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НА КОНФЕРЕНЦИИ «ИНФОТРАНС�2008»
панией, имеющей практически в оперативном режи�
ме, т. е. ежемесячно и ежеквартально, полную дета�
лизированную отчетность на управленческом уровне
о доходах и расходах. Это позволяет обоснованно
планировать бизнес ОАО «РЖД» и дальнейшие ме�
роприятия по реформированию.

Говоря о реформировании, А.В. Илларионов отме�
тил необходимость внедрения инструментов бизнес�
управления, направленных на контроль эффективнос�
ти управления себестоимостью продукции, учета
затрат, управления персоналом и производственными
процессами. Без них структуры ИТ порой не могут
убедительно обосновать перед бизнес�структурами по�
лезность и эффективность применяемых решений.

Поэтому принципиально важными направлениями ра�
боты хозяйства информатизации в будущем году ста�
новятся повышение его эффективности и построение
дочернего предприятия на базе Главного вычислитель�
ного центра, которое должно стать одним из самых
крупных и эффективных ИТ�компаний страны.

Фактически речь идет о выходе ГВЦ ОАО «РЖД»
на открытый рынок ИТ�услуг. Необходимость подоб�
ной реформы, по мнению начальника департамента,
обусловливается тремя основными факторами.

Во�первых, управление информационными техно�
логиями и основным бизнесом Российских железных
дорог существенно различается и по принципам и под�
ходам к развитию и стратегии, и по процессам произ�
водства. Учесть специфику ИТ�процесса и сделать
его понятным с точки зрения затрат и качества предо�
ставляемых услуг бизнес�заказчику можно, только
создав сервисное подразделение. Это подтверждает�
ся мировой практикой.

Во�вторых, ОАО «РЖД» активно преобразуется в
холдинг. Формируются дочерние компании с разными
бизнес�задачами. Для сохранения единого бизнес�про�
странства, обеспечивающего единство управления хол�
дингом, необходимо, чтобы все предприятия использо�
вали типовые информационные услуги с высоким
стандартом качества и с требованиями, которые фор�
мируются для холдинга в целом. И реализовать это
можно только путем построения специализированной
бизнес�единицы по информатизации.

Третий фактор связан с мотивацией и удержанием
персонала, сохранением компетенции внутри ОАО
«РЖД», специфичной для информатизации. В условиях

 Выступивший с основным докладом на форуме на�
чальник Департамента информатизации и корпоратив�
ных процессов управления ОАО «РЖД» А.В. Иллари4
онов определил «сверхзадачу» конференции:
разработать решения, которые, с одной стороны, по�
могут более эффективно развивать процессы инфор�
матизации российских железных дорог и, с другой
стороны, правильно расставить приоритеты и дать не�
обходимые ориентиры поставщикам и партнерам для
их успешного сотрудничества с отраслью.

За последние годы хозяйство информатизации ста�
ло не просто службой, обеспечивающей достоверной,
надежной и своевременной информацией все уровни
управления компанией. Оно уверенно выдвинулось на
лидирующие позиции в области реформирования, на
его примере опробуются новые инструменты и техно�
логии управления, новые решения как технико�техно�
логические, так и организационно�функциональные.

За время, прошедшее после предыдущей конфе�
ренции, удалось изменить подход к разработке комп�
лексных информационных систем Российских желез�
ных дорог и внедрению современных совместных
технологий, позволяющих разработчикам и заказчи�
кам систем эффективно взаимодействовать между
собой. Благодаря предпринятым усилиям создана и
реализуется коллективная среда, которая даст воз�
можность различным разработчикам, включая желез�
нодорожников, участвовать в общих проектах. Одна�
ко при этом необходимо обеспечить и гарантировать
независимость ОАО «РЖД» от разработчиков в том
отношении, что дальнейшее сопровождение, развитие
и эксплуатация систем должны выполняться в основ�
ном железнодорожными специалистами.

За последний период реализовано несколько круп�
ных, фундаментальных для хозяйства информатизации
проектов. Созданы платформы, на которых в дальней�
шем предполагается развивать крупные прикладные си�
стемы в области технологического документооборота.
Причем сделано это быстро: разработка началась в ап�
реле текущего года, а в октябре уже приступили к раз�
вертыванию системы документооборота на трех пилот�
ных дорогах. Система характеризуется высоким
технологическим стандартом разработки и качеством
проектирования. Это позволяет расширить сферу ее
использования за пределами железнодорожной отрасли
и применять на всей территории страны в рамках феде�
ральной целевой программы «Электронная Россия».

Предпринимались усилия по восполнению дефици�
та в информационных технологиях, испытываемого хо�
зяйствами инфраструктуры и предприятиями по ре�
монту подвижного состава. Разработан комплекс
продуктов под названием «АСУ инфраструктуры», ко�
торый позволяет обеспечить планирование, контроль
исполнения и анализ эффективности деятельности хо�
зяйства. При работе над этим проектом предложены
решения, предоставляющие технологам хозяйств пу�
тевого, электроснабжения, автоматики и телемехани�
ки постепенно переходить к обслуживанию техничес�
ких средств по фактическому состоянию.

В области финансового управления разработана и
внедрена система, которая в соответствии с требова�
ниями нормативных документов обеспечивает раздель�
ный учет затрат и доходов компании по видам дея�
тельности и тарифным составляющим. Российские
железные дороги стали первой крупномасштабной ком�

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Топ�менеджеры А.В. Илларионов и В.Ф. Вишняков у стенда
ОАО «РЖД»
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профессионального кадрового дефицита Российские
железные дороги, не являющиеся специфичным работо�
дателем в области информатизации и не имеющие воз�
можности построить нормальные специализированные
схемы мотивации ИТ�персонала, испытывают весьма су�
щественную текучесть кадров. Поэтому персонал дол�
жен приходить на работу в ИТ�компанию, поскольку ИТ�
бизнес – это бизнес специальный, он требует особого
подхода к обучению и мотивации людей.

Выход ГВЦ в конкурентную среду будет способ�
ствовать повышению эффективности компании. Есте�
ственно, что при этом ставится цель поддержания его
высокой конкурентоспособности, в том числе на от�
крытом рынке ИТ�услуг. Железнодорожное хозяйство
информатизации имеет много технических, организа�
ционных, территориальных и иных преимуществ, кото�
рые можно вполне эффективно использовать для того,
чтобы занимать рыночные ниши не только на желез�

хранить технологическое единство железнодорожного
транспорта, становится общее информационно�техно�
логическое пространство. Именно в том, что в услови�
ях холдинговой структуры ГВЦ становится централь�
ным элементом, обеспечивающим интеграцию единого
информационно�технологического пространства между
субъектами транспортного рынка в процессе железно�
дорожных перевозок, видится отличительная особен�
ность текущего периода развития.

В связи с этим функция и миссия ГВЦ в новых
условиях работы определяются следующим образом.
ГВЦ ОАО «РЖД» представляет собой вертикально ин�
тегрированную территориально распределенную инф�
раструктурную компанию, специализирующуюся на про�
мышленном предоставлении ИТ�сервисов, развитии и
обслуживании единой ИТ�инфраструктуры холдинга и
занимающую лидирующее положение в этой области.
Миссия ГВЦ заключается в обеспечении ключевых про�

нодорожном транспорте, и эти преимущества надо
реализовывать на рынке.

Об инициативах, предпринимаемых для совершен�
ствования подходов к управлению хозяйством ин�
форматизации как бизнес�единицы, рассказал дирек�
тор Главного вычислительного центра ОАО «РЖД»
В.Ф. Вишняков.

Он отметил, что на протяжении двух последних лет
профиль ГВЦ претерпел существенные изменения.
Они обусловлены совершенствованием внутренней
структуры предприятия, а также эволюцией самого
ОАО «РЖД», интенсивно превращающегося в компа�
нию холдингового типа.

Наиболее важным фактором, оказывающим влия�
ние на работу ГВЦ, стало динамичное реформирова�
ние компании и связанное с этим выделение структур�
ных подразделений ОАО «РЖД» в дочерние и
зависимые общества. В процессе этих преобразова�
ний существенно видоизменяются производственно�
технологические связи между предприятиями . Возни�
кают множественные технические, финансовые и
организационные элементы взаимодействия между хо�
зяйствующими субъектами. В результате существен�
но увеличивается объем циркулирующей между пред�
приятиями холдинга информации. Возрастает
сложность информационных потоков, изменяются пра�
вила взаимодействия, возникают зоны пересечения и
даже конфликта интересов в процессе производствен�
ной деятельности.

В этих условиях важно сохранить технологическую
основу работы транспортного комплекса как единого,
слаженного механизма. Фактором, позволяющим со�

цессов деятельности предприятий холдинга ОАО «РЖД»
путем предоставления качественных ИТ�услуг.

На новом этапе развития ГВЦ должен стать уни�
кальной и востребованной ИТ�компанией, обладаю�
щей необходимой технологической, управленческой и
организационной зрелостью, способной формировать,
поддерживать и развивать единое информационно�тех�
нологическое пространство Российских железных до�
рог, обеспечивающей их надежное функционирова�
ние. В процессе структурных преобразований ГВЦ
предстоит решить три основные задачи.

Первая задача – приведение вычислительной инфра�
структуры в соответствие с выполняемыми задачами.
Логика трансформации в компанию сервисного типа тре�
бует консолидации корпоративных информационных ре�
сурсов и централизации процессов прикладной обработ�
ки данных. Мировые тенденции, выявленные в процессе
консолидации вычислений, свидетельствуют о преиму�
ществах крупных центров, которые более эффективны
с точки зрения расходов и более конкурентоспособны в
привлечении квалифицированного персонала.

Поэтому одним из ключевых элементов трансфор�
мации вычислительной инфраструктуры является кон�
солидация вычислений в центрах обработки данных
(ЦОД). Сейчас ведутся работы по организации дея�
тельности консолидированных ЦОД, обеспечивающих
полный цикл работы АСУ «РЖД».

Выполняемый в настоящее время проект предпола�
гает консолидацию вычислений в трех центрах обработ�
ки данных, расположенных в Москве, Санкт�Петербур�
ге и Екатеринбурге, для обеспечения функционирования
в катастрофоустойчивой архитектуре основных систем

Участники форума интересуются перспективами развития
компании «Транстелеком»

Информационные технологии находят применение
и в процессах обучения
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ОАО «РЖД» на платформах IBM mainframe и RISC. К
таким системам в первую очередь относятся АСУ ГП,
включая АСОУП и ЕК АСУПП, «Экспресс�3», ЕК
АСУФР, ЕК АСУТР, а также ЭТРАН и КИХ – корпора�
тивное информационное хранилище.

Реализация комплекса мероприятий по строитель�
ству ЦОД на базе общей телекоммуникационной инф�
раструктуры позволит снизить совокупную стоимость
владения ИТ�ресурсами и обеспечит быструю окупае�
мость инвестиций.

Вторая задача – создание эффективной системы
управления по основным направлениям деятельности.
В качестве основного инструмента совершенствова�
ния системы управления принята процессная модель.
В результате ее реализации ИТ�служба становится
сервисной организацией, которая не только решает
технические задачи, но и предоставляет бизнесу вос�
требованные услуги гарантированного качества.

Третья задача – приведение в соответствие органи�
зационно�правового статуса предприятия. Предстоит
преобразовать предприятие в сервисную компанию,
работающую по модели ИТ�аутсорсинга. Политикой
корпоративной информатизации предусмотрено рефор�
мирование организационной структуры, в том числе
посредством выделения ИТ�подразделений в отдель�
ные бизнес�единицы и передачи ряда задач на аутсор�
синг. Выделение ГВЦ в отдельную бизнес�единицу бу�
дет способствовать повышению эффективности
информационной поддержки холдинга, включая его
дочерние и зависимые общества.

В этом году исполнилось 50 лет информатизации
на отечественном железнодорожном транспорте. Ее
история отсчитывается с момента организации первой
лаборатории вычислительной техники во ВНИИЖТе
МПС, приказ о создании которой был подписан 9 июля
1958 г. По инициативе ГВЦ юбилейные торжества были
приурочены к конференции «Инфотранс». Состоялось
чествование ветеранов. Доклад об истории развития
информационных технологий сделал Э.С. Поддаваш4
кин, занимавший в свое время должности заместителя
министра путей сообщения и начальника ГВЦ и вне�
сший большой вклад в информатизацию отрасли. Он, в
частности, напомнил о большом интеллектуальном по�
тенциале ветеранов железнодорожного транспорта и
предложил их помощь в обсуждении путей и способов
реформирования хозяйства информатизации.

Как всегда, в рамках конференции была организова�
на выставка, на которой около 20 компаний, сотруднича�
ющих с ОАО «РЖД» и претендующих на него, продемон�
стрировали свои технические возможности,

предлагаемые решения и оборудование. Одним из цент�
ральных экспонатов стенда ОАО «РЖД» стал внедрен�
ный в компании банк данных показателей железных
дорог, разработанный компанией SAS и построенный на
основе корпоративного информационного хранилища.

Банк данных представляет собой систему, пред�
назначенную для интеграции информации из различ�
ных информационных систем, формирования статис�
тической оперативной отчетности и проведения анализа
управленческим аппаратом и принятия различных уп�
равленческих решений.

Первый этап в использовании системы – формиро�
вание ежемесячного оперативного отчета о результа�
тах деятельности железных дорог, который предос�
тавляется топ�менеджерам компании. Пользователь
имеет гибкий интерфейс для формирования различ�
ных справок с возможностью изменения иерархии – к
примеру, погрузку можно «разложить» по грузам, по
тарифным классам, можно менять местами строки,
колонки. Анализ проводится в разрезе сети, дороги,
временного периода, можно формировать собствен�
ные динамические отчеты.

Была показана также система дистанционного обу�
чения, которая реализуется в учебном центре ГВЦ.
Первые разработки в области дистанционного образо�
вания здесь начались в 2001 г., активное внедрение –
в 2003 г. Если раньше обучались в основном работни�
ки хозяйства информатизации, то с этого года без
отрыва от производства квалификацию повышают ра�
ботники других служб. Так, в сентябре успешно про�
шло обучение начальников станций. В следующем
году планируется провести через систему дистанцион�
ного обучения около 70 тыс. пользователей.

Конференция «Инфотранс» превратилась в высоко�
профессиональную площадку, которая позволяет руко�
водителям хозяйства информатизации ставить задачи
перед работниками отрасли и перед партнерами, а также
познавать перспективные направления развития. Она
призвана создать квалифицированную партнерскую сре�
ду, которая, с одной стороны, была бы ориентирована на
долгосрочное сотрудничество, с другой – приносила от�
расли прежде всего технологическую экспертизу. И эти
цели достигаются. Так, большая часть тем, разрабаты�
вавшихся в отрасли в течение года, это, по сути, ключе�
вые вопросы, обсуждавшиеся на «Инфотранс�2007». И
есть уверенность в том, что на следующей конференции
будут обсуждаться результаты реализации решений и
рекомендаций конференции нынешней и закладываться
основы дальнейшего развития.

Б.С. ИЦКОВИЧ

Ветераны, стоявшие у истоков информатизации Обмен информацией в неформальной обстановке
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СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ
ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
АВТОБЛОКИРОВКИ
И ПЕРЕЕЗДНОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ

линейный пункт диагностирования
ЛПД и центральный пост диагнос�
тирования и мониторинга ЦПДМ.
Уровень ЛПД, в свою очередь, под�
разделяется на перегонный и стан�
ционный.

Перегонный уровень включает в
себя линейное перегонное оборудо�
вание, выполненное в виде функ�
циональных контроллеров. Сбор
дискретной информации о состоя�
нии приборов сигнальной установ�

Одним из условий
безопасности желез4
нодорожного транс4
порта является надеж4
ная работа устройств
железнодорожной
автоматики и телеме4
ханики. В настоящее
время это обеспечива4
ется системой техни4
ческого обслужива4
ния, в основу которой
положено выполне4
ние электромеханика4
ми дистанции СЦБ
графика ТО. Его вы4
полнение затруднено
из4за линейного раз4
мещения устройств
ЖАТ, сложных усло4
вий их эксплуатации,
поэтому для оптими4
зации графика ТО
разрабатываются и
успешно внедряются
различные системы
диагностики уст4
ройств ЖАТ. Одной из
них является система
диагностики техни4
ческих средств авто4
блокировки и переез4
дной сигнализации
(СДТС4АПС).

РИС. 1

 Система СДТС�АПС разработа�
на специалистами ООО «Инфотэкс
АТ». Она предназначена для уда�
ленного мониторинга и диагности�
рования технического состояния
аппаратуры сигнальных установок
автоблокировки и перегонной пе�
реездной сигнализации. Структур�
ная схема системы приведена на
рис. 1.

СДТС�АПС построена по иерар�
хическому принципу и содержит

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

А.Б. МОЗЖЕВИЛОВ,
инженер�технолог

О.В. ПРОТОПОПОВ,
ведущий инженер ООО
«Инфотэкс АТ»
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ки (переездной сигнализации), из�
мерение временных характеристик
работы кодовой аппаратуры выпол�
няет контроллер КДСТ�ДС. Напря�
жение в контрольных точках сиг�
нальной установки и переездной
сигнализации измеряет контрол�
лер КДСТ�АС. Качество электро�
энергии на основном и резервном
фидерах питания отслеживает кон�
троллер КДСТ�ФД. Контроллеры
КДСТ�ДС, КДСТ�ФД обнаружива�
ют предотказные состояния аппа�
ратуры и отклонения измеряемых
параметров от установленных
норм, формируют диагностичес�
кую информацию о неисправнос�
тях. Полученная диагностическая
информация о состоянии уст�
ройств сигнальной установки и ре�
зультаты измерений передаются

на станцию концентратором связи
КДСТ�СВ.

Информация о состоянии и па�
раметрах устройств ЖАТ, контро�
лируемых СДТС�АПС, полностью
соответствует данным перечня, при�
веденным в эксплуатационно�техни�
ческих требованиях РД 1115842.07�
2004.

КДСТ перегонного уровня систе�
мы устанавливаются в релейных
шкафах сигнальных точек РШ СТ и
релейных шкафах автоматической
переездной сигнализации РШ АПС
(рис. 2). Структурная схема подклю�
чения КДСТ перегонного и станци�
онного уровней приведена на рис. 3.

Перегонное оборудование соби�
рает информацию следующим об�
разом. Все контролируемые сигна�
лы поступают к функциональным
контроллерам в релейном шкафу
сигнальной точки или переезда. Кон�
троллеры подключены к концентра�
тору КДСТ�СВ и между собой так,
что образуют в релейном шкафу
локальную сеть с интерфейсом
RS�485. Ведущий концентратор
КДСТ�СВ поддерживает шинную
(групповую) организацию связи в
локальной сети и поочередно опра�
шивает функциональные контрол�
леры с целью получения от них ин�
формации о состоянии объектов.

Опрос производится цикличес�
ки с периодом, пропорциональным
числу подключенных контроллеров.
При максимальном числе подклю�
ченных контроллеров 14 период оп�
роса равен 800 мс. Собранная ин�
формация накапливается в памяти
КДСТ�СВ в виде информационного
блока, готового для передачи на
станционный уровень.

Локальные сети в релейных шка�

фах сигнальных точек и переездов
объединяются в перегонную сеть
передачи данных на базе концент�
раторов КДСТ�СВ, каждому из ко�
торых присваивается уникальный
адрес от 0 до 31. Адрес и режим
работы КДСТ�СВ задаются с тех�
нологического пульта ПТ�03. Уста�
навливаемый на станции концент�
ратор КДСТ�СВ циклически
опрашивает перегонные. Таким об�
разом, в одну линию связи может
быть включено до 32 перегонных
концентраторов КДСТ�СВ.

Информация передается на стан�
ционный уровень по линии ДСН или
по выделенной физической симмет�
ричной линии связи со скоростью
до 9600 Бод. Информация защище�
на от искажения с помощью поме�
хозащищенного кодирования, кото�
рое гарантирует вероятность
необнаруженной ошибки не более
4,7.10–15.

Полученная со всех сигнальных
точек информация с помощью стан�
ционного концентратора КДСТ�СВ
передается по запросу через ин�
терфейс RS�485 в линейный кон�
центратор информации ЛКИ.

Станционный уровень включает
в себя следующее оборудование:
концентратор связи с сигнальными
точками КДСТ�СВ, концентратор
ЛКИ, контроллер КДСТ�РЛ, управ�
ляющий лампами пульта�табло де�
журного по станции и рабочее мес�
то электромеханика АРМ ШН.

На станции между ведущим ли�
нейным концентратором КДСТ�СВ
и контроллерами КДСТ�РЛ органи�
зуется локальная сеть с интерфей�
сом RS�485. ЛКИ поочередно опра�
шивает контроллеры и передает им
необходимые команды. Концентра�

РИС. 2

РИС. 3
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РИС. 4

РИС. 5

тор КДСТ�СВ при этом настраива�
ется на станционный режим рабо�
ты. Адрес и режим работы КДСТ�СВ
задаются с технологического пуль�
та ПТ�03. Внешний вид линейного
концентратора информации показан
на рис. 4.

На станционном уровне прини�
мается диагностическая информа�
ция о состоянии устройств сигналь�
ных установок и результаты
измерений от перегонного оборудо�
вания. На пульте�табло дежурного
по станции отображается информа�
ция о занятости блок�участков и
состоянии переездов. Для обработ�
ки результатов измерений выпол�
няются диагностические алгоритмы.

Информация сохраняется и отобра�
жается на АРМе электромеханика
в виде мнемосхем, таблиц, графи�
ков. Далее диагностическая инфор�
мация о состоянии устройств сиг�
нальных установок и результаты
измерений передаются на вышесто�
ящие уровни. Время доставки ин�
формации от перегонного оборудо�
вания до АРМ ШН составляет не
более 5 с.

Если на пульте�табло ДСП смеж�
ной станции, например станции «Б»
(см. рис. 1), необходимо отображать
занятость блок�участков перегона
между станциями, то на этой стан�
ции дополнительно устанавливает�
ся комплект оборудования для уп�
равления лампами пульта�табло.
Такой комплект состоит из концен�
тратора связи с сигнальными точ�
ками КДСТ�СВ и контроллеров
КДСТ�РЛ.

Основным потребителем инфор�
мации на уровне линейного пункта
диагностирования является элект�
ромеханик. На АРМе электромеха�
ника в реальном режиме времени
отображается состояние устройств.
Интерфейс его программного обес�
печения приведен на рис. 5.

Для анализа возникших предот�

казных состояний и отказов пре�
дусмотрено ПО «Блок безопаснос�
ти» и ПО «Журнал отказов уст�
ройств СЦБ». Интерфейс ПО
«Блок безопасности» приведен на
рис. 6. Это программное обеспече�
ние предназначено для оператив�
ного оповещения персонала о пре�
дотказных состояниях и отказах,
выявленных системой СДТС�АПС,
а также нарушениях алгоритмов
логического обнаружения несоот�
ветствия зависимостей устройств
СЦБ.

Для анализа отказов предусмот�
рено ПО «Журнал отказов уст�
ройств СЦБ». С помощью этого про�
граммного обеспечения возможно
выбрать информацию о предотказ�
ных состояниях и отказах в соот�
ветствии с требуемыми параметра�
ми. Интерфейс ПО «Журнал отказов
устройств СЦБ» приведен на рис. 7.
Это программное обеспечение груп�
пирует отказы по типу, местополо�
жению устройств СЦБ, упорядочи�
вает по времени и степени
тревожности отказа. Таким обра�
зом, электромеханику предостав�
ляется инструмент для контроля со�
стояния устройств СЦБ на перегоне
и анализа их работы.
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РИС. 7

РИС. 6

Данные с линейного пункта ди�
агностирования передаются на вы�
шестоящий уровень центрального
поста диагностики и мониторинга
ЦПДМ, который содержит серверы
баз данных и приложений. Сервер
приложений собирает данные с ни�
жестоящих уровней и логически
обрабатывает информацию. Полу�
ченная информация размещается
на сервере баз данных.

Основными пользователями си�
стемы на уровне ЦПДМ являются
диспетчеры дистанций. Им предос�
тавляется оперативная информа�
ция о поездной обстановке, а также
о состоянии устройств автобло�
кировки и переездной сигнали�
зации.

Основным отличием от анало�
гичных систем диагностики техни�
ческих средств автоблокировки яв�
ляется возможность выполнения
телеизмерений на сигнальной уста�
новке.

Функциональные контроллеры
СДТС�АПС сертифицированы как
средства измерений и внесены в
Государственный реестр средств
измерений. Разработаны протоко�
лы сопряжения СДТС�АПС с сис�
темами СТДМ, АПК�ДК и другими
системами диспетчерской центра�
лизации и диспетчерского контро�
ля. Таким образом, можно исполь�
зовать данные, предоставляемые
системой СДТС�АПС при автома�

лера для измерения сопротивления
изоляции гальванически не связан�
ных пар жил кабеля между собой и
относительно земли с относитель�
ной погрешностью не более 10 %.

В результате внедрения СДТС�
АПС повышается надежность функ�
ционирования систем автоблоки�
ровки и перегонной переездной сиг�
нализации за счет выявления пре�
дотказных состояний и
своевременного их устранения, а
также обеспечивается внедрение
малолюдных технологий благода�
ря автоматизации технического об�
служивания устройств ЖАТ и орга�
низации обслуживания «по
состоянию».

тизации и контроле технического
обслуживания устройств СЦБ.

Система СДТС�АПС принята в
постоянную эксплуатацию на учас�
тке Каменск�Уральский – Богдано�
вич Свердловской дороги. За вре�
мя ее эксплуатации выявлены
следующие предотказные состоя�
ния и отказы сигнальной установ�
ки: пониженное напряжение на сиг�
нальном реле желтого огня из�за
снижения емкости конденсатора в
блоке БК�ДА, повышенное напря�
жение на путевом реле, а также
перемежающийся отказ регулиро�
вочного резистора в цепи реле ТШ.

В настоящее время ведется раз�
работка функционального контрол�



12�2008 9

ЗАЗЕМЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТВА
И СРЕДСТВА ИХ КОНТРОЛЯ.
КАКИМИ ИМ БЫТЬ?

М.Б. ЗИНГЕР,
начальник Вологодского
отделения ПКТБ ЦШ

 Следует отметить, что согласно международным
стандартам проектированию системы защиты от пере�
напряжений со входящим расчетом и заземлений дол�
жен посвящаться отдельный раздел. Эти требования у
нас не выполняются. Соответственно, не анализиру�
ются геологические карты участка внедрения на пред�
мет предварительной оценки состава верхних слоев
почвы с целью составления таблицы ее проводимости
и химических свойств.

На данный момент строительство заземлений уст�
ройств ЖАТ выполняется в соответствии с Правилами
по монтажу устройств СЦБ (пр. 32 ЦШ от 10.02.96), не
отвечающими требованиям международных стандар�
тов ISO и рекомендациям Международной электротех�
нической комиссии (МЭК).

При строительстве заземлений в основном исполь�
зуется стандартный прокат черного металла (уголок,
трубы и др.) из ассортимента, которым располагает
строительная организация. Реальное количество за�
землителей, как правило, определяется исходя из нор�
мативного диапазона сопротивления заземления на
момент измерения без учета реальных геологических
и климатических условий.

Сама конструкция заземлений исключает возмож�
ность плановой ревизии их подземной части и опера�
тивного наращивания числа заземлителей при ухуд�
шении электрических характеристик первых. В
качестве основных применяются сварные соединения.

Без значительного ухудшения электрических ха�
рактеристик в процессе эксплуатации существующая
конструкция заземлений может прослужить не более
7–8 лет. Провести ревизию ее подземной части и каче�
ства сварных соединений можно только способом шур�
фовки, что несколько проблематично. В связи с этим
такие ревизии обычно не проводятся.

В случае несоответствия сопротивления заземле�
ния нормативному невозможно оперативно повлиять

на ситуацию: для этого чаще всего требуется целая
строительная бригада с необходимым оборудованием.

В соответствии с нормативными документами из�
мерения сопротивления заземления, как правило, про�
водятся перед началом грозового сезона, когда удель�
ное сопротивление грунта достаточно низкое.

Кроме того, измерение морально устаревшими при�
борами (типа М�416) достаточно трудоемко и не дает
реального представления о работоспособности систе�
мы заземления. Причина заключается в том, что оно
происходит в режиме постоянного тока, в то время как
воздействие перенапряжений носит импульсный ха�
рактер. Кроме того, измерительные электроды, входя�
щие в состав прибора, весьма трудно забивать в про�
мерзший грунт в зимний период.

Нельзя забывать и о том, что широкое внедрение
микропроцессорных систем ЖАТ предъявляет более
высокие требования к характеристикам заземляющих
устройств, чем прописанные в существующих норма�
тивных документах.

«Глухое» заземление устройств ЖАТ на рельсо�
вые цепи на участках с электротягой не выдерживает
никакой критики – оно оказывается подключенным к
источнику помех и перенапряжений большой мощнос�
ти. Есть масса примеров, когда короткие замыкания в
контактной сети приводили к возгоранию монтажа в
релейных шкафах вместе с приборами защиты.

За рубежом уже более 20 лет назад отказались
от технологий проектирования и строительства за�
землений, использующихся отечественными строи�
тельными фирмами. Десятками зарубежных фирм
разработаны и выпускаются в промышленных мас�
штабах модульно�штыревые конструкции заземле�
ний, обеспечивающие максимально возможный срок
эксплуатации, удобство и технологичность монта�
жа, минимизацию процесса технического обслужи�
вания.

Заземляющие устройства систем железнодорожной автоматики и телемеханики – это
исключительно важное, можно сказать, ключевое звено в системе защиты от пере4
напряжений. Тем не менее при строительстве и эксплуатации этих сооружений ис4
пользуются технологии пятидесятилетней давности. Более того, ни к одному из эле4
ментов устройств ЖАТ нет более пренебрежительного отношения, чем к ним. В
основном это объясняется психологией эксплуатационного штата, предпочитающего
сосредотачивать основные усилия на устройствах, напрямую отвечающих за безопас4
ность движения (рельсовых цепях, стрелках и др.), и элементах, состояние которых
хорошо оценивается визуальным осмотром.

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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чистотой 99,99 %. На качество и пластичность по�
крытия указывает тот факт, что при изгибе заземли�
теля на 180о на покрытии не появляются расслоения
и трещины.

На конец стержня наносится резьба (рис. 1), позво�
ляющая соединять стержни межу собой с помощью
соединительной муфты (рис. 2). Муфта выполнена из
бронзы с очень высокой степенью коррозиестойкости
и сконструирована таким образом, что стержни сопри�
касаются друг с другом в ее центре (рис. 3), и усилия
при зарывании стержней в почву муфте не передают�
ся. В результате заземлитель может устанавливаться
на глубину до 35 м с помощью ручного вибромолота.

Фирмами выпускаются разнообразные конструк�
ции заземлителей с использованием различных мате�
риалов: омедненной и оцинкованной стали, реже алю�
миния и нержавеющей стали. Правильный подход к
обустройству заземлений предполагает выбор метал�
ла заземлителя с учетом влияния почвы. Это позволя�
ет обеспечить максимальную продолжительность сро�
ка службы заземления. Щелочная среда (pH > 7)
больше подходит для меди, а кислая (pH < 7) – для
алюминия и оцинкованных металлов.

На рис. 4 приведены кривые увеличения степени
коррозии (К, %) стальных (1), оцинкованных (2) и стерж�
ней с медным покрытием толщиной 0,25 мм (3) в зависи�
мости от времени эксплуатации. Из него следует, что
стальные заземлители с медным покрытием в три раза
менее подвержены коррозии, чем без такового.

Удельное сопротивление почвы, влияющее на ста�
бильность параметров заземления, напрямую зависит
от ее температуры. Так, например, при температуре
почвы 20оС ее предельное сопротивление составляет
72 Ом, а при 10оС – 100 Ом, а при минус15°С –  уже
3300 Ом.

РИС. 1 РИС. 2 РИС. 3

РИС. 4
РИС. 5

Такая конструкция в отличие от традиционной по�
зволяет исключить трудоемкие подготовительные опе�
рации – вся работа выполняется на месте без исполь�
зования тяжелого инструмента, спецтехники и
привлечения специально обученного персонала. Дета�
ли соединяются в основном без сварки или, при необ�
ходимости, с применением экзотермической сварки.
При монтаже заземлений используется меньше вер�
тикальных элементов с выполнением любой конфигу�
рации контура заземления.

Модульно�штыревые конструкции имеют механи�
чески более прочные элементы. Покрытие медью вер�
тикальных элементов заземлителя обеспечивает их
высокую стойкость к коррозии – минимальный срок
службы составляет 30 лет. Высокая технологичность
монтажа позволяет добиться любой глубины их уста�
новки, а использование пластиковых инспекционных
колодцев дает возможность оперативной проверки со�
единений.

При традиционном способе механическая прочность
элементов зависит от используемых материалов и ка�
чества сварки стыков. При изготовлении заземлителей
используются металлоизделия без специального по�
крытия или оцинкованный прокат. За 10 лет эксплуата�
ции разрушается около 60 % из них. Глубина установки
традиционных заземлитей ограничивается их длиной
(как правило, 2,5 м). Единственный способ ревизии
соединений – шурфовка, отнимающая довольно много
времени и требующая существенных трудозатрат.

Сразу следует отметить, что одним из основных
отличий модульно�штыревых конструкций является
использование промышленно выпускаемых заземли�
телей с достаточно большой номенклатурой по дли�
не. Они представляют собой стальной стержень, на
который электролитическим способом наносится медь
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На рис. 5 показана кривая, отображающая измене�
ние сопротивления растеканию тока одиночного омед�
ненного заземлителя диаметром 17,2 мм в зависимос�
ти от величины его заглубления в почву. Такая
зависимость свидетельствует о том, что для обеспе�
чения стабильных параметров системы заземления
заземлители необходимо устанавливать как можно
глубже с целью достижения термостабильных почвен�
ных слоев и уровня незамерзающих грунтовых вод.

В отличие от традиционных способов обустройства
заземлений модульно�штыревые конструкции обеспечи�
вают практически любую глубину зарывания заземлите�
лей с минимальными временными и финансовыми зат�
ратами. Увеличение глубины забивки заземлителей резко
сокращает площадь, занимаемую контуром заземления
за счет сокращения их числа. Этот фактор может ока�
заться весьма актуальным в условиях станций.

Следует также отметить, что для эффективной ра�
боты заземления оно должно иметь не только низкое
активное сопротивление, но и, прежде всего, низкий
характеристический импеданс, уменьшающий воздей�
ствие электродвижущих сил, сопутствующих отводу
разряда (быстрое увеличение потенциала). Традицион�
но применяющиеся в устройствах ЖАТ системы за�
землений, как правило, имеют достаточно плохие па�
раметры последнего.

В кратком изложении технология монтажа зазем�
ления модульно�штыревых конструкций выглядит сле�
дующим образом.

Для прохождения грунта на один конец стержня
навинчивается наконечник, а на второй – муфта, за�
полненные токопроводящей смазкой. В муфту ввин�
чивается торцевая головка (рис. 6), стержень разме�
щается на поверхности грунта, и монтажник при
помощи вибромолота вгоняет его в землю. Если после
контрольного измерения сопротивления показатели
оказываются неудовлетворительными, то добавляет�
ся еще один стержень. Процедура повторяется до тех
пор, пока не будут получены требуемые результаты.

Подключение к шине заземления происходит при
помощи болтовых или сварных соединений. В первом
случае с целью защиты соединения применяется цин�
ковый спрей или специальная лента. Для достижения
требуемого значения сопротивления и стабильности
параметров обычно рекомендуется строить контур из
2–3 точек длиной по 12–20 м на расстоянии порядка
5–10 м друг от друга. Оконечивать стержни на поверх�
ности грунта можно с помощью колодцев (рис. 7),

способных выдерживать вес грузового автомобиля.
Эти устройства позволяют при необходимости полу�
чить оперативный доступ к точке соединения и прове�
сти необходимые измерения.

Важным моментом в предложенной технологии яв�
ляется использование порошка Galmar Resistivity, пред�
назначенного для снижения удельного электрического
сопротивления земли в зоне расположения заземли�
теля. Обычно он используется в смеси с цементом в
соотношении 3:1. В отдельных случаях этот порошок
снижает активное сопротивление до 70 %, не оказыва�
ет коррозионного воздействия на заземлители, а так�
же, в отличие от отечественных технологий, использу�
ющих для этих целей, как правило, поваренную соль,
минимизирует воздействие на окружающую среду.

Следует отметить, что представленная технология
незначительно увеличивает расходы на обустройство
заземлений вследствие минимизации затрат на мон�
таж и подготовительные работы (основная затратная
часть). Если же принять во внимание увеличение сро�
ка службы в совокупности с упрощением процесса
обслуживания, то использование модульно�штыревых
систем заземлений однозначно выглядит предпочти�
тельным.

В рамках данной статьи хотелось бы уделить вни�
мание вопросу измерений. В качестве измерительных
средств для проверки сопротивления заземлений на
дорогах в большинстве случаев используются мораль�
но устаревшие приборы, ограничивающие возможность
оперативного контроля и требующие использования
измерительных заземлителей. На данный момент де�
сятками фирм (зарубежных и отечественных) выпус�
каются специализированные токоизмерительные кле�
щи, позволяющие бесконтактным методом проверить
сопротивление заземления с высокой степенью точ�
ности и токи утечки в цепи заземлений. Обычный
диапазон измерений этого параметра находится в пре�
делах 0,02...1500 Ом (у отдельных моделей до 2500 Ом).
В качестве примера можно привести токоизмеритель�
ные клещи АТК�4001 отечественного производства (рис.
8). Принцип их действия состоит в следующем: допол�
нительный магнитопровод в головке клещей осуще�
ствляет внешнее воздействие на электрические цепи,
основной – принимает полученный сигнал. Такое уст�
ройство позволяет провести бесконтактные измере�
ния в любой электрической цепи, образующей замк�
нутый контур.

Ряд моделей аналогичных токоизмерительных кле�
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щей зарубежных фирм имеет более широкий диапазон
измерений при большем количестве функциональных
возможностей и меньших габаритах. В отдельных слу�
чаях такие клещи можно использовать при поиске не�
исправностей устройств СЦБ, связанных с поврежде�
нием монтажа или внешних соединительных цепей.

Следует отметить, что применительно к одноштыре�
вому заземлению вышеизложенные технологии бес�
контактного измерения неприменимы. Но правильно обу�
строенное заземление должно иметь в своем составе
минимум два заземлителя хотя бы из соображений
надежности. Возможность измерения тока утечки в
заземлении позволяет оперативно оценить состояние
изоляции, например, релейного шкафа, и приборов за�
щиты от перенапряжений в нем. При схеме защиты,
построенной с использованием разрядников, соединен�
ных с землей, токи утечки должны отсутствовать в

РИС. 9

принципе. С помощью вышеупомянутых измеритель�
ных клещей можно без всяких затрат оперативно конт�
ролировать состояние заземления при каждом выходе
на перегон в любое время года.

В качестве штатных приборов для измерения сопро�
тивления заземлений, используемых инженерами�изме�
рителями при выполнении плановых работ, целесообраз�
но использовать современные приборы нового поколения
типа MRU�101 (рис. 9). Они позволяют измерять сопро�
тивление заземляющих устройств трех� и четырехпо�
люсным методом в диапазоне от 0,12 до 20 кОм и удель�
ное сопротивление грунта методом Веннера в диапазоне
от 0 до 1 кОм с погрешностью не более 2 % и возможно�
стью выбора расстояния между измерительными элект�
родами. С его помощью можно также измерить напря�
жение шума (сумма переменного и постоянного тока) в
диапазоне от 0 до 40 В с погрешностью не более 10 %.
Данный параметр имеет большое значение для нормаль�
ной работы микропроцессорных систем.

Прибор выполнен в носимом пластмассовом контей�
нере и питается от встроенных аккумуляторов. Он об�
ладает высокой степенью помехоустойчивости, позво�
ляет сохранять в энергонезависимой памяти до 400
результатов измерений и переносить их на компьютер.

В заключение должен отметить, что на данный
момент, в соответствии с планами департамента, на
сети дорог идет широкое внедрение современных при�
боров и систем защиты от перенапряжений, которые
уже доказали свою эффективность. Но на фоне этих
глобальных планов ушли на задний план проблемы
заземлений, которые фактически являются основным
звеном в системах грозозащиты. На практике это
приводит к ощутимому снижению эффективности до�
статочно дорогостоящих мероприятий в области защи�
ты от перенапряжений.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
УСТРОЙСТВО ЗАЗЕМЛЕНИЙ

В РАЙОНАХ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ
Устройство надежно действующих заземлений в

установках связи сопряжено с немалыми затрудне�
ниями даже в районах с нормальным промерзанием
грунта. В районах же вечной мерзлоты устройство
земель представляет исключительные трудности.
Земля в таких случаях часто является причиной
бездействия связевых устройств. В таких районах
земли тянут к водокачкам, к ближайшим не промер�
зающим до дна озерам, а иногда просто подвешива�
ют один общий провод, заменяющий землю. Нена�
дежность действия, плохое качество и ряд других
затруднений при таком способе устройства земель
очевидны.

В текущем году на дорогах, проходящих в райо�
нах вечной мерзлоты, должен быть пущен ряд уст�
ройств, требующих использования земли в качестве
обратного провода. На основании имеющихся дан�
ных о температурных изменениях грунта вечной мер�
злоты здесь предполагается устройство земель срав�
нительно несложных и не требующих крупных затрат.

Заземления намечено делать в яме глубиной 4–
4,5 м тремя бунтами проволоки по 10 оборотов диа�
метром 600 мм в каждом. Бунты располагаются один
на глубине 4–4,5 м, второй на глубине 1,5 –2 м и
третий на глубине 0,5 м. Все бунты обкладываются

толстым слоем навозного перегноя, гниение которо�
го будет выделять некоторый запас теплоты и обес�
печивать проводимость заземления.

В какой степени принятый способ обеспечит ус�
тойчивую работу устройств связи докажет пред�
стоящая зима. Однако независимо от результатов
нужно уже в течение этой зимы провести ряд опы�
тов, наблюдений и измерений, на основании кото�
рых можно было бы принять типовое устройство
земель для районов вечной мерзлоты. Работа эта
не терпит отлагательств и для обеспечения каче�
ственного ее выполнения за нее должен взяться
Научно�исследовательский институт сигнализации
и связи НКПС.

В.А. ФОМИЧЕВ

От редакции

Вопрос об устройстве надежных заземлений в
районах вечной мерзлоты приобретает чрезвычайно
важное значение, особенно в связи с быстрым рос2
том в этих районах устройств связи. В план 1935 г.
Научно2исследовательского института сигнализации
и связи НКПС разработка этого вопроса уже вклю2
чена.

"Сигнализация и связь",
1934 г., № 11
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 Для обеспечения надежности ус�
тройств ЖАТ требуются определен�
ные эксплуатационные расходы. От�
казы устройств вызывают
нарушения в поездной работе и при�
водят к дополнительным расходам
трудовых и материальных ресурсов
на восстановление их работоспо�
собности. При этом ущерб в поезд�
ной работе возрастает с увеличе�
нием скорости, веса и
интенсивности движения поездов.

Основным способом техничес�
кого обслуживания является регла�
ментное, когда состояние устройств
оценивается по выработанному ре�
сурсу или по наработке. Профилак�
тические работы проводятся при
этом в фиксированное, заранее ус�
тановленное время независимо от
выработанного ресурса системы, а
при отказах устройства осуществ�
ляется аварийное восстановление.

Все шире применяется в хозяй�
стве ЖАТ техническое обслужива�
ние устройств по состоянию. Фак�
тическое текущее состояние
определяется при этом периодичес�
ким измерением или непрерывным
автоматическим контролем их па�
раметров, изменяющихся в резуль�
тате действия внешних факторов
или старения. Более полные дан�
ные о техническом состоянии уст�
ройств позволяют организовать эк�
сплуатацию устройств со
значительно лучшими технико�эко�
номическими показателями.

Для перехода на техническое об�
служивание устройств по состоя�
нию требуется решить следующие
задачи. Число контролируемых па�
раметров, несущих достаточную ин�
формацию о состоянии устройства
в любой момент времени, должно
быть минимальным, а допустимые
области изменения выбранных для
контроля параметров обоснованы.
Необходимо создать технические
средства достоверного контроля и
диагностики, разработать алгорит�
мы математического обеспечения
для обслуживания устройств по со�
стоянию, методы и устройства для

регистрации и оперативной обработ�
ки измеряемой информации, со�
здать технические средства досто�
верного контроля и диагностики.

Наибольшую сложность пред�
ставляет решение задач по преоб�
разованию величин контролируемых
параметров в  пропорциональные
значения электрического тока или
напряжения. Измерительные датчи�
ки с аналоговыми или дискретными
выходными сигналами при невысо�
кой стоимости должны обладать тре�
буемой точностью и надежностью.
Не всегда просто обосновать гра�
ницы полей допуска для контроли�
руемых параметров.

Эксплуатация устройств по со�
стоянию требует дополнительных
расходов на разработку, приобре�
тение, эксплуатацию и ремонт тех�
нических средств измерения, конт�
роля, диагностики, регистрации и
обработки информации. Применять
такие средства рационально преж�
де всего для напольных устройств
ЖАТ, наименее надежных и наибо�
лее трудоемких по техническому
обслуживанию. Контролировать в
первую очередь необходимо пара�
метры, определяющие безопас�
ность функционирования наполь�
ных устройств.

При установлении периодичнос�
ти регламентного обслуживания ус�
тройств ЖАТ был использован ме�
тод экспертных оценок, в результате
чего объем работ был взят «с запа�
сом», т. е. с избыточной периодич�
ностью. Этот метод применяется и
при корректировке периодичности,
когда перерабатываются соответ�
ствующие инструкции. Он был ис�
пользован, например, и при выборе
времени между проведением про�
филактических работ на четырех ка�
тегориях железнодорожных линий,
отличающихся интенсивностью дви�
жения поездов.

Избыточная периодичность тех�
нического обслуживания, а следо�
вательно, и избыточные расходы на
техническое обслуживание, не
уменьшая интенсивности постепен�

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Основной задачей техни4
ческого обслуживания
устройств железнодорож4
ной автоматики и телеме4
ханики является обеспече4
ние требуемого уровня их
безотказности, а при на4
ступлении отказа – быст4
рое восстановление рабо4
тоспособности.
Техническое обслужива4
ние включает в себя конт4
роль состояния устройств,
удаленный мониторинг,
регламентные (предупре4
дительные) работы в дей4
ствующих устройствах, а
также ремонтно4восстано4
вительные в отказавших.
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ных и внезапных отказов, приводят
к росту послепрофилактических от�
казов. Причем чем сложнее устрой�
ство и чем ниже квалификация об�
служивающего персонала, тем
больше процент отказов из�за чело�
веческого фактора. Следовательно,
весьма важной является задача до�
статочно строгого обоснования пе�
риодичности выполнения регламен�
тных работ.

При управлении процессом тех�
нического обслуживания устройств
и систем необходимо решить одну
из задач: минимизировать или ог�
раничивать «сверху» поток отказов,
получить максимум коэффициента
готовности или коэффициента тех�
нического использования, миними�
зировать удельные эксплуатацион�
ные расходы.

Основную часть рабочего вре�
мени персонала, обслуживающего
устройства ЖАТ, занимают регла�
ментные профилактические рабо�
ты. Современный уровень теории и
практики эксплуатации устройств
ЖАТ позволяет ставить оптимиза�
ционные задачи профилактики
только по работам, связанным с
защитными отказами. Поэтому наи�
более интересной является задача
поиска минимума удельных эксп�
луатационных расходов, включаю�
щих в себя расходы на техничес�
кое обслуживание устройств ЖАТ
и потери от их защитных отказов.
Постановка задачи зависит при
этом, главным образом, от способа
контроля или учета фактического
состояния устройств. Для работ,
обеспечивающих требуемый уро�
вень безопасности технических
средств, во всем мире стараются
сохранять периодичность, ставшую
уже традиционной.

Системы ЖАТ не дают непос�
редственного экономического эф�
фекта, поэтому при выборе крите�
рия оптимальности затруднительно
использовать показатели объема
транспортной продукции или ее ка�
чества. Более приемлемыми эко�
номическими критериями являют�
ся минимальные приведенные
затраты, удельные эксплуатацион�
ные расходы или трудовые ресур�
сы на техническое обслуживание.

Эксплуатационные расходы, свя�
занные с использованием устройств
ЖАТ, включают расходы на прове�
дение регламентного технического
обслуживания, ущерб в поездной
работе от их отказов и дополнитель�
ные расходы трудовых и материаль�
ных ресурсов на восстановление ра�

ботоспособности. Соотношения меж�
ду этими составляющими различа�
ются на линиях разных категорий.
Эксплуатационные расходы на рег�
ламентные работы зависят от пери�
одичности технического обслужива�
ния (они различны на линиях разных
категорий), а расходы от ущерба в
поездной работе от отказов снижа�
ются с уменьшением интенсивнос�
ти движения поездов.

На линиях третьей и четвертой
категорий интенсивность движения
поездов такова, что далеко не все
защитные отказы устройств ЖАТ
приводят к неплановым остановкам
и задержкам поездов. Следователь�
но, рост интенсивности защитных
отказов до определенного предела
вследствие увеличения периодич�
ности регламентных работ не будет
сказываться на потерях в поезд�
ной работе или эти средние потери
будут меньше выигрыша, получае�
мого в расходах на техническое об�
служивание устройств ЖАТ. После
прохода точки минимума суммар�
ных удельных эксплуатационных
расходов начинается их рост.

Следует учитывать также, что
на линиях третьей и четвертой ка�
тегорий расходы на техническое об�
служивание и ремонт устройств
ЖАТ обычно выше, чем на линиях
первой и второй категорий, посколь�
ку обслуживающий персонал и
опорные базы сосредоточены на та�
ких линиях на достаточно крупных
станциях. В результате время в
пути до места проведения работ и
транспортные расходы значитель�
но больше.

Использование марковских уп�
равляемых процессов позволяет по�
лучить конструктивные результаты
при решении задач оптимизации
технического обслуживания уст�
ройств ЖАТ. В моделях, развитых
Р.А. Ховардом, система соверша�
ет марковские переходы из одного
состояния в другое, принадлежащее
конечному множеству состояний,
причем каждый переход приносит
некоторый доход. Благодаря введе�
нию дополнительных условий учи�
тываются такие специфические
свойства систем ЖАТ, как допус�
тимая величина вероятности опас�
ных отказов, недостоверность кон�
троля, неполное восстановление
работоспособности.

Если рассматривать процесс
технического обслуживания в состо�
янии статистического равновесия,
т. е. на отрезке времени между окон�
чанием периода приработки уст�
ройств и началом их старения, то
при конечном множестве стратегий
управления для решения задач опти�
мизации технического обслуживания
можно применять методы линейного
программирования. Стратегии управ�
ления различаются местом, объемом
и глубиной проведения профилакти�
ческих и ремонтных работ.

Управление на каждом шаге вы�
бирается среди конечного числа
допустимых управлений. Эти управ�
ления влияют как на вероятности
переходов, так и на доходы, полу�
чаемые в момент выхода из рас�
сматриваемого состояния. Задача
заключается в определении управ�
лений (марковской стратегии), мак�
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симизирующих полный ожидаемый
доход к концу эксперимента, кото�
рые следует применять в каждом
состоянии.

В качестве показателей эффек�
тивности в задачах оптимизации тех�
нического обслуживания устройств
ЖАТ берутся эксплуатационные
расходы с включением в них ущер�
ба в поездной работе от отказов
этих устройств. Поэтому «доходы»
в этих задачах имеют отрицатель�
ное значение.

Далее в качестве примера приве�
дены результаты поиска оптималь�
ной периодичности выполнения ра�
боты № 3.1.3 «Проверка внутреннего
состояния электропривода, исправ�
ности электродвигателя, с перево�
дом стрелки; чистка и смазывание
электропривода» с использованием
разработанных моделей процесса тех�
нического обслуживания и ремонта
устройств автоматики. Исследования
проводили для стрелочных электро�
приводов СП�6 и СП�6М с электро�
двигателями переменного тока, учи�
тывая опыт их эксплуатации на
линиях четвертой категории Восточ�
но�Сибирской дороги.

Выбор стрелочных электропри�
водов в качестве объекта исследо�
вания не случаен – на них прихо�
дится более 22 % трудоемкости ТО
всех устройств ЖАТ, а отказы элек�
троприводов приводят к заметному
сокращению пропускной способно�
сти горловин станций и ухудшают
безопасность движения поездов.
При выборе учитывалось, что тру�
доемкость выполнения этой рабо�
ты на железнодорожных линиях чет�

вертой категории составляет 43,8 %
от объема работ по профилактике
защитных отказов стрелочных элек�
троприводов, а частота проведения
в соответствии с Инструкцией ЦШ�
720 самая большая – один раз в
квартал.

Расчет проводился для однопут�
ного участка при интенсивности дви�
жения поездов, составляющей че�
тыре пары поездов в сутки.
Численные значения средней себе�
стоимости одного часа простоя и
расходов, вызванных неплановыми
остановками поездов без учета вре�
мени стоянки, были взяты на осно�
вании данных ОАО «РЖД».

На рисунке показаны графики
изменения эксплуатационных рас�
ходов в зависимости от длительно�
сти времени между проведением
работы в стрелочных электропри�
водах, интенсивности защитных от�
казов λ3, удельных годовых расхо�
дов на техническое обслуживание,
приходящихся на один электропри�
вод С/

О, суммы ущерба в поездной
работе от отказов стрелочных элек�
троприводов и расходов от допол�
нительного использования трудовых
ресурсов на их устранение С/

У, а
также удельных суммарных эксп�
луатационных расходов С/

Э, связан�
ных с применением стрелочных
электроприводов по назначению.

В технико�экономических расче�
тах минимум обычно выражен сла�
бо. В рассматриваемом случае оп�
тимальная периодичность
рассматриваемой регламентной ра�
боты в стрелочных электроприво�
дах равна 1,6 года. При переходе

на оптимальную периодичность вы�
полнения такой работы на линиях
четвертой категории удельные экс�
плуатационные расходы на один
стрелочный электропривод снижа�
ются на 11,8 %.

Для графика выполнения работ
по техническому обслуживанию ус�
тройств ЖАТ более удобна такая
периодичность, которая кратна це�
лому календарному году или неко�
торой его части. Если промежутки
времени между указанными рабо�
тами сократить до одного года, т. е.
увеличить в 4 раза по отношению к
существующей периодичности , то
эффективность от снижения эксп�
луатационных расходов будет со�
ставлять 11,5 %. При принятии та�
кого решения более корректно
говорить не об оптимальной, а о
рациональной периодичности техни�
ческого обслуживания.

Таким образом, разработанный
математический аппарат для опти�
мизации периодичности регламент�
ных работ по техническому обслу�
живанию устройств ЖАТ позволяет
перейти от субъективного к объек�
тивному расчетному методу, имею�
щему достаточно строгое технико�
экономическое обоснование.
Благодаря выбору рациональных
сроков проведения профилактичес�
ких работ в устройствах ЖАТ с ис�
пользованием таких методов сни�
жаются расходы на их
эксплуатацию, а также уменьшает�
ся отрицательное влияние «челове�
ческого фактора» на безотказность
этих устройств как по защитным,
так и по опасным отказам.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ
ОПОЗНАВАТЕЛЬНЫЕ ЩИТЫ

ПЕРЕД ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫМИ СИГНАЛАМИ
В Германии входные и выходные семафоры снаб�

жаются предупредительными дисками. Чтобы привлечь
внимание машиниста и предупредить его о приближе�
нии к месту установки предупредительного диска, на
магистральных линиях ставят здесь специальные щиты.
Они устанавливаются справа от пути в количестве 3–6
перед каждым диском. Ближайший к диску щит уста�
навливается на расстоянии 100 м, а остальные – на
расстоянии 75 м друг от друга. На прямых участках
пути плоскости щитов располагаются по углом 60о к
оси пути, а на кривых – под углом, обеспечивающим
наилучшую видимость. Щиты в сторону поезда окра�
шены в белый цвет с черными наклонными полосами.
Количество полос указывает номер щита, считая от
предупредительного диска (на ближайшем к диску –
одна полоса, на втором – две и т. д.). В тоннелях щиты
заменяются освещенными транспарантами с наклон�

ными полосами. Нормальная высота щитов 2 м над
головкой рельса, а при узком междупутьи – 0,75 м (Das
Stellwerk, 1934, № 4, стр. 60).

ПЯТИЗНАЧНАЯ СИГНАЛИЗАЦИЯ
На пригородной линии Париж – Соу – Робинсон,

являющейся продолжением парижского метрополи�
тена, в связи с переводом ее на электрическую тягу
постоянного тока 1 500 V приступлено к строитель�
ству автоблокировки с пятизначными перегонными
светофорами: 1 зеленый огонь означает "путь свобо�
ден", 1 желтый – движение с пониженной скоростью,
2 желтых – движение с малой скоростью, 1 красный
– остановка в пределах блок�участка и 2 красных
огня – сигнал абсолютной остановки (Verkehrstechnik,
1934, № 3, стр. 53).

А.С. РАВИЧ
"Сигнализация и связь", 1934 г., № 6
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

КОМПЛЕКС ИВК�АЛС
ДЛЯ ОБСЛУЖИВАНИЯ
НАПОЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ ЖАТ

С.Н. ЛОГИНОВ,
генеральный директор
ЗАО «РРК»

РИС. 1

Одним из вариантов решения актуальной задачи авто4
матизации технического обслуживания напольных
устройств ЖАТ является использование измерительно4
вычислительных комплексов (ИВК). Они устанавлива4
ются на специальном самоходном подвижном составе
(ССПС), находящемся в распоряжении дистанций СЦБ.

 При применении ИВК значительно
повышается производительность тру�
да, обеспечивается объективность
оценки технического состояния на�
польных устройств ЖАТ. При этом
повышается надежность и безопас�
ность работы технических средств,
эксплуатирующихся на сети дорог.

Специалистами закрытого акцио�
нерного общества «Рязанская ра�
диоэлектронная компания» (ЗАО
«РРК») по заказу Департамента ав�
томатики и телемеханики ОАО
«РЖД» разработан «Мобильный из�
мерительно�вычислительный комп�
лекс «ИВК�АЛС» для автоматизи�
рованного измерения и контроля
параметров сигналов напольных уст�
ройств систем АЛСН, АЛС�ЕН, ТРЦ,
САУТ, САУТ�Ц, САУТ�ЦМ и для кон�
троля остаточной намагниченности
рельсов.

При создании комплекса исполь�
зованы современные достижения
науки и техники, высоконадежная
элементная база, мощные вычис�
лительные средства, стандартные
интерфейсы, методы цифровой об�
работки сигналов. ИВК имеет мо�
дульную структуру построения и
открытую архитектуру.

Комплекс монтируется на ССПС
типов МПТ�6.2Ш, АГС�1Ш и др. Пара�
метры измеряются и контролируют�
ся во время движения и при стоянке
с «привязкой» к пути и ко времени.

Структурная схема ИВК�АЛС при�
ведена на рис. 1. Комплекс содер�
жит четыре измерительные катушки
КПИ�2, расположенные над рельса�
ми впереди и сзади ССПС, два трех�
координатных датчика магнитной ин�
дукции ДМП�1, установленные над
рельсами в межосевом простран�
стве, две коробки связи КСКП. На
буксе крепится датчик угла поворо�
та Л178/1.2. В кабине устанавлива�

ются коммутационный блок БКм для
подключения измерительно�вычисли�
тельного блока БИВм и две коробки
КСТ (по одной в каждой кабине) для
подключения терминала.

Терминал («ноутбук») и блок
БИВм хранятся в дистанции и дос�
тавляются на ССПС только на вре�
мя поездки. Блоки БИВм и БКм со�
единяются «врубным» способом. В
ССПС терминал размещается на спе�
циальном столике и с помощью ка�
беля подключается к коробке КСТ.

Между собой и с бортовой се�
тью электропитания устройства ком�
плекса соединены кабельной сетью.

Все полученные данные изме�
рений и контроля автоматически
архивируются для дальнейшей ра�
боты с ними в дистанции СЦБ на
автоматизированном рабочем ме�
сте (АРМ), которое состоит из тер�
минала ИВК и программного обес�
печения «Анализатор РЦ».

ИВК обеспечивает селективное
измерение и контроль временных

параметров кодовых сигналов
АЛСН, токов, поступающих в рель�
совые цепи сигналов, измерение
несущих и модулирующих частот
этих сигналов, декодирование сиг�
налов АЛСН, АЛС�ЕН и «телеграмм»
САУТ�Ц и САУТ�ЦМ, измерение ли�
нейных размеров шлейфов САУТ,
контроль чередования типов КПТ и
магнитной индукции рельсов.

Электропитание ИВК осуществ�
ляется от бортовой сети ССПС. Про�
должительность его непрерывной
работы составляет 8 ч.

Комплекс сертифицирован в си�
стеме добровольной сертификации
средств измерений.

ИВК имеет интуитивно понятные
интерфейсы. Работать с ним мо�
жет любой специалист СЦБ, умею�
щий пользоваться персональным
компьютером и изучивший руковод�
ство по эксплуатации.

На рис. 2–4 показаны рабочие ин�
терфейсы АЛС, САУТ, ТРЦ. На них
можно увидеть результаты измере�
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ний и контроля тока и частоты сигна�
лов, типы КПТ. На экране также
отображаются осциллограммы не�
фильтрованных и фильтрованных
сигналов, графики огибающих сигна�
лов, распределения токов вдоль рель�
совых цепей, магнитной индукции
рельсов, результаты декодирования.
Если контролируемые параметры вы�
ходят за установленные пределы, то
они выделяются красным цветом.

Аналогично построены интер�
фейсы АРМ, в которых также пре�
дусмотрена возможность пошаго�
вого просмотра записанных
данных, масштабирование, фильт�
рация. АРМ также обеспечивает
автоматизированное формирова�
ние и печать на принтере «акта
проверки» на отрезок пути, задан�
ный оператором АРМ, где отобра�
жаются все «сбойные» ситуации.

Все замечания и предложения
по работе ИВК, поступающие из
дистанций, учитываются при даль�
нейшем развитии программного
обеспечения, и оно регулярно об�
новляется. Новые версии можно
бесплатно «скачать» с сайта ком�
пании www.zaorrk.ru или получить
по почте на оптическом диске, сде�
лав предварительный запрос.

Пользователи всегда могут по�
лучить техническую консультацию
у специалистов ЗАО «РРК» по те�
лефону, электронной почте или на
форуме сайта.

Для получения реального положи�
тельного эффекта от использования
ИВК можно рекомендовать организа�
цию регулярных поездок ИВК, по
крайней мере, по главным путям с
периодичностью 7–10 дней. Это обес�
печит объективный контроль состоя�
ния напольных устройств ЖАТ, что
позволит быстро обнаруживать и уст�
ранять неисправности оборудования.

Кроме этого, в дистанциях СЦБ
целесообразно организовывать вне�
очередные выезды ИВК на участки
пути, где возникает большее, чем
обычно, количество сбоев. Это по�
зволит оперативно выяснить и уст�
ранить причину неисправностей.

Комплекс также эффективен
при использовании на участке с
вновь введенными в эксплуатацию
устройствами и системами ЖАТ.

390044, Рязань�44, а/я 202
Телефоны: (4912) 90�29�11,
37�74�65
E�mail: post@zaorrk.ru
Http://www.zaorrk.ruРИС. 4
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ИНФОРМАЦИЯ

РЕКОНСТРУКЦИЯ УЧАСТКА
СЫЗРАНЬ – СЕННАЯ ЗАВЕРШЕНА

 Техническое обновление уст�
ройств СЦБ по титулу «Электрифи�
кация участка Сызрань – Сенная
Куйбышевской и Приволжской же�
лезных дорог со строительством
второго главного пути» началось в
2004 г.

Новые системы железнодорож�
ной автоматики обеспечивают не
только процесс управления пере�
возками, но и снижают влияние че�
ловеческого фактора на безопас�
ность движения поездов, сокращают
затраты на техническое содержа�
ние устройств. В ходе реконструк�
ции особое внимание уделялось по�
вышению качества строительства
и организации безопасного произ�
водства работ на действующих ус�
тройствах СЦБ.

В декабре 2005 г. на станции
Рябина введена в эксплуатацию
МПЦ Ebilock�950, в которую вклю�
чены 22 стрелки.

В следующем году на перегоне
Рябина – Возрождение задейство�
вана автоблокировка АБТЦ�2000 с
тональными рельсовыми цепями и
централизованным размещением
аппаратуры. На месте закрытых
малодеятельных станций Кубра и
Громово установлены два стацио�
нарных модуля. Протяженность пе�
регона в границах Куйбышевской

дороги 9,9 км. Тогда же перегон
Рябина – Кашпир длиной 17 км был
оборудован автоблокировкой с
тональными рельсовыми цепями и
централизованным размещением
аппаратуры АБТЦ�2003.

В августе 2007 г. на станции Каш�
пир введена в эксплуатацию релей�
но�процессорная централизация
«Диалог�Ц» (54 стрелки), а также
автоблокировка  АБТЦ�2003 на пе�
регоне Сызрань�Город – Кашпир.
Для увязки автоблокировки с дей�
ствующими устройствами в момент
переключения необходимо было по�
менять один статив на другой. При
этом пришлось перепаять более 800
проводов.

До ввода централизации «Диа�
лог�Ц» на станции Сызрань�Город
и окончания строительства желез�
нодорожного моста через реку
Сызранка на перегоне Сызрань�
Город – Кашпир был закрыт мало�
деятельный разъезд Засызранс�
кий. Для увязки однопутного
участка с двухпутным перегоном
на 4�м километре установили вре�
менный блок�пост и уложили стре�
лочный съезд.

В связи с выбором станции Сыз�
рань I местом стыкования электри�
ческой тяги постоянного и перемен�
ного тока были применены типовые

В октябре открыто регуляр4
ное движение поездов на
участке Сызрань – Сенная,
соединяющем Куйбышевс4
кую и Приволжскую дороги.
На бывшей однопутной
линии протяженностью
180 км уложен второй путь,
выполнена электрификация.
Модернизация инфраструк4
туры позволила создать
единое электрифицирован4
ное направление, связавшее
Кузбасс и Урал через По4
волжье с портами Азово4
Черноморского бассейна.
В результате реконструкции
участок может пропускать
40 пар грузовых и 20 пар
пассажирских поездов.
Инвестиции в обновление
участка составили 28,8
млрд. руб. При строитель4
стве второго пути, электри4
фикации участка и обновле4
нии устройств автоматики и
телемеханики применялись
новые технические решения.
Всего в хозяйстве ЖАТ
Куйбышевской дороги
обновлено около 650 стре4
лок и 65 км автоблокировки.

Панорама станции Сызрань (снимок сделан из кабины вертолета)
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технические решения для станций
стыкования. В качестве основного
типа выбрана централизация по
альбому МРЦ�13 в увязке с типо�
выми решениями по альбомам
МРЦ�16 (станция стыкования) и
МРЦ�17 (маневровый район).

В октябре 2007 г. в парке при�
ема станции Сызрань I (141 стрел�
ка) введена в эксплуатацию релей�
ная централизация, четыре пункта
группирования, 25 переключателей
контактной сети.

Через два месяца на станции
Сызрань�Город (30 стрелок) введе�
на в эксплуатацию РПЦ «Диалог�
Ц» на основе МРЦ�13. В полном
объеме задействована автоблоки�
ровка АБТЦ�2003 на участке Каш�
пир – Сызрань�Город протяженнос�
тью 8,4 км.

В это же время в Южном парке
станции Сызрань I введена в эксп�
луатацию ЭЦ (122 стрелки), четыре

пункта группирования, 39 переклю�
чателей контактной сети. Одновре�
менно были введены устройства
АБТЦ�2003 на перегоне Сызрань�
Город – Сызрань I (Южный парк).

В апреле этого года введена в
эксплуатацию ЭЦ в парке отправ�
ления станции Сызрань I (144 стрел�
ки). Смена рода тока предусмотре�
на в парке «Л», где осуществляется
управление одним пунктом группи�
рования, семью переключателями
контактной сети.

Таким образом на 1 мая 2008 г.
в границах Сызранской дистанции
автоблокировкой с тональными
рельсовыми цепями и централи�
зованным размещением аппаратуры
(АБТЦ) было оборудовано 36,1 км
двухпутных перегонов, модернизи�
рованы устройства ЭЦ различных
типов на пяти раздельных пунк�
тах. Посты ЭЦ оборудованы сис�
темой автоматического пожароту�

шения, пожарно�охранной сигна�
лизацией. Необходимая информа�
ция из этих систем выводится де�
журному по станции, поездному
диспетчеру и диспетчеру дистан�
ции. Тормозными стационарными
устройствами УТС�380 оборудова�
ны 15 путей. На 48 км введены
устройства САУТ�ЦМ, диспетчер�
ская централизация «Юг» на базе
контролируемых пунктов управле�
ния «Круг». Информация из ДЦ
передается узловому и поездно�
му диспетчерам. Устройствами
заграждения, автоматической пе�
реездной сигнализацией, автошлаг�
баумами ША оборудованы 11 пе�
реездов.

Все устройства диагностирует
и контролирует система АДК�СЦБ,
разработанная специалистами НПЦ
«Югпромавтоматизация». В режи�
ме реального времени и архивном
она позволяет просматривать со�

На открытии электрифицированного участка на станции Сызрань

Так выглядят электрифицированные пути
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стояние устройств, что даст воз�
можность выйти на более каче�
ственный уровень их обслужива�
ния.

В связи с необходимостью за�
щиты существующих устройств
СЦБ от опасных и мешающих вли�
яний электротяги переменного тока
на следующем этапе введены в эк�
сплуатацию релейно�процессорная
централизация «Диалог�Ц» на
Разъезде I (10 стрелок), станциях
Сызрань II (48 стрелок), Новооб�
разцовое (34 стрелки), а также Ма�
невровый район сортировочного
парка станции Сызрань I (24 стрел�
ки). Кроме этого, на трехпутных
перегонах участков Сызрань I –
Сызрань II (1,7 км),  Сызрань II –

Новообразцовое (7 км), двухпут�
ном перегоне Парк приема –
Разъезд I (6 км), однопутном пере�
гоне  Парк приема – Разъезд Губи�
но (9 км) построена микропроцес�
сорная автоблокировка АБТЦ�М.
Впервые внедренная на Куйбышев�
ской дороге эта система позволя�
ет видеть состояние объектов на
перегоне.

Результаты измерения парамет�
ров рельсовых цепей и диагностика
работы блоков АБТЦ�М передают�
ся в систему диспетчерского конт�
роля разработки ОАО «НИИАС».

 В пусконаладочных работах по
вводу современных систем прини�
мали участие работники Пензенс�
кой, Рузаевской, Сызранской, Са�

марской, Кинельской, Инзенской,
Ульяновской, Октябрьской дистан�
ций СЦБ – всего 154 специалиста.

Среди них особо хотелось бы от�
метить  главных инженеров Сызран�
ской и Октябрьской дистанций В.А.
Малышева и В.С. Мазилкина, началь�
ников участков И.У. Юнушева, А.В.
Голова, Е.А. Быкову, О.В. Жирнова,
старших электромехаников С.А. Со�
логубова, А.В. Матюхина, Д.Е. Нови�
кова, В.А. Павлова, Н.Ю. Брызгало�
ва, А.Г. Горина, В.Н. Никитина, Е.Н.
Елуферьева, электромехаников Ш.Т.
Файзулина, Е.В. Салмина, А.Ф. Тол�
мачева, В.Н. Касач, А.А. Люлина,
В.В. Галкина, В.В. Хованова, инже�
неров группы технической докумен�
тации Г.П. Грачеву, Н.И. Солодовни�
кову, И.А. Храмову, Н.Г. Фонину.

Также в пуске принимали учас�
тие представители хозяйств пере�
возок, пути, электрификации и
энергоснабжения.

Генеральным проектировщиком
проекта реконструкции участка Сыз�
рань – Сенная является институт
«Трансэлектропроект» – филиал
Росжелдорпроекта. Объекты СЦБ
по данному титулу проектировали
Мосгипротранс (ГИП А.В. Скрябин),
Желдорпроект Поволжья (ГИПы
У.И. Иорш, И.Н. Мишин), Ленгип�
ротранс (ГИП Р.В. Побережный).

Строительно�монтажные и регу�
лировочные работы выполняли
СМП�809 (директор В.Ф. Зиненко),
фирмы «ТЮС�САТЭС» (директор
Т.Ф. Каримов) и «САНТТрансстрой»
(директор В.П. Щеголев), работни�
ки дорожной лаборатории автома�
тики и телемеханики (руководитель
А.А. Евстигнеев).

С.Д. ПИСКОВЕЦ,
начальник службы

автоматики и телемеханики
Куйбышевской дороги

Завершаются пусконаладочные работы на станции Сызрань

На новом
посту ЭЦ
станции
Сызрань
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СВЯЗИСТЫ ВСТРЕТИЛИСЬ В КАЛИНИНГРАДЕ
РАДИОСВЯЗЬ

 Калининградская дорога находит�
ся в регионе, занимающем особое
географическое положение. Это –
полуанклав, т. е. часть территории
государства, со всех сторон окру�
женная другими государствами, но
имеющая морское побережье.

Небольшая по протяженности
дорога по объему внешнеторговых
грузов является одной из ведущих.
Некоторые ее участки входят в со�
став трансъевропейских транспор�
тных коридоров, обеспечивающих
выход грузопотоков в страны Бал�
тии, Польшу, Германию, Финлян�
дию, а также в центральные и вос�
точные районы страны.

Дорога имеет достаточно высо�
кий уровень оснащения современ�
ной техникой связи. На всем протя�
жении проложен волоконно�
оптический кабель, аналоговые си�
стемы передачи полностью заме�
нены цифровыми. Именно здесь
организован полигон опытной эксп�
луатации системы цифровой радио�
связи стандарта GSM�R.

Познакомиться с опытом кали�
нинградцев, узнать особенности и
специфику организации системы
технологической радиосвязи стан�
дарта GSM�R, адаптированной к
требованиям российских железных
дорог, собрались в Калининграде
на школу передового опыта пред�
ставители всех дирекций связи ОАО
"РЖД". Кроме того, в ней участво�
вали специалисты НИИАС, ПГУПС
и компаний�производителей и по�

ставщиков оборудования. Руково�
дил ее работой заместитель гене�
рального директора ЦСС ОАО
"РЖД" С.В. Полуяхтов. Большой ин�
терес к обсуждаемой теме проявил
главный инженер дороги А.М. Габд�
рахманов, также принявший учас�
тие в работе школы.

– Обеспечение радиотелефонной
связи и передачи данных между ста�
ционарными и подвижными объек�
тами в технологических процессах
управления перевозками, обеспе�
чение безопасности движения и со�
держания инфраструктуры и под�
вижного состава, управления
материально�техническими ресур�
сами – основные задачи системы
технологической радиосвязи, – та�
кими словами начал свой доклад
С.В. Полуяхтов.

Проанализировав существую�
щие технологию взаимодействия
участников перевозочного процес�
са и структуру радиосвязи, доклад�
чик отметил несовершенство и не�
достатки последней. Сегодня в
условиях возрастающих скоростей
и интенсивности перевозок сложив�
шаяся система технологической
радиосвязи приносит определенные
проблемы, а зачастую становится
тормозом на пути развития желез�
нодорожного транспорта.

Положение с развитием цифро�
вых систем радиосвязи стандарта
GSM�R осложняется отсутствием
выделенных полос радиочастот и,
как следствие, невозможностью ин�

теграции российских систем желез�
нодорожной радиосвязи и автома�
тики с аналогичными системами
других государств и связанными с
этим трудностями в развитии ин�
формационно�управляющих систем.

Использование радиочастот,
выделенных на вторичной основе
(на условиях совместного исполь�
зования), накладывает существен�
ные ограничения на системы управ�
ления и безопасности, в первую
очередь из�за возможности блоки�
рования железнодорожных радио�
систем другими радиоэлектронны�
ми средствами.

На европейских железных доро�
гах, в том числе на высокоскорос�
тных и скоростных магистралях,
внедряется цифровая система ра�
диосвязи (ЦСР) стандарта GSM�R,
созданная специально под задачи
и требования железнодорожного
транспорта. В настоящее время за
рубежом ею оборудовано более
40 тыс. км.

Анализ нормативно�технической
документации, опыт эксплуатации
GSM�R на европейских дорогах, а
также результаты испытаний сис�
темы на Калининградской дороге по�
казывают, что ЦСР GSM�R в ос�
новном отвечает требованиям ОАО
"РЖД" как по функциональности,
так и по надежности и безопаснос�
ти. Внедрение систем на базе GSM�
R создает реальную возможность
повышения безопасности движения
поездов, увеличения пропускной
способности железных дорог. Пе�
реход дорог на GSM�R, имеющий в
отличие от других стандартов все

Во время работы школы
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необходимые для железнодорожно�
го транспорта приложения и серви�
сы, обеспечивает совместимость
технологических сетей радиосвязи
различных государств, позволяет
развивать информационно�управля�
ющие системы и определяет воз�
можность применения единых под�
ходов к управлению и обеспечению
безопасности перевозочного про�
цесса. Появляется реальная воз�
можность мониторинга местополо�
жения грузов и подвижного состава,
контроля технического состояния
объектов инфраструктуры, внедре�
ния режимов автоведения поездов.

Докладчик рассказал о прово�
димых руководством ЦСС мероп�
риятиях с целью получения разре�
шения на использование полос
частот, необходимых для работы
GSM�R. Вместе с организациями
Минобороны подготовлены матери�
алы о возможности совместного
беспомехового функционирования
радиоэлектронных средств (РЭС)
стандарта GSM�R ОАО "РЖД" и
служб радионавигации, посадки и
управления воздушным движением
с указанием перечня обязательных
для соблюдения организационно�
технических условий.

На основании этих материалов
за подписью президента ОАО
"РЖД" В.И. Якунина в ГКРЧ на�
правлена заявка на выделение по�
лос радиочастот 876,0–880,0 и
921,0–925,0 МГц для создаваемой

технологической сети железнодо�
рожной радиосвязи стандарта
GSM�R на всей территории Россий�
ской Федерации.

Кроме того, С.В. Полуяхтов под�
черкнул, что для внедрения систем
GSM�R необходима их адаптация и
доработка в соответствии с требо�
ваниями нормативных документов
и условиями эксплуатации (руси�
фикация органов управления и ин�
терфейсов, повышение устойчиво�
сти к воздействию климатических
факторов, разработка многодиапа�
зонных локомотивных терминалов,
интеграция цифровой и аналоговой
сетей); организация отечественно�
го производства оборудования и
сертификация на соответствие тре�
бованиям безопасности.

При этом ОАО "РЖД" предпола�
гает применять GSM�R в качестве
основной системы технологической
радиосвязи на участках высокоско�
ростного и скоростного движения,
основных транспортных магистра�
лях (участках I и II категории), а на
остальных – осуществлять поэтап�
ный переход с аналоговых систем
гектометрового диапазона на циф�
ровые метрового (160 МГц) диапа�
зона.

Для реализации этой задачи не�
обходимо смонтировать не менее
3500 базовых станций  (BTS), из
которых примерно 3000 на новых
мачтах высотой 35–50 м и 500 – на
существующих; не менее 35 кон�

троллеров базовых станций (BSC);
2–4 коммутатора (MSC). При этом
базовые станции (BTS) требуется
разместить практически на всех
станциях участков железных дорог
I категории и частично на перего�
нах.

В настоящее время ведется про�
ектирование цифровых систем тех�
нологической радиосвязи стандар�
та GSM�R на трех направлениях:
Москва – Нижний Новгород, Моск�
ва – Адлер и Санкт�Петербург – Бус�
ловская. Их строительство предпо�
лагается начать в 2009 г., –
подытожил свое выступление С.В.
Полуяхтов.

Главный инженер Калининград�
ской дирекции связи В.Л. Чистя4
ков рассказал о ходе строитель�
ства GSM�R на опытном участке
Госграница – Нестеров – Калининг�
рад – Балтийск.

При проектировании было выде�
лено четыре пусковых комплекса:
первый – приспособление помеще�
ний, организация внешнего элект�
роснабжения; второй – строитель�
ство антенно�мачтовых сооружений
и антенно�фидерных устройств; тре�
тий – создание центра коммутации
и управления цифровой системой
технологической радиосвязи; чет�
вертый – построение сети цифро�
вой технологической радиосвязи.
Проектом была определена органи�
зация одного центра коммутации и
управления и 15 базовых станций

Структурная схема взаимодействия оборудования GSM�R разных производителей
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на основе оборудования BS�240 про�
изводства компании Siemens.

Вдоль железнодорожных путей
установлено 14 антенно�мачтовых
сооружений и модулей связи. Одна
из базовых станций смонтирована
в здании управления дороги. Центр
коммутации и контроллер базовых
станций работают в штатном режи�
ме. Для проведения испытаний за�
действовано оборудование диспет�
черской подсистемы (АТС, пульты
диспетчеров).

– Стандарт GSM�R превосходит
существующую сеть радиосвязи
железных дорог по многим показа�
телям, но его преимущества могут
быть реализованы только при пра�
вильной и полной настройке обору�
дования и профессиональном об�
служивании системы в целом, –
подвел итог своего выступления
В.Л. Чистяков.

Об особенностях построения си�
стемы GSM�R на российских же�
лезных дорогах, функциональных
и системных требованиях расска�
зал начальник отделения связи ОАО
"НИИАС" А.М. Вериго. Он также
дал оценку результатам испытаний
ЦСП на Калининградской дороге.

Докладчик отметил, что стандарт
GSM�R, основанный на GSM, до�

полнен рядом функций, обусловлен�
ных спецификой работы железно�
дорожного транспорта, и обладает
преимуществами, которые позволя�
ют упростить обмен информацией,
повысить качество обслуживания
абонентов и уровень безопаснос�
ти, реализует интеллектуальные
функции и поддерживает большой
набор услуг связи и передачи дан�
ных. Использование высокоскоро�
стного эквалайзера позволяет орга�
низовать беспрерывную связь
машиниста локомотива с поездным
диспетчером при скорости до 350
км/ч, а на экспериментальных зо�
нах и на более высоких скоростях.

Обеспечивается возможность
группового и циркулярного вызовов.
Причем при циркулярном вызове в
отличие от группового говорить име�
ет право только диспетчер. Предус�
мотрена функциональная адреса�
ция, при которой каждое
должностное лицо в подвижном со�
ставе регистрируется согласно пла�
ну нумерации под своим индивиду�
альным номером (адресация по
номеру поезда, локомотива, тепло�
воза и должности работника), а так�
же адресация аварийных вызовов
к диспетчеру.

Характеризуя особенности орга�

низации системы GSM�R на отече�
ственных железных дорогах, А.М.
Вериго отметил, что она должна пре�
дусматривать:

организацию связи дежурных по
станциям (ДСП);

интеграцию с аналоговыми се�
тями поездной радиосвязи – созда�
ние трехдиапазонной локомотивной
радиостанции и интегрированного
пульта поездного диспетчера;

реализацию систем управления
движением поездов (на первом эта�
пе – в информационном режиме);

интеграцию сетей номенклатуры
различных производителей в еди�
ную сеть технологической радио�
связи;

учет жестких климатических
условий работы радиостанций
(от – 40 до +50оС);

сопряжение с единой системой
мониторинга и администрирования
для наземной инфраструктуры и ло�
комотивного оборудования.

Таким образом, внедряемая си�
стема должна быть гибкой и масш�
табируемой, чтобы могла учитывать
на программном уровне любые из�
менения технологии процесса пе�
ревозок и других технологий.

Доклад А.М. Вериго сопровож�
дался демонстрацией схем: органи�

Структурная схема системы GSM�R
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зации поездной радиосвязи в сети
GSM�R; взаимодействия оборудо�
вания различных производителей;
диспетчерской системы и системы
регистрации переговоров организа�
ции каналов первичной сети для
системы GSM�R и др. В том числе
были представлены схемы органи�
зации сети GSM�R на участке Ка�
лининградской дороги, по которым
собравшиеся задавали докладчику
множество конкретных вопросов.

О ходе проектирования цифро�
вой технологической радиосвязи
(ЦТР) на сети железных дорог рас�
сказал главный инженер проекта
ГТСС А.Ю. Тараненко. Он пере�
числил основные нормативные до�
кументы, используемые при про�
ектировании технологической
радиосвязи. К ним относятся: "Си�
стемные требования к цифровой
технологической подвижной радио�
связи", "Функциональные требова�
ния к цифровой технологической
подвижной радиосвязи", "Техни�
ческие требования к системе циф�
ровой технологической радиосвя�
зи стандарта GSM�R ОАО "РЖД",
ВНТП РД 45.162.2001 "Комплексы
сетей сотовой и спутниковой под�
вижной связи общего пользова�
ния".

Специалисты ПГУПС сделали не�
сколько докладов. Так, проректор
по информатизации А.А. Корниен4
ко изложил принципы и требования
по обеспечению информационной

безопасности в системе ЦТР стан�
дарта GSM�R; заместитель руково�
дителя испытательной лаборатории
С.В. Диасамидзе осветила пробле�
мы подтверждения соответствия и
сертификационных испытаний про�
граммно�технических средств свя�
зи по требованиям безопасности
функционирования и безопасности
информации, а заведующий лабо�
раторией Д.Н. Роенков рассказал
о системе нумерации абонентов в
сетях GSM�R.

В своем докладе А.А. Корниен�
ко охарактеризовал цели обеспе�
чения информационной безопасно�
сти ЦТР стандарта GSM�R. Ими
являются:

минимизация информационных
рисков, предотвращение неприем�
лемого экономического и других
видов ущерба при нарушении безо�
пасности (конфиденциальности, це�
лостности и доступности) переда�
ваемой информации;

поддержание требуемого уровня
безопасности движения при исполь�
зовании ЦТР стандарта GSM�R как
элемента систем координатного уп�
равления и интервального регулиро�
вания, обеспечения безопасности
движения поездов (2�й и 3�й уровни
Европейской системы управления
железнодорожными перевозками –
ERMTS).

Он перечислил защищаемые
информационные активы ЦТР и
основные ответственные команды

с высоким приоритетом защиты,
обратил внимание на основные уг�
розы информационной безопасно�
сти, которым может подвергаться
ЦТР, и указал механизмы защи�
ты и сервисы (подсистемы) безо�
пасности.

С большим вниманием собрав�
шиеся выслушали сообщения пред�
ставителей компаний�изготовите�
лей и поставщиков оборудования
цифровой радиосвязи: А.Л. Один�
ского ("Гвардия Плюс"), В.Г. Кон�
стантинова ("Хуавей"), Г.Г. Мель�
чакова ("Нокиа Сименс Нетворкс"),
О.Ю. Матвеевой ("Сименс Энтерп�
райз") и Н.Д. Комина ("Сименс").

В прениях выступили связисты
всех дирекций. Они проявили глу�
бокую заинтересованность в обу�
чении кадров современным теле�
коммуникационным технологиям, в
том числе стандарта GSM�R. Этот
и другие вопросы нашли свое от�
ражение в рекомендациях школы.

В свободное от заседаний вре�
мя калининградцы познакомили
собравшихся с достопримечатель�
ностями города и его окрестнос�
тей, организовали экскурсию в за�
поведную зону – на Куршскую
косу.

Участники школы отметили чет�
кую организацию и слаженные дей�
ствия в проведении совещания и
поблагодарили за это руководите�
ля дирекции связи Е.Г. Моисеева.

Г.А. ПЕРОТИНА

Структурная схема диспетчерской системы и регистрации переговоров
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Т.В. КЛИМОВА,
главный специалист
отделения связи
ОАО «НИИАС»

 Вместе с тем работа по определению возможнос�
ти применения существующих цифровых стандар�
тов для организации систем технологической радио�
связи продолжалась. В 2007 г. было определено, что
на высокоскоростных и грузонапряженных участках
железных дорог сеть поездной радиосвязи и каналы
передачи данных для систем управления движением
должны строиться с применением стандарта GSM�R.
При этом был составлен перечень необходимых под�
готовительных мероприятий, таких как разработка
условий совместного использования радиоэлект�
ронных средств стандарта GSM�R и радиоэлектрон�
ных средств военного назначения, требований к
системе технологической радиосвязи стандарта
GSM�R и др.

В настоящее время системы стандарта GSM�R на
зарубежных дорогах реализуются с использованием
аппаратуры трех производителей: Хуавэй (Huawei),
Нокиа Сименс Нетворкс (Nokia Siemens Networks), Нор�
тел Нетворкс (Nortel Networks). Кроме того, ряд компа�
ний специализируется на производстве абонентского
оборудования, в том числе носимых и локомотивных
радиостанций, диспетчерских подсистем.

Стандарт GSM�R был разработан по инициативе
международного союза железных дорог МСЖД (UIC)
на основе стандартов ETSI GSM в ходе реализации
проектов EIRENE и MORANE. Созданные норматив�
ные документы, в том числе спецификация систем�
ных и функциональных требований, определяют тре�
бования к электрическим параметрам радиосредств
системы GSM�R и функциональным возможностям,
которые должны реализовываться с точки зрения
абонентов, а также требования по устойчивости к
воздействию механических и климатических факто�
ров.

В связи с этим все производители должны гаранти�
ровать выпуск аппаратуры с одинаковыми параметра�
ми и функциями, чтобы обеспечить их интеропера�
бельность, т. е. возможность работы в системе любого
производителя абонентской аппаратуры разных про�
изводителей и взаимодействие различных абонентс�
ких устройств между собой.

В условиях Российских железных дорог это требо�
вание имеет особое значение, поскольку строитель�

ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ
СИСТЕМЫ GSM�R ОАО «РЖД»

ство инфраструктуры GSM�R (подсистемы коммута�
ции и подсистемы базовых станций) планируется осу�
ществлять с использованием аппаратуры различных
производителей. Это является значительным отличи�
ем от условий внедрения GSM�R в странах Европы,
где сеть радиосвязи обычно строится на базе оборудо�
вания одного производителя. Лишь на железных доро�
гах Германии есть участок, где к системе, основанной
на решениях фирмы Нортел Нетворкс, сейчас добав�
ляется участок, реализованный на аппаратуре Нокиа
Сименс Нетворкс.

Следует отметить также, что на европейских же�
лезных дорогах при строительстве систем GSM�R прак�
тически каждый раз выявляются особые условия, тре�
бующие внесения в стандарт новых требований или
дополнений. Так, производители абонентской аппара�
туры, в первую очередь диспетчерских систем, обыч�
но выполняют большой комплекс дополнительных ра�
бот для их реализации.

На Российских дорогах к системам GSM�R также
предъявляется ряд особых требований. К ним отно�
сятся:

организация связи дежурных по станциям (ДСП);
интеграция с аналоговыми сетями поездной радио�

связи, включающая создание трехдиапазонной локо�
мотивной радиостанции и интегрированного пульта по�
ездного диспетчера;

реализация систем управления движением поез�
дов (на первом этапе в информационном режиме);

интеграция сетей номенклатуры различных произ�
водителей в единую сеть технологической радиосвя�
зи;

жесткие климатические условия для производите�
лей радиостанций (от –40 до + 50оС);

сопряжение с единой системой мониторинга и ад�
министрирования для наземной инфраструктуры и ло�
комотивного оборудования.

Исходя из этих требований можно выделить основ�
ные задачи и проблемы, которые стоят перед ОАО
«РЖД» при начале строительства сети цифровой тех�
нологической радиосвязи:

организация структуры построения системы, мини�
мизация затрат на реализацию проекта;

обеспечение эксплуатации системы сопряжения с

Первый опыт строительства цифровых систем технологической
радиосвязи стандарта GSM4R ОАО «РЖД» был получен на Сверд4
ловской дороге. Одной из его целей явилось сравнение техничес4
ких, эксплуатационных и экономических характеристик систем
цифровой радиосвязи GSM4R и TETRA. Для этого здесь же был
организован и опытный участок системы TETRA. После заверше4
ния испытаний было принято решение о переносе инфраструкту4
ры системы GSM4R (оборудования подсистемы базовых станций
и подсистемы коммутации) на участок Нестеров – Калининград –
Балтийск Калининградской дороги, где оно и было установлено.

РАДИОСВЯЗЬ
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единой системой мониторинга и администрирования
(ЕСМА) технологической связи ОАО «РЖД»;

реализация сетей диспетчерского аппарата и де�
журных по станциям с учетом особенностей эксплуа�
тации;

интеграция с аналоговыми сетями поездной радио�
связи;

создание трехдиапазонной локомотивной радиостан�
ции и системы документированной регистрации пере�
говоров по каналам GSM�R;

использование радионавигационных систем Гло�
насс/GPS для развития функциональных возможнос�
тей GSM�R;

реализация систем управления движением поез�
дов и других приложений.

Комплекс работ на Калининградской дороге вклю�
чил в себя все мероприятия, необходимые при строи�
тельстве систем радиосвязи: предпроектное обследо�
вание участка, проектирование сети GSM�R,
строительно�монтажные и пусконаладочные работы,
опытные испытания.

Начало испытаний цифровой системы технологи�
ческой радиосвязи стандарта GSM�R на базе комму�
татора D900 пришлось на сентябрь 2007 г. Они прово�
дились по следующим основным направлениям:
проверка радиопокрытия системы по участку, провер�
ка реализуемых функциональных возможностей в ча�
сти работы абонентских радиостанций, системы мони�
торинга и администрирования, пультов управления.
Большую работу по подготовке к испытаниям провели
специалисты Калининградской дирекции связи. В ис�
пытаниях вместе с калининградскими связистами уча�
ствовали специалисты ОАО «НИИАС», а также компа�
ний «Нокиа Сименс Нетворкс», «Тракслайн» и «Сименс
Энтерпрайз Коммьюникейшнс».

В ходе испытаний проверены базовые функцио�
нальные возможности в соответствии с требованиями
спецификаций EIRENE, а именно выполнение индиви�
дуальных, приоритетных и групповых вызовов, а так�
же функциональная нумерация.

В части работы системы мониторинга и админист�
рирования проверена возможность управления ком�
мутатором и конфигурирования базовых станций, а
также возможность просмотра текущей конфигура�
ции базовых станций по основным параметрам.

Проводилось тестирование оборудования системы

по основным блокам, отдельным узлам (получение
оператором сообщения об отказах оборудования) пу�
тем запуска периодических тестов для проверки сете�
вых элементов и функциональности системы, запуск
диагностических тестов для выяснения причин ава�
рии. При тестировании ведется «журнал событий», где
отображаются полученные результаты, в случае непо�
ладок оператору передается сообщение об отказе обо�
рудования. В «журнале событий» отражаются все дей�
ствия оператора сети, отклики оборудования на эти
действия, а также все сообщения, посылаемые эле�
ментами сети в случае обнаружения в них неисправ�
ностей.

При измерении радиопокрытия сети GSM�R участни�
ки испытаний осуществили проезд по участку в кабине
дизель�поезда. Во время движения с помощью специа�
лизированного тестового телефона ОТ590R регистри�
ровался уровень сигнала на входе приемника, номер
рабочего канала, номер базовой станции, через кото�
рую выполнялась работа, уровни и номера каналов
соседних базовых станций. На всем участке уровень
сигнала на входе приемника от антенны, установленной
на крыше локомотива, был не ниже –92 дБ. Такой
уровень сигнала свидетельствует об обеспечении не�
прерывной устойчивой радиосвязи для локомотивной
радиостанции.

Испытания показали, что все требуемые по стан�
дарту GSM�R функциональные возможности реализу�
ются; система мониторинга и администрирования по�
зволяет выполнять контроль и управление системой.

В целом в ходе реализации системы GSM�R на
Калининградской дороге был приобретен большой
опыт выполнения полного комплекса работ. В част�
ности, были получены положительные результаты с
точки зрения корректности планирования зон радио�
покрытия, методики проведения измерений
реального радиопокрытия, конфигурирования систе�
мы, ведения абонентской базы данных, контроля
работы системы мониторинга и администрирования.
Опыт показал, что система GSM�R может использо�
ваться в режиме ремонтно�оперативной радиосвязи,
а при условии доукомплектования ее диспетчерской
системой (включая пульты управления поездных дис�
петчеров и дежурных по станциям), локомотивными
радиостанциями и системой регистрации перегово�
ров – и в режиме поездной радиосвязи.

Абонентские радиостанции и пульт ДНЦ в системе GSM�R
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ЦИФРОВОЙ СЕТИ
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ РАДИОСВЯЗИ

А.Ю. ТАРАНЕНКО,
главный инженер проекта
института «Гипротранс�
сигналсвязь»

 Перед ГТСС была поставлена задача разработать
обоснование инвестиций для создания сети цифровой
технологической радиосвязи на направлениях Санкт�
Петербург – Бусловская, Москва – Нижний Новгород,
Москва – Адлер. Целью обоснования явилась разра�
ботка комплекса взаимоувязанных решений и техни�
ко�экономических показателей.

Следующий этап, который предстояло выполнить,
– разработка проектов строительства цифровой сис�
темы технологической радиосвязи на этих направле�
ниях, куда вошли проекты для следующих участков:
Санкт�Петербург – Бусловская Октябрьской дороги,
Москва – Петушки Московской, Петушки – Нижний
Новгород Горьковской, Москва – Курск Московской,
Курск – Чертково Юго�Восточной и Чертково – Адлер
Северо�Кавказской. Проекты разрабатываются по за�
данию, утвержденному вице�президентом ОАО «РЖД»
В.Б. Воробьевым.

Цели и задачи. Разработка проектов состоит в
определении инфраструктуры, комплексно решающей
задачи организации высоконадежной технологической
радиосвязи, формирования цифровых радиоканалов
передачи данных для команд телеуправления и теле�
сигнализации.

При проектировании будут определены основные тех�
нические решения построения сети GSM�R, а также
необходимые финансовые затраты и технические сред�
ства для ее развертывания на указанных направлениях.

Нормативные документы. В качестве основных
нормативных документов используются разрабатывае�
мые ОАО «НИИАС» системные, функциональные и
технические требования к цифровой технологической
подвижной радиосвязи, а также ведомственные нор�
мы технологического проектирования ВНТП РД
45.162.2001 «Комплексы сетей сотовой и спутниковой
подвижной связи общего пользования».

РАДИОСВЯЗЬ

Институт «Гипротранссигналсвязь» в 2008 г. назначен гене4
ральным проектировщиком объектов цифровой системы
технологической радиосвязи GSM4R на направлениях Санкт4
Петербург – Бусловская Октябрьской дороги, Москва – Ниж4
ний Новгород Горьковской, Москва – Курск Московской,
Курск – Чертково Юго4Восточной и Чертково – Адлер Севе4
ро4Кавказской дороги.

Схема сети GSM�R Московского региона
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Этапы проектирования. Необходимо отметить,
что Центральной станцией связи  в 2007 г. определе�
ны условия совместного функционирования радио�
электронных средств стандарта GSM�R ОАО «РЖД»
с радиоэлектронными средствами радионавигации, по�
садки, радиолокации и управления воздушным дви�
жением. На их основании на проектируемых участ�
ках институтом были предварительно распределены
базовые станции со средним расстоянием между ними
7,5–8 км. При этом учитывались особенности релье�
фа местности, существующая инфраструктура же�
лезной дороги – расположение станций, узлов связи,
переездов и др.

Были обследованы служебно�технические здания с
целью определения возможности размещения техно�
логического оборудования. На территории станций вы�
биралась площадка под строительство антенно�мачто�
вого сооружения.

Одним из основных критериев выбора помещения
под аппаратную ЦСТР явилось условие минимизации
длины радиочастотного кабеля между стойкой базовой
станции и оборудованием антенно�мачтового сооруже�
ния. При невозможности размещения оборудования в
имеющихся служебно�технических зданиях подбиралась
площадка для установки модуля связи.

Кроме того, при обследовании намечались трассы
прокладки кабелей для «подтягивания» терминального
оборудования к действующим узлам связи.

Частотно�территориальный план проектируемой сети
разрабатывался на основе выбранной топологии и ос�
новных параметров системы радиосвязи. При этом на
основании исходных данных рассчитывались зоны ра�
диопокрытия, внутренняя и внешняя электромагнит�
ная совместимость.

В соответствии с заданием на проектирование рас�
сматриваются варианты построения сети с использо�
ванием оборудования нескольких производителей.

Следующим этапом проектирования будут разра�
ботка рабочей документации, передача ее в Главго�
сэкспертизу и сопровождение до получения положи�
тельного заключения.

Расчет емкости проектируемой сети. Количе�
ство абонентов, подлежащих включению в проектиру�
емую сеть цифровой радиосвязи, определено на осно�
вании исходных данных, получаемых от дирекций
связи, и с учетом требований задания на проектирова�
ние и перечня типов абонентов. При расчете абонентс�
кой нагрузки, создаваемой на каждую базовую стан�
цию, учитывались следующие данные.

Для голосового трафика:
средняя абонентская нагрузка в час наибольшей

нагрузки согласно заданию на проектирование долж�
на составлять 0,15 Эрл для ДСП и диспетчерского
аппарата, 0,025 Эрл – для остальных абонентов; допу�
стимая доля отказов при установлении вызовов – 1 %;

количество машинистов и помощников машинис�
тов, которые должны быть обеспечены радиосвязью,
определяется количеством составов, находящихся од�
новременно в зоне действия базовой станции.

Для каналов передачи данных:
в соответствии с «Техническими требованиями к

системе цифровой технологической радиосвязи стан�
дарта GSM�R ОАО «РЖД» для систем управления
движением должен обеспечиваться непрерывный ка�
нал передачи данных в течение всего времени пребы�
вания подвижного объекта управления на участке,
оборудованном этой системой;

количество единиц подвижного состава в зоне дей�
ствия базовой станции определялось для перегонов на
основании данных о минимальном интервале попутно�
го следования, полученных от Департамента движе�
ния, с учетом средней участковой скорости в приго�
родной зоне 40 км/ч, в остальных – 60–80 км/ч.
Количество единиц подвижного состава для станций

Схема сети GSM�R Северо�Кавказского региона
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принимается в объеме 50 % от количества приемоотп�
равочных путей.

Количество приемопередатчиков базовых станций
определено, исходя из необходимого количества не�
прерывных каналов передачи данных и голосовых ка�
налов, с использованием теории телетрафика.

Описание планируемой сети. При планировании
сети принимается, что проектируемая зона обслужи�
вания должна обеспечивать непрерывную связь дис�
петчерского аппарата и дежурных по станциям с под�
вижными объектами рельсового транспорта
(локомотивами, дрезинами и др.) в пределах всего
диспетчерского участка. Для повышения устойчивос�
ти радиосвязи предусматривается резерв радиокана�
лов путем расстановки базовых станций таким обра�
зом, чтобы обеспечивалось двойное покрытие зоны
обслуживания каждой из них. В то же время для
удобства подъезда и обслуживания базовые станции
устанавливаются вблизи населенных пунктов и объек�
тов железнодорожной инфраструктуры. В связи с этим
нередко большое расстояние между БС или особенно�
сти рельефа местности не позволяют обеспечить двой�
ное покрытие. В этих случаях, а также когда базовая
станция устанавливается на крупной узловой станции,
предусматривается аппаратное резервирование БС по
схеме 1+1. При этом в случае отказа одной БС наибо�
лее важная абонентская нагрузка продолжает обслу�
живаться.

Непростая ситуация по радиопланированию склады�
вается на горном участке Горячий Ключ – Туапсе Севе�
ро�Кавказской дороги. Из�за сложного горного релье�
фа здесь нет необходимости в установке высоких башен,
да это и затруднительно с точки зрения строительства.
Поэтому намечено использование невысоких железо�
бетонных башен на базе опор контактной сети и приме�
нение распределенных базовых станций, при котором
возможно вынесение нескольких съемных блоков при�
емопередатчиков на несколько километров от основ�
ной БС. Благодаря этому можно снизить затраты на
организацию инфраструктуры за счет применения ма�
логабаритного контейнера, невысоких антенно�мачто�
вых сооружений, минимального электропот�
ребления. Тем не менее следует учитывать, что в гор�

ных условиях распределенные БС приходится ставить
гораздо чаще.

Распределенные базовые станции будут использо�
ваться и в тоннелях, причем радиопокрытие будет обес�
печиваться при помощи щелевого излучающего кабеля.

Включение базовых станций в первичную сеть
осуществляется по каналу E1 (G703). При этом один
первичный цифровой канал обслуживает нагрузку
максимально пяти базовых станций при обязатель�
ном использовании кольцевого резервирования циф�
ровых каналов. Резервное направление организует�
ся по верхнему уровню дорожного сегмента или по
МЦСС. Пульты дежурных по станциям и диспетчеров
включаются также по кольцевой схеме, с той лишь
разницей, что базовая станция переключается на ре�
зервное направление контроллером BSC, а пульты –
средствами ЦСП.

Поскольку при кольцевом резервировании каждым
пяти базовым станциям требуется два потока E1, общее
количество потоков на длинных участках достаточно
велико. В связи с этим актуальна организация резервно�
го направления через других операторов. Получение ре�
сурсов транспортной сети у другого оператора является
серьезной задачей, решение которой осуществляется с
участием Центральной станции связи.

Общая схема построения сети выглядит следую�
щим образом. Организуются две независимые сети с
центрами коммутации в Москве, Ростове и Адлере.
При этом центр коммутации в Адлере служит резерв�
ным Ростовскому. К Московскому центру коммутации
будут подтянуты участки Санкт�Петербург – Бусловс�
кая (28 сайтов), Москва – Нижний Новгород (61 сайт),
Москва – Курск – Прохоровка – Чертково (98 сайтов).
Фактически же базовых станций будет гораздо боль�
ше в связи с тем, что некоторые сайты будут работать
в режиме резервирования 1+1. Сегодня проектирова�
ние на участке Прохоровка – Чертково не ведется из�
за того, что не определен вопрос строительства этой
новой железнодорожной ветки.

К коммутаторам в Ростове и Адлере планируется
подключить базовые станции участка Чертково – Ба�
тайск – Адлер – Туапсе. Причем проектирование ве�
дется пока только на участке Батайск – Туапсе, а на

Схема антенно�фидерного тракта



12�200830

участке Чертково – Батайск будет не ранее следую�
щего года (по ранее указанной причине). В связи с
работами по комплексной реконструкции и прокладке
вторых путей на участке Туапсе – Адлер проектирова�
ние сети GSM�R отложено на будущий год.

В качестве транспортной сети на проектируемых
участках используются существующие или создавае�
мые ЦСП дорожного сегмента. Так, на участке Моск�
ва – Петушки действующий линейный тракт построен
на базе аппаратуры Flex Gain A155 и A2500. При необ�
ходимости установки БС на перегонах в действующий
линейный тракт будут включены новые мультиплексо�
ры с организацией отпая от ВОК.

Другой способ организации транспортного уровня –
построение нового линейного тракта на основе систем
SDH более высокого уровня. Определение необходи�
мых потребностей в транспортной сети для планируе�
мой системы технологической радиосвязи и сопостав�
ление их со свободными ресурсами действующих
систем передачи дорожного уровня показало, что воз�
можности существующей транспортной сети весьма
ограничены, а на ряде участков их недостаточно. По�
этому для таких случаев планируется полная реконст�
рукция действующей системы передачи.

В проекте будут отражены вопросы автоматизиро�
ванной документированной регистрации переговоров
дежурного аппарата в диспетчерских центрах управ�
ления и на станциях с абонентами на линии, в том
числе с машинистами локомотивов. Переговоры реги�
стрируются путем подключения специализированных
регистраторов к коммутатору сети.

Система документированной регистрации перего�
воров (ДРП) создается с целью повышения безопас�
ности движения и уровня эксплуатационной работы
за счет контроля качества работы диспетчерского и
дежурного персонала; расследования причин браков
в эксплуатационной работе, выявления нарушений
инструкций по безопасности движения работниками
отделений дороги и железнодорожных станций, ана�
лиза качества их работы; повышения эффективнос�
ти управления при ликвидации последствий чрезвы�
чайных ситуаций путем прослушивания и оперативного
анализа записей.

Несколько слов о проблемах. Одна из основных –
отсутствие на сегодняшний день разрешения ГКРЧ о
выделении полосы GSM�R для развертывания сети.
Однако в ОАО «РЖД» работа в этом направлении
ведется и не исключено, что в ближайшее время та�
кое решение появится.

Серьезной проблемой, о которой упоминалось ра�
нее, является получение больших ресурсов транс�
портых сетей сторонних операторов для обеспече�
ния пространственного кольцевого резервирования.
Особенно остро эта задача стоит на участке Севе�
ро�Кавказской дороги от станции Кривенковская до
станции Адлер, где при наличии одного волоконно�
оптического кабеля невозможно обеспечить про�
странственное кольцевое резервирование каналов
связи. Решение этой проблемы возможно с участи�
ем ЦСС ОАО «РЖД».

Много вопросов возникает при получении разреше�
ний на проектирование в администрациях городов и
муниципальных образований, поскольку в разных ре�
гионах предъявляются совершенно разные требова�
ния. Это тормозит оперативное получение пакета ис�
ходно�разрешительной документации.

А.Л. ОДИНСКИЙ
генеральный директор
ООО “Гвардия Плюс”

 Стандарт GSM�R создан для железных дорог на
основе самого распространенного в мире стандарта
сухопутной (сотовой) подвижной радиосвязи GSM в
рамках программ EIRENE (European Integrated Railway
Radio Enchanced Network) и MORANE (Mobile Radio for
Railways Networks in Europe).

Цель проекта – разработка стандартного решения на
базе цифровой радиосвязи для железных дорог. Предус�
матривается, что средства стандарта GSM�R должны
заменить различные, одновременно работающие сегод�
ня на железных дорогах системы связи, обеспечить
передачу речи и данных, а также работу приложений для
систем управления движением поездов.

От обычного GSM систему отличает поддержка
некоторых специальных функций, разработанных по
заказу железнодорожников. Поскольку сети GSM�R
закрытые, для них могут создаваться всевозможные
приложения, отвечающие современным потребностям
заказчиков в той или иной стране.

В 1995 г. Европейский институт стандартизации в
области связи (ETSI) выделил для GSM�R две полосы
частот в диапазоне 876–880 и 921–925 МГц. На практи�
ке, чтобы не конфликтовать с работой коммерческих
сетей GSM, предусмотрено использование 19 дуплек�
сных частотных каналов, примыкающих к полосе, вы�
деленной для E�GSM (см. рисунок).

Стандарт GSM�R обеспечивает предоставление не
только услуг голосовой связи и сигнализации. По новой
технологии будут работать такие приложения, как от�
слеживание грузов, цифровое видеонаблюдение на по�
ездах и железнодорожных станциях, информационные
услуги для пассажиров. В целях обеспечения совмес�
тимости европейских железных дорог и использования
единой коммуникационной платформы стандарт GSM�
R объединяет все ключевые функции и наработки 35
типов аналоговых систем, использовавшихся ранее.
Он является безопасной платформой для голосовой
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РАЗВИТИЕ СТАНДАРТА GSM�R ДЛЯ НУЖД ОАО «РЖД»
связи и передачи данных между оперативным персона�
лом железных дорог, включая машинистов, диспетче�
ров, работников маневровой группы, специалистов в
составе сопровождения поезда и начальников станций.

Такие функциональные возможности GSM�R как
групповые вызовы, трансляция голоса, соединение с
абонентом с учетом его местоположения, а также
освобождение линии для срочных вызовов значитель�
но улучшают качество коммуникаций, возможности
для совместной работы и управления безопасностью
движения поездов и персонала. Кроме того, стандарт
GSM�R позволяет обеспечить беспрерывную связь ма�
шиниста с диспетчером при скорости подвижного со�
става до 350–400 км/ч. Таким образом, данная техно�
логия позволяет снять один из основных барьеров на
пути создания сверхскоростных поездов.

Стандарт GSM�R включен в новый стандарт Евро�
пейской системы управления железнодорожными пе�
ревозками (European Rail Traffic Management Systems,
ERTMS) и отвечает за передачу служебной информа�
ции непосредственно на пульт машиниста поезда, что
дает возможность увеличения скорости движения по�
ездов и плотности графика их прохождения при боль�
шей степени безопасности.

Полосы частот 876–880 и 921–925 МГц имеют катего�
рию «ПР» и выделены на первичной основе воздушной
радионавигационной службе. Кроме того, некоторые их
участки дополнительно предусмотрены для использова�
ния РЭС радиовещательной службы, фиксированной и
подвижной службы, а также спутниковой подвижной и
фиксированной службы.

В 2007 г. по заказу ОАО “РЖД” специалистами
нашей компании проведена работа по определению
возможности совместного функционирования РЭС
стандарта GSM�R ОАО “РЖД” и РЭС радионавигации,
посадки, радиолокации и управления воздушным дви�
жением. Результаты работы стали основанием для
выводов, сделанных главным радиочастотным орга�
ном Минобороны и переданных в аппарат Государ�
ственной комиссии по радиочастотам (ГКРЧ).

В выводах отмечено, что  для организации техноло�
гической сухопутной подвижной радиосвязи (СПР) стан�
дарта GSM�R могут быть использованы частотные кана�
лы в зависимости от мощности радиопередающих
устройств на выходе антенн в соответствии с “Перечнем
частотных каналов, рекомендованных для использова�
ния РЭС сети СПР стандарта GSM�R ОАО “РЖД” Кали�
нинградской железной дороги”. Места установки базо�
вых станций согласованы в соответствии с
представленным территориальным планом сети. В пре�
делах рекомендованных для использования на базовых
станциях частот допускается их переназначение внутри
секторов и между ними для каждой базовой станции,
изменение азимутов секторов, высот подвеса антенн в
сторону снижения без ограничений и увеличение высоты
не более 15 м, а также изменения положения базовых
станций на 1 км относительно заявленных в частотно�
территориальном плане.

Кроме того, подчеркивается, что возможно исполь�
зование полос радиочастот 876,0�880,0 и 921,0�925,0
МГц для радиоэлектронных средств, предназначенных
для организации технологической сети СПР стандарта
GSM�R на российских железных дорогах. При этом
количество рабочих частот и их номиналы для базовых

станций, а также частотно�территориальный план долж�
ны быть определены по результатам расчетов электро�
магнитной совместимости с РЭС военного назначения,
расположенными в районах их размещения, с примене�
нием норм частотно�территориального плана и исходя
из реальной электромагнитной обстановки в этих райо�
нах. Расчетные условия совместного использования
РЭС подлежат уточнению после натурных испытаний
электромагнитной совместимости, проводимых ОАО
“РЖД”.

В выводах также отмечено, что рекомендации о воз�
можности использования ОАО “РЖД” полос радиочас�
тот 876,0–880,0/921,0–925,0 МГц для построения техно�
логической сети СПР стандарта GSM�R на территории
Российской Федерации (за исключением Сахалинской
дороги) разработаны и выданы. Эти рекомендации долж�
ны служить основой при разработке частотно�территори�
альных планов РЭС сети СПР стандарта GSM�R. При
этом должны учитываться следующие условия:

при составлении конкретного частотно�территори�
ального плана построения сети сотовой радиосвязи
стандарта GSM�R на территории Российской Федера�
ции (за исключением Сахалинской дороги) ОАО “РЖД”
должно учитывать данные рекомендации, которые удов�
летворяют требованиям обеспечения ЭМС;

эквивалентная изотропно�излучаемая мощность
базовых станций не должна превышать 27–30 дБВт на
канал, поляризация применяемых на базовых станци�
ях антенн должна быть вертикальной. Эффективная
излучаемая мощность (ЭИМ) абонентских носимых
станций не должна превышать 2 Вт, допускается их
произвольная поляризация. ЭИМ абонентских вози�
мых станций не должна превышать 8 Вт при верти�
кальной поляризации.

Кроме того, в выводах указывается, что при воз�
никновении непреднамеренных радиопомех, мешаю�
щих работе РЭС систем воздушной радионавигации и
посадки, а также в случае изменения (оптимизации)
радионавигационного и радиолокационного полей, ОАО
“РЖД” должно принять меры по корректировке дей�
ствующего частотно�территориального плана с целью
исключения помех РЭС военного назначения без
предъявления претензий к Минобороны.

В настоящее время вносятся изменения в Таблицу
распределения полос частот, так как диапазон частот
876,0–880,0 и 921,0–925,0 МГц, выделенный Междуна�
родным союзом электросвязи для GSM�R, в нацио�
нальной Таблице не прописан для сухопутной подвиж�
ной радиосвязи. А в соответствии со статьей 23 Закона
“О связи” № 126�ФЗ от 07.07.2003 г. распределение
радиочастотного спектра осуществляется в соответ�
ствии с Таблицей распределения полос частот между
радиослужбами Российской Федерации.

В заключение хочу отметить, что стандарт цифро�
вой радиосвязи GSM�R в России стал реальностью,
необходимость его внедрения очевидна. Вопрос стоит
о путях, сроках и способах его внедрения, о преодоле�
нии многочисленных трудностей на этом пути.

От того, как скоро будет налажено взаимодействие
между разными структурами  в решении этих вопросов,
во многом зависит будущее. И все равно эти вопросы
придется решать. Искусственное их затягивание может
оказать негативное влияние на развитие железнодорож�
ного транспорта и экономику России в целом.
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РАДИОСВЯЗЬ

ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
СИСТЕМЫ СТАНДАРТА GSM�R

А.А. КОРНИЕНКО,
проректор по информа�
тизации ПГУПС,
доктор техн. наук

 Основными целями обеспечения информационной
безопасности системы цифровой технологической ра�
диосвязи (ЦТР) стандарта GSM�R являются:

минимизация информационных рисков, экономи�
ческого и других видов ущерба при нарушении безо�
пасности (конфиденциальности, целостности и дос�
тупности) информации;

поддержание требуемого уровня безопасности дви�
жения при использовании ЦТР стандарта GSM�R как
элемента систем координатного управления и интер�
вального регулирования, обеспечения безопасности
движения поездов (2�й и 3�й уровни ERMTS).

В качестве защищаемых информационных акти�
вов выступают:

 информация, циркулирующая в различных сече�
ниях системы – ответственные команды, определяю�
щие функциональную безопасность; управленческая
и технологическая информация, составляющая ком�
мерческую тайну ОАО «РЖД»; служебная информа�
ция самой системы;

 информационно�коммуникационная инфраструкту�
ра ЦТР – радиоканалы подвижной радиосвязи; мо�
бильные, локомотивные и стационарные терминалы,
базовые станции; сетевые интерфейсы, программно�
аппаратные комплексы контроллеров базовых стан�
ций, центров коммутации и управления; каналы и обо�
рудование сети синхронизации и каналы и средства
системы управления ЦТР.

К основным ответственным командам с высоким
приоритетом защиты относятся: принудительная ос�
тановка поезда по приказу ДСП/ДНЦ независимо от
действий машиниста; разрешение проследования по�
ездом запрещающего сигнала светофора по приказу
диспетчера; аварийный (экстренный) вызов поездного
диспетчера машинистом локомотива; включение вспо�
могательного режима аварийной смены направления
движения на перегоне, оборудованном системой двух�

сторонней автоблокировки; вспомогательный перевод
стрелок при ложной занятости стрелочного участка;
искусственное размыкание замкнутых в маршруте пу�
тевых и стрелочных участков.

Анализ системы ЦТР стандарта GSM�R как объек�
та информационной защиты выявил ряд уязвимостей
и угроз ее информационной безопасности. Основными
из них являются:

прямой перехват сообщений, анализ трафика, не�
санкционированное декодирование и дешифрование
сообщений;

воздействие преднамеренных помех на радиокана�
лы и создание информационных перегрузок;

передача дезинформирующих сообщений, команд
управления и служебной информации;

перехват информации в технических каналах утеч�
ки через побочные электромагнитные излучения и на�
водки, речевой информации;

внедрение вредоносных программ и разрушающих
воздействий в программно�аппаратных комплексах кон�
троллеров базовых станций, центров коммутации и
управления;

несанкционированное использование мобильного и
стационарного оборудования, слежение за передви�
жением, хищение мобильных средств, разрушение и
вывод из строя средств радиосвязи.

Для нейтрализации угроз и предотвращения несанк�
ционированного доступа к информационным ресурсам
разработаны принципы, требования и предложения по
защите информации и обеспечению информационной
безопасности системы ЦТР стандарта GSM�R.

Принципы обеспечения информационной безопас�
ности заключаются в следующем:

защита должна носить комплексный характер, пре�
дусматривающий использование нормативно�правовых,
организационно�административных и программно�тех�
нических мер;

С.В. ДИАСАМИДЗЕ,
заместитель руководителя
испытательной
лаборатории ПГУПС

Вопросы информационной безо4
пасности и защиты информации
в системе цифровой технологи4
ческой радиосвязи стандарта
GSM4R являются одними из наибо4
лее актуальных. Это обусловлено
высокими требованиями к таким
критическим процессам и систе4
мам, как системы управления и
обеспечения безопасности движе4
ния поездов.
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соблюдаться экономическая целесообразность за�
щиты, предполагающая построение системы с уров�
нем защиты, адекватным информационным рискам, а
также эффективное использование программно�тех�
нических и криптографических механизмов, включа�
ющих идентификацию пользовательского оборудова�
ния; идентификацию и аутентификацию
зарегистрированных в системе пользователей (або�
нентов); шифрование информации, передаваемой по
радиоканалу между мобильной и базовой станциями
(криптографическая защита трафика); конфиденци�
альность абонентов и др.;

обеспечиваться гибкое реагирование на появление
новых угроз, оперативное обнаружение и предотвра�
щение несанкционированных вмешательств.

Система цифровой технологической радиосвязи
стандарта GSM�R согласно Руководящему документу
ФСТЭК (Гостехкомиссии) России «Автоматизирован�
ные системы. Защита от несанкционированного досту�
па к информации. Классификация автоматизирован�
ных систем и требования по защите информации»
должна удовлетворять требованиям информационной
безопасности по классу 1Г, а также дополнительным
требованиям, предъявляемым к каналам передачи дан�
ных систем управления и обеспечения безопасности
движения поездов.

Предусматривается, что в рамках четырех подсис�
тем должны исполняться следующие требования. Для
подсистемы управления доступом – идентифика�
ция пользовательского оборудования, идентификация
и аутентификация пользователей, разграничение прав
доступа, а также управление потоками информации.
Для подсистемы регистрации и учета – мониторинг
и регистрация (протоколирование) событий; обнаруже�
ние атак, сигнализация попыток несанкционированно�
го доступа и использования информационных активов
(ресурсов), расследование инцидентов; изменение пол�
номочий субъектов доступа. Для криптографичес�
кой подсистемы – шифрование ответственной ин�
формации (ответственных команд) и кодовая защита
трафика; использование других существующих в стан�
дарте GSM�R криптографических механизмов. Для
подсистемы обеспечения целостности – целост�
ность передаваемой и обрабатываемой ответственной
информации (ответственных команд), программных
средств контроллеров базовых станций, подсистем ком�
мутации, контроля и управления сетью, передачи дан�
ных с пакетной коммутацией; физическая защита вы�
числительных и коммуникационных средств, носителей
информации; наличие администратора (службы) защи�
ты информации за обеспечение режима безопаснос�
ти; использование сертифицированных средств защи�
ты, периодическое их тестирование и наличие средств
восстановления.

В развертываемой системе GSM�R необходимо ис�
пользовать версии мобильных терминалов и оборудо�
вания, поддерживающих функции аутентификации и
шифрования. При этом оборудование должно быть
снабжено полным русифицированным комплектом до�
кументации и программного обеспечения по управле�
нию режимами безопасности в сети GSM�R. Программ�
ные средства функционирования и управления
системой должны иметь резервные копии для восста�
новления работы системы после выявленных наруше�
ний.

Вместе с тем оборудование и программное обеспе�
чение системы GSM�R должно проходить сертифика�
цию на отсутствие недекларированных возможностей;
обеспечиваться защита межсетевого взаимодействия
при подключении к сетям магистрального и технологи�
ческого сегментов и организации каналов доступа.

Информационную безопасность при передаче осо�
бо ответственных команд систем управления и обес�
печения безопасности движения на участках скорост�
ного и высокоскоростного движения поездов должны
создавать дополнительные механизмы защиты на при�
кладном (пользовательском) уровне, наложенные на
систему защиты сети стандарта GSM�R.

Для этого следует применять специально разрабо�
танные наземные и локомотивные терминальные уст�
ройства со встроенными сертифицированными эле�
ментами аутентификации и криптографической
защиты информации, обеспечивающие защиту рече�
вой информации и данных между выделенными кате�
гориями пользователей в режиме «точка–точка». Эти
средства должны удовлетворять российским стандар�
там криптографической защиты ГОСТ 28147–89, ГОСТ
Р 34.10–2001, ГОСТ Р 34.11–1994.

Необходимо, чтобы служба администраторов безо�
пасности работала в тесном взаимодействии со служ�
бами Единой системы мониторинга и администрирова�
ния технологической связи ОАО «РЖД». При этом
должны быть разработаны инструкции и определены
функциональные обязанности должностных лиц по за�
щищенной передаче критической технологической и
управленческой информации.

Основными задачами службы администраторов
безопасности являются: соблюдение действующей
нормативной базы по информационной безопаснос�
ти; управление доступом к сети; периодическое об�
новление программного обеспечения, конфигуриро�
вание программных и технических средств;
резервное копирование и автоматическое восста�
новление работоспособности системы; анализ жур�
налов событий, выявление записей, свидетельству�
ющих о потенциальных нарушениях и проведение
расследований; управление специальными парамет�
рами сети GSM�R, в том числе включение/выключе�
ние режима шифрования в радиоинтерфейсе и вы�
бор режимов смены временного номера TMSI;
управление жизненным циклом ключей криптогра�
фической защиты данных.

Сотрудники, участвующие в проектировании, вне�
дрении и эксплуатации системы ЦТР стандарта GSM�
R, должны обладать знаниями и навыками, достаточ�
ными для выполнения предъявленных требований;
выполняющие функции по обеспечению информаци�
онной безопасности – проходить регулярное обучение
на специальных курсах. Обслуживающий персонал
допускается к эксплуатации только после ознакомле�
ния (под роспись) с нормативными документами по
информационной безопасности.

Следует отметить, что требования к порядку досту�
па и обеспечению физической целостности компонен�
тов системы определены «Требованиями по защите
сетей связи от несанкционированного доступа к ним и
передаваемой посредством их информации», утверж�
денными приказом Министерства информационных
технологий и связи Российской Федерации № 1 от
09.01.2008 г.
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ЭСЦЕБИСТ ПО ПРИЗВАНИЮ

Василий Иванович Норченков

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА

 26 ноября этого года начальнику
службы автоматики и телемехани�
ки Южно�Уральской дороги Васи�
лию Ивановичу Норченкову испол�
нилось 60 лет, без малого 40 из них
он проработал на железнодорож�
ном транспорте.

Для того чтобы стать настоящим
специалистом�эсцебистом, несом�
ненно, нужно быть хорошо подко�
ванным теоретически. Это абсолют�
но необходимое условие, но далеко
не достаточное. Без практических
навыков, умения мобилизоваться в
стрессовой ситуации, а самое глав�
ное, желания посвятить себя тако�
му ответственному делу, как обес�
печение безопасности движения
поездов, стать настоящим профес�
сионалом невозможно. Всеми эти�
ми качествами Василий Иванович
обладает в полной мере.

После окончания Челябинско�
го железнодорожного техникума
трудовую деятельность Василий
Норченков начинал в Шадринской
дистанции. Грамотный и инициа�
тивный молодой специалист вско�
ре был назначен старшим элект�
ромехаником, а затем начальником
производственно участка.

Талант руководителя в Норчен�
кове проявился практически сра�
зу: он мог, не зацикливаясь на час�
тностях, предвидеть развитие
событий и мобилизовать людей так,
чтобы и повреждения устранялись
быстро, и график технологического
процесса выполнялся качественно
и своевременно.

Его усилия не преминули ска�
заться – количество повреждений
устройств на участке медленно, но
верно стало стремиться к нулю, а
проверки устройств ревизорским
аппаратом выявляли все меньше
недостатков. Следует отметить, что
при этом Василий Иванович сумел
без отрыва от производства закон�
чить Уральский электромеханичес�
кий институт инженеров железно�
дорожного транспорта.

К 1981 г. завершилось строи�
тельство железнодорожной ветки
Погромное – Пугачевск. Более 200
км железнодорожного пути пролег�
ли в местах, где степные ветра сби�
вали с ног, а местные жители виде�
ли железную дорогу только в
кинофильмах. На регулировку уст�

время пост заместителя начальни�
ка службы и курирующий строи�
тельство и пуск устройств СЦБ на
этом участке, ни минуты не сомне�
вался, что лучше Норченкова с
этим делом никто не справится: и
эсцебист классный, и руководитель
отличный – на пусках показал себя
лучше некоторых руководителей со
стажем, и с вверяемыми устрой�
ствами, образно говоря, лично зна�
ком. Его рекомендация была поло�
жительно воспринята в службе.

– Лучшей кандидатуры на пост
начальника новой дистанции я не
видел, – вспоминает Виктор Дмит�
риевич Тряпицин, возглавлявший
тогда службу. – Молодой, энергич�
ный специалист, делом доказавший
свою состоятельность в профессии.
И человек, сразу видно, неравно�
душный.

Василий Иванович с энтузиаз�
мом взялся за дело. Ни для кого не
секрет, что руководить дистанцией
– дело не из легких, но создавать
коллектив практически с нуля, от�
лаживать процесс обслуживания
удаленных участков, когда матери�
альная база предприятия оставляет
желать лучшего – сложно вдвойне.
Но самое трудное – где в чистом
поле найти грамотных специалис�
тов? Первое время выручал рабо�
чий поезд, который возил людей к
месту работы. Но проводить в до�
роге по 6–8 ч в день желающих
было не много. Текучка кадров вре�
менами достигала 20 %. Тем не ме�
нее за несколько лет удалось ста�
билизировать ситуацию в
обслуживании устройств и создать
материальную базу дистанции. На
станции Красногвардеец ввели в
строй Дом связи с помещениями
для РТУ, ЛАЗа, телеграфа, аппа�
рата управления. Силами коллек�
тива были построены механические
мастерские, служба выделила ав�
тотранспортные средства.

Но кадровый вопрос по�прежне�
му оставался острым. Помочь
снять проблему могло только стро�
ительство жилья для работников ди�
станции. Для этого нужны были и
силы, и средства. Василий Ивано�
вич прикинул, что если частично
использовать разного рода матери�
алы, которые в большом количе�
стве остались вдоль дороги после

ройств СЦБ со всей Южно�Уральс�
кой дороги сюда приехали порядка
15 бригад под руководством, в ос�
новном, заместителей начальника
и главных инженеров дистанций.

Бригаду Шадринской дистанции
возглавлял начальник производ�
ственного участка Василий Норчен�
ков. Ему удалось грамотно распре�
делить усилия подчиненных и
организовать работу так, чтобы ник�
то не простаивал без дела и не тра�
тил время попусту. Зная потенциал
каждого из членов бригады, Васи�
лий Иванович продумывал заранее
задание для них, всегда готов был
прийти на помощь, а самую слож�
ную работу брал на себя. Жили в
вагончиках, работали от темна до
темна, иногда забывая поесть вов�
ремя, но в сроки уложились – пер�
выми были включены устройства
СЦБ на станции Тюльпан.

– Было, конечно, трудно – пого�
да, прямо скажем, не курортная,
да и жилой вагончик далеко не но�
мер�люкс. Но это была хорошая
школа, сплотившая людей и воспи�
тавшая не одного классного специ�
алиста, – вспоминает Василий Ива�
нович.

Для обслуживания введенных в
эксплуатацию устройств была орга�
низована Красногвардейская дис�
танция. Перед руководством служ�
бы стоял довольно не простой
вопрос: кто ее возглавит? Иван Мак�
симович Рыбак, занимавший в то
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строительства, то средств понадо�
бится не так много. А силы найти
всегда можно – кто ж откажется
улучшить свои жилищные условия?

Норченков потратил немало уси�
лий, чтобы начать хозспособом
строить дома на опорных станциях
Красногвардеец, Курманаевка,
Тюльпан, Черниговка. Теперь там
поселки железнодорожников.

За 16 лет руководства дистан�
цией Василию Ивановичу удалось
создать крепкий, работоспособный
коллектив. Построенное жилье по�
зволило закрепить на удаленных
участках молодых, перспективных
работников.

Многие специалисты, трудивши�
еся под началом Норченкова, реа�
лизовали себя в выбранной профес�
сии. Со дня образования работает
в Красногвардейской, теперь Бузу�
лукской дистанции главным бухгал�
тером Татьяна Николаевна Приход�
ченко, на станции Тюльпан начинал
трудовую деятельность главный ин�
женер Челябинского отделения Сер�
гей Александрович Алпатов, на
станции Лабазы – главный инженер
Оренбургского отделения Сергей
Васильевич Астаев. Начальник Бу�
зулукской дистанции Игорь Нико�
лаевич Якобчук и его заместитель
Вячеслав Александрович Резников
когда�то бок о бок обслуживали ус�
тройства на станции Красногварде�
ец. По�прежнему верны профессии
старший электромеханик РТУ Петр
Михайлович Прокофьев, электро�
механики�приемщики Надежда Ни�
колаевна Апасова, Галина Львовна
Базилевская, электромеханики Ана�
толий Николаевич Артемов, Алек�
сей Николаевич Васильев и многие
другие.

Строгий, но справедливый, ду�
шой болеющий за общее дело, Ва�
силий Иванович не любит разгово�
ров на повышенных тонах –
головомойкам, громким разносам
предпочитает конструктивный ди�
алог со своими подчиненными, до�
пустившими просчеты в работе,
выявляет истинные причины не�
удовлетворительного положения
дел. Не без адекватных оргвыво�
дов, конечно. Но получившие взыс�
кание не обижаются – за дело ведь.
Норченков сгоряча, направо�нале�
во взысканий не раздает: пройдя
длинный путь от электромеханика
до начальника службы он не по�
наслышке знает, что и в жизни, и
в работе бывают разные ситуации
и не все можно предусмотреть.
Очень важно человека вовремя по�

ощрить за хорошую работу, оце�
нить его старания, пусть они и не
всегда приводят к желаемому ре�
зультату, а не отбивать руки слиш�
ком суровыми наказаниями за ка�
кие�то просчеты.

Примером тому может служить
случай, когда в прошлом году на
разборе он сумел аргументирован�
но доказать, что неудовлетвори�
тельное положение дел с задерж�
ками поездов вызвано не плохим
содержанием рельсовых цепей на
перегоне одной из дистанций, а про�
счетами в организационных вопро�
сах, причем не на уровне началь�
ника дистанции, которому это
вменялось в вину. Он убедительно
объяснил, что причина кроется не
столько в плохой работе эсцебис�
тов, вина которых конечно же есть,
сколько в том, что движенцы не
выпускают на перегон дистанцион�
ную дрезину, боясь в случае отка�
за еще больше усугубить поезд�
ную ситуацию. А ведь других
способов добраться до места нет.
Присвоение дрезине статуса вос�
становительного поезда в таких слу�
чаях помогло бы в разы сократить
время задержек поездов и суще�
ственно улучшить ситуацию.

– Не ошибается только тот, кто
ничего не делает, – уверен Василий
Иванович.

Он умеет ценить чужой труд и
сам себе никогда не дает побла�
жек. Во многом благодаря его уси�
лиям коллектив Красногвардейской
дистанции, не раз завоевывал при�
зовые места в дорожном соревно�
вании. Труд Норченкова в должно�
сти начальника дистанции приказом
министра путей сообщения был от�
мечен знаком "Почетному желез�
нодорожнику".

Возглавив в 1999 г. службу сиг�
нализации и связи, Норченков не
стал осторожничать и сделал став�
ку на внедрение на дороге совре�
менных микропроцессорных уст�
ройств, понимая, что за ними
будущее. Теперь Южно�Уральская
дорога – одна из самых передовых
по оснащению современными уст�
ройствами: МПЦ Ebilock�950 обору�
дованы шесть станций (190 стре�
лок), РПЦ "ЭЦ�МПК" и "ТУМС"
четыре (81 стрелки) и две (162
стрелки) станции соответственно,
на одной станции (24 стрелки) вне�
дрена ЭЦ�ЕМ, 225 км перегонов ос�
нащены устройствами КЭБ�1.

За три последних года выполне�
ны работы по модернизации уст�
ройств электрической централиза�

ции на станциях Орск, Миасс, Кыш�
тым, проведена комплексная рекон�
струкция устройств СЦБ на участ�
ке Оренбург – Красногвардеец –
Кинель, внедряются станционные и
перегонные микропроцессорные
устройства на участке Курган – Ка�
менск�Уральский.

С целью увеличения пропускной
способности устройствами постоян�
но действующей схемы смены на�
правления оборудован участок Кро�
пачево – Челябинск – Курган,
выполнены работы по замене авто�
блокировки на участке Курган –
Петухово.

По программе обновления и раз�
вития устройств железнодорожной
автоматики и телемеханики идет
комплексная реконструкция сорти�
ровочной горки станции Челябинск�
Главный. В рамках целевых про�
грамм ОАО "РЖД" станции
оборудуются устройствами удален�
ного мониторинга и диагностики.

Под непосредственным руко�
водством Норченкова закончено
строительство служебно�техничес�
кого здания базы линейно�произ�
водственного участка Златоустов�
ской дистанции СЦБ. На 2009 г.
намечено окончание комплексной
реконструкции Магнитогорского
узла.

Немалый вклад Норченкова в
развитие инфраструктуры Южно�
Уральской дороги был высоко оце�
нен руководством дороги и ОАО
"РЖД". Только за последние пять
лет Василий Иванович был награж�
ден знаком "70 лет Южно�Уральс�
кой железной дороге", "170 лет
железным дорогам России", а в
этом году – "За безупречный труд
на железнодорожном транспорте.
30 лет".

Но любой, даже самый хороший
руководитель, это прежде всего
человек, которому важно иметь на�
дежный тыл, чтобы его окружали
близкие, любящие люди. У Васи�
лия Ивановича такой тыл есть –
супруга Наталья Михайловна, пер�
вый друг и помощник во всех начи�
наниях, любимые сын и две дочери,
которые пошли по стопам отца, и
внуки, радующие деда успехами в
школе.

Как говорят, настоящий мужчи�
на в своей жизни должен постро�
ить дом, посадить дерево и вырас�
тить сына. Так вот, все это Василий
Иванович даже перевыполнил и мо�
жет с уверенностью смотреть в бу�
дущее.

О. ЖЕЛЕЗНЯК
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ПОЗДРАВЛЯЮТ КОЛЛЕГИ

 Уральская земля богата не толь�
ко самоцветами, но и одаренными
трудолюбивыми людьми. Пример
тому – конструктор 1�й категории
Проектно�конструкторско�техноло�
гического бюро железнодорожной
автоматики и телемеханики Лидия
Павловна Милюкова. Высокая ра�
ботоспособность, серьезное, ответ�
ственное отношение к своей работе
сочетаются в ней с общительнос�
тью и доброжелательным отноше�
нием к окружающим.

Лидия Павловна родилась в не�
большом городке Березовске вбли�
зи Екатеринбурга. После оконча�
ния средней школы поступила в
Уральский электромеханический
институт инженеров железнодорож�
ного транспорта. Быстро пролетели
годы учебы, семестры чередова�
лись с работой в студенческих от�
рядах. В те годы она познакоми�
лась со своим однокурсником и
будущим мужем Владимиром, тоже
эсцебистом. После успешного
окончания института молодую се�
мью направили в Бузулукскую ди�
станцию сигнализации и связи
Южно�Уральской дороги. Молодые
специалисты активно включаются
в трудовую деятельность, и через
некоторое время мужа назначают
заместителем начальника дистан�
ции, в то время самого молодого
по возрасту в этой должности на
дороге. А Лидия Павловна возгла�
вила ремонтно�технологический
участок дистанции.

Дальнейшие служебные обстоя�
тельства и послужной список се�
мьи Милюковых сравнимы с обра�
зом жизни военного офицера,
которому приходится часто менять
место службы. В связи с организа�
цией новой дистанции сигнализации
и связи семья переезжает на стан�
цию Сакмарская под Оренбургом.
Здесь Лидия Павловна также воз�
главляет создаваемый ремонтно�
технологический участок. На всех
станциях и перегонах дистанции ста�
рые устройства ключевой зависи�
мости и полуавтоматической
блокировки заменяют на электри�
ческую централизацию и автобло�

кировку. Новая техника потребова�
ла более квалифицированных спе�
циалистов, современной ремонтной
базы. Благодаря чувству ответ�
ственности за порученное дело,
организационным навыкам и уже
достигнутой квалификации, Лидия
Павловна внесла неоценимый вклад

В конце 90�х годов семья Ми�
люковых переехала в Москву, и
Лидия Павловна стала работать на
Центральной станции связи. На
нее были возложены вопросы
технологического обеспечения эк�
сплуатации аппаратуры СЦБ.
Раньше этим занимались два спе�
циалиста и были сомнения, смо�
жет ли она их заменить. Сегодня
можно сказать однозначно – смог�
ла. Она успевает все: учитывать
отказы аппаратуры, оформлять со�
ответствующие разделы анализа
работы устройств СЦБ, рассмат�
ривать проекты технических
заданий и технических условий на
реле, участвовать в испытаниях
новой аппаратуры, обновлять
устаревшие технологические
карты.

Кропотливый ежедневный труд,
терпение, хорошие учителя и вер�
ность выбранному делу – реальный
путь профессионального роста, но
женщине, на которой лежат все тя�
готы домашних забот, стать специ�
алистом высокой квалификации
значительно сложнее.

Тем приятнее отметить, что Ли�
дия Павловна является прекрасной
хозяйкой и создателем домашнего
уюта, любящей мамой, доброй и
заботливой бабушкой своим вну�
кам.  Работа, друзья, дети помог�
ли ей выстоять в самый трудный
период жизни. Эта удивительная
женщина продолжает поддерживать
теплые дружественные отношения
со всеми людьми, с которыми судь�
ба сводила ее за долгие годы тру�
довой деятельности.

За многолетний добросовестный
труд и преданность избранной про�
фессии Лидия Павловна Милюкова
награждена знаком «За безупреч�
ный труд на железнодорожном
транспорте. 30 лет».

Коллеги и друзья из ПКТБ ЦШ
и с Южно�Уральской дороги от
всей души поздравляют Лидию
Павловну Милюкову с юбилеем,
желают крепкого здоровья, семей�
ного благополучия, долгих счаст�
ливых лет жизни и творческих ус�
пехов.

в организацию ускоренного станов�
ления РТУ. Профессиональные зна�
ния и опыт позволили реализовать
творческие замыслы по переосна�
щению рабочих мест. В этот пери�
од были внедрены многие ее рацио�
нализаторские предложения,
направленные на совершенствова�
ние технологии проверки и ремонта
приборов СЦБ.

Но жизнь не стоит на месте. Сло�
жившиеся обстоятельства опять
вынуждают семью покинуть обжи�
тые места и переехать в Челя�
бинск. Здесь, в Челябинской дис�
танции сигнализации и связи
Южно�Уральской дороги  Лидию
Павловну назначают начальником
технического отдела. В этой долж�
ности она проработала около деся�
ти лет.

Лидия Павловна становится ду�
шой коллектива, наставником и учи�
телем молодых работников. Она пе�
редает им свой трудовой опыт и
профессиональные знания. Эти
принципы Лидия Павловна прояв�
ляла и в дальнейшем в тех коллек�
тивах, где доводилось трудиться.

Лидия Павловна Милюкова

ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА
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Н.В. АРТЕМЬЕВА,
ведущий инженер по охране
труда Самарской дирекции
связи

 Собравшихся инженеров и упол�
номоченных по охране труда при�
ветствовал заместитель начальни�
ка Самарской дирекции связи А.В.
Елчев.

С основным докладом выступил
главный инженер дирекции М.В.
Страшнов. Он отметил, что утвер�
жденная Программа по улучшению
условий и охране труда на 2008 г.
выполняется по графику. За девять
месяцев на нее потрачено 0,92 %
эксплуатационных расходов, при�
чем 80 % этой суммы израсходо�
вано на мероприятия по снижению
производственного травматизма.

По централизованной инвести�
ционной программе закупаются
комплекты технических средств
«Безопасность труда» для элект�
ромехаников и электромонтеров,
получены газоанализаторы, пред�
назначенные для измерения уров�
ня вредных испарений в колодцах
кабельной канализации, стенды
для механических испытаний лес�
тниц, когтей и лазов, два стенда
И�20М для высоковольтных испы�
таний средств индивидуальной за�
щиты.

Бытует мнение, что связисты –
не путейцы и не подвергаются боль�
шому риску, однако в хозяйстве
связи выполняется много работ,
связанных с повышенной опасно�
стью. Нередко приходится трудить�
ся в непосредственной близости к
железнодорожным путям, на вы�
соте, в загазованных колодцах ка�
бельной канализации, иметь дело
с силовым оборудованием напря�
жением до 1000 В. И отсутствие
травматизма – это не какое�то ве�
зение в силу специфики деятель�
ности связистов, а результат на�
пряженной работы инженеров по

охране труда хозяйства связи и
ответственного отношения к обес�
печению и соблюдению безопас�
ных условий труда руководства и
рядовых сотрудников.

Как известно, обеспечение мак�
симальной защиты в условиях про�
изводства, забота о здоровье, бе�
зопасности и комфорте человека –
вопросы первостепенной важности.
Если в повседневной жизни люди
могут быть невнимательны к своей
одежде, то к спецодежде на произ�
водстве – нет. Выбирая спецодеж�
ду, в первую очередь мы обращаем
внимание не на ее стоимость, вне�
шний вид и срок эксплуатации (хотя
все это тоже важно), а на ее за�
щитные свойства.

Кто же обеспечивает нас спецо�
деждой?

Есть крупные общероссийские
акционерные общества, имеющие
свою производственную базу и сеть
филиалов – поставщиков по регио�
нам. Одно из них – ЗАО «Восток�

ОХРАНА ТРУДА

Сервис�Спецкомплект». С этой фир�
мой дирекция связи сотрудничает
не один год.

Представители компании про�
демонстрировали свою продукцию
участникам школы. Были пред�
ставлены комплекты новой зим�
ней и летней спецодежды, инстру�
менты, средства индивидуальной
защиты.

Часто единственным способом
снижения воздействия вредных про�
изводственных факторов является
применение качественных средств
индивидуальной и коллективной за�
щиты. Это обусловливает необхо�
димость совершенствования дей�
ствующей в ОАО «РЖД» системы
обеспечения работников каче�
ственными средствами защиты.
Она должна осуществляться не
только за счет изменения подхо�
дов к обеспечению, но и устранения
нарушений в выборе, применении
средств защиты и обоснованного
использования современных СИЗ,

За последние несколько лет травматических случаев
в хозяйстве связи не было. Такими результатами
сотрудники Самарской дирекции связи могут по
праву гордиться.
В конце сентября на базе Сызранского РЦС прошла
школа передового опыта по охране труда.

Пензенским связистам – победителям конкурса по охране труда вручены награды. 

РЕЗУЛЬТАТАМИ
МОЖНО ГОРДИТЬСЯ
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наиболее приемлемых как с гигие�
нической, так и с экономической
точек зрения.

Об опыте обеспечения спецо�
деждой работников хозяйства свя�
зи рассказала собравшимся веду�
щий инженер Сызранского РЦС
Г.М. Хаметова. При этом были про�
демонстрированы образцы средств
индивидуальной защиты и спецо�
дежды, которыми пользуются
связисты этого РЦС. Участники
школы отметили, что эти модели
одежды имеют высокую износос�
тойкость, не сковывают движений,
работники чувствуют себя в ней ком�
фортно.

Интересно прошел конкурс
«Знаешь в теории, умеешь на
практике» среди команд региональ�
ных центров. В его программе было
три задания. Первое – теоретичес�
кое, при котором участники отве�
чали на каверзные вопросы комис�
сии, касавшиеся охраны труда и
электробезопасности. Второе –
техническое, заключавшееся в
отыскании замаскированных недо�
четов на рабочих местах в линей�
но�аппаратном зале и правильном
их фиксировании в протоколе. Тре�

тье – практическое, когда нужно
было «оживить» манекен, выпол�
нив программу «Искусственное ды�
хание и наружный массаж
сердца». Первое место заняла ко�
манда Пензенского регионального

центра связи, второе – Самарско�
го, третье – Сызранского. Участ�
ники получили подарки за призо�
вые места, а также грамоты с
кубками.

В рамках школы состоялся круг�
лый стол, во время которого в не�
формальной обстановке участники
обсудили наболевшие вопросы. Об�
суждавшиеся на школе вопросы
нашли отражение в решениях. В
них, в частности, указано: «активи�
зировать в РЦС работу комиссий
по приему спецодежды, предложить
Дирекции материально�техническо�
го обеспечения ОАО «РЖД» со�
здать классификатор по предлага�
емой продукции с указанием
конкретных данных и изображений,
включить в бюджет Дирекции свя�
зи на 2009 г. пункты о финансиро�
вании вакцинации от клещевого эн�
цефалита, обработке чердачных
помещений объектов связи огнеза�
щитным составом».

Проведенная школа стала ярким
подтверждением высокой организа�
ции охраны труда в хозяйстве Са�
марской дирекции связи. Это – по�
вод для гордости, но не повод
расслабляться.

СТРАНИЦЫ ИСТОРИИ

БОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ В РАБОТЕ АККУМУЛЯТОРЩИКОВ

Вопрос о спецодежде – больной вопрос для
аккумуляторщиков. Аккумуляторщикам по нормам
полагаются фартук и перчатки. Достаточно ли это�
го? Если бы аккумуляторщик только разводил кис�
лоту, с этими нормами спецодежды можно было
бы согласиться. Но ведь он должен постоянно
следить за работой аккумуляторов, технически
грамотно их обслуживать. Для этого аккумулятор�
щику необходимы: шерстяной спецкостюм, защит�
ные очки, галоши (зимой – валенки с галошами),
тонкие перчатки, фартук.

Некоторым руководителям дистанций эти нор�
мы покажутся слишком великими. На самом деле
это минимум. Выправку пружин, прокладок, ре�
монт пластин – все это очень трудно сделать в
грубых резиновых перчатках, которые выдаются в
настоящее время. Голыми руками эти работы так�
же не выполнишь. Необходимы тонкие перчатки.
Как бы осторожно аккумуляторщик не подходил к
стеллажам, как бы осторожно он не проверял плот�
ность, не доливал электролит – все равно отдель�
ные капли попадают на одежду, на которой момен�
тально образуются дыры. Фартук – защита очень
плохая.

Почти во всех аккумуляторных имеется напря�

жение 120, 240 В. Без галош к таким батареям не
подойдешь.

Зимой температура в аккумуляторных, как пра�
вило, всегда очень низкая. Каменные полы – хо�
лодные. Без валенок аккумуляторщику очень труд�
но работать.

Не имея необходимой спецодежды, некоторые
аккумуляторщики только издали наблюдают за
состоянием аккумуляторов. В результате аккуму�
ляторное хозяйство приходит в запущенное состо�
яние.

Я думаю, что ЦШУ пора пересмотреть вопрос
о выдаче спецодежды аккумуляторщикам.

Неблагополучно и со снабжением аккумуля�
торных инструментом. Для того чтобы техничес�
ки правильно обслуживать источники питания в
аккумуляторных должны иметься: насосы двой�
ного действия для очистки шлама, сифонные
ареометры с грушей для измерения плотности в
переносных аккумуляторах, водородный паяль�
ник и приспособление для доливки аккумуля�
торов.

Г. ГАВРИЛОВ,
"Связист", 1938 г., № 12

Ведущий инженер Сызранского РЦС
Г.М. Хаметова демонстрирует
образцы спецодежды
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ОПЫТ И ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ
СЕТЕЙ РАДИОСВЯЗИ СТАНДАРТА GSM�R

В.В. ШМАТЧЕНКО,
доцент ПГУПС,
кандидат техн. наук

П.А. ПЛЕХАНОВ,
инженер

М.Р. ФЕДОРОВ,
инженер

РИС. 1

 Рассмотрим анализ опыта и про�
блем реализации на зарубежных
железных дорогах проектов систем
GSM�R.

По информации Международно�
го союза железных дорог (МСЖД,
UIC – International Union of Railways),
представленной в ноябре 2008 г. на
официальном сайте МСЖД, из об�
щей протяженности сети железных
дорог Европы, равной 221 тыс. км,
149,7 тыс. км будут покрыты сетями
цифровой радиосвязи стандарта
GSM�R, что составляет примерно
67,7 % общей протяженности. При
этом по состоянию на 01.09.2007 г.
на 60,5 тыс. км европейских желез�
ных дорог оборудование системы
цифровой радиосвязи стандарта
GSM�R уже внедрено, из них 40,9
тыс. км сдано в эксплуатацию, что
составляет 27 % протяженности же�
лезных дорог, где планируется вне�
дрение GSM�R.

На рис. 1 представлен прогноз
МСЖД развертывания сетей циф�
ровой радиосвязи стандарта GSM�
R на железных дорогах Европы к
концу 2010 г. На карте темно�зеле�
ным цветом показаны железнодо�
рожные линии, на которых обору�
дование GSM�R уже внедрено;
светло�зеленым – линии, на кото�
рых внедрение системы планирует�
ся или уже идут строительные ра�

ЗА РУБЕЖОМ

Стремительное развитие цифровых технологий радиосвязи в значитель4
ной степени меняет и технологическую железнодорожную радиосвязь.
На железных дорогах наибольшее распространение получили цифровые
системы стандарта GSM4R, специально разработанного для нужд желез4
нодорожных пользователей.
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боты; серым – линии, где внедрение GSM�R пока не
планируется.

Конфигурация сети GSM�R на железных дорогах
Европы по состоянию на 01.09.2007 г. включает в
себя:

7908 приемопередающих базовых станций (BTS);
139 контроллеров базовых станций (BSC);
1098 репитеров;
30 центров коммутации мобильной связи;
22 опорных регистра местоположения (HLR);
17 центров управления сетью (NMC).
Количество абонентов системы цифровой радио�

связи стандарта GSM�R равно 114,9 тыс., что состав�
ляет 30 % от запланированного числа 384 700. При
этом 17,3 тыс. абонентов являются пользователями
локомотивных радиостанций.

Таким образом, в соответствии с официальной ин�
формацией МСЖД классификация стран Европы по
реализации проектов GSM�R может быть представле�
на следующим образом (рис. 2):

красный цвет – страны, в которых контракты на
внедрение GSM�R подписаны или идет внедрение GSM�
R – Австрия, Бельгия, Болгария, Великобритания, Гре�
ция, Испания, Литва, Словакия, Франция, Финляндия,
Чешская Республика, Швейцария;

коричневый цвет – страны, в которых осуществля�
ется подготовка к заключению контрактов или подпи�
сание контрактов на внедрение GSM�R – Венгрия,
Польша, Румыния, Словения, Хорватия;

желтый цвет – страны, в которых оценивается воз�
можность внедрения GSM�R – Ирландия, Латвия, Рос�
сийская Федерация;

зеленый цвет – страны, в которых переход к сетям
GSM�R должен был закончиться к концу 2007 г. –

дрения системой GSM�R было оборудовано около
24 тыс. км. При этом использовалось оборудование
компании Nortel Networks. На втором этапе планирует�
ся оборудовать около 7 тыс. км. Завершить строи�
тельство запланировано в начале 2009 г. Поставщик
оборудования – Nokia Siemens.

По имеющейся информации о поставщиках обору�
дования GSM�R на железные дороги 16 стран наибо�
лее популярным является оборудование компании Nokia
Siemens – 10 стран, на втором месте – Nortel Networks
– 6 стран. При этом на железных дорогах Германии и
Китая используется оборудование обеих компаний.

Радиоканал передачи данных GSM�R планируется
широко использовать на железных дорогах Европейс�
кого Союза (ЕС) на 2�м и 3�м уровнях системы ERTMS/
ETCS (European Rail Traffic Management System/
European Train Control System – Европейская система
управления железнодорожными перевозками/Европей�
ская система управления движением поездов). В на�
стоящее время реализованы варианты 1�го и 2�го уров�
ней системы ERTMS/ETCS, вариант 3�го уровня все
еще дорабатывается. Ниже приводится краткое опи�
сание трех уровней системы:

1�й уровень – стандартизированная система уп�
равления АТС/ATP (Automatic Train Control/Automatic
Train Protection – Автоматическая система управле�
ния движением поездов/Автоматическая система по�
ездной защиты), которая содержит основные функ�
ции как поездной защиты, так и локомотивной
сигнализации;

2�й уровень – система полного управления движени�
ем поездов, которая использует АТС/ATP и радиоканал
для обмена данными между подвижными единицами и
напольным оборудованием, при этом сохраняются (если

РИС. 2

Германия, Италия, Нидерлан�
ды, Норвегия, Швеция.

Помимо европейских
стран, работы по разверты�
ванию системы цифровой ра�
диосвязи ведутся в таких ази�
атских странах, как Китай,
Индия, Турция и Саудовская
Аравия.

Анализ информации, пред�
ставленной на официальных
сайтах администраций желез�
ных дорог мира, позволил сде�
лать некоторые выводы о
международном опыте реали�
зации проектов GSM�R.

Диапазон максимальных
скоростей движения поездов
на участках, оборудованных
системой стандарта GSM�R,
лежит в пределах от 160 до
430 км/ч. Абсолютный рекорд
скорости на участке, обору�
дованном GSM�R, был уста�
новлен 03.04.2007 г. на Вос�
точно�Европейской линии
поездом TGV и составил
574,8 км/ч.

Самыми протяженными
сетями GSM�R являются ра�
диосети немецких железных
дорог. На первом этапе вне�
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Т а б л и ц а  2
Интенсивность ошибок при 10–2

установлении соединения
Максимальная задержка 0,5 с (для 99 % соединений)
при передаче 30�байтового
сообщения
Интенсивность потери сое� 10–2 за час
динения
Средняя продолжитель� 0,8 с (95 % вызовов)
ность воздействия помехи 1,0 с (99 % вызовов)
при передаче
Средняя продолжитель� 20 с (95 % вызовов)
ность отсутствия помехи 0,7 с (99 % вызовов)
при передаче
Задержки при регистрации 30 с (95 % вызовов)
в сети 35 с (99 % вызовов)

40 с (100 % вызовов)

Т а б л и ц а  1
Протя� Период Количество Наличие/
жен� начала эксплуати� отсутст�

Страна ность обслу� руемых вие пере�
сети живания, средств, гонных
ETCS, квартал/ оснащен� (наполь�
км год ных обору� ных) сиг�

дованием налов
ETCS

Бельгия 65 IV/2007 Нет
Франция 300 III/2008 48 локомо� Нет

тивов
Германия 150 IV/2005 5 Есть
Нидерланды (линия 160 II/2007 >50 Очень
Betuweroute) мало
Италия (Рим – 216 IV/2005 27 Нет
Неаполь)
Италия (Турин – 75 I/2006 27 Нет
Новара)
Испания (Мадрид – 460 II/2006 16 электро� Есть
Лерида) поездов

(32 голов�
ные едини�

цы)
Испания (Лерида – 120 IV/2006 16/32 Есть
Таррагона)
Швейцария 55 III/2006 474 (518) Очень
(Маттштеттен – мало
Ротрист)
Швейцария (линия 40 III/2007 474 (518) Очень
Лёчбергского тон� мало
неля)
П р и м е ч а н и е. Максимальная скорость на высоко�
скоростных линиях составляет от 200 до 300 км/ч.

С расширением функциональных возможностей
GSM�R при использовании GPRS были связаны боль�
шие ожидания, особенно для решения проблем с обес�
печением необходимого трафика. Однако имеются со�
мнения, что при внедрении GPRS будут выполнены
все требования ETCS. Ниже приводятся результаты
испытаний, проведенных в этой связи МСЖД и опуб�
ликованных в феврале 2008 г.

На совещании в штаб�квартире МСЖД рассматри�
вались возможности GPRS по обеспечению информа�
ционного обмена между поездами и путевой инфра�
структурой в соответствии со следующими
требованиями ETCS. Распоряжения на поезд должны
передаваться инфраструктурой (Центром блокировки
с использованием радиосвязи – Radio Block Center,
RBC) с интервалом примерно 30 с, причем объем полез�
ной информации в каждом должен быть менее 200 байт.
С поезда каждые 10 с инфраструктуре передается
сообщение о его местоположении объемом 32 байта
(местоположение определяется на основе информа�
ции, получаемой от путевых датчиков (бализ), кото�
рые устанавливаются между шпалами через каждые
1000 м, и данных одометрии, радиолокации или GPS�
приемника).

Условия защиты информации таковы, что получе�
ние достоверных данных гарантировано, т. е. на при�
кладном уровне они не могут быть потеряны или иска�
жены, но возможна их задержка.

Совещание отметило следующие основные факто�
ры, которые могут стать причинами задержек при пере�
даче данных с использованием GPRS: скорость пере�
дачи данных; загрузка каналообразующего
оборудования сети; ошибки при передаче сообщения;
повторный выбор соты; временные перерывы в обслу�
живании абонента, вызванные, например, переотраже�
ниями; временные блокировки потока данных из�за по�
второв при обнаружении ошибок в сообщениях.

Испытания показали, что при повторном выборе
соты возможные задержки могут быть весьма значи�
тельными. В соответствии с требованиями задержка
сообщения при передаче соединения в момент перехо�
да из соты в соту (хэндовер) не должна превышать 0,3 с.
Однако испытания показали, что в сетях GPRS задер�
жки на передачу соединения могут составлять 3,5…7,8
с. Более того, опыт эксплуатации публичных сетей
GPRS показывает, что при наложении передачи со�
единения и процессов восстановления искаженного
сообщения его задержка может достигать 40 с. Такого
рода задержки являются источником недопустимого
риска, и совещание решило, что необходимы дополни�
тельные работы, особенно практические испытания,
чтобы принять решение о пригодности GPRS для уп�
равления движением.

Значения показателей качества услуг при переда�
че данных в сетях GPRS представлены в табл. 2.

Эта таблица показывает относительную незначи�
тельность всех остальных факторов. Таким образом,
наиболее существенным препятствием к применению
GPRS как канала связи в контуре безопасного управ�
ления движением поездов является наложение задер�
жки при переходе поезда из соты в соту на блокиров�
ку передачи, которая обусловлена повторами
сообщения при обнаружении в нем ошибок. В целом
это препятствие не оказывает существенного воздей�
ствия на принятие железнодорожными администраци�
ями различных стран решения об использовании GPRS.

это необходимо) линейные путевые сигналы (светофо�
ры) для условий смешанного движения;

3�й уровень полностью зависит от радиоканала и
не нуждается в большей части устройств сигнализа�
ции (светофоры, рельсовые цепи, счетчики осей и
др.); при необходимости может стать основой управ�
ления движением поездов с использованием подвиж�
ных блок�участков.

Ситуация с внедрением системы ERTMS/ETCS 2�го
уровня в странах ЕС отображена в табл. 1.

При использовании в сетях GSM�R технологии пе�
редачи данных с коммутацией пакетов GPRS (General
Packet Radio Service) максимальная скорость может
достигать 171,2 кбит/с.
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ГОРОЧНОЕ ТАБЛО КОЛЛЕКТИВНОГО
ПОЛЬЗОВАНИЯ

 На сортировочной станции Красноярск�Восточный
Красноярской дороги эксплуатируются комплексная
система автоматического управления сортировочны�
ми процессами (КСАУ�СП) и горочная автоматическая
локомотивная сигнализация (ГАЛС). В этих системах

УСТРОЙСТВО ОПОВЕЩЕНИЯ
О РОСПУСКЕ СОСТАВА

 Для снижения риска травматизма работников, об�
служивающих напольные устройства на горках, стар�
ший электромеханик Красноярск�Восточной дистан�
ции Красноярской дороги А.А. Филиппов предложил
использовать устройство оповещения о роспуске со�
става. Его схема приведена на рисунке.

дюймовый монитор, а в системе ГАЛС табло коллек�
тивного пользования не должно было быть вообще.

Электромеханики Д.Н. Степанов и Д.В. Шутин
предложили в помещении дежурного по горке устано�
вить четыре жидкокристаллических монитора с диаго�
налью 46 дюймов. Первый монитор отображает ин�
формацию о состоянии устройств в парке прибытия,
второй – на сортировочной горке, третий контролирует
заполнение путей (КЗП), четвертый – район маневро�
вых вышек.

Питание 220 В для них подвели от управляющего
вычислительного комплекса (УКВ). Сигнальный видео�
кабель от мониторов подключили к АРМам ГТКП. Спе�
циалисты  Ростовского филиала НИИАС установили и
отладили программное обеспечение.

Теперь дежурный по горке получает полную и дос�
товерную информацию о состоянии напольных уст�
ройств и движении подвижного состава.  Он видит не
только сортировочную горку, но и надвиг вагонов на
приемо�отправочных путях парка прибытия, а также
маневровый район. Это позволяет ему оперативнее
принимать решения.

В смотре�конкурсе рационализаторской деятель�
ности "Идея�2008" это предложение получило третье
место в номинации "Лучшее техническое решение мо�
лодого рационализатора по автоматизации и механи�
зации технологических процессов на сортировочных
станциях".

На пульте дежурного по горке вмонтирована кноп�
ка "ОР". В релейной устанавливается реле ОР, в крос�
совом помещении �  трансформатор типа ПОБС�3 и
блок "Тревога СПС�120", адаптированный к подключе�
нию звукового оповещения. На "поле" поблизости от
замедлителей второй тормозной позиции на стойке
крепятся проблесковый маяк и "ревун".

В начале роспуска состава дежурный по горке на�
жимает кнопку с фиксацией
"ОР", в районе второй тормоз�
ной позиции включаются сирена
и проблесковый сигнал красного
цвета.

Применение устройства опо�
вещения позволило повысить
безопасность работников, обслу�
живающих напольные устройства
на горке.

При монтаже схемы не по�
требовалось дополнительных
расходов на укладку кабеля, так
как использовались запасные
жилы действующего кабеля.

В смотре�конкурсе "Идея�
2008" это предложение заняло
третье место в номинации "Луч�
шее техническое решение по
автоматизации и механизации
технологических процессов на
сортировочных станциях".

для более оперативного управления сортировочными
процессами используется информационное табло де�
журного оператора сортировочной горки. По проекту
для системы КСАУ�СП был предусмотрен один 21�

ПРЕДЛАГАЮТ РАЦИОНАЛИЗАТОРЫ



12�2008 43

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ КЛЮЧ
ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА

 Электромеханик Абаканской дистанции СЦБ Крас�
ноярской дороги  О.М. Соханенков в условиях мас�
терских изменил конструкцию ключа типа "скоба" для
открывания запорного устройства релейного шкафа
ШРУ�М. Предложенный им вариант представлен на

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИСТАВКА
ДЛЯ ПРОВЕРКИ РАДИОСТАНЦИЙ

 Для оперативной проверки девиации частоты при
приеме вызывного сигнала со стороны линии диспет�
черской связи электромеханик Свердловского РЦС
Екатеринбургской дирекции связи А.Ф. Красных раз�
работал технологическую приставку. Она представля�
ет собой портативный генератор НЧ, собранный на
базе манипулятора носимой радиостанции РН�12Б типа
ПМ�802. Внешний вид приставки представлен на фото,
ее схема – на рисунке.

Питание на технологическую приставку подается
со штатного разъема ПУС�1 или ПУС�2 блока УВЗ РС�
46 МЦ. Выход генератора выведен на контрольные
гнезда «ПРМ» блока УВЗ.

Принцип работы заключается в следующем. Пере�
ключателем SA1 выбирается одна из четырех частот:
700, 1000, 1100 или 2100 Гц. Нажатием клавиши «Прд»
подается питание на приставку. Работа радиостанции
контролируется визуально по светодиодам. С помо�

рисунке. После модернизации его можно использо�
вать для замены штепсельных приборов типа БС�ДА,
БИ�ДА, БК�ДА, ТШ�65, КШ�80, приборов ЧДК и то�
нальных рельсовых цепей, а также для открывания
запорного устройства низковольтного шкафа элект�
роснабжения.

щью аттенюатора ступенчато
клавишами с зависимым вклю�
чением изменяется уровень сиг�
нала генератора: 14, 0, 4 дБ. В
результате проверяется сраба�
тывание радиостанции при раз�
ных уровнях на входе со сторо�
ны линии диспетчерской связи.

Технологическая приставка
позволяет оперативно опреде�
лять чувствительность радио�
станции к сигналам избиратель�
ного вызова на месте ее
эксплуатации, а также работу
канала диспетчерской связи
ДНЦ. В результате ее использо�
вания сокращается время отыс�
кания и локализации поврежде�
ний. Экономический эффект от
использования технологической
приставки составляет более 25
тыс. руб.

СПЕЦИАЛИСТЫ УТОЧНЯЮТ
 В статье "Кабель можно сэкономить" ("АСИ", 2008 г.,

№ 9, с. 46–47) описано рационализаторское предло�
жение электромехаников Сургутского РЦС Сверд�
ловской дирекции связи В.В. Васильева и В.М. Се�
менчука.

Специалисты ООО НПП "Стальэнерго" считают,
что реализация указанного предложения возможна
только в качестве временного решения для малых
станций на переходный период до модернизации
кабельных линий, поскольку такое схемное изме�
нение может привести к сокращению функциональ�
ных возможностей аппаратуры двухсторонней пар�
ковой связи. При этом любой участник переговоров
с переговорного устройства сможет "перебивать"
командира (диспетчера) или сообщения от речевого
информатора, приоритет которых сильно снижает�
ся; становится невозможно ведение переговоров
на фидере между исполнителями работ ни по "гром�
кой", ни по "тихой" связи; введение дополнитель�
ных реле К1–К3 может привести к тому, что слу�
чайное замыкание линии переговорных устройств
отключит фидер и сделает оповещение невозмож�
ным.
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