методы его 
прокладки: непосредственно в 
грунт, в трубопроводы из поли-
мерных материалов, с подвеской 
кабеля на опорах линий элект-
ропередач и др. Применение для 
ВОЛП дорогостоящих линейно-
кабельных сооружений (ЛКС) и се-
тевого электронного оборудования 
(СЭО), определяющих высокую ее 
пропускную способность, выводят 
оценку стоимости, надежности и 
срока службы ВОЛП в категорию 
наиболее актуальных задач. 

В стоимость создания ВОЛП, 
определяющей цену услуги связи, 
входят первоначальная себестои-
мость строительства, рассчитан-
ная по ее удельному объемному 
показателю (например, 1 км ли-
нии), и добавленная стоимость в 
виде ежегодных эксплуатацион-

ных затрат на техническое содер-
жание в пределах нормируемых 
параметров надежности и качест-
ва. Эксплуатационные затраты на 
содержание ВОЛП должны быть 
минимальными и при  этом обес-
печивать заданные параметры 
надежности сети на протяжении 
ее жизненного цикла. Это условие 
составляет основу и сущность 
планирования, создания и экс-
плуатации цифровой сети связи 
железнодорожного транспорта.

Другое условие связано с обес-
печением высоких параметров на-
дежности ВОЛП при установлении 
соединения между любой парой 
сетевых узлов или станций. Из-
вестно, что ЛКС и СЭО в системе 
ВОЛП изначально обладают высо-
кой надежностью. Их отказы, как 
правило, вызваны не скрытыми де-
фектами, а воздействием внешних 
факторов, из-за чего фактическая 
надежность ВОЛП становится 
существенно ниже. Поэтому при 
проектировании ВОЛП необходи-
мо разрабатывать специальные 
организационно-технические ме-
роприятия, в том числе методы и 
математические модели расчета 
надежности, формирования опти-
мальной СТЭ и др. 

Относительно высокие затра-
ты на модернизацию и развитие 
первичной ЦТКС, организованной 
посредством ВОЛП, требуют про-
ведения сравнительной технико-
экономической оценки различных 
вариантов ее реализации по крите-
рию «эффективность/надежность». 
При этом решающее значение при 
выборе наиболее эффективного 
варианта приобретают следующие 
требования: выполнение сетью 
функции двойного предназначения; 
долгосрочное прогнозирование ее 
параметров и свойств; обеспечение 
заданных показателей надежности; 
непревышение допустимого уров-
ня капиталовложений. Наиболее 
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эффективным будет тот вариант, 
при котором объем среднегодовых 
приведенных затрат не превышает 
допустимого уровня; достигается 
наивысшая эффективность сети 
в течение всего жизненного цикла 
(более 20 лет) и обеспечивается 
уровень надежности не ниже тре-
буемого. 

Следует отметить, что на на-
чальных этапах проектирования 
и организации технического об-
служивания ВОЛП, когда еще не 
сформирована база данных об 
отказах, единственным методом 
расчета надежности является 
аналитический. Он позволяет 
определить время наработки 
сети до первого отказа, работа-
ющей в идеальных условиях, при 
которых не учитываются влияния 
дестабилизирующих факторов. 
Достижение заданных значений 
показателей надежности ВОЛП 
в условиях воздействия на нее 
дестабилизирующих факторов 
требует организации оптималь-
ной системы технической эксплу-
атации по критерию «надежность/
стоимость», обеспечивающей 
в реальных условиях достиже-
ние минимально возможного 
времени устранения отказа при 
приемлемом уровне эксплуатаци-
онных затрат. В конечном итоге, 
используя критерии «эффектив-
ность/надежность» и «надеж-
ность/стоимость» можно достичь 
оптимального времени наработки 
до отказа и минимально возмож-
ного времени восстановления 
работоспособности ЦТКС при 
минимальных эксплуатационных 
затратах, определяя тем самым 
через коэффициент готовности 
или коэффициент простоя надеж-
ность и эффективность работы 
всей системы ВОЛП [2].

Обобщая изложенное, можно 
сделать следующие выводы.

Создание на основе совре-
менных волоконно-оптических 
технологий, сетевых протоколов и 
базовых принципов полномасштаб-
ной первичной ЦТКС позволит: пол-
ностью удовлетворить потребности 
отрасли в телекоммуникационных 
ресурсах на ближнюю и дальнюю 
перспективы, поэтапно (по мере 
необходимости) вводя в эксплу-
атацию резервные мощности 
цифровой сети связи; реализовать 
технологический и коммерческий 
сегменты ЦТКС на единых право-
вых и технических основах, предус-
мотренных требованиями Закона 
«О связи» и положениями о Единой 
сети электросвязи Российской Фе-
дерации; вывести из эксплуатации 

устаревшие производственно-тех-
нические фонды аналоговых сетей 
связи технологического сегмента и 
снизить за счет этого эксплуатаци-
онные расходы.

Разработка обобщенной мате-
матической модели сети связи с 
минимаксным критерием оптими-
зации технико-экономических ре-
шений, принимаемых в процессе 
формирования идеологии сети и 
последующей организации сис-
темы технической эксплуатации, 
даст возможность определить в 
целом эффективность создания 
первичной ЦТКС по критерию 
«надежность/стоимость».

Принцип функциональной 
двойственности предназначения 
сети на ранних этапах планиро-
вания ЦТКС позволит привлечь 
на договорных условиях кредиты 
сторонних организаций на ее со-
здание (например, кредиты потен-
циальных операторов связи), а за 
счет эксплуатации коммерческого 
сегмента получить доходы для 
возмещения понесенных отраслью 
затрат на реализацию проекта 
ЦТКС и после этого в течение все-
го периода ее эксплуатации иметь 
устойчивую прибыль от предо-
ставления услуг связи сторонним 
потребителям. 

В конечном итоге базовые 
принципы планирования перспек-
тивной ЦТКС могут стать основой 
разработки Концепции и Страте-
гии развития телекоммуникаций 
на период до 2030 г. Но для этого, 
как показывает практика, необ-
ходимо по каждому направлению 
работ иметь научно обоснованную 
программу, обеспеченную органи-
зационной структурой, научными 
и инженерно-техническими кад-
рами, материальными ресурсами 
и финансовыми средствами, т.е. 
располагать программой анало-
гично той, которая была разра-
ботана в 1997 г. МПС России на 
строительство магистральной 
цифровой сети связи.
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