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технологий, имитационное моделирование, разработка стандартных электрон-

ных паспортов процессов, обеспечение функциональной безопасности систем.  

Пример практической реализации средств диагностики ТП представлен в 

[7].  
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Введение 

Железнодорожный комплекс является связующим звеном единой эконо-

мической базы, обеспечивающей стабильную деятельность транспортных пере-

возок, эффективность работы движения поездов. Существующие системы 

управления железнодорожного транспорта требуют новых подходов к функци-

онированию.  

Именно поэтому целью данной работы является обоснование применения 

интеллектуальной системы управления железнодорожного транспорта на поли-

гоне МКЦ.  
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Программно-технический комплекс ИСУЖТ формирует расписание дви-

жения, рассчитывает и задает маршруты каждому поезду через модуль автома-

тической установки маршрутов, передает график в бортовую аппаратуру каж-

дого поезда и отслеживает его выполнение. При этом системой ИСУЖТ кон-

тролируются: 

– поездное положение на базе подсистемы диспетчерской цен-

трализации и индикация информации на табло; 

– выполнение графика движения поездов и их идентификация, 

включая отображение отклонений движения поездов от графика на мнемосхе-

мах на табло у диспетчеров; 

– движение поездов и приготовление маршрутов, включая кон-

троль занятости путей, установки маршрутов, режимов рельсовых цепей (авто-

пропуск), а также режимов станций; 

– отказы технических средств; 

– проведение плановых «окон» для организации ремонтных ра-

бот на участке, включая отображение времени их выполнения, подготовку дис-

петчерских распоряжений для начала и завершения ремонтных работ. 

Кроме того, ведется подготовка диспетчерских регистрируемых приказов 

по организации и проведению всех необходимых работ на полигоне   МЦК. 

Была разработана и внедрена бессветофорная технология интервального 

регулирования на перегонах и станциях кольца на базе применения идеологии 

«подвижных блок-участков». Такое решение позволило существенно сократить 

интервал попутного следования поездов, значительно повысив пропускную 

способность линии с безусловным обеспечением безопасности движения. 

В качестве инструмента реализации была выбрана система интервального 

регулирования на перегонах и станциях с тональными рельсовыми цепями на 

базе аппаратуры АБТЦ-МШ с применением кодовой защиты сигнала тональ-

ных рельсовых цепей, кодирования рельсовых цепей многозначной сигнали-

зацией АЛС-ЕН и возможностью передачи информации на локомотив о занято-

сти участков пути по цифровому радиоканалу. 

Важным элементом предложенной технологии в части обеспечения без-

опасности движения стала разработка алгоритмов определения расчетной точки 

остановки поезда (рис. 1). При этом каждый поезд получает посредством сиг-

налов АЛС-ЕН информацию о количестве свободных впереди рельсовых цепей 

(от 0 до 10 без учета защитной рельсовой цепи). Бортовой комплекс безопасно-

сти рассчитывает расстояние до точки остановки с фактической скоростью по-

езда на основе данных о длинах рельсовых цепей, записанных в электронную 

карту бортового комплекса. 

Принципиальной особенностью системы интервального регулирования 

на МЦК является возможность использования центра радиоблокировки (РБЦ), 

созданного на основе отечественных аппаратно-программных средств и дей-

ствующих каналов цифровой радиосвязи. Поскольку на кольце эксплуатируют-

ся электропоезда ЭС2Г «Ласточка» с контролем целостности состава, становит-

ся возможным применение алгоритма интервального регулирования   на 
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«хвост» впереди   идущего   поезда, что позволяет минимизировать интервал 

следования и обеспечить максимальную пропускную способность перегонов и 

участков. 
 

 

Рис. 1. Определение расчетной точки остановки поезда 

 

Фактически, регулирование «на хвост» впереди идущего поезда означает 

переход к координатной системе интервального регулирования, в которой важ-

ная роль принадлежит подсистеме позиционирования поездов. 

В целом структура нововведенной на МЦК системы интервального регу-

лирования является многоуровневой и включает в себя: центр радиоблокиров-

ки; бортовой комплекс безопасности электропоездов 

«Ласточка»; подсистему цифровой связи GSМ-R/ LTE; подсистему микропро-

цессорной централизации (МПЦ); подсистему автоблокировки (АБТЦ-МШ); 

напольную инфраструктуру стрелок, светофоров и рельсовых цепей. 

Основная задача центра радиоблокировки заключается в применении ал-

горитма координатного регулирования движения электропоездов 

«Ласточка» и решается путем выполнения следующих функций: 

– прием и обработка информации о местоположении каждого поезда, их 

целостности, а также прием данных от микропроцессорной системы централи-

зации и подсистемы автоблокировки АБТЦ-МШ о состоянии рельсовых цепей; 

– определение соответствия принятой информации о местонахождении 

поезда с полученными данными о занятости рельсовых цепей; 

– расчет на основании полученных данных длины разрешенного участка 

следования и допустимой скорости для каждого поезда, находящегося в зоне 

управления РБЦ; 

– передача на борт разрешения на движение отдельно для каждого поез-

да, включающего следующие данные: длину разрешенного участка следования; 

количество свободных рельсовых цепей впереди поезда; информацию о коор-

динатах реперных точек на маршруте следования (частоты и идентификаторы 

рельсовых цепей); величину допустимой скорости. 
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– Передача указанных данных на поезда осуществляется по каналам си-

стемы цифровой радиосвязи. 

Для обмена информацией с подвижным составом предусмотрены цифро-

вые каналы радиосвязи типа GSM-R и РОРС GSM, LTE. Сеть связи GSM-R яв-

ляется специализированной сетью железнодорожной связи, РОРС GSM и LTE 

предоставляются публичными операторами мобильной связи. 

Защита информации, передаваемой по цифровому радиоканалу, произво-

дится на основе сертифицированного программного обеспечения VipNet. Пере-

дача по двум каналам связи осуществляется в горячем резерве. 

После организации безопасного соединения между бортовым комплексом 

и РБЦ с помощью ViPNet выполняется процедура подключения на прикладном 

уровне и устанавливается соединение на уровне протокола Еврорадио. 

Основной задачей бортового комплекса безопасности, установленного на 

электропоездах «Ласточка», является контроль допустимой скорости и разре-

шенного расстояния. Это достигается посредством: 

– определения местоположения путем фиксации координат проследуе-

мых реперных точек и пройденного пути в зоне действия РБЦ; 

– обеспечения контроля целостности подвижного состава; 

– приема формируемого РБЦ разрешения на движение; 

– определения допустимой скорости и расчета кривой торможения на ос-

нове информации, получаемой от РБЦ и из каналов АЛС-ЕН; 

– сравнения текущей скорости подвижного состава с допустимой скоро-

стью и применения служебного и экстренного торможения при ее превышении; 

– отображения принимаемой информации от РБЦ у машиниста. 

Заключение 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что системы и ин-

формационные технологии, применяемые на полигоне МЦК, являются эффек-

тивным инструментом для расширения возможности передачи данных, для 

обеспечения безопасности движения поездов.  
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Введение 

В настоящее время на сети железных дорог эксплуатируется свыше  

10 тыс. переездов, в том числе оборудованных автоматической переездной сиг-

нализацией – 8,5 тыс. штук. Функционально автоматическая переездная сигна-

лизация состоит из трех составных частей: датчика информации о приближении 

поезда к переезду, устройства оповещения водителей автотранспорта и устрой-

ства управления ограждающими устройствами. В качестве ограждающих 

устройств используются переездные шлагбаумы и устройства заграждения пе-

реездов, оповестительным устройством на переезде является светофор, вклю-

чающийся при вступлении поезда на участок приближения и сигнализирующий 

красным огнем и зуммер [1, 2]. 

Датчиком приближения поезда к переезду является электрическая рель-

совая цепь, чувствительным элементом которой служат рельсовые линии 

участка приближения. Участок приближения – электрически изолированная 

рельсовая линия, с двух концов огражденная от смежных рельсовых линий изо-

лирующими стыками. Длина участка приближения рассчитывается исходя из 

скорости поездов, курсирующих на участке, оборудованном переездом, и со-

ставляет 1,5 2,0  км. Функционально датчик дискретный, он срабатывает при 

вступлении приближающегося поезда на участок приближения, и от этой ин-

формации срабатывают устройства оповещения и ограждения. Т.к. длина 

участка приближения рассчитывается по условию максимальной скорости при-

ближающегося поезда, то время закрытого состояния переезда для автотранс-

порта составляет 40-45 с, а если поезд движется медленно, то время закрытого 

состояния составляет 40 50  мин, и водители автотранспорта, не имея инфор-


