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В конце февраля в Воронеже прошло ежегодное се-
тевое совещание, на котором были подведены ито-
ги работы хозяйства автоматики и телемеханики в 
2012 г. и определены задачи на 2013 г. На со-
вещании заслушаны доклады и выступления 
руководителей Управления автоматики и теле-
механики Центральной дирекции инфраструк-
туры, представителей проектных, научных и 
производственных организаций, а так же отчеты 
начальников служб автоматики и телемеханики 
территориальных дирекций инфраструктуры.
Рассмотрены вопросы повышения безопасности 
движения и надёжности работы систем и уст-
ройств ЖАТ, обеспечения пожарной безопас-
ности на объектах инфраструктуры, повышения 
качества разработки, производства и обслужи-
вания технических средств ЖАТ, целесообраз-

ности формирования ремонтной вертикали, а 
также создания нормативной базы для перехода 
от технического обслуживания устройств ЖАТ 
«по нормативу» к обслуживанию по их факти-
ческому состоянию, создания системы незави-
симой инструментальной оценки фактического 
состояния устройств, функционального развития 
стационарных систем диагностики. 
По комплексным производственно-экономи-
ческим показателям работы определены по-
бедители в соревновании служб автоматики 
и телемеханики территориальных дирекций 
инфраструктуры.
Ими стали коллективы служб автоматики и те-
лемеханики Юго-Восточной (1 место), Восточно-
Сибирской (2 место) и Приволжской (3 место) 
дирекций инфраструктуры.

 Хозяйство автоматики и теле-
механики представляет собой 
204 дистанции СЦБ, 4 центра 
технической диагностики и мо-
ниторинга, 2 технических центра, 
16 служб автоматики и телеме-
ханики, Управление и ПКТБ ЦШ. 
Фактическая численность в 2012 г. 
составила 36,5 тыс. человек. 

В ходе реформирования струк-
тура и штатное расписание уп-
равления претерпели некоторые 
изменения. Сформированы сектор 
горок и сектор по организации 
скоростного движения, который 
будет заниматься системной ра-
ботой по обеспечению скоростного 
и высокоскоростного движения в 
части средств железнодорожной 
автоматики и телемеханики. Од-
новременно в службе автоматики 
и телемеханики Октябрьской ди-
рекции инфраструктуры создан 
отдел организации скоростного 
движения, а в Московской и Горь-
ковской ДИ – секторы.

Для совершенствования ор-
ганизационной структуры ЦДИ 

НЕ ПОТЕРЯТЬ 
ОТВЕТСТВЕННУЮ РОЛЬ

Г.Ф. НАСОНОВ,
начальник Управления автоматики и телемеханики 
Центральной дирекции инфраструктуры

СЛОВО РУКОВОДИТЕЛЮ

на всех уровнях было принято 
решение о создании в составе 
территориальных дирекций (ТДИ) 
подразделений по управлению 
содержанием инфраструктуры 
– ЦУСИ. Для его формирования 
из состава служб автоматики и 
телемеханики передан в ЦУСИ 
диспетчерский аппарат.

В настоящее время оснащен-
ность хозяйства включает в себя: 
более 129 тыс. стрелок ЭЦ, при 
этом с ключевой зависимостью 
– более 4 тыс.шт.; более 5 тыс.стан-
ций ЭЦ, МКУ – более 300 шт.; 4866 
перегонов с автоблокировкой всех 
типов, 1160 с полуавтоматической 
блокировкой, 64 перегона с элект-
рожезловой системой.

До сих пор на Октябрьской 
дороге работают 22 семафора  
в качестве входных и выходных 
светофоров.

Из 270 тыс. эксплуатируемых 
светофоров светодиодные голо-
вки внедрены только на 11 тыс. 
Несмотря на проблемы, связанные 
с низким качеством, значительным 

количеством отказов, доработ-
ками, светодиодные светофоры 
сегодня востребованы.

Работники хозяйства обслужи-
вают также устройства СЦБ 133 
сортировочных горок.

Устройствами УКСПС в 2012 г. 
остановлено 11 поездов в состо-
янии схода вагонов и 5 поездов 
с предотвращением возможного 
схода. В эксплуатации в насто-
ящее время находится более 10 
тыс. этих устройств. Однако на 
подходах к станциям требуется 
установить еще 2 тыс. УКСПС. 

Кроме этого, поставлена зада-
ча по прикрытию такими устройс-
твами тоннелей, мостов, путепро-
водов, подходов к станциям при 
движении поездов в неправильном 
направлении на двух и многопут-
ных перегонах. 

Наращивание технических 
средств на переездах не помога-
ет снизить аварийность на них. В 
связи с этим надо быстрее решать 
вопросы совершенствования ус-
тройств переездной автоматики. 
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действующими устройствами для 
организации движения по непра-
вильному пути по сигналам локо-
мотивного светофора составляет 
83 %, в том числе 95 % в основных 
направлениях. С целью снятия 
инфраструктурных ограничений 
требуется дополнительно пере-
оборудовать 11 тыс. км в основных 
направлениях и более 2 тыс. км в 
прочих направлениях.

Краткий обзор оснащенности 
хозяйства показывает необхо-
димость существенных инвести-
ционных вложений в хозяйство, 
обеспечивающее пропускные 

способности, безопасность дви-
жения поездов, эффективность 
управления перевозочным про-
цессом.

При существующем уровне 
финансирования программ ЖАТ 
и эксплуатационных расходах в 
хозяйстве устойчиво наметилось 
регрессивное развитие устройств 
ЖАТ. Так, если на 01.01.2010 г. об-
щее количество аппаратуры ЖАТ, 
подлежащей замене, составляло 
почти 2 млн. шт., то на 01.02.2013 
г. оно увеличилось уже до 3,2 млн. 
шт. И это с учетом того, что за три 
года из эксплуатации выведено 
почти 770 тыс. приборов.

Сумма, которая требуется на 
эти нужды до 2015 г., составля-
ет 6,5 млрд. руб. В связи с этим 
необходимо провести работу по 
актуализации Программы вывода 
из эксплуатации аппаратуры с 
истекшим сроком полезного ис-
пользования с учетом организации 
ремонта этой аппаратуры в РТУ 
дистанции.

 На итоговом расширенном засе-
дании Правления ОАО «РЖД» пе-
ред руководителями всех уровней 
поставлена задача – обеспечить в 
2013 г. последовательное дости-
жение целевых значений страте-
гических ключевых показателей 
деятельности подразделений 
холдинга «РЖД» при безусловном 
выполнении заданных параметров 
безаварийной работы. Эта задача 
напрямую относится к нашему 
хозяйству, работники которого 
обслуживают устройства, обеспе-
чивающие безопасность движения 
поездов.

В хозяйстве автоматики и 
телемеханики с августа 2001 г. 
крушений и аварий не допущено. 
Статистика с 2007 г. фиксирует 
поступательное сокращение ко-
личества событий. В 2012 г. этот 
показатель остался на уровне 
прошлого года и составил 19 со-
бытий.

В прошлом году на 3,3 % (4/6) 
снижено количество сходов под-
вижного состава при маневрах. 
Все они допущены на сортировоч-
ных горках сети.

Количество событий, допущен-
ных по причине задержки поезда 
на 1 ч и более из-за неисправности 
устройств СЦБ, в 2012 г. увеличе-
но по сравнению с 2011 г. с 13 до 
14 случаев. Структурная схема Управления автоматики и телемеханики

Какая проблема передать речевое 
сообщение машинисту поезда о 
включении на переезде загради-
тельной сигнализации, изменить 
принципы работы локомотивной 
сигнализации на участках при-
ближения к переездам и др.? На 
сети широко внедряются посты 
дежурных по переездам в двух-
этажном исполнении, однако ни 
конструкторской документации, 
ни технических решений по допол-
нительным щиткам управления на 
них нет.

Оснащенность двух- и мно-
гопутных перегонов постоянно 

Структура хозяйства автоматики и телемеханики
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Среднесетевой показатель – 
количество событий на 100 техни-
ческих единиц оснащенности – в 
2012 г. уменьшился по сравнению 
с 2011 г. и составил 0,04 против 
0,05.

 В 2008 г. в ОАО «РЖД» осущест-
влен переход на единую систему 
учета отказов технических средств 
с использованием Комплексной 
автоматизированной системы уче-
та КАС АНТ. Исходными данными 
для КАС АНТа служат данные ав-
томатизированной системы АСУ-
Ш-2, включающей отказы всех 
трех категорий.

В прошлом году достигнуто 
снижение общего количества отка-
зов технических средств на 8,9 % 
(58 тыс. отказов против 63,5 тыс. в 
2011 г.). Количество отказов, отне-
сенных на хозяйство автоматики и 
телемеханики, сократилось на 7,2 % 
(7,4 тыс. / 7,9 тыс.).

Однако несмотря на снижение 
общего количества отказов, доля 
хозяйства автоматики и телемеха-
ники в общем количестве отказов 
технических средств ОАО «РЖД» 
осталась на уровне прошлого года 
и составила 12,8 %. 

Среднесетевой удельный по-
казатель количества отказов 
технических средств на 1 млн. 
поездо-км для нашего хозяйства 
составил 2,98.

Анализ причин отказов уст-
ройств СЦБ показал, что 80 % из 
них произошли из-за неисправнос-
ти следующих элементов:

аппаратура СЦБ – 33,5 %;
кабельные муфты, путевые 

ящики и другое оборудование 
– 16,8 %;

элементы рельсовой линии 
– 12,8 %;

кабель – 11,8 %;
стрелки – 3,3 %.
Анализ характера причин отка-

зов 1-й и 2-й категорий по системе 
КАС АНТ показал, что большая 
часть произошла по эксплуатаци-
онным причинам (38,1 %). В хозяйс-
тве автоматики и телемеханики 
этот процент выше среднего по 
ОАО «РЖД» и составляет 66,2 %. 

Задержки поездов являются 
одним из тех показателей, по ко-
торому оценивают престижность 
Компании в целом. В 2012 г. по 
сети железных дорог в системе 
КАС АНТ учтено 203 тыс. задержек 
поездов. По хозяйству автоматики 

и телемеханики количество задер-
жанных поездов составило 28 тыс. 
поездов (в 2011 г. – 28,4 тыс.).

Анализ показывает, что 55 % 
отказов, вызвавших задержки 
пассажирских и пригородных 
поездов, произошли по причине  
так называемого «человеческого 
фактора». Отказы, вызванные 
нарушениями технологии обслу-
живания и производства работ, 
составляют 22 %, грубые ошибки 
персонала в проведении рассле-
дования – еще 3 %. 

Среднее время восстановле-
ния отказа осталось на уровне 
прошлого года и составило 1 ч 
13 мин.

Статистика отказов по сезонам 
за несколько лет показывает, 
что в течение года отказы СЦБ 
распределяются крайне нерав-
номерно. Так ежегодно фикси-
руется увеличение количества 
отказов в летний период (с мая 
по август) и в зимний (с ноября 
по декабрь). Как правило, летнее 
сезонное изменение количества 
отказов связывается с наступле-
нием грозового периода, а также 
с активизацией строительных и 
путевых работ.

Хотя количество нарушений 
нормальной работы устройств 
СЦБ снизилось по сравнению с 
прошлым годом, тем не менее 
ежесуточно на сети дорог происхо-
дит в среднем 70 отказов по вине 
всех хозяйств, причем каждый 
второй отказ допущен по вине на-
ших работников. Такое положение 
недопустимо.

 По состоянию на 1 января 2013 г. 
различные станционные микро-

процессорные системы эксплуа-
тируются на 376 станциях с коли-
чеством стрелок 9897.

В 2012 г. по системам МПЦ, 
РПЦ и АБТЦ зафиксированы 72 
отказа.

Анализ нарушений нормальной 
работы аппаратно-программных 
средств МПЦ показал, что в общей 
структуре отказов существенную 
долю составляют отказы наполь-
ного оборудования. Необходимо 
обратить особое внимание на мо-
дернизацию напольного оборудо-
вания с возможностью оператив-
ной диагностики и тестирования 
в режиме реального времени как 
в ручном, так и в автоматическом 
режиме. Эта задача решается 
путем дальнейшего внедрения 
систем ТДМ.

Причинами неисправности 
технических средств МПЦ явля-
ются: неправильные действия 
обслуживающего персонала, 
отказы электропитания, воздейс-
твие грозовых и коммутационных 
перенапряжений, несоблюдение 
температурного режима при экс-
плуатации системы.

Необходимо повысить знания 
обслуживающего персонала пра-
вил эксплуатации МПЦ, обратив 
особое внимание на методы поис-
ка и устранения неисправностей. 

 Общее количество сбоев АЛС на 
железных дорогах сети в 2012 г. 
составило более 257 тыс., что на 
20 % меньше, чем за аналогичный 
период 2011 г. (322,2 тыс.). 

По хозяйству в 2012 г. допу-
щено 10 % от общего количества 
сбоев, что на 26 % меньше, чем в 
2011 г.

Удельный показатель количества отказов на 1 млн. поездо-км по хозяйству
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Причины сбоев также можно 
назвать традиционными. Это 
искажение временных парамет-
ров кода (19 %), неисправность 
кодовых путевых трансмиттеров 
и других приборов кодирования 
(16 %), неисправность монтажа, 
потеря контакта в разъемах, пай-
ке, болтовых соединениях и др. 
(16 %), а также подгар контактов 
и нарушение регулировки тока 
кодирования (по 9 %).

Отдельно рассматривается 
работа устройств АЛС на участках 
следования скоростных поездов 
«Сапсан» и «Аллегро». Для хол-
динга эти поезда стали визитной 
карточкой, поэтому практически 
каждый сбой в работе устройств 
АЛС-ЕН рассматривается на уров-
не руководства компании.

На Октябрьской дороге на учас-
тке Санкт-Петербург – Москва в 

2012 г. зарегистрировано 172 сбоя 
в работе АЛС при следовании ВСП 
«Сапсан», что на 35 % меньше 
уровня 2011 г. (265 сбоев). Из них 
сбои по каналу АЛС-ЕН составили 
88 % (151 сбой), по каналу АЛСН 
– 12 % (21 сбой)

На участке Санкт-Петербург 
– Бусловская (ВСП «Аллегро») 
зарегистрировано 72 сбоя в рабо-
те АЛС, что на 23 % ниже уровня 
2011 г. (94 сбоя). Из них сбои по 
каналу АЛС-ЕН составили 79 % 
(57 сбоев), по каналу АЛСН – 21 % 
(37 сбоев).

Значительная доля сбоев по хо-
зяйству автоматики и телемехани-
ки обусловлена несовершенством 
алгоритмов построения схем коди-
рования и применяемой релейной 
аппаратуры.

Среди комплекса мероприя-
тий, направленных на повышение 

надежности работы устройств 
АЛС, АЛС-ЕН, надо отметить 
постоянный входной контроль 
качества поставляемого оборудо-
вания рельсовых цепей, обратной 
тяговой рельсовой сети и зазем-
лений, внедрение двухчастотного 
кодирования, причем в первую 
очередь на станциях стыкования 
разных родов тягового тока.

Целевые показатели безо-
пасности движения поездов по 
хозяйству автоматики и телеме-
ханики, утвержденные на 2013 г., 
– снизить отказы 1-й и 2-й катего-
рий на 5 %.

 В соответствии с требованиями 
по реорганизации ОАО «РЖД» в 
2012 г. была начата передача ва-
гонов-лабораторий автоматики и 
телемеханики в территориальные 
центры диагностики и мониторин-
га (ЦДМ). На начало 2013 г. ваго-
ны и обслуживающий персонал, 
закрепленный за ними, переданы 
на четырех железных дорогах.

Такое перемещение имущес-
тва и персонала не сказалось на 
качестве выполнения работ по 
контролю состояния устройств 
ЖАТ мобильными средствами, 
так как персонал продолжил 
выполнение своих обязанностей 
только в составе другого подраз-
деления.

Однако передача специалис-
тов и штатных единиц не могла 
не отразиться на выполнении 
работ персоналом Дорожной 
лаборатории автоматики и теле-
механики, так как перешедшие 
в ЦДМ специалисты не только 
проводили измерения парамет-
ров устройств, но и выполняли 
анализ работы устройств ЖАТ, 
осуществляли помощь дистанци-
ям СЦБ в расследовании сложных 
случаев сбоев АЛС и отказов тех-
нических средств, участвовали в 
пусконаладочных работах новых 
объектов. 

В 2013 г. передача вагонов-
лабораторий в территориальные 
ЦДМ будет закончена. Управление 
автоматики и телемеханики ЦДИ 
считает, что передача персонала 
должна проходить в более гибкой 
форме. Указанные работы стали 
дополнительной нагрузкой для 
основного персонала Дорожной 
лаборатории, при этом возмож-
ности пополнить штат новыми 
сотрудниками нет.

Характер причин отказов 1-й и 2-й категории по системе КАС АНТ

Факторы, влияющие на возникновение задержек поездов
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 Обеспечение пожарной безо-
пасности служебно-технических 
зданий продолжает оставаться на 
неудовлетворительном уровне. 
Наиболее негативные последствия 
от пожаров происходят в случаях, 
когда они возникают на стацио-
нарных объектах ОАО «РЖД», 
особенно в наших служебно-техни-
ческих зданиях – постах ЭЦ.

Согласно статистическим дан-
ным ФГП «Ведомственная охрана 
железнодорожного транспорта 
РФ» в 2012 г. на объектах хозяйс-
тва допущены 7 случаев пожаров 
(в 2011 г. – 6) и 7 случаев инци-
дентов (в 2011 г. – 5), связанных 
с возгораниями и задымлениями. 
Материальный ущерб при этом 
составил 15 млн. руб. 

Таким образом, сложившееся 
положение с обеспечением по-
жарной безопасности и резуль-
таты обследования постов ЭЦ 
свидетельствуют о недостатках 
в организации работы по предуп-
реждению возгораний. 

Основными причинами возник-
новения пожаров и инцидентов на 
объектах хозяйства остаются:

неисправности контактной 
сети, линий электроснабжения 
6,10 кВ и др.;

стекание токов обратной тя-
говой сети по металлопокровам 
и жилам кабелей СЦБ, по метал-
локонструкциям трубопроводов 
(пневмопочты, водоснабжения, 
отопления, канализации);

неисправность заземляющих 
устройств, прямое попадание 
молний в оборудование, в том 
числе через антенно-мачтовые 
сооружения, расположенные на 
них, или посредством наведен-
ного напряжения на кабельные 
линии СЦБ, связи, электроснаб-
жения и др.;

попадание сварочных токов по 
жилам кабелей различного на-
значения из-за нарушений правил 
производства сварочно-наплавоч-
ных работ; 

отсутствие селективности за-
щиты оборудования и монтажа.

Для обеспечения пожарной 
безопасности в хозяйстве в 2012 г. 
установлены самосрабатываю-
щие огнетушители типа ОСП для 
защиты кабельных ниш, каналов 
и приямков; внедрены бесконтак-
тные термометры и тепловизоры. 
На постах ЭЦ внедрены пожаро-
защищенные трансформаторы. 

Объекты СЦБ укомплектованы 
первичными средствами пожаро-
тушения. Поставлены средства 
защиты органов дыхания для об-
служивающего персонала.

Инвестиционным проектом 
«Пожарная безопасность» в 2013 г. 
предусмотрено оборудование 63 
постов ЭЦ системами автомати-
ческого газового пожаротушения.
К сожалению, на дорогах не в пол-
ном объеме реализуются мероп-
риятия по обеспечению пожарной 
безопасности, разработанные и 
утвержденные как на уровне цент-
рального аппарата, так и имеющие 
дорожный статус.

На ряде дорог в дистанциях 
СЦБ отсутствуют инженеры, от-
вечающие за вопросы пожарной 
безопасности. Данные обязаннос-
ти распределяются между техни-
ческими отделами и инженерами 
по охране труда, из-за чего значи-
тельная часть организационных 
вопросов не прорабатывается и 
не контролируется должным об-
разом.

Для повышения уровня по-
жарной безопасности постов ЭЦ 
усилия Управления автоматики 
и телемеханики сосредоточены 
на реализации наиболее эффек-
тивных технических решений в 
рамках реализации «Технического 
регламента о требованиях пожар-
ной безопасности». 

Необходимо ускорить выполне-
ние мероприятий по повышению 
пожарной безопасности устройств 
ЖАТ. Совместно с ПКТБ ЦШ под-
готовлен проект распоряжения о 
применении в хозяйстве проводов 
и кабелей не поддерживающих 
горение. Проводятся испытания 
образцов колпаков из прозрачного 
негорючего материала для релей-
ной аппаратуры.

Системы автоматического 
пожаротушения при правильной 
эксплуатации и надлежащем 
техническом обслуживании поз-
воляют сохранить жизни людей и 
сберечь миллионы рублей, кото-
рые тратятся на восстановление 
устройств при возникновении 
пожара. 

По чьей бы причине не про-
изошло возгорание устройств на 
постах ЭЦ, затрачивать массу уси-
лий и средств приходится именно 
нашим работникам, героически 
преодолевая последствия. Кроме 
этого, пожары выводят из строя 

основные средства хозяйства. 

 Качество технического обслужи-
вания устройств ЖАТ напрямую 
зависит от обеспечения технологи-
ческим оборудованием эксплуата-
ционного штата хозяйства.

Выполнение этой задачи, на-
чиная с 2011 г., осуществляется 
двумя поставщиками: ОАО «ЖЕЛ-
ДОРСНАБ» (РЖДС) и Дирекцией 
по строительству сетей связи 
(ДКСС). При этом РЖДС произ-
водит поставку автотранспорта 
специального назначения, малой 
механизации, контрольно-измери-
тельного и диагностического обо-
рудования общего назначения, т.е. 
применяемого и в других отраслях 
промышленности. 

ДКСС производит поставку 
контрольно-измерительного и 
диагностического оборудования 
специального назначения, т.е. 
применяемого в основном при об-
служивании и ремонте устройств 
железнодорожного транспорта. 
Кроме того, ДКСС осуществляет 
поставку инструментов, вагонных 
замедлителей, персональных 
компьютеров и оргтехники для 
автоматизированных рабочих 
мест управления перевозочным 
процессом и обслуживания уст-
ройств СЦБ.

 Необходимо продолжить 
работу по повышению результа-
тивности рекламационно-претен-
зионной работы – предъявление 
штрафных санкций изготовите-
лям, поставляющим бракованной 
продукцию. Продолжают иметь 
место факты поставки контрафак-
тной продукции, не разрешенной 

Новые комплекты специализированного 
инструмента
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к применению на сети дорог. 
Остаются претензии к наборам 
инструментов, поставляемых на 
дороги. 

Не завершена работа по внед-
рению штрих-кодов на продукцию 
ЖАТ и увязки ее с автоматизиро-
ванной системой учета аппарату-
ры в РТУ дистанций СЦБ.

В хозяйстве низкие темпы пере-
вода документации в электронный 
вид. В ближайшее время необхо-
димо принять документ, обязы-
вающий вести документацию в 
электронном виде на всех этапах 
(проектирование, исполнительная 
документация на строительно-
монтажные работы, содержание 
и внесение изменений в процессе 
эксплуатации). Средства на разра-
ботку соответствующих конверто-
ров были выделены. 

До настоящего времени не 
разработана маркировка кабеля и 
кабельных жил, не требующая их 
инструментальной прозвонки.

До сих пор не решен вопрос 
разработки технических решений 
по аварийно-восстановительному 
запасу на случай чрезвычайных 
ситуаций. 

 По подведомственным ин-
вестиционным проектам в 2012 г. 
обновлены 665 стрелок ЭЦ, 105 
км автоблокировки, 252 км авто-
блокировки с организацией двух-
стороннего движения по каждому 
из путей. С учетом всех титулов 
строительства ОАО «РЖД» на 
сети железных дорог обеспечено 
обновление 1195 стрелок ЭЦ, 315 

км автоблокировки, 378 км систем 
ДЦ и ДК.

На своевременное выполне-
ние инвестиционных проектов,  
строительно-монтажных работ и 
капитального ремонта большое 
влияние оказывает готовность 
проектно-сметной документации. 
Для ее качественной подготовки 
требуются четкие и полные техни-
ческие условия на проектирование 
объектов модернизации. Техни-
ческие условия, предоставляемые 
службами автоматики и телемеха-
ники, не всегда в полном объеме 
соответствуют реальным услови-
ям. В результате проектно-смет-
ную документацию приходится 
перерабатывать, внося изменения 
и замечания. Кроме этого сказы-
вается и некачественная экспер-
тиза проекта. Все это затягивает 
сроки проведения инвестиционных 
ремонтных работ.

Программа обновления и раз-
вития средств ЖАТ на 2013 г. 
сформирована с учетом коррек-
тировки лимитов в сторону сокра-
щения. 

Общий бюджет эксплуатаци-
онных расходов по хозяйству Ш 
на 2013 г. составляет 46,7 млрд. 
руб. Бюджет сформирован уже 
с учетом разработанной ранее 
программы оптимизации. Кроме 
того, программой предусмотрено 
снижение расходов за счет прове-
дения режима жесткой экономии 
по электроэнергии и топливу.

При этих параметрах снижение 
расходов на капитальный ремонт 
к уровню 2012 г. составит 19,1 %, 
а по материалам на текущую экс-
плуатацию – 19,3 %.

В целях выполнения целевых 
параметров производительности 
труда и конкурентоспособности 
заработной платы в хозяйстве 
разработаны мероприятия по 
оптимизации численности на 
2012–2015 гг. Они предусматри-
вают снижение численности за 4 
года на 3646 человек.

Решить поставленную задачу 
можно только с помощью приме-
нения инновационных подходов 
к системе организации работ по 
техническому обслуживанию уст-
ройств, т.е. создание в хозяйстве 
ремонтной вертикали.

В настоящее время уже име-
ются определенные практические 
наработки в данном направлении. 
В Октябрьской дирекции инфра-

структуры с 2009 г. функциони-
рует ремонтная дистанция СЦБ, 
обеспечивающая выполнение 
соответствующих работ для экс-
плуатационных дистанций СЦБ 
на обслуживаемом участке. Оце-
нивая достигнутые результаты 
как положительные, руководство 
Октябрьской дирекции инфра-
структуры планирует распростра-
нить данный опыт на весь полигон 
дирекции, в том числе на участок 
обращения скоростных поездов 
Москва – Санкт-Петербург.

Кроме того, данный вопрос 
прорабатывается также в Восточ-
но-Сибирской, Западно-Сибирс-
кой и Куйбышевской дирекциях 
инфраструктуры. Эти дороги стали 
пилотными в решении одной из 
важнейших на сегодняшний день 
задач.

ПКТБ ЦШ заканчивает согласо-
вание документа, определяющего 
виды и характеристики ремонта. 
Этот документ должен стать ос-
новой формирования ремонтной 
вертикали.

Формирование ремонтной вер-
тикали позволит освободить экс-
плуатационный штат от выполне-
ния несвойственных ему функций, 
и, как следствие, повысить качес-
тво технического обслуживания 
устройств СЦБ.

Кроме того, создание ремонт-
ной вертикали даст возможность 
привести систему ведения хозяйс-
тва автоматики и телемеханики в 
соответствие с достигнутым уров-
нем развития технических средств 
и технологий, организовать в рам-
ках инфраструктурного комплекса 
выполнение всех видов ремонта 
устройств и систем ЖАТ, обеспе-
чивающих безопасность движения 
поездов.

Для решения поставленных 
перед хозяйством задач особое 
внимание надо уделять пробле-
мам подбора кадров, работе с 
молодежью, наставничеству, 
повышению квалификации, вы-
делению специализированного 
жилищного фонда, мотивации 
труда и др. Самое главное – это 
приложить все усилия для того, 
чтобы не уронить значимость 
электромеханика СЦБ, не поте-
рять ту важную и ответственную 
роль, которую выполняет хозяйс-
тво автоматики и телемеханики в 
деле обеспечения безопасности 
движения поездов. Награждение победителя соревнования
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ПРОСТОТА, НАДЕЖНОСТЬ, 
БЕЗОПАСНОСТЬ

 Такими устройствами обору-
довано 266 км на Московской, 
Северной и других дорогах. Че-
тырехлетний опыт эксплуатации 
показал высокую степень на-
дежности – за все это время не 
было допущено ни одного сбоя в 
алгоритме их функционирования. 
В качестве основной элементной 
базы в системе применяются 
малогабаритные реле первого 
класса надежности, выпускаемые 
заводами ОАО «ЭЛТЕЗА». Эта 
автоблокировка увязывается со 
всеми существующими системами 
электрической и диспетчерской 
централизаций, диспетчерского 
контроля, переездной сигнализа-
ции, КТСМ, САУТ и др. 

Впервые в практике построения 
аналогичных систем она дополне-
на функцией автоматического са-
моконтроля правильности работы 
приборов, отвечающих за безопас-
ность, что позволяет оперативно 
предотвращать аварийные ситу-
ации путем включения запреща-
ющего показания на проходных 
светофорах. Таким образом, в 
АБЦМ нашли практическое приме-

Вниманию читателей 

предлагается описа-

ние релейной системы 

многофункциональ-

ной автоблокировки с 

центра лизованным раз-

мещением аппаратуры 

(АБЦМ) с фазочувстви-

тельными и тональны-

ми рельсовыми цепями. 

В ней автоматически 

выявляются имевшие 

место случаи неисправ-

ностей в автоблоки-

ровках технического 

и технологического 

характера, способные 

привести к опасным от-

казам устройств. До их 

устранения гарантиро-

ванно исключается по-

явление разрешающего 

показания на светофо-

ре, ограждающем блок-

участок. Разработано 

два альбома техничес-

ких решений – с про-

ходными светофорами 

и без них (АЛСО).

В.С. АРКАТОВ, 
научный руководитель 
ООО «СтройЖелДор-
Проект-СЦБ», 
канд. техн. наук

нение принципы автоматического 
исключения накопления опасных 
отказов. 

Автоблокировка имеет два 
режима работы – поездной и сво-
бодный.

В поездном режиме проверя-
ется последовательность занятия 
и освобождения блок-участков с 
момента проследования поездом 
выходного светофора станции 
отправления до прибытия на стан-
цию приема и освобождения пере-
гона. Изменение запрещающего 
сигнала на разрешающее происхо-
дит с многоуровневым контролем 
дополнительных зависимостей, 
который начинается с проверки 
нормальной работы рельсовых це-
пей в шунтовом режиме. Следует 
обратить внимание, что в системе 
АБЦМ при любых перемещениях 
подвижной единицы в пределах 
занятого блок-участка работа авто-
блокировки не нарушается.

Работа рельсовых цепей в 
контрольном режиме проверяется 
дважды. В первый раз – при их 
освобождении поездной единицей, 
когда путевые реле, притянув пер-

РИС. 1
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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вый раз свои якоря, не включают 
разрешающие огни на светофоре, 
а автоматически запускают до-
полнительную тестовую проверку, 
призванную подтвердить отсутст-
вие искусственной подпитки путе-
вых реле и правильность работы 
приборов безопасности. 

После обесточивания во время 
тестовой проверки путевые реле, 
притянув во второй раз свои якоря, 
включают свободный режим рабо-
ты автоблокировки.

Техническая реализация рабо-
ты АБЦМ при свободном и поезд-
ном режимах обеспечивает высо-
кую степень живучести системы. 
После временного сбоя в работе 
устройств (отключения питания, 
появления ложной занятости 
блок-участка или др.), вызвавшего 
перекрытие светофора, автомати-
чески включается режим тестовой 
проверки. Если во время него не 
выявляется опасных отказов, то 
разрешающее показание на све-
тофоре восстанавливается. 

Важной особенностью алгорит-
ма системы АБЦМ с тональными 
рельсовыми цепями является на-
личие автоматической проверки 
правильности работы всех узлов 
системы при движении подвижной 
единицы по блок-участку и после-
дующем его освобождении. 

Многофункциональная авто-
блокировка не требует обязатель-
ного резервирования от источника 
питания постоянного тока. Его 
отсутствие полностью компен-
сируется быстрой, без какого 
либо вмешательства со стороны 
оперативного и обслуживающего 

ется замыканием их тыловых 
контактов. При соблюдении этого 
условия становится под ток, а за-
тем на самоблокировку реле К3 
(рис. 3), подтверждающее отсутс-
твие искусственной подпитки путе-
вых реле. При этом его контактом 
11-13 отключается цепь питания 
3ТП.

Отпустив свой якорь, тестовое 
реле восстанавливает подачу 
питания в рельсовые цепи блок-
участка. Путевые реле, притянув 
во второй раз свои якоря, вклю-
чают реле ЗПР, которые своим 
контактом 51-52 подготавливает 
цепь питания контрольного реле 
ЗК (рис. 4). Оно встанет под ток 
после того, как притянет свой 
якорь замыкающее реле 3зП.

Замыкающее реле 3зП сумми-
рует информацию о выполнении 
алгоритма функционирования 
всех приборов сигнальной точки 
при следовании подвижной едини-
цы по рельсовым цепям, огражда-
емым светофором № 3.

Последний счетчик 3-5СЧ 
третьего блок-участка, встав под 
ток, информирует о нормальной 
работе в шунтовом режиме четы-
рех рельсовых цепей в границах 
блок-участка и защитного участка 
1зУ.

После освобождения поездом 
защитного участка создается цепь 
питания замыкающему реле 3зП 
(рис. 5) фронтовыми контактами 
общего повторителя путевых 
реле третьего блок-участка 3ПР, 
путевых реле защитного участка 
1зУ, реле нечетного направления 
движения поездов НО, а также 
реле 3К1 и 3-5СЧ.

Замыкающее реле, получив 
достоверную информацию о 
свободности рельсовых цепей, 
ограждаемых светофором, и 
исправной работе основных 
приборов сигнальной точки, при-
тягивает свой якорь и встает на 
самоблокировку по двум цепям 
(см. рис. 5). Это необходимо для 
того, чтобы оно обесточивалось 

персонала, нормализацией работы 
сигнальной точки после восста-
новления питания и успешной ав-
томатической тестовой проверки 
устройств.

Для наглядного восприятия 
работы АБЦМ с тональными рель-
совыми цепями представлен уп-
рощенный вариант схем тестовой 
проверки работы путевых реле и 
соблюдения последовательности 
срабатывания других приборов, 
отвечающих за безопасность дви-
жения поездов. 

На пока еще свободном блок-
участке № 3, однониточный план 
которого показан на рис. 1, общий 
повторитель путевых реле 3ПР, 
контрольное реле 3К, замыкаю-
щее реле 3зП и сигнальное реле 
3Ж находятся под током. 

В случае проследования по-
ездом светофора № 3 обесточи-
ваются реле 3ПР, 3К, 3зП и 3Ж. 
При дальнейшем движении по 
блок-участку и защитному участку 
проверяется нормальная работа 
рельсовых цепей в шунтовом ре-
жиме с помощью реле счетчиков.

По освобождении блок-участка 
общий повторитель путевых реле, 
в первый раз притянув свой якорь, 
запускает тестовую проверку пра-
вильности работы системы. Через 
его фронтовой контакт 11-12 
становится под ток тестовое реле 
3ТП (рис. 2), которое отключает на 
путевых генераторах подаваемое 
в рельсовые цепи блок-участка пи-
тание или модулирующую частоту 
с сохранением несущей. 

Обесточивание всех путевых 
реле блок-участка контролиру-

РИС. 3
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только в поездном режиме, что 
контролируется последователь-
ным занятием сначала рельсовых 
цепей предыдущего блок-участ-
ка, при котором обесточивалось 
замыкающее реле 5зП, а затем 
своего блок-участка. В свободном 
режиме при ложной занятости 
путевого реле блок-участка № 3 
замыкающее реле останется под 
током.

При движении в противополож-
ном направлении вторая цепочка 
самоблокировки организуется 
через тыловой контакт реле НО и 
фронтовые ЧП (реле направления) 
и 1зП. 

Притянув свой якорь, замы-
кающее реле своим фронтовым 
контактом включает цепь пита-
ния контрольного реле 3К через 
фронтовые контакты реле 3ПР и 
3К1, тыловые контакты сигналь-
ного (3Ж) и тестового (3ТП) реле. 

Встав под ток, реле 3К отключает 
питание реле 3К1, что свидетель-
ствует об успешном завершении 
проверки правильности работы 
системы АБЦМ, и становится на 
самоблокировку через его тыло-
вой контакт. Другим своим фрон-
товым контактом через тыловой 
контакт реле 3К1 оно включает 
цепь питания сигнального реле 3Ж 
(рис. 6), которое, притянув свой 
якорь, включает разрешающее 
показание светофора.

Невыполнение любого из кон-
тролируемых условий в поездном 
режиме не позволит замыкающе-
му реле встать под ток и разбло-
кировать блок-участок.

Подводя итог, следует отметить 
важную особенность алгоритма 
работы системы АБЦМ с тональ-
ными рельсовыми цепями – на-
личие автоматической проверки 
правильности работы основных 
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ее узлов после освобождения под-
вижной единицей блок-участка, 
а также после временного сбоя 
в работе устройств в свободном 
режиме. 

Тестовая проверка оказывает-
ся незаменимой в случае, когда 
после прохода подвижной едини-
цы блок-участок, показывающий 
свободность, остается заблокиро-
ванным. Поскольку на перегоне, 
оборудованном системой АБЦМ, 
фактическая свободность блок-
участка автоматически проверяет-
ся каждый раз, когда путевые реле 
притягивают свой якорь, дежурный 
по станции, нажав соответствую-
щую кнопку, имеет полное право 
разблокировать блок-участок 
без дополнительных проверок. 
Это существенно оптимизирует 
организацию движения поездов в 
такой ситуации. 

Благодаря новым техничес-
ким решениям минимизируются 
задержки поездов из-за времен-
ных сбоев в работе устройств, не 
связанных с опасными отказами 
– работа системы восстанавли-
вается автоматически. К тому же 
в подобных случаях исключаются 
необходимость снижения ско-
рости следования по перегону с 
заблокированным блок-участком и 
минимизируется влияние челове-
ческого фактора при организации 
движения.

На основе уже апробирован-
ного алгоритма работы релейной 
системы заканчивается разработ-
ка микропроцессорного варианта 
АБЦМ, который планируется вклю-
чить в опытную эксплуатацию в 
следующем году.

Релейная система многофункциональной ав-
тоблокировки с централизованным размещением 
аппаратуры (АБЦМ) и тональными рельсовыми 
цепями уже более четырех лет успешно работает 
на участке Вязьма – Вязьма-Брянская Московской 
дороги. Теперь с полной уверенностью можно кон-
статировать, что это надежная система, обеспечи-
вающая высокую степень безопасности движения 
поездов.

Специалисты фирмы-разработчика принимали 
активное участие в пусконаладочных работах, на 
месте помогая решать возникающие проблемы, что 
обеспечило кратчайшие сроки и беспроблемный 
ввод в эксплуатацию устройств АБЦМ.

Ими также была проведена большая работа в 
плане организации технической учебы обслуживаю-
щего персонала дистанции с подробным разъяснени-
ем основных принципов работы устройств. Во время 
опытной эксплуатации автоблокировки разработчи-

ки давали консультации по схемным решениям, при 
необходимости выезжали на место, чтобы оказать 
помощь в решении вопросов обслуживания систе-
мы. Следует сказать, что техническая поддержка 
продолжает оказываться и в настоящее время.

Особо хотелось бы отметить высокое качество 
проектно-технической документации, предостав-
ленной дистанции в полном объеме как в бумаж-
ном виде, так и на электронных носителях. Такой 
ответственный подход к этому вопросу встречается 
не так часто.

Кроме того, централизованное расположение 
аппаратуры и уменьшение ее количества позволило 
существенно сократить трудозатраты эксплуатаци-
онного штата на обслуживание устройств автобло-
кировки.

В.П. АФОНАСОВ,
начальник Вяземской дистанции 

Московской дирекции инфраструктуры
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СВЕРКА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ ЖАТ
УДК 656.25:002

Ключевые слова: автоматизация экспертизы проектов, алгоритмы построения схем, поиск ошибок

 Возникновение неисправностей 
в работе устройств из-за ошибок 
проектной документации явля-
ется одной из причин аварийных 
ситуаций и задержек в движении 
поездов. 

Применяемые системы авто-
матизированного проектирования 
(САПР) часто используются в 
качестве обычных графических 
редакторов с библиотекой гра-

фических элементов ЖАТ. Это 
связано с тем, что уровень форма-
лизации и автоматизации многих 
сложных и трудоемких проектных 
процедур недостаточен, особенно 
для модернизации и реконструк-
ции устройств.

Чтобы формализовать некото-
рые виды технической документа-
ции и организовать ее экспертизу, 
сотрудники НТЦ САПР ПГУПС 

разрабатывают автоматизирован-
ную систему экспертизы схемных 
решений железнодорожной авто-
матики и телемеханики (АС ЭСР 
ЖАТ) [1, 2]. 

Одной из задач, которые ре-
шает система, является сверка 
документов. АС ЭСР ЖАТ вклю-
чает в себя несколько модулей, 
ориентированных на работу с 
различными типами схем, а также 
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Большие объемы и достаточно высокая сложность технической документации (ТД) же-
лезнодорожной автоматики и телемеханики значительно затрудняют ее анализ и выяв-
ление ошибок. Устранение во время пусконаладочных и строительно-монтажных работ 
необнаруженных на этапе проектирования дефектов ведет к большим экономическим 
потерям и увеличению сроков ввода устройств в эксплуатацию. 
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для первоочередного составления 
таких документов, как техничес-
кие условия (ТУ) и техническое 
задание (ТЗ) [3, 4]. Кроме этого, 
в рамках проведенных исследо-
ваний разработаны алгоритмы 
автоматизации построения неко-
торых видов схем по имеющимся 
основным документам, например, 
схем канализации тягового тока по 
двухниточному плану станции.

При создании системы учтены 
особенности существующего со-
стояния технической документа-
ции ЖАТ в отрасли. Окно АС ЭСР 
ЖАТ (рис. 1) представляет собой 
«менеджер проекта», который 
позволяет производить базовые 
манипуляции с документацией и 
проектом в целом.

При проектировании, кон-
вертации, ведении и переносе 
ТД с бумажных носителей могут 
возникать различия между доку-
ментами. Например, в процессе 
проектирования потребовалось 
внести изменения на схемати-
ческом  плане станции, а затем 
и на другой взаимосвязанной с 
ним технической документации. В 
этом случае высока вероятность, 
что изменения будут учтены не во 
всех документах из-за влияния 
человеческого фактора. АС ЭСР 
ЖАТ автоматизирует проверку 
ТД, а также избавляет пользова-
теля от необходимости ручного 
формирования и переноса свойств 
из одного типа схем в другой (на-
пример, из двухниточного плана 
в кабельную сеть). Автоматиза-

зуемом Отраслевом формате 
технической документации ОФ-
ТД СЦБ понятная пользователю 
запись информации об объекте 
осуществляется на языке XML. 
Графическая часть описывается 
согласно стандарту SVG. 

Во многих проектных органи-
зациях применяются различные 
инструменты проектирования. Ос-
новной их недостаток – получение 
конечных документов заказчиком 
в растровом формате, т.е. в виде 
картинки. Это крайне неудобно 
на стадии эксплуатации, так как 
затруднено оперативное внесение 
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ция этого рутинного процесса, 
требующего большого внимания 
и занимающего значительное 
время в работе инженеров групп 
технической документации, повы-
шает производительность труда и 
сокращает число ошибок.

Перевод документов в элект-
ронную форму [5] позволяет авто-
матизировать большое количество 
операций по их обработке. При 
этом они должны быть представле-
ны в едином векторном формате, 
который пригоден для анализа 
программными средствами. Для 
представления данных в исполь-

РИС. 3
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изменений в документы и работа 
с ними. Разработанный и утверж-
денный ОФ-ТД СЦБ позволяет 
полностью решить эту проблему. 

Для конвертации различных 
форматов проектировщиков в ОФ-
ТД СЦБ разработан конвертер. В 
связи со сложностью выполняемой 
задачи при конвертации из сторон-
них форматов АС ЭСР ЖАТ допол-
нен модулем проверки документов 
на соответствие ОФ-ТД СЦБ. Для 
проверки на соответствие форма-
ту схематического плана и всех 
других видов документов (рис. 2) 
анализируется структура конеч-
ного. Документ, представляющий 
собой файл с XML структурой, 
можно проверить, используя так 
называемую «XML Schema». Для 
этого формируется файл – эталон, 
на который как бы накладывается 
документ. Таким образом, его 
структура проверяется на соот-
ветствие ОФ-ТД СЦБ.

Экспертизу технической до-
кументации начинают проводить 
с технических условий, так как с 
них начинается проектирование, 
реконструкция или модерниза-
ция объектов железнодорожного 
транспорта.

По готовым ТУ составляется 
более подробный документ – тех-
ническое задание. В дальнейшем 
ТЗ используется для автоматизи-
рованной экспертизы соответствия 
проекта требованиям заказчика. В 
случае внесения изменения в ТУ, а 
значит и в ТЗ необходимо контро-
лировать соответствие документов 
друг другу, так как возможно вли-
яние человеческого фактора. Ре-

зультат проведения сверки ТЗ и ТУ 
между собой показан на рис. 3.

Сейчас все чертежи сверяют 
между собой вручную инженеры 
групп технической документации. 
При внесении изменений осущест-
вляется сверка схематических 
планов с двухниточным, а также 
кабельных сетей между собой; 
различных чертежей напольно-
го оборудования друг с другом, 
например, кабельной сети с 
двухниточным планом, двухни-
точного плана со схематическим; 
принципиальных схем с чертежами 
напольного оборудования; схем 
аппаратов управления, монтажных 
схем с принципиальными.

При автоматизации алгоритм 
предполагает проверку правиль-
ности соответствия между двумя 
множествами – первым и вторым 
документами. При этом правила 
соответствия элементов и набор 
сверяемых атрибутов для каждого 
из них задаются в специализиро-
ванной базе настроек. Также есть 
список атрибутов, которые вообще 
не участвуют в сверке. Прежде 
всего – это атрибуты, определяю-
щие графику объекта и его поло-
жение на чертеже. Если для двух 
документов списки соответствия 
элементов не настроены, то све-
ряются все элементы с одинако-
выми именами («XmlName»). Для 
каждого элемента проверяется 
определенный набор атрибутов с 
соответствующим набором атри-
бутов элемента другого документа 
(рис. 4), затем проверяется список 
связей для каждого элемента. 
В базе данных настроек также 

РИС. 4

находятся списки, определяющие 
наборы соседних элементов, кото-
рые необходимо сверять. 

Исходя из того что одинаковые 
типы объектов на различных чер-
тежах напольного оборудования 
имеют одинаковые наимено-
вания элементов, в различных 
пространствах имен разработана 
функция проверки соответствия 
атрибутов между собой. При этом 
должны быть исключены иденти-
фикаторы элементов, атрибуты, 
отвечающие за графическое 
представление информации и 
др. Для каждого типа документов 
создается специальный список 
атрибутов. Для двух чертежей, 
имеющих одинаковый набор эле-
ментов, необходимо также прове-
рить соответствие их топологии 
– связей элементов. Для решения 
этой задачи информация каждого 
из документов представляется в 
виде графа и определяется сте-
пень сходства этих графов.

Внедрение созданного мо-
дуля позволяет сверять любые 
типы документов, в том числе 
многолистовые (применяются 
дополнительные алгоритмы объ-
единения нескольких листов 
в один) и совмещенные, когда 
один тип документов совмещен 
с другим типом. В дальнейшем 
планируется развитие алгоритмов 
проверки принципиальных схем на 
соответствие типовым решениям, 
представленным в альбомах.
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 Повышенная интенсивность 
сбоев АЛСН на участках, элект-
рифицированных на переменном 
токе, объясняется, прежде всего, 
большим уровнем помех. Помехи 
создаются всеми нечетными гармо-
никами, включая основную наибо-
лее мощную гармонику тягового 
тока частотой 50 Гц. При электро-
тяге постоянного тока мешающее 
влияние оказывают только четные 
гармоники тягового тока. 

Интенсивность сбоев АЛСН 
выше на участках, где обращаются 
тяжеловесные поезда, особенно 
на горных участках, т.е. при повы-
шенных тяговых токах в рельсовой 
тяговой сети. С ростом величины 
тягового тока увеличивается 
абсолютное значение разности 
тяговых токов в рельсовых нитях 
под катушками АЛСН (асимметрия 
тягового тока) при одинаковом 
качестве содержания рельсовой 
сети. В результате уровень помех в 
приемниках АЛСН, прямо пропор-
циональный величине асимметрии 
тягового тока, существенно повы-
шается. При движении тяжеловес-
ных и скоростных поездов сильнее 
искажается и синусоидальность 
тягового тока, т.е. возрастает доля 
высших гармоник в тяговом токе. 
Следовательно, увеличивается 
мешающее влияние сразу двух 
факторов. 

При больших переменных 
тяговых токах дополнительно 
появляются помехи от нечетных 
гармоник сигнального тока 25 Гц 
из-за насыщения сердечников 
дроссель-трансформаторов. 

Например, при движении на 
подъем количество сбоев АЛСН у 
электровозов серии ЭП1 на одном 
из участков Транссибирской ма-

гистрали было в 4–13 раз больше, 
чем на спуске. По этой же причине 
на перевальном участке Большой 
Луг – Слюдянка II Восточно-Сибир-
ской дороги, по которому органи-
зовано движение тяжеловесных 
поездов до нескольких десятков 
в сутки, в отдельных рельсовых 
цепях повторяемость сбоев АЛСН 
высокая. 

С ростом частоты гармоники 
ее величина в тяговом токе умень-
шается по отношению к величине 
первой гармоники с частотой 50 Гц. 
Поэтому считается, что основное 
мешающее влияние оказывают 
вторая гармоника постоянного 
тягового тока, первая и третья 
гармоники переменного тягового 
тока. Однако ЭДС, наводимая в 
приемных локомотивных катушках 
АЛСН, прямо пропорциональна 
частоте тока в рельсах. 

При одном из измерений, 
например, величины третьей и 
двадцать первой гармоник теку-
щего по рельсам тягового тока с 
частотами 150 и 1050 Гц состав-
ляли соответственно 21 и 10 % 
по отношению к гармонике с 
частотой 50 Гц. Величины напря-
жений с частотами этих гармоник 
на выходе приемных локомо-
тивных катушек АЛСН были при 
этом соответственно 83 и 136 % 
по отношению к напряжению с 
частотой первой гармоники, т.е. 
относительный уровень сигналов 
помех на этих частотах увеличил-
ся соответственно в 4 и 13,6 раз. 

Исследования помехоустойчи-
вости АЛСН, проведенные на учас-
тках с электротягой переменного 
тока при движении тяжеловесных 
поездов по горным и равнинным 
участкам, выявили основные ме-
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шающие факторы. Особое внима-
ние уделялось при этом анализу 
стечения обстоятельств, приводя-
щих к сбоям в работе АЛСН.

Одна из характерных осциллог-
рамм сигнала на выходе локомо-
тивного фильтра ФЛ-25/75М при 
движении тяжеловесного поезда 
по горному участку приведена 
на рис. 1. В сигнале постоянно 
присутствовали помехи, искажа-
ющие форму некоторых импуль-
сов. Соотношение сигнал/помеха 
составляло 1/0,4. Система АЛСН 
работала при этом устойчиво.

При появлении на локомотив-
ном светофоре ложных более за-
прещающих показаний записаны 
осциллограммы и проанализиро-
ван  гармонический состав сигна-
лов на выходе фильтров. Анализ 
показал, что сбои показаний све-
тофора с зеленого огня на белый 
происходят обычно, когда на выхо-
де фильтра соотношение сигнал с 

несущей частотой 25 Гц/помеха с 
частотой 50 Гц превышает преде-
лы от 1/0,7 до 1/0,8 (рис. 2). 

Однако сбои в работе АЛСН 
бывают и при меньшей величине 
этого соотношения в случаях, 
когда на выходе фильтра появ-
ляются помехи в инфразвуковом 
диапазоне частот. Такие помехи 
характерны, когда поезд дви-
жется по участкам, где в пути 
лежат рельсы с неравномерной 
продольной намагниченностью 
или они разбросаны на полотне. 
Из-за мешающего влияния нерав-
номерной продольной напряжен-
ности магнитного поля рельсов 
происходит до 25–30 % всех сбоев 
АЛСН на участках с электротягой 
переменного тока, где ведется 
капитальный ремонт пути [1]. 

Спектр частот напряжения в 
диапазоне до 40 Гц на выходе 
приемных локомотивных катушек 
АЛСН, записанный при движе-

нии поезда со скоростью 80 км/ч 
по участку после капитального 
ремонта пути, показан на рис. 3. 
Из-за неравномерной намагничен-
ности по длине рельсов появились 
мощные помехи в инфразвуковом 
диапазоне. 

Пример спектра частот напря-
жения на выходе фильтра ФЛ-
25/75М при сбое показаний локо-
мотивного светофора с зеленого 
на белый огонь приведен на рис. 4. 
Сигналы записывались цифровым 
осциллографом при проходе поез-
да по перегону, который кодирует-
ся АЛСН частотой 25 Гц. При этом 
смененные рельсы были уложены 
по краям шпал с одной стороны 
колеи с нарушением требований 
инструкции ЦП/485. Соотношение 
сигнал/помеха на частотах 25 и 
50 Гц составляло 1/0,53. Однако 
в сигнале на выходе фильтра 
присутствовал весь спектр частот 
инфракрасного диапазона, что 

РИС. 1 РИС. 2

РИС. 3 РИС. 4
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и вызвало сбой в работе АЛСН. 
Из этого следует, что фильтр та-
кого типа работает недостаточно 
эффективно в инфразвуковом 
диапазоне частот. 

Дополнительное появление 
помех в инфразвуковом диапа-
зоне увеличивает их суммарную 
энергию на входе локомотивного 
усилителя. Функцию решающего 
устройства в приемнике АЛСН 
выполняет импульсное реле пос-
тоянного тока П2/12 с током сра-
батывания не более 12 мА и током 
отпускания якоря не менее 4 мА. 
Это реле подключено к выходному 
каскаду усилителя УК-25/50М-Д, 
собранному по двухтактной схе-
ме. На его выходе выпрямляются 
токи всех частот, поступающие с 
фильтра. Появляющиеся помехи 
увеличивают ток через обмотку 
импульсного приемного реле. В ре-
зультате возрастает вероятность 
того, что суммарный ток помехи 
превысит величину тока отпуска-
ния якоря реле в интервалах сиг-
нала. Прекращение работы реле 
в импульсном режиме приводит к 
сбою кодов АЛСН.

На электровозах переменного 
тока уровень кондуктивных помех 
в локомотивном приемнике АЛСН 
снижает пассивный фильтр ФЛ-
25/75М. Он собран на параллель-
ных и последовательных резонан-
сных LC-контурах, настроенных на 
разные частоты (рис. 5). Контур, в 
котором емкость и индуктивность 
соединены последовательно, при 
резонансе обладает минимальным 
сопротивлением току резонансной 
частоты (резонанс напряжений). 
Контур, в котором емкость и ин-
дуктивность включаются парал-
лельно, при резонансе оказывает 
наибольшее сопротивление току 
резонансной частоты (резонанс 
токов).

В качестве индуктивности в 
фильтре используются дроссели 
со стальными сердечниками. 
Контуры настраиваются в ре-
зонанс подбором числа витков 
подстрочной обмотки дросселя 
при встречном или согласованном 
включении последовательно с ос-
новной обмоткой. 

Фильтр выполнен в виде Т-схе-
мы, в поперечной части которого 
имеются последовательно соеди-
ненные два контура. В одном кон-
туре, настроенном на частоту 25 Гц, 
параллельно включены катушка 

индуктивности L2 и конденсатор 
C2. Другой контур, настроенный на 
частоту 75 Гц, состоит из катушки 
индуктивности L4 и конденсатора 
C4, соединенных тоже параллель-
но. Эти контуры настроены на 
резонанс токов, поэтому попереч-
ная часть фильтра имеет очень 
большое сопротивление для обеих 
сигнальных частот и малое сопро-
тивление для частоты 50 Гц, ее гар-
моник и инфразвуковых частот. 

В продольные плечи фильтра 
включены два параллельных и 
два последовательных контура. 
Параллельные контуры настрое-
ны на частоту 50 Гц. Один из них 
состоит из катушки индуктивности 
L3 и конденсатора C3, а другой 
– из катушки индуктивности L6 
и конденсатора C6. Последова-
тельные контуры, настроенные на 
резонанс напряжений на частоте 
37,5 Гц, подключены со стороны 
входа и выхода к продольной части 
фильтра. Контур со стороны входа 
состоит из индуктивности прием-
ных катушек и конденсатора С1, 
а контур со стороны выхода – из 
индуктивности L5, конденсаторов 
C7 и C5. 

Для сигнального тока часто-
той 25 Гц полное сопротивление 

РИС. 5

Частота, 
Гц

 Требования по ТУ
Результаты измерений вносимого 

затухания, дБ

В КРП
При движении 

поезда
Ослабление

Вносимое 
затухание, дБ

25 2,2–2,5 6,8–8,0 7,5–9,6 11,1–13,4

50 ≥ 1000,0 ≥ 60,0 33,1–35,2 33,1–35,6

75 6,7–7,4 16,5–17,4 17,1–19,0 21,1–21,9

100 40,0 32,0 27,9–28,7 28,6–32,0

150 500,0 54,0 76,3–96,4 36,9–41,2

последовательных контуров в 
продольной части фильтра имеет 
емкостный характер, а сопротивле-
ние параллельных контуров L3–C3 
и L6–C6 – индуктивный характер. 
При этом общая цепь настроена на 
резонанс напряжений на частоте 
25 Гц. Для сигнального тока час-
тотой 75 Гц полное сопротивление 
последовательных контуров имеет 
индуктивный характер, а парал-
лельных контуров L3–C3 и L6–C6 
– емкостный характер. Общая 
цепь настроена на резонанс на-
пряжений на частоте 75 Гц. Таким 
образом, в последовательной цепи 
сопротивление для сигнальных 
частот наименьшее.

Контур L3–C3, имеющий боль-
шое сопротивление для токов 
помех, является первой ступенью 
заграждающего действия филь-
тра. Прошедшие через продольное 
плечо токи помех ответвляются в 
поперечное плечо, имеющее ма-
лое сопротивление. В результате 
большая часть падения напряже-
ния помех приходится на левое 
продольное плечо (см. рис. 5), и 
лишь малая часть токов помех 
проходит в правое. Здесь это на-
пряжение тоже с большой нерав-
номерностью перераспределяется 
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между параллельным контуром 
L6–C6 и последовательным кон-
туром L5–C7–C5 [2].

Количественно эффективность 
работы любого электрического 
фильтра оценивают по величине 
вносимых потерь или по величине 
вносимого затухания, которые из-
меряются в децибелах. Вносимые 
потери вычисляют по формуле 
α = 20 lg(U1/U2), а вносимое 
затухание находят по формуле 
S = 20 lg(U2/U1), где U1– напряже-
ние с определенной частотой от 
генератора сигналов на нагрузке 
в цепи фильтра, а U2 – напряже-
ние на нагрузке от генератора без 
фильтра. 

Эффективность работы филь-
тра ФЛ-25/75М оценивается в 
технических указаниях по ремонту 
сравнением абсолютных значений 
сигналов выбранных частот на его 
входе и выходе [3]. С помощью 
этих данных найдены численные 
нормативные значения сигнала 
по степени ослабления фильтром, 
равной отношению напряжений 
сигналов определенной частоты 
на его входе и выходе. Численные 
значения и результаты их пересче-
та во вносимое затухание сведены 
в таблицу.

Научные сотрудники ИрГУПСа 
сняли частотные характеристики 
ряда фильтров в КРП локомотив-
ных депо. Для выяснения влияния 
величины асимметрии тягового 
тока под катушками АЛСН на вно-
симое фильтром затухание про-
вели исследования при движении 
поездов на Восточно-Сибирской и 

Красноярской дорогах. Некоторые 
результаты работ приведены в 
таблице. В целом эффективность 
функционирования фильтров не 
отвечала нормам. 

Графики частотных характе-
ристик хорошо отрегулированного 
фильтра ФЛ-25/75М в районах 
резонансных частот 25 и 75 Гц, 
построенные по данным [2, 3], 
показаны на рис. 6, 7. По данным 
экспериментов, проведенных в 
КРП, нанесены точки средних 
значений вносимого фильтром 
затухания. Из рисунков видно, 
что обследованные фильтры ос-
лабляли сигналы АЛСН в полосах 
прозрачности больше, чем это 
допустимо по нормам. Крутизна 
частотных характеристик в облас-
ти центральных частот и за преде-
лами полос прозрачности фильтра 
также не отвечала предъявляемым 
требованиям.

На частотах до 15 Гц вносимое 
затухание уменьшалось, а раз-
ность между большим и меньшим 
значениями вносимого затухания 
была в 3,0–3,5 раза больше, чем 
на частоте 25 Гц. На частотах до 
32 Гц такие характеристики при-
сущи фильтрам нижних частот.

Вносимое затухание на часто-
те 50 Гц не превышало 35,2 дБ, 
т.е. не достигало требуемого зна-
чения 60 дБ. Разброс измеренных 
значений вносимого фильтром 
затухания увеличивался с ростом 
частоты помехи в области гармо-
ник тягового тока. При движении 
поезда у исследуемых фильтров 
вносимое затухание на сигналь-
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ных частотах росло, а на частоте 
50 Гц мало отличалось от данных, 
полученных в КРП.

При отсутствии активного 
сопротивления в элементах ре-
зонансных контуров резонансная 
частота находится по формуле 
ωр = √(1/LC), где L и C – индук-
тивность и емкость в контуре. 
Активным сопротивлением кон-
денсаторов можно пренебречь 
на частотах, в диапазоне кото-
рых работают рассматриваемые 
фильтры. У дросселей со сталь-
ными сердечниками необходимо 
учитывать индуктивное ωL и ак-
тивное R сопротивления, а также 
нелинейность их характеристик.

Активное сопротивление оп-
ределяется потерями в медном 
проводе катушки и сердечнике 
дросселя на гистерезис и вихре-
вые токи. Нелинейность харак-
теристик проявляется в том, что 
токи в обмотках дросселей ме-
няют их индуктивность, а следо-
вательно настройку резонансных 
контуров фильтра и вносимое им 
затухание сигнала при движении 
поезда.

Если учитывать активное со-
противление катушек индуктив-
ности, то резонансную частоту 
для последовательного контура 
можно найти по формуле ωр = 
=√(1/LC+(R/L)2. Резонанс токов в 
параллельном LC-контуре появ-
ляется при выполнении условия 
ωрC = ωрL/(R2+ ωр

2 L2). Следова-
тельно, варьирование индуктив-
ности дросселя при насыщении 
сердечника, а также потери в сер-
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дечнике при изменении частоты 
тока, протекающего по обмотке, 
влияют на резонансную частоту.

При движении поезда варь-
ирование сигнального тока и 
асимметрии тягового тока под 
катушками АЛСН приводят к 
изменению напряжения на входе 
локомотивного фильтра и токов 
в его контурах. Нелинейность 
характеристик катушек индуктив-
ности в фильтре сильнее всего 
проявляется на инфразвуковых 
частотах и частотах высших гар-
моник тягового тока. Вносимое 
затухание на сигнальных часто-
тах растет. Разброс затухания 
на частотах 25 и 50 Гц примерно 
одинаков. 

При увеличении асимметрии 
тяговых токов в рельсовых ли-
ниях, проявляющемся чаще при 
движении тяжеловесных поездов 
по горным участкам, возрастает 
дестабилизирующее влияние из-
менения индуктивности катушек.

В приемной электровозной ка-
тушке при высоте подвески 150 мм 
и токе в рельсах частотой 50 Гц 
наводится ЭДС не менее 0,75 В [2]. 
Асимметрия переменного тягово-
го тока под катушками АЛСН на 
исследуемых движущихся элек-
тровозах изменялась от нуля до 
60–70 А, напряжение помех на 
входе локомотивного фильтра – от 
нуля до 5,0–6,0 В и более. Необ-
ходимо учитывать, что с ростом 
частоты гармоники тягового тока 
увеличивается величина ЭДС 
помех, наводимых асимметрией 
тягового тока на выходе локо-
мотивных катушек, и меняется 
гармонический состав тягового 
тока под катушками. 

 При движении поезда на учас-
тках с электротягой переменного 
тока сигнальный ток частотой 
25 Гц может изменяться в диа-
пазоне 1,4–15,0 А, сигнальный 
ток частотой 75 Гц – в диапазоне 
1,4–25,0 А. Следовательно, на вы-
ходе локомотивных катушек ЭДС 
с частотой 25 Гц будет находиться 
в пределах от 0,1 до 1,12 В, а с 
частотой 75 Гц – от 0,32 до 5,6 В. 
Диапазоны изменения напряжения 
на входе локомотивного фильтра 
АЛСН с сигнальной частотой 75 Гц 
и напряжения помех от составля-
ющей тока асимметрии с частотой 
50 Гц подобны.

Эффективность работы филь-
тров проверяется в РТУ при 

напряжениях на входе 0,1, 0,3 и 
10,0 В на частотах соответствен-
но 25, 75 и 50 Гц, т.е. в условиях, 
когда сигнальные токи в рельсах 
под катушками АЛСН минималь-
ны, а асимметрия тягового тока 
максимальна [3]. При настройке 
контуров фильтра не учитывается 
нелинейность характеристик ис-
пользуемых дросселей.

Таким образом, на эффектив-
ность работы фильтров ФЛ-25/75М 
влияют качество регулировки кон-
туров и изменения резонансных 
частот, зависящих от величины 
индуктивности используемых 
дросселей со стальными сер-
дечниками. На индуктивность 
влияет величина электрического 
тока, протекающего по обмоткам 
дросселей. Качество регулировки 
контуров можно повысить, а для 
парирования влияния изменения 
резонансных частот требуется 
разработка новых фильтров или 
модернизация локомотивной ап-
паратуры АЛСН. 

Для замены старых фильтров 
на новые необходимо время и 
финансовые ресурсы. Чтобы час-
тотные характеристики не ухуд-
шались во время эксплуатации 
и не изменялись при движении 
поездов, особенно тяжеловесных, 
необходима модернизация филь-

тров, например, за счет использо-
вания дополнительных каскадов 
фильтрации или способа компен-
сации помех.

Блок-схема одного из вариан-
тов модернизации локомотивного 
приемника АЛСН с несколькими 
каналами компенсации помех 
показана на рис. 8. Наиболее вы-
сокие уровни помех генерируют 
обычно первая и третья или вторая 
и четвертая гармоники тягового 
тока при электротяге соответс-
твенно переменного и постоянного 
токов. В запатентованном локомо-
тивном приемнике сигналов АЛСН 
[4] раздельно компенсируются по-
мехи от этих и остальных гармоник 
тягового тока.

В схеме этого приемника алгеб-
раический сумматор SUB имеет 
три вычитающих входа. Полосовой 
фильтр Z3 настраивается на про-
пуск первой гармоники тягового 
тока при электротяге переменного 
тока или второй гармоники при 
электротяге постоянного тока, 
другой полосовой фильтр Z4 – на 
пропуск третьей гармоники при 
электротяге переменного тока или 
на пропуск четвертой гармоники 
при электротяге постоянного тока. 
Через фильтр высокой частоты Z2 
проходят все гармоники тягового 
тока с частотами 250 Гц и выше.

РИС. 8
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амплитуды, вносимые полосовым 
фильтром Z4 в сигнал помехи от 
третьей или четвертой гармоники 
тягового тока. Усилитель AU2 с 
регулируемым коэффициентом 
усиления, включенный на выхо-
де фильтра высокой частоты Z2, 
корректирует амплитуды помех от 
более высоких гармоник тягового 
тока.

Составляющие сигнала помехи 
компенсируются в алгебраичес-
ком сумматоре SUB. В результате 
в сигнале на его выходе резко 
уменьшается уровень помехи. Это 
существенно повышает качество 
работы фильтра.

При увеличении объемов работ 
по капитальному ремонту пути 
выросло количество сбоев АЛСН 
из-за мешающего влияния маг-
нитного поля рельсов. Частотный 
спектр помех находится в диапа-
зоне до 40 Гц, т.е. попадает в по-
лосу прозрачности локомотивного 
фильтра со средней частотой 25 
Гц. Мешающее влияние рассмат-
риваемых помех можно исклю-
чить, переведя АЛСН на сигналь-
ную частоту 75 Гц [1]. В фильтрах 
ФЛ-25/75М каналы, настроенные 
на пропуск сигналов с частотами 
25 и 75 Гц, работают параллельно. 
При вступлении поезда на участок 
дороги, где для сигналов АЛСН 

тивная аппаратура АЛСН, вклю-
чающая в себя локомотивные 
катушки L, фильтр Z1, усилитель 
AU и дешифратор DC, дополни-
тельно снабжается режекторным 
фильтром Z2, настроенным на 
частоту 50 Гц, двумя полосовыми 
фильтрами Z3 и Z4, интегратором 
AI, электронным ключом SU и 
переключателем SW. Полосовой 
фильтр Z3 настраивается на час-
тоту 75 Гц, а полосовой фильтр 
Z4 – на частоту 25 Гц (рис. 9).

Режекторный фильтр Z2 до-
полнительно ослабляет наиболее 
мощную помеху промышленной 
частоты, а каждый полосовой 
фильтр – помехи всех остальных 
частот. При следовании поезда 
по участку, где используется не-
сущая частота 25 Гц для сигналов 
АЛСН, работает нижний канал. 
При вступлении на участок, обо-
рудованный устройствами АЛСН 
на частоте 75 Гц, после приема 
одной-двух кодовых комбинаций 
напряжение на выходе интегра-
тора AI становится достаточным 
для срабатывания электронного 
ключа SU. Ключ, сработав, пода-
ет напряжение на управляющий 
вход переключателя SW и ап-
паратура АЛСН автоматически 
переключается на прием сигналов 
с несущей частотой 75 Гц. Меша-

ющее влияние на работу АЛСН 
неравномерно намагниченных по 
длине рельсов и больших тяговых 
токов в рельсах при их асиммет-
рии под катушками практически 
полностью исключается.

Таким образом, включенные в 
локомотивном приемнике АЛСН 
элементы дополнительно подавля-
ют мощные помехи, наводимые в 
приемных катушках при движении 
тяжеловесных поездов и увеличе-
нии потока поездов, особенно на 
горных участках и в зонах, близких 
к тяговым подстанциям. В модер-
низированных двухканальных 
фильтрах ФЛ-25/75М практически 
полностью исключается меша-
ющее влияние на работу АЛСН 
магнитного поля рельсов. Работа 
компенсатора и дополнительных 
фильтров облегчается при их 
установке после локомотивного 
фильтра, так как индуктивности 
фильтра сглаживают импульсные 
помехи.

Предлагаемые меры повыша-
ют защищенность локомотивных 
приемников АЛСН от помех. В 
результате уменьшается интен-
сивность сбоев в работе АЛСН и, 
как следствие, повышается безо-
пасность движения поездов. При 
этом уменьшаются психофизиоло-
гическая нагрузка на локомотив-
ные бригады и потери в поездной 
работе из-за снижения скорости 
поезда при ложном появлении на 
локомотивном светофоре более 
запрещающего сигнала.
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Первый фазовращатель Uϕ1 
и усилитель с регулируемым 
коэффициентом усиления AU3 
компенсируют изменения фазы и 
амплитуды, вносимые полосовым 
фильтром Z3 в сигнал помехи от 
первой или второй гармоники тяго-
вого тока. Второй фазовращатель 
Uϕ2 и усилитель с регулируемым 
коэффициентом усиления AU4 
компенсируют изменения фазы и 

используется несущая частота 
75 Гц, требуется ручное или авто-
матическое отключение канала с 
частотой 25 Гц.

В запатентованном приемнике 
сигналов АЛСН [5] предусмотрена 
дополнительная двухкаскадная 
фильтрация помех с автомати-
ческим переключением каналов, 
работающих на несущих частотах 
25 или 75 Гц. Для этого локомо-



4-201320

АНАЛИЗ ПРИЧИН СБОЕВ 
В СИСТЕМЕ АЛСН

Р.Р. ЮСУПОВ, 
доцент СамГУПС, 
канд. техн. наук

 Научно обоснованные исследования причины сбо-
ев в работе локомотивных устройств АЛСН [1–4] по-
могли идентифицировать основные источники помех 
при разных режимах работы рельсовых цепей. Это 
позволило выработать предложения по снижению 
количества сбоев АЛСН, вызываемых этими поме-
хами. Выработанные рекомендации опробованы и 
подтвердили свою эффективность на Горьковской 
дороге [5]. Для внедрения некоторых предложений 
требуются принципиальные решения руководителей 
ОАО «РЖД».

ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ПОМЕХОУСТОЙЧИВОСТЬ 
КАНАЛА АЛСН

 Известно, что амплитудная модуляция, исполь-
зуемая в АЛСН для передачи числовой кодовой 
комбинации (КК), по сравнению с частотной и фа-
зовой имеет самую низкую помехоустойчивость. 
Это объясняется так называемой пассивной паузой, 
т.е. отсутствием сигнала в паузах. В результате при 
приеме кодовой комбинации общая энергия сигнала 
в цикле пропорциональна отношению суммарной 
длительности всех импульсов и длительности КК. 

Таким образом, разность энергии различных кодов 
АЛСН составляет от 6 до 11 дБ.

Применяемый в системе принцип кодирования 
также имеет ряд недостатков, которые не позволяют 
применять известные схемы построения оптимально-
го приемника. Теория передачи дискретных сигналов 
построена на понятии символа, имеющего заданную 
длительность, периодичность и не применима к ко-
довым комбинациям системы АЛСН. Следовательно, 
в ней невозможно использовать системы тактовой 
и кадровой синхронизации, корректоры искажения 
импульсов. По этой причине помехоустойчивость 
снижается почти на 6 дБ.

Еще одним фактором, влияющим на помехоус-
тойчивость приемников АЛСН, является деграда-
ция сигнала, связанная с частотой несущей. Как 
правило, в фильтровых системах передачи данных 
рассматриваются сигналы, в которых на каждый 
символ приходится не менее восьми периодов несу-
щей. Исключение составляют системы с минималь-
нофазовыми видами модуляции, работоспособные 
при соотношении сигнал/помеха не менее 20 дБ, что 
невозможно обеспечить в канале АЛСН.
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Проблема снижения количества сбоев в системе АЛСН постоянно поднимается 

на страницах журнала, так как связана с безопасностью движения поездов. Авто-

ры статьи предприняли попытку систематизировать причины сбоев, выявляемых 

при анализе записанных с приемных катушек сигналов на различных участках 

российских дорог. Исследование механизмов возникновения и влияния помех на 

качество принятых из рельсовой линии сигналов позволяет найти способы повы-

шения устойчивости работы системы АЛСН и оценить их эффективность.
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РИС. 1

Длительность импульсов «КЖ» трансмиттера 
КПТ-5 около 0,23 с. Следовательно, при несущей час-
тоте 25 Гц в нем будет менее шести периодов. Вели-
чина деградации сигнала при этом составляет 0,8 [6], 
т.е. его мощность уменьшается еще на 2 дБ.

В сумме потери помехоустойчивости системы 
составляют 14 дБ. Соответственно вероятность 
ошибки по сравнению с оптимальным приемником 
сразу возрастает в десятки раз.

Проведенный анализ показывает, что в системе 
АЛСН, особенно на частоте 25 Гц, получить высокую 
помехоустойчивость в принципе невозможно.

НЕЛИНЕЙНЫЕ ИСКАЖЕНИЯ В РЕЛЬСОВЫХ ЦЕПЯХ

 Как только на дорогах начали использоваться 
локомотивы большей мощности, количество сбоев 
существенно увеличилось. Решить проблему путем 
повышения величины сигнального тока, как правило, 
не удается. Проверки участков дороги с помощью 
измерительного комплекса «МИКАР» в большинстве 
случаев не выявляют отклонений в работе напольной 
аппаратуры. 

В системах с тональными рельсовыми цепями 
подключение к рельсовой линии осуществляется 
через дроссель-трансформаторы и путевые транс-
форматоры типа ПОБС-2 и представляет собой пос-
ледовательный LC-контур (рис. 1). При нелинейной 
индуктивности он превращается в схему ферроре-
зонансного преобразователя с резонансом напряже-
ний [7]. Вольт-амперные характеристики отдельных 
элементов цепи и результирующая характеристика 
представлены на рис. 2.

На графиках видно, что в определенный момент 
в цепи наступает резонанс напряжений, при этом 

РИС. 3

величина тока ограничивается только активной 
составляющей сопротивления. В рабочей точке А 
ток начинает лавинообразно возрастать, и она пере-
мещается в точку В. При этом происходит инверсия 
знака фазы сигнала, затем процесс стремится к 
точке С.

При уменьшении тока схема будет работать на 
участке СD0. С увеличением сопротивления нели-
нейность характеристики уменьшается, но при этом 
возрастает потеря мощности сигнала. В реальных 
условиях этот процесс более сложен, так как носит 
параметрический характер.

Рельсовые линии практически всегда имеют про-
дольную асимметрию, поэтому при электрической 
тяге сердечник путевого трансформатора подмагни-
чивается тяговым током. Во время движения поездов 
величина тока меняется, и происходит паразитная 
модуляция сигнального тока тяговым. В связи с этим 
увеличение сигнального тока не всегда эффектив-
но, а в некоторых случаях приводит к увеличению 
сбоев АЛСН. 

На фрагментах записи сигнала на участке с тягой 
переменного тока (рис. 3) видно проявление этого 
эффекта в виде скачков амплитуды импульсов. На 
верхней осциллограмме показан сигнал на выходе 
приемных катушек, на нижней – после фильтра 
приемника АЛСН.

Следует отметить, что рассмотренный эффект, в 

РИС. 2 РИС. 4
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РИС. 5

РИС. 7

зависимости от значений и соотношений тягового и 
сигнального токов, может приводить как к подавле-
нию, так и усилению сигналов АЛСН.

Характеристика этой цепи сходна с ВАХ туннель-
ного диода, который используется в автогенерато-
рах. Подобный режим можно наблюдать и вблизи 
питающих концов в рельсовых цепях. Фрагмент 
осциллограммы и спектрограмма сигнала представ-
лены на рис. 4. 

Поскольку процесс является параметрическим, 
частота возбуждения кратна частоте возбуждаю-
щего сигнала. 

Линейчатая структура спектра сигнала свиде-
тельствует о его периодичности, наличие только 
нечетных гармоник обусловлено его симметричнос-
тью, а широкий спектр гармоник объясняется тем, 
что форма сигнала близка к импульсной последо-
вательности с большой скважностью. Основная гар-
моника расположена на частоте 150 Гц. Рядом с ней 
находятся две боковые составляющие, возникшие 
в результате модуляции сигнала АЛСН с несущей 
частотой 25 Гц.

На участках дорог, оборудованных электротягой 
постоянного тока, происходит подмагничивание тока 
сердечника путевого трансформатора и смещение 
его рабочей точки. Поэтому режим автогенерации 
меняется. В этом случае сигнал АЛСН является мо-
дулирующим. Он становится несимметричным, в его 
спектре появляются четные гармоники (рис. 5).

Результаты исследований подтверждают уп-
рощенные математические модели цепей с нели-
нейной индуктивностью, в которых индуктивность 
параметрически не зависит от тока, а ЭДС не явля-
ется функцией скорости изменения напряженности 
магнитного поля. 

Эти модели позволили определить форму и спек-
тры токов при отсутствии (рис. 6) и наличии (рис. 7) 
тока подмагничивания. 

При сравнении результатов, полученных экспери-
ментально и путем анализа, можно сделать вывод о 
том, что источник нелинейных искажений определен 
правильно.

Лабораторные исследования показали, что при 
использовании в качестве путевого трансформатора 
ПОБС-2М конденсатора 4 мкФ и резистора 100 Ом, 
явление феррорезонанса возникает при входном 
напряжении 80, 120 и 200 В, соответственно для 
частот 25, 50 и 75 Гц.

Известно, что асимметрия тягового тока возни-
кает, например, при обрыве межстыковых соедини-
телей или подключении к одной из рельсовых нитей 
заземлений опор, мачт светофоров и других метал-
лических сооружений. Рекомендации по снижению 
негативного влияния неоднократно рассматривались 
ранее [1, 3–5]. Следует отметить, что с появлением 
более мощных локомотивов необходимо повысить 
качество контроля величин асимметрии тягового 
тока рельсовой линии.

ВЛИЯНИЕ ЛОКАЛЬНЫХ ЗОН НАМАГНИЧЕННОСТИ 
ВЕРХНЕГО СТРОЕНИЯ ПУТИ НА СИГНАЛЫ АЛСН

 Достаточно часто источником помех в каналах 
АЛСН является намагниченность элементов рель-
совой линии. При воздействии переменного маг-
нитного поля на приемную катушку возникает ЭДС, 
величину которой определяют по формуле:

РИС. 6

E = –
dФ

,
dt

 

(1)

где Ф – магнитный поток, проходящий через кон-
тур;
       t – время.

Из этого выражения можно сделать несколько 
выводов. Во-первых, продольная намагниченность 
рельса несущественно влияет на приемные катушки, 
так как при движении напряженность магнитного 
поля меняется очень медленно и величина наводи-
мой ЭДС незначительна. Причем ее частота, даже 
при скорости 300 км/ч, не превышает 4 Гц.

Во-вторых, чем короче магнитные линии между 
полюсами диполя, тем быстрее при пересечении с 
ним меняется магнитный поток и, как следствие, про-
порционально увеличиваются величина и мгновенная 
частота ЭДС. Следовательно, наибольшая ЭДС воз-
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никнет в коротких магнитных зазорах – в стыках, на 
концах рельсов (на остряках стрелок и др.).

В-третьих, пропорционально возрастанию ско-
рости движения будут увеличиваться мгновенная 
частота и ЭДС.

Существует несколько способов для повышения 
защищенности от этого типа помех.

Определить конфигурацию магнитного поля 
под локомотивом достаточно сложно, поскольку 
под кузовом расположены массивные стальные 
конструкции. Тем не менее, теоретические знания 
помогут найти способ снижения негативного влияния 
точечных источников магнитного поля.

Представим рельсовую нить как бесконечно длин-
ный проводник малого диаметра, а магнитный зазор 
– как точечный диполь. Допустим, что магнитное 
поле от соседней рельсовой нити на нее не влияет. 
В этом случае его напряженность равна:

В =
μ μ0 I ,
2 π R

 

(2)

где μ – относительная магнитная проницаемость 
среды;

μ0 – магнитная постоянная;
I – ток, протекающий в проводнике;
R – расстояние от проводника с током I.
Магнитное поле диполя представляет собой 

тороидальную поверхность с нулевым внутренним 
радиусом, напряженность которого определяется 
выражением:

В =
μ μ0 I .
4 π R2

 

(3)

Сравнивая равенства (2) и (3), видно, что при 
увеличении расстояния напряженность магнитного 
поля диполя уменьшается быстрее, чем поля линей-
ного проводника.

Схема взаимодействия этих магнитных полей 
с сердечником приемной катушки представлена 
на рис. 8. Поскольку длина сердечника приемной 
катушки соизмерима с высотой ее подвеса, маг-
нитный поток распределяется вдоль сердечника 
неравномерно.

Из рисунка видно, что по мере удаления от про-
водника кривизна магнитных линий уменьшается, 
а эффективное количество витков катушки увели-
чивается. Это подтвердили испытания приемных 
катушек разных типов. Магнитопровод приемных 
локомотивных катушек ПЭ на 120 мм выше, чем 
катушек КПУ-1. Несмотря на это, при одинаковых 
индуктивностях оказалось, что их ЭДС на 10 % 
выше. Существовало ошибочное мнение, что это 
обусловлено большими габаритами сердечника. На 
самом деле причиной является обмотка ПЭ, сконцен-
трированная по центру сердечника, в итоге суммар-
ный магнитный поток пересекает все витки катушки. 
У катушек КПУ обмотка распределена вдоль всего 
сердечника, и часть магнитного потока пересекает 
не все витки, что уменьшает величину ЭДС.

Следовательно, для катушки с распределенной 
обмоткой увеличение расстояния от проводника с 
током не должно приводить к пропорциональному 
уменьшению ЭДС. В ходе эксперимента определено, 
что коэффициент пропорциональности равен 0,7.

Благодаря увеличению высоты подвеса катушек 
также снижается влияние вертикальных и горизон-
тальных колебаний кузова локомотива на качество 
приема сигналов.

Кроме магнитных полей, создаваемых током в 
рельсах, и намагниченных участков пути, на прием-
ные катушки и выходные кабели действуют элект-
ромагнитные помехи от внешних промышленных 
источников и протекающих по кузову локомотива 
токов. Их интенсивность не зависит от высоты под-
веса катушек. Именно эти помехи, а также конструк-
тивные особенности конкретного локомотива огра-
ничивают допустимую высоту подвеса приемных 
катушек, которая должна обеспечивать требуемое 
отношение сигнал/помеха.

Как известно, наибольшее количество сбоев на 
участках с электротягой переменного тока обуслав-
ливается именно намагниченностью элементов вер-
хнего строения пути. Чаще всего эти сбои возникают 
при проезде «стрелочных улиц» и на ремонтируемых 
участках, где нарушены правила укладки запасных 
рельсов. Фрагмент записи сигналов при проследова-
нии поезда по двум смежным стрелочным секциям 
показан на рис. 9. Скорость движения поезда на этом 
участке составляет около 70 км/ч. Из рисунка вид-
но, что амплитуды импульсных помех многократно 
превышают амплитуду полезного сигнала. 

Амплитудно-частотные и временные характерис-РИС. 9

РИС. 8
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тики импульсной помехи, записанной на участке с 
электротягой постоянного тока при скорости движе-
ния 75 км/ч, показаны на рис. 10.

Для упрощения анализа используется мате-
матическая функция со сходными временными 
характеристиками, известная как «приподнятый 
косинус»:

λ(t) =
sin(ω t)

,
ω t (1–t2)

 

(4)

где ω – коэффициент, связывающий длительность 
основного лепестка функции со скоростью движения 
локомотива;

t – время.
График этой функции со сдвигом на 30 мс пред-

ставлен на рис. 11. По форме и временным пара-
метрам полученный импульс близок к реальной им-
пульсной помехе. Следовательно, его спектральная 
характеристика также будет сходна со спектральной 
характеристикой помехи.

Осциллограммы, снятые при воздействии такого 
импульса на входные фильтры каналов АЛСН, пред-
ставлены на рис. 12. На них наглядно видно, что с 
увеличением частоты канала амплитуды реакции 
фильтров на импульсную помеху снижаются, что по-
вышает относительную защищенность от этого вида 
помех. Для канала 25 Гц она составляет 4,5 дБ, 50 Гц – 
9 дБ, 75 Гц – 20 дБ. 

Как оказалось, самым защищенным является ка-
нал 75 Гц. Это подтверждают исследования многих 
специалистов в области ЖАТ [5, 6], а также резуль-
таты эксплуатации на Горьковской дороге. 

СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ 
СИСТЕМЫ АЛСН

 Существуют и другие причины сбоев в системах 
АЛС. В частности, к появлению дополнительной 
асимметрии в рельсовых линиях и искажению сиг-
налов АЛСН приводят большое сопротивление или 
обрывы межстыковых соединителей, замыкание 
искровых промежутков разрядников заземления 
опор [7]. Однако основными причинами низкой по-
мехоустойчивости являются применяемые в системе 
метод модуляции, принцип кодирования, а также 
неправильно выбранный частотный диапазон.

Поскольку системой АЛСН оборудована прак-
тически вся сеть российских дорог, изменить вид 
модуляции и кодирования невозможно. Принци-
пиально решить проблему помехоустойчивости 
позволит перевод системы на частоту 75 Гц. Это 
не потребует модернизации локомотивного обо-
рудования, так как приемники сигналов АЛСН, 
АЛСН-В-1, КЛУБ совместимы со всеми выбранны-
ми частотными каналами. При ее использовании 
повысится унификация напольного оборудования, 
отпадет необходимость переключения частот на 
границах участков с разного рода тягой. Благодаря 
уменьшению (на 3–6 дБ) деградации сигнала и зна-
чительному (на 15–20 дБ) снижению уровня помех 
улучшится помехоустойчивость.

На частоте 75 Гц можно применить путевые 
трансформаторы, у которых на 30 % меньше витков. 
Следовательно, при тех же массе и габаритах в них 
пропорционально возрастет ток насыщения. Кроме 
того, даже при увеличении скорости движения до 
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230 км/ч исчезнет необходимость борьбы с намаг-
ниченностью элементов верхнего строения пути.

Существуют аргументы и против перехода на 
частоту 75 Гц. Во-первых, по сравнению с преобразо-
вателем 50/25 Гц преобразователь частоты 50/75 Гц 
имеет большую стоимость и менее надежен. Во-
вторых, потребуется уменьшить максимальную 
длину рельсовой цепи или увеличить сигнальный 
ток. Однако приведенные доводы справедливы для 
устройств и систем автоблокировки, разработанных 
более 50-ти лет назад.

Современные импульсные преобразователи 
напряжения способны формировать выходное на-
пряжение любой частоты без изменения схемотех-
нических решений. В отличие от преобразователя 
50/25 Гц с КПД не более 30 %, у этих устройств 
данный показатель достигает 90 %. Выходное 
напряжение преобразователей содержит широкий 
спектр гармоник (до 600 Гц), которые влияют на 
работу тональных рельсовых цепей. По сравнению 
с существующими эти преобразователи имеют 
меньшую стоимость, массу и габариты. 

Для эксплуатирующейся сегодня системы АБТЦ-
М, где сигналы АЛС формируются программно, 
проблемы перехода на 75 Гц не существует. Длину 
рельсовых цепей в ней можно увеличить без до-
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полнительных энергетических затрат, используя 
электронный преобразователь.

Для снижения количества сбоев рекомендуются 
следующие меры. 

Во-первых, следует уменьшить коэффициент 
асимметрии рельсовых линий, особенно на участках 
с интенсивным грузовым движением. Этот метод 
специалисты широко используют при обслуживании 
рельсовых линий. 

Во-вторых, на участках с тональными рельсовыми 
цепями вместо ПОБС-2, которые не рассчитаны для 
работы на частоте 25 Гц, необходимо применять пу-
тевые трансформаторы с большими токами насыще-
ния, потери которых составляют около 40 %. Высокая 
стоимость этих трансформаторов компенсируется 
за счет более надежного функционирования систе-
мы АЛСН, экономии электроэнергии в результате 
снижения потерь.

Для устранения помех от намагниченности 
элементов верхнего строения пути предлагаются 
следующие способы, которые в комплексе помогут 
снизить количество сбоев в десятки раз.

Наиболее простой из них – увеличение высоты 
подвеса приемных катушек. В этом случае спектр 
помехи смещается в низкочастотную область, что 
позволяет при неизменном качестве приема по-
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высить скорость движения. Однако это потребует 
снижения нормативных значений пороговой чувс-
твительности приемников.

Предлагается также изменить конструкцию прием-
ной катушки, а также использовать дополнительные 
элементы для выравнивания продольной составляю-
щей магнитного поля вблизи ее сердечника. Это позво-
лит улучшить отношение сигнал/помеха, особенно при 
высоких скоростях движения. Практически полностью 
исключить влияние данного вида помех возможно 
только при переходе на частотный канал 75 Гц.

Хороший, но временный результат дает размаг-
ничивание. На некоторых участках эффект сохраня-
ется всего десять дней. Кроме того, это достаточно 
дорогой способ, так как требует специального 
оборудования.

В системах передачи данных с угловыми мето-
дами модуляции широко применяется нелинейная 
обработка сигнала. Сотрудники СамГУПСа пытались 
использовать этот метод для обработки сигналов 
числовой автоблокировки с целью снижения влияния 
импульсных помех. При этом чем короче импульс 
(при одинаковой энергетике), тем эффективнее он 
работает. В системе АЛСН длительность импульсной 
помехи сравнима с длительностью сигнала, поэтому 
применять этот способ нецелесообразно.

Наиболее эффективное решение – использо-
вание несущей частоты 75 Гц – нередко встречает 
непонимание. В качестве основного аргумента его 
оппоненты называют экономическую нецелесооб-
разность, хотя попытки сделать расчеты никем не 
предпринимались. В тоже время при реализации 
этого предложения не потребуется менять локомо-
тивную аппаратуру АЛСН, втрое возрастет коэффи-
циент передачи локомотивных катушек, на 12–20 дБ 
уменьшится уровень помех. Это позволит исполь-
зовать в системах ЖАТ сигнальные токи меньшей 
величины, а следовательно, снизить нагрузку на 
путевые трансформаторы.

В дальнейшем на дорогах можно перейти на 
однотипную аппаратуру независимо от рода тяги 
с более высоким, чем у преобразователей 50/25 
Гц, КПД. Кроме того, сократятся экономические 
потери, связанные со сбоями локомотивной сиг-
нализации.
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НУЖЕН КОМПЛЕКСНЫЙ 
ПОДХОД

Н.В. ОЖИГАНОВ, 
ведущий инженер Дорожной 
электротехнической лабо-
ратории Северо-Кавказской 
дирекции инфраструктуры

В хозяйстве автома-

тики и телемеханики 

предпринимается мно-

го действенных мер по 

совершенствованию 

защиты децентрализо-

ванных устройств авто-

блокировки от перена-

пряжений. В том числе 

это применение новых 

приборов защиты от 

перенапряжений и пере-

нос места их установки 

из открытого отсека 

релейного шкафа (РШ) в 

кабельный ящик, распо-

ложенный ближе к ис-

точнику электроэнергии. 

В аварийной ситуации 

такое техническое реше-

ние позволяет локализо-

вать очаг повреждения 

вне релейного шкафа и 

оградить низковольтный 

кабель электропитания 

от возникающего сверх-

тока. Но в ряде случаев 

несогласованность этих 

мероприятий с хозяйст-

вом электроснабжения 

приводит к возникно-

вению дополнительных 

проблем.

 Примером тому служит непос-
ледовательность применения 
метода выравнивания потенци-
алов. Фактически односторонне 
меняется ряд положений осново-
полагающих нормативных доку-
ментов хозяйств электрификации 
и электроснабжения (инструкций 
по техническому обслуживанию и 
ремонту устройств электроснаб-
жения СЦБ (ЦЭ-881) и заземлению 
(ЦЭ-191), Руководящих указаний 
по защите от перенапряжений 
(РУ-90)) и автоматики и телеме-
ханики (Инструкции по защите от 
перенапряжений устройств СЦБ 
(И-247-97)). 

По прежнему не выраба-
тываются межведомственные 
комплексные решения при реа-
лизации мероприятий по защите 
устройств от перенапряжений по 
всей цепи от источника питания 
до потребителя, в значительной 
мере недооценивается фактор 
разрушающего воздействия элек-
тромагнитного влияния электри-
ческой тяги на аппаратуру ЖАТ с 
протяженными цепями. Актуален 
также вопрос повышения электро-
безопасности при работе на обо-
рудовании, которое заземляется 
на рельсовую сеть.

Необходимо отметить несогла-
сованность рекомендованных тех-
нических решений с известными 
принципами построения защиты 
оборудования от аварийного 
сверхтока и перенапряжений. В 
соответствии с письмом ЦШ-18/
КБ-8 от 20.02.2012 г. элементы 
защиты от перенапряжений (вы-
равниватели УЗП1-500-0,26 и 
предохранители номиналом 15 А) 
необходимо устанавливать в 
кабельных ящиках. Они должны 
быть последовательно включены 
в цепь питания 220 В до клемм 
токовой защиты однофазных 
силовых трансформаторов – ав-
томатических выключателей АВМ 
(рис. 1) или предохранителей но-
миналом 5 А. 

Такое техническое решение 
противоречит требованиям Пра-
вил устройства электроустановок 
(ПУЭ) по защите силовых транс-
форматоров. Приборы защиты 

от перенапряжений – это одни 
из наиболее разрушаемых эле-
ментов. Тем не менее, их защита 
выполнена на предохранителях, 
не учитывающих термическую 
стойкость источников питания. 
При ухудшении характеристик 
выравнивателей УЗП1-500-0,26 
установка предохранителей на 
15 А до места включения токовой 
защиты однофазных трансфор-
маторов с номинальным рабочим 
током 5…6 А создает условия 
для длительного протекания тока 
утечки и сверхтока, что может при-
вести к термическому разрушению 
обмоток трансформаторов ОМ. На 
Северо-Кавказской дороге уже 
имели место такие случаи. Время 
отключения аварии предохраните-
лями номиналом 15 А сопоставимо 
со временем термической стой-
кости большинства однофазных 
масляных трансформаторов, ис-
пользующихся для питания авто-
блокировки. 

Защита однофазной комплект-
ной трансформаторной подстан-
ции (КТПО) на стороне высокого 
напряжения выполнена на предох-
ранителях с номинальным током, 
превышающим номинальный ток 
однофазных трансформаторов ма-
лой мощности в десятки раз. В ре-
зультате они способны отключить 
от линии только уже сгоревшие 
трансформаторы. Эти предохра-
нители достаточно инерционны 
и время отключения аварийной 
КТПО от линии может затянуться 
еще на несколько секунд.

При работе трансформаторной 
подстанции в режиме короткого 
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замыкания переходные процессы 
во всей высоковольтной линии пи-
тания автоблокировки приводят к 
ухудшению качества электроэнер-
гии по многим показателям – уров-
ню напряжения, симметричности 
фаз, содержанию гармонических 
составляющих и пиковым перена-
пряжениям. 

По мнению автора, для повы-
шения надежности электроснаб-
жения автоблокировки в целом и 
обеспечения защиты трансфор-
матора необходимо доработать 
рассматриваемый документ и 
выполнить присоединение цепи 
выравнивателей на клеммы после 
АВМ или предохранителей основ-
ной токовой защиты КТПО.

 В письме ЦШтех-14/41 от 
31.07.2012 г. предлагается изме-
нить схему заземления оборудо-
вания однофазных трансформа-
торных подстанций, получающих 
питание от ДПР и расположенных 
в зоне «А» многопутных участков 
с электротягой переменного тока. 
Согласно ему низковольтные 
разрядники, которые устанавли-
ваются в низковольтном шкафу 
(НВШ) КТПО, следует заземлять 
на собственный контур, что вызы-
вает ряд вопросов.

В соответствии с данным до-
кументом фактически происходит 
ревизия основных принципов 
построения грозозащиты, реко-
мендуемых прежними нормати-
вами. В п. 2.2 документа РУ-90 
указывается, что для построения 
схем грозозащиты используется 
метод выравнивания потенциалов 
и важным фактором обеспечения 
защиты от перенапряжений явля-
ется применение рельсовой колеи 
в качестве заземлителя разрядни-
ков. Подчеркивается также то, что 
те или иные отступления от этих 
принципов (например, устройст-
во вспомогательного защитного 
заземления взамен рельсовой 

колеи) снижают эффективность 
грозозащиты. 

При разделении заземле-
ния однофазных комплектных 
трансформаторных подстанций, 
релейного шкафа и разрядников 
значительно возрастает вероят-
ность выхода из строя последних 
при возникновении в рельсовой 
сети перенапряжений самого раз-
личного происхождения. 

Известным преимуществом 
прежней схемы совместного за-
земления оборудования КТПО 
ДПР и релейного шкафа на рель-
совую сеть было то, что создава-
лась зона равного потенциала. 
Если выполнить заземление низ-
ковольтных разрядников на собс-
твенный заземлитель, то между 
ним и заземленным на рельсовую 
сеть остальным оборудованием 
КТПО ДПР и РШ будет создавать-
ся значительная разность потен-
циалов при каждом прохождении 
электроподвижного состава. При 
коротких замыканиях на рельсы 
тяговой сети 25 кВ или коротких 
замыканиях на электровозах она 
может достигать нескольких тысяч 
вольт. Предлагаемое техническое 
решение не исключает образова-
ния цепи для выноса потенциала 
рельсовой цепи на КТПО ДПР в 
низковольтном шкафу с пробоем 
искрового промежутка (ИПМ) и 
разрядников соответственно (см. 
рис. 2, красная линия). 

В дальнейшем место образо-
вавшейся аварии оказывается в 
цепи короткого замыкания сети 
220 кВ и подпитывается от КТПО. 
После выгорания оборудования 
определение первопричины пов-
реждения чрезвычайно затрудне-
но, в результате чего преобладает 
версия появления перенапряжений 
в высоковольтной линии.

При прежней системе защиты 
неоднократно фиксировались 
случаи выноса по низковольтной 

кабельной линии потенциала из 
рельсовой сети в релейный шкаф и 
на КТПО 6(10) кВ, что приводило к 
пробою разрядников и пробивного 
предохранителя соответственно. В 
письме ЦШтех-14/41 предлагается 
создать систему выравнивания 
потенциалов для оборудования, 
получающего питание от КТПО 
6(10) кВ, но при этом возникает 
проблема выноса потенциала из 
рельсов на КТПО ДПР.

Кроме того, создание индиви-
дуального заземлителя для раз-
рядников не решает двух проблем: 
обеспечения электробезопаснос-
ти обслуживающего персонала 
при обслуживании оборудования 
релейного шкафа и повышения 
сопротивления металлических 
частей релейного шкафа относи-
тельно рельсовой сети. 

Все металлические части обо-
рудования различного назначе-
ния на участках с электротягой 
переменного тока, заземленные 
на рельсы, находятся в зоне элек-
тромагнитного влияния. К возни-
кающим в результате этого поме-
хам в рельсовых цепях особенно 
чувствительны новые устройства 
АБТЦ на микроэлектронной базе. 
В связи с этим при строительстве 
на участках таких устройств в 
технические условия обоснованно 
вносятся требования о присоеди-
нении к рельсам всех металличес-
ких опор контактной сети через 
ИПМ. Особенно негативно влияют 
на симметрию рельсовых цепей 
групповые заземления несколь-
ких опор. Заземленные на рельс 
металлические корпуса релейных 
шкафов также вносят свою лепту, 
являясь источником дополнитель-
ной поперечной асимметрии из-за 
возникновения токов утечки и 
токов, образующихся в результате 
электромагнитного влияния. 

При аварийных режимах элект-
роснабжения тяги высокий потен-
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циал может появиться на любом 
оборудовании, заземленном на тя-
говую рельсовую сеть, что создает 
опасность для специалистов, обслу-
живающих оборудование ЖАТ. 

Для повышения электробе-
зопасности и снижения влияния 
системы заземления на аппара-
туру ЖАТ металлические корпуса 
релейных шкафов целесообразно 
присоединять к рельсовой сети 
тоже через ИПМ. В таком случае в 
соответствии с п. 4.2.4 РУ-90 возле 
релейного шкафа необходимо уст-
раивать выравнивающий контур.

По мнению автора, разделять 
систему заземления оборудования 
КТП ДПР с устройством собствен-
ного заземлителя разрядников 
низковольтной сети и при этом 
оставлять заземленным на рельсы 
корпус релейного шкафа является 
ошибочным и не обоснованным 
решением.

 Кроме того, рекомендуемая 
установка устройств защиты от 
перенапряжений в кабельном ящи-
ке или в низковольтном шкафу на 
КТПО противоречит требованию 
п. 3.4 Инструкции по защите от 
перенапряжений устройств СЦБ 
(И-247-97), в которой говорится об 
отделении приборов защиты от за-
щищаемой аппаратуры кожухами 
из негорючих материалов. Очаг об-
разования аварии просто перено-
сится из релейного шкафа на гра-
ницу с хозяйством электрификации 
и электроснабжения. При образо-
вании электрической дуги вследст-
вие разрушения разрядников в 
закрытом пространстве кабельного 
ящика или низковольтного шкафа 
образуется высокотемпературная 
плазма, расплавляющая все внут-
реннее оборудование и лишающая 
КТПО всяких средств защиты от 
короткого замыкания в низковольт-
ной сети.

 Следующей проблемой, давно 
требующей решения, является со-
вершенствование защиты от токов 
перегрузки и короткого замыкания 
в релейном шкафу. Применяе-
мые до сих пор автоматические 
выключатели типа АВМ являются 
анахронизмами, оставшимися с 
тех времен, когда источники пи-
тания аппаратуры автоблокировки 
еще не резервировались. Дели-
катным вопросом является и то, 
что токовая защита понижающего 
трансформатора расположена вне 
границ эксплуатационной ответст-
венности дистанции электроснаб-
жения и выполнена на элементе, 

способном неоднократно включать 
его без учета того факта, что 
аварийный режим на основном 
фидере все еще продолжается. 
Мало того что это часто приво-
дит к выходу из строя линейного 
трансформатора, так еще и вместо 
перехода на исправный резервный 
источник благодаря АВМ устройс-
тва автоблокировки продолжают 
снова и снова переключаться на 
аварийный режим со всеми выте-
кающими последствиями. 

Следует отметить, что подоб-
ная идеология резервирования 
потребителей первой категории 
надежности встречается только в 
устройствах автоблокировки. 

 Для совершенствования за-
щиты сигнальных установок, по 
мнению автора, целесообразно  
максимально использовать типо-
вое оборудование комплектной 
однофазной столбовой транс-
форматорной подстанции (СТП) 
мощностью 1,25 кВ⋅А (рис. 3). В ее 
конструкции имеется низковольт-
ный шкаф с коммутационным ап-
паратом (рубильником ВРА), а на 
отходящих линиях – автоматичес-
кие выключатели SU номиналом 
6 А и с характеристикой «В». 

При одной отходящей линии 
рубильник ВРА является излиш-
ним элементом. Однако можно и 
нужно сохранить токовую защиту 
трансформатора и аппаратуры 
релейного шкафа, выполненную на 
автоматических выключателях. На-
иболее простой вариант – установ-
ка в низковольтный шкаф защиты 
от сверхтока и модернизирован-
ной защиты от перенапряжения, 
отделенных друг от друга несго-
раемыми перегородками. Объем 
НВШ однофазного КТПО (рис. 4) 
позволяет без проблем реализо-
вать такое техническое решение, 
не нарушая при этом требований 
п. 3.4 Инструкции И-247-97. 

В других случаях возможен ва-
риант дополнительной установки 
кабельного ящика с комплектом 
защиты от перенапряжений с обя-
зательным уточнением или изме-
нением границы эксплуатационной 
ответственности. В соответствии с 
документом ЦЭЭ-48 границей экс-
плуатационной ответственности 
между хозяйствами электрифи-
кации и электроснабжения, авто-
матики и телемеханики в случае 
питания от однофазных КТПО 
являются концы подходящих от 
трансформатора проводов, что вы-
зывает вопрос о принадлежности 

низковольтного шкафа и токовых 
защит.

 Сейчас во время модернизации 
средств ЖАТ предусмотренные 
конструкцией КТПО автоматичес-
кие выключатели на 6 А в низко-
вольтном шкафу подлежат замене 
на АВМ или предохранители. Но 
достаточно инерционные АВМ в 
случае протекания аварийного 
тока практически не защищают 
линейный трансформатор и не 
обеспечивают безопасное отклю-
чение силовой цепи при техни-
ческом обслуживании устройств 
в РШ. Во время аварийного режи-
ма у потребителя с точки зрения 
сохранности трансформатора 
более надежны автоматические 
выключатели с характеристикой 
типа «В», поскольку их мгновен-
ный расцепитель срабатывает в 
диапазоне от трех до пяти номи-
нальных токов. Кроме того, поми-
мо защиты при аварии они имеют 
еще и функцию отключения для 
обеспечения безопасного техни-
ческого обслуживания оборудова-
ния потребителя. В существующих 
устройствах цепь электропитания 
сигнальных установок отключает-
ся путем извлечения АВМ или пре-
дохранителей, находящихся под 
напряжением. Это не соответс-
твует современным требованиям 
по электробезопасности.

 При комплексной реконструк-
ции электропитания ЖАТ настало 
время менять и саму идеологию 
построения токовых защит сиг-
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нальных установок. Необходимо 
признать, что использование АВМ 
многократного действия непри-
емлемо и с точки зрения защиты 
оборудования, и с точки зрения 
обеспечения надежности электро-
снабжения. В случае образования 
устойчивого короткого замыкания 
многократные включения и от-
ключения АВМ сопровождаются 
не только длительными сбоями в 
работе устройств СЦБ из-за пере-
ходов на другой источник питания, 
но и появлением импульсов тока 
и напряжения большой энергии. 

Уже неоднократно приходилось 
убеждаться в том, что эти импуль-
сы способствуют выходу из строя 
аппаратуры релейного шкафа, раз-
витию аварии, пробою разрядников 
и выравнивателей. Учитывая это, 
следует задаться вопросом, так 
ли необходим в устройствах сиг-
нальной точки АВМ, генерирующий 
разрушающие импульсы? 

Многократные включения/
отключения АВМ на фидере, 
работающем в аварийном режи-
ме, приводят к перегреву и пор-
че дорогостоящих однофазных 
трансформаторов типов ОМ и ОЛ, 
пробою изоляции, выравнивате-
лей, разрядников и выгоранию 
аппаратуры ЖАТ. В результате 
– малопродуктивные разбиратель-
ства между энергетиками и эсце-
бистами о первопричине порчи 
оборудования и задержек поездов. 
Все это говорит об однозначной 
необходимости перехода с АВМ на 
общепринятые для токовых защит 
автоматические выключатели. 

Большие проблемы возникают 
в случае попыток замены низко-
вольтного шкафа на кабельный 
ящик, предусмотренный типовой 
схемой питания сигнальной уста-
новки. В таком случае потребуется 
изменение конструкции КТПО 
на месте установки в полевых 
условиях, что сопряжено с допол-
нительными расходами и нару-
шением заводской комплектовки. 
По мнению автора, возможен 
вариант с сохранением типовой 

конструкции КТПО с НВШ и авто-
матическим выключателем, при 
котором средства грозозащиты с 
разрядниками и выравнивателями 
будут располагаться далее по ходу 
энергии в кабельном ящике.

Схема защиты КТПО ДПР при 
таком варианте приведена на 
рис. 5 (черный цвет). Релейный 
шкаф целесообразно заземлить 
на выравнивающий контур с 
ненормируемым по величине со-
противлением растеканию RВК и 
установить ИПМ (F2) в проводнике 
защитного заземления к средней 
точке дроссель-трансформатора. 
Конструкция всяких выравнива-
ющих контуров предусматривает 
горизонтальные заглубленные 
проводники вокруг оборудования 
и в местах нахождения персонала 
во время его обслуживания.

 В некотором уточнении также 
нуждается документ ЦШ-18/КБ-8 
от 20.02. 2012 г. После обновления 
высоковольтных устройств линий 
электроснабжения нетяговых пот-
ребителей на перегонах Каменс-
кая – Лихая и Зверево – Сулин 
Северо-Кавказской дороги при 
переходе с основной линии пита-
ния сигнальных установок кодовой 
автоблокировки от ВЛ СЦБ 6 кВ на 
резервную от ДПР неоднократно 
отмечались случаи перегорания 
предохранителей с номиналь-
ным током 5 А, установленных 
в кабельных ящиках резервного 
питания от ДПР.

Комиссионное расследова-
ние с участием специалистов 
обоих хозяйств установило, что 
основное питание сигнальных 
установок автоблокировки выпол-
нено от КТПО-1,25/6/0,22, а ре-
зервное – от КТПО-2,5/27,5/0,22 и 
КТПО-4/27,5/0,22. Токовые защи-
ты в кабельных ящиках основного 
питания выполнены с помощью 
АВМ-2, рассчитанных на номи-
нальный ток величиной 5 А, а 
резервного – посредством пятиам-
перных предохранителей.

Средняя мощность, потребля-
емая рельсовыми цепями 25 Гц 
кодовой автоблокировки и аппа-
ратурой релейного шкафа одиноч-
ной сигнальной точки, составляет 
около 0,2 кB⋅A. Получается, что 
трансформаторы резервного пи-
тания от ДПР имеют более чем 
десятикратный запас по мощности 
с преобладанием индуктивного 
характера нагрузки. 

Согласно нормативным доку-
ментам ЦЭ-881 (п.3.3) и РУ-90 РИС. 5
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(п.3.6) токовую защиту транс-
форматоров следует выполнять 
на элементах, соответствующих 
их мощности. Так, для защиты 
трансформаторов мощностью 
4 кB⋅A с номинальным током вто-
ричной обмотки 17,4 А необходимо 
устанавливать автоматические 
выключатели или плавкие вставки 
с номинальным током 15 А.

Для трансформаторов мощнос-
тью 2,5 кB⋅A с номинальным током 
вторичной обмотки 11,2 А нужны 
токовые защиты с номинальным 
током величиной 10 А.

Причиной перегорания предох-
ранителей 5 А в кабельном ящике 
резервного питания сигнальных 
установок от ДПР при переключе-
ниях на другой источник являются 
переходные процессы в КТПО 
завышенной мощности с образо-
ванием импульсов тока. 

Следует обратить внимание на 
то, что выполнять токовые защиты 
на АВМ или предохранителях с но-
миналом 5 А допустимо только для 
организации питания сигнальных 
установок от трансформаторов 
мощностью 1,25 кB⋅A. 

 Еще одна проблема заключается 
в том, что в письме не содержится 
рекомендаций для случаев распо-
ложения КТПО ДПР вне зоны «А» 
и выполнения рабочего заземле-
ния на собственный контур. 

ДПР 27,5 кВ – это высоковольт-
ная электрическая система с 
большими токами замыкания на 
землю (более 500 А), для которой 
согласно гл. 1.7 ПУЭ недопустимо 
совмещение высоковольтного 
и низковольтного заземлителя. 
Необходимо помнить, что при ко-
ротком замыкании сети 27,5 кВ на 
рабочем заземлении КТПО может 
появиться потенциал в несколько 
киловольт. Следовательно, реко-
мендации новых нормативов по 
устройству отдельного заземле-
ния для разрядников в низковольт-
ном шкафу более приемлемы для 
случаев расположения КТПО ДПР 
вне зоны «А» и выполнения его 
рабочего заземления на собс-
твенный заземлитель с сопро-
тивлением до 5 Ом. В этом слу-
чае лучше всего устанавливать 
средства грозозащиты отдельно 
от токовых защит КТПО в зазем-
ленном на собственный заземли-
тель кабельном ящике, а схему 
заземления фазы «С» КТПО на 
собственный заземлитель пред-
лагается несколько изменить (см. 
рис. 5, синий цвет). 

 Совершенствуя устройства за-
щиты от перенапряжений следует 
иметь в виду, что на некоторых 
перегонах со сложным профилем 
пути при движении тяжеловесных 
поездов фиксируются случаи за-
мыканий на корпус в цепях аппара-
туры, которая питается от изолиро-
ванного источника питания – БПШ. 
К сожалению, методики построе-
ния защиты от перенапряжений ус-
тройств ЖАТ в значительной мере 
недооценивают факторы гальва-
нического и магнитного влияния 
токов электротяги переменного 
тока на кабельные линии.

Как известно из курса теорети-
ческих основ электротехники, все 
источники электроэнергии подраз-
деляются на источники напряже-
ния (аккумуляторы, генераторы) и 
источники тока (трансформаторы 
тока и др.).

На проводники кабелей и 
линий, расположенных выше 
поверхности земли, наибольшее 
электрическое влияние оказывают 
источники напряжения. Напря-
жение помехи в жилах кабеля 
относительно стабильно и зависит 
от напряжения влияющей линии 
(контактной сети). 

Подземные кабельные линии 
подвержены магнитному влиянию, 
которое по природе является ис-
точником тока. Индуктируемый ток 
зависит от тягового тока и рассто-
яния между магнитно-связанными 
цепями – при увеличении сопро-
тивления в цепи с источником тока 
его величина стремиться остаться 
постоянной, но напряжение в ней 
может возрастать до очень боль-
ших величин. В подверженной 
влиянию линии образуются зам-
кнутые контуры с протеканием 
тока утечки по изоляции.

Для защиты кабелей от элект-
ромагнитного влияния контактной 
сети применяются заземленные 
бронированные металлические 
оболочки, экранирующие жилы 
кабелей от прямого тока в контакт-
ной сети. Но за счет значитель-
ной магнитной связи с обратным 
тяговым током, протекающим 
по металлопокровам кабелей, в 
жилах существенно возрастает 
напряжение относительно земли. 

При магнитном влиянии пря-
мого или обратного тока электри-
ческой тяги на концах протяжен-
ных линий ЖАТ под действием 
возникающего перенапряжения 
происходит постепенное разру-
шение и прогорание изоляции в 

разных приборах и устройствах. 
Образуются замкнутые контуры 
для циркуляции индуктируемого 
из внешней цепи тока.

Согласно ЦШ-18/КБ-8 предла-
гается лишь частичное решение 
этой проблемы – в доработанную 
схему БПШ добавлены только 
защиты от поперечных перена-
пряжений провод – провод. Факты 
пробоя изоляции в протяженных 
цепях наблюдаются и в устройст-
вах АБТЦ – например, в линии 
контроля перегона.

Отсутствие первого каскада 
защиты от продольных перена-
пряжений провод – земля в протя-
женных цепях ЖАТ, находящихся 
в зоне магнитного влияния элект-
рической тяги переменного тока, 
создает условия для образования 
микроразрядов и постепенного 
выгорания изоляции.

 Совершенствуя защиту от пере-
напряжений устройств железнодо-
рожной автоматики и телемехани-
ки, необходимо обратить внимание 
и на высоковольтную линию, в кото-
рой источниками перенапряжений 
при грозе выступают некоторые 
типы разрядников. Недостатком 
этих приборов является то, что при 
их срабатывании образуется им-
пульс крутого фронта. В оборудо-
вании ЖАТ с изобилием различных 
электромагнитных накопителей 
электроэнергии (аппаратура с маг-
нитной системой и катушками) эти 
импульсы вызывают переходные 
процессы с образованием новых 
импульсов уже за всеми каскадами 
защит. Это крайне нежелательно 
для электронных элементов. При 
модернизации устройств грозоза-
щиты средств железнодорожной 
автоматики и телемеханики высо-
ковольтные разрядники целесооб-
разно менять на устройства с более 
пологими рабочими характеристи-
ками (например, на ОПН).

Развивая сотрудничество в 
инфраструктуре, необходимо 
объединить усилия и добиваться 
подлинной оптимизации систем 
токовой защиты и защиты от пе-
ренапряжений электрооборудова-
ния сигнальных установок при их 
модернизации. Для этого следует 
использовать новые образцы вы-
соковольтного и низковольтного 
оборудования. Целесообразно так-
же рассмотреть вопрос адаптации 
и сохранения типовой заводской 
конструкции КТПО всех типов, 
предназначенных для питания 
устройств автоблокировки. 
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МЫ ИДЕМ СВОИМ ПУТЕМ

О.В. БЕРЕЗИНА,
начальник Дорожного центра 
диагностики и мониторинга 
Горьковской дороги

 Первоначально штатное распи-
сание, так же как и оборудование 
Центра, формировалось исключи-
тельно за счет резервов хозяйства 
автоматики и телемеханики. Сис-
тема технической диагностики и 
мониторинга (СТДМ) как таковая 
находилась на стадии проектиро-
вания. В связи с этим специалисты 
вновь созданного подразделения 
первым делом приступили к отлад-
ке существующих систем диспет-
черского контроля и диспетчерской 
централизации.

Не один месяц технологам ЦДМ 
пришлось провести на линии. За 
это время они не только научились 
калибровать измерительные кана-
лы, но и изучили вверенные систе-
мы и программное обеспечение в 
таком объеме, что в дальнейшем 
смогли заняться их усовершенство-
ванием. К началу 2010 г. совместно 
с разработчиками системы АСДК 
специалисты ЦДМ частично изме-
нили схему передачи информации 
на центральный пост, что позволи-
ло существенно уменьшить загруз-
ку каналов передачи данных. 

Предложения специалистов 
Центра в части автоматизации ряда 
работ по графику технического об-
служивания были продемонстриро-
ваны на сетевой школе передового 
опыта, проведенной на Горьков-
ской дороге в 2010 г. В опытном 
порядке на станции Костариха был 
введен контроль новых параметров 
станционных устройств (осцил-
лограмм по любому измеряемому 
объекту, временных характеристик 
трансмиттерных реле в маршрутах 
приема и отправления, постоянной 
составляющей напряжения на реле 
ОК, переходного сопротивления на 
контакторах питающей установки и 
др.). Следует отметить, что напря-
жение на фазах фидеров до и пос-

Каждый Дорожный центр диагностики и мониторинга уст-
ройств автоматики и телемеханики (ЦДМ) имеет свою ис-
торию, в чем-то сходную с другими, в чем-то – уникальную. 
На Горьковской дороге все началось с инициативы службы 
автоматики и телемеханики об организации ЦДМ, выдвину-
той сразу после принятия Управлением автоматики и теле-
механики решения о проектировании аппаратно-програм-
ного комплекса. Внимательно рассмотрев предложения 
СЦБистов, 13 августа 2008 г. начальник дороги подписал 
приказ о создании нового подразделения. 

ле контакторов измерялось непре-
рывно посредством новых модулей 
ADC6S, находящихся в опытной 
эксплуатации. Внедрение этих 
предложений дает возможность 
существенно оптимизировать тех-
ническое обслуживание устройств 
СЦБ на станциях, оборудованных 
системой АСДК.

К середине лета 2010 г. пред-
приятия-разработчики реализова-
ли пробную увязку системы АСДК 
с комплексом задач КЗ «Монито-
ринг» на трех станциях участка 
скоростного движения – Сарыево, 
Мстера и Вязники. В процессе об-
катки приобретенный за два года 
опыт работы позволил специалис-
там Дорожного центра предложить 
альтернативный вариант увязки с 
реализацией наиболее удачных  ал-
горитмов разработки ООО «КИТ», 
снижающий количество ложных 
инцидентов. При увязке АПК-ДК с 
комплексом задач «Мониторинг» в 
дальнейшем был использован тот 
же принцип передачи информации, 
учитывающий как недостатки сис-
тем, так и их сильные стороны.

К началу 2011 г. было завер-
шено предусмотренное проектом 
переоснащение Дорожного центра 
диагностики и мониторинга совре-
менным оборудованием и техни-
кой. Началась поэтапная адаптация 
программного обеспечения.

Три месяца спустя реализована 
увязка КЗ «Мониторинг» и система 
АСДК на участке Петушки – Шерст-
ки, в том числе и по маршруту 
следования скоростного поезда 
«Сапсан». Долгожданный момент 
был омрачен тем, что на участке 
из 54 станций и 27 перегонов сис-
тема формировала непосильное 
для обработки имеющимся шта-
том количество ситуаций – около 
30–50 тыс. (8–10 тыс. инцидентов) 

в сутки. Причиной тому были как 
несовершенства системы АСДК, 
так и проблемы передачи данных 
по существующим каналам связи. 

Именно тогда было принято 
первое нестандартное, но единс-
твенно возможное на тот момент 
решение – изменить технологию 
обработки информации и рабо-
тать не с ситуациями, как регла-
ментирует «Типовой проект по 
организации работы ЦДМ», а с ин-
цидентами. Это позволило в 5–10 
раз сократить время на обработку 
и добиться 100 %-го просмотра и 
классификации информации.

Продвигаясь по намеченному 
пути, штат Центра совместно с 
разработчиками планомерно от-
лаживал программное обеспече-
ние, исключая выявление ложных 
ситуаций и повышая тем самым 
достоверность информации.

В мае 2011 г. система диагнос-
тики и мониторинга на участке 
АСДК заработала в полном объеме 
и началась упорная и планомерная 
работа по устранению выявленных 
предотказных ситуаций с привле-
чением эксплуатационного штата 
Владимирской и Горьковской 
дистанций СЦБ. Для повышения 
эффективности работы Дорожного 
центра в сентябре 2011 г. решени-
ем начальника Горьковской дороги 
было введено круглосуточное 
дежурство технологов ЦДМ по мо-
ниторингу на участке  скоростного 
движения Петушки – Нижний Нов-
город.

Как и планировалось, работы по 
адаптации программного обеспе-
чения завершили к концу 2011 г. – 
все участки Горьковской дороги, 
оборудованные системами диспет-
черской централизации и диспет-
черского контроля, были увязаны 
с КЗ «Мониторинг». Уже первые 

ОБМЕН ОПЫТОМ
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результаты показали, что работа 
ведется в правильном направлении 
– заметное и стабильное снижение 
количества отказов трех категорий  
и их эксплуатационных последс-
твий как по хозяйству автоматики 
и телемеханики (рис. 1, а), так и 
в целом по Горьковской дороге 
(рис. 1, б) началось с момента 
полномасштабной работы ЦДМ в 
мае 2011 г.

Однако, помимо очевидных ус-
пехов, обнаружился ряд проблем 
организационного характера. Типо-
вое штатное расписание дистанций 
СЦБ не предусматривает долж-
ности технолога по мониторингу, 
поэтому каждый руководитель 
линейного предприятия столкнулся 
с вопросом – а кто же будет выпол-
нять эту нужную, но пока непонят-
ную работу? Единых решений не 
было. В большинстве случаев круг 
вопросов технолога по мониторин-
гу вменялся некоему специалисту 
в дополнение к уже имеющимся 
должностным обязанностям. Такой 
способ решения проблемы приво-
дил к закономерному результату 
– отсутствию оперативности, без 
которой невозможно достичь глав-
ной цели мониторинга – предотвра-
щения отказов.

С учетом этих обстоятельств в 
сентябре 2011 г. было принято еще 
одно нестандартное решение – До-
рожный центр диагностики и мони-
торинга пополнился должностями 
электромехаников, ведущих все 
вопросы мониторинга на рабочих 
местах в дистанциях. Изменение 
штатного расписания было вновь 
проведено исключительно за счет 
внутренних резервов хозяйства.

Каковы же плюсы такого шага? 
Во-первых, реализован принцип 
единоначалия: все технологи, 
включая региональных, находятся 
в подчинении начальника Центра. 
Это позволяет обеспечить единую 
технологию обработки информа-
ции на всем полигоне Горьковской 
дороги. При этом за дистанциями 
СЦБ остается оперативное (ситуа-
ционное) руководство линейными 
технологами.

Во-вторых, региональные тех-
нологи по мониторингу имеют ти-
повую должностную инструкцию, 
согласно которой они выполняют 
обязанности по диагностике и мо-
ниторингу и не могут быть заняты 
другими видами работ.

В-третьих, линейные  технологи 
проходят первоначальное специ-
альное обучение непосредствен-

но в Дорожном центре, а затем в 
процессе работы им непрерывно 
транслируются самые передовые 
и рациональные приемы анализа 
предотказных ситуаций с учетом 
существующих алгоритмов, спо-
собы сопровождения и контроля 
работ по графику технического 
обслуживания.

В-четвертых, в соответствии со 
своей должностной инструкцией 
технологи дистанций являются 
непосредственными участниками 
процесса выявления и устранения 
недостатков систем ДЦ и ДК на 
своем участке, что способствует 
снижению процента спама на 
вверенном участке и повышению 
качества мониторинга.

Особое внимание стоит уделить 
прошлому году, который в полной 
мере можно назвать революцион-
ным. Итак, к его началу все участки 
мониторинга введены в эксплуата-
цию, налажена работа с дистанция-
ми СЦБ, регламентирован порядок 
расследования выявленных пре-
дотказных ситуаций, что позволя-

ет наращивать темпы снижения 
отказов устройств ЖАТ по всей 
дороге. Тем не менее, максималь-
ная эффективность достигнута на 
участке скоростного движения, где 
технологи ЦДМ работают в кругло-
суточном режиме.

Такие результаты позволили 
начальнику Горьковской дирекции 
инфраструктуры Д.А. Садовни-
кову принять волевое решение и 
в рамках эксперимента ввести с 
апреля 2012 г. круглосуточное де-
журство на всех пяти регионах. К 
слову, в других Дорожных центрах 
диагностики и мониторинга кругло-
суточно контролируется состояние 
устройств лишь на участках скоро-
стного движения. 

Трудности данного шага за-
ключались в том, что в течение 
полугода такой режим обеспечи-
вался силами командированных из 
дистанций специалистов, которые 
менялись каждый месяц. Работе с 
КЗ «Мониторинг» новичков обуча-
ли штатные технологи ЦДМ прак-
тически в «боевой» обстановке. В 

РИС. 1
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общей сложности такую подготов-
ку прошли около 80 специалистов. 
Позитивным моментом стал тот 
факт, что по возвращении на пос-
тоянное место работы с багажом 
новых знаний работники стали 
строить работу на качественно 
ином уровне – предотказные ситу-
ации на вверенном участке теперь 
устранялись системно и в более 
сжатые сроки. 

Результаты проведенного экспе-
римента стали основанием для под-
писания в октябре 2012 г. приказа 
об изменении штатного расписания 
ЦДМ, который узаконил круглосу-
точный порядок мониторинга на 
всем полигоне. 

Следует отметить, что из всех 
выявленных предотказных ситуа-
ций на долю хозяйства автоматики 
и телемеханики приходится мень-
ше трети (рис. 2). К тому же, на ос-
новании данных КЗ «Мониторинг», 
являющего лишь инструментом для 

специалистов нашего хозяйства, 
организовывается устранение 
недостатков и по другим службам 
дороги. Центр диагностики и мо-
ниторинга становится настоящим 
поставщиком информации, поз-
воляющим улучшить содержание 
устройств всей инфраструктуры и 
оптимизировать процесс организа-
ции движения поездов.

В связи с этим вторая реорга-
низация Центра проводилась не 
только за счет ресурсов хозяйства 
автоматики и телемеханики, но и за 
счет других оперативных хозяйств – 
пути, электрификации и энерго-
снабжения.

Что же еще такого необычного 
сделано в ЦДМ Горьковской доро-
ги? Здесь нужно сказать о том, что 
на других дорогах Центр монито-
ринга является конечным «потре-
бителем» информации систем ДК и 
ДЦ. Модернизация и обслуживание 
самих систем осуществляются 

специалистами дистанций СЦБ с 
минимальным участием центров. У 
горьковчан все обстоит иначе.

С момента создания Центр фак-
тически стал командным пунктом 
дорожного масштаба по работе с 
системами диспетчерского контро-
ля и диспетчерской централизации. 
Все специалисты по их обслужи-
ванию так или иначе действуют 
под руководством и по заданиям 
ЦДМ. Так, например, бригада 
центрального поста диспетчерс-
кой централизации находится в 
непосредственном подчинении 
у начальника Дорожного центра. 
Ввод в эксплуатацию систем ДЦ 
и ДК при строительстве и модер-
низации, устранение замечаний в 
действующих устройствах также 
реализуются под руководством 
Центра, а в большинстве случаев 
– при непосредственном участии 
его технологов и руководителей.

Кроме того, бригады дистанций 
СЦБ по обслуживанию этих систем 
ежемесячно согласовывают свои 
планы с ЦДМ и отчитываются об 
их выполнении, что является одним 
из показателей премирования для 
таких бригад. Подобная вертикаль 
управления позволяет сконцентри-
ровать в одном структурном под-
разделении полную информацию 
обо всех типах применяющихся 
на дороге устройств ДК и ДЦ, их 
состоянии и особенностях.

Дорожный центр диагностики и 
мониторинга объединил в единую 
команду энергичных и креативных 
молодых СЦБистов, которые на 
«ты» с микропроцессорной техни-
кой. С самого начала специалис-
тами ЦДМ выдвигались эффек-
тивные предложения по развитию 
КЗ «Мониторинг», не требующие 
больших затрат на реализацию, 
но при этом позволяющие свести 
к минимуму время на выполнение 
типовых, многократно повторяю-
щихся технологами операций. К 
примеру, одна из новых функций 
подзадачи «Инциденты» позволяет 
любому технологу создавать и со-
хранять на своем АРМе до девяти 
шаблонов (готовых, полностью 
заполненных карточек для типовых 
предотказных ситуаций), а затем 
вносить сохраненную информа-
цию в нужную карточку инцидента 
сочетанием «горячих» клавиш. 
Другая – история инцидента – дает 
возможность быстро вызвать 
список предотказных ситуаций по 
объекту за предшествующий месяц 
для оценки их повторяемости. Как 

РИС. 2

РИС. 3
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известно, копейка рубль бережет – 
минутное высвобождение времени 
выливается в десятки часов эко-
номии и рост процента обработки 
информации.

Дальше – больше. Дело в том, 
что Горьковская дорога оснащена 
тремя разными типами систем 
диспетчерской централизации и 
четырьмя видами систем диспет-
черского контроля (рис. 3).

Такое многообразие устройств 
с их недостатками и особеннос-
тями не позволяет применять 
некоторые типовые алгоритмы 
для выявления предотказных 
ситуаций. Это закономерно при-
водит к появлению ложных ин-
цидентов (спама) в системе КЗ 
«Мониторинг». Кроме того, увязка 
с большей частью систем была 
реализована впервые на сети 
дорог. Все это привело к тому, 
что средний процент ненужной 
информации составляет 71 %, 
достигая 90 % на отдельных 
участках. В таких условиях работа 
технологов крайне неэффективна 
– специалисты вынуждены обраба-
тывать все инциденты, на каждую 
сотню которых приходится лишь 
один действительно предотказный 
случай. Остальные 99 – это пла-
новые работы по обслуживанию 
устройств и «спам».

С учетом особенностей находя-
щихся в эксплуатации систем СЦБ 
и систем диспетчерского контроля 
специалисты ЦДМ постоянно раз-
рабатывают и обновляют перечень 
алгоритмов, позволяющих сущест-
венно повысить эффективность 
диагностики и мониторинга. Разра-
ботчики КЗ «Мониторинг» внима-
тельно относятся к предложениям 
горьковчан – за время совместной 
работы было разработано, протес-
тировано и внедрено 14 новых алго-
ритмов и около 10 дополнительных 
функций. И этот процесс продолжа-
ется, правда, не такими темпами, 
как хотелось бы. По мнению автора, 
для этих целей не лишним было бы 
иметь в ЦДМ специальную группу 
квалифицированных специалистов. 
Пока же получается как в известной 
присказке: хвост вытаскиваем – 
нос увязает. Бросили все силы на 
выявление предотказных ситуа-
ций – затормозилась работа по 
совершенствованию технических 
средств и технологий обработки 
информации. С учетом сложив-
шейся ситуации не исключено, что 
потребуется очередная, уже третья 
реорганизация ЦДМ.

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

 Существующие в РТУ измери-
тельные стенды не предназначены 
для испытания лестниц и стре-
мянок. Стенды промышленного 
производства имеют большую 
стоимость. Например, для приоб-
ретения стенда СМИ-50, который 
изготавливает ОАО «ВЭМЗ», тре-
буется около 100 тыс. руб.

В связи с этим специалистам 
РТУ Пушкино приходилось обра-
щаться в службу энергоснабже-
ния, однако при этом тратились 
средства на перевозку и проверку 
этих изделий.

С целью решения этой про-
блемы изготовлен универсаль-
ный стенд для проверки поясов, 
лестниц и стремянок. Он состоит 
из нескольких узлов, поэтому 
удобен при транспортировке и 
может устанавливаться в разных 
помещениях. 

В основании стенда крестовина 
из металлического профиля 100 мм 
размером 1,2х1 м, которая крепит-
ся к полу анкерными болтами. К 
ней прикручен типовой стакан све-
тофора, внутри него  установлена 
часть светофорной мачты длиной 
2 м. К основанию и мачте также с 
помощью болтов крепится Г-образ-
ная опора для лебедки, рассчитан-
ная на нагрузку до 800 кг.

Сверху к мачте шпилькой 25 мм 
крепится перекладина из металли-
ческого профиля 60 мм длиной 0,6 м. 
С одной стороны при помощи ка-
рабина на ней зафиксирован дина-
мометр, рассчитанный на усиление 
до 500 кг, с другой – специальное 
устройство для закрепления прове-
ряемых изделий. Оно представляет 
собой дугу (пол-окружности) диа-
метром 35 см, имитирующей пояс 
человека. Устройство сварено из 
четырех хомутов, которыми лест-
ницы соединены с мачтами. 

Тем не менее, итоги четырех-
летней работы однозначно сви-
детельствуют о том, что в целом 
направление движения выбрано 
правильно. 

Хотелось бы отдельно оста-
новиться на уникально организо-
ванном процессе оперативного 
реагирования по всем случаям пре-
дотказов, которые выявляются при 
помощи КЗ «Мониторинг». Только 
на нашей дороге итоги работы сме-
ны технологов ЦДМ дважды в сутки 
рассматривает лично начальник 
Горьковской дирекции инфраструк-
туры. Оперативные совещания 
проводятся с участием еще одного 
центра – ЦУСИ, а также руководите-
лей служб дирекции. Это полностью 
снимает проблемы, возникающие 
при взаимодействии смежных 
подразделений. Затраченное на 
такие совещания время полностью 
оправдывается своевременностью 
принятия решений, что само по себе 
уже половина успеха.

Нельзя также обойти внимани-
ем развернутую работу по модер-
низации устаревших устройств 
диспетчерской централизации и 
диспетчерского контроля, которые 
будут выполняться в составе про-
екта по модернизации верхнего 
строения пути. Благодаря такому 
нестандартному решению, при-
нятому начальником Горьковской 
дирекции инфраструктуры, на 
трех перегонах самого «ветхого» 
участка железной дороги Кендери 
– Кизнер уже в этом году удастся 
поднять процесс диагностики и мо-
ниторинга устройств автоматики и 
телемеханики на качественно иной 
уровень.

Следует особо отметить, что 
без поддержки руководителей 
Горьковской дирекции инфра-
структуры и дороги реализовать 
такой непростой проект и орга-
низовать эффективную работу 
Дорожного центра диагностики и 
мониторинга было бы невозможно. 
С самого начала существования 
ЦДМ к деятельности подразделе-
ния проявляют горячий интерес 
и оказывают необходимую под-
держку начальник Горьковской 
железной дороги А.Ф. Лесун и 
начальник Горьковской дирекции 
инфраструктуры Д.А. Садовников. 
С результатами работы Центра, 
последними наработками всегда 
знакомят гостей из правления ОАО 
«РЖД» и коллег с других дорог, 
тем самым продвигая идеи и при-
нципы нашего подхода к делу.

ОБМЕН ОПЫТОМ
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В дистанциях СЦБ большое внимание уделяется вопросам охраны труда 

и техники безопасности. Для проверки технологической оснастки РТУ 

оборудованы специальными стендами. Подобный стенд, предназначен-

ный для испытания предохранительных поясов, лестниц и стремянок, 

разработан на Московской дороге. 

СТЕНД ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЛЕСТНИЦ, СТРЕМЯНОК 
И ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ПОЯСОВ

РИС. 1 РИС. 2

го пояса. На концах ремня нахо-
дятся два кольца для соединения 
с крюком.

На основании стенда есть два 
ролика, через которые пропускают 
трос. Он используется при провер-
ке лестниц и стремянок. Крюки, 
карабины и хомуты рассчитаны на 
нагрузку до 500 кг. Все крепежные 
элементы стенда взяты от старых 
поясов, зажимы для троса и цепь 
приобретены в магазине.

При проверке лестница-стремян-
ка устанавливается над подвижным 
роликом (рис. 1). Трос пропускают 
через два подвижных ролика и 
подсоединяют одним концом при 
помощи карабина к кольцам цепи, 
другим концом при помощи крюка 
– к кольцам ремня, накинутого 

Стенд работает по принципу 
«коромысла». К одному концу вер-
хней перекладины присоединена 
лебедка и динамометр, к другому 
испытываемое изделие.

К стенду магнитом крепится 
цифровой таймер, позволяющий за-
давать необходимую длительность 
проверки. По истечении заданного 
времени в нем включается сигнал, 
извещающий о снятии нагрузки. 

При проверке лестниц на верх-
нюю перекладину вешают цепь из 
больших колец длиной 1,3 м. Если 
тестируют все ступени лестницы, 
то к разным участкам этой цепи с 
помощью карабина прикрепляется 
трос с крюком, а на проверяемую 
ступень накидывают ремень. Он 
изготовлен из старого монтерско-

на нужную ступень. При помощи 
лебедки выставляют нагрузку 125 
кг. Величину усилия  контролируют 
динамометром. Спустя 2 мин по 
сигналу таймера нагрузку снимают. 
Аналогичным способом  проверяют-
ся другие ступени.

С целью проверки тетивы лест-
ницы нагрузку снижают до 100 кг. 
Если после испытаний на изделии 
отсутствуют трещины, изломы,  
конструкция не деформирована, 
лестница пригодна для эксплуа-
тации. 

Для диагностики пояс надева-
ют на подвешенное к верхнему 
подвижному рычагу устройство. 
При помощи цепи и карабинов 
кольцо пояса соединяют с нижним 
подвижным роликом (рис. 2). Ис-
пользуя лебедку, устанавливают 
нагрузку 400 кг. В этом случае 
проверка длится 5 мин.

Аналогично проверяют стропу. 
Она крепится карабинами вверху к 
рычагу, а внизу – к ролику. Если во 
время испытания на поясе и стропе 
не деформируются металлические 
части, не образуются надрывы тка-
ни или другие дефекты, свидетель-
ствующие о снижении прочности, 
изделие исправно.

С целью профилактики во 
время эксплуатации стенд перио-
дически осматривают, проверяют 
прочность крепления узлов и дета-
лей. Раз в год проводят метрологи-
ческую поверку динамометра.

Стенд прост и удобен в экс-
плуатации, многофункционален, 
занимает мало места, имеет эс-
тетичный внешний вид. За счет 
использования деталей старых 
светофоров затраты на его из-
готовление минимальны. Стенд 
успешно применяют в РТУ техни-
ческого центра автоматики и теле-
механики Московской дороги.
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ТЕСТИРОВАНИЕ 
АППАРАТУРЫ ТРЦ

 Согласно инструкции по эксплуатации, путевой 
приемник ПП1 и путевые генераторы ГП3, ГП31 
включают в рабочее состояние на время не менее 
двух часов. После замены в этих блоках электроли-
тических конденсаторов К50-29 на другой тип и про-
веденных измерений уровня пульсаций напряжения 
питания следует проконтролировать как функциони-
руют эти устройства. Кроме того, их тестируют при 
расследовании предотказных или сбойных ситуаций 
в тональных рельсовых цепях, повлекших нарушения 
графика движения поездов. 

Для решения этих задач предлагаю использовать 
устройство тестирования ТРЦ (рис. 1, 2), состоящее 
из двух блоков. Первый блок предназначен для про-
верки путевых генераторов ГП3, ГП31 автономно на 
внутреннюю нагрузку и совместно со вторым блоком. 
Путевой приемник ПП1 проверяется при совмес-
тном применении двух блоков. Для достоверного 
тестирования одного из устройств ТРЦ необходимо 
исправное состояние другого. Кратковременный сбой 
в работе одного из них фиксируется и визуально отоб-
ражается, что исключает необходимость постоянного 
присутствия электромеханика. Принципиальная 
схема для проверки генераторов показана на рис. 3, 
для проверки путевого приемника – на рис. 4. Тип и 
номинальные значения элементов указаны в табл. 1 
и табл. 2 соответственно.

На передней панели первого блока для проверки 
генератора (см. рис. 1) расположены колодка для 

В.Д. КОЛГАНОВ,
электромеханик Сальской 
дистанции Северо-Кавказской 
дороги

подключения, тумблер В1 включения напряжения 
питания, индикация – светодиод Uпит, сетевой пре-
дохранитель FU1, тумблер В2 для выбора частоты 
манипуляции, тумблер В3 подключения внутренней 
нагрузки для режима автономного тестирования, а 
также галетный переключатель S1, определяющий 
тип генератора. В верхней части панели находятся 
коммутационные и контрольные гнезда: ГН1 – для 
контроля потребляемого тока; ГН2 – для контроля 
напряжения питания; ГН3 – для подключения ос-
циллографа или подключения ко второму блоку на 
выходе генератора; ГН4, ГН5 – для контроля уровня 
пульсаций двухполярного источника питания.

На передней панели второго блока по проверке 
путевого приемника (см. рис. 2) расположены тум-
блер включения сети B1, сетевой предохранитель 
FU1, светодиод наличия напряжения питания Uпит, 
вольтметр PV, контролирующий его величину, ручка 
ЛАТРа, индикаторы L1, L2, L3 состояния блока про-
верки, гнезда для контроля и коммутации.

Вход второго блока подключается к выходу пер-
вого через гнезда ГН 2, 6. Напряжение на входе 
путевого приемника контролируется через гнезда 
ГН 1, 5, на путевом реле – ГН 3, 7, потребляемый ток 
– ГН 4, 8.

Рассмотрим режим работы этих устройств. В 
колодках первого и второго блоков размещают гене-
ратор и приемник. На первом блоке переключатель 
S1 и тумблер В2 устанавливают в нужное положение, 

РИС. 1 РИС. 2

ОБМЕН ОПЫТОМ

Для тестирования в РТУ путевых приемников 

и генераторов тональных рельсовых цепей мож-

но применять устройство, которое позволяет со-

здать условия, аналогичные эксплуатационным.
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тумблер В3 – в положение «Откл.». Выход первого 
блока (ГН3) подключают ко входу второго (ГН 2, 6). 
Регулятор Vвых на путевом генераторе поворачивают 
в крайнее левое положение и подключают первый 
блок к сети.

Милливольтметр переменного тока подсоеди-
няют к гнездам ГН 1, 5 второго блока, вольтметр 

постоянного тока – к гнездам ГН 3, 7. Ручку ЛАТРа 
поворачивают в крайнее левое положение и подклю-
чают второй блок к сети. Затем включают тумблер 
В1 второго блока, устанавливают по вольтметру 
PV номинальное напряжение питания путевого 
приемника с помощью ЛАТРа. При этом должны 
загореться светодиоды L2 и Uпит. Далее включают 

РИС. 3

РИС. 4
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Т а б л и ц а  1

Позиционное 
обозначение

Тип Номинальное 
значение

Резисторы

R1 ОМЛТ 1 1,8 кОм

R2 ОМЛТ 0,25 27 кОм

R3 ОМЛТ 0,25 27 кОм

R4 ПЭВ 10 6,8 кОм

Диод

VD АЛ307В

Трансформатор

TV ПОБС-5А

Т а б л и ц а  2

Позиционное 
обозначение

Тип Номинальное 
значение

Резисторы

R1 ОМЛТ 0,5 1,5 кОм

R2 ОМЛТ 0,25 0,1 кОм

R3 ОМЛТ 0,25 2,4 кОм

R4, R5 ОМЛТ 0,25 1,2 кОм

Конденсатор

С К50-16 100 мкФ, 50 В

Диоды

VD1– VD4 КЦ401А –

VD5, VD8, VD9 АЛ307В –

VD6 Д223 –

VD7 АЛ307А –

Реле

KV1 АНШ2-310 –

KV2 РЭС47 –

Трансформаторы

TV СОБС-2А

Т ЛАТР-2М

тумблер B1 первого блока и медленно увеличивают 
выходное напряжение генератора до тех пор, пока 
не «запустится» приемник и не загорится светодиод 
L3. С помощью милливольтметра измеряется чувс-
твительность приемника, а с помощью вольтметра 
постоянного тока – напряжение на путевом реле. Для 
включения дежурного режима необходимо кратков-
ременно нажать кнопку КН1 (см. рис. 4). При этом 
встанет под ток реле KV2 через контакт реле KV1.1 
и заблокируется своим контактом KV2.1. После 
этого светодиод L2 погаснет, а L1 загорится. Если 
в процессе комплексного тестирования произойдет 
даже кратковременный сбой в работе приемника 
или генератора, реле KV2 обесточится через контакт 

реле KV1.1. Светодиод L1 погаснет, а L2 загорится. 
Такое сбойное состояние зафиксируется независимо 
от состояния реле KV1. 

СЕМИНАР СВЯЗИСТОВ
 В конце февраля состоялся сетевой 

семинар связистов на тему «Совер-
шенствование оперативной работы и 
оптимизация технологических процес-
сов вертикали управления ЦУТСС–
ЦТУ–ЦТО». В его работе приняли 
участие руководители и специалисты 
Центральной станции связи, предста-
вители организаций-разработчиков 
программного обеспечения, произво-
дителей оборудования и сервисных 
компаний.

В ходе совещания были рассмот-
рены вопросы совершенствования 
оперативной работы подразделений 
вертикали управления ЦУТСС–ЦТУ–
ЦТО и автоматизации технологических 
процессов эксплуатационных подраз-
делений ЦСС, а также реализуемые и 
планируемые к внедрению технические 
и проектные решения на базе перспек-
тивного оборудования.

Обращаясь к участникам семи-
нара, генеральный директор ЦСС 
В.Э. Вохмянин подчеркнул, что тенден-
цией развития в ОАО «РЖД» является 
создание вертикально-интегрирован-
ных структур оперативного управле-
ния по направлениям деятельности. В 
отдельные подразделения выделены 
блоки перевозок и инфраструктуры. 
Реализуются направления развития в 
рамках организации территориального 
управления. Например, на железные до-

роги возложены функции региональных 
центров корпоративного управления. 

В.Э. Вохмянин отметил необходи-
мость планирования мероприятий по 
развитию и модернизации инфраструк-
туры хозяйства связи в соответствии 
со стратегическими направлениями 
развития холдинга, в том числе и 
учитывая организацию скоростного и 
высокоскоростного движения. При этом 
одна из основных задач модернизации и 
развития сети связи заключается в цен-
трализации и консолидации функций 
управления объектами инфраструктуры 
при условии их устойчивого и непрерыв-
ного действия. Для совершенствования 
модели управления сетью связи с 
учетом оценки рисков следует осущест-
влять постоянный мониторинг объектов 
инфраструктуры, реализовывать систе-
мы с автоматическим резервированием 
и производить регламентацию всех 
процессов эксплуатационной деятель-
ности. Кроме того, в рамках оператив-
ного управления в перспективе нужно 
обеспечить учет объема плановых ра-
бот, нормирование и пооперационный 
контроль действий персонала.

Большое внимание участники семи-
нара уделили вопросам организации 
связи с местом аварийно-восстанови-
тельных работ (МАВР). Они высказали 
мнение, что для совершенствования 
технологических процессов по орга-

низации связи с МАВР необходима 
оптимизация документооборота при 
формировании первичных документов, 
обеспечение наличия объективной ин-
формации о прогнозируемом времени 
организации связи с учетом времени 
доставки персонала к месту работ и 
местных условий и др.

На семинаре также рассматривались 
перспективные планы модернизации 
первичной сети связи и ОТС; функции, 
возложенные на отделы технического 
управления сетями связи и перспек-
тивы оптимизации их деятельности; 
типовой регламент оснащенности ра-
бочих мест старших смены ЦТУ. Кроме 
того, обсуждались вопросы развития 
системы мотивации труда, методика 
оценки производственной деятельности 
эксплуатационных подразделений и 
перспективы внедрения модуля автома-
тизированного формирования типовых 
рекомендаций по применению техноло-
гических процессов в ЕСМА.

Своим опытом поделились специа-
листы дирекций связи, а представители 
фирм рассказали о новых разработках 
в области телекоммуникаций.

Активно и заинтересованно участ-
ники совещания обсуждали решения 
семинара, которые были занесены в 
протокол. Это вселяет уверенность, 
что все они будут реализованы на 
практике.

ИНФОРМАЦИЯ
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УСТРОЙСТВО 
ДЛЯ МОНИТОРИНГА 
СИГНАЛЬНОЙ ТОЧКИ

С.В. ЮРЛОВ, 
старший электромеханик 
вагона-лаборатории службы 
автоматики и телемеханики 
Дальневосточной дирекции 
инфраструктуры 

У СЦБистов Дальневос-

точной дирекции инф-

раструктуры появилась 

возможность контроли-

ровать состояние и запи-

сывать характеристики 

аппаратуры сигнальной 

точки. Получать досто-

верную информацию 

позволяет автоматичес-

кое устройство для мони-

торинга, разработанное 

специалистами хозяйства 

автоматики и телеме-

ханики. В хозяйстве на-

деются, что новшество 

поможет определять при-

чины сбоев кодов АЛСН, 

поиск которых раньше 

осложнялся из-за недо-

статка информации.

К.В. ПЛУГИН, 
электромеханик РТУ 
Тындинской дистанции СЦБ

 При расследовании сбоев в 
работе аппаратуры сигнальных 
точек сложнее всего определить 
причину неисправности, которая 
появляется и исчезает внезапно, 
причем через неопределенное 
время может повториться вновь. 
Во время проверки приборов, из-
мерения напряжения в различных 
точках схемы устройства работа-
ют устойчиво и не всегда можно 
определить, что вызвало, к приме-
ру, ложную занятость рельсовой 
цепи. Нередко причина остается 
неизвестной даже после замены 
всех блоков в релейном шкафу 
сигнальной точки.

К сожалению, в дистанциях 
СЦБ нет тестирующей аппара-
туры, с помощью которой можно 
контролировать состояние при-
боров в релейном шкафу, узнать, 
как функционирует аппаратура 
перед сбоем и непосредственно 
в момент нештатной ситуации. 
Специалисты вынуждены ждать, 
когда случай повторится. Нередко 
работоспособность аппаратуры 
восстанавливается через корот-
кий промежуток времени, и у 
электромехаников нет возмож-
ности выяснить, что произошло.

Для выявления причин от-
казов аппаратуры сигнальных 
точек разработано переносное 
автоматическое записывающее 

устройство. Основное его пред-
назначение – зафиксировать и 
записать состояние аппаратуры 
в момент, предшествующий не-
исправности или сбою в работе 
сигнальной точки.

Устройство представляет со-
бой малогабаритный блок, рабо-
тающий совместно с ноутбуком 
(нетбуком) (рис. 1). Для связи 
блока с компьютером использу-
ется беспроводной интерфейс 
«Bluetooth». Применяемый для 
этого модуль типа HC-05 позволя-
ет пользователю контролировать 
работу сигнальной точки из авто-
мобиля, т. е. находясь от неё на 
расстоянии нескольких десятков 
метров. Несмотря на простоту, 
устройство обладает достаточно 
широкими возможностями.

Принципиальная электричес-
кая схема прибора показана на 
рис. 2. Устройство питается от 
трех элементов размера 2АА, а 
также может работать от любого 
источника напряжением 5 В током 
0,1 А.

Микроконтроллер контроли-
рует и передает значения напря-
жений в характерных точках в 
компьютер, где данные обраба-
тываются программой. Благодаря 
его применению в схеме миними-
зировано число элементов.

В блоке имеются специальные 

РИС. 1

ОБМЕН ОПЫТОМ
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выводы для измерения напряже-
ния: питающей сети (Uсеть); шины 
ПБ (UПБ); реле З (UЗ); Ж (UЖ); ИВГ 
(Uр.ц.). Предусмотрены также шесть 
логических входов для подключе-
ния к характерным точкам и вход 
синхронизации записи (12–35 В 
переменного или постоянного 
тока).

Компьютерная программа 
работает в двух режимах: отоб-
ражения текущих осциллограмм 
и просмотра записанных осцил-
лограмм.

Каждые 10 мс из блока в ком-

пьютер поступает информация 
о состоянии контрольных точек, 
которую программа в виде ос-
циллограмм выводит на экран. 
Данные также записываются в 
динамический буфер, способный 
вместить осциллограммы напря-
жений состояния аппаратуры 
длительностью 20 с. Программа 
позволяет задавать необходимые 
параметры записи. 

По сигналу синхронизации, пос-
тупающей через канал, подклю-
ченный, например, к одной из ламп 
светофора или реле, программа 

запишет данные из буфера до 
того, как загорится эта лампа или 
сработает реле. В дальнейшем 
при просмотре файла наглядно 
видно, какой код поступал из рель-
совой цепи, определить значение 
напряжения на реле ИВГ перед 
срабатыванием и др.

Временные параметры кода 
определяют с помощью курсоров 
линейки. Значение напряжения 
питающей сети, шины ПБ, реле 
З и Ж в любой точке графиков 
можно узнать, щелкнув мышью по 
осциллограммам напряжений.

РИС. 2
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РАБОТАЯ СООБЩА

Т.И. ЛЕОНЕНКО, 
специалист по управлению 
персоналом Тамбовской 
дистанции Юго-Восточной 
дирекции инфраструктуры

 К такому успеху весь коллектив 
шел долго и упорно. В начале 
века в дистанции молодые ра-
ботники составляли только 7 % 
всего персонала, специалисты 
массовых профессий в основном 
были в возрасте старше 50 лет. 
Начальник дистанции В.В. Бала-
кирев, главный инженер А.В. Ба-
женов, заместитель начальника 
дистанции С.Г. Левин сделали 
основную ставку на обновление 
коллектива за счет подготовки 
специалистов в отраслевых учеб-
ных заведениях и естественного 
оттока кадров. Большую помощь 
в этом оказали Тамбовский тех-
никум железнодорожного транс-
порта и Воронежский колледж 
железнодорожного транспорта. 
По целевым направлениям мо-
лодежь отправляли на учебу, 
и после прохождения практики 
приглашали на постоянную рабо-
ту. Таким образом, у нас теперь 

трудятся квалифицированные 
специалисты – старший элект-
ромеханик А.В. Пчелинцев, элек-
тромеханики А.А. Гребенников, 
братья Щекины, М.А. Заячников, 
Д.А. Попов и др. 

Перспективной молодежи 
предлагали учиться заочно в 
отраслевых учебных заведениях 
высшего и среднего професси-
онального образования. Сейчас 
уже А.И. Киташин и П.Н. Тре-
тьяков трудятся в должности 
старшего электромеханика, А.А. 
Шерстеникин – электромеханика, 
К.С. Иванов и В.Н. Хромов – 
диспетчера СЦБ, О.В. Ромашова 
– инженера, С.Н. Неудахин – 
электроника. В итоге в дистан-
ции 33 % штата (35 человек) 
составляют молодые работники 
в возрасте до 35 лет. 

Небольшой по численности 
коллектив (105 человек) обес-
печивает бесперебойную работу 

устройств СЦБ на крупных желез-
нодорожных узлах Тамбова, Цны, 
Кирсанова, Обловки. Протяжен-
ность обслуживаемого полигона 
276,5 км, из них главные пути 
(160,5 км) оснащены автоблоки-
ровкой. 

Много внимания в дистанции 
уделяется техническому обуче-
нию персонала. Оборудованный 
по инициативе главного инжене-
ра А.В. Баженова современный 
кабинет неоднократно признава-
ли лучшим в смотрах-конкурсах 
на дороге. Все свои силы и время 
отдает организации технического 
обучения неутомимый инженер 
И.В. Максимова. И результаты 
есть: растет уровень профес-
сиональной подготовки специ-
алистов, снижается количество 
браков в работе и нарушений 
требований охраны труда. Для 
занятий в кабинете имеются 
ПЭВМ, на которых установлена 

Заместитель начальника дистанции С.Г. Левин (слева) 
обучает работе с принципиальными схемами

Старший электромеханик А.И. Киташин и электромеха-
ник И.М. Зайцев выполняют работы на посту ЭЦ станции 
Тамбов-1

В ТРУДОВЫХ КОЛЛЕКТИВАХ

По итогам работы за прошлый год Тамбовская 

дистанция заняла первое место в отраслевом со-

ревновании среди коллективов структурных под-

разделений ОАО «РЖД». И победа не стала неожи-

данностью: во втором квартале было присвоено 

второе место, в третьем – первое.
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автоматизированная обучающая 
система (АОС-ШЧ). Система ори-
ентирована на изучение работы 
устройств железнодорожной 
автоматики и освоение методов 
поиска неисправностей, возни-
кающих при их эксплуатации. В 
компьютерных программах по 
безопасности движения, труда, 
пожарной безопасности, техно-
логии обслуживания устройств 
СЦБ материал изложен наглядно 
и последовательно. Кабинет обо-
рудован видеоаппаратурой для 
просмотра фильмов, макетами 
стрелочного электропривода 
СП-6, кабельной муфты УКМ, 
стрелочной коробки, образцами 
кабелей, применяемых в хозяйс-
тве автоматики и телемеханики.

Для проведения практических 
занятий в техническом кабинете 
и на учебной площадке имеются 
тренажеры управления спарен-
ной стрелкой ЭЦ, станционной 
рельсовой цепи частотой 25 Гц, 
сигнальной установки автоблоки-
ровки, статива увязки станции с 
перегоном. Последний имитирует 
повреждения в устройствах ав-
тоблокировки, в том числе при 
смене направления движения. 
Также установлены тренажеры 
автоматической переездной сиг-
нализации с автошлагбаумом, 
отдельных узлов питающей ус-
тановки, устройств автоматики 
на базе вводной панели ПВР-40, 
аппаратуры КТСМ и счета осей 
системы ЭССО.

Не так давно в дистанции 
массовые профессии не были 
укомплектованы кадрами, ква-
лифицированные специалисты, 
особенно молодежь, увольнялись 
С целью уменьшения этих проблем 
руководство при активной под-
держке профсоюзного комитета 
стало уделять большое внимание 
нематериальной мотивации пер-
сонала. 

Протяженность обслуживае-
мого полигона у нас достаточ-
но большая для европейской 
части страны. Многие молодые 
работники, проживающие на 
линейных станциях, по кругу 
своих обязанностей практически 
не встречаются друг с другом. 
Ранее общение с руководством 
дистанции проходило исключи-
тельно на рабочих местах, а чаще 
по телефону или электронной 
почте. Для усиления корпора-
тивной сплоченности, снижения 
текучести кадров среди моло-

дежи, профилактики нарушений 
на производстве, а также более 
открытого общения с руководс-
твом было решено проводить 
семинары-совещания.

По итогам семинаров моло-
дых работников назначают на 
вышестоящие должности. Теперь 
встречи с руководством в нефор-
мальной обстановке проходят 
ежеквартально. Также органи-
зуются конкурсы профессио-
нального мастерства, тренинги 
со специально приглашенными 
специалистами-психологами.

Пропаганда здорового образа 
жизни и проведение дней здоровья 
– это неотъемлемая часть всей 
работы дистанции. Ежегодно в 
конце зимы все желающие вместе 
с семьями выезжают в лес. Также 
проводятся различные спортивные 
конкурсы, совместный активный 
отдых. Очень сплачивает коллек-
тив новогодние вечера, выезды на 
экскурсию вместе с семьями. Для 
персонала дистанции выделяются 

путевки в отраслевые здравницы, 
где в прошлом году отдохнули 
семь работников с семьями.

Все проводимые совместно 
мероприятия позволяют раскрыть 
потенциальные возможности 
каждого работника, выявить и 
максимально использовать силь-
ные стороны всех сотрудников. 
Ведь от правильного распре-
деления сил и обязанностей в 
коллективе зависит эффектив-
ность деятельности предприятия. 
Работая сообща, легче решать 
проблемы, с которыми приходит-
ся сталкиваться ежедневно при 
обслуживании устройств. 

В итоге исчезла текучка кад-
ров. И в этом немалая заслуга 
руководства, которое поставило 
перед собой цель – сплотить кол-
лектив. За последние два года 
сотрудники увольняются только в 
связи с уходом на пенсию. После 
службы в армии в дистанцию 
вернулись три молодых работ-
ника. Более искренние и дове-

Электромеханики 
В.Н. Медведев 

и Д.А. Попов меняют 
реле ППР3-5000

Старший электромеханик П.Н. Третьяков и электроник С.Н. Неудахин в кабинете 
технической учебы
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рительные отношения между ру-
ководством и эксплуатационным 
штатом помогают добросовестно 
и качественно выполнять график 
технологического процесса.

В дистанции трудятся семей-
ные династии. Так, например, 
устройства на станции Обловка 
обслуживают супруги Юрий и 
Галина Кочелябины и их сын 
Максим. Эта семья – гордость 
дистанции, образец верности 
избранной профессии. Старший 
Кочелябин за безупречный труд 
награжден знаком «Почетный 
железнодорожник». 

На станции Кирсанов вместе 
работают отец и сын Баевы, на 
станции Платоновка – Заячнико-
вы, на станции Тамбов-1 – Зай-
цевы. Начальником станции Рада 
трудится Елена Щекина. Ее сыно-
вья – электромеханики Борис и 
Сергей – обеспечивают надежное 
функционирование устройств 
СЦБ на этом участке. 

Благодаря преемственности 

поколений молодые ребята быс-
тро осваивают работу СЦБиста, 
и при этом они – опора для своих 
родителей, так как никогда не 
подведут. Сыновья, стараясь 
достойно выглядеть в глазах 
старших, трудятся не хуже своих 
наставников, помогают им выпол-
нять тяжелую физическую работу. 
Благодаря этому молодежь мужа-
ет, становится профессионально 
грамотной и самостоятельной, а 
главное она стремится работать 
в своем коллективе.

В состав дистанции входят 
пять цехов по обслуживанию 
устройств СЦБ, цех по обслужи-
ванию устройств КТСМ, ремон-
тно-технологический участок, 
бригада по надежности и обес-
печению бесперебойной работы, 
дистанционная мастерская. 

Замена устаревшего обору-
дования на новое и его модер-
низация осуществляются посто-
янно. Эксплуатационный штат за 
последние девять лет установил 

138 новых релейных шкафов 
автоблокировки, 21 релейный 
шкаф переездной автоматичес-
кой сигнализации, 39 релейных 
шкафов входных светофоров на 
11 станциях. Вновь смонтирован и 
введен в эксплуатацию один пост 
КТСМ-02, заменены 12 комплек-
тов аппаратуры ПОНАБ-ДИСК на 
КТСМ-01Д, установлено семь уст-
ройств заграждения переездов. 

На станции Тамбов-1 прове-
дена глубокая реконструкция 
устройств СЦБ и заменены 
пульт и манипулятор дежурного 
по станции, а также два поста 
централизации в горловинах 
станции. В подгорочном парке 
на третьем и четвертом постах 
модернизированы рельсовые 
цепи. При реконструкции станции 
Селезни заменены питающие па-
нели и пульт-табло дежурного по 
станции, а в нечетной горловине 
перенесены четыре стрелки. На 
станции Никифоровка реконс-
труирована нечетная горловина, 
перенесены входные и выходные 
светофоры. Также заменено, 
отремонтировано и вновь уло-
жено 61,2 км кабелей СЦБ для 
устройств КТСМ.

В прошлом году выполнен 
монтаж и введены в эксплуатацию 
устройства автоматизированной 
системы диспетчерского контроля 
(АСДК) на участке 418 км – Тонов-
ка (160,5 км).

Итогом работы коллектива 
за год стало отсутствие браков и 
аварий. Балльная оценка содер-
жания устройств СЦБ отличная 
(6,2). Капитальный ремонт уст-
ройств СЦБ выполнен на 110,7 %.
Эксплуатационные расходы со-
ставили 98,2 %, производитель-
ность труда – 102 %. Случаев 
производственного травматизма 
не допущено.

В дальнейшем, чтобы улуч-
шить надежность работы уст-
ройств СЦБ на станции Тамбов-1, 
планируется заменить три питаю-
щие панели и один ДГА на новые, 
на посту ЭЦ станции Кирсанов 
включить микропроцессорную 
централизацию, смонтировать 
постоянно действующую двух-
стороннюю автоблокировку на 
перегоне Кирсанов – Тоновка. И 
с уверенностью можно сказать, 
что сплоченный коллектив дис-
танции сможет выполнить пос-
тавленные перед ним задачи, 
обеспечив безопасность движе-
ния поездов.

Проведение 
технического 
занятия на поле

Психологический тренинг с молодыми работниками 
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КОЛЛЕКТИВ С ВЫСОКИМ 
ПОТЕНЦИАЛОМ

 Через станцию Тайшет проходят основные артерии 
сети. Здесь начинается Байкало-Амурская магист-
раль, в южном направлении уходит ветка на Абакан, 
с запада на восток тянется Транссибирская магист-
раль, на главном ходу которой расположен почти весь 
полигон Тайшетской дистанции СЦБ. 

Несмотря на относительно небольшую протяжен-
ность (200 км), дистанция имеет высокую оснащен-
ность (207,1 техн. ед.). В зоне обслуживания 13 постов 
ЭЦ, более 600 централизованных стрелок. Практи-
чески весь участок оборудован числовой кодовой 
автоблокировкой, диспетчерской централизацией и 
диспетчерским контролем.

По статистике прошлых лет большинство отказов 
случалось из-за недосмотра персонала во время 
капитального или среднего ремонта пути. Особенно 
часто происходили повреждения кабеля, когда на 
«окнах» была задействована путевая техника. 

Для снижения таких случаев под руководством 
заместителя начальника дистанции П.Г. Истомина 
разработали целый ряд мер.  Больше внимания стали 
уделять подготовке к капитальному ремонту. 

Все строительные работы теперь под постоянным 
надзором СЦБистов. При длительных «окнах» в 
цехах организовано сменное дежурство персонала. 
Чтобы избежать повреждений кабеля, электроме-

ханики предварительно определяют точное место 
прохождения трассы с помощью трассоискателя, 
после окончания работ обязательно проверяют ис-
правность устройств. 

Кроме того, повышению надежности способствуют 
современные технические средства, которые внед-
ряются на участке, – реле ИВГ-Ц, электродвигатели 
ДПС, МСА и др. 

Эффективной мерой для сокращения сбоев 
кодов АЛСН стало приведение всех рельсовых це-
пей к единой нормали (РЦ25-ЭТ50-ДСШ16-С-93). 
Благодаря этому  из действующих схем исключили 
ненадежные элементы, в частности, разрядники 
РВНШ-250, имеющие устаревшую конструкцию. Сбои 
на участках с движением поездов повышенной длины 
и веса удалось сократить путем замены устаревших 
дроссель-трансформаторов ДТ-1-150 на более сов-
ременные ДТ-1МГ1-300, обеспечивающие пропуск 
обратного тягового тока, и использования усиленных 
сталемедных дроссельных перемычек. Одновре-
менно отказались от применения трансформаторов 
ПТ-25МП-1. Вместо них установили трансформаторы 
с повышенным выходным напряжением ПТ-25МП-2. 
В помощь электромеханикам разработана памятка, 
облегчающая поиск и устранение причин сбоев.

На предприятии реализуются организационно-

П.И. СИНЯК, 
начальник Тайшетской 
дистанции СЦБ Восточно-
Сибирской дирекции
инфраструктуры

В ТРУДОВЫХ КОЛЛЕКТИВАХ

Старший электромеханик С.И. Янченко и главный инженер 
А.И. Диденко на совещании у начальника дистанции П.И. 
Синяка

Старший электромеханик А.О. Сычев, диспетчер 
К.А. Баранова, заместитель начальника дистанции П.Г. Исто-
мин, электромеханик С.А. Ермолаев

В прошлом году специалисты Тайшетской дистанции 

СЦБ Восточно-Сибирской дирекции инфраструктуры 

добились хороших эксплуатационных и финансово-

экономических показателей. Удалось более чем на 

20 % снизить количество отказов в работе устройств, 

вдвое сократить сбои кодов АЛСН. Предприятие дваж-

ды, в первом и третьем кварталах, лидировало в сете-

вом соревновании. 
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технические мероприятия, направленные на повы-
шение безопасности движения поездов, надежности 
работы устройств. По инвестиционным программам 
на 36 сигнальных точках перегонов главного хода 
внедрены светодиодные светоизлучающие систе-
мы. Это позволило не только улучшить видимость 
светофоров, но и сократить время их обслуживания. 
Чтобы уберечь технические средства от атмосфер-
ных и коммутационных перенапряжений, на всех 
сигнальных точках установлены устройства защиты 
УЗП1-500-0,26.

На постах ЭЦ станций Тайшет и Байроновка 
смонтированы три дизель-генераторных агрегата 
модульного типа. Теперь электроснабжение на этих 
объектах гарантировано в любых ситуациях. 

С целью повышения уровня пожарной безопаснос-
ти почти все путевые и сигнальные трансформаторы 
на постах ЭЦ заменены на пожаробезопасные, 25 
помещений оборудованы системой пожарной сиг-
нализации.

За последние пять лет существенные перемены 
произошли на Тайшетском железнодорожном узле, 
который считается одним из крупнейших на сети. На 
одноименной станции прошла комплексная реконс-
трукция одного из трех постов ЭЦ, на 115 сигнальных 
точках введены в действие устройства САУТ-ЦМ.

Пути трех сортировочных парков оборудованы 
тональными рельсовыми цепями, 78 стрелок пере-
ключены на пятипроводную схему управления. На 
маневровой вышке установлен современный пульт 
оператора со светодиодной индикацией. Аппаратуру 
из релейного помещения перенесли в новый модуль. 
Все работы, включая демонтаж и монтаж устройств, 
электромеханики делали сами.

Особенно отличился при модернизации цех 
старшего электромеханика А.В. Калабухова. Вот 
уже несколько лет он считается одним из лучших 
на предприятии. На участке, а это более 80 стрелок, 
свыше 50 светофоров, а также 24 км трубопровода 
пневматической почты и 10 газодувных агрегатов, в 
прошлом году не допущено ни одного повреждения. 
Во время комиссионных осмотров практически не 
бывает претензий к состоянию технических средств 
ЖАТ. 

Все работники цеха имеют высшее или сред-
нее специальное образование. Электромеханики 
А.Г. Денисенко, А.А. Туганов, А.И. Седых специа-

лизируются на обслуживании устройств электри-
ческой централизации, С.В. Красиков прекрасно 
разбирается в работе пневматической почты.

Сегодня основная проблема эксплуатационников 
– старение оборудования. Например, газодувки 
РГН-1200 эксплуатируются по 30–40 лет. Управля-
ющая аппаратура и камеры также отслужили свой 
нормативный срок. Персонал всячески старается 
поддерживать работоспособность устройств, вни-
мательно следит за их состоянием, электроме-
ханики оперативно ремонтируют износившиеся 
детали.

Модернизация коснулась и четной сортировоч-
ной горки. Здесь три десятка устаревших замед-
лителей КВ-3 и РНЗ на первой, второй и третьей 
тормозных позициях заменили современными 
замедлителями КНЗ-3ПК и КНЗ-5ПК. Они имеют 
облегченную конструкцию и повышенную скорость 
срабатывания, оборудованы пневмокамерами. 
Была внедрена комплексная система автоматизи-
рованного управления сортировочным процессом 
КСАУ СП, позволяющая распускать составы как в 
ручном, так и в автоматическом режимах. 

Активное участие в обновлении технических 
средств горки принимали два цеха. Специфические 
работы на горочных замедлителях выполняла бри-
гада старшего электромеханика А.Н. Цимермана, а 
заменой устройств горочной автоматики занимался 
цех Е.Г. Струнина.

Сложность состояла в том, что останавливать 
горку нельзя ни на минуту, даже во время заме-
ны оборудования. На ограниченном пространстве 
требовалось, соблюдая габариты и все правила 
расстановки, разместить тяжелую крупногабарит-
ную технику, организовать площадку для демон-
тированных замедлителей, чтобы они не мешали 
движению вагонов. 

Понятно, что одновременно все замедлители 
одного пучка менять было нельзя, поэтому эту опе-
рацию выполняли поэтапно. Решили начать с трех 
замедлителей, а остальные временно подключить 
к управляющей аппаратуре центрального поста, 
т.е. требовалось, чтобы какое-то время «старые» 
замедлители» продолжали работать от «новой» 
аппаратуры.

Задача стояла не из легких, и решить ее надо 
было оперативно. Опытные электромеханики 

В группе технической документации: инженер Л.И. Дячишина, 
начальник участка И.В. Викторов, старший электромеханик 
О.А. Сычев, инженер И.И. Шобохова

Главный инженер А.И. Диденко (справа) проводит техничес-
кие занятия
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Е.А. Крупский и В.М. Дячук, всесторонне оценив 
ситуацию, предложили сделать временные схемы. К 
монтажу подключались сразу шесть специалистов. 
Благодаря их профессионализму через два часа схе-
мы были уже готовы. В результате такой организации 
замена замедлителей прошла по графику. 

Успешно справились горочники и с проблемами, 
которые возникли уже после ввода новой техники в 
действие. Например, из-за того, что 12 путей парка 
были электрифицированы, неустойчиво работала 
система контроля заполнения путей КЗП-ИЗ, рас-
считанная только на участки с автономной тягой. 
Эксплуатационники нашли выход и на этот раз – ус-
тановили дополнительные изолирующие стыки, об-
водные соединители, коротко замкнутые перемычки, 
т.е. «оградили» горочные пути от попадания тягового 
тока. В итоге сбои прекратились, система заработала 
стабильно. 

 Толковые специалисты трудятся и в цехе старшего 
электромеханика С.И. Янченко. Его участок, вклю-
чающий семь комплектов КТСМ на главном ходу, 
признан лучшим на дороге. В бригаде выработали 
свою тактику обслуживания устройств: стараются 
предупредить и устранить любую, даже самую незна-
чительную неисправность еще до того, как произошел 
отказ.

Казалось, технология обслуживания хорошо 
известна, электромеханикам остается лишь быть 
прилежными исполнителями, а если возникнет про-
изводственная проблема – доложить руководству. 
Но в бригаде привыкли справляться с трудностями 
самостоятельно.

Вот пример. На постах КТСМ из-за нестабильно-
го напряжения питания неоднократно обесточива-
лась аппаратура, особенно часто подобные случаи 
повторялись на станции Юрты. Электромеханикам 
приходилось в авральном режиме выезжать и вос-
станавливать нормальную работу устройств. Когда 
выяснили, что причина кроется в блоках питания плат 
МИП, умельцы цеха их оперативно модернизировали. 
Теперь перепады напряжения не влияют на функци-
онирование аппаратуры.

Много хлопот доставляли и отказы напольных камер. 
Электромеханики определили, что самым уязвимым 
элементом являются герконовые платы и обратились к 
разработчикам. Те сразу откликнулись, устранили недо-
работку и вернули «исправленные» платы. К замене их 

готовили уже самостоятельно – распайкой занимался 
опытный электромеханик А.Н. Ерофеев. 

«Головастые» работники есть и в цехе КТСМ, 
который возглавляет старший электромеханик С.В. 
Стовба. Сам он – активный рационализатор, только в 
прошлом году реализовал семь интересных техничес-
ких решений. Одной из его разработок – стендом для 
проверки болометров БП-2М и БП-2МЭ для комплекса 
КТСМ – заинтересовались на других дорогах. Его 
молодой коллега – электромеханик М.И. Давлеткиль-
деев – также автор многих новшеств.

Всего в прошлом году представители дистанции 
подали более 30 рационализаторских предложе-
ний, направленных на повышение безопасности 
движения поездов и надежности работы устройств 
СЦБ. Рационализаторы помогают существенно 
сократить эксплуатационные затраты. Благодаря 
их идеям предприятие за год сэкономило более 
800 тыс. руб. 

Для снижения трудоемкости и повышения про-
изводительности труда принимаются и более ра-
дикальные меры: внедряется малообслуживаемое 
оборудование – электроприводы СП-6К, дроссель-
трансформаторы ДТ-1МГ1-300, аккумуляторы типа 
ОР, бесконтактные кодовые путевые трансмиттеры, 
светодиодные головки светофоров. 

 Ремонтно-технологический участок – самый 
крупный цех в дистанции и один из лучших на до-
роге. Этим коллективом умело руководит старший 
электромеханик Н.П. Ефремов. Благодаря опыту, 
безупречному соблюдению технологии проверки 
приборов специалисты успешно справляются с ра-
ботой. Особенно большая нагрузка была в период 
реконструкции станции Тайшет. Ремонтники готовили 
аппаратуру для систем ЭЦ и САУТ-ЦМ, участвовали 
в пусконаладочных работах. 

На предприятии хорошо отлажена система управ-
ления промышленной безопасностью и охраной труда. 
Под руководством главного инженера А.И. Диденко 
реализуется программа «Улучшение условий охраны 
труда», в которую вовлечены все работники. 

Люди трудятся в сложных условиях, зимой тем-
пература опускается до –50 °С. Поэтому предпри-
нимается все, чтобы облегчить и сделать их труд 
безопасным. Для сменных работников на постах ЭЦ 
оборудованы бытовые комнаты, где есть необходимая  
техника, мебель и посуда. На станции Тайшет уста-

Электромеханики КИПа В.И. Грошовый, В.Б. Ватуля, А.Н. Реб-
рик планируют работу под руководством старшего электромеха-
ника Н.П. Ефремова

Электромеханик горочного поста Е.А. Крупский 
проводит мониторинг и диагностику системы 
КЗП-ИЗ
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новлен модуль для обогрева работников, капитально 
отремонтированы помещения и пункты обогрева. 
Там линейные электромеханики могут отдохнуть в 
комфортных условиях.

Приняты конкретные меры для предупреждения 
травматизма: обновлены предупреждающие над-
писи на устройствах, регулярно очищаются мар-
шруты служебных и технологических проходов на 
станциях. Для работников приобретены комплекты 
специализированного инструмента, измерительные 
приборы. С персоналом регулярно проводятся инс-
труктажи, люди обучаются правилам безопасного 
производства. 

После внедрения автоматизированных компью-
терных программ инженеру по охране труда Т.И. 
Цимерман стало значительно проще справляться 
с большим количеством отчетов, в том числе каса-
ющихся замечаний машинистов, контролировать 
сроки сдачи экзаменов. 

Для подготовки, технического обучения и повы-
шения уровня знаний персонала оборудован кабинет 
технической учебы. Класс оснащен тренажерами и 
обучающими программами на базе АОС-ШЧ. Коман-
диры линейных цехов во время практических заня-
тий используют малодействующие устройства. Все 
это способствует повышению профессионализма, 
пример тому – призовые места, которые занимают 
представители дистанции на дорожных конкурсах 
«Лучший по профессии». В числе победителей – элек-
тромеханики В.В. Белокопытов, И.П. Бычков и др.

Стабильная работа предприятия достигнута бла-
годаря опыту, квалификации, профессионализму и 
настойчивости людей. В коллективе 180 человек, 
многие трудятся не по одному году, сработались, 
понимают друг друга с полуслова. 

Практически все имеют высшее или среднее про-
фессиональное образование, более 20 работников 
учатся по целевым направлениям в ИрГУПСе и Улан-
Удэнском колледже железнодорожного транспорта. 
В этих же учебных заведениях персонал ежегодно 
повышает квалификацию на специальных курсах. 
В прошлом году обучено более 40 руководителей и 
специалистов. 

Около четверти всех работников – молодежь до 
30 лет. За последние два года пришли еще шесть 
молодых специалистов. К ним относятся очень вни-
мательно, за каждым закрепляют одного из руково-

дителей и опытного наставника. В частности, свой 
опыт молодежи охотно передают квалифицирован-
ные электромеханики Е.В. Юхнович, В.В. Захаров, 
В.В. Семенов.

После того как новичок освоился, оценивают его 
деловые и личностные качества, а затем решают, в 
какой цех его целесообразно направить в дальней-
шем. Инициативу начинающих специалистов всегда 
поддерживают, планируют их карьерный рост. 

Молодежь быстро идет в гору и через два-три года 
уже занимает ответственные должности. Например, 
недавний выпусник ИрГУПСа А.О. Сычев уже сегод-
ня трудится старшим электромехаником одного из 
линейных цехов.

Для закрепления молодых специалистов действу-
ет программа корпоративной поддержки, которой 
воспользовались более десяти человек. В прошлом 
году по этой схеме приобрели жилье А.П. Соловей, 
Н.А. Макарова, Т.А. Демидович. 

За последние годы в коллективе заметно подтяну-
ли трудовую дисциплину, не было ни одного случая 
нарушений. Действенный метод повлиять на неради-
вых работников предложила специалист по управле-
нию персоналом С.И. Зыкова. В семью нарушителя 
отправляют письмо о его поведении в расчете на то, 
что работнику станет совестно перед домочадцами за 
свои «подвиги» и он исправится. Как показал опыт, 
этот способ оказался очень эффективным.

Под руководством О.И. Пещерской активно 
функционирует профсоюзная организация. С при-
ходом молодежи оживилась общественная жизнь, 
проводятся вечера отдыха. Наши спортсмены не 
раз побеждали в различных спортивных меропри-
ятиях, которые проводятся на Тайшетском узле, на 
Восточно-Сибирской дороге, а также в городских 
соревнованиях. Традиционными стали коллективные 
походы на лыжах, соревнования по рыбной ловле. 
Команда предприятия много раз становилась при-
зером различных городских конкурсов.  С теплотой 
и вниманием в коллективе относятся к ветеранам, 
приглашают их на праздники, поздравляют с юби-
лейными датами.

Несомненно, за прошедший год дистанция доби-
лась многого, но у коллектива высокий потенциал. 
Специалисты готовы добросовестно трудиться и 
обеспечивать надежную работу железнодорожной 
автоматики.

Специалисты четной горки: электромеханики К.О. Банджюс, 
А.Г. Денисенко, Д.С. Бубякин, старшие электромеханики 
А.Н. Калабухов, В.В. Климчинский, Е.Г. Струнин

Электромеханик А.И. Седых (справа) и электромонтер 
А.А. Туганов проверяют внутреннее состояние светофора
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2 марта 2013 г. скоропостиж-
но скончался бывший работник 
технологического отдела Депар-
тамента сигнализации, централи-
зации и блокировки МПС РФ Раис 
Шамсутдинович Ягудин.

Раис Шамсутдинович родился 
13 июня 1936 г. После окончания 
технического училища он начал 
трудовую деятельность старшим 
рабочим связи на станции Ургент. 
Вскоре поступил в Ташкентский 
институт инженеров железнодо-
рожного транспорта. 

После его окончания в 1962 г. 
Р.Ш. Ягудин был направлен на 
Горьковскую железную дорогу. 
В дистанции работал электроме-
хаником, сменным инженером, 
а через год был переведен на 
должность инженера технического 
отдела дороги.

В 1967 г. – он старший инженер 
группы надежности конструкторс-
кого бюро, а в 1976 г. – начальник 
отдела надежности. С тех пор 
«надежность» стала его основной 
целью, задачей, главным делом.

Вся дальнейшая производс-
твенная деятельность Р.Ш. Ягуди-
на связана с вопросами повыше-
ния надежности работы устройств 
СЦБ.

За время своей работы Раис 
Шамсутдинович зарекомендовал 
себя талантливым  и знающим 
специалистом в вопросах же-
лезнодорожной автоматики и 
телемеханики. При решении слож-
ных производственных вопросов 
проявлял мудрость, смекалку, 
использовал свой богатый жиз-
ненный опыт. 

Каждодневно учился сам, по-

вышая технический уровень, и 
охотно передавал свои знания и 
опыт коллегам, молодым специ-
алистам.

Раисом Шамсутдиновичем 
написаны и изданы учебники, ко-
торыми до сих пор пользуются ра-
ботники железнодорожной отрас-
ли. Это – «Надежность устройств 
железнодорожной автоматики 
телемеханики», «Предупреждение 
и устранение неисправностей в 
устройствах СЦБ», а книга «Поиск 
и устранение неисправностей в ус-
тройствах СЦБ» и сейчас является 
настольной у линейных электроме-
хаников дистанций СЦБ.

Много сил, времени и знаний 
было уделено разработке ме-
тодики расчета эффективности 
технических мероприятий по по-
вышению надежности устройств 
СЦБ, определению показателей 
вероятности безотказной работы 
устройств и аппаратуры.

За свой долгий и добросовес-
тный труд Раис Шамсутдинович 
был удостоен званий «Почетный 
железнодорожник», «Ветеран тру-
да» и других знаков отличия.

После выхода на заслуженный 
отдых Р.Ш. Ягудин не потерял 
связь с коллегами по работе, 
продолжал оказывать посильную 
помощь в решении вопросов по-
вышения надежности устройств 
ЖАТ.

Долгие годы Раис Шамсутди-
нович тесно сотрудничал с редак-
цией журнала, являясь автором 
многочисленных статей.

Светлая память о Р.Ш. Ягудине 
навсегда останется в сердцах кол-
лег и друзей.

ПАМЯТИ Р.Ш. ЯГУДИНА


