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 ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

▼ Введение

Техническое перевооружение станционных 
систем управления в основном происходило в 
конце 60-х — начале 80-х годов прошлого века. 
Тогда массовое распространение получила 
система блочной маршрутно-релейной цен-
трализации, которая благодаря унификации 
схемотехнических решений в виде функцио-
нальных блоков (степень типизации достигала 
60 %) позволила увеличить темп строительства 
систем электрической централизации (ЭЦ). 
К концу 80-х годов СССР по техническому 

оснащению системами железнодорожной 
автоматики и телемеханики (СЖАТ) занимал 
ведущее место в мире. Это позволило достиг-
нуть высокого уровня безопасности движения 
поездов, а также исключить персонал стре-
лочников, занимавшихся переводом стрелок 
непосредственно в опасной зоне передвиже-
ний подвижных единиц. С внедрением ЭЦ, 
благодаря высокой скорости приготовления 
маршрутов, возросли пропускная и перераба-
тывающая способности станций. Типизация 
схем ЭЦ упростила процесс проектирования, 
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Высокие показатели материалоемкости новых релейных систем не позволяют выполнить модернизацию 
устройств на существующих площадях и требуют строительства новых зданий постов централизации, 
что существенно сказывается на объемах капитальных вложений. Переход на микроэлектронную и 
микропроцессорную электронную базу позволяет проектировать системы более компактными, 
обладающими расширенными функциональными возможностями. В мировой практике отмечается 
тенденция массового применения микропроцессорных централизаций. Однако имеет место 
медленный темп обновления устройств, причиной чему стала высокая стоимость микропроцессорной 
централизации, которая в разы превышает аналогичные релейные централизации. Высокая 
производительность вычислительных средств и волоконно-оптических каналов передачи данных 
позволяет проектировать рациональные структуры микропроцессорных централизаций. В статье 
выполнен сравнительный анализ структур микропроцессорных централизаций. Применяемые 
децентрализованные структуры решают вопросы сокращения капитальных вложений на проектирование 
и строительство кабельной сети станции. Изложены преимущества применения данных систем с точки 
зрения управления перевозочным процессом, сделаны выводы по эффективному применению 
возможностей современных систем управления с интегрированными подсистемами применительно 
к полигонным технологиям управления движением поездов.

Ключевые слова: системы железнодорожной автоматики и телемеханики; микропроцессорная 
централизация; автоматизированное рабочее место; управляющий вычислительный комплекс; 
объектный контроллер; устройство сопряжения; пользовательский интерфейс; дежурный по станции; 
транспортабельный модуль; волоконно-оптическая линия связи; полигонная технология управления.

DOI: 10.20295/2412-9186-2023-9-02-153-161

УДК 656.257+004.89

©
  Н

и
ки

ти
н

 А
. Б

.,
 Н

ас
е

д
ки

н
 О

. А
.,

 Л
ы

ко
в 

А
. А

.,
 Ж

ур
ав

ле
ва

 Н
. А

.,
 

К
о

р
н

и
е

н
ко

 А
. А

.,
 К

о
п

ы
то

в 
Д

. В
.,

 2
0

2
3



154 А в т о м ат и к а  н а  т р а н с п о р т е .  №  2 ,  т о м  9 ,  и ю н ь  2 0 2 3

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

строительства и обслуживания станционных 
систем.

Реализация этих задач сопровождалась зна-
чительным увеличением числа реле, приходя-
щихся на одну централизованную стрелку [1]. 
Увеличение числа реле на стрелку влечет удо-
рожание системы и при сохранении существу-
ющего темпа строительства ЭЦ требует ввода 
в действие дополнительных мощностей для 
их производства. Кроме того, высокие пока-
затели материалоемкости новых релейных 
систем не позволяют выполнить модерниза-
цию устройств на существующих площадях и 
требуют строительства новых зданий постов 
централизации. Рост показателя числа реле на 
стрелку отражает ситуацию, когда релейные 
системы практически исчерпали себя для рас-
ширения функциональных возможностей.

Также следует отметить, что начавшееся 
внедрение на железнодорожном транспорте 
цифровых технологий предъявляет повышен-
ные требования и к системам ЭЦ прежде всего 
в части интеграции в составе технологических 
моделей перевозочного процесса. Из-за огра-
ниченности объема данных релейные системы 
не удовлетворяют тому функциональному 
набору, который определяет эффективность 
работы транспорта в свете развития информа-
ционных технологий.

На смену устаревшим релейным станцион-
ным системам пришли системы нового поколе-
ния — микропроцессорные системы централи-
зации (МПЦ). Их появление в конце 70-х годов 
прошлого века стало началом применения в 
СЖАТ микропроцессорных больших инте-
гральных схем и персональных компьютеров. 
Несмотря на то, что с момента промышленной 
эксплуатации первых МПЦ прошло уже более 
полвека, их количество на железных дорогах 
относительно невелико. Основной причиной 
медленного темпа обновления устройств стала 
высокая стоимость МПЦ, которая в разы пре-
вышает аналогичные релейные ЭЦ [1], что обу-
словлено прежде всего сложностью реализации 
безопасных технологий на вычислительной 
платформе [2]. Это предопределяет актуаль-
ность поиска новых эффективных путей при-
менения современных технических средств в 
станционных системах управления. В [3] такой 

подход был рассмотрен в отношении расшире-
ния функциональных возможностей и инте-
грации функций нескольких систем в единых 
вычислительных средствах. Еще одним из 
подходов является применение рациональных 
схем и конфигураций для полигона железнодо-
рожной инфраструктуры.

1. Виды структур МПЦ

В системе МПЦ (рис. 1) можно выделить 
несколько функциональных подсистем: авто-
матизированные рабочие места (АРМ), без-
опасный управляющий вычислительный ком-
плекс (УВК) и объектные контроллеры (ОК).

АРМ ДСП
АРМ ШН

Безопасный УВК

основной резервный 

ОК

Рис. 1. Структура технических средств МПЦ

АРМ дежурных по станции (ДСП) обеспечи-
вает интерфейс взаимодействия пользователя 
с техническими средствами МПЦ и позволяет 
контролировать состояние станционных объ-
ектов СЖАТ, передавать приказы оператора в 
УВК, протоколировать работу системы и ДСП, 
а также распечатать, при необходимости, дан-
ные на принтере. Для АРМ ДСП в системах 
МПЦ используются, как правило, дублиро-
ванные, промышленные персональные элек-
тронно-вычислительные машины (ПЭВМ). 
Один комплект ПЭВМ является основным и 
активным (обеспечивает возможность пере-
дачи команд управления от ДСП в безопас-
ный УВК), а второй резервный — пассивный, 
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находится в «горячем» резерве. В состав обо-
рудования рабочего места ДСП также входят 
средства связи и щиток ключей жезлов и заще-
лок полуавтоматической блокировки. Обычно 
для АРМ электромеханика (ШН) применяются 
аппаратные средства ПЭВМ той же конфигура-
ции, что и у ДСП. Этим обеспечивается «холод-
ное» резервирование АРМ ДСП, что позволяет 
в исключительных случаях, изменив настройки 
программного обеспечения, использовать его 
для управления станцией. В штатном режиме 
АРМ ШН используется для диагностики и 
контроля работы системы и напольного обору-
дования, просмотров архивов, ведения стати-
стик отказов и других сервисных функций для 
обслуживающего персонала.

УВК представляет собой сложную струк-
туру программно-аппаратных средств, спро-
ектированную по правилам построения без-
опасных систем [4, 5]. Посредством цифровых 

интерфейсов УВК связан с ОК, которые реали-
зуют алгоритмы контроля и управления непо-
средственно исполнительными устройствами 
посредством безопасных электронных схем 
устройств сопряжения со стрелками, свето-
форами и другим технологическим оборудова-
нием СЖАТ.

Объектные контроллеры включаются в 
общую систему передачи информации, кото-
рая выполняется в виде кольца, что значительно 
повышает показатель надежности системы [5, 6]. 
Последнее обстоятельство служит предпосыл-
кой построения распределенных систем.

В отечественной практике схема размеще-
ния оборудования объектных контроллеров 
МПЦ по горловинам станции (рис. 2) была 
реализована в пилотном проекте системы 
Ebilock-950 (ст. Калашниково, Октябрьская 
ж. д., 2000 г.) [7]. Посредством включения кон-
центраторов в петлю связи оборудование ОК 

АРМ ДСП АРМ ШН

Безопасный УВК

основной резервный 

Концентратор

ОК ОК

Концентратор

ОК ОК

ТМ1 ТМ2

Рис. 2. Децентрализованная структура МПЦ Ebilock-950
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устанавливается в транспортабельных моду-
лях (ТМ) по горловинам станции. Это исклю-
чает необходимость проектирования и стро-
ительства многопроводной кабельной сети с 
поста до групповых муфт, при этом требуются 
только локальные кабели в горловине станции 
для прямопроводного управления от ТМ до 
объектов.

Более глубокая децентрализация обору-
дования МПЦ также может быть выполнена 
в пределах одной станции путем размещения 
аппаратуры управления в непосредствен-
ной близости к группе объектов управления 
по районам управления (рис. 3). В системе 
Simis W районные безопасные УВК не только 
решают задачу сокращения кабельной сети, 
но и реализуют функции взаимозависимостей 
для своей зоны ответственности [5], то есть 

распределенные вычисления, которые выпол-
няются с учетом обмена данными между смеж-
ными УВК.

В новой разработке фирмы Siemens ОК рас-
полагаются непосредственно у объекта управ-
ления (рис. 4) [8]. Для этого на станции устра-
иваются две общие резервированные сети, 
увязывающие ОК:

–  передачи данных по волоконно-оптиче-
ским линиям связи (ВОЛС);

–  электропитания устройств.
Для распределенных МПЦ разработано 

семейство ОК, рассчитанных на работу в рас-
ширенном диапазоне температур и крепление 
на стандартных монтажных рейках в путе-
вых шкафах. Это светофорный контроллер 
Trackguard SCM 150, стрелочный контрол-
лер Trackguard PCM 150 и система счета осей 

АРМ ДСП
АРМ ШН

IIC/ОМС
2^3

основной резервный 

АСС
2^3

ОК ОК ОК ОК

ТМ1 ТМ2

АСС
2^3

Profibus

Рис. 3. Децентрализованная структура МПЦ Simis W:  
IIC — модуль взаимоувязки и интерфейсов; OMC — модуль администрирования верхнего уровня;  

АСС — модуль управления районом
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Clearguard ACM 250. Кроме того, создан кон-
троллер цифрового ввода-вывода Clearguard 
DCM 150, также рассчитанный на размещение 
в путевых шкафах.

В пилотном проекте на станции Аннаберг-
Буххольц-Южный в соответствии с новой 
стратегией DB1 ставилась задача совместного с 
компанией Siemens перехода к распределенной 
архитектуре МПЦ, которую отличают приме-
нение безопасных объектных контроллеров, 
раздельные подвод энергии и обмен инфор-
мацией с напольными устройствами, а также 
стандартизация интерфейсов.

Децентрализованное управление наполь-
ными устройствами предпо лагает наличие 
точек доступа к сети (Points of Services, PoS). 
Первый этап проекта завершился в 2013 г. вво-
дом в эксплуатацию МПЦ с распределенной 
архитектурой, основанной на сетевой техноло-
гии Sinet компании Siemens.

1  Deutsche Bahn (DB) — немецкая компания, основной железно-
дорожный оператор Германии.

На втором этапе были реализованы интер-
фейсы, соответствующие стандарту NeuPro, 
для светофоров (SCI-LS), систем счета осей 
(SCI-TDS) и стрелок (SCI-P). Основой такой 
МПЦ является высоконадежная дублирован-
ная сеть передачи данных на основе протокола 
IP, в которой применены серийные промыш-
ленные коммуникационные компоненты для 
децентрализованных объектных контролле-
ров всех напольных устройств и стандарти-
зированные интерфейсы между ядром МПЦ 
(центральным процессором) и ее подсисте-
мами.

Этим достигается еще и минимизация 
локальной кабельной сети по сравнению с 
децен трализованным вариантом (см. рис. 2). 
Опыт использования такого подхода есть и 
в отечественной практике — использование 
активных светооптических светодиодных 
головок для светофоров, двигателей МСУ для 
стрелок [9, 10]. Однако напольное расположе-
ние ОК требует обеспечения дополнительных 
мер по требованиям климатики, механики и 

АРМ ДСП
АРМ ШН

Безопасный УВК

основной резервный 

ОК

РЦ

ОК

СВ

ОК

СТР

ОК

РЦ

ОК

СВ

ОК

СТР

ВОЛС

Рис. 4. Распределенная структура МПЦ Siemens с напольным размещением оборудования ОК: 
РЦ — рельсовая цепь; СВ — светофор; СТР — стрелка
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электромагнитной совместимости. Поскольку 
для напольного оборудования нормы более 
жесткие по сравнению с постовым [8], требуется 
применение элементов СЖАТ и их комплекту-
ющих специального использования.

Тем не менее рассмотренные варианты 
таких распределенных МПЦ обеспечивают 
экономию напольного кабеля и снижают 
объем капитальных вложений при строитель-
стве кабельной сети станции.

На основе многочисленных расчетов было 
показано, что экономически целесообразным 
является применение МПЦ на станциях с чис-
лом стрелок, превышающим 45–50 [1]. Вме-
сте с тем сохранение на небольших станциях 
релейных систем или применение гибридных 
систем релейно-процессорного типа [11, 12] 
нарушает монотонность (однородность) тех-
нической оснащенности участков, приводит к 
многообразию технических решений при ком-
плексной реконструкции участка, что в после-
дующем создает трудности в эксплуатации.

Это противоречие ликвидируется при 
использовании распределенной архитектуры 
системы управления, когда для группы стан-
ций используется один общий безопасный 

УВК (рис. 5). Именно поэтому такое постро-
ение системы получило название «мульти-
станционной» архитектуры. Таким образом, 
возможности вычислительных средств в 
сочетании с применением волоконно-опти-
ческих каналов передачи данных в МПЦ с 
распределенной архитектурой впервые позво-
лило рассматривать эффективность не только 
для крупных станций, но и на расширенном 
полигоне управления с небольшими раздель-
ными пунктами.

2. Интегрированная  
распределенная система управления  

движением поездов

Однако наибольший интерес и экономиче-
скую целесообразность представляют инте-
грированные распределенные архитектуры. На 
рис. 6 показана схема интегрированной системы 
комплекса распределенной архитектуры.

Здесь распределение программно-аппарат-
ных средств системы выполняется в пределах 
полигона управления, включающего несколько 
станций, а суть интеграции состоит в ком-
плексировании с МПЦ других СЖАТ участка. 
Благодаря высокой производительности 

АРМ ДСП
АРМ ШН

Безопасный УВК

основной резервный 

ОК

ВОЛС

ОК

Рис. 5. Мультистанционная архитектура технических средств МПЦ
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современных вычислительных средств и высо-
коскоростных цифровых систем передачи 
данных по ВОЛС обслуживание полигона 
осуществляется одним УВК, который рас-
полагается на опорной станции. В этом вари-
анте опорной станцией является, как правило, 
наибольшая из них по количеству объектов 
управления. Критерием выбора опорной стан-
ции также является наличие на ней квалифи-
цированного обслуживающего персонала. На 
станциях, которые находятся на управлении 
с опорной станции, размещаются только кон-
структивы с устройствами сопряжения с объ-
ектами. Информационный обмен между опор-
ной станцией и соподчиненными раздельными 
пунктами, которые находятся на управлении, 
осуществляется по оптоволоконным каналам 
связи. Исключение сменного дежурства на 
раздельных пунктах зоны опорной станции 
позволяет отказаться на них от устройства ста-
ционарных АРМ ДСП, предусмотрев возмож-
ность подключения мобильного АРМ для обе-
спечения функции станционного (резервного) 
управления.

По сравнению с классическими системами 
интегрированная распределенная архитектура 
позволяет одним УВК решать не только задачи 
станционных систем, но и существенно рас-
ширяет его функциональные возможности. И в 
этом смысле безопасный УВК следует рассма-
тривать не только как станционное устройство 
для реализации блокировочных взаимозави-
симостей стрелок, светофоров и маршрутов, 
а в более широком смысле, как это принято в 
английской терминологии Interlocking. При 
этом на УВК также возлагаются задачи интер-
вального регулирования — полуавтомати-
ческой блокировки или автоблокировки, 
управления заградительными устройствами 
переездной автоматики, сигнализации пеше-
ходных дорожек и т. д. Именно при интеграции 
функций безопасности размывается функцио-
нальная принадлежность УВК к станционным 
или перегонным устройствам.

Неотъемлемыми являются в УВК также 
задачи управления устройствами электрообо-
грева или пневмоочистки стрелочных перево-
дов, технической диагностики, информирова-
ния пассажиров о движении поездов и т. п.

Заключение

1. Современными тенденциями для обнов-
ления и нового строительства систем ЭЦ явля-
ется применение микропроцессорных цен-
трализаций стрелок и сигналов. В настоящее 
время для использования предлагается линейка 
систем МПЦ, которые имеют допуск для тира-
жирования на магистральном транспорте.

2. Реализуемые технологии обеспечения безо-
пасности определяют высокую стоимость внедре-
ния МПЦ, что зачастую обуславливает неэффек-
тивное применение этих систем, в особенности на 
станциях с небольшим числом стрелок, где высо-
кая производительность используемых вычисли-
тельных средств создает загрузку 3–5 %.

3. Одним из направлений повышения эф - 
фективности использования МПЦ является 
проектирование распределенных децентрализо-
ванных структур, которые обеспечивают функ-
ционирование группы станций от одного УВК.

4. Наибольшую экономическую целесо-
образность представляют интегрированные 
распределенные архитектуры МПЦ, где рас-
пределение программно-аппаратных средств 
системы выполняется в пределах полигона 
управления, включающего несколько стан-
ций, а суть интеграции состоит в комплексиро-
вании с МПЦ других СЖАТ участка — систем 
интервального регулирования, переездной 
автоматики, оповещения работающих на 
путях, диагностики и удаленного монито-
ринга. Благодаря высокой производительно-
сти современных вычислительных средств и 
высокоскоростных цифровых систем передачи 
данных по ВОЛС обслуживание полигона осу-
ществляется одним УВК, который располага-
ется на опорной станции. 
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Abstract: High material requirements of new relay systems make it impossible to 
modernize devices within existing areas and require the construction of new interlocking 
system buildings, which significantly affects the volume of capital investments. 
Transitioning to microelectronic and microprocessor electronic platforms allows for the 
design of more compact systems with expanded functional capabilities. In global 
practice, there is a trend towards widespread use of microprocessor-based interlocking 
system. However, there is a slow pace of device updates, mainly due to the high cost of 
microprocessor-based interlocking system, which exceeds by several times the cost of 
similar relay-based interlocking system. The high performance of computing resources 
and fiber-optic data transmission channels allows for the design of efficient structures 
for microprocessor-based interlocking system. The article presents a comparative 
analysis of the structures of microprocessor-based interlocking system. The implemented 
decentralized structures solve the issues of reducing investments for the design and 
construction of the station’s cable network. The advantages of using these systems from 
the point of view of controlling the transportation process are described, conclusions 
are drawn on the effective use of the capabilities of modern control systems with 
integrated subsystems in relation to field-based train traffic control technologies.

Keywords: railway automation and remote control; microprocessor-based interlocking 
system; automated workplace; control computing complex; object controller; coupling 
device; user interface; station attendant; transportable module; fiber-optic 
communication line; field-based train traffic control technology.
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