
Вопросы обеспечения безопасности движения 
железнодорожного подвижного состава и  по-
вышения эффективности поездной и маневро-
вой работы на магистралях и  подъездных пу-
тях промышленных предприятий  – ключевые 
для системного развития железнодорожного 
транспорта России.

Решаются эти вопросы путем внедрения 
современных систем железнодорожной авто-
матики и телемеханики (ЖАТ). Такие системы, 
создаваемые на базе микропроцессорных ком-
плексов, высокоскоростных цифровых каналов 
связи, беспроводных технологий, обладают 
расширенными функциональными возможнос-
тями и  лучшим отношением надежности, го-
товности, ремонтопригодности и безопасности 
к стоимости жизненного цикла (RAMS/LCC) по 
сравнению с традиционными системами ЖАТ.

Безопасность и интеграция

Среди основных проблем, снижающих безо-
пасность и ограничивающих эффективность уп-
равления движением поездов, можно отметить:

–– старение основных фондов в  хозяйстве 
сигнализации, централизации и  блоки-
ровки (СЦБ), значительно превышающее 
темпы их обновления и  модернизации. 
Основная масса применяемых систем раз-
рабатывалась в  60–70-х годах прошлого 
века на базе релейно-контактной и  диск-
ретной полупроводниковой техники. Эти 
системы железнодорожной автоматики 
имеют ряд недостатков, делающих их ис-
пользование экономически невыгодным 
и технически бесперспективным;

–– раздробленность процесса внедрения сов-
ременных систем железнодорожной авто-
матики и  телемеханики: производством, 
проектированием, строительством и  сер-
висным обслуживанием занимаются, как 
правило, различные организации.
Решить эти проблемы возможно вводом 

в  эксплуатацию современных микропроцессор-
ных систем железнодорожной автоматики, обес-

печивая при этом высокую степень интеграции 
различных систем в единых аппаратно-програм-
мных комплексах и сосредоточивая ответствен-
ность за все процессы жизненного цикла систем 
ЖАТ в руках одного предприятия, способного вы-
полнять разработку, производство, проектирова-
ние, строительство и сервисное обслуживание.

Широкий спектр таких микропроцессорных 
систем железнодорожной автоматики разрабо-
тан специалистами научно-производственного 
центра “Промэлектроника”. Благодаря уникаль-
ным технологиям данные системы способны 
обеспечивать высокий уровень безопасности 
движения в самых разных условиях эксплуата-
ции, на участках любой протяженности и с лю-
бой интенсивностью движения.

Централизованное  
управление на станциях

Микропроцессорная централизация стре-
лок и сигналов МПЦ-И представляет собой сис-
тему централизованного управления наполь-
ными объектами (стрелками, светофорами, 
переездами и др.) на станциях любого размера 
и с любым типом поездной и маневровой рабо-
ты. Это может быть станция, расположенная на 
путях общего и необщего пользования, в шахте 
или в метрополитене.

Система работает с  традиционными на-
польными устройствами и  кабельными сетя-
ми СЦБ, отличается невысокой стоимостью 
и представляет открытую для реконфигурации 
систему, в том числе и силами заказчика.

МПЦ-И  является одной из наиболее ком-
пактных и  энергетически эффективных цент-
рализаций. Благодаря развитым коммуника-
ционным возможностям и  гибкой архитектуре 
в МПЦ-И можно интегрировать смежные системы 
железнодорожной автоматики, например линей-
ные пункты диспетчерской централизации, сис-
темы удаленного мониторинга, полуавтоматичес-
кой и автоматической блокировки, использовать 
современные сети передачи данных. Заложен-
ные в МПЦ-И схемные, программные и конструк-

тивные решения позволяют минимизировать сто-
имость внедрения и эксплуатационные расходы.

Среди основных функциональных воз-
можностей МПЦ-И – автоматическое протоко-
лирование, архивирование и  систематизация 
данных о работе системы и действиях дежур-
ного по станции, удаленный мониторинг сис-
темы и  поездной ситуации на станции, объ-
единение нескольких станций в  единую зону 
управления с одного поста и создание несколь-
ких зон управления на одной станции.

Безопасность и эффективность 
железнодорожного транспорта.
Современные системы автоматики  
как основа развития отрасли
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Безопасность и эффективность железнодорожного транспорта. Современные системы автоматики как основа развития отрасли

Комплекс систем  
для организации безопасного  
движения на железнодорожных 
перегонах и переездах

Хорошо зарекомендовавшая себя за годы 
эксплуатации микропроцессорная система кон-
троля свободности участков железнодорожно-
го пути методом счета осей ЭССО предназна-
чена для контроля свободности участка пути 
любой сложности и конфигурации как на стан-
циях, так и  на перегонах. Эта система рабо-
тает при любом, вплоть до нулевого, сопро-
тивлении изоляции балласта, в  том числе на 
участках с металлическими шпалами и стяжка-
ми, на цельнометаллических мостах. Она кон-
тролирует свободность перегонов, участков 
приближения к  переездам, блок-участков при 
автоматической блокировке, стрелочных сек-
ций и  приемоотправочных путей на станциях, 
стрелочных и  бесстрелочных участков в  сис-
темах горочных автоматических централиза-
ций. Как и все системы НПЦ “Промэлектрони-
ка”, ЭССО разработана с учетом отечественных 
условий эксплуатации (диапазон рабочих тем-
ператур от –60 до +85°С) и обеспечивает увяз-
ку со всеми действующими системами желез-
нодорожной автоматики.

На базе системы контроля свободности 
участков железнодорожного пути методом сче-
та осей ЭССО разработана система определе-
ния типов вагонов СОВА. Она применяется для 
распознавания типа тележек вагонов, что поз-
воляет идентифицировать вагоны по видам, 
при этом осуществляется подсчет подвижных 
единиц, следующих через контрольно-пропуск-

ные пункты или по приемо-отправочным путям 
станций железнодорожного транспорта.

С целью унификации аппаратно-програм-
мных средств специалистами центра разрабо-
тан базовый блок контроллеров ББК – специ-
ализированное отказобезопасное устройство, 
позволяющее создавать разнообразные сис-
темы, которые различаются только програм-
мным обеспечением, реализующим алгорит-
мы работы соответствующих систем СЦБ.

На базе ББК построены микропроцес-
сорная полуавтоматическая блокировка МПБ 
и система автоматического управления переез-
дной сигнализацией МАПС.

Микропроцессорная полуавтоматическая  
блокировка МПБ, состоящая из двух одинако-
вых полукомплектов, размещаемых на при-
легающих к перегону станциях, реализует все 
функции релейной полуавтоматической бло-
кировки, дополнительно обеспечивая конт-
роль прибытия поезда на станцию в полном 
составе. Кроме того, передача информации 
между станциями при МПБ может осущест-
вляться как по физической линии, так и  по 
магистральному кабелю связи, волоконно-
оптической линии связи или радиоканалу. 
При необходимости увеличения пропускной 
способности перегона МПБ дополняется ав-
томатическим блокпостом АБП, выполнен-
ным на базе такого же полукомплекта МПБ.

Система автоматического управления пе-
реездной сигнализацией МАПС заменяет тра-
диционные релейные переездные сигнализа-
ции. Она позволяет контролировать участки 
приближения к одно-, двух- и многопутным пе-
реездам, пешеходным дорожкам, управлять 
всеми используемыми типами переездных ус-

тройств заграждения и оповещения. Передача 
извещения на переезд и контроль проследова-
ния поезда выполняются с применением аппа-
ратуры счетных пунктов ЭССО методом нало-
жения на существующую систему блокировки, 
что обеспечивает мобильность МАПС и  лег-
кость изменения длины участков извещения.

Правовые основы

Согласно статье 6 Федерального зако-
на №17-ФЗ “О  железнодорожном транспорте 
в Российской Федерации”, железнодорожный 
подвижной состав, элементы инфраструктуры, 
элементы верхнего строения железнодорож-
ного пути необщего пользования, примыкаю-
щего к железнодорожным путям общего поль-
зования, специальные программные средства, 
используемые для организации перевозочно-
го процесса, должны соответствовать установ-
ленным требованиям безопасности движения 
и  подлежат обязательной сертификации или 
декларированию соответствия в  порядке, ус-
тановленном законодательством Российской 
Федерации о техническом регулировании. Это 
в полной мере относится к системам железно-
дорожной автоматики и телемеханики.

Все внедряемые системы НПЦ “Промэлек-
троника” сертифицированы, имеют доказа-
тельства безопасности и прошли необходимые 
экспертизы и испытания.

Имеется более 50 утвержденных типовых 
материалов, методических указаний и техничес-
ких решений по проектированию систем компа-
нии, при этом НПЦ “Промэлектроника” также 
входит в число организаций, которым разреше-
но проектирование систем безопасности движе-
ния для ОАО “Российские железные дороги”.

Вектор развития

 Наиболее наукоемкой перспективной раз-
работкой центра, опирающейся на мировые тен-
денции развитии железнодорожной отрасли, 
является автоматическая локомотивная сигна-
лизация с использованием радиоканала АЛСР.

Система АЛСР передает на локомотив ин-
формацию, необходимую для оптимального 
режима ведения поезда и  обеспечения безо-
пасности движения, непрерывно отслеживает 
местоположение поезда (его позиционирова-
ние) и  обеспечивает прицельное торможение 
поезда в случае превышения допустимой ско-
рости движения.

В состав АЛСР входят три основные под-
системы:

–– точечный канал связи с  локомотивами 
ТКС-Л, который состоит из локомотивной 
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антенны со считывателем и путевых при-
емоответчиков, размещаемых на шпалах. 
ТКС-Л предназначен для точного опреде-
ления координат локомотива и  передачи 
управляющих команд;

–– высокоскоростной цифровой радиока-
нал на базе технологий, обеспечивающих 
множественный доступ и автоматический 
хендоверинг: GSM-R, Wi-Fi, WiMAX, CDMA 
и  т.п. Используется для непрерывной пе-
редачи данных о поездной ситуации, впе-
редилежащих сигналах, команд об ог-
раничении скорости, о  принудительной 
остановке и подобных команд управления 
на локомотив, а также для оповещения пу-
тевых ремонтных бригад;

–– комбинированная система позициониро-
вания локомотива КСПЛ рассчитывает ко-
ординату на основе данных как минимум 
от трех источников: ТКС-Л, датчика пу-
ти и  скорости и  приемника спутниковой 
навигации, содержит электронную карту 
подъездных путей.
Вычисление координаты с использовани-

ем данных от нескольких независимых источ-
ников позволяет КСПЛ определить местопо-
ложение локомотива с точностью до 1 м при 
движении со скоростью до 400 км/ч и подде-
рживать заданную точность позиционирова-
ния даже при отсутствии видимости спутников 
навигационных систем (в  тоннелях, выемках 
и  т.п.). Путевой приемоответчик может быть 
также использован для доставки на локомо-
тив фиксированных команд телеуправления, 
например об ограничении скорости, прину-
дительной остановке, поднятии/опускании то-
коприемника и др. Активный вариант путево-
го приемоответчика может быть использован 
для передачи на локомотив переменных дан-
ных о показаниях сигнальных точек автобло-
кировки, станционных и других светофоров.

Локомотивная часть АЛСР выполнена в ви-
де бортового локомотивного компьютера БЛК.

Станционная часть АЛСР – станционный 
концентратор СТК, обеспечивающий сбор 
и  обработку информации от постовых сис-
тем ЖАТ и ее передачу в высокоскоростной 
цифровой радиоканал. В  случае оборудо-
вания станций микропроцессорной центра-
лизацией стрелок и  сигналов МПЦ-И  стан-
ционный концентратор дополнительно не 
устанавливается, так как уже программно 
интегрирован в МПЦ-И.

Система разработана с  учетом обеспече-
ния интенсивности опасных отказов согласно 
нормативным документам ОАО “РЖД”. Име-
ющиеся интерфейсы позволяют подключать 
к  БЛК системы диагностики работы локомо-

тива, контроля состояния машиниста, учета 
потребления электроэнергии и ГСМ и т.п., пе-
редавать эти данные через оборудование ра-
диоканала диспетчерам или дежурным по ло-
комотивным депо.

Экономическая  эффективность

Помимо высокого уровня надежности 
и безопасности, ввод в эксплуатацию микро-
процессорных систем ЖАТ взамен традици-
онных релейных систем еще и экономически 
эффективен.

Экономический эффект возникает за счет:
–– снижения эксплуатационных расходов, свя-

занных с показателями работы подвижного 
состава, технического обслуживания и ре-
монта устройств СЦБ (на 70–90%);

–– снижения энергозатрат и  затрат прочих 
ресурсов (на 30–50%);

–– повышения коэффициента готовности 
систем ЖАТ.
В  соответствии с  выполненными НПЦ 

“Промэлектроника” технико-экономическими  
обоснованиями применения микропроцессор-
ных систем СЦБ срок окупаемости проектов со-
ставляет от 1 до 4,5 года в зависимости от типов 
систем, размера станций и  технологии работ. 
Учитывая, что для народно-хозяйственных про-
ектов обычно считается приемлемым срок оку-
паемости 8–10 лет, а назначенный срок службы 
оборудования – не менее 15 лет, внедрение мик-
ропроцессорных систем высокорентабельно.

Если говорить о  внедрении конкретных 
микропроцессорных систем, то, например, 
внедрение микропроцессорной централиза-
ции стрелок и сигналов взамен традиционной 
релейной электрической централизации (ЭЦ) 
обосновано с экономической точки зрения.

При увеличении размера станции  и/или 
объема поездной и маневровой работы удельная 
стоимость оборудования релейных ЭЦ в пересче-
те на 1 стрелку остается практически неизменной, 
а микропроцессорных – падает. Это обусловле-
но увеличением сложности релейной схемотех-
ники на крупных станциях. В  микропроцессор-
ных же системах есть минимально необходимый 
для функционирования аппаратно-программный 
комплекс, поэтому удельная стоимость в  пере-
счете на 1 стрелку на малых станциях велика. 
Зато наращивание взаимосвязей при увеличе-
нии размеров станции и введение дополнитель-
ных функций выполняются преимущественно 
программным способом, что и дает в результа-
те падение удельной стоимости при внедрении 
МПЦ-И на средних и крупных станциях.

На малых станциях снизить стоимость воз-
можно, применяя конфигурацию МПЦ-И для уп-
равления группой малых станций с одной опор-
ной станции. Это решение позволяет удешевить 
минимально необходимый аппаратно-програм-
мный комплекс и  сместить точку окупаемости 
проекта в сторону станций даже размером до 10 
стрелок. Кроме того, существенно уменьшаются 
расходы на выполнение строительно-монтаж-
ных работ и сроки строительства. Таким обра-
зом, опровергается тезис о том, что применение 
микропроцессорных централизаций экономи-
чески эффективно лишь на крупных станциях.

Следует также учитывать динамику сто-
имости производства систем ЖАТ. При росте 
объемов производства достигается существен-
ное снижение себестоимости продукции, а сле-
довательно, отпускной цены производителя 
и сроков окупаемости проекта для заказчика.

При массовом и  комплексном внедре-
нии микропроцессорных систем удельная сто-
имость их жизненного цикла в  пересчете на 
1 стрелку или на 1  км автоблокировки будет 
меньше, чем у традиционных релейных систем.

Научно-производственный центр

“Промэлектроника”

Россия, 620078, Екатеринбург,

ул. Малышева, д. 128а

Тел.: (343) 358 5500

Факс: (343) 378 8515

Ж. д.: (97022) 45 500

E-mail: info@npcprom.ru 

web: www.npcprom.ru
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