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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДИКИ УРРАН
ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 
ТРЕБОВАНИЙ К УСТРОЙСТВАМ

В.В. АНОШКИН, 
главный инженер Управления 
автоматики и телемеханики 
Центральной дирекции 
инфраструктуры

 В соответствии с «Методичес-
ким руководством по управлению 
ресурсами и рисками в хозяйстве 
автоматики и телемеханики на ос-
нове методологии УРРАН» рассчи-
тываются и оцениваются основные 
показатели надежности: 

Кг и Кп – коэффициенты готов-
ности и простоя соответственно;

λ и μ – интенсивности потока 
отказов и восстановления нор-
мальной работы устройств;

То и Тв – среднее время наработ-
ки на отказ и до восстановления 
нормальной работы устройств.

Эти показатели рассчитывают-
ся и оцениваются для технических 
средств всех перегонов и станций 
в пределах дистанций с учетом ре-
альных условий их эксплуатации. 
При этом различают три уровня 
значений: допустимые по усло-
виям перевозочного процесса, 
проектные и фактические [1].

Коэффициенты готовности и 
простоя в сумме дают единицу 
(Kг + Кп = 1), а интенсивность 
потока отказов и среднее время 
наработки на отказ так же, как и 
среднее время до восстановления 
и интенсивность восстановления 
нормальной работы устройств, яв-
ляются попарно взаимообратными 
величинами (λ = 1/То; μ = 1/Тв). 

В связи с этим при расчетах в 
качестве основных используются 
три показателя – Кп, λ и Тв. 

При установившемся (стацио-
нарном) процессе эксплуатации в 
течение достаточно длительного 
периода наблюдения они связаны 
между собой известным соотно-
шением

Кп =
Тв

.То + Тв

Для хозяйства автоматики и 
телемеханики фактические зна-
чения показателей надежности 
λф, Тф

в , Кф
п  рассчитываются 

на основе статистических дан-
ных о нарушениях нормальной 
работы средств ЖАТ, получен-
ных из системы АСУ-Ш-2. Для 
каждого перегона и станции 
рассматриваются периоды нор-
мальной работы устройств и ее 
нарушений. Средние длитель-
ности этих периодов дают оценку 
фактического значения времени 
наработки на отказ (То

ф) и вос-
становления нормальной работы 
(Тв

ф
 ) соответственно. Затем по 

предложенной формуле вычис-
ляется фактическое значение 
коэффициента простоя Кф

п . 
Проектное значение среднего 

времени наработки на отказ То
пр  

(или интенсивности потока отказов 
λпр) определяется в соответствии 
с «Методикой расчета и анализа 
проектных значений показателей 
надежности функционирующих 
средств железнодорожной авто-
матики и телемеханики». Расчеты 
строятся на основе структурных 
схем надежности перегонов и 
станций, а также данных о величи-
не среднего времени наработки на 
отказ, содержащихся в техничес-
ких условиях на аппаратуру. 

Проектное значение Тв
пр вычис-

ляется с использованием специ-
альной имитационной модели. На 
основе этих данных по указанной 
формуле определяется проектное 
значение коэффициента простоя 
Кп

пр. 
Допустимое значение Кп

доп 
рассчитывается исходя из макси-
мально допустимого суммарного 

времени задержки поездов по 
всей дороге в сутки или за иной 
отчетный период. При этом требо-
вания к коэффициенту простоя ти-
повых объектов инфраструктуры 
принимаются одинаковыми.

Показатель Тв
доп для каждого 

перегона и станции является нор-
мируемой величиной. При этом 
допустимые значения λдоп для всех 
перегонов и станций определяют-
ся в соответствии с [1] на основе 
Кп

доп и Тв
доп. 

Указанные расчетные проце-
дуры можно выполнить автома-
тически с помощью автоматизи-
рованной системы управления 
ресурсами и рисками на основе 
анализа надежности (АС УРРАН). 

Сравнение допустимого и фак-
тического уровней дает возмож-
ность определить, соответствует 
ли последний из них требованиям 
перевозочного процесса [2]. 

Сведения о соотношениях про-
ектного и фактического значений 
интенсивности потока отказов 
для всех систем автоблокировки, 
а также электрической и мик-
ропроцессорной централизаций 
по дорогам и в целом по сети 
формируются с использованием 
представленных расчетов интен-
сивности потока отказов техни-
ческих средств. При этом самые 
жесткие допустимые значения 
интенсивности потока отказов 
определяют требования к проект-
ным значениям соответствующих 
показателей для этих систем. Ис-
ходя из них следует вырабатывать 
требования к входящим в состав 
систем техническим средствам и 
устройствам, имеющим самосто-
ятельные ТУ.

МЕТОДОЛОГИЯ УРРАН

Безопасность и интенсивность движения поездов 
в основном определяются параметрами работы 
технических средств железнодорожной автома-
тики и телемеханики, которые характеризуются 
показателями надежности.
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Проанализировав параметры на-
дежности всех элементов в составе 
объекта, выбирается самый критич-
ный. Повысив его надежность с по-
мощью известных методов, можно 
добиться улучшения показателей 
работы всего объекта в целом. 
При этом следует учитывать эко-
номические показатели стоимости 
жизненного цикла как всего объекта 
ЖАТ в целом, так и входящих в его 
состав отдельных устройств или 
технических средств.

При задании требований по 
надежности возможны варианты 
исполнения аппаратуры для же-
лезнодорожных линий с различной 
интенсивностью движения поез-
дов, а следовательно, и разными 
требованиями по допустимой ин-
тенсивности потока отказов. 

Методология УРРАН дает воз-
можность оценить деятельность 

подразделений хозяйства на 
основе анализа соотношений 
проектных и фактических значе-
ний показателей надежности [3]. 
Планировать эксплуатационные 
расходы следует сопоставив их 
фактические и допустимые значе-
ния. Сравнение допустимых и про-
ектных значений этих показателей 
позволит правильно планировать 
инвестиции. Определить состо-
яние технических средств ЖАТ 
(остаточный ресурс) можно про-
анализировав проектные значения 
интенсивности потока отказов и 
среднего времени наработки на 
отказ.

Все необходимые расчеты 
делаются с помощью 11 норма-
тивных документов (методик) в 
рамках внедрения методологии 
УРРАН, с которыми можно озна-
комиться на сайте ПКТБ ЦШ. Еще 

одну методику предстоит утвер-
дить в этом году.

До конца текущего года в рам-
ках внедрения методологии УР-
РАН предполагается апробировать 
ряд методик: 

расчета показателей надежнос-
ти и безопасности функционирова-
ния объектов ЖАТ;

оценки рисков для объектов 
ЖАТ;

оценки остаточного ресурса по 
видам основных средств хозяйства 
автоматики и телемеханики ОАО 
«РЖД»; 

формирования планов работ 
по реконструкции основных тех-
нических средств для реализации 
в инвестиционной программе хо-
зяйства автоматики и телемехани-
ки с использованием показателей 
УРРАН;

комплекс нормативно-методи-
ческой документации по опреде-
лению предотказных состояний 
средств ЖАТ.

На рисунке приведена диа-
грамма распределения отказов 
аппаратуры ЖАТ на сети дорог по 
группам, а в таблице – некоторые 
данные, отражающие соотноше-
ние ее фактической и нормативной 
интенсивности потока отказов. 

Диаграмма позволяет выделить 
группу проблемных устройств. 
Таблица предоставляет инфор-
мацию о степени надежности 
аппаратуры – значения отношения 
λн /λф менее единицы у реле КМШ,  
КШ1-80 и преобразователя час-
тоты ПЧ-50/25 свидетельствуют о 
несоответствии их надежностных 
характеристик требуемым. 

Методология УРРАН должна 
учитываться при формировании 
проекта классификатора закупок 
для хозяйства автоматики и теле-
механики. При этом следует ис-
пользовать такие показатели, как:

безотказность (средняя на-
работка на отказ, повторяющая 
требования безопасности);

ремонтопригодность (среднее 
время до восстановления нор-
мальной работы устройств);

готовность (коэффициент про-
стоя);

долговечность (средний ре-
сурс).

Существует шесть сценариев 
принятия управленческих реше-
ний, основанных на соотношении 
уровней допустимой, проектной 
и фактической интенсивности 
потока отказов. В соответствии 
с ним определяют мероприятия, 

№ 
п/п

Тип реле

Интенсивность потока 
отказов, 10–6 ч–1

Отношение 

λн/λф
Фактическая 

λф

Нормативная 

λн

1 АНШ2-1230 0,016 0,06 3,75

2 КМШ 0,053 0,02 0,38

3 КШ1-80 0,078 0,05 0,64

4 НМПШ2-400 0,029 0,09 3,1

5 Трансмиттер КПТШ 0,145 0,34 2,34

6 Блоки питания БПШ 0,029 0,38 13,1

7 Преобразователь ПЧ-50/25 0,065 0,03 0,46

8 Блок БИ-ДА 0,24 0,33 1,4

9 Блок БС-ДА 0,37 0,55 1,49

10 Блок БК-ДА 0,11 0,4 3,64
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относящиеся ко всем стадиям 
жизненного цикла устройств. 
Это объективное обоснование 
предъявления требований по 
надежности к аппаратуре ЖАТ 
при ее разработке, производстве, 
эксплуатации и техническом об-
служивании. 

Сегодня требования к пока-
зателям надежности для вновь 
разрабатываемых устройств 
ЖАТ устанавливаются в соот-
ветствии с: 

ОСТ 32.146–2000 «Аппаратура 
железнодорожной автоматики, 
телемеханики и связи. Общие 
технические условия»;

СТО РЖД 1.19.003–2010 «Авто-
матизированные системы диспет-
черского управления движением 
поездов. Общие технические 
требования»;

СТО РЖД 1.19.004–2010 «Ав-
томатизированные системы уп-
равления движением поездов на 
станциях. Общие технические 
требования».

На стадии утверждения на-
ходится ГОСТ Р «Аппаратура 
железнодорожной автоматики и 
телемеханики. Общие техничес-
кие требования», разработанный 
взамен ОСТ 32.146–2000.

Эти требования также учтены в 
разрабатываемых ГОСТах:

«Приводы стрелочные электро-
механические. Требования безопас-
ности и методы контроля»;

«Реле безопасные, релейные 
блоки и стативы. Общие техничес-
кие условия»;

«Датчики индуктивно-провод-

ные. Требования безопасности и 
методы контроля».

Отдельно следует отметить 
особенности применения требо-
ваний по надежности при прове-
дении конкурсных процедур для 
объектов ЖАТ. Подразумевается, 
что допускаться к ним могут только 
предприятия, выпускающие уст-
ройства и системы ЖАТ, прошед-
шие все необходимые испытания 
и принятые в постоянную эксплу-
атацию установленным порядком. 
Продукция должна комплектовать-
ся утвержденными инструкциями 
о порядке пользования, картами 
технологических процессов об-
служивания и другой необходимой 
нормативной и технической доку-
ментацией.

В нормативных документах по 
организации эксплуатации и рек-
ламационной работе с поставщи-
ками и производителями систем и 
устройств ЖАТ следует предусмот-
реть разделы по учету результатов 
анализа их деятельности в после-
гарантийный период на основании 
статистических оценок фактичес-
ких значений показателей надеж-
ности аппаратуры ЖАТ.

Для решения этих задач при 
определении требований к пос-
тавщикам и их продукции целе-
сообразно проанализировать 
действующие и разрабатываемые 
отраслевые, национальные и 
межгосударственные стандарты 
в области ЖАТ. Следует также 
доработать технические условия 
на поставляемую продукцию в 
части корректировки назначенных 

сроков ее эксплуатации на основе 
ключевых показателей методоло-
гии УРРАН.

Кроме того, необходимы регла-
мент по организации рекламаци-
онной работы в послегарантийный 
период эксплуатации технических 
средств, методика расчета пока-
зателей и оценки планируемой к 
поставке продукции ЖАТ с учетом 
этой методологии.

В заключение можно отме-
тить, что внедрение методологии 
управления ресурсами и рисками 
на основе анализа надежности 
позволяет не только объективно 
оценивать состояние действующих 
устройств, но и целесообразность 
их дальнейшей эксплуатации. 
При разработке новых устройств 
появляется возможность задавать 
необходимые показатели надеж-
ности для конкретных участков с 
учетом интенсивности движения 
поездов и других условий.
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СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ

ШИРЕ ФРОНТ ТЕХПРОПАГАНДЫ
Придавая исключительное значение делу практи-

ческой реализации приказа Наркомпути № 504/Ц от 
28/VII 1932 г. о широкой популяризации роли связи и 
СЦБ на железнодорожном транспорте, ударники 4-й 
дистанции связи Томской ж.д. 
организовали на проведенном 
14 января слете ударников в 
железнодорожном клубе ст. 
Иланская выставку приборов 
связи и СЦБ. 

Для обслуживания посе-
щающих выставку рабочих и 
служащих Иланского узла от 
4-й дистанции были выделены 
лучшие работники. За вечер 
выставку посетило около 500 
человек.

В докладе, сделанном на слете ударников, нач. 
дистанции связи тов. Яковлев значительное время 
уделил проведению параллели между условиями 
работы ж.-д. транспорта при плохой и хорошей 
связи.

Для дальнейшей попу-
ляризации работы связи 
ударниками предполагается 
устройство выставки с об-
разцами лучшего и худшего 
отношения к приборам связи 
и СЦБ под углом заострения 
внимания пользующихся 
ими.

А. НЕПРАВДИН,
ст. Иланская Томск. ж. д. 
«Сигнализация и связь», 

1933 г., № 4. 
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НОВЫЕ ФУНКЦИИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ АОС-ШЧ

В.В. НЕСТЕРОВ, 
заведующий ОНИЛ 
«АТО СЖАТ»

Современными версиями автома-

тизированной обучающей системы 

АОС-ШЧ оборудованы около 160 

дистанций СЦБ 13 дирекций инф-

раструктуры ОАО «РЖД». Эта сис-

тема внедрена также на предпри-

ятиях железных дорог Белоруссии 

и Казахстана, в учебных заведени-

ях среднего и высшего профессио-

нального образования.

 В 80-х годах прошлого столетия 
АОС-ШЧ разрабатывалась как 
компьютерная настольная сис-
тема. Сети передачи данных на 
железнодорожных предприятиях 
и в учебных заведениях отсутс-
твовали. Дистанционное обучение 
заключалось в рассылке образо-
вательных материалов по почте и 
обратной пересылке обучаемыми 
выполненных заданий в бумажном 
виде.

Систему АОС-ШЧ использо-
вали в кабинетах технической 
учебы, которые оборудовали 
оснащенными ЭВМ рабочими 
местами. Для централизованного 
ведения базы данных была выде-
лена серверная составляющая и 
применена «клиент-серверная» 
технология. Эта технология обес-
печила одновременную работу 
нескольких обучаемых, в том 
числе и работников, находящихся 
на удаленных рабочих местах с 
подключенным к общей сети пе-
редачи данных компьютером. Все 
результаты обучения сохранялись 
в единой базе и были доступны 
для просмотра и печати отчетных 
форм.

Сейчас системы дистанцион-
ного обучения должны обладать: 
гибкостью, которая позволяет ра-
ботникам получать образование в 
подходящее им время и удобном 
месте; дальнодействием, благо-
даря чему можно обучаться на 
расстоянии независимо от места 
работы; экономичностью за счет 

сокращения расходов на дальние 
поездки к месту занятий.

В мире имеется несколько стан-
дартов организации учебного ма-
териала и систем дистанционного 
обучения. В соответствии с ними 
эти системы должны формировать 
план учебного процесса, предо-
ставлять образовательный мате-
риал (контент), контролировать 
полученные знания, обеспечивать 
взаимодействие пользователей.

АОС-ШЧ является системой 
дистанционного обучения, так как 
выполняет основные ее задачи. Но 
при этом она имеет свои отличи-
тельные особенности.

АОС-ШЧ развивалась с учетом 
изменения структуры и топологии 
сетей передачи данных дорог. 
Таким образом, была создана 
собственная система хранения и 
распределения базы данных и обу-
чающих курсов еще до появления 
наиболее распространенного меж-
дународного стандарта SCORM. 

Стандарты системы дистанци-
онного обучения (СДО) предус-
матривают ряд дополнительных 
форм, исходящих из возможнос-
тей интернет-технологий учебных 
занятий: e-mail рассылки, форумы 
и онлайн-занятия (чат с препода-
вателем, вебинары). Но из-за при-
менения этих функций возникает 
большое количество организа-
ционных и технических проблем. 
Так, для обучения необходим спе-
циалист с достаточным уровнем 
знаний и опытом преподавания. 

Пропускные способности сетей 
передачи данных должны обеспе-
чивать технические занятия.

В соответствии со стандартами 
СДО образовательные материа-
лы размещаются в центральном 
хранилище, поэтому необходимо 
загружать данные на компьютеры 
обучающихся по сети передачи 
данных. В АОС-ШЧ контент также 
можно хранить на рабочих местах 
обучаемых, что является преиму-
ществом из-за большого количес-
тва медиа-материалов (фото, ви-
део, флеш-анимации) и не всегда 
достаточных характеристик сетей 
передачи данных и серверов. 

Курсы АОС-ШЧ, разработан-
ные до 2008 г., имеют свой внут-
ренний формат предоставления 
данных. Вновь разрабатываемые 
курсы выполняются в совмести-
мом с системой дистанционного 
обучения формате. В АОС-ШЧ 
имеются средства планирования 
занятий, альбомы выходных форм, 
адаптированные под требования 
отрасли. Любая сторонняя система 
дистанционного обучения требует 
доработки с учетом специфики его 
организации в ОАО «РЖД».

Для развития АОС-ШЧ макси-
мально используются возможнос-
ти современной компьютерной 
техники и вычислительных сетей 
передачи данных. Система интег-
рируется с макетами устройств 
СЦБ, применяющимися в каби-
нетах технической учебы и учеб-
ных центрах. На уровне служб 

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

С.А. КУРЕНКОВ, 
заместитель 
заведующего
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СЦБ дирекций инфраструктуры 
строится единая система монито-
ринга и управления технической 
учебой. Разрабатываются обу-
чающие и контрольные курсы, 
чтобы максимально охватить 
все применяемые в отрасли уст-
ройства, системы и нормативные 
документы. Внедряется новый 
тип контроля знаний «Конкурс 
мастерства».

В связи с развитием корпо-
ративной сети передачи данных 
применяется АОС-ШЧ с выделен-
ным дистанционным сервером, 
соединенным с дорожной сетью. 
К нему можно подключать АРМы 
обучающегося как из кабинета 
технической учебы, так и с пер-
сональных компьютеров электро-
механиков, соединенных с сетью 
передачи данных (см. рисунок). 
При отсутствии на станциях под-
ключения к СПД можно применять 
мобильные обучающие комплек-
сы обучения и тестирования на 
базе портативных компьютеров. 
Первый такой комплекс стали 
применять в 2012 г. на Калининг-
радской дистанции СЦБ.

При внедрении на дорогах 
системы ЕК АСУИ на рабочих 
местах старших электромехани-
ков устанавливаются АРМы на 
базе персональных компьютеров 
либо специальных терминалов 
– «тонких клиентов». Для при-
менения АОС-ШЧ на терминалах 
специалисты лаборатории «АТО 
СЖАТ» дорабатывают серверное 
и клиентское программное обес-
печение.

Технические решения предо-
ставляют максимальный доступ к 
АОС-ШЧ всего обслуживающего 
персонала. Таким образом, систе-
ма полностью обеспечивает пер-
вые три этапа технического обуче-
ния (изучение нормативной базы, 
алгоритмов работы устройств и 
систем, алгоритмов поиска отказов 
и тренировка на компьютерных тре-
нажерах). Его можно осуществлять 
не выезжая в кабинеты техничес-
кой учебы дистанций или учебных 
центров. 

Четвертый этап предполагает 
освоение практических навыков 
поиска отказов с использованием 
макетов-тренажеров устройств 
СЦБ. Чтобы их более качественно 
получить, необходимо достаточное 
количество отказов с наиболее 
распространенными для рассмат-
риваемой системы. Для исключе-
ния «механического» запоминания 
мест повреждений задание неис-
правности должно быть скрытым. 
При этом необходима оценка 
правильности нахождения места 
отказа.

Для решения таких задач внед-
ряются многофункциональные тре-
нажеры, интегрированные с АОС-
ШЧ. Система поставляется «под 
ключ» с макетами промышленного 
производства или интегрируется с 
уже имеющимися в дистанциях и 
учебных центрах. 

Обучаемый, предварительно 
зарегистрировавшись в АОС-
ШЧ, выполняет задание в блоке 
«работа с тренажером». Система 
произвольно или по указанию ру-

ководителя занятий задает в маке-
те неисправность. После проверок 
на макете испытуемый выбирает 
в АОС-ШЧ нужную схему и место 
отказа, затем ответ анализируется 
и выставляется оценка. 

Благодаря развитию корпо-
ративной сети передачи данных 
ответственные за проведение тех-
нической учебы в службах могут 
контролировать работу АОС-ШЧ 
в дистанциях. Для построения 
системы на уровне службы необ-
ходимо установить АРМ сервер 
АОС-Ш, осуществляющий мони-
торинг дистанционных серверов, 
сбор и статистическую обработку 
результатов технической учебы 
в дистанциях. К АРМу подклю-
чаются удаленные пользователи 
через web-браузер, позволяющий 
просматривать готовые сформи-
рованные отчеты по текущим и 
статистическим данным работы 
системы в дистанциях, или через 
специальное приложение, с помо-
щью которого можно заказывать 
разработанные специальные 
выходные формы за требуемые 
произвольные временные интер-
валы. 

В прошлом году подсистему 
АОС-Ш стали использовать в 
службе автоматики и телемеханики 
Московской дирекции инфраструк-
туры. Для серверов дистанции раз-
работано модернизированное про-
граммное обеспечение, созданы и 
согласованы выходные отчетные 
формы. Для сдачи АОС-Ш в опыт-
ную эксплуатацию подготовлен 
комплект документов. В 2014 г. 



710-2013

планируется расширять функции 
этой подсистемы.

 На всех дистанциях с сервера 
службы реализуется автома-
тическая синхронизация базы 
данных обучающих курсов. На 
уровне службы разрабатывается 
механизм формирования планов 
обучения и распространения его 
на дистанционные серверы. 

В настоящее время разработа-
ны и внедрены 29 учебных курсов. 
Среди них курсы по станционным 
и перегонным системам и устройс-
твам СЦБ, использующие трена-
жеры по поиску отказов и блоки 
по техническому обслуживанию 
устройств, а также курсы по изуче-
нию и проверке знаний по норма-
тивным документам отрасли. 

Сейчас необходимо разрабаты-
вать учебные курсы по новым сис-
темам и устройствам ЖАТ. Курсы 
по современным микропроцессор-
ным системам создают с участием 
специалистов компаний-разработ-
чиков. В сотрудничестве с компа-
нией «Бомбардье Транспортейшн 
(Сигнал)» совершенствуются курсы 
по системе EBILock 950. Совместно 
с НПЦ «Промэлектроника» разра-
батываются курсы по системам 
счета осей «ЭССО» и микропро-
цессорной централизации «МПЦ-
И». При этом ставятся следующие 
задачи. Для обучаемых, не эксплу-
атирующих ранее эту аппаратуру, 
необходимо максимально наглядно 
рассказать о ней и ее применении 
на объектах. 

Чтобы повысить уровень зна-
ний специалистов, в том числе 
обслуживающих эти системы, 
требуется преподнести инфор-
мацию о принципах построения и 
алгоритмах их работы и отдельных 
компонентов, применяя совре-
менные средства визуализации. 
Работников следует обучать тех-
нологии обслуживания устройств и 
систем СЦБ и алгоритмам поиска 
неисправностей. С помощью про-
граммных тренажеров по поиску 
отказов необходимо закреплять 
их знания.

Лаборатория разрабатывает 
курсы с использованием 3D-мо-
делей устройств и их компонен-
тов для изучения контактных и 
бесконтактных приборов СЦБ и 
их обслуживания. Такие курсы 
должны максимально наглядно 
представить приборы и техноло-
гию их обслуживания и ремонта. 
К концу этого года планируется 
подготовить первую часть бло-
ков этого курса по реле РЭЛ и 
НМШ.

В прошлом году для системы 
АОС-ШЧ разработан дополнитель-
ный модуль для тестирования в 
рамках конкурсов профессиональ-
ного мастерства. Для конкурса со-
здается база данных с вопросами 
различной степени сложности и 
разными ответами. При этом мож-
но выбирать один  или несколько 
правильных вариантов из несколь-
ких возможных, а также указывать 
правильную последовательность 

действий и событий. За ответ на 
каждый вопрос система начисляет 
баллы с учетом коэффициентов 
сложности задаваемых типов 
вопросов и сложности вопроса, 
определяемого экспертом при 
разработке конкурсных заданий. 
Благодаря этому имеется большое 
количество вариантов оценок. 
Разница в оценках у большинства 
тестируемых упрощает опреде-
ление занятого ими места. При 
совпадении оценок также учитыва-
ется время, затраченное на ответы 
на вопросы. 

Для наблюдения за проведени-
ем конкурса разработан монито-
ринг. На экране отображаются в 
реальном режиме времени стол-
бцы с текущими результатами 
тестирующихся. Также выводится 
информация о текущем количес-
тве набранных баллов и их про-
цент относительно максимальных 
баллов за пройденные вопросы. 
В столбце слева отображается 
лучший на текущий момент ре-
зультат уже прошедших конкурс 
участников.

Такой модуль впервые при-
менен на сетевом конкурсе 
мастерства в Москве в декабре 
прошлого года. Весной 2013 г. 
с помощью модуля проведено 
тестирование руководителей дис-
танций СЦБ Московской дирекции 
инфраструктуры. Также в этом 
году планируется на ряде дорог 
использовать его для дорожных 
конкурсов.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
ИСТОРИЯ ОДНОЙ ПОЛОМКИ

Электромеханик т. Бакан сообщил с разъезда 
Ивакша о поломке жезлового аппарата системы «Вебб-
Томпсон». В аппарате сломался рычаг № 6.

Лишь на следующее утро (поломка произошла 
в 23 часа) с первым попутным поездом на Ивакшу 
удалось послать запасный рычаг № 6. Для установки 
рычага требовалось максимально 2 часа. Но ни за 2 
часа, ни за весь день отремонтировать этот аппарат 
не удалось.

Несмотря, на то, что на разъезде, кроме элект-
ромеханика т. Бакана, находился старший электро-
механик т. Вавилов, они вдвоем не смогли ввести 
в эксплуатацию поврежденный аппарат. На третий 
день тоже с попутным поездом пришлось на Ивакшу 
выехать мне. При первом же осмотре поврежденного 
аппарата я установил, что новый рычаг был установ-
лен неправильно.

Дело в том, что рычаг № 6 имеет еще дополнитель-
ный рычажок. Подсоединяя этот рычажок и вводя его 
в зависимость с рычагом № 6, механик Бакан ошибся 
и прикрепил его не той стороной.

Когда аппарат отказался работать, то ни механик 
Бакан, ни т. Вавилов не удосужились проверить уста-
новку рычага. А сделать это нужно было обязательно, 
тем более, что около поврежденного аппарата находил-
ся исправный действующий аппарат, который можно 
было вскрыть и сличить его схему со схемой отремон-
тированного аппарата. Ошибка была бы обнаружена 
немедленно.

В общей сложности жезловая система на разъезде 
Ивакша не работала 38 часов, тогда как была полная 
возможность ликвидировать поломку в течение 5–6 
часов, учитывая ожидание попутного поезда для от-
правки запасного рычага.. 

Этот случай особенно остро ставит вопрос перед 
всеми электромеханиками, обслуживающими и старую 
аппаратуру, о необходимости более внимательного 
отношения к обслуживаемым устройствам, о необхо-
димости тщательного изучения ее.

Таких позорных аварий и задержек связисты до-
пускать не должны.

П. ПАРАЩУК, 
старший электромеханик 1-й дистанции связи 
и СЦБ Северной ж. д., «Связист», 1937 г., № 9. 
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РИС. 1

РОЛЬ КУМУЛЯТИВНЫХ ПОВРЕЖДЕНИЙ
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ НАДЕЖНОСТИ УСТРОЙСТВ

 Прогнозировать можно только постепенные отказы, 
время развития которых превышает время реакции 
системы диагностирования. Они возникают в резуль-
тате старения элементов систем ЖАТ и воздействия 
на них внешней среды. Именно такие отказы опре-
деляют срок службы устройств и периодичность их 
обслуживания.

Причинами постепенных отказов являются кор-
розия металла, усталостный износ в подвижных 
механических частях стрелочных электроприводов 
и реле, снижение сопротивления изоляции кабеля, 
ультрафиолетовое воздействие солнечного света на 
поливинилхлоридную изоляцию монтажных проводов 
и др. Чем больше устройство подвержено их воздейс-
твию, тем активнее проходит процесс его старения и 
снижения функциональных характеристик, приводя-
щий в итоге к отказу [1]. 

К сожалению, в настоящее время отсутствуют ме-
тодики определения остаточного ресурса устройств 
ЖАТ, что усложняет принятие объективного решения 
о целесообразности их дальнейшей эксплуатации на 
основе математических расчетов с использованием 
необходимых критериев. Сейчас это решение при-
нимается экспертной комиссией, что не исключает 
влияния человеческого фактора. Очевидно, что не-
обходима разработка математического аппарата, 
позволяющего не только прогнозировать уровень 
надежности системы, но и обоснованно перейти к тех-
ническому обслуживанию устройств по состоянию.

Повреждения, необратимо накапливающиеся в ус-
тройстве в процессе его жизненного цикла, называют-
ся кумулятивными (КП) [2]. Существующие методики 
расчета показателей надежности устройств ЖАТ не 
учитывают старение их элементов. В соответствии с 
ними считается, что значение функции интенсивности 
отказов λ(t) устройства на протяжении всего периода 
эксплуатации постоянно (рис. 1, кривая 1).
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Принято считать [3], что этот показатель имеет 
три зоны (периода): 

I – приработки, когда происходит отбраковка де-
фектных изделий (дефект производства, монтажа 
или наладки);

II – эксплуатации, в течение которого устройство 
отвечает требованиям нормативной и проектной 
документации;

III – старения, когда поток интенсивности отказов 
λпр достигает своего предельного значения и даль-
нейшая эксплуатация системы становится нецеле-
сообразной.

Фактически устройства ЖАТ эксплуатируются до 
30 … 40 и более лет, в течение которых их элементы 
приобретают и накапливают повреждения. Это ска-
зывается на виде кривой функции интенсивности 
отказов: во II периоде она плавно возрастает (рис. 1, 
кривая 2) из-за накопления повреждений, приводя-
щих к уменьшению общего уровня надежности сис-
темы. При этом нарушается условие стационарности 

Важным фактором обеспечения безопас-
ности движения поездов является повыше-
ние надежности средств железнодорожной 
автоматики и телемеханики. Достичь этого 
можно в том числе за счет прогнозирования 
изменений их состояния с использованием 
информации, получаемой от систем диагнос-
тики и мониторинга. Состояние устройств 
ЖАТ характеризуется количеством отказов 
и их интенсивностью. Но не менее важным 
показателем, который, как правило, не учи-
тывается, является время развития отказных 
явлений, в соответствии с которыми отказы 
делятся на внезапные и постепенные. 

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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документацией. Этот момент времени считается 
отказом объекта. 

Следовательно, время функционирования объекта 
t измеряется числом ЦН до момента отказа и является 
дискретным, t = 0, 1, 2, … . 

Положим, что процесс развития повреждения объ-
екта проходит дискретно с состояниями d = 0, 1, 2, … b, 
где b – состояние отказа устройства или необходимос-
ти его вывода из эксплуатации. Примем, что в начале 
эксплуатации устройство имеет остаточный ресурс, 
соответствующий состоянию 1, т.е. при t = 0 объект 
находится в состоянии 1. Тогда в период очередного 
ЦН на объект оказывается определенное воздействие. 
Если это воздействие меньше некоего критического 
уровня, то потеря ресурса не возрастает (или воз-
растает пренебрежимо мало). В противном случае 
возникает единичное повреждение (потеря ресурса), 
соответствующее переходу объекта в состояние 2.

Обозначим вероятность того, что сила воздейс-
твия (удар) во время ЦН имеет значение p, меньшее 
критической величины, а вероятность того, что сила 
воздействия выше критического значения – q1 = 1 – p1. 
Если сила воздействия выше критического значения, то 
каждое повреждение изменяет состояние объекта при 
каждом его использовании на единицу. Этот процесс 
продолжается до тех пор, пока число ЦН не достигнет 
значения b, т.е. такого, в котором устройство переходит 
в состояние отказа. 

Обозначим pj – вероятность сохранения состоя-
ния j и qj = 1 – pj – вероятность перехода в состояние 
j + 1, где j = 1, 2 …. Тогда, на основании сказанного, 
можно представить граф переходов (рис. 3), по ко-
торому работает модель, и, соответственно, матрицу 
переходов:

Р =

p1 q1 0 0 … 0 0

0 p2 q2 0 … 0 0

0 p3 q3 … 0 0

…

0 0 0 0 … pb–1 q b–1

0 0 0 0 … 0 1 .

В процессе эксплуатации устройства происходят 
изменения его показателей, причиной которых яв-
ляются кумулятивные повреждения. Рассматрива-
емая модель предполагает постоянное изменение 
показателей с некоторым постоянным временем 
– циклом нагружения. За это время происходит 
накопление необратимых повреждений, которые 
приводят к изменению показателей системы в целом 
и ее работоспособности в частности. На основании 
полученной зависимости изменения состояния уст-
ройства от числа циклов нагружения, можно опре-
делить и проанализировать изменения его основных 
показателей.

Для простоты возьмем устройство, имеющее 
шесть состояний d = 0, 1, 2, …, 6, отказ которого 
происходит в момент b = 6. В начале работы устройс-
тво исправно и находится в состоянии 1. С каждым 
воздействием – циклом нагружения – устройство 
переходит в следующее состояние, номер которого на 
единицу больше номера предыдущего. Графически 
это представлено на рис. 4. 

Таким образом, происходит необратимое измене-
ние основных показателей надежности устройства: 

распределения потока отказов, лежащее в основе 
существующих методик расчета надежностных по-
казателей.

Зависимости, представленные на рис. 1, не учиты-
вают процесс технического обслуживания, который 
предусматривает периодический осмотр устройств 
ЖАТ через некоторые промежутки времени t1, t2, …, 
tn и, при необходимости, ремонт этих устройств, воз-
вращающий их в работоспособное состояние. Тем не 
менее, со временем интенсивность отказов устройств 
увеличивается и все равно достигает порогового 
значения λпр, при котором дальнейшая эксплуатация 
устройств экономически нецелесообразна или даже 
опасна.

Следует отметить, что текущий ремонт устройств 
только снижает уровень интенсивности отказов, но 
не возвращает их к исходному состоянию (рис. 2). 
Иными словами, полного восстановления работос-
пособности системы не происходит, следовательно, 
восстановленный объект не может иметь такие же 
характеристики надежности, как в начале своего 
применения [1]. Это обстоятельство при расчетах 
не учитывается и принимается экспоненциальное 
распределение потока отказов, предполагающее, что 
оборудование не стареет.

Для получения объективной оценки при расчете 
показателей надежности устройств ЖАТ необходимо 
принимать во внимание кумулятивные повреждения, 
возникающие из-за их необратимого старения. По-
мочь в решении этой задачи способна предлагаемая 
простейшая модель [2], которая физически объяс-
няет процесс кумулятивных повреждений и хорошо 
подходит для случая, когда объект функционирует 
циклически в некой среде (переводится стрелка, 
срабатывает и обесточивается реле и др.). Назовем 
такие периоды времени циклами нагружения (ЦН), во 
время которых происходят необратимые изменения, 
аккумулирующиеся в объекте до тех пор, пока он 
не перестает выполнять свои функции в пределах 
показателей, заданных нормативной или проектной 

РИС. 3
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На сегодняшний день в 25 городах мира ре-
ализовано более 40 проектов применения 
автоматизированных систем управления 
движением поездов (АСУДП) класса СВТС 
(Communication Based Train Control) без 
участия машинистов (см. «АСИ», 2013 г., 
№ 5). В ближайшие годы число таких сис-
тем будет расти, так как они способны не 
только облегчить работу машиниста за 
счет автоведения, но и полностью исклю-
чить участие человека в управлении. 

интенсивности отказов и среднего времени наработки 
на отказ.

Предположим, что система уже прошла период 
приработки и находится в состоянии 1. Тогда функция 
интенсивности отказов λ(t) с учетом кумулятивных 
повреждений с каждым циклом нагружения увели-
чивается на некоторую величину Δλ(t) и будет иметь 
вид ступенчато возрастающей кривой, аналогичной 
показанной на рис. 4. 

Предполагая, что система с каждым ЦН меняет 
свое состояние, а показатель интенсивности отка-
зов системы увеличивается, получаем уменьшение 
среднего времени наработки на отказ То (рис. 5) 
– величины, обратной интенсивности отказов.

При расчетах надежностных показателей систем 
необходимо учитывать кумулятивные повреждения, 
поскольку они оказывают существенное влияние на 
результат. Предложенная модель позволяет не только 
определять срок службы средств железнодорожной 
автоматики и телемеханики на стадии проектиро-
вания, но и поддерживать необходимый уровень их 
надежности во время эксплуатации, рационально 
устанавливая время профилактических работ в за-
висимости от технического состояния. Это позволит 
обоснованно перейти от планово-предупредительного 
способа обслуживания устройств ЖАТ к обслужива-
нию по состоянию. Кроме того, использование такой 
модели позволяет определять остаточный ресурс 
для принятия технически обоснованного решения 
о прекращении эксплуатации или продлении срока 
службы устройства.
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
СВТС-СИСТЕМ 
ДЛЯ МЕТРОПОЛИТЕНОВ

 Для функционирования СВТС-систем необходим вы-
сокоскоростной двусторонний обмен данными между 
поездной и централизованной стационарной аппара-
турой. В данном обмене участвуют как проводные, так 
и беспроводные сети передачи данных. Для участков 
беспроводного обмена (точка доступа ТД на поезде 
– точка доступа в тоннеле) используется оборудование 
стандарта Wi-Fi, а для участков проводной связи (ТД 
в тоннеле – центр управления) – IP-оборудование и 
волоконно-оптические линии связи.

Функция автоведения требует от поездной аппара-
туры обеспечения безопасности движения. Автомати-
зированный расчет безопасного режима движения кон-
кретной подвижной единицы в СВТС-системе обычно 
выполняется на борту. Это упрощает интервальное ре-
гулирование движения для стационарной аппаратуры, 
которая фактически выступает в роли «транслятора» 
данных от впередиидущего поезда (координаты «хвос-
та») и системы управления стрелками и сигналами 
(интегральный сигнал готовности маршрута). 

В СВТС-системе модель работы линии отличается 
от используемых в метрополитенах РФ и СНГ. Как 
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правило, в СВТС-системе четыре режима управле-
ния. Первый и второй (основной и резервный) режи-
мы – автоматические, без участия машиниста. Резер-
вный используется для вывода поезда с линии при 
отказе аппаратуры. Первому режиму соответствует 
отечественная комплексная система безопасности и 
автоматизированного управления движением поез-
дов – «Движение», разработанная Санкт-Петербург-
ским «НИИ Точной механики». Однако в этой модели 
не предусмотрен вывод поезда с линии в случае 
частичного отказа (деградации) поездной аппаратуры 
с сохранением необходимого уровня безопасности и 
полного объема функций. 

Третий и четвертый режимы предназначены для 
ручного управления движением соответственно при 
исправности и неисправности аппаратуры интер-
вального регулирования радиоканала. Эти режимы 
задаются на пульте управления в головном вагоне. 
Они предусматриваются в СВТС-системах только 
для обучения машинистов или серьезных аварий. В 
системе «Движение» третий режим входит в число 
основных как режим ручного ведения под контролем 
системы безопасности. Четвертый режим одинаков 
для обеих моделей управления линией и предназна-
чен для аварийного ведения поезда с фиксированным 
ограничением скорости 20 км/ч.

АЛГОРИТМ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
И ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМЫ 

 Для подсистемы интервального регулирования 
СВТС-системы рельсовые цепи не требуются.Однако 
российские стандарты требуют обязательного непре-
рывного контроля целостности рельсовой линии. В 
связи с этим в проектах для российских метрополи-
тенов появляются РЦ достаточно большой длины. В 
процессе проектирования возникает вопрос о необ-
ходимости на линии системы автоблокировки. 

С одной стороны, это требование внесено в ряд пунк-
тов СНиП и СП «Метрополитены» [1, 2], с другой – надо 
решить, является ли система автоблокировки без элек-
тромеханических автостопов и с автостопами системой 
безопасности. Всегда ли будут все виды подвижных 
средств метрополитена оснащаться срывными пнев-
моклапанами или электронными системами, их заме-
няющими? Что дешевле: оснащать линию безопасной 

системой светофорной сигнализации или оборудовать 
весь подвижной состав автоматической локомотивной 
сигнализацией с автоматическим регулированием 
скорости (АЛС-АРС) на основе систем беспроводной 
связи? Нужна ли вообще светофорная сигнализация 
для представленной модели работы линии.

В каждом конкретном случае может быть выбран 
свой вариант – либо линия оснащается всеми необ-
ходимыми техническими средствами для обеспече-
ния режима автоблокировки с высокой пропускной 
способностью, либо при отсутствии светофорной 
сигнализации весь подвижной состав, включая мо-
товозы и электровозы, оснащается системами типа 
АЛС-АРС. Однако для второго варианта выведение 
подвижного состава с большими повреждениями 
будет серьезно затруднено. 

Следует отметить, что на выбор варианта для 
автоблокировки может повлиять заранее согласован-
ный алгоритм внедрения СВТС-системы на линиях 
метрополитена. Например, на первой линии метро-
политена города Алма-Аты внедрение СВТС-системы 
изначально планировалось в два этапа. Сначала в 
режиме автоблокировки (с машинистом), затем в 
режиме АРС, но также с машинистом. Пуск первой 
линии Омского метрополитена запланировали сразу 
в «автоматическом» режиме без машиниста с мо-
делью управления, рассмотренной ранее. Поэтому 
светофорная сигнализация в этом проекте предус-
матривалась в минимальном объеме.

При проектировании СВТС-систем необходимо 
рассчитать пропускную способность линии или ми-
нимальные интервалы движения поездов. Лучшие 
показатели минимальных интервалов различных 
производителей составляют 87–90 с. Это позво-
ляет некоторым отечественным специалистам 
высказывать мысль, что системы автоблокировки 
с показателем 48 пар поездов в час (t min < 90 с)
более эффективны, поэтому у СВТС-систем нет пер-
спектив в этой части. 

Нормативы по перевозкам пассажиров в Европе 
и Азии с учетом обеспечения комфортности оказы-
ваются более жесткими, чем в России. Например, 
разрешенное ускорение для поездов метрополитена 
при тяге и торможении в России составляет 1,3 м/с2, а 
в Европе и Азии – 0,8 м/с2. Приведенные показатели 

РИС. 1 РИС. 2
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рассчитывались с учетом европейских требований. 
Реально ограничивают пропускную способность ко-
роткие перегоны и станции оборота с неэффектив-
ным для ускорения оборота путевым развитием.

Сравнение СВТС-систем с подсистемой интерваль-
ного регулирования на радиоканале с «плавающим» 
защитным участком и систем автоблокировки или АРС 
с фиксированным защитным участком показывает, 
что первые имеют ряд преимуществ. При увеличении 
скорости обмена данными будут уменьшаться циклы 
решения задач, в результате чего возрастет точность 
позиционирования, что улучшит процесс регулирова-
ния движения. Кроме того, система с «плавающим» 
защитным участком с минимальным шагом дискре-
тизации при прочих равных условиях – это предел, к 
которому стремится система с короткими фиксиро-
ванными защитными участками.

СТРУКТУРА ОТДЕЛЬНЫХ СОСТАВНЫХ 
ЧАСТЕЙ СИСТЕМЫ

 СВТС-системы для линий метрополитена – цент-
рализованные. Передача данных между станциями 
и центром диспетчерского управления (диспет-
черским постом) осуществляется в основном по 
IP-протоколу. Существуют два варианта структуры 
магистральной информационной сети (МИС): с 
выделением виртуальной подсети (рис. 1) и с собс-
твенной сетью (рис. 2) для АСУДП. 

Оба варианта одинаково применимы, но в первом 
случае требуется значительно меньше оборудования 
и более простая организация обмена данными меж-
ду АСУДП и смежными системами (единое время, 
пожарная сигнализация, управление электроснаб-
жением и др.). 

Для обмена данными «поезд – станция» исполь-
зуется система широкополосного беспроводного 
доступа. В современных проектах СВТС-систем – это 
совокупность связанных между собой резервирован-
ных точек доступа на участке. Схемы организации 
ТД на участке линии показаны на рис. 3. На схеме 
представлено «плечо» для одного перегона без ре-
зервирования точек доступа и их электропитания. 

На рис. 3, а точки доступа подключены последо-
вательно со встроенными коммутаторами (К). Со 
станционным коммутатором (СК) они соединены 
волоконно-оптическим кабелем (ВОК) небольшой 
емкости. Подключение ТД без встроенных коммута-
торов (рис. 3, б) требует использования многожиль-
ного ВОК и его разделки на оптическом кроссе (ОК) 
у каждой точки доступа. 

Возможные варианты необходимого для АСУДП 
класса СВТС резервирования точек доступа в тон-
неле показаны на рис. 4. Здесь изображен только 
один полный перегон между двумя станциями i и j, 
информационные сети не показаны. 

В схеме размещения точек доступа, связанных 
с разными станциями, в отдельных конструктивных 
блоках (рис. 4, а) расстояние между ТД выбирается с 
учетом двойного перекрытия всего перегона. При та-
кой схеме АСУДП обладает устойчивостью не только 
к одиночному отказу, но и к достаточно большой се-
рии последовательных отказов, например, сохранит 
работоспособность даже при пожаре в аппаратной 
АСУДП или электрощитовой. Недостатком схемы 
является использование для электропитания ТД ка-
белей большой протяженности и большого сечения 
с целью уменьшения падения напряжения на самой 
удаленной точке доступа.

Способ резервирования с двойным покрытием пе-
регона антеннами от дублированных ТД представлен 
на рис. 4, б. Здесь сохраняется граница зоны ответс-
твенности станции, а резервируемые точки доступа 
располагаются конструктивно в одном корпусе. Этот 
вариант по структуре несколько проще, чем предыду-
щий, но не обладает его преимуществами. 

ПРОЕКТНОЕ ОГРАНИЧЕНИЕ 
ДЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ ТД 

 В метрополитенах СНГ уже появились системы 
вагонного видеонаблюдения с передачей видеопо-
токов с поезда на стационар в стандарте Wi-Fi. При 
проектировании СВТС-системы с использованием 
широкополосного доступа стандарта Wi-Fi следует 
помнить, что для безопасного функционирования 
АСУДП необходима существенная полоса разрешен-
ных частот. Поэтому одновременное использование 
полосы под задачи СВТС-системы (АСУДП) и системы 
вагонного видеонаблюдения недопустимо. Таким об-
разом, если вагонное видеонаблюдение использует 
полосу частот 2,4 ГГц, АСУДП должен работать в 
диапазоне 5 ГГц. 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОМПОНЕНТОВ АСУДП 

 Непростым вопросом при проектировании СВТС-
системы является выбор стрелочных электроприво-
дов. Компании разрабатывают и сертифицируют эти 
системы с ориентацией на один или несколько элект-
роприводов. При реализации бесконтактной системы 
коммутации может потребоваться разработка нового 
электропривода или производитель СВТС-системы 
адаптирует уже имеющиеся. 

Кроме того, при проектировании СВТС-системы 
необходима увязка с системой управления платфор-
менными раздвижными дверями (ПРД). Такие требова-
ния появились в ТЗ на все новые линии метро. У оте-
чественных проектных организаций отсутствует опыт 
увязки этих систем, поэтому приходится принимать к 
проектированию систему управления ПРД, имеющую 
опыт работы совместно с СВТС-системой.

РИС. 3
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РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТОВ 

 Для успешной реализации СВТС-систем в России 
требуется их профессиональное сопровождение. 
Пока не разработаны отечественные программы и 
методики для испытаний подсистем интервального 
регулирования. Проекты опираются на расчеты, 
выполненные зарубежными производителями СВТС-
систем. Проектной организацией осуществляется 
лишь выборочная проверка предоставленных расче-
тов с использованием отечественных методик и ис-
ходных данных производителя подвижного состава.

В заключение хотелось бы отметить, что реальное 
проектирование СВТС-систем показывает положи-
тельный эффект их использования. В большинстве 
случаев можно уменьшить, а иногда полностью 
отказаться от рельсовых цепей и соответственно от 
оборудования и кабелей. Сами РЦ могут быть упро-

щены, поскольку не требуется их 
кодирование сигналами АРС. В 
перспективе имеется возможность 
отказа от светофорной сигнализа-
ции и соответствующего режима 
автоблокировки, но это потребует 
серьезного пересмотра ПТЭ мет-
рополитенов [3].

Наличие сертифицированных 
методик и программ расчета для 
«плавающего» защитного участ-
ка с подсистемой интервального 
регулирования в проектной части 
существенно сокращает объем 
документов, но вместе с тем по-
вышает требования к проведению 
приемо-сдаточных испытаний.

При проектировании СВТС-сис-
темы возникают проблемы выбора 
структуры ряда фрагментов АСУДП: 
магистральной информационной 
сети ВОЛС, связывающей стан-
ционное оборудование с центром 
управления; системы передачи дан-
ных «поезд–станция». Практически 
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все варианты имеют свои «плюсы» и «минусы». Пред-
почтение необходимо отдавать тем, которые хорошо 
зарекомендовали себя в рамках конкретной АСУДП.

Особое внимание при проектировании следует 
уделять увязке АСУДП с системами бесперебойного 
электропитания платформенных раздвижных дверей, 
поскольку у производителей имеются особенности 
реализации, вплоть до использования специфических 
источников электропитания и алгоритмов взаимо-
действия. 
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СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
ГОД РАБОТЫ СВЯЗИ И СЦБ

«Когда мы вспоминаем сегодня 
обо всем пройденном пути, то неволь-
но испытываешь чувство гордости, 
что мы построили такое гигантское 
сооружение – метрополитен – толь-
ко своими силами, силами нашей 
промышленности. Эскалаторы наши, 
реле и автоблокировка наши, вагоны 
и рельсы наши, рабочие наши, ком-
сомольцы наши, комсомолки наши, 
инженеры наши!» (Из речи тов. Л.М. 
Кагановича на торжественном засе-
дании, посвященном пуску метропо-
литена, 14 мая 1935 г.).

Коллектив работников, обслужива-
ющий новые устройства СЦБ на мет-
рополитене, за период строительства 
первой очереди и за год эксплуатации 
прошел огромнейшую школу воспита-
ния и повышения уровня своих знаний. 
Это уже не те люди, которые вначале 

выми панелями. Дежурный по блок-
посту, принимая и отправляя поезда, 
знает по табло, где находится поезд, 
а сигналы приближения указывают 
ему автоматически о выходе поезда с 
соседней станции.

Всего на протяжении 11,7 км уста-
новлено 105 сигналов автоблокировки 
и 95 автостопов. Протяженность кабе-
ля, питающего приборы автоблокиров-
ки и электроцентрализации, составля-
ет 66 км. 5 блок-постов централизации 
осуществляют управление стрелками. 
Каждая станция оборудована се-
лекторной связью для руководства 
движением поездов, постанционной и 
стрелочной связью, перегонной связью 
(остановившегося в пути поезда) и свя-
зью служебной. Такая связь позволяет 
оперативно руководить движением 
поездов и добиваться максимальной 
четкости в работе.

«Связь» 1936 г., № 7

неуверенно, ощупью подходили к своим 
приборам.

Можно смело сказать, что стиль 
культурной работы стал основным во 
всех звеньях работы метрополитена. В 
постоянной чистоте и образцовом по-
рядке содержится аппаратура и инстру-
мент. Служебные помещения блещут 
чистотой. Чистота и порядок – это одна 
из традиций нашего метрополитена.

Новейшими приборами сигнали-
зации и связи оборудована на всем 
протяжении трасса метрополитена. 
Установлена автоблокировка двухзнач-
ной системы с предупредительными 
сигналами в местах плохой видимости. 
Эта система переходит в трехзначную 
там, где предупредительный сигнал 
по тормозным расстояниям совпадает 
с основным.

Все пути изолированы, и на блок-
постах для наблюдения за движением 
поездов установлены табло со свето-
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РАСШИРЕНИЕ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОСТИ
МОТП-Ш

А.В. ТОЛОКНОВ, 
руководитель группы

 С 2005 г. КПК применяются для 
автоматизации технологических 
процессов и операций линейного 
персонала дистанций СЦБ. С их 
помощью автоматизируется учет 
выполнения работ по техническо-
му обслуживанию устройств ЖАТ 
с отображением технологических 
карт, телеграмм, приказов, норма-
тивной документации и др., а также 
отступлений от норм содержания с 
фиксацией их фотоизображений. 
Кроме того, автоматизируется 
расследование причин сбоев АЛС 
и САУТ, а также учет замены, свер-
ки, ремонта и приемки аппаратуры 
ЖАТ в РТУ. 

Руководители дистанций СЦБ 
имеют возможность оперативно 
контролировать местоположение 
эксплуатационного штата и полу-
чать информацию о показателях 
эксплуатационной работы подраз-
делений и предприятия в целом.

Следует отметить, что инфор-
мационное взаимодействие КПК 
с АСУ-Ш-2 происходит в режиме 
реального времени. На карман-
ные персональные компьютеры 
поступает информация о запла-
нированных на текущий день 
работах, отступлениях от норм со-
держания устройств ЖАТ с зафик-
сированным фотоизображением 
отступления, сбоях АЛС и САУТ, а 
также отображается нормативная 
документация. С карманного пер-
сонального компьютера в АСУ-Ш-2 
передается информация о текущем 
местоположении электромеханика, 
выполненных работах, выявленных 
отступлениях, расследованных 
сбоях, а также сообщения работ-
ников о внештатных ситуациях 
(тревожные сообщения).

В конце 2011 г. в рамках реали-
зации проекта МОТП в хозяйстве 
автоматики и телемеханики КПК 
были выданы старшим и линей-

ным электромеханикам пяти бри-
гад СЦБ, бригады КТСМ и цеха 
РТУ Московской дистанции СЦБ 
Октябрьской дирекции инфра-
структуры. В настоящее время с 
их помощью посредством сканиро-
вания штрих-кодов или фиксации 
географических координат конт-
ролируется процесс технического 
обслуживания устройств ЖАТ 
(ПО КТО-КПК), а также замена, 
сверка и ремонт аппаратуры (ПО 
РТУ-КПК).

За период эксплуатации КПК 
в этой дистанции прикладное ПО 
автоматизированной системы 
мобильного обеспечения техно-
логических процессов в хозяйс-
тве автоматики и телемеханики 
(МОТП-Ш) претерпело значитель-
ные изменения. В частности, в 
КТО-КПК реализовали функцию 
указания времени простоя при 
выполнении работ электромеха-
ником, в том числе из-за отказа 
дежурных по станции от совмест-
ной работы в связи с поездной об-
становкой или по каким-то другим 
причинам. Теперь при фиксации 
обслуживаемого устройства с 
помощью технологии штрих-коди-
рования или GPS навигации на эк-
ране КПК отображается перечень 
всех запланированных на текущий 
день работ на нем, включая вне-
плановые и работы по устранению 
выявленных неисправностей.

Дополнительно, с помощью 
ПО КТО-КПК и модуля «М-Док» в 
составе АСУ-Ш-2 можно органи-
зовать инструктаж электромеха-
ников по технике безопасности с 
автоматизированным подтвержде-
нием ознакомления при прочтении 
инструкции.

Диспетчеру дистанции автома-
тически поступает информация о 
выполненных электромехаником 
работах, а его местоположение 

В.В. ЗАДОРОЖНЫЙ, 
главный инженер проекта 
ГТСС – филиала ОАО 
«Росжелдорпроект»

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

С целью реализации про-
екта по мобильному обес-
печению технологических 
процессов и операций по 
эксплуатации и содер-
жанию инфраструктуры 
железнодорожного транс-
порта (МОТП) специалиста-
ми ГТСС и ОАО «НИИАС» 
в ноябре 2011 г. был раз-
работан интегрированный 
комплекс автоматизиро-
ванных систем. В качестве 
мобильных устройств в 
нем используются про-
мышленные карманные 
персональные компьюте-
ры КПК (Motorola MC75), 
оснащенные встроенными 
модулями определения 
географических коор-
динат и сотовой связи, а 
также двумерным скане-
ром штрих-кодов, который 
может применяться как 
фотокамера.
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отображается в единой геоинфор-
мационной системе (ЕГИС). Поми-
мо этого, диспетчер и руководство 
дистанции оперативно извещают-
ся о возникновении внештатных 
ситуаций по средствам тревожных 
сообщений с КПК обслуживающе-
го персонала.

В задаче «Учет разрешений на 
производство работ с выключени-
ем устройств ЖАТ» (П-ВУ) диспет-
чер дистанции автоматизированно 
формирует и распечатывает листы 
журнала разрешений на выклю-
чение и сведений о длительно 
выключенных устройствах ЖАТ. 
Информация о последних автома-
тически попадает в задачу «Сбор 
и анализ оперативных данных о 
показателях работы служб СЦБ 
на уровне департамента» (П-САД). 
В ней также автоматически фор-

мируется «Ведомость длительно 
выключенных устройств ЖАТ» и 
рассылается на почтовые адреса 
причастным специалистам на 
уровне службы и Управления ав-
томатики и телемеханики.

Специальная отчетная форма 
для сравнительного анализа пла-
новых и фактических трудозатрат 
электромехаников на выполнение 
работ по техническому обслужи-
ванию устройств ЖАТ сущест-
венно упрощает труд экономиста. 
Для руководства дистанций СЦБ 
разработана автоматически фор-
мируемая справка об активности 
использования КПК, содержащая 
информацию об объеме заплани-
рованных и выполненных работ, 
количестве выявленных отступле-
ний с фиксацией фотоизображе-
ний, расследованных с их приме-

нением сбоев в работе устройств 
АЛС и САУТ. 

Таким образом, применение 
КПК позволяет автоматизировать 
весь технологический цикл в дис-
танциях СЦБ, начиная с плани-
рования и заканчивая контролем 
выполнения работ (рис. 1).

Как показал опыт эксплуатации 
КПК в дистанциях Октябрьской, 
Куйбышевской и Горьковской ди-
рекций инфраструктуры пока не-
достаточно активно применяются 
функции: 

фиксации и подтверждения 
устранения отступлений от норм 
содержания устройств ЖАТ с фо-
тоизображением (ПО КСУ-КПК);

автоматизированного поиска 
вероятной причины сбоя кодов 
АЛС по первичной информации о 
нем, информации о повторяемости 
сбоев на данном месте или локо-
мотиве, а также по результатам из-
мерений параметров кодирования 
рельсовых цепей (ПО АЛС-КПК); 

автоматизированного учета 
фактов замены аппаратуры ЖАТ, 
повлекших за собой сбой кодов 
АЛС (ПО АЛС-КПК).

Невостребованность этих фун-
кций чаще всего обусловлена 
привычкой вручную записывать 
выявленные отступления и резуль-
таты расследования. Приверженцы 
устаревших технологий должны 
понять, что применение автоматизи-
рованного ввода информации в КПК 
повышает качество расследования 

РИС. 1

РИС. 2
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РИС. 3

сбоев за счет автоматизирован-
ного поиска их вероятных причин 
и ускоряет поступление сведений 
в АСУ, которые за счет фиксации 
фотоизображения отступлений ста-
новятся более информативными.

КПК могут поставляться на 
дороги как в рамках программы 
информатизации ОАО «РЖД», так 
и в рамках проектов реконструкции 
железнодорожных участков по 
разделу «Технология автоматизи-
рованного обслуживания устройств 
СЦБ с применением КПК». При 
этом они комплектуются дополни-
тельным аккумулятором и чехлом 
с креплением на пояс. На стадии 
строительно-монтажных и пуско-
наладочных работ выполняется 
полная подготовка дистанции к 
вводу технологии автоматизиро-
ванного обслуживания устройств 
СЦБ: они оклеиваются штрих-ко-
дами и фиксируются их эталонные 

географические координаты по 
GPS навигации (рис. 2), в АСУ-Ш-2 
загружаются актуальные данные 
по технической оснащенности ре-
конструируемого участка, настраи-
ваются КПК и проводится обучение 
специалистов дистанции. 

В этом году выполнены пуско-
наладочные работы по технологии 
автоматизированного обслужива-
ния устройств СЦБ с применением 
КПК на олимпийских объектах Се-
веро-Кавказской (станциях Сочи, 
Мацеста и Хоста с прилегающими 
перегонами),  станциях Тихорец-
кая, Комбинат, Юбилейная, Аэ-
ропорт и прилегающих перегонах 
Горьковской и станции Арсентьев-
ка Дальневосточной дорог. 

Идет процесс интеграции про-
граммного обеспечения КТО-КПК 
и АЛС-КПК с ПО двухканального 
измерительного прибора ПРИЗ-2К 
на базе КПК, который был пред-

ставлен на международной научно-
практической конференции «Транс-
ЖАТ-2012» в Ростове-на-Дону. Это 
позволит автоматизированно фик-
сировать результаты электрических 
измерений в процессе технического 
обслуживания конкретного уст-
ройства и фиксировать параметры 
кодирования АЛС с выявлением 
помеховых составляющих в спектре 
сигнала при сбое кодов.

ПРИЗ-2К может подключаться к 
КПК (Motorola MC70/MC75), постав-
ляемым на дороги с 2008 г., а также 
к ПЭВМ и планшетным компью-
терам с операционной системой 
семейства  Windows. Для примера 
на рис. 3 показана интеграция из-
мерительного прибора ПРИЗ-2К с 
АЛС-КПК.

В соответствии с распоряжением 
ОАО «РЖД» №348р от 11.02.2013г. 
«О создании мобильного рабочего 
места единой корпоративной авто-
матизированной системы управле-
ния инфраструктурой с применени-
ем электронной подписи» сейчас 
заканчивается разработка подсис-
темы «Мобильное рабочее место 
ЕК АСУИ хозяйства автоматики и 
телемеханики (МРМ ЕК СУИ-Ш)». 
В ней базовая функциональность 
МОТП-Ш дополнена возможностью 
оперативной передачи данных в 
ЕК СУИ и подписания электронных 
журналов в АС ЭТД. Опытная экс-
плуатация МРМ ЕК СУИ-Ш будет 
проходить на Кировской дистанции 
Горьковской дирекции инфраструк-
туры.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
Психо-физиологическая лаборатория Пермской 

ж.д. проводила исследование и анализ видимости 
оптических и слышимости акустических сигна-
лов…

Исследование видимости типовых семафорных 
фонарей с керосиновой горелкой в 14 линий про-
изводилось в темную, безоблачную, безлунную и 
тихую ночь при отсутствии на перегоне дыма фабрик 
и паровозов, но при легкой дымке тумана между 
исследователями и расположенными вдали от них 
сигналами...

Исследование слышимости свистков паровоза 
серии ЭУ с заднего тормоза товарного поезда произ-
водилось в двух различных районах дороги: в условиях 
горного профиля с высокими насыпями, выемками и 
тоннелями (Свердловск – Красноуфимск) и в условиях 
ровной безлесной степной местности (Курган – Че-
лябинск). Исследователи находились на тормозной 
площадке товарного вагона, обращенной в поле…

Из анализа всех данных произведенных опытов 
лаборатория пришла к следующим выводам:

1. Дорогам необходимо эталонизировать и стан-
дартизировать цвета стекол для железнодорожной 
сигнализации и обратить особое внимание на при-
емку поставляемых стекол.

2. Изъять из употребления на железных дорогах 
сигнальные красные стекла с темной окраской.

3. Необходимо дать желтому стеклу такой тон 
окраски, который не позволил бы его смешивать со 
светло-красным…

От редакции. Помещая эту информационную за-
метку, редакция считает, что подобные опыты должны 
продолжаться на дорогах под общим и систематичес-
ким руководством Центрального эксплуатационного 
управления НКПС (сектор безопасности).

Из статьи Ю.Л. ШАПИРО-АРОНШТАМА 
и А.П. ШУШАКОВА «Исследование видимости 

семафорных фонарей и слышимости паровозных 
свистков в условиях Пермской ж.д.» Свердловск, 

Психо-физиологическая лаборатория
«Сигнализация и связь». 1933 г., № 4. 
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ПУТИ РАЗВИТИЯ КОНФЕРЕНЦСВЯЗИ

 Заместитель генерального 
директора ЦСС В.Ю. Бубнов, 
возглавивший форум, в своем 
выступлении подчеркнул много-
образие деятельности в организа-
ции конференцсвязи. Он осветил 
тенденции развития телекомму-
никационных технологий, отметил 
возросшее количество сеансов 
видеоконференцсвязи, степень 
оснащенности видеооборудова-
нием восстановительных поездов, 
ход строительства базовой стан-
ции спутниковой связи сети VSAT, 
динамику перехода на цифровое 
оборудование селекторной связи 
совещаний СМК-30.

Он отметил, что за последние 
годы многое сделано в модерни-
зации сетей связи, в том числе 
СТВКС и магистральной связи 
совещаний; реализована орга-
низация видеоконференцсвязи с 
МАВР с применением технологии 
передачи данных через спутнико-
вую сеть Inmarsat BGAN. 

Наблюдается резкое увели-
чение потребности в проведе-
нии сеансов ВКС: если в 2011 г. 
проведено 57 сеансов (прирост 
относительно предыдущего года 
более 67 %), в 2012 г. – 142 (при-
рост 149 %), а за восемь месяцев 
текущего года состоялось уже 
более 150 сеансов.

Из эксплуатации выводится 
устаревшая аппаратура. Схемы 
коммутации студийного обору-
дования приведены к типовому 
виду. Качество передаваемого 
изображения на центральном 
и дорожном уровне повыше-
но до разрешения HD. Все это 
способствовало значительному 
улучшению качества селекторной 
и видеоконференцсвязи.

Вместе с тем из-за нехватки 
серверного и оконечного обору-
дования, а также каналов связи 
услуга видеоконференцсвязи 
предоставляется ограниченному 
количеству участников. Причем 
нет возможности проводить 
несколько сеансов видеоконфе-
ренцсвязи одновременно. Нали-
чие в большинстве студий терри-
ториальных управлений железных 
дорог устаревшего оконечного 
оборудования разных произво-
дителей не позволяет передавать 
изображение в HD качестве.

Для решения этих проблем 
разработана концепция дальней-
шего развития СТВКС. Ее основ-
ными целями являются: 

организация современной 
формы управления производс-
твенными процессами для руково-
дителей и работников компании, 
направленная на повышение 
эффективности всех видов обес-
печения деятельности на основе 

инфотелекоммуникационных тех-
нологий;

повышение качества переда-
ваемого сигнала до разрешения 
HD на дорожном уровне, унифи-
кация типовых решений;

увеличение количества конеч-
ных пользователей и возможность 
одновременного проведения не-
скольких видеоконференций;

обеспечение новых сервисов 
на сети ВКС, в том числе дистан-
ционного обучения;

организация возможности 
предоставления услуги видеокон-
ференцсвязи на коммерческой 
основе.

Расширение возможностей 
СТВКС открывает новые пер-
спективы в телекоммуникаци-
онной поддержке деятельности 
руководства компании и руково-
дителей всех уровней управле-
ния. Расширение практического 
использования технологий виде-
оконференцсвязи в ОАО «РЖД» 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

В конце августа на базе Новосибирской дирекции 
связи по инициативе службы связи аппарата управ-
ления ОАО «РЖД» состоялась сетевая школа ЦСС, 
посвященная вопросам эксплуатации и развития 
систем аудио- и видеоконференцсвязи. Связисты 
обсудили концепцию развития сети технологичес-
кой видеоконференцсвязи ОАО «РЖД» (СТВКС), 
проблемы эксплуатации существующей сетевой 
инфраструктуры СТВКС, вопросы организации и 
проведения селекторных совещаний и видеосвязи 
с местом аварийно-восстановительных работ (МАВР). 
Школа по такой тематике проводилась впервые.

В зале заседания
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как компании с распределенной 
структурой, где необходимо при-
нимать решения в масштабах 
всего предприятия, позволит 
повысить эффективность ис-
пользования финансовых и че-
ловеческих ресурсов, сократить 
сроки принятия решений и, со-
ответственно, увеличить число 
решаемых задач.

Касаясь мобильного комплекса 
видеоконференцсвязи (МКВКС), 
В.Ю. Бубнов сообщил, что в 
постоянную эксплуатацию вве-
дена сеть с применением МКВКС 
Inmarsat для организации сеансов 
видеосвязи с местом аварийно-
восстановительных работ. Такие 
комплексы уже установлены на 
135 из 257 восстановительных 
поездов. Полное оснащение этих 
поездов планируется завершить 
за счет инвестиционных средств 
в 2017 г.

Ведется строительство базо-
вой станции спутниковой связи 
сети VSAT, восстановительные 
поезда постепенно оснащаются 
мобильными комплексами VSAT 
с автоматическим наведением 
антенны на спутник. Использо-
вание такой технологии в пос-
ледующем позволит сэкономить 
значительные денежные средства 
при организации сеансов видео-
конференцсвязи с МАВР. 

Для селекторной связи сове-
щаний в студиях устанавливается 
цифровое оборудование СМК-30, 
полностью уже оснащены студии 

в Нижегородской, Саратовской, 
Иркутской, Московской, Ново-
сибирской, Екатеринбургской, 
Хабаровской, Челябинской, Крас-
ноярской и Калининградской ди-
рекциях связи. 

Подводя итог, В.Ю. Бубнов 
подчеркнул важность рассмат-
риваемых вопросов и высказал 
уверенность, что предложения 
участников школы будут спо-
собствовать планомерному и 
правильному развитию аудио- 
и видеоконференцсвязи ОАО 
«РЖД», четкому выстраиванию 
технической политики в этом на-
правлении.

Темой доклада главного ин-
женера службы связи аппарата 
управления А.И. Ароева была 
концепция развития сети техно-
логической видеоконференцсвязи 
ОАО «РЖД». 

Сетевая структура СТВКС 
представляет собой выделенную 
сеть с шестнадцатью территори-
ально разнесенными центрами 
коммутации, объединяющими 
серверные ресурсы управлений 
дорог. Это сеть с многоуровневой 
архитектурой. Она базируется на 
двух принципах: иерархичности – 
разделении на несколько уровней, 
каждый из которых выполняет 
определенные функции (возмож-
ность проведения дорожных сеан-
сов ВКС без участия центрального 
серверного оборудования), и мо-
дульности – уровни сети созда-
ются на основе модулей, каждый 

из которых представляет собой 
функционально законченную еди-
ницу, выполняющую как функции 
соответствующего уровня, так и 
общие функции. 

Основная цель применения 
многоуровневой архитектуры при 
построении сети СТВКС – обес-
печение высокой надежности и 
масштабируемости (возможности 
расширения или перестройки сети 
с минимальными затратами).

А.И. Ароев рассказал, что для 
реализации концепции необходи-
мо решить такие задачи, как: 

пошаговая модернизация 
СТВКС с сохранением существу-
ющей структуры сети; 

создание гибкой двухуровне-
вой сетевой структуры СТВКС с 
разделением дорожного уровня 
на три подуровня; 

увеличение серверной ем-
кости и организация единого 
интеллектуального серверного 
пространства;

глобальная интеграция с су-
ществующими сервисами связи, 
а также с сетями сторонних ком-
паний и ведомств (ФСО, МЧС и 
др.);

разработка модуля автомати-
зированного учета аудио- и видео-
конференций в ЕСМА; 

обеспечение политики безо-
пасности сети, эффективного 
мониторинга, разработка регла-
ментирующих документов.

Докладчик продемонстриро-
вал схему создаваемой сети СПД 

Схема создаваемой сети СТВКС ОАО «РЖД»
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СТВКС ОАО «РЖД», на которой 
отображено оборудование ВКС и 
внешние сети связи, подключае-
мые на центральном и дорожном 
уровнях. Предполагается созда-
ние единой сетевой платформы 
с возможностью резервирования 
за счет элементов разных сетей 
передачи данных. 

Модернизация транспортной 
сети позволит перейти на 100 Мбит 
и гигабитный Ethernet в сетях 
передачи данных, что, в свою 
очередь, даст возможность не 
только развивать мощность СПД 
СТВКС, но и применять перс-
пективные технологии. Появится 
возможность трансляции ВКС в 
HD качестве любого участника 
совещания. 

Для обеспечения информаци-
онной безопасности предусмат-
ривается защита от несанкцио-
нированного доступа к узлам и 
ресурсам сети СТВКС – блоки-
рование доступа в соответствии 

с настроенными правилами; 
блокирование атак, использую-
щих уязвимости разрешенных 
протоколов взаимодействия; 
разработка системы обнаружения 
и предотвращения вторжений пос-
редством встроенных аппаратных 
модулей.

Для мониторинга и админист-
рирования оконечного и сетевого 
оборудования ВКС намечена 
разработка специализированного 
модуля в рамках автоматизации 
производственных процессов с 
последующим подключением к 
ЕСМА.

Немаловажным аспектом раз-
вития, подчеркнул А.И. Ароев, яв-
ляется создание организационной 
структуры управления сетью ВКС. 
Для этого необходимо:

создать вертикаль управления 
персоналом, задействованным в 
подготовке, организации и прове-
дении совещаний с использовани-
ем аудио- и видеоконференцсвя-

зи, селекторной связи совещаний 
и их комбинаций с учетом сущес-
твующей структуры; 

перераспределить функцио-
нальные обязанности штата на 
всех уровнях с учетом возмож-
ностей структуры и решаемых 
задач; 

выполнить расчет необхо-
димого штата в соответствии 
с технической оснащенностью 
подразделений; 

создать базу нормативных 
документов; 

провести обучение персонала 
на всех уровнях. 

В докладе были указаны три 
этапа и два варианта реализации 
концепции, в результате которой 
прогнозируется подключение 
студий ВКС департаментов, фили-
алов, дочерних и других предпри-
ятий железнодорожной отрасли 
на всех уровнях.

Предполагается расширить 
серверную емкость оборудова-

Схема организации связи при работе МКВКС в сетях VSAT и Inmarsat BGAN
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ния СТВКС ОАО «РЖД» путем 
установки современного сер-
верного оборудования на уровне 
управлений дорог. Это позволит 
значительно увеличить количес-
тво одновременно проводимых 
видеоконференций и общее число 
участвующих в них абонентов, 
осуществить интеграцию с су-
ществующими сервисами связи: 
системой телефонных аудиокон-
ференций, селекторной связи со-
вещаний, видеоконференцсвязи с 
восстановительными поездами, а 
также с сетями сторонних компа-
ний и ведомств. Появится возмож-
ность проведения полноценных 
дорожных ВКС без участия цент-
рального уровня; резервирования 
(виртуальной замены) серверов 
в случае выхода из строя одного 
из элементов серверной инф-
раструктуры ВКС; организации 
единого интеллектуального сер-
верного пространства.

При этом будут достигнуты:
унификация типовых реше-

ний подключения студийного и 
оконечного оборудования ВКС с 
полным резервированием систе-
мы до уровня территориальных 
управлений;

возможность одновременного 
проведения нескольких неза-
висимых видеоконференций в 
формате HD, с разделением на 
контролируемые и не контроли-
руемые специалистами ЦСС на 
всех уровнях, а также совместных 
сеансов со сторонними участни-
ками ВКС;

эффективный мониторинг 
элементов сети и оконечного 
оборудования;

возможность предоставления 
услуги видеоконференцсвязи 

конечным пользователям на ком-
мерческой основе. 

Начальник инженерно-техни-
ческой службы ЦСС С.В. Ску-
рат рассказал о существующей 
сетевой структуре СТВКС и ее 
модернизации. Особенность 
СТВКС ОАО «РЖД» заключа-
ется в наличии двух основных 
уровней топологии (ядра и уровня 
доступа) с выделенной серверной 
платформой и магистральных 
соединений, построенных на ос-
нове волоконно-оптических линий 
связи сети ЕМЦСС, оснащенных 
аппаратурой SDH (каналы арен-
дуются у компании ЗАО «КТТК» 
и других операторов).

Эта сеть является отказоустой-
чивой, все оборудование ядра и 
магистральные соединения дуб-
лированы, используется сетевое 
оборудование одного производи-
теля, что обеспечивает полную 
совместимость, прозрачность 
настройки и надежность сопро-
вождения.

Проект развития СТВКС в 
значительной степени зависит от 
реализации высокоскоростной 
технологической сети передачи 
данных ЦСС, поскольку пред-
полагается развитие СТВКС с 
использованием ее ресурса. За 
счет внедрения технологий CWDM 
и DWDM планируется увеличить 
пропускную способность дорож-
ных сетей в 64 раза, магистраль-
ной – в 256 раз.

Опытом эксплуатации систе-
мы технологической видеокон-
ференцсвязи, подключением и 
настройкой оборудования ВКС 
в новых студиях, оснащенных 
по техническим требованиям 
ЦСС, в своем докладе поделился 

начальник лаборатории связи 
Новосибирской дирекции В.М. Че-
ремисинов (статья о наработках 
новосибирских связистов опубли-
кована в этом номере журнала).

В своих выступлениях пред-
ставители дирекций связи рас-
сказывали об опыте организации 
и проведения выездных видео-
конференций руководства ОАО 
«РЖД», сеансов видеоконференц-
связи дорожного уровня, эксплуа-
тации сетевого оборудования.

Так, заместитель начальни-
ка Ростовской дирекции связи 
– начальник отдела эксплуатации 
И.В. Куряев сообщил, что на 
Северо-Кавказской дороге свя-
зисты смогли упростить систему 
управления видеокодеками с по-
мощью удаленного доступа без 
каких-либо затрат, разработав 
несложную программу. Благодаря 
ей реализуется прямое обраще-
ние к основному функционалу 
видеокодеков дорожных студий. 
Это позволяет осуществлять мо-
ниторинг состояния как одного, 
так и нескольких видеокодеков, 
переключать предварительные 
настройки изображения с ви-
деокамер, отсылать служебные 
сообщения удаленной стороне, 
например, с целью информирова-
ния о необходимости отключения 
сотовых телефонов. В результате 
администратор системы управ-
ления СТВКС может оперативно 
реагировать на изменения в ходе 
видеоконференции и при необхо-
димости полностью брать на себя 
функции администратора линей-
ной студии на контроле.

Опытом эксплуатации сущес-
твующей магистральной сети 
связи совещаний, подключения 

В видеоконференции, организованной на школе, приняли 
участие руководители и специалисты всех дирекций связи 

Фирмы-производители продемонстрировали новейшее обо-
рудование видеоконференцсвязи
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и настройки каналообразующего 
и студийного оборудования во 
вновь вводимых в эксплуатацию 
студиях поделился первый за-
меститель Хабаровской дирекции 
связи С.В. Попов.

О подготовке и проведении 
селекторных совещаний дорож-
ного уровня доложил начальник 
Горьковского РЦС Нижегородс-
кой дирекции связи А.В. Вино-
куров. В частности, он сказал, 
что аудиостудии на Горьковской 
дороге расположены на крупных 
узловых станциях; оборудование 
видеосовещаний размещено в 
управлении дороги в пяти залах, 
а также в четырех территориаль-
ных управлениях и ситуационном 
центре оперативного управления 
дороги.

За последние три года специа-
листами Нижегородской дирекции 
связи все студии переведены на 
оборудование СМК-30. В цент-
ральном узле установлено два 
магистральных мультиплексора 
СМК-30, которые работают по ка-
налам Е1. Шесть мультиплексоров 
СМК-30 задействованы в дорож-
ных совещаниях. Дорожные СМК 
связаны с магистральными по 
четырехпроводному каналу ТЧ. 

Существующие преимущества 
и недостатки технологии подго-
товки и проведения телефонных 
аудиоконференций были изложе-
ны заместителем начальника цеха 
службы связи аппарата управле-
ния ЦСС И.Р. Митаевым.

Описание оборудования сети 
BGAN и VSAT, а также рассмот-
рение характерных ошибок при 
эксплуатации мобильного комп-
лекта МКВКС нашли отражение 
в докладе специалиста службы 
связи аппарата управления ЦСС 
К.А. Свирина.

О схемах построения сетей 
спутниковых систем видеосвязи 
(BGAN и VSAT) рассказал инже-
нер цеха службы связи аппарата 
управления ЦСС Д.Ю. Потороев. 
На эту же тему выступил началь-
ник Выборгского РЦС Октябрьской 
дирекции связи В.А. Павлов.

В рамках школы состоялось 
заседание в формате круглого 
стола, на котором участники обсу-
дили проект концепции развития 
сети технологической видеокон-
ференцсвязи ОАО «РЖД». Они 
активно высказывали свое мне-
ние по этому вопросу.

Кроме того, на школе сделали 
доклады специалисты ведущих 

компаний-производителей обору-
дования аудио/видеоконференц-
связи: ООО «Пульсар-Телеком», 
AVAYA, Polycom, Cisco Sistems и 
Huawei Technologies. Они пред-
ставили обзор современной 
техники.

Была развернута выставочная 
экспозиция, на которой фирмы 
в он-лайн режиме продемонс-
трировали возможности своего 
оборудования ВКС на реально 
действующих макетах сетей.

Выступления представителей 
фирм и их презентации трансли-
ровались в режиме видеоконфе-
ренции в студии управлений всех 
дорог России, где находились 
руководители и специалисты 
дирекций связи, которые ожив-
ленно участвовали в обсуждении 
предложенных новых технических 
решений.

По окончании презентаций 
участники школы смогли пооб-
щаться непосредственно со спе-
циалистами компаний-производи-
телей и получить не только ответы 
на интересующие вопросы, но и 
самостоятельно опробовать пред-
лагаемые технические решения в 
действии. 

В заключительной части засе-
дания состоялось награждение 
специалистов ЦСС, проявивших 
инициативу при выполнении про-
изводственных заданий, активное 
участие в работе по модерниза-
ции системы видеоконференц-
связи, селекторной связи совеща-
ний, внедрению и эксплуатации 
МКВКС. 

Почетной грамоты ЦСС удос-
тоились старшие электромеха-
ники Ростовской и Октябрьской 
дирекций связи Д.В. Хайнце и 
В.А. Конышев, электромеханики 
Челябинской и Екатеринбургской 
дирекций А.С. Жариков и Р.Г. 
Шабалина. 

Благодарность генерального 
директора ЦСС получил инженер 
службы связи аппарата управле-
ния ЦСС С.К. Дубовик. 

Хозяева школы организовали 
для участников спортивные состя-
зания, в том числе по пляжному 
волейболу. Были сформированы 
четыре команды, которые самоот-
верженно боролись за лидерство. 
В подарок члены победившей 
команды получили по волейболь-
ному мячу, один из которых со 
своими автографами они пере-
дали организаторам школы для 
вручения победителю в предсто-

ящей спартакиаде новосибирских 
связистов.

На школе были приняты ре-
шения и определены основные 
задачи на ближайшее будущее. 
Решено одобрить основные на-
правления, изложенные в кон-
цепции развития СТВКС ОАО 
«РЖД». Начальникам дирекций 
рекомендовано совместно со 
службой связи аппарата управ-
ления ЦСС рассмотреть вопросы 
организации на центральном и 
дорожном уровнях выделенных 
групп или отделов аудио/видео-
конференцсвязи.

Рекомендовано также при 
проектировании СТВКС учесть 
необходимость разработки ти-
повых решений по оснащению 
студий видеоконференцсвязи для 
управлений, территориальных 
подразделений, линейных пред-
приятий.

Совместно с представителя-
ми компаний-производителей 
оборудования ВКС необходимо 
проработать вопрос организации 
видеосеансов из демонстраци-
онных залов головных офисов 
компаний на все дирекции связи 
с целью показа современных 
решений в области видеокон-
ференцсвязи. Кроме того, не-
которым дирекциям назначено 
определить опытные зоны для 
испытания оборудования ВКС 
разных компаний-производите-
лей, провести тестирование их 
нового серверного и оконечного 
оборудования на совместимость 
с действующим, а также проана-
лизировать работу персональ-
ных терминалов ВКС в условиях 
использования в качестве среды 
передачи сети GSM (3G), низкос-
коростных каналов связи и кана-
лов с изменяющейся скоростью 
передачи.

Всем начальникам дирекций 
связи предложено продолжить 
совершенствование работы по 
эксплуатации МКВКС и технологии 
VSAT. Уделить особое внимание 
обучению персонала по данным 
тематикам. Было принято и много 
других важных решений. 

Участники школы высказали 
уверенность, что эти решения 
будут способствовать совер-
шенствованию работы аудио- и 
видеоконференцсвязи. Они поб-
лагодарили новосибирских свя-
зистов за отличную организацию 
и проведение школы.

Г.А. ПЕРОТИНА
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С.В. ФИЛИППОВ,
начальник Новосибирской 
дирекции связи

В.М. ЧЕРЕМИСИНОВ,
начальник лаборатории 
связи

ЭКСПЛУАТАЦИЯ СИСТЕМЫ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
ВИДЕОКОНФЕРЕНЦСВЯЗИ

радиальная, соединение с ОАО 
«РЖД» и регионами осуществля-
ется по каналам E1, имеющим 
100 %-ный резерв с различными 
маршрутами прохождения. 

Сеть ВКС – специально вы-
деленная сеть, организованная 
независимо от СПД и сети ЕСМА 
из-за условий безопасности и 
гарантированного обеспечения 
видеотрафика.

Три студии управления дороги 
оборудованы видеокодеками, 
позволяющими транслировать 
видеоизображения в формате 
высокой четкости. Недостатком 
схемы является отсутствие резер-
ва каналов на регионы. Сейчас 
рассматривается возможность 
организации такого резерва с по-
мощью сети SDH. 

Сеть ВКС имеет три режима 
работы. Первый – участвуют только 
студии видеоконференцсвязи. При 
этом для связи с «выездными» 
точками приходится повышать про-
пускную способность для узла, где 
находится видеосервер. Поскольку 
каналы не постоянно действующие, 
а создаются для конкретного слу-
чая, это сказывается на оператив-
ности их организации. 

Второй – участвуют студии ви-
деоконференцсвязи и линейных 

 Новосибирская дирекция связи 
является единым оператором 
– поставщиком услуг видеокон-
ференцсвязи структурным и 
дочерним предприятиям в грани-
цах Западно-Сибирской дороги. 
Здесь эксплуатируется 51 студия, 
входящая в перечень, утверж-
денный начальником дороги: 8 
студий Омского региона, 11 – Но-
восибирского, 18 – Кузбасского, 
9 – Алтайского и пять студий в 
Управлении дороги. Из них 10 
студий оснащены оборудованием 
видеоконференцсвязи (ВКС), но 
только три студии управления 
дороги включены в перечень виде-
остудий ОАО «РЖД» и обеспечи-
вают изображение в HD качестве. 
Сейчас ведется переоборудование 
пяти студий (четырех территори-
альных и одной управленческой) 
для работы в НD качестве. 

Эксплуатация и развертывание 
нового оборудования видеокон-
ференцсвязи основываются на 
руководящих документах, разра-
ботанных ЦСС ОАО «РЖД».

Действующая схема видео-
конференцсвязи организована 
на базе кодеков и видеосерверов 
компании Polycom и активного 
сетевого оборудования Cisco 
Systems. Топология сети ВКС 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ

Специалисты Ново-

сибирской дирек-

ции связи накопили 

значительный опыт 

и достигли хороших 

результатов в эксплу-

атации систем техно-

логической видеокон-

ференцсвязи и связи 

совещаний, а также в 

организации и прове-

дении сеансов аудио- 

и видеосвязи не толь-

ко в студиях, но и на 

«выездных» точках. 

О своем опыте они 

рассказывали на не-

давно прошедшей 

сетевой школе. Этому 

же посвящена статья. РИС. 1
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станций в режиме селекторных 
совещаний с возможностью пере-
дачи слайдов в студии регионов. 
Этот режим применяется при 
расширенных совещаниях. Наме-
чена замена видеосервера МGC 
на RMX4000, при которой отпа-
дет необходимость трансляции 
слайдов через дополнительный 
кодек. 

Третий – участвуют студии 
видеоконференцсвязи и селек-
торных совещаний с трансляцией 
на регионы видео и контента. 
Применяется при расширенных 
совещаниях в формате «открытый 
разговор», при дистанционном 
обучении. 

В связи с внедрением нового, 
более совершенного оборудова-
ния появилась возможность уда-
ленного управления и контроля 
студиями связи совещаний. Это 
позволило объединить пункты кон-
троля в центры связи совещаний и 
видеоконференций. На дороге ор-
ганизовано восемь таких центров: 
при каждом территориальном уп-
равлении, а также при подотделах 
Кузбасского территориального уп-
равления. Общий контроль в пре-
делах Западно-Сибирской дороги 
возложен на Железнодорожный 
РЦС. Схема организации центров 

связи совещаний и видеоконфе-
ренций показана на рис. 1. 

Для приведения пунктов кон-
троля к стандартным решениям 
разработана функциональная 
схема центра связи совещаний и 
видеоконференций (рис. 2). 

В состав каждого центра входят 
два рабочих места электромеха-
ников системы технологической 
видеоконференцсвязи (СТВКС) и 
связи совещаний.

Рабочее место электромехани-
ка системы технологической видео-
конференцсвязи состоит из:

АРМа мониторинга и управ-
ления ВКС, предназначенного 
для комплексного удаленного 
управления режимами работы 
студий, коммутации видеокамер 
и выходов видеооборудования на 
систему видеоизображения;

жидкокристаллического экра-
на для контроля изображения в 
студии управления, с помощью 
которого контролируется качест-
во изображения, транслируемого 
сервером;

плазменной панели для кон-
троля качества изображения, 
транслируемого в видеостудии 
регионов с резервного кодека или 
сервера;

видеомикшера DataVideo, пред-

назначенного для выбора видеока-
мер различных планов; 

телефона для связи с электро-
механиком студии.

В состав рабочего места элек-
тромеханика связи совещаний 
входят: АРМы мультиплексоров 
СМК-30 (основного и резервного), 
ЕСМА и селекторных совещаний, 
мониторинга студий и системы уп-
равления Pegas, а также оборудо-
вание системы видеонаблюдения 
за студиями совещаний в преде-
лах дороги с разбивкой на зоны 
ответственности по регионам. 

Кроме того, на рабочем месте 
электромеханика связи сове-
щаний расположены основной и 
резервный пульты, подключенные 
к магистральным и дорожным 
каналам селекторной связи, и 
дополнительный пульт служебного 
группового канала для оператив-
ной связи с дежурными электро-
механиками регионов; АРМ записи 
совещаний, предназначенный для 
контроля и анализа видов помех 
при проведении совещаний или 
проверок; регистратор перегово-
ров МИРРОР-8.

Для оперативного наблюдения 
за состоянием сети на контроле 
установлен АРМ с ПО «Pegas», на 
котором отображается состояние 
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мультиплексоров СМК-30 и их мо-
дулей, наличие и характер аварии. 
С помощью этого АРМа произво-
дится и администрирование сети 
мультиплексоров СМК-30.

Практика показала, что при 
организации видеоконференций 
наибольшее количество замеча-
ний приходится, как правило, на 
студии. Основными замечаниями 
являются такие, как изменение 
освещенности во время конфе-
ренций; дрожание видеокамеры; 
акустический заворот; щелчки, 
прослушиваемые в канале во вре-
мя включения микрофонов; шумы 
и наводки от сотовых телефонов и 
оборудования. Они были проана-
лизированы, определены причины 
обнаруженных недостатков и про-
ведена работа по их устранению.

Для приведения к норме акус-
тических параметров помещения 
определили соответствие звукового 
давления в студии и уровня сигна-
ла, поступающего с пульта на вход 
СМК-30. Согласно руководящим до-
кументам уровень звукового давле-
ния в студии не должен превышать 
46 дБ или 0,004 Па. Для нормальной 
работы устройства управления го-
лосом по умолчанию сигнал должен 
поступать с уровнем –30 дБ. Для 
исключения ложных срабатываний 
устройства управлением голосом 
добавлена поправка 5 дБ. При 
этом при максимально допустимом 
уровне шума «разворот» канала не 
происходит в исполнительном режи-
ме, а при работе звуковое давление 
голоса выступающего достигает 
70–75 дБ, и на СМК-30 поступает 
сигнал около –17 дБ (согласно тре-
бованиям ЦСС).

Для снятия акустических ха-
рактеристик была составлена 
схема, показанная на рис. 3. С ее 
помощью измерили переходное 
затухание между приемом и пе-
редачей в соединительной линии 
и в студии (при выключенном 
генераторе). При включенном ге-
нераторе измерили октавные час-
тоты, полученные через обратную 
акустическую связь. Таким обра-
зом сняли частотную характерис-
тику студии. На ее основании для 
улучшения акустики выполнили 
драпировку помещения, заменили 
мягкую мебель, изменили рассто-
яние от микрофона до динамиков. 
Проведенные мероприятия дали 
положительный эффект.

Следует отметить, что при ре-
гулировании акустических свойств 
студии и включении аппаратуры 

столкнулись с некоторыми пробле-
мами. Например, аналоговое обо-
рудование, работающее по каналам 
ТЧ, имеет симметричный вход и 
выход с нагрузочным сопротивле-
нием 600 Ом. Тогда как видеокоде-
ки имеют несимметричный аудио 
вход и выход, и требуют наличия 
согласующего трансформатора для 
исключения появления фона и ха-
рактерного шума от наводок. Такой 
трансформатор был установлен.

При включении системы видео-
конференцсвязи DIS6000 для по-
давления обратной акустической 
связи в комплект оборудования 
было добавлено специальное 
устройство, принцип действия 
которого основан на выявлении 
резонансных частот в помещении 
и последующем их вырезании 
фильтром, а также на сдвиге фазы 
микрофона и динамиков. 

В процессе эксплуатации пуль-
тов связи совещаний АЦСС-11, 
КА1401 и КР2401 наши специалис-
ты сравнили алгоритмы их работы. 
Наилучшие результаты показал 
пульт КР2401, поскольку в нем 
предусмотрена регулировка уров-
ней приема, передачи и громкости 
перебоя. Он имеет два регулятора 
громкости, один из которых ре-
гулирует громкость динамиков в 
студии при приеме, второй – гром-
кость получения перебоя во время 
передачи, причем при отжатии 
кнопки передачи уровень гром-
кости, выставленный участником 
конференции, восстанавливается. 
Тем самым предотвращается акус-
тический «заворот».

У пультов АЦСС-11 и КА1401 
при регулировке уровня гром-
кости, превышающего границы 
чувствительности микрофонов, 
наблюдается акустический «заво-
рот». Кроме того, в них переход из 
режима приема в режим передачи 
вызывает щелчки. 

Одним из важных параметров 
студии является освещенность 
и наличие дневного освещения. 
Максимум интенсивности дол-
жен приходиться на цветовую 
температуру в окрестности 4000 
кельвин. Освещенность в студии 
должна быть 700 люкс (минималь-
ная 500 люкс).

В освещении помещений хо-
рошо зарекомендовали себя 
светодиодные лампы, позволя-
ющие посредством регуляторов, 
так называемых димеров, плавно 
изменять уровень освещенности. 
Эти лампы имеют мощность от 
3 до 50 Вт, но экономичней ламп 
накаливания в 4 раза, и к тому же 
обладают гарантированным сро-
ком службы 45–50 тыс. ч.

При разбивке зон освещения 
светодиодные лампы позволяют 
плавно регулировать подсветку 
брендвола, рабочей зоны предсе-
дателя и участников совещания, 
тем самым обеспечивать равно-
мерное освещение передних и 
задних планов конференц-зала.

Для качественной инструмен-
тальной проверки студии были 
использованы современные изме-
рительные приборы: 

люксметр ТКА-ИЦТ для изме-
рения освещенности и коррели-
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рованной цветовой температуры и 
анализатор спектра PHONIC PAA3, 
совмещающий в себе функции не 
только анализатора спектра, но и 
измерителя звукового давления, 
генератора шумов, прибора для 
проверки фазировки акустических 
систем. Этот анализатор в отличие 
от своего предшественника PAA2 
может измерять время ревербера-
ции и имеет USB порт для подклю-
чения к ПК. 

Кроме того, были опробованы 
программные продукты, реали-
зующие на базе ОС Android ин-
дикаторы по измерению шума и 
освещенности помещения. Однако 
их использование затруднено из-
за малой точности измерений и 
различной чувствительности мик-
рофонов и датчиков освещенности 
гаджетов.

В связи с повышением требова-
ний к качеству видеоизображения 
и звука в 2013 г. специалистами 
Новосибирской дирекции был 
разработан план мероприятий по 
модернизации студий связи сове-
щаний для работы в HD качестве. 
Согласно плану уже смонтирован 
новый сервер RMX 4000 и выпол-
нены его тестовые включения. С 
введением этого сервера в пос-
тоянную эксплуатацию появится 

возможность интерактивной под-
писи отображаемых студий вместо 
табличек. Запланирован монтаж 
цифровой конференцсистемы DIS 
6000, имеющей синоптическое 
(обзорное) управление микрофо-
нами. 

Для оперативной организации 
видеоконференцсвязи с удален-
ными объектами и перегонами 
предусмотрены «выездные» ви-
деоточки. Для них разработана 
типовая схема организации ВКС 
(рис. 4), определен список обо-
рудования и утверждена памятка 
последовательности действий. 

Основными принципами пост-
роения «выездной» точки явились: 
возможность удаленного управ-
ления и мониторинга; 100 %-ное 
резервирование оборудования, 
включая источники бесперебой-
ного питания; наличие выносной 
камеры с 20-кратным увеличением 
с оптическим стабилизатором и 
высоким разрешением матрицы; 
наличие комплекта петличного 
радиомикрофона. Однако еще 
предстоит решить вопрос о за-
щите оборудования в полевых 
условиях. 

В этом году за счет средств 
дороги приобретено четыре ком-
плекта оборудования ВКС для 

организации видеосвязи на «выез-
дной» точке для территориальных 
управлений регионов.

Видеоконтроль студии органи-
зован на базе IP видеокамер D-Link 
2210 и их программного обеспече-
ния, позволяющего контролировать 
одновременно до 16 видеокамер. С 
помощью видеокамер электроме-
ханики центров связи совещаний 
осуществляют оперативный кон-
троль за действиями участников 
конференции и принимают необ-
ходимые меры в случае отказа 
оборудования связи.

Для повышения качества тех-
нического обучения 22 кабинета 
технической учебы оснащены веб-
камерами, посредством которых 
организуются видеоконференции 
и трансляция слайдов. Хотя качес-
тво изображения несколько ниже, 
чем обеспечивает профессиональ-
ное оборудование, но это уже шаг 
к совершенствованию системы 
технического обучения.

В заключение хотелось бы 
отметить, что для оптимизации 
расходов на каналы связи и ис-
ключения длительной процедуры 
проключения каналов целесооб-
разно «выездные» видеоточки 
подключать к видеосерверам 
дирекций связи.
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ПРОБЛЕМЫ ПОЖАРНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ
УСТРОЙСТВ ЖАТ

М.Б. ЗИНГЕР, 
начальник Вологодского 
отделения ПКТБ ЦШ

Существующая концеп-
ция оборудования ре-
лейных помещений ЭЦ 
автоматическими сис-
темами пожаротушения 
(АСПТ) предполагает 
внедрение централизо-
ванных систем с исполь-
зованием автоматичес-
ких установок газового 
пожаротушения (АУГП). 
Эти установки включа-
ются при срабатывании 
датчиков-извещателей 
и заполняют помещение 
огнетушащим веществом 
(ОТВ) по всему объему 
(объемное пожаротуше-
ние). Однако существуют 
и другие эффективные 
технические решения. 
Устройства ЖАТ с точки 
зрения возникновения 
пожароопасных ситуа-
ций имеют определенные 
особенности, поэтому 
обеспечить их эффек-
тивное пожаротушение 
можно путем применения 
комбинированной техно-
логии с использованием 
разнотипных систем и 
пожарных извещателей. 
В публикуемом цикле 
статей будет проанали-
зирован комплекс ос-
новных проблем пожаро-
тушения и предложены 
пути их решения.

 При срабатывании автоматичес-
ких установок газового пожароту-
шения оборудование релейной не 
повреждается. Однако построе-
ние централизованной системы 
пожаротушения на их основе с 
устройством газораспределитель-
ной сети – дорогостоящее мероп-
риятие, которое в ряде случаев 
может оказаться недостаточно 
эффективным. 

Выбор в пользу АУГП не в пос-
леднюю очередь делается из-за от-
сутствия комплексной программы 
по предотвращению возникновения 
пожароопасных ситуаций, которая 
должна учитывать все взаимосвя-
занные факторы, приводящие к 
возгораниям. К таким факторам 
относятся типы питающей элект-
росети, обустройства заземлений, 
защиты от грозовых и коммуника-
ционных перенапряжений, внут-
ренней бытовой электропроводки, 
а также нахождение релейных и 
других объектов инфраструктуры в 
зоне сильного влияния контактной 
сети и др.

К наиболее значимым недо-
статкам автоматических систем 
газового пожаротушения отно-
сятся: 

высокая стоимость, что накла-
дывает значительные ограничения 
на возможность их массового 
применения;

потребность в высококвали-
фицированном обслуживании, 
а следовательно, значительных 
эксплуатационных расходах;

необходимость обустройства в 
релейной разветвленной газорас-
пределительной сети, создающей 
значительные неудобства для 
эксплуатационного штата;

требование по обеспечению 
герметичности помещения. В слу-
чае размещения аппаратуры ЭЦ в 
контейнерах проблем не возника-
ет. В стационарных постах ЭЦ это 
условие гарантировать невозмож-

но – окна в релейном помещении, 
особенно в летнее время года, 
могут быть открыты. 

Кроме того, при тушении пожа-
ра расходуется большое количест-
во дорогостоящего огнетушащего 
вещества, а последующая переза-
рядка требует много времени. Ее 
стоимость вместе с накладными 
расходами весьма значительна.

Не исключено также и не-
штатное срабатывание АУГП при 
нахождении обслуживающего 
персонала в релейном помеще-
нии. Мгновенный мощный выброс 
газового реагента создает смер-
тельную угрозу для людей вследс-
твие его большой концентрации 
в защищаемом помещении. На 
территории России зафиксирова-
ны такие случаи с человеческими 
жертвами.

Перечень газовых реаген-
тов для автоматических систем 
пожаротушения определен в 
п. 8.3.1 Свода правил «Установки 
пожарной сигнализации и пожа-
ротушения автоматические» (СП 
5.13130.2009). Применение газов, 
которые не входят в указанный 
перечень, разрешается только по 
дополнительно разработанным 
и согласованным нормам (техни-
ческим условиям) для конкретного 
объекта. 

Газовые огнетушащие вещес-
тва (ГОТВ) по принципу пожаро-
тушения классифицируют на две 
группы.

Первая из них – ингибито-
ры (хладон 23, хладон 227еа, 
хладон 125, хладон 218, хладон 
318Ц), замедляющие реакцию 
горения. Попадая в зону горения, 
они интенсивно распадаются с 
образованием свободных ради-
калов, вступающих в реакцию с 
первичными продуктами горения. 
При этом происходит снижение 
скорости горения до полного за-
тухания.

ОБМЕН ОПЫТОМ
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Огнетушащая концентрация 
хладонов в несколько раз ниже, 
чем для сжатых газов, и составля-
ет от 7 до 17 объемных процентов. 
Большинство из рекомендованных 
в Своде правил хладонов явля-
ются озононеразрушающими и 
относительно безопасными для 
эксплуатационного штата. Но они 
достаточно токсичны и имеют вы-
сокую коррозионную активность 
продуктов термического разложе-
ния. Иначе говоря, все достоинства 
хладонов сходят на нет при реаль-
ном тушении пожаров. Весьма ве-
роятно, что в ближайшем будущем 
это приведет к их полному запрету 
на международном уровне.

Вторая группа – разбавля-
ющие атмосферу газы (аргон, 
азот, инерген). Для поддержания 
горения необходимо наличие не 
менее 12 % кислорода. При вводе 
сжатого газа содержание кисло-
рода в помещении снижается и 
создаются условия, препятству-
ющие горению.

Необходимо отметить, что 
в связи с подписанием прави-
тельством РФ ряда международ-
ных соглашений об уменьшении 
воздействия на озоновый слой 
Земли и экологические системы 
правильный выбор пожаротуша-
щего реагента имеет ключевое 
значение. Сейчас появились ре-
агенты нового поколения, лишен-
ные недостатков, присущих группе 
хладонов, и отвечающие всем 
международным требованиям. 
Одним из самых перспективных 
является эффективное и экологи-
чески чистое газовое огнетуша-
щее вещество 3M™ Novec™ 1230. 
Этот реагент достаточно дорог, 
но это компенсируется меньшим 
удельным расходом. Особо сле-
дует отметить, что использование 
этого вещества минимизирует 
опасность для эксплуатационного 
штата при несанкционированном 
срабатывании систем или утечке.

Автоматические системы газо-
вого пожаротушения предназначе-
ны для обнаружения возгорания 
на всей контролируемой площади 
помещений, подачи огнетушаще-
го газа и оповещения о пожаре. 
В отличие от аэрозольного и 
порошкового газовое пожароту-
шение не создает проблем при 
восстановлении работоспособнос-
ти защищаемого оборудования. 
Его установки работоспособны в 
диапазоне температур от –40 до 
+50 °C и могут использоваться 

для ликвидации пожаров и воз-
гораний электрооборудования, 
находящегося под напряжением. 
Кроме того, тушение происходит 
по всему объему помещения в те-
чение, как правило, 10–30 с. При 
этом газ термически не разлага-
ется, не образует коррозионных и 
ядовитых продуктов при контакте 
с огнем и полностью безопасен 
для чувствительного электронного 
оборудования. 

Системы с газом способны 
обеспечивать независимую за-
щиту сразу нескольких помеще-
ний от одной батареи баллонов 
при использовании селекторных 
клапанов. Имеются установки, 
способные защищать до 40 поме-
щений от одной батареи, баллоны 
которой можно устанавливать на 
значительном удалении от защи-
щаемого помещения.

Большим недостатком сущес-
твующей концепции пожаротуше-
ния является то, что срабатывание 
АСПТ не приводит к автомати-
ческому отключению устройств 
ЭЦ, что резко снижает эффект 
от ее применения. До момента 
обесточивания релейной путем 
аварийного отключения даже в 
случае подавления открытого 
огня продолжается термическое 
разрушение монтажа, кабельной 
сети и приборов токами большой 
величины. Расследования показы-
вали, что часть возгораний часто 
сопровождалась нарушением се-
лективности токовой защиты, что 
усугубляло ситуацию. Очевидно, 
что срабатывание АСПТ обяза-
тельно должно сопровождаться ав-
томатическим отключением элект-
роснабжения устройств ЖАТ.

Как правило, очаги возгорания 
в релейных помещениях носят ло-
кальный характер. В большинстве 
случаев пожароопасные ситуа-
ции возникают в ЩВП, панелях 
питания, кабельных нишах и 
кабель-ростах. Особое внимание 
при разработке новых концепций 
автоматического пожаротушения 
необходимо уделить именно этим 
элементам устройств ЭЦ, а также 
контролю режима работы зазем-
лений и электросети.

Анализ событий, связанных с 
реальными возгораниями в уст-
ройствах ЖАТ, показывает, что 
наиболее эффективны системы 
локального автоматического по-
жаротушения с возможностью их 
объединения в общую систему и 
применения различных технологий 

(комбинированные АСПТ). Имен-
но комбинированные устройства 
дают возможность максимально 
использовать все положительные 
свойства каждого из них, позволяя 
при этом существенно экономить 
финансовые средства.

С определенными ограничения-
ми специфика релейных и вспомо-
гательных помещений позволяет 
применять системы автоматичес-
кого пожаротушения с аэрозоль-
ными, порошковыми и газовыми 
установками, а также устройства 
пожаротушения «BONPET», гене-
раторы газового пожаротушения 
«Тунгус» и микрокапсулированные 
средства пожаротушения «Пирос-
тикер АСТ».

При выборе системы автома-
тического пожаротушения очень 
важен такой показатель, как 
удельная стоимость защиты одно-
го квадратного метра площади или 
кубического метра пространства. 
В этом плане газовые системы 
выглядят не лучшим образом 
– как правило, этот показатель у 
них в 2–4 раза выше, чем у других 
конкурентоспособных систем. В 
частности стоимость перезарядки 
батареи с огнетушащим вещес-
твом может достигать более 750 
тыс. руб. в зависимости от типа 
огнетушащего вещества и защи-
щаемых объемов. Поскольку такие 
расходы не планируются, то после 
реальных срабатываний системы 
АСПТ длительное время находятся 
в неработоспособном состоянии.

Необходимо отметить, что на-
иболее распространены в мире 
автоматические системы пожа-
ротушения на основе модулей 
порошкового и аэрозольного по-
жаротушения. 

Одним из важных преимуществ 
огнетушащих порошков является 
универсальность – ими можно 
тушить почти все материалы и 
вещества в различных агрегатных 
состояниях (твердые, жидкие, 
плавящиеся при нагревании, га-
зообразные) в широком диапазоне 
эксплуатационных температур.

Но такой серьезный недостаток, 
как сильное загрязнение объекта 
пожаротушения рабочими реаген-
тами, которые к тому же спекаются 
с поверхностью оборудования в 
очаге возгорания, обусловили 
выбор в пользу систем газового 
пожаротушения.  

Относительно недавно поя-
вилась новая технология пожа-
ротушения с использованием 
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термоактивирующегося микро-
капсулированного огнетушащего 
вещества. Эти средства разра-
ботаны специально для защиты 
от возгораний в малогабаритных 
объектах, таких, как распреде-
лительные щиты, электрошка-
фы, шкафы управления, сейфы, 
электророзетки, реле и др. Та-
кая технология («Пиростикер») 
предполагает установку внутрь 
защищаемого объекта специаль-
ных гибких пластин толщиной 
2–3 мм, содержащих микрокап-
сулы с ОТВ и вскрывающихся 
при возрастании температуры 
до 120 °С. Будучи перспективной 
и для защиты непосредственно 
приборов СЦБ (пластины легко 
устанавливаются внутри), она 
пока не может быть рекомендо-
вана для масштабного внедрения 
вследствие недостаточного срока 
эксплуатации. Заявленный ресурс 
составляет всего пять лет, что 
гораздо меньше сроков эксплуа-
тации основных приборов. К тому 
же удельная стоимость защиты 
1 м3 пространства очень высока 
и нет статистических данных о 
результатах применения такой 
технологии пожаротушения. Сле-
дует отметить, что определенную 
проблему представляет относи-
тельно невысокая верхняя грани-
ца рабочих температур данного 
средства пожаротушения (+40 
°С) и невозможность объектив-
ного контроля пожаротушащей 
способности пластин в процессе 
эксплуатации.

Современные системы пожаро-
тушения «BONPET» строятся на 
основе герметичных стеклянных 
ампул размером 280 х 80 мм и 
весом 830 г, выполненных из трав-
мобезопасного стекла и запол-
ненных специальной жидкостью 
«BONPET» (см. рисунок). По мере 
возрастания температуры в ампу-
ле начинается реакция, вызываю-
щая увеличение давления. Когда 
температура жидкости достигает 
90 °С, ампула разрушается и рас-
пыляет содержимое над очагом 
пожара. При этом часть жидкости 
переходит в газообразную фазу.

Огнетушащая жидкость воз-
действует на зону горения комби-

нированным способом, создавая 
охлаждающий эффект, вытесняя 
кислород из очага пожара и 
образуя тонкий слой пленки на 
потушенной поверхности, пре-
пятствующий повторному воз-
горанию. Эта пленка полностью 
разлагается в течение суток. Ее 
также можно легко удалить влаж-
ной тканью.

Благодаря уникальному огнету-
шащему составу, самосрабатыва-
ющие ампулы «BONPET» способ-
ны тушить возгорания различных 
веществ (твердых, жидких и газо-
образных). Они могут применяться 
в электрических установках, нахо-
дящихся под напряжением. 

Энергонезависимые устройства 
«BONPET» обеспечивают автоном-
ное срабатывание без вмешательс-
тва человека. С их помощью можно 
построить высокоэффективную, 
сравнительно недорогую (в 4–5 раз 
дешевле, чем газовые) систему по-
жаротушения любой конфигурации 
и сложности.

Монтируются такие устройства 
и системы обычным инструментом. 
При этом не требуется прокладки 
трубопроводов большой длины и 
специальной подготовки монтаж-
ников. Техническое обслуживание 
заключается лишь в ежегодном 
визуальном осмотре и нет потреб-
ности в отдельных помещениях 
для размещения оборудования.

Устройства пожаротушения 
«BONPET» применимы практи-
чески на любых объектах про-
мышленного и общегражданского 
назначения и работоспособны в 
температурном диапазоне от –25 
до +85 °С. Они экологически бе-
зопасны (не содержат токсичных 
компонентов и озоноразрушаю-
щих веществ) и не чувствительны 
к воздействию ветра, дождя и 
солнечного света.

Построенные на основе уст-
ройств «BONPET» автоматические 
системы обеспечивают надежное 
подавление пожара на начальной 
стадии его развития. Они сраба-
тывают в течение относительно 
короткого промежутка времени 
после обнаружения очага воз-
горания с открытым пламенем 
– инерционность, как правило, 
не превышает 45–50 с с момента 
возникновения пожара. Но, к сожа-
лению, применительно к системам 
ЭЦ такое время реакции слишком 
высоко. Следует учитывать, что 
пожары, создаваемые аварийны-
ми режимами работы электро- и 

контактной сетей, развиваются 
очень стремительно.

Поскольку при рабочих темпе-
ратурах в устройствах «BONPET» 
отсутствует внутреннее избыточ-
ное давление, то исключается так 
называемое «травление» действу-
ющего вещества и угроза взрыва 
при нагревании. Автономная сис-
тема пожаротушения на основе та-
ких устройств окупается в течение 
1–2 лет при сроке службы, равном 
десяти годам.

Во время пожаров типа А 
(горение твердых веществ) одна 
самосрабатывающая ампула 
«BONPET» эффективна для объ-
ема размером 8 м3 в закрытом 
помещении или на площади до 
10 м2 в открытом. Она способна 
потушить горючую жидкость на 
площади до 2 м2. 

Необходимо отметить, что в 
комплект поставки устройств 
входит блок принудительной ак-
тивации ампул (БАУП), который 
при срабатывании пожарной 
сигнализации приводит систему 
пожаротушения в действие. Таким 
образом, устройства «BONPET» 
могут быть использованы в со-
ставе комбинированных систем 
пожаротушения. 

Но использование этого блока 
все же не устраняет основной 
недостаток – высокую инерцион-
ность срабатывания. К тому же он 
потребляет много электроэнергии 
– 2 кВт на одно устройство (ампу-
лу) и к нему можно подключить не 
более шести ампул. Без решения 
проблемы инерционности исполь-
зование устройств «BONPET» 
для построения автоматических 
систем пожаротушения устройств 
ЖАТ будет носить ограниченный 
характер.

В последующих номерах жур-
нала будут рассмотрены другие 
эффективные автономные систе-
мы автоматического пожаротуше-
ния и возможное их использование 
для построения АСПТ в релейных 
помещениях. 

В заключение следует ска-
зать, что основные усилия сле-
дует направлять на снижение 
пожароопасности устройств 
ЖАТ путем внедрения комплекса 
относительно недорогих противо-
пожарных мероприятий. Иными 
словами, в первую очередь нужно 
ставить вопрос об исключении 
причин возгораний, а уже затем 
решать, каким образом тушить 
пожары.
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НОРМАТИВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ

НОРМАТИВНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ОСНОВНЫХ ПРОЦЕССОВ
В ХОЗЯЙСТВЕ АиТ

 При разработке, внедрении 
и эксплуатации средств ЖАТ 
задействуются заказчики, про-
ектировщики, разработчики, из-
готовители и эксплуатирующие 
организации. В связи с этим 
крайне важен согласованный ком-
плекс документов, в соответствии 
с которым следует формировать 
заказ на систему или устройство, 
разрабатывать техническое зада-
ние, выполнять проект, изготав-
ливать оборудование, проводить 
экспертизу устройств, внедрять, 
сертифицировать и эксплуатиро-
вать их.

Задача обеспечения безо-
пасности движения поездов 
носит комплексный характер, 
поэтому параметры надежности, 
включая показатели безопас-
ности, должны нормироваться и 
поддерживаться на всех этапах 
жизненного цикла устройств. При 
этом нормативные документы 
призваны жестко регламентиро-
вать не только само изделие или 
систему, но и состав, содержание 
работ, выполняемых при их со-
здании или эксплуатации.

Решения разноплановых тех-
нических и управленческих задач, 
отличающихся содержанием и 
методологией, требуют соответс-
твующей нормативной поддержки. 
По содержанию и функционально-
му назначению все эти документы 
можно разделить на три основные 
группы:

организационно-управленчес-
кие (регламентируют действия 
работников железнодорожного 
транспорта при организации 
процесса движения, определяя 
функции, круг обязанностей и пос-
ледовательность действий специа-
листа каждого уровня, в том числе 
и при нештатных ситуациях, и ор-
ганизацию процессов разработки, 
проектирования, эксплуатации и 
сертификации);

эксплуатационно-технические 
(определяют функциональные и 
технические требования к систе-

О.А. НАСЕДКИН, 
руководитель ИЦ ЖАТ ПГУПС

мам и устройствам ЖАТ, правила 
их проектирования);

методические (устанавливают 
терминологию, методики оценки 
требований к системам и устройс-
твам, правила построения безопас-
ных систем).

Сложившаяся в ОАО «РЖД» 
иерархическая структура норма-
тивных документов предполагает 
последовательную детализацию 
требований. Установленные тех-
ническими регламентами общие 
требования безопасности инф-
раструктуры железнодорожного 
транспорта должны быть раскрыты 
в виде конкретных качественных 
и количественных показателей, 
предъявляемых к системам и 
устройствам в нормативных до-
кументах более низкого уровня 
– государственных стандартах и 
стандартах предприятий. 

Оценивая реальное состояние 
нормативного обеспечения в хо-
зяйстве автоматики и телемехани-
ки, можно сказать, что норматив-
ный вакуум, характерный для 90-х 
гг. прошлого столетия, постепенно 
заполняется. Нормативная база 
формируется по трем основным 
направлениям – актуализация 
существующих нормативных до-
кументов, разработка новых и 
прямое применение европейских 
нормативных документов.

 Первое направление докумен-
тально закрепляет все изменения, 
которые связаны с переходом на 
новые принципы обслуживания 
технических средств, внедрением 
новой техники и технологий. При 
этом учитывается опыт многолет-
него применения прежней норма-
тивной базы. В первую очередь 
это касается группы документов 
организационно-управленческого 
характера, среди которых можно 
выделить уровень основополага-
ющих, к которым относятся Пра-
вила технической эксплуатации, 
Инструкция по движению поездов 
и маневровой работе и Инструкция 
по сигнализации. 

Массовое внедрение 

новых систем управ-

ления, глобальные из-

менения, связанные с 

преобразованиями в 

ОАО «РЖД» и системах 

сертификации и стан-

дартизации продукции, 

развитием интеграци-

онных процессов в рам-

ках международного 

сотрудничества, предо-

пределяют необходи-

мость совершенствова-

ния нормативной базы 

хозяйства автоматики 

и телемеханики. В ней 

должны учитываться 

особенности современ-

ной элементной базы, 

специфика применения 

программного обеспе-

чения в составе техни-

ческих средств и новых 

технологий при реали-

зации функций управ-

ления движением поез-

дов, а также изменения 

в процессах разработки 

систем, их оценки, при-

емки и обслуживания.
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Конкретизирующие документы 
определяют назначение, условия 
применения и эксплуатации, техно-
логию обслуживания устройств и 
объектов железнодорожного транс-
порта, а также порядок пользования 
этими устройствами в различных 
ситуациях. Они, как правило, явля-
ются развитием отдельных положе-
ний основополагающих документов 
организационно-управленческого 
характера. К ним, например, отно-
сится Инструкция по техническому 
обслуживанию устройств сигнали-
зации, централизации и блокировки 
/СЦБ/ (ЦШ-720-09).

Актуализация существующих 
нормативных документов часто 
связана с изменением статуса 
разрабатываемых документов. К 
примеру, на основе Норм безо-
пасности разрабатываются наци-
ональные и межгосударственные 
стандарты.

 При разработке новых норматив-
ных документов в качестве основ-
ной ставится задача нормативного 
обеспечения стадий жизненного 
цикла устройств ЖАТ. Это позволя-
ет формализовать формирование 
исходных требований к техничес-
ким средствам, регламентировать 
процессы разработки, приемки и 
сертификации новых систем. Та-
кие документы могут создаваться 
путем обобщения уже имеющегося 
опыта создания систем ЖАТ и за-
имствования требований норма-
тивных документов других отрас-
лей. Может также учитываться и 
опыт в области разработки систем 
управления других стран. 

Здесь необходимо принимать 
во внимание особенность развития 
технических средств, составляю-
щих основу современных систем 
управления. У всех производите-
лей систем ЖАТ прослеживается 
общая тенденция – применение 
общепромышленных аппаратных 
средств, которые адаптируются 
для выполнения конкретных задач 
с помощью программного обес-
печения. Применение програм-
много обеспечения как средства 
решения технологических задач и 
задач, связанных с обеспечением 
безопасности функционирования 
технических средств, позволяет 
учитывать нормативный опыт 
других отраслей промышлен-
ности, где оно применяется уже 
достаточно давно. Примером тому 
служит использование общепро-
мышленных стандартов серии 
IEC 61508 при формировании 

Тем не менее, задача прямого 
применения или частичной гармо-
низации европейских нормативных 
документов может быть решена 
по крайней мере для нормативных 
документов, ориентированных на 
процессы разработки и их докумен-
тирования. Большой опыт европей-
ских разработчиков в этой области 
аккумулирован в ряде стандартов 
серии EN. Напрямую применять 
европейские нормы можно при 
внедрении на сети дорог России 
совершенно новых принципов 
регулирования движения поездов, 
например, с помощью систем на-
вигации и радио.

В заключение следует обоз-
начить ряд проблем, связанных 
с формированием нормативной 
базы. Часто они возникают пото-
му, что нормативные документы 
разрабатывают непрофильные 
организации. Их специалисты, 
будучи квалифицированными в 
своей области знаний, не всегда 
представляют область применения 
разрабатываемого документа. 
Кроме того, отсутствие системного 
подхода при формировании норма-
тивного документа или комплекса 
документов приводит к необосно-
ванности и несвоевременности их 
реализации. 

Далеко не всегда предваритель-
но анализируется существующая 
нормативная база и опыт работы 
с ней. В результате появляются 
разночтения в нормативных до-
кументах. Часто при создании 
нормативных документов на базе 
зарубежных аналогов или иных 
нормативных документов не учи-
тывается отраслевая специфика, 
терминология, существующий 
порядок разработки, приемки и экс-
плуатации технических средств. 

Нормативная поддержка ос-
новных процессов, реализуемых 
Управлением автоматики и те-
лемеханики ЦДИ, является важ-
ной составляющей для решения 
основной задачи – обеспечения 
эффективной и безопасной рабо-
ты систем управления движением 
поездов. Полнота, согласованность 
и преемственность нормативных 
документов, регламентирующих 
работы по обеспечению требуемой 
функциональности, надежности и 
безопасности технических средств 
на всех этапах жизненного цикла, 
дают возможность достижения 
синергетического эффекта от 
усилий всех причастных групп 
специалистов.

отраслевых стандартов как на 
российских, так и европейских 
железных дорогах.

Это также касается и совер-
шенно новых технологий, которые 
ранее не применялись на железных 
дорогах. Например, использование 
средств локации и анализаторов 
звука в системах оповещения ра-
ботников на путях и людей в зонах 
пешеходных переходов. При адап-
тации этих устройств для решения 
задач железнодорожного транс-
порта также необходимо учиты-
вать опыт их применения в других 
отраслях промышленности.

Унификация технических 
средств, которые лежат в основе 
систем и устройств ЖАТ, дает воз-
можность сконцентрировать техни-
ческие требования к аппаратным 
средствам в зависимости от усло-
вий эксплуатации и требований по 
безопасности в одних нормативных 
документах, сделав их общими. 
А для их специализации под кон-
кретные технологические задачи 
разрабатываются нормативные до-
кументы, которые регламентируют 
эксплуатационно-технологические 
требования. 

Такой подход был реализован 
в рамках технического комитета 
по стандартизации ТК 45. Техно-
логия обеспечения безопасности 
основных систем управления нор-
мативно закреплена в пяти ГОСТах, 
а общие технические требования 
к аппаратным средствам отраже-
ны в ГОСТе «Общие технические 
требования».

Переход к интегральной оценке 
уровня безопасности продукции 
СЦБ на стадиях разработки потре-
бовал создания ряда нормативных 
документов.

Один из них – комплекс стандар-
тов «Безопасность железнодорож-
ной автоматики и телемеханики» 
– вышел в свет в начале 90-х гг. 
прошлого века, когда микропроцес-
сорные системы только начинали 
внедряться на сети дорог. Теперь 
эти документы с учетом опыта их 
практического применения пере-
рабатываются в стандарты ОАО 
«РЖД».

 Прямое использование евро-
пейских нормативных документов 
пока затруднительно – сказыва-
ются национальные различия в 
эксплуатационных требованиях и 
терминологии. Существенными 
также являются различия в сигна-
лизации, правилах эксплуатации, 
инструкциях.
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ИТОГИ ЮБИЛЕЙНОЙ 
РЕДКОЛЛЕГИИ ЖУРНАЛА

 На калининградской земле участников совеща-
ния приветствовал заместитель главного инженера 
Калининградской дороги В.А. Тембер. Он пожелал 
членам редакционной коллегии и редакционного со-
вета плодотворной и результативной работы, ведь от 
решения вынесенных на обсуждение вопросов зави-
сит будущее не только журнала «Автоматика, связь, 
информатика», но и других отраслевых изданий. 

Главный редактор Т.А. Филюшкина в своем вы-
ступлении обратила внимание на то, что «АСИ» – не 
просто технический журнал, это «лицо» хозяйств ав-
томатики и телемеханики, связи и информатизации. 
Все эти 90 лет он играл важнейшую роль не только в 
распространении информации, но и в развитии тех-
ники, повышении технического уровня знаний работ-
ников. По его страницам можно проследить историю 
выделения, становления и развития службы связи и 
электротехники. 

29 апреля 1918 г. из Москвы вышла телеграмма 
наркома Кобзева, в которой говорилось, что для об-
щего руководства деятельностью железных дорог в 
областях, находящихся в заведывании служб телегра-
фа, при Центральном техническом управлении КПС 
организуется самостоятельный отдел телеграфа.

3 сентября 1918 г. отделом был выдвинут вопрос 
о признании самостоятельности электротехнических 
служб на всех дорогах и началась упорная борьба, за-
вершившаяся признанием службы связи и электротех-

ники четвертой самостоятельной технической службой, 
равноправной службам эксплуатации, пути и тяги.

В мае 1920 г. было организовано самостоятельное 
Управление связи и электротехники НКПС. А 1 июля 
1923 г. для ознакомления железнодорожников с новыми 
достижениями в области обеспечения безопасности 
перевозок вышел первый номер журнала, который стал 
органом Центрального Управления связи и электротех-
ники. В нем говорилось, что «журнал призван вовлечь 
в общую работу массу служащих путем свободного 
изложения мысли и такой же свободной критики и оцен-
ки». Он призывал читателей «высказываться смело и 
серьезно о путях руководящего центра, вносить предло-
жения для улучшения дела, знакомить с достижениями 
специальности в стране и за рубежом... Результат дела 
будет тем лучше, чем журнал будет доступнее и чем 
большую массу служащих он привлечет к себе».

На совещании подвели итоги заочной читательской 
конференции, в которой приняли участие более 800 
читателей журнала. Наибольшую активность прояви-
ли работники Восточно-Сибирской, Забайкальской, 
Западно-Сибирской, Свердловской, Куйбышевской 
и Южно-Уральской дорог. 

В основном журнал поступает к читателям по 
индивидуальной подписке (47 %) и по подписке, 
организованной на предприятиях (42 %), чуть более 
8 % респондентов пользуются журналами коллег, и 
лишь 3,5 % услугами электронной библиотеки. Чита-

ЮБИЛЕИ

Какова роль технического журнала в современных условиях функционирования железнодорож-

ного транспорта как источника распространения научно-производственной информации на сети 

железных дорог России и стран ближнего зарубежья и перспективы его развития обсудили на 

расширенном заседании члены редакционной коллегии и редакционного совета журнала «Авто-

матика, связь, информатика», посвященном 90-летию со дня выхода первого номера. Совещание 

прошло в сентябре в Калининграде. В нем приняли участие сотрудники редакции, руководители 

Центральной дирекции инфраструктуры, Центральной станции связи, дирекций инфраструктуры 

и связи, структурных подразделений Главного вычислительного центра, Проектно-конструк-

торско-технологического бюро автоматики и телемеханики ОАО «РЖД», ОАО «НИИАС», ОАО 

«Росжелдорпроект», предприятий-разработчиков оборудования ЖАТ и связи.

В зале заседания В перерывах совещания дискуссии не прекращались
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тели в подавляющем большинстве подписываются 
на журнал по «Каталогу российской прессы «Почта 
России»». ФГУП «Почта России» своевременно 
доставляет журнал 96 % адресатов, но есть случаи 
задержки номера на два и более месяцев. 

По сообщениям читателей, самая низкая стои-
мость журнала – 98,2 руб., высокая – 673 руб. за 
номер. Причем в одном регионе она нередко разнится 
в десятки рублей.

В опросе приняли участие специалисты и руково-
дители хозяйств автоматики и телемеханики и связи. 
По профессиональной принадлежности электроме-
ханики и инженеры составляют 16 %; руководители 
среднего звена – 42,3 %; руководители подразделе-
ний и их заместители – 29,5 %; начальники служб 
автоматики и телемеханики, дирекций связи и их 
заместители – 12,2 %. Основной наш читатель – ру-
ководитель среднего звена в возрасте от 30 до 40 лет, 
имеющий высшее специальное образование. 

Наибольшей популярностью в журнале пользу-
ются рубрики: обмен опытом (91%), новая техника 
и технология (89,7 %), предлагают изобретатели 
(72 %), в трудовых коллективах (64 %). Более поло-
вины опрошенных регулярно читают материалы по 
бережливому производству, информатизации транс-
порта, охране труда, за рубежом и страницы истории. 
Чуть меньше почитателей рубрик: подготовка кадров, 
уголки России и мир увлечений (48 %).

Примерно четверть опрошенных высказались за 
увеличение материалов, посвященных различным 
направлениям отрасли. Отрадно, что публикуемые 
статьи нередко предприятия используют в работе и 
технической учебе (92,3 %). Однако более трети чи-
тателей находят интересную и полезную информацию 
не в каждом номере. 

Недовольны оформлением журнала и литера-
турным изложением статей менее 5 % опрошенных, 
среди них практически никто не внес предложений 
по их улучшению.

Более половины респондентов хотели бы сотруд-
ничать с редакцией, предлагать темы публикаций, 
задавать вопросы руководству ОАО «РЖД», рас-
сказывать о жизни и деятельности своих трудовых 
коллективов. 

Участники спортивно-интеллектуальной игры

Работники хозяйства автоматики и телемеханики 
предлагают рассказывать на страницах журнала о пер-
спективных разработках ЖАТ и опыте их внедрения, 
публиковать справочные материалы, уделять больше 
внимания проблемам РТУ, АЛСН, устройствам грозо-
защиты. Помимо технической информации читателей 
интересуют правовые и экономические аспекты про-
изводственной деятельности, социальные вопросы, 
охрана труда и экологическая безопасность.

Редакция благодарит всех респондентов, приняв-
ших участие в заочной читательской конференции. 
Такая обратная связь очень полезна сотрудникам 
редакции. Это поможет сделать журнал более инте-
ресным и актуальным. 

О проблемах проведения подписной кампании, 
связанных с реформированием ОАО «РЖД» и обра-
зованием новых вертикалей управления, рассказала 
заместитель главного редактора журнала «АСИ» 
С.А. Назимова. Для расширения читательской ауди-
тории и увеличения тиража предложено рассмотреть 
возможность организации он-лайн подписки на сайте 
RZD и RZD.EXPO, а также доставки журналов в управ-
ления дорог с помощью железнодорожной «Экспресс-
почты»; рассмотреть варианты продажи электронной 
версии журнала для железнодорожных предприятий.

За «круглым столом» все участники высказались 
о востребованности журнала и необходимости его 
сохранения. Кроме этого, были обсуждены вопросы о 
перспективах развития журнала, его направленности, 
тематике, актуальности рубрик.

Было отмечено, что необходимо активнее привле-
кать сотрудников редакции к участию в сетевых и 
дорожных мероприятиях, научно-технических советах 
и международных конференциях с целью освещения 
технической политики ОАО «РЖД» на страницах 
журнала и продвижения инновационных технологий 
в трудовые коллективы. На конференции был пере-
смотрен и утвержден состав редакционной коллегии 
и редакционного совета. 

Важным моментом мероприятия стало награжде-
ние сотрудников редакции. За добросовестный труд 
Благодарностью президента ОАО «РЖД» были отме-
чены главный редактор журнала Т.А. Филюшкина и за-
меститель главного редактора Г.А. Перотина. Знаком 

«За добросовестный труд на 
железнодорожном транспорте 
«20 лет»» удостоена редактор 
отдела О.Ф. Железняк.

Теплая и солнечная погода 
позволила участникам сове-
щания пообщаться не только в 
деловой обстановке. В рамках 
мероприятия были проведены 
спортивно-интеллектуальные 
соревнования. Четыре коман-
ды соревновались в ловкости, 
силе и сообразительности. Все 
команды достойно прошли 
испытания, и независимо от 
занятых мест им были вручены 
памятные подарки и призы.

Участники совещания по-
желали коллективу редакции 
дальнейшего творческого 
развития и процветания, а 
журналу – долголетия.
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 История завода начинается в 
1918 г., когда были организова-
ны Главные мастерские службы 
связи и электротехники Северной 
железной дороги, объединившие 
Ярославские и Лосиноостровские 
мастерские. Изначально здесь 
занимались ремонтом часов, 
телефонных и телеграфных ап-
паратов, изготовляли простейшие 
крюки для подвески проводов, 
монтерские когти и сигнальные 
рожки. На базе Главных мастерс-
ких впоследствии сформировался 
Лосиноостровский электротехни-
ческий завод имени Ф.Э. Дзер-
жинского.

Завод дал путевку в жизнь та-
ким изделиям, как аппараты Треге-
ра и Морзе, паровозным счетчикам 
Гаус-Гельтера. Причем первый 
аппарат Трегера, выпущенный за-
водом к 7 ноября 1924 г., и сегодня 
хранится в центральном музее 
железнодорожного транспорта 
в Санкт-Петербурге, поскольку 
является первым крупным отечес-
твенным изобретением в области 
железнодорожной сигнализации.

Усложнение и расширение 
номенклатуры выпускаемой про-
дукции во второй половине 30-х гг. 
способствовало увеличению числа 
производственных операций. На 
заводе появились такие цеха, 
как механический, сборочный, 
инструментальный, столярный, 
каркасный и заготовительный с 
небольшим литейным участком. 
Коллектив начал освоение и вы-
пуск телефонных коммутаторов 
системы Комарова и электромаг-
нитных дефектоскопов Колесни-
кова-Матвеева для обнаружения 
скрытых поверхностных трещин 
в шейках осей колесных пар ва-
гонов. 

Осенью 1941 г. завод эвакуи-
руется в Казахстан, где буквально 

ТА ЗАВОДСКАЯ
   ПРОХОДНАЯ...

сразу налаживает выпуск теле-
графных аппаратов Морзе для 
фронта. За годы войны работники 
завода благодаря неустанному 
труду внесли свой вклад в дело 
победы над фашистской Герма-
нией.

В первые послевоенные годы 
завод освоил выпуск дросселей 
для люминесцентного освещения, 
щитовых электроизмерительных 
приборов, дефектоскопов систем 
Гиккера и Матвеева, маршрутно-
контрольных устройств Наталеви-
ча, селеновых выпрямителей и др. 
В эти годы раскрылся творческий 
потенциал многих инженеров и но-
ваторов, значительно увеличился 
объем выпускаемой продукции. 

Затем было освоено производс-
тво пультов маршрутно-релейной, 
а также диспетчерской центра-
лизации, табло диспетчерского 
контроля, сигнальных механизмов 
типа ПС-45 для прожекторных 
светофоров. 

Во второй половине 50-х гг. на 
заводе наряду с производством 
стативов штепсельных реле и 
фонарей осмотрщиков вагонов 
началось изготовление комму-
таторов станционной связи типа 
КСС-3. Появился участок, который 
выпускал стативы, всевозможные 
коммутаторы связи, пульты управ-
ления и др.

В начале 60-х гг. стали внедрять 
такие технологические процессы, 
как штамповка на многоопераци-
онных роторных штампах, закалка 
токами высокой частоты, литье 
под давлением из алюминиевых 
сплавов, изготовление гнутого 
профиля из листовой стали. Это 
позволило не только улучшить 
качество продукции, но и сущест-
венно расширить ее номенклатуру 
и сложность.

В короткие сроки наладили 

производство аппаратуры связи 
типов КМСС, УКСС, КАСС, уст-
ройств АВУ-60, горочных пультов 
ПГА-3, пультов станционной ре-
лейной блокировки СРВ, элект-
рокомпостеров, автоматических 
справочных установок АСУ-50, би-
летопечатающих автоматов БПА. 
Причем вся техника выпускалась 
крупными партиями, но особым 
спросом пользовались пульты мар-
шрутно-релейной централизации, 
предназначенные для управления 
стрелками и сигналами на крупных 
станциях.

В этот период предпринимают-
ся шаги по организации поточного 
производства металлоконструк-
ций, механизации выгрузки, транс-
портировки и погрузки металла, по 
разработке автоматической линии 
в гальванике, механизации прити-
рочных работ в инструментальном 
цехе. По степени оснащенности 
технологическим оборудованием 
завод становится одним из пере-
довых. 

В 80-е гг. расширяется номен-
клатура за счет освоения произ-
водства аппаратуры станционной 
парковой связи СДПСМ, распре-
делительных станций поездной 
радиосвязи РСПР, коммутаторов 
«ДОН», комплектов КАСС-ДЦ, 
аппаратуры связи «Сигнал». Для 
обеспечения возрастающих тем-
пов выпуска продукции интенсив-
но осуществляется реконструкция 
производственных мощностей и 
обновление фондов.

Следуя велению времени, в 
конце 80-х гг. завод начинает 
переход на принципиально новую 
элементную базу с применением 
микросхем и микросборок. Впос-
ледствии это сделало возможным 
выпуск изделий, соответствую-
щих зарубежным аналогам как 
по функ циональным возможнос-

ЮБИЛЕИ

В.И. КАРОВ, 
директор ЛоЭТЗ

Лосиноостровскому электротехническому заводу – фи-

лиалу ОАО «ЭЛТЕЗА» в ноябре этого года исполняется 

95 лет. Для человека такой возраст считается преклон-

ным, а для предприятия – эта дата говорит о зрелости. 

Об истории, сегодняшних днях и проблемах завода рас-

сказывается в статье.
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тям, так и по экономичности и 
качеству. 

Затем наступил тяжелый пери-
од, вызванный формированием 
новой экономической политики в 
стране. Нужно было перейти от 
системы бюджетного управления 
к товарно-денежным отношениям 
с заказчиками, организовать до-
говорную работу с контрагентами. 
Создалась необходимость жесткой 
экономии средств во всех сферах 
деятельности. Были разработаны и 
успешно выполнены комплексные 
меры по стабилизации деятельнос-
ти предприятия, благодаря которым 
удалось сохранить основной костяк 
коллектива – высококлассных 
инженеров и опытных квалифици-
рованных рабочих.

И хотя перестроечные годы 
внесли много проблем в работу 
ЛоЭТЗ, его предназначение не 
изменилось. В это время завод 
специализируется на выпуске 
аппаратуры тональных рельсовых 
цепей ТРЦ, промпунктов изби-
рательной связи, коммутаторов 
технологической связи КСМ и 
КТС и др. 

В середине 90-х гг. проводится 
реорганизация системы управле-
ния производством, объединяются 
цеха и участки, ликвидируются 
нерентабельные производства, 
внедряется автоматизированная 
система учета и планирования. 
Начинается подготовка к прове-
дению сертификации продукции 
на соответствие международным 
стандартам качества.

В 2000-е гг. в эксплуатацию 
вводятся участки поверхностного 
монтажа печатных плат, изготов-
ления деталей евроконструктивов, 
экспериментальный, нанесения 
гальванических покрытий, порош-

ковой окраски, оснащенные высо-
копроизводительным импортным 
оборудованием с ЧПУ.

С 2005 г. ЛоЭТЗ – филиал 
ОАО «ЭЛТЕЗА», первой дочерней 
компании ОАО «РЖД». При этом 
обеспечение потребностей желез-
ных дорог средствами автоматики 
и телемеханики, как и прежде, ос-
талось приоритетной задачей. 

Сегодня основное производс-
тво сосредоточено в трех цехах: 
изготовление конструктивов, 
сборочном и механо-заготови-
тельном.

В цех изготовления конструкти-
вов входят участки, оснащенные 
современным прогрессивным 
оборудованием. Так, участок 
евроконструктивов имеет обору-
дование, работа которого зада-
ется с помощью компьютерных 
программ: гильотинные ножницы 
Darley, револьверно-пробивной 
пресс F5 с ЧПУ, гибочные маши-
ны FP. В конце 2012 г. внедрен 
новый комбинированный сер-
во-электрический координатно-
револьверный пробивной пресс 
FINN-POWER LPe6, оснащенный 
лазерной головкой, позволяющей 
вырезать любой контур деталей из 
листового металла.

На участке гальванопокрытий 
установлена поточная линия на-
несения покрытий, автоматически 
выполняющая все этапы обработ-
ки изделия.

Участок порошкового покрытия 
оборудован камерой напыления 
Digiflow 2025 для нанесения пок-
рытий в электростатическом поле 
с последующей сушкой в печи 
оплавления. В настоящее время 
внедряется автоматическая линия 
химической подготовки поверх-
ности (фосфатации) и порошковой 

окраски крупногабаритных изде-
лий (стативов, пультов и др.).

В цех изготовления конструкти-
вов входит также участок сборки, 
где собирается эксклюзивная про-
дукция: универсальные стативы 
для автономных мобильных комп-
лексов, используемых на россий-
ских железных дорогах, а также 
на станциях метрополитена.Таким 
комплексам в 2013 г. присвоен 
знак «Российское качество». При-
чем право использовать этот знак 
завод получил благодаря тому, 
что стал дипломантом программы 
«Российское качество».

В состав сборочного цеха за-
вода входит участок по сборке 
приборов тональных рельсовых 
цепей ТРЦ. Все радиоэлементы 
для них проходят 100 %-ный вход-
ной контроль. 

Для однозначной прослежива-
емости каждому изделию присва-
ивается индивидуальный номер. 
Отдел технического контроля 
(ОТК) проводит приемо-сдаточные 
испытания каждого прибора со-
гласно техническим условиям.

Коммутаторы станционной 
связи КСМ, парковое переговор-
ное устройство, оборудование 
парковой громкоговорящей связи 
и оповещения и др. собирают на 
участке связевой аппаратуры.

На участке лазерной маркировки 
приборов задействована установка 
Бета Марк, для которой компьютер-
ные программы составлены специа-
листами технического отдела.

Монтаж и сборка пультов, а 
также изготовление жгутов по ин-
дивидуальным проектам для каж-
дой конкретной железнодорожной 
станции выполняются на участке 
сборки пультов.

Участок поверхностного монта-

Револьверный пробивной пресс в цехе изготовления конструк-
тивов

Лазерная установка для маркировки деталей Бета Марк
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жа осуществляет сборку и монтаж 
печатных плат на полуавтома-
те для установки поверхностно 
монтируемых электрорадиоэле-
ментов, а в конвекционной печи 
производится оплавление припоя. 
Автоматизированная пайка этих 
элементов выполняется двойной 
волной припоя.

Участок намотки отвечает за 
намотку катушек и сборку транс-
форматоров различного вида, 
применяемых в изделиях, изго-
тавливаемых на заводе. Качество 
изделий контролирует ОТК на 
специальных стендах.

Вспомогательное производство 
включает в себя ремонтно-механи-
ческий и инструментальный цеха.

Большая роль отведена на за-
воде службе качества, в которую 
входят Испытательный центр, 
ОТК и сектор сопровождения и 
развития системы менеджмента 
качества. Испытательный центр 
аккредитован в системе аккре-
дитации Российской Федерации 
на соответствие требованиям 
ГОСТ ИСО/МЭК 17025 и систе-
ме добровольной сертификации 
Объединения производителей 
железнодорожной техники на 
соответствие требованиям ПМГ 
39–2001 и ГОСТ ИСО/МЭК 17025 
со сроком действия до 2017 г.

Центр проводит комплексные 
испытания аппаратуры ЖАТ на 
стадиях жизненного цикла, в том 
числе: электромагнитных неконт-
ролируемых реле первого класса 
надежности, релейных блоков, 
стативов и соединителей к ним, 
дешифраторов числовой кодовой 
автоблокировки, блоков выдержки 
времени, аппаратуры тонально-
рельсовых цепей и преобразова-
телей частоты, панелей питания 

и шкафов, путевых и сигнальных 
трансформаторов, реакторов, ап-
паратуры МПЦ, устройств и меха-
низмов сигнализации, указателей, 
светофоров, аппаратуры автома-
тических систем оповещения о 
приближении поезда и переездной 
сигнализации.

Центр располагает современ-
ными средствами измерений и 
испытательным оборудованием, 
а его специалисты обладают зна-
ниями и навыками, позволяющими 
испытывать продукцию любой 
сложности с требуемой точностью 
и высоким качеством.

Техническая служба включает 
в себя технологический, конструк-
торский, химико-экологический и 
энергомеханический отделы.

Основой стабильного функ-
ционирования завода является 
Стратегия развития железнодо-
рожного транспорта России до 
2030 г., предполагающая ежегод-
ный рост инвестиций на развитие 
инфраструктуры железных дорог. 
И наша главная задача – нара-
щивание поставок электротехни-
ческого оборудования на объекты 
инвестиционной программы ОАО 
«РЖД».

В целях повышения качества 
и надежности изделий на заводе 
осуществляется инновационная 
деятельность, направленная на 
повышение эффективности управ-
ления издержками за счет внедре-
ния новых ресурсосберегающих 
технологий, автоматизации кон-
трольно-измерительных процес-
сов. Так, введен в эксплуатацию 
лазер-пресс FINN-POWER LPe6, 
что позволило освоить технологию 
лазерного раскроя металлическо-
го листа. В начале этого года за-
действована автоматизированная 

линия порошкового окрашивания 
с прогрессивной экологически 
безопасной технологией химичес-
кой подготовки поверхности. Это 
позволило в значительной степени 
улучшить условия труда на маляр-
ном участке и повысить качество 
поверхности крупногабаритных 
изделий.

На ЛоЭТЗ, как и других заводах 
компании «ЭЛТЕЗА», внедрена 
и сертифицирована система ме-
неджмента качества в соответс-
твии с требованиями ГОСТ Р ИСО 
9001–2001. При этом в Системе 
сертификации на федеральном 
железнодорожном транспорте сер-
тифицированы 11 наименований 
изделий, что соответствует 70 % 
общего объема серийно выпуска-
емой продукции.

В прошлом году завершена 
сертификация системы управле-
ния охраной труда в соответствии 
с требованиями стандарта OHSAS 
18001, а в этом году – системы эко-
логического менеджмента в соот-
ветствии с требованиями стандар-
та ГОСТ Р ИСО 14001. До конца 
этого года намечено полностью 
внедрить систему менеджмента 
в соответствии с международным 
стандартом железнодорожной 
промышленности IRIS. 

В рамках стандарта IRIS раз-
работаны процессы управления 
характеристиками RAMS и управ-
ления стоимостью жизненного 
цикла продукции, позволяющие 
предлагать клиентам изделия, 
оптимальные по критерию общей 
стоимости.

Большое внимание уделяется 
повышению конкурентоспособ-
ности изделий, для чего осущест-
вляется модернизация серийно 
выпускаемой продукции на базе 

Рабочее место регулировщика радиоэлектронной аппа-
ратуры и приборов

Участок по сборке приборов тональных рельсовых 
цепей
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широкого применения современ-
ной микропроцессорной элемен-
тной базы и цифровых инфор-
мационных технологий. Данный 
подход обеспечивает переход к 
производству наукоемких видов 
продукции, такой как микропро-
цессорная аппаратура тональных 
рельсовых цепей (ТРЦ-АР), со-
зданная на основе современных 
методов обработки сигналов и 
учитывающая стратегию разви-
тия электроподвижного состава 
и совершенствования технологии 
обслуживания устройств ЖАТ. До 
конца этого года планируется за-
вершить эксплуатационные испы-
тания и приступить к ее серийному 
выпуску. 

Продукция завода экспони-
руется на всех отечественных 
выставках, связанных с железно-
дорожной тематикой. Например, в 
сентябре этого года на выставке 
«EXPO-1520» демонстрировалась 
система оповещения пешеходов о 
приближении поезда, разработан-
ная на базе микропроцессорной 
системы счета осей и выпускаемая 
совместно с австрийской фирмой 
Frauscher.

С целью реализации иннова-
ционного пути развития средств 
ЖАТ и освоения передового 
мирового опыта на заводе в 
рамках стратегического парт-
нерства с компанией «Бомбардье 
Транспортейшн» налаживается 
производство новых изделий на 
базе зарубежных технологий, 
перенимается практический про-

изводственный опыт и методики 
заводов, входящих в структуру 
«Бомбардье». В настоящее время 
оборудована производственная 
площадка, по уровню оснащения 
соответствующая всем требо-
ваниям зарубежного партнера к 
производству изделий, связанных 
с безопасностью движения. Здесь 
осваиваются технологии сборки 
лицензионных продуктов: приво-
дов в шпальном брусе EBISwitch 
2000 и микропроцессорной пе-
реездной сигнализации EBIGate 
2000, микропроцессорной переез-
дной сигнализации EBIGate 2000, 
микропроцессорной централиза-
ции EbILock 950 IPU.

Для максимального сокраще-
ния времени и затрат на установку 
оборудования непосредственно 
на объектах налажено произ-
водство мобильных аппаратных 
комплексов. В них весь монтаж 
и регулировку выполняют на за-
воде, а заказчику поставляется 
функционально законченный и 
конструктивно оформленный 
мобильный комплекс, который 
можно перевозить любым транс-
портом. Заказчику остается ус-
тановить комплекс на месте и 
подключить внешние кабельные 
линии. Формирование мобильных 
комплексов осуществляется в ми-
нимальные сроки с максимальной 
эффективностью за счет тесных 
связей заводов, входящих в ОАО 
«ЭЛТЕЗА».

Залогом безусловного выпол-
нения планов развития производс-
тва является коллектив завода. 
Здесь трудятся более 500 человек, 
из которых 286 заняты в основном 
производстве. На заводе работа-
ют 150 специалистов с высшим 
образованием и более 100 – со 
среднетехническим.

Основными источниками по-
полнения молодых кадров служат 
профильные высшие и средние 
учебные заведения. Тем не ме-
нее наш завод, как и многие 
производственные предприятия, 
испытывает некоторые трудности 
с набором высококвалифициро-
ванных рабочих узкопрофильных 
специальностей и технических 
кадров.

Условия труда работников 
завода соответствуют требовани-
ям законодательства по охране 
труда, причем все рабочие места 
аттестованы. Персонал обеспе-
чен спецодеждой, спецобувью и 
индивидуальными средствами 

защиты. Работники, занятые в 
производстве продукции, проходят 
обязательные предварительные 
и периодические медицинские 
осмотры. 

С 2010 г. завод ежегодно 
удостаивается медали, кубка и 
диплома за II место среди предпри-
ятий г. Москвы в смотре-конкурсе 
«Лучшая организация в области 
охраны труда среди промышлен-
ных предприятий».

На заводе действует коллек-
тивный договор, который включает 
в себя блок социальных гарантий 
для работников и ветеранов, нахо-
дящихся на заслуженном отдыхе. 
Например, при увольнении на 
пенсию в зависимости от стажа на-
числяется вознаграждение в раз-
мере до шести среднемесячных 
заработков, что позволяет сгла-
дить разницу между получаемой 
заработной платой и назначенной 
пенсией. С 2007 г. предусмотрена 
возможность участия в негосу-
дарственном пенсионном фонде 
«Благосостояние», что позволяет 
сформировать дополнительную 
пенсию.

Осуществляется оказание 
материальной помощи к отпуску, 
в связи с рождением ребенка, 
выдача дополнительного полиса 
добровольного медицинского 
страхования. По медицинским 
показаниям можно получить пу-
тевку на лечение в санаторий. 
Дети заводчан в дни школьных 
каникул отдыхают в оздорови-
тельных лагерях Московской же-
лезной дороги и на черноморском 
побережье.

Неработающие пенсионеры 
получают материальную помощь 
к 23 февраля, 8 марта, 9 мая, 
Дню железнодорожника и Дню 
пожилого человека. Есть догово-
ренность, что льготы и гарантии 
действующего коллективного 
договора будут сохранены и 
в коллективном договоре на 
2014–2016 гг.

Следует сказать, что завод 
славен своими трудовыми ди-
настиями, такими как Бобковы, 
Бурлаковы, Мунтян, Сомляковы, 
Галкины, Огневы и другие.

Свою 95-ю годовщину коллек-
тив завода встречает с гордос-
тью, поскольку сегодня ЛоЭТЗ 
– современное предприятие с 
инновационными технологиями, 
способное производить продукцию 
практически на уровне зарубеж-
ных стандартов.На участке сборки пультов, табло
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 Статистика транспорта, особенно 
железнодорожного, в России счи-
тается одной из наиболее досто-
верных и систематических. Совре-
менный уровень организации учета 
и статистического наблюдения 
за наличием и использованием 
основных средств, перевозками 
грузов и пассажиров не имеет 
аналогов в других отраслях народ-
ного хозяйства. И это не случайно. 
Железнодорожная статистика 
возникла одновременно с началом 
эксплуатации первых Российских 
железнодорожных линий. 

Официальная история статисти-
ческого учета на железнодорожном 
транспорте России началась в 1873 
г., когда на основании Высочай-
шего повеления, последовавшего 
вследствие доклада генерал-лей-
тенанта графа Бобринского 1-го о 
необходимости улучшения статис-
тических работ по всем ведомствам 
Министерства путей сообщения был 
сформирован статистический отдел 
МПС, который функционировал 
фактически до 1918 г. 

В 1918–1920 гг. тремя выпус-
ками вышел «Статистический 
сборник Комиссариата путей со-
общения». 

В 1921 г. в составе Народного 
комиссариата путей сообщения 
был образован Центральный отдел 
статистики и картографии (ЦСК), 
призванный возглавить реоргани-
зацию работы всей железнодорож-
ной статистики на местах.

140 ЛЕТ 
СТАТИСТИЧЕСКОМУ УЧЕТУ
НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ 
ТРАНСПОРТЕ РОССИИ

С.А. ФИЛИПЧЕНКО, 
начальник Управления анализа 
и статистики ОАО «РЖД», 
канд. техн. наук

К.А. ПЕТРОВ, 
начальник отдела качества 
внешних проектов ПКТБ ЦКИ – 
филиала ОАО «РЖД»

После Великой Отечественной 
войны окончательно сложилась че-
тырехуровневая система статисти-
ческого учета на железной дороге. 
Необходимая информация по ус-
тановленным бланкам отчетности 
предоставлялась хозяйственными 
единицами (дистанциями, депо, ре-
монтными мастерскими и др.) в от-
делы учета отделений дорог. После 
статистической обработки данные 
отправлялись в отделы учета уп-
равления дороги, где формирова-
лась сводная отчетность по дороге 
в целом. Эти отчеты пересылались 
в Управление статистического 
учета и отчетности Министерства 
путей сообщения. Далее сведения 
о работе железнодорожного транс-
порта поступали в Центральное 
статистическое управление при 
Совете Министров СССР. 

Техническое обеспечение трудо-
емких расчетов поначалу полностью 
отсутствовало. Первым отечествен-

ным устройством, облегчившим и 
ускорившим процесс расчетов, стал 
арифмометр Однера, производство 
которого было налажено в Санкт-
Петербурге в 1890 г. 

Примерно в это же время в США 
Германом Холлеритом создается 
статистический табулятор, исполь-
зующий перфокарты. Идея их при-
менения принадлежит Джону Шоу 
Биллингсу, чиновнику бюро пере-
писи, в интересах которого и раз-
рабатывался табулятор. Холлерит 
организовал фирму по производс-
тву табуляционных машин TMC. 
Он продавал их железнодорожным 
управлениям и правительственным 
учреждениям. С 1924 г. фирма 
Холлерита стала называться зна-
менитым ныне именем IBM.

Российская Империя закупила 
партию табуляторов Холлерита, 
но в железнодорожном статисти-
ческом учете они стали исполь-
зоваться лишь с 1927 г. Тогда в 

Арифмометр 
Однера

ЮБИЛЕИ

Транспортная статистика входит в общую систему экономической статистики страны. 
Железнодорожная статистика способствует выявлению внутренних материальных и 
трудовых резервов, повышению эффективности транспортного производства и произ-
водительности труда, а также снижению затрат на перевозку грузов и пассажиров. Ее 
данные помогают в оценке производительных сил, межрайонных связей, служат базой 
для развития железных дорог. Статистические расчеты объемны и трудоемки, их меха-
низация и автоматизация обеспечивает всесторонний учет максимального количества 
показателей за минимальное время. Именно поэтому развитие железнодорожной ста-
тистики тесно связано с развитием вычислительной техники.
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Алфавитно-цифровой табулятор ТА80-1 
(СССР)

центральном отделе статистики 
и картографии управления Мос-
ковско-Курской дороги устано-
вили две счетно-аналитические 
машины, а в следующем году на 
их базе сформировали первое в 
истории железных дорог России 
подразделение, занимающееся 
эксплуатацией автоматизирован-
ных систем, – Статистическое 
бюро Московского узла. 

Конечно, возможности элек-
тромеханических устройств на 
перфокартах и современной 
вычислительной техники не срав-
нимы. Однако для своего времени 
это был прорыв. На железных 
дорогах повсеместно создают ма-
шиносчетные станции и фабрики 
механизированного учета. 

С помощью таких примитивных, 
по современным представлениям, 
средств были автоматизированы 
не только расчеты статистических 
показателей, но и учет материаль-
ных ценностей, начисление зара-
ботной платы сотрудникам, слож-
ные экономические расчеты.

В 50-е гг. начались эксперимен-
ты по использованию на железных 
дорогах электронных вычисли-
тельных машин (ЭВМ). Поначалу 
они были очень дорогими, нена-
дежными и во многом уступали 
табуляторам. 

В 1958 г. во ВНИИЖТе органи-
зуеться первая лаборатория вы-
числительной техники, а в октябре 
1961 г. на Московской дороге 
создается первый Информацион-
но-вычислительный центр. 

Применение ЭВМ ограничива-
лось инженерными и связанными с 
эксплуатационной деятельностью 
расчетами. Компьютеры работали 
в пакетном режиме. Их принцип 
действия во многом напоминал 
табулятор: программа и исходные 
данные набивались на перфокар-
тах, колода перфокарт закладыва-
лась в считывающее устройство, 
происходило решение задачи, а 
результаты распечатывались на 
бумаге. Но уже тогда было понят-
но, что будущее за интерактивны-
ми системами. 

В 1964 г. на Московском узле 
приступили к разработке принци-
пиально новой технологической 
системы по продаже билетов 
– «Экспресс-1». Для нее в Ереван-
ском НИИ математических машин 
была создана ЭВМ «Маршрут», 
обеспечивающая совместную ра-
боту билетных касс через средства 
связи периферийного терминаль-

ного оборудования. «Экспресс-1» 
стала первой автоматизированной 
системой, работающей в режиме 
реального времени. 

В апреле 1972 г. к этой сис-
теме подключены только четыре 
московские кассы, но уже к концу 
следующего года осуществлялась 
предварительная продажа биле-
тов по всем направлениям во всех 
транспортных агентствах Москвы 
с помощью АСУ «Экспресс-1». 
Спустя четыре года к системе 
было подключено 580 касс Мос-
ковского железнодорожного узла, 
и оформлено с ее помощью 20 
млн. билетов. Это был первый ус-
пешный опыт реализации крупной 
автоматизированной системы. 

В начале 70-х гг. автомати-
зированные системы на базе 
универсальных ЭВМ получили 
широкое распространение на 
железных дорогах. Был налажен 
выпуск ЭВМ второго поколения 
(Урал, Минск и др.), а к середине 
70-х гг. – третьего и четвертого 
(ЕС ЭВМ). Благодаря применению 
полупроводников и интегральных 
микросхем резко снизилась стои-
мость компьютеров, их размеры и 
потребляемая мощность. Вместе с 
тем повысились их надежность и 
быстродействие.

Изменились способы органи-
зации вычислительного процесса. 
На смену пакетной обработке при-
шли интерактивные многотерми-
нальные системы, работающие в 
режиме разделения времени. Это 
был прообраз локальных вычисли-
тельных сетей. Стал возможным 
удаленный обмен данными как с 
терминалами, на которых рабо-
тали люди, так и между компью-
терами. Появились предпосылки 

перехода от расчетных функций 
ЭВМ к решению с их помощью 
управленческих задач.

К тому времени уже сложились 
коллективы специалистов, способ-
ные решать сложные задачи по со-
зданию и обслуживанию крупных 
автоматизированных систем: Глав-
ный вычислительный центр (ГВЦ), 
информационно-вычислительные 
центры дорог (ИВЦ), Проектно-
конструкторско-технологическое 
бюро автоматизированных систем 
управления железнодорожным 
транспортом (ныне ПКТБ ЦКИ), от-
деление вычислительной техники 
ВНИИЖТ и др. В вузах страны, в 
том числе и МИИТе, была нала-
жена подготовка специалистов по 
эксплуатации ЭВМ.

С середины 70-х гг. начался но-
вый этап информатизации желез-
нодорожного транспорта. Наметил-
ся переход от создания отдельных 
функциональных систем к интегра-
ции информации, формированию 
динамических информационных 
моделей управления всеми компо-
нентами перевозочного процесса. 
Были разработаны и внедрены 
основополагающие системы управ-
ления перевозочным процессом. 

Одна из основных – Автоматизи-
рованная система оперативного уп-
равления перевозками (АСОУП) – 
создает и поддерживает в реаль-
ном времени информационную 
динамическую модель перевозоч-
ного процесса, прогнозирования 
и текущего планирования эксплу-
атационной работы предприятий 
железной дороги. АСОУП – центр 
всей системы управления перевоз-
ками. Она обеспечивает оператив-
ной и достоверной информацией 
практически все уровни управле-
ния через системы на станциях и 
других линейных предприятиях, а 
также путем взаимодействия с сис-
темами верхнего уровня. Система 
внедрена на 32 дорогах России, 
стран СНГ и Балтии, в нее включе-
но около 25 тыс. абонентов.

Развитие информационных 
систем привело к существенно-
му увеличению объема данных, 
передаваемых по сетям связи, и 
ужесточению требований к качес-
тву передачи. Использовать общие 
«гражданские» коммуникационные 
линии было нельзя, поскольку 
из-за специфики и стратегичес-
кого значения железнодорожного 
транспорта требовалась защита 
передаваемой информации от ис-
кажений и несанкционированного 
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доступа. В 1998 г. была создана 
телекоммуникационная система 
– сеть передачи данных (СПД) ОАО 
«РЖД». Она построена на принци-
пах, что и Интернет, но при этом 
не имеет с ним непосредственной 
связи, что обеспечивает высокий 
уровень ее защищенности. 

В настоящее время СПД спо-
собна обеспечить эффективное 
функционирование более 200 тыс. 
автоматизированных рабочих 
мест, надежную работу внутренней 
железнодорожной сети IP-телефо-
нии, почтовой системы, десятков 
специализированных сайтов. Для 
интеграции ключевых АСУ ОАО 
«РЖД» внедрена интеграционная 
шина на базе IBM WebSphere.

В это же время происходит 
существенное развитие вычис-
лительных средств. Появляются 
мощные серверы, среди которых 
мэйнфреймы фирмы IBM, потомки 
Холлеритовского табулятора, и 
системы хранения данных практи-
чески неограниченного объема.

Создание сети передачи дан-
ных, новые модели вычислитель-
ных средств дали «зеленый свет» 
интеграции информационных 
систем как в географическом, так 
и в функциональном плане. Таким 
примером является Автоматизиро-
ванная система пономерного уче-
та, контроля дислокации, анализа 
работы и регулирования вагонного 
парка на железных дорогах России 
(ДИСПАРК), введенная в 2000 г. 
Ее внедрение позволило перейти 
от обезличенных, балансовых 
методов управления вагонным 
парком к пономерному учету, не-
прерывному мониторингу места 
дислокации, анализу использо-
вания и регулирования парка на 
всем полигоне сети железных 
дорог России. 

Наследница АСОУП – система 

АСОУП-2 стала интеграционной 
информационной средой всех сис-
тем перевозочного процесса – ее 
база данных является эталоном 
(первичной базой данных) по всем 
эксплуатационным показателям.

Система управления пассажир-
скими перевозками «Экспресс-3» 
сегодня обеспечивает не только 
обслуживание пассажиров, но и 
содержит единую аналитическую 
базу данных сети железных дорог, 
в которую поступают все проезд-
ные документы и информация об 
исполненных рейсах поездов и 
вагонов.

Управление финансовыми и 
материально-техническими ресур-
сами ОАО «РЖД» от первичного 
учета всех хозяйственных опера-
ций в области финансов и матери-
ально-технического снабжения на 
каждом предприятии до ведения 
результирующей бухгалтерской, 
оперативной, управленческой 
отчетности ОАО «РЖД» осущест-
вляется ЕК АСУФР. Система уп-
равления трудовыми ресурсами 
ЕК АСУТР обеспечивает функции 
нормирования труда, учета рабо-
чего времени, расчета заработной 
платы и др. показателей для всего 
персонала ОАО «РЖД».

Кроме перечисленных, актив-
но используются и развиваются 
десятки других систем, автомати-
зирующих отдельные комплексы 
технологических процессов или 
служащие сервисами для других 
автоматизированных систем. 

Следствием интеграции систем 
стало появление автоматически 
формируемых массивов исходной 
информации, необходимой для ве-
дения железнодорожного статис-
тического учета. Эта информация 
соответствует железнодорожной 
специфике. Например, АСОУП-2 
содержит данные о поездах, ва-

гонах, контейнерах, локомотивах, 
бригадах, отправках, динамике 
продвижения единиц транспорт-
ного потока. Такая информация 
необходима для ведения статисти-
ки перевозок и эксплуатационной 
статистики. 

Система «Экспресс-3» содер-
жит данные для статистического 
учета перевозки пассажиров: 
станции и дороги отправления и 
назначения, категории поездов и 
вагонов, провозная плата, дата 
продажи билета и др. Данные, не-
обходимые для ведения статисти-
ки основных средств, содержатся 
в ЕК АСУФР, статистики труда, – в 
ЕК АСУТР.

Исходная информация, необхо-
димая для ведения статистичес-
кого учета, консолидируется на 
ГВЦ ОАО «РЖД» в базах данных 
автоматизированных систем и  
специальных хранилищах. При-
мером такого хранилища является 
Корпоративное информационное 
хранилище ОАО «РЖД» (КИХ 
РЖД). 

Проект КИХ РЖД стартовал 
в 1998 г. Причиной его создания 
послужили сложности работы с 
разнородными базами данных 
ГВЦ, которые использовались при-
кладными отраслевыми система-
ми, оперирующими своим набором 
средств с основными объектами 
(поезд, вагон, груз, контейнер и 
др.). Для получения полной и объ-
ективной картины состояния дел 
требовалась консолидация этой 
информации.

Первоначально хранилище 
работало с данными по грузовым 
перевозкам, полученным из сис-
тем Электронной транспортной 
накладной (ЭТРАН) и Единого 
комплекса интегрированной обра-
ботки дорожных ведомостей (ЕК 
ИОДВ). Хранилище имело прямой 

Электронно-вычислительная машина «Урал-1» ЭВМ «Минск-22»
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доступ к Модели перевозочного 
процесса системы АСОУП-2 и 
Автоматизированному банку дан-
ных вагонов грузового парка, где 
хранились детальные сведения об 
актуальном состоянии и дислока-
ции вагонов с грузами, включая 
их паспортные характеристики. 
Для ответа на вопрос «Что и куда 
везут?» требовалась система 
OLAP-отчетности, работающая на 
основании накопленной оператив-
ной информации.

С расширением круга пользо-
вателей КИХ возник новый вопрос: 
«Чем везут?». Был создан новый 
функционал информационного 
хранилища – «Вагонные парки».

Сегодня на базе КИХ функцио-
нирует пять предметных областей: 
«Грузоперевозки», «Вагонные 
парки», «Контейнерные парки», 
«Локомотивные парки» и «Приго-
родные пассажирские перевозки». 
В общей сложности это 330 раз-
личных разновидностей отчетов, 
создаваемых по 350 срезам и 
общим объемом данных КИХ бо-
лее 1 Тбайт. Число пользователей 
превысило 3 тыс. 

КИХ обеспечивает представле-
ние отчетов с момента основания 
ОАО «РЖД» и на сегодняшний 
день его основная функция состо-
ит в обеспечении широкого круга 
пользователей динамической от-
четностью по различным срезам 
прикладных областей. Кроме того, 
с использованием данных храни-
лища готовится ряд форм отрас-
левой статистической отчетности, 
представляемых двумя большими 
блоками: «Многоформатной справ-
кой» и «Информационной системой 
руководителя» (ИСР). 

«Многоформатная справка» 
– это система подготовки стати-

ческих отчетов сложной структуры 
по заказу конкретных департа-
ментов. 

ИСР – инструмент управления 
руководителя компании высшего 
уровня, в разрезе инфраструктуры 
формирующий сводную отчетность 
по основным ключевым показате-
лям (производственным, кадровым 
и финансовым). По каждому из них 
существует возможность перехода 
от статистики к анализу динами-
ческой отчетности и выявлению 
источника проблемы.

Помимо КИХ, существуют и 
другие хранилища, например 
Хранилище данных пассажирских 
перевозок на платформе SAP BW, 
данные которого используются 
Системой формирования статис-
тической отчетности по пассажир-
ским перевозкам.

Следует упомянуть также ком-
плекс программ СИС «Эффект», 
обеспечивающий хранение и 
доступ к отчетности, ежесуточно 
генерируемой ГВЦ ОАО «РЖД», 
ВЦ и другими организациями, для 
пользователей сетевого и дорож-
ного уровней, и Автоматизиро-
ванную систему анализа качества 
графика исполненного движения 
пассажирских поездов, обеспечи-
вающую в том числе формирова-
ние статистической отчетности по 
пассажирским перевозкам.

Увеличение вычислительных 
мощностей дает возможность 
своевременной регистрации ин-
формации в необходимые мо-
менты учета, ее автоматического 
обобщения и предоставления 
результатов, что, в свою очередь 
обеспечивает качественную экс-
плуатацию и безопасность движе-
ния поездов, повышает финансо-
вую устойчивость компании.

Дисковые массивы ЕМС


