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Введение 

Эффективность и качество работы железных дорог зависит от мно-
гих факторов, в том числе и от качества функционирования устройств же-
лезнодорожной автоматики и телемеханики (ЖАТ). Отказы устройств 
ЖАТ могут не только приводить к задержкам в движении поездов, но и 
становиться причиной аварий, крушений и катастроф, т.е. серьезных на-
рушений безопасности перевозочного процесса. Именно поэтому следует 
поддерживать высокий уровень надежности в процессе их эксплуатации. 

В настоящее время применяются как конструктивные мероприятия 
по обеспечению надежной работы устройств ЖАТ (использование элемен-
тов с низкими потоками отказов, резервирование, диагностирование), так и 
внешние мероприятия по поддержанию рабочих характеристик устройств 
ЖАТ в пределах допустимых норм – мероприятия по техническому об-
служиванию (ТО).  

Стратегия ТО выбирается исходя из возможностей оценки техниче-
ского состояния устройства: либо оно определяется человеком, либо авто-
матически – дополнительными средствами контроля. Учитывая тот факт, 
что в хозяйстве автоматики и телемеханики превалирует релейная техника, 
в которой не предусмотрены встроенные средства диагностирования, а 
также в связи с отсутствием перспектив быстрого перевода устройств и 
систем ЖАТ на компьютерную элементную базу, выполнение операций по 
определению технического состояния объектов и ТО возлагается на об-
служивающий персонал – бригады электромехаников сигнализации, цен-
трализации и блокировки (СЦБ), т. е. реализуется стратегия планово-
предупредительного метода ТО. Такая стратегия ТО – весьма дорогая. По 
некоторым данным [7], стоимость обслуживания за нормативный период 
эксплуатации в 5–10 раз превышает капитальные вложения в строительст-
во систем ЖАТ, поэтому вектор развития самой области ЖАТ предполага-
ет в будущем переход на более совершенный метод обслуживания уст-
ройств – по их фактическому состоянию, что позволит высвободить значи-
тельные трудовые ресурсы, уменьшить отрицательные воздействия на тех-
нику и, как следствие, получить значительное повышение качества ТО и 
снижение эксплуатационных расходов. С этой целью на железных дорогах 
России внедряются системы технического диагностирования и мониторин-
га (СТДМ) состояния устройств ЖАТ, которые надстраиваются над суще-
ствующими системами обеспечения движения поездов. Использование 
СТДМ ЖАТ позволяет в автоматическом режиме контролировать техниче-
ское состояние устройств, выдавать информационные сообщения в случае 
отклонения параметров от допустимых норм, создавая таким образом, 
предпосылки к переходу на новые методы ТО. 
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В работе СТДМ важным является процесс выявления предотказных 
состояний устройств – таких состояний, которые предшествуют отказам. 
Своевременная фиксация предотказного состояния способствует предот-
вращению отказа. С целью обработки диагностической информации и ана-
лиза природы возникновения предотказных состояний в инфраструктуре 
ЖАТ создаются центры технического диагностирования и мониторинга 
(ЦМ), а в дистанциях СЦБ выделяются специализированные бригады по 
обработке диагностических данных и обслуживанию устройств СТДМ. 

От грамотной работы технологов ЦМ и дистанций СЦБ зависит ка-
чество обработки диагностической информации, непосредственно влияю-
щее на снижение числа отказов устройств ЖАТ, что повышает уровень на-
дежности их работы. 

В пособии приводятся теоретические основы построения СТДМ, а 
также рассматриваются практические вопросы их функционирования на 
железных дорогах России. 

1  Техническое диагностирование и мониторинг состояния  
устройств железнодорожной автоматики и телемеханики 

1.1  Методы технического обслуживания 
При эксплуатации устройств и систем ЖАТ следует обеспечивать 

необходимый уровень надежности и безопасности. В релейных системах 
ЖАТ это достигается за счет использования реле первого класса надежно-
сти в ответственных цепях и соответствующих схемных решений, вклю-
чающих мероприятия по проверке всех условий безопасности при реализа-
ции технологических операций [21]. В компьютерных системах ЖАТ при-
меняются более совершенные устройства, построенные на микропроцес-
сорной основе. Для достижения высокого уровня надежности их функцио-
нирования используются элементная база, имеющая низкую интенсив-
ность потока отказов, средства встроенного контроля и самоконтроля, ме-
роприятия по резервированию отдельных узлов.  

Для поддержания высокого уровня безотказности устройств ЖАТ 
проводятся мероприятия по их ТО. Существует несколько подходов 
(рис. 1) к организации ТО [2]. Первый подход не требует существенного 
обслуживания устройства и определяется его наработкой до отказа, не ну-
ждается в больших материальных затратах и большом штате обслужи-
вающего персонала. Такой метод ТО используется при 100%-ном резерви-
ровании или когда устройство не выполняет ответственных функций по 
обеспечению безопасности. Второй подход к ТО – обслуживание, опреде-
ляемое временными интервалами. Он требует составления плана ТО с ус-
тановленными сроками проводимых мероприятий, а также наличия специ-
альных бригад по обслуживанию устройств. Этот вид ТО достаточно доро-
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гой и не всегда является оптимальным (операции по ТО могут быть запла-
нированы после фактически свершившегося отказа, т. е. слишком поздно, 
или, наоборот, могут быть проведены преждевременно). Наиболее совер-
шенным является третий подход к ТО – обслуживание, определяемое фак-
тическим (текущим) состоянием устройства (системы). Он требует нали-
чия средств диагностирования текущего состояния рабочих параметров 
устройства. Данный метод сравнительно недорогой и не требует много-
численного штата обслуживающего персонала. Более того, обслуживание 
по фактическому состоянию позволяет максимально использовать ресурс 
устройств: ремонт и замена производятся не по плану, а в соответствии с 
наработкой и текущим техническим состоянием. 

 

 
Рис. 1  Стратегии технического обслуживания 

На российских железных дорогах используется второй подход, назы-
ваемый еще планово-предупредительным, или регламентным методом ТО 
[38]. Он включает в себя ряд мероприятий, проводимых с некоторой пе-
риодичностью в соответствии со специально разработанным графиком 
[17]. Как отмечалось выше, такой подход не всегда оптимален и весьма до-
рог, кроме того, у обслуживающего персонала имеется соблазн не выпол-
нять или выполнять некачественно часть работ, т. к. зачастую операции по 
ТО рутинны, а контроль фактического их выполнения отсутствует.  

Современным является третий подход – обслуживание устройств по 
их фактическому состоянию. Для осуществления перехода от регламент-
ного метода ТО к методу обслуживания устройств по их фактическому со-
стоянию необходимо обеспечить непрерывный контроль функциональных 
узлов за счет встроенных и надстраиваемых средств контроля. Постановка 
специализированных датчиков в уже действующую релейную технику за-
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труднительна и является весьма затратной, а быстрый переход на примене-
ние только микропроцессорной техники, снабженной функцией самоконтро-
ля, невозможен. Ввиду этого актуальным становится использование над-
страиваемых средств технического диагностирования и мониторинга (ТДМ). 

1.2  Понятия технической диагностики и мониторинга 
Под технической диагностикой [8] понимается область знаний, ох-

ватывающая теорию, методы и средства определения технического со-
стояния объекта – такого состояния, которое характеризуется в опреде-
ленный момент времени, при определенных условиях внешней среды 
значениями параметров, установленных технической документацией на 
объект. 

Процесс определения технического состояния объекта называется 
техническим диагностированием и характеризуется такими параметрами, 
как полнота и глубина обнаружения. Полнота обнаружения определяется 
составом подлежащих выявлению неисправностей (или других отклонений 
от допустимых норм), а глубина – уровнем идентификации неисправно-
стей [26]. 

Основными задачами технического диагностирования являются [8]: 
• контроль технического состояния объекта (системы);  
• поиск места и определение причин отказа (неисправности); 
• прогнозирование технического состояния объекта (системы). 
Возникновение такого направления, как техническая диагностика, 

предопределило создание систем непрерывного удаленного контроля тех-
нического состояния устройств – мониторинга (от лат. monitor – напоми-
нающий, надзирающий). 

В современной инфраструктуре российских железных дорог устрой-
ства непрерывного съема данных, сеть передачи, каналообразующие уст-
ройства, а также технический персонал по обработке диагностической ин-
формации в совокупности представляют систему технического диагно-
стирования и мониторинга (СТДМ) устройств ЖАТ. В п. 3.1 и в приложе-
нии 2 рассмотрены этапы исторического развития СТДМ ЖАТ. 

1.3  Структура систем технического диагностирования  
 и мониторинга 
Системой технического диагностирования является совокупность 

средств, объекта и исполнителей, необходимая для проведения диагности-
рования (контроля) по правилам, установленным в технической докумен-
тации [8]. 

Виды систем технического диагностирования приведены в диаграм-
ме на рис. 2. Так, системы технического диагностирования можно класси-
фицировать по двум признакам: виду диагностирования и степени участия 
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человека в процессе диагностирования. По виду диагностирования разли-
чают системы тестового и рабочего (функционального) диагностирования. 
К системам рабочего диагностирования относятся системы, в которых 
процесс определения технического состояния связан с подачей только ра-
бочих воздействий на технический объект без отключения объекта диагно-
стирования от работы [27]. В таком случае средства диагностирования яв-
ляются пассивными – только воспринимают информацию. В отличие от 
них в системах тестового диагностирования процесс определения техни-
ческого состояния объекта связан с подачей специальных тестовых воз-
действий и кратковременным отключением объекта диагностирования от 
работы [25], [30]. Системы тестового диагностирования являются актив-
ными – вырабатывают тестовые сигналы и фиксируют реакцию диагно-
стируемого объекта. Системы диагностирования могут также быть гибрид-
ными и включать в себя как рабочее, так и тестовое диагностирование. 

 

 
Рис. 2  Классификация систем диагностирования 

По степени участия человека в процессе диагностирования системы 
делятся на ручные, автоматизированные и автоматические. Самая высо-
кая доля участия человека – в ручных системах диагностирования. Авто-
матические системы диагностирования не требуют вмешательства челове-
ка в процесс. К системам автоматизированного диагностирования относят-
ся системы с частичным участием человека. Наиболее совершенным явля-
ется автоматическое диагностирование, т. к. исключает влияние человече-
ского фактора на результат. Современные СТДМ ЖАТ не имеют доста-
точно совершенных средств по анализу диагностической информации и 
требуют частичного вмешательства человека с целью обработки данных. 
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По виду диагностирования СТДМ ЖАТ относятся к системам рабо-
чего диагностирования (рис. 3). Объект выполняет свои функции: воспри-
нимает входные данные xi и вырабатывает по ним выходные yi. Человек 
(технолог) не имеет влияния ни на объект диагностирования, ни на средст-
ва диагностирования, в его функции входит только анализ диагностиче-
ской информации. Однако технолог может подсказывать обслуживающему 
персоналу последовательность действий и сообщать результат диагноза с 
целью правильной организации работ по скорейшему восстановлению ра-
бочих характеристик контролируемого объекта. 

 

Рис. 3  Структура работы СТДМ ЖАТ 

Подобная организация работы СТДМ ЖАТ не является совершен-
ной, но полностью исключает влияние возможных ошибочных действий 
технолога на объекты управления и позволяет СТДМ ЖАТ выполнять свои 
функции, в числе которых решение задач диагностики (см. п. 1.2). При 
этом достигается: 

• контроль технического состояния устройств ЖАТ с возможностью 
фиксации отклонений их рабочих параметров от допустимых норм; 

• сокращение количества отказов, благодаря выявлению момента их 
зарождения на стадии предотказного состояния;  

• контроль качества выполнения ТО, а в некоторых случаях – и ав-
томатизация выполнения ТО;  

• создание предпосылок к переходу на ТО устройств по их фактиче-
скому состоянию; 

• сокращение времени на поиск неисправностей и на восстановление 
работоспособного состояния устройств ЖАТ; 

• архивация, хранение, восстановление событий и сбор статистиче-
ской информации. 
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2  Классификация и характеристика дефектов устройств  
железнодорожной автоматики и телемеханики 

2.1  Причины снижения надежности устройств 
Под надежностью понимают свойство объекта сохранять во време-

ни в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих 
способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и усло-
виях применения, технического обслуживания, хранения и транспортиро-
вания [9]. 

Рассматривая в качестве объекта какое-либо устройство ЖАТ, отме-
тим, что в процессе его работы вероятна потеря функциональных возмож-
ностей (например, невозможность перевода стрелки при задании маршру-
та), т. е. не исключено снижение надежности относительно заданного 
уровня. Причиной снижения надежности является возникновение события 
дефекта (повреждения либо отказа) [31].  

С точки зрения надежности технический объект может находиться в 
двух множествах состояний: исправных и неисправных [31]. В исправном 
состоянии технический объект соответствует всем требованиям норматив-
но-технической и (или) конструкторской документации (НТКД), неисправ-
ное же состояние связано с нарушением хотя бы одного из этих требований.  

Исходя из последствий дефектов технического объекта, множество 
неисправных состояний можно разбить на несколько подмножеств: рабо-
тоспособных, неработоспособных и предельных состояний.  

Работоспособное состояние заключается в сохранении в соответст-
вии с НТКД значений всех параметров, характеризующих способность 
технического объекта выполнять заданные функции. Переход в неработо-
способное состояние связан с выходом значений хотя бы одного такого па-
раметра за пределы норм, определенных НТКД. Предельное состояние 
фиксируется при недопустимости или нецелесообразности дальнейшего 
применения объекта по назначению. При этом восстановление объекта за-
частую невозможно или неприемлемо по моральным или экономическим 
соображениям.  

Среди неработоспособных состояний объектов в системах ЖАТ при-
нято выделять так называемые защитные и опасные состояния [31]. За-
щитному состоянию соответствует такое состояние технического объекта, 
при котором значения всех параметров, характеризующих его способность 
выполнять заданные функции по обеспечению безопасности движения по-
ездов (БДП), соответствуют требованиям НТКД. Опасному же состоянию 
соответствует состояние технического объекта, при котором значение хотя 
бы одного параметра, характеризующего способность системы выполнять 
заданные функции по обеспечению БДП, не соответствует требованиям 
НТКД. 
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Во множестве работоспособных состояний выделяется подмножест-
во так называемых предотказных состояний – таких состояний, нахожде-
ние в которых технического объекта влечет при дальнейшей эксплуатации 
неизбежную потерю его работоспособности. Выделение подмножества 
предотказных состояний позволяет создавать предпосылки для предотвра-
щения событий отказов. 

Переходы технического объекта между состояниями характеризуют-
ся ухудшением или улучшением рабочих характеристик. Диаграмма на 
рис. 4 поясняет все возможные переходы технического объекта из состоя-
ния в состояние. 

 

Исправное

Работоспособное

Работоспособное
предотказное

Неработоспособное
защитное

Неработоспособное
опасное

Предельное

Списание

1

2

3

4

1, 2, 3, 4

5 6

 
Рис. 4  Диаграмма состояний технического объекта 
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Переход 1 из исправного состояния в работоспособное называется 
повреждением технического объекта. Переход 2 в неработоспособное за-
щитное состояние происходит под воздействием защитного отказа, а пе-
реход 3 в неработоспособное опасное состояние – под воздействием опас-
ного отказа. Примером защитного отказа является возникновение ложной 
занятости рельсовой цепи, перенос красного огня перегонной сигнальной 
точки при перегорании лампы светофора на предыдущую, сваривание ты-
лового и общего контактов реле. К опасным отказам относятся ситуации 
ложной свободности рельсовых цепей, включения более разрешающих по-
казаний светофоров вместо менее разрешающих (например, включение зе-
леного огня вместо желтого при неисправности светофора), перевод стрел-
ки под подвижным составом. Отказ считается опасным, даже если авария не 
произошла. Наступлению отказа может предшествовать работоспособное 
предотказное состояние – предотказ (переход 4 на рис. 4). Все вышепере-
численные переходы связаны с ухудшением рабочих характеристик техни-
ческого объекта. Улучшение функциональных возможностей объекта воз-
можно благодаря событиям восстановления 5 и капитального ремонта 6. 

2.2  Отказы и предотказы устройств железнодорожной 
 автоматики и телемеханики 
При работе технических объектов отказы возникают с различным 

характером появления (рис. 5). Принято выделять внезапные отказы, пере-
межающиеся и сбойные, а также отказы постепенные.  

 

)(1 tFo

)(2 tFo
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Рис. 5  Отказы технических объектов: 
а – внезапный; б – перемежающийся; в – постепенный 

Внезапный отказ характеризуется скачкообразным изменением зна-
чений одного или нескольких параметров объекта [9], [31]. Подобного ви-
да отказ (см. рис. 5, а) является случайным событием, происходящим в 
момент времени ot , который трудно предсказать. Примерами таких отказов 

являются обрывы полупроводниковых элементов, перегорание лампочек и 
пр. Перемежающийся отказ – это многократно возникающий самоустра-
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няющийся отказ одного и того же характера (рис. 5, б). Примером переме-
жающегося отказа является кратковременная ложная занятость рельсовой 
цепи при нарушении контакта в приварных и обводных соединителях. В 
отличие от сбоев для устранения перемежающихся отказов не требуется 
вмешательство человека. Сбои наиболее часто наблюдаются в микроэлек-
тронной технике и связаны с разнообразными внешними факторами, 
влияющими на работу внутренних элементов (к примеру, изменения в 
температуре, питающих напряжениях и пр.). Постепенный отказ возника-
ет в результате постепенного изменения значений одного или нескольких 
параметров объекта (рис. 5, в). Такой отказ может быть связан с физиче-
ским старением устройства. Примерами являются отказы контактов реле в 
результате их окисления в процессе продолжительной работы. 

Так как постепенные отказы происходят в результате непрерывного 
ухудшения рабочих параметров технических объектов, их можно прогно-
зировать. Поэтому среди работоспособных состояний технического объек-
та выделяется критическое работоспособное состояние, переход в которое 
влечет за собой скорый переход в неработоспособное состояние (см. п. 2.1). 
Выделение критического работоспособного состояния у объектов дает 
техническому персоналу некоторое время на выбор технологии ремонта и 
восстановление рабочих характеристик объекта до наступления отказа. 
Переход технического объекта в такое состояние принято называть пре-
дотказом, а само состояние – предотказным состоянием. 

Предотказное состояние – такое работоспособное состояние объ-
екта, когда хотя бы один из параметров, характеризующих его способ-
ность выполнять заданные функции, достигает граничного значения, оп-
ределенного НТКД, при котором не может быть гарантирована работо-
способность объекта при дальнейшем изменении данного параметра. 

Рис. 6 иллюстрирует понятие предотказного состояния технического 
объекта. Функция ( )F t  является некоторой рабочей характеристикой тех-

нического объекта. При изменении ( )F t  во времени рано или поздно зна-

чения параметров ухудшаются, приближаясь к границам работоспособного 
состояния. В момент времени 1t  фиксируется предотказное состояние объ-

екта. Объект тем самым переходит в область своих работоспособных пре-
дотказных состояний и при дальнейшем сохранении тенденций ухудшения 
характеристик в момент времени 2t  отказывает. Наличие граничных зон 

предотказных состояний 1( )пF t  и 2 ( )пF t  позволяет при наличии средств 

контроля зафиксировать предотказ, а обслуживающему персоналу дистан-
ций СЦБ вмешаться в работу технического объекта для предотвращения 
отказа. 
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Множества предотказных состояний технического объекта обозна-
чены на рис. 6 одиночной штриховкой, тогда как множеству работоспо-
собных и исправных состояний соответствует двойная штриховка. Вся за-
штрихованная область представляет собой множество безотказных состоя-
ний технического объекта (всех исправных и работоспособных состояний 
технического объекта). 

 

t
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Рис. 6  Предотказное состояние технического объекта 

При фиксации предотказного состояния необходимо учитывать ха-
рактер изменения параметров технического объекта. В случае если тен-
денция ухудшения рабочих параметров не сохраняется, а сами параметры 
достигли граничных норм, возможна фиксация большого числа «ложных» 
предотказных состояний, т. е. таких состояний, которые не влекут за собой 
потери работоспособности. 

Приведем пример предотказного состояния устройств ЖАТ.  
Для нормальной работы тональной рельсовой цепи (ТРЦ) напряже-

ние на выходе генератора должно оставаться в заданных пределах minU  и 

maxU . Так, для рельсовой цепи без изолирующих стыков длиной l =1000 м 

и несущей частотой fн = 480 Гц граничные значения напряжений на выходе 
генератора следующие: minU = 3,72 В и maxU = 4,6 В. Постепенное умень-
шение этого напряжения приводит к тому, что работа ТРЦ по достижении 
граничного значения pU  становится неустойчивой. Дальнейшее сохране-

ние характера изменения напряжения генератора влечет за собой отказ – 
возникновение ложной занятости рельсовой цепи вследствие выключения 
путевого приемника. 

Отказы непосредственно определяют такое важное свойство уст-
ройств и систем ЖАТ, как безопасность. Оно обусловливает и безопас-
ность самого перевозочного процесса. 
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Безопасность объектов ЖАТ – это их свойство непрерывно сохра-
нять исправное, работоспособное, предотказное или защитное состояния 
в течение некоторого времени или наработки. 

2.3  Классификация отказов по возможностям их предотвращения 
При организации непрерывного контроля за изменением рабочих па-

раметров устройств ЖАТ существенно снижается число отказов за счет 
выявления их на стадиях зарождения. 

Отказы устройств ЖАТ нарушают работоспособность систем в це-
лом. При этом, если отказ имеет внешнее проявление (к примеру, короткое 
замыкание изолирующего стыка влечет за собой выключение путевых реле 
смежных рельсовых цепей – ложную занятость), то он является обнаружи-
ваемым, в противном случае отказ считается необнаруживаемым (напри-
мер, односторонний пробой изоляции в гарнитуре стрелочного электро-
привода без проведения измерений может остаться незамеченным; если 
впоследствии произойдет двусторонний пробой, то эти отказы приведут к 
ложной занятости рельсовой цепи). Необнаруживаемые отказы с течением 
времени могут накапливаться, их комбинация может приводить к трудно 
прогнозируемым последствиям, поэтому число потенциальных необнару-
живаемых отказов на практике стараются снизить, используя правила по-
строения систем ЖАТ и мероприятия по сертификации устройств. Необна-
руживаемые и обнаруживаемые отказы могут возникать в устройствах 
ЖАТ, оснащенных и не оснащенных датчиками контроля. Вероятность об-
наружения отказа в случае непрерывного контроля значительно выше, чем 
при его отсутствии (человек не может выполнять ТО непрерывно или с не-
большим периодом в отличие от системы). И в том и в другом случае не 
исключено возникновение непредотвращаемых отказов. Их первопричи-
ной могут являться: 

• внезапный характер возникновения отказа (например, перегорание 
лампы светофора); 

• конструктивные особенности системы контроля (к примеру, потеря 
работоспособности датчиков контроля или каналообразующей ап-
паратуры, несовершенство методов обработки диагностической 
информации, невозможность фиксации события ввиду недостаточ-
ной полноты контроля и пр.); 

• несвоевременная реакция обслуживающего персонала на отклоне-
ния рабочих параметров от нормы (это может быть в результате 
недостаточности времени для предотвращения неисправности, из-за 
халатного отношения обслуживающего персонала к работе и пр.). 
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На рис. 7 приведена классификация отказов по возможности их об-
наружения и предотвращения [15]. 
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Возникающие 
в устройствах, 

не оборудованных 
датчиками СТДМ

Предотвращаемые 
техническим 
персоналом

Обнаруживаемые 
средствами  
технического 
обслуживания

Не обнаруживаемые 
средствами 
технического 
обслуживания

Не предотвращаемые 
техническим 
персоналом

 
Рис. 7  Классификация отказов 

Выявление предотказных состояний в СТДМ ЖАТ является наибо-
лее важным аспектом, позволяющим судить об эффективности ее работы 
[43]. Число происходящих отказов находится в некоторой зависимости от 
числа фиксируемых предотказов и с увеличением их числа уменьшается. 
К примеру, для участка железнодорожной линии между Санкт-Петербургом 
и Москвой, оборудованного системой АПК-ДК СТДМ, зависимость сни-
жения числа возникших отказов от зафиксированных предотказов иллюст-
рируется диаграммой на рис. 8. В 2007 году на 4328 предотказов приходи-
лось 693 отказа, а в 2010 году на 10 983 предотказа – 290 отказов. Число 
зафиксированных предотказов возросло в 2,54 раза, а число отказов сокра-
тилось в 2,39 раза. 
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Рис. 8  Динамика снижения отказов за счет роста числа обнаруживаемых 
предотказов на скоростной магистрали Санкт-Петербург – Москва 

3  Особенности построения и функционирования систем   
    технического диагностирования и мониторинга  
    устройств железнодорожной автоматики и телемеханики 

3.1  Многообразие систем технического диагностирования  
       и мониторинга на железных дорогах России 

Первым подобием современных СТДМ явились системы диспетчер-
ского контроля (ДК), возникшие в 50–70-е годы XX века: ДК-ЦНИИ-49 
(Диспетчерский контроль Всесоюзного научно-исследовательского инсти-
тута железнодорожного транспорта, год создания – 1949), БДК-ЦНИИ-57 
(быстродействующая система, созданная тем же институтом; год создания 
1957), ЧДК (частотно-диспетчерский контроль, созданный конструктор-
ским бюро хозяйства автоматики и телемеханики; год создания – 1966). 
Все вышеперечисленные системы имеют только возможности контроля за 
состоянием дискретных параметров ЖАТ [36].  

Бурное развитие микропроцессорной техники во второй половине 
XX века дало возможность съема аналоговых диагностических данных о 
состоянии широкого спектра устройств (возникли аналого-цифровые пре-
образователи). В середине 80-х годов XX века начинаются первые работы 
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по автоматизации процесса ТО устройств ЖАТ на советских железных до-
рогах [20]. Дальнейший научно-технический прогресс позволил синтези-
ровать и реализовывать малогабаритные, компактные и надежные датчики 
телеизмерения. Даже сегодня происходит их непрерывная модернизация, 
направленная не только на расширение функциональных возможностей, но 
и на уменьшение габаритов. 

Только постановка внешних датчиков контроля не решала пробле-
му – иначе диагностические данные можно было бы обрабатывать только в 
тех местах, где они установлены (т. е. на конкретном объекте ЖАТ). С це-
лью централизации диагностической информации датчики контроля стали 
объединять в сеть. Потребовалось создание концентраторов диагностиче-
ской информации, трактов передачи данных на значительное расстояние, а 
также привлечение сотрудников дистанций СЦБ для обслуживания соз-
данной сети и анализа диагностической информации. Все вместе они обра-
зовали СТДМ.  

С появлением СТДМ возник целый класс систем ЖАТ (рис. 9). Кон-
структивно СТДМ являются надстройкой над существующими системами 
управления движением поездов и занимают верхний иерархический уро-
вень. 

 

 
Рис. 9  Место СТДМ в ЖАТ 
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Наибольшее распространение на сети железных дорог Российской 
Федерации получили следующие СТДМ: 

• СТДМ «Аппаратно-программный комплекс диспетчерского кон-
троля» (АПК-ДК СТДМ), разработанная отраслевой научно-
исследовательской лабораторией кафедры «Автоматика и телеме-
ханика на железных дорогах» Петербургского государственного 
университета путей сообщения совместно с ООО «Компьютерные 
информационные технологии»[12], [13], [20], [24];  

• Автоматизированная система диспетчерского контроля (АСДК), 
разработанная совместно институтом «Гипротранссигналсвязь» и 
ООО «Сектор» [3]–[6], [29]; 

• Автоматизированная система диагностирования и контроля уст-
ройств сигнализации, централизации и блокировки (АДК-СЦБ), 
разработчик НПП «Югпромавтоматизация» [33], [40]–[42]; 

• Аппаратно-программный комплекс диспетчерского контроля 
(АПК-ДК), разработанный отраслевой научно-исследовательской 
лабораторией кафедры «Автоматика и телемеханика на железных 
дорогах» Петербургского государственного университета путей 
сообщения совместно с ЗАО «МГП «ИМСАТ» [1], [10]. 

Особое место занимает система контроля и автоматизации процессов 
на сортировочных горках – Контрольно-диагностический комплекс стан-
ционных устройств СЦБ горочной зоны (КДК СУ ГАЦ), разработчик – 
Ростовский филиал ОАО «НИИАС» [32], [44]. Данная система, помимо 
функций автоматизации сортировочных процессов, выполняет и функции 
диагностирования устройств. Кроме того, КДК СУ ГАЦ является единст-
венной системой диагностирования и мониторинга устройств сортировоч-
ных горок. 

Причиной такого многообразия СТДМ являются большие объемы 
различных устройств СЦБ, расположенных по всей территории страны, 
разрозненность ученых 90-х годов XX века, стоявших у истоков создания 
СТДМ, попытки реализации различных подходов к обработке диагности-
ческой информации, разные взгляды на объемы снимаемой информации. 
В табл. 1 приведены сравнительные характеристики современных СТДМ. 
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Таблица 1 

Сравнительные характеристики известных систем контроля 
Системы удаленного контроля состояния устройств железнодорожной автоматики и телемеханики 

Критерии  
сравнения 

ЧДК, ДК-ЦНИИ АПК-ДК СТДМ АСДК АПК-ДК АДК-СЦБ КДК-СУ 

1 2 3 4 5 6 7 

Производитель 

Всесоюзный  
научно-

исследовательский 
институт  

железнодорожного 
транспорта 

ОНИЛ кафедры  
«Автоматика  
и телемеханика  

на ж. д.» 
ПГУПС  
совместно  

с ООО «КИТ» 

Институт  
«Гипротранссиг-

налсвязь»  
совместно  

с ООО «Сектор» 

ОНИЛ кафедры 
«Автоматика  
и телемеханика  
на ж. д.» ПГУПС 
совместно с ЗАО 
«МГП «ИМСАТ» 

 
  

НПП «Югпромав-
томатизация» 

ОАО «НИИАС» 

Город Москва Санкт-Петербург Санкт-Петербург Санкт-Петербург Ростов-на-Дону Ростов-на-Дону 

Год внедрения 
50–70 годы  

XX века 
1997 1997 2000 2002 2002 

Объекты  
внедрения 

Железные дороги 
СССР 

15 железных дорог 
РФ, в т. ч. Ок-
тябрьская ж. д., 
Московская ж. д., 
Северная ж. д. 

3 железные дороги 
РФ: Юго-

Восточная ж. д., 
Горьковская ж. д., 
Куйбышевская  

ж. д. 

5 железных дорог 
РФ, в т. ч. Кали-
нинградская ж. д., 
Забайкальская  
ж. д., Дальнево-
сточная ж. д. 

6 железных дорог 
РФ, в т. ч. Северо-
Кавказская ж. д., 
Свердловская 
ж. д., Западно-
Сибирская ж. д. 

Сортировочные 
горки на ж. д. РФ, 
в т. ч. на станциях 

Бекасово-
Сортировочное, 
Красноярск-

Восточный, Санкт-
Петербург-
Московская-
Сортировочная 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 

Структура 
Иерархическая, 
трехуровневая 

Иерархическая, 
трехуровневая 

Иерархическая, 
двухуровневая 

Иерархическая, 
трехуровневая 

Иерархическая, 
трехуровневая 

Иерархическая, 
двухуровневая 

АРМ отображения 
информации 

АРМ ШН КЗ «Мониторинг» АРМ АСДК АРМ АПК-ДК АРМ ДК ШН АРМ КДК СУ 

Уровень автомати-
зации процесса 
анализа диагности-
ческой информации

Отсутствует Средний Средний Средний Средний Высокий 

Полнота контроля 

Низкая: только 
дискретная  
информация  
о состоянии 
светофоров  

и рельсовых цепей

Высокая:  
состояние 

объектов, ячеек 
технологического 

назначения,  
самодиагностиро-
вание, аналоговые 

измерения 

Высокая:  
состояние 

объектов, ячеек 
технологического 

назначения,  
самодиагностиро-
вание, аналоговые 

измерения 

Высокая:  
состояние 

объектов, ячеек 
технологического 

назначения,  
самодиагностиро-
вание, аналоговые 

измерения 

Высокая:  
состояние 

объектов, ячеек 
технологического 

назначения,  
самодиагностиро-
вание, аналоговые 

измерения 

Высокая:  
состояние 

объектов, ячеек 
технологического 

назначения,  
самодиагностиро-
вание, аналоговые 

измерения 
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Окончание табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Контроль  
дискретной 
информации 

+ + + + + + 

Контроль 
аналоговой  
информации 

– + + + + + 

Контроль  
предотказного со-

стояния  
и возможности 
прогнозирования 

– + + + + + 

Наличие 
 встроенных систем  

поддержки  
принятия решения 

– – – – – + 

Автоматизация 
выполнения ТО  
и контроль  

за выполнением ТО 

– + + + + + 

Возможности  
сопряжения  
с другими 
 системами 

СТДМ, АБ, 
ЭЦ, МПЦ 

ДК, ДЦ, АБ, ЭЦ, 
МПЦ, ГАЦ 

ДК, ДЦ, АБ, ЭЦ, 
МПЦ 

ДК, ДЦ, АБ, ЭЦ, 
МПЦ 

ДК, ДЦ, АБ, ЭЦ, 
МПЦ 

ГАЦ 
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3.2  Организационная структура систем технического  
 диагностирования и мониторинга 
Организационная структура всех СТДМ ЖАТ схожа (рис. 10): они 

строятся по иерархическому принципу в виде многоуровневых систем (в 
АСДК и КДК СУ разработчики выделяют два уровня, в остальных систе-
мах – три). На уровне низовой автоматики осуществляется сбор информа-
ции о состоянии устройств СЦБ, таким образом, данный сегмент можно ус-
ловно назвать уровнем «зарождения» диагностической информации. Он 
включает в себя специализированные датчики, подключаемые к устройст-
вам СЦБ: 

• на станциях – на посту электрической централизации (или в транс-
портабельных модулях); 

• на перегонах и переездах – в релейных шкафах (при их наличии). 
Датчики опрашиваются не непрерывно, а периодически, однако фак-

тически процесс мониторинга можно считать непрерывным ввиду того, 
что общее время наблюдения за устройствами СЦБ многократно превыша-
ет период опроса датчиков. Датчики либо сами посылают собранные дан-
ные на платы концентратора информации (например, так делает АКСТ), 
либо в ответ на запрос, инициируемый самим концентратором (например, 
опрос датчика ПИК-10). В концентраторе, расположенном на посту элек-
трической централизации, производится первичная обработка диагности-
ческой информации и ее трансляция по тракту передачи данных в концен-
тратор информации центрального поста, расположенный в здании дистан-
ции СЦБ. Этот уровень СТДМ принято называть уровнем связи. 

Концентратор центрального поста служит для получения, обработки 
и архивирования диагностической информации. Отсюда, кроме того, ин-
формация передается на дорожный сервер мониторинга. 

Для централизованной обработки диагностической информации в 
пределах железных дорог организуются центры технического диагности-
рования и мониторинга (ЦМ), технологи которых оперативно реагируют 
на проявления отказов и предотказов, а также координируют действия об-
служивающего персонала дистанций СЦБ [23], [24], [33], тем самым спо-
собствуя повышению эффективности работы устройств СЦБ. 

Анализируя вышесказанное, можно сделать вывод о том, что СТДМ 
функционируют в общем случае на двух уровнях: дистанции СЦБ и ЦМ. 

3.3  Центры технического диагностирования и мониторинга 
3.3.1 Цели и задачи центров мониторинга 

Функционирование ЦМ на железных дорогах России преследует реа-
лизацию основной концепции СТДМ – повышение надежности работы 
устройств СЦБ, непосредственно обеспечивающих безопасный перевозоч-
ный процесс, за счет оперативного контроля их технического состояния. 
При этом решаются поставленные перед СТДМ задачи (см. п. 1.3). 
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Согласованная работа технологов ЦМ и обслуживающего персонала 
дистанций СЦБ впоследствии даст возможность перехода на новые техно-
логии обслуживания устройств ЖАТ. Воплощение последнего в жизнь са-
мо по себе выведет качество работы устройств ЖАТ на новый уровень. 
При этом возрастет степень автоматизации (контроль состояния, измере-
ния, анализ и пр.), что снизит и возможность воздействия человека на уст-
ройства ЖАТ, в результате уменьшится риск нарушения безопасности пе-
ревозочного процесса в целом [15]. 

Таким образом, роль ЦМ в становлении современных методов тех-
нической эксплуатации устройств ЖАТ на железных дорогах высока. 

3.3.2  Организационная структура центров мониторинга  
 на примере ЦМ Октябрьской железной дороги 
В настоящее время ЦМ являются подразделениями дирекций инфра-

структуры. В любом ЦМ есть начальник и технологи-аналитики (ШДМ), за 
каждым из которых закрепляется определенный участок контроля. Рас-
смотрим принципы работы ЦМ на примере действующего ЦМ на Октябрь-
ской ж. д. 

ЦМ территориально расположен в центре Санкт-Петербурга в зда-
нии единого центра управления перевозками Октябрьской ж. д. (Москов-
ский вокзал). Организационная иерархия ЦМ подразумевает подчинение 
технологов-аналитиков начальнику ЦМ, а последнего – высшим должно-
стным лицам дирекции инфраструктуры Октябрьской ж. д. Каждый техно-
лог закреплен за группой дистанций СЦБ, качество функционирования 
устройств ЖАТ в которых он и поддерживает. Анализируя возникающие 
диагностические ситуации, технологи вырабатывают рекомендации брига-
дам ТО дистанций СЦБ по поддержанию надежной работы устройств СЦБ 
или устройств самих СТДМ. 

Для помощи технологам ЦМ и дистанций СЦБ разработчики СТДМ 
организуют сервисные центры, инженеры которых включаются в работу в 
случаях развития неразрешимых ситуаций в работе ЦМ и при необходимо-
сти корректировки программного обеспечения (ПО) СТДМ. 

Технологи ШДМ-1 и ШДМ-2 анализируют состояние устройств 
ЖАТ в дистанциях СЦБ на линии Москва – Бусловская, технолог ШДМ-3 
занимается обработкой данных на участке Санкт-Петербург – Кошта, тех-
нолог ШДМ-4 отвечает за направление Мга – Усть-Луга, ШДМ-5 – Свирь – 
Мурманск. Отдельно технологи ШДМ АПК-ДК и ШДМ КТСМ контроли-
руют состояние устройств АПК-ДК и КТСМ* на всех объектах контроля. 
Каждый технолог связан с главным диспетчером хозяйства автоматики и 
телемеханики (рис. 11). 
                                                            
* КТСМ – комплекс технических средств многофункциональный; предназначен для поддержа-
ния надежности работы подвижного состава железных дорог, в его функции входит контроль 
нагрева буксовых узлов, обнаружение дефектов поверхностей катания колесных пар, фиксация 
негабаритностей и пр. 
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В перспективе не исключено введение должности ведущего техноло-
га-аналитика, который будет выделять важную информацию о состоянии 
устройств СЦБ, помогать технологам в сложных ситуациях, консультиро-
вать сменных технологов и работников дистанций СЦБ [43]. 

3.3.3  Особенности организации центров мониторинга  
при использовании различных систем технического  
диагностирования и мониторинга в пределах одной дороги 
На Октябрьской ж. д. эксплуатируется одна СТДМ – АПК-ДК. Про-

цесс передачи, приема и обработки данных в этом случае достаточно 
прост. Сложнее обстоит дело, когда в пределах одной дороги или дистан-
ции СЦБ действует сразу несколько СТДМ. Так, к примеру, при организа-
ции ЦМ Куйбышевской ж.д. в 2008–2009 гг. прием данных был осуществлен 
от систем АПК-ДК СТДМ, АСДК и АДК-СЦБ. Здесь ключевой была про-
блема унификации передачи и отображения данных [39]: количества состоя-
ний индикаторов объектов контроля, единиц измерения параметров, наиме-
нований технологических ситуаций предусмотренных в каждой СТДМ.  

Унификация данных позволяет не перевооружать объекты ЖАТ но-
выми датчиками съема диагностической информации, а использовать уст-
ройства действующих СТДМ. При этом достигается решение таких трудо-
емких задач, как адаптация ПО, его отладка, пуск в опытную и постоянную 
эксплуатацию.  

Технологию организации передачи данных по унифицированному 
протоколу покажем на примере стыковки данных между системой-
передатчиком АДК-СЦБ и системой-приемником АПК-ДК СТДМ. 

В ПО АПК-ДК СТДМ в виде отдельного модуля был внедрен редак-
тор стыковки данных. Задачей инженера-проектировщика АПК-ДК СТДМ 
является мнемоническое отображение схематического плана станции (или 
перегона) со всем необходимым перечнем индикаторных ячеек технологи-
ческого назначения, по которым будет производиться увязка данных. Каж-
дый объект на схеме станции (или перегона) обладает своими атрибутами: 
количеством цветов в индикации, набором диагностических параметров 
(единиц измерений и значений границ допустимых в эксплуатации норм) и 
уникальным идентификатором в базе данных. 

После получения схематического плана объекта увязки данных про-
изводится непосредственная стыковка. После согласования с разработчи-
ками СТДМ, отправляющей данные по унифицированному протоколу пе-
редачи, инженер-проектировщик системы, обеспечивающей прием дан-
ных, считывает информацию. Как только процесс увязки заканчивается, 
инженер-проектировщик проверяет правильность ее проведения. На дан-
ном этапе выявляются возможные ошибки в передаваемой или принимае-
мой диагностической информации, а также недостатки ПО. 
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После проведения всех проверок результаты увязки данных сохра-
няются, информация переначитывается в редакторе проектировщика АПК-
ДК СТДМ, и сервер с ПО той дистанции СЦБ, на которой производились 
работы, перезапускается. На этом процесс передачи данных заканчивается. 

3.3.4  Современные центры мониторинга 
Первый ЦМ возник в начале XXI века (строился с 2003 года, а в по-

стоянную эксплуатацию сдан в конце 2007 года) на Октябрьской ж. д. в 
Санкт-Петербурге (рис. 12) [20]. Его строительство обусловливалось необ-
ходимостью централизации диагностической информации, а также постав-
ленными задачами, решение которых позволило бы анализировать отказы, 
предотказы и технологические ситуации, возникающие при работе систем 
ЖАТ. Результатом работы ЦМ стало сокращение числа отказов устройств 
ЖАТ более чем вдвое (см. п. 2.3). Качественная работа ЦМ Октябрьской ж. д. 
по сей день позволяет организовывать безопасное и бесперебойное движе-
ние скоростных поездов на магистрали Санкт-Петербург – Москва [43]. 

 

 

Рис. 12  Первый центр мониторинга устройств ЖАТ 
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К концу первого – началу второго десятилетия XXI века ЦМ внедре-
ны еще на пяти железных дорогах Российской Федерации. Более ранние –  
«ровесники» ЦМ Октябрьской ж. д. – ЦМ Западно-Сибирской и Северо-
Кавказской ж.д. построены в Новосибирске и Ростове-на-Дону. Чуть позже 
были спроектированы и построены ЦМ на Московской, Куйбышевской и 
Горьковской  ж. д. (Москва, Самара, Нижний Новгород). Строится ЦМ на 
Северной ж. д. 

ЦМ Октябрьской ж. д. полностью базируется на АПК-ДК СТДМ, а 
ЦМ Северо-Кавказской ж. д. – на АДК-СЦБ. Построение же ЦМ на других 
железных дорогах несколько осложнилось тем, что к моменту строитель-
ства в пределах одной дороги функционировало несколько СТДМ. Напри-
мер, на Западно-Сибирской ж. д. это АПК-ДК СТДМ, АДК-СЦБ, также 
дорога полностью оборудована низкофункциональной системой СПД-ЛП*. 

Средством отображения диагностической информации в ЦМ являет-
ся автоматизированное рабочее место (АРМ) АПК-ДК СТДМ – комплекс 
задач «Мониторинг» (рис. 13). Данное АРМ устанавливается на компьюте-
ры технологов и позволяет им просматривать диагностическую информа-
цию в пределах всей дороги. С целью централизации контроля в помеще-
нии ЦМ устанавливается табло коллективного пользования (рис. 12), на 
которое выводятся основные показатели работы дистанций СЦБ и дороги в 
целом. 

 

 

Рис. 13  Автоматизированное рабочее место 
технологов дистанций СЦБ и ЦМ 

                                                            
* СПД-ЛП – система передачи данных линейных предприятий. 
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3.4  Автоматизированные рабочие места технологов центров  
 мониторинга на примере комплекса задач «Мониторинг» 
КЗ «Мониторинг» представляет собой автоматизированное рабочее 

место, позволяющее просматривать диагностическую информацию в раз-
личных масштабах [13]: от всей сети железных дорог России, конкретной 
железной дороги, определенного участка до станции (перегона) и сложно-
го технического объекта (например, электропитающей установки). Пере-
ходы от менее детализированных объектов к более детализированным и 
наоборот осуществляются манипулятором «мышь». 

Используемые обозначения состояний диагностируемых объектов 
приняты согласно действующему отраслевому стандарту [37] (рис. 14)*: 

 

 

Рис. 14  Используемые обозначения 
на видах КЗ «Мониторинг» 

Простейшим звеном контроля является отображение станции (пере-
гона), где индицируется состояние устройств ЖАТ (наличие электропита-
ния, режим горения сигналов, контроль предохранителей, сигнализаторов 
заземления и т. д.), мнемосхема путевого развития со всеми устройствами 
ЖАТ (повторителями светофоров, границами рельсовых цепей, устройст-
вами ограждения и пр.) с указанием их технического состояния и числен-
ными данными измерений (рис. 15). 

КЗ «Мониторинг» выполнен с учетом психологических особенно-
стей восприятия цветов человеком: наиболее тревожное состояние указы-
вается красным мигающим цветом, а нахождение объекта в исправном со-
стоянии – зеленым либо белым цветами. Так, в индикации рельсовых це-
пей выделяются несколько цветов: красный, сигнализирующий о логиче-
ской занятости; желтый – о замкнутости стрелочно-путевой секции или 
участка пути в маршруте; желтый мигающий, обозначающий режим ис-
кусственной разделки секции; черный – свободность рельсовой цепи; се-
рый – потерю диагностической информации. Для светофоров горение раз-
                                                            
* Серый цвет, характеризующий неисправности СТДМ, на рисунках не показан. 

–
 
–
 
–
 
–
 

–
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решающих показаний указывается зеленым цветом, запрещающего пока-
зания – красным, потеря диагностической информации – серым. Стрелки в 
плюсовом положении подсвечиваются зеленым, в минусовом – желтым 
цветами. На отображении станции присутствуют также индикаторы стре-
лочных коммутаторов, стиль представления которых аналогичен исполне-
нию пультов манипуляторов дежурных по станциям (зеленый – плюсовое 
положение, желтый – минусовое, красный – потеря контроля). 

Кроме дискретной информации о состоянии устройств ЖАТ в КЗ 
«Мониторинг», можно видеть результаты предусмотренных разработчи-
ком измерений, например, напряжения на путевых элементах рельсовых 
цепей, напряжение источников питания и пр. Они высвечиваются цифра-
ми, вписанными в прямоугольное поле. В случае, если измеренное значе-
ние находится в норме, цифры горят черным цветом, предотказное состоя-
ние обозначается желтым мигающим цветом измеренного значения в ин-
дикаторе, выход за границы работоспособности – красным мигающим цве-
том измеренного значения в поле индикатора. 

Помимо информации о состоянии всех объектов контроля на стан-
ции, КЗ «Мониторинг» выдает сообщение об общем числе отказов и пре-
дотказов, возникших на станции и на текущий момент не устраненных, что 
показывается большими цифрами справа от наименования станции: крас-
ный шрифт соответствует числу отказов, желтый – числу предотказов. 

С целью удобства восприятия информации для сложных объектов 
ЖАТ вводятся дополнительные окна отображения диагностических данных:  

• управляющего вычислительного комплекса микропроцессорной 
централизации (рис. 16);  

• электропитающей установки (рис. 17);  
• устройства бесперебойного электроснабжения (рис. 18); 
• дизель-генераторного агрегата (рис. 19);  
• сигнальных точек (рис. 20), оборудованных устройствами БКА и 
АДСУ (см. п. 3.6);  

• состояния самих устройств СТДМ (самодиагностирование) (рис. 21). 
Во всех окнах отображения сложных объектов (рис. 16–21) показаны 

взаимозависимости элементов внутренней структуры и их технические со-
стояния, указаны пути протекания токов, рядом с контролируемыми эле-
ментами при необходимости выводится измерительная информация. Ис-
пользуемые на рис. 16–21 цвета соответствуют принятым обозначениям на 
рис. 14. 
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На отображении управляющего вычислительного комплекса (рис. 16) 
структурно показаны основные блоки УВК РА* и связи между ними. Три 
рабочих места дежурного по станции (РМ) связаны между собой и блока-
ми центральных постовых устройств (ЦПУ). В исправном состоянии все 
линии связи подсвечиваются зеленым цветом, сигнализация красным цве-
том соответствует случаям возникновения нарушений в работе. Для кон-
троля триад модулей съема информации (МСИ), модулей выходных уси-
лителей (МВУ), а также модулей безопасного контроля и отключения 
(МБКО) предусмотрены ячейки, при исправности каждого из объектов го-
рящие зеленым цветом, а в случае отказов загорающиеся красным. 

Для энергоснабжения предусмотрено сразу несколько окон контроля: 
электропитающей установки (рис. 17), устройств бесперебойного питания 
(рис. 18) и дизель-генераторных агрегатов (ДГА) (рис. 19). В питающей уста-
новке условными обозначениями показаны пути протекания токов – по зеле-
ному цвету линий можно определить объекты, от которых осуществляется 
питание (например, на рис. 17 это фидер 2, при этом напряжение в фидерах 1 
и 3 также присутствует (см. зеленые линии в устройстве ввода питания фиде-
ров ВУФ1 и ВУФ3). Кроме того, на виде отображения питающей установки 
отдельно показан трансформаторный щит (ТЩ), где выведены полюсы пита-
ния. При необходимости технолог может включить режим просмотра измери-
тельной информации по данным объектам. Наведение курсора мыши на изме-
рительное поле выводит подсказку о том, какой именно параметр измеряется. 

В нижней части рис. 17 можно увидеть устройство бесперебойного пи-
тания (УБП). Двойным щелчком мыши по полю УБП (см. рис. 15 и рис. 17) 
можно перейти на отображение его контроля (рис. 18), где представлена не 
только структура УБП, но и набор индикаторов состояния входящих в него 
элементов  (см. рис. 18). При необходимости технолог также может вывести 
измерительную информацию в УБП на развернутое окно с отображением. 

Контроль ДГА с целью концентрации диагностической информации 
о сложном объекте также выведен в отдельном окне, разворачивающемся 
при двойном щелчке на соответствующем поле на отображении станции 
или питающей установки (рис. 19). 

Одним из новшеств в КЗ «Мониторинг» является отображение и кон-
троль автомата диагностики сигнальных установок (АДСУ), устанавливаемо-
го взамен автоматов контроля сигнальных точек (АКСТ). На рис. 20 условно 
даны две смежные рельсовые цепи и рядом стоящий светофор. Здесь струк-
турно показан принцип действия рельсовой цепи, а также пути протекания 
токов при четном и нечетном направлениях движения поездов. По сравнению 
с предыдущими отображениями здесь есть уникальные индикаторы состоя-
ния реле и кодовых путевых трансмиттеров (КПТШ). Стрелка реле направ-
лена вверх и горит зеленым при включенном состоянии реле, в противном 
случае – стрелка направлена вниз. Индикатор КПТШ показывает цвет, соот-
ветствующий вырабатываемому им коду (З, Ж или КЖ). 
                                                            
* Управляющий вычислительный комплекс в системе ЭЦ-ЕМ. 
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Рис. 17  Отображение электропитающей установки 

в комплексе задач «Мониторинг» 

 
Рис. 18  Отображение устройства бесперебойного питания  

в комплексе задач «Мониторинг» 
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Рис. 19  Отображение контроля дизель-генераторного агрегата  

в комплексе задач «Мониторинг» 
 

 
Рис. 20  Отображение устройства контроля сигнальных точек (АДСУ) 

в комплексе задач «Мониторинг» 
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Для организации контроля состояния самих устройств СТДМ преду-
сматривается окно самодиагностирования системы. Здесь фактически ин-
дикаторами показаны состояния всех устройств съема диагностической 
информации в пределах одной дистанции СЦБ, а также взаимосвязи между 
концентраторами. В нормальном состоянии (когда все устройства СТДМ 
исправны) все индикаторы горят черным цветом. В случае потери работо-
способности одним из устройств съема данных ячейка возле наименования 
станции загорается желтым цветом (см. концентратор информации стан-
ции «Спирово» на рис. 21). При отказе всех устройств съема данных на 
станции или самого концентратора ячейка горит красным. Для контроля 
состояния сервера предусмотрено отдельное поле: здесь индицируется со-
стояние самого сервера и ПО АРМ. 

Кроме указанных выше устройств, отдельные окна отображения дан-
ных в КЗ «Мониторинг» предусмотрены для ячеек диагностирования по-
жарной сигнализации, сигнализаторов заземления, фиксации отмены мар-
шрутов. 

Такая структура КЗ «Мониторинг» позволяет централизовать диаг-
ностическую информацию от устройств контроля, относящихся к одному 
объекту, что обеспечивает удобство при использовании АРМ. 

3.5  Методы обработки диагностической информации 
Ввиду низкой степени автоматизации процесса обработки диагности-

ческой информации в основном используется «ручной» способ. Технологи 
дистанций СЦБ и ЦМ анализируют возникающие диагностические ситуа-
ции, а также выдают рекомендации электромеханикам СЦБ по поддержа-
нию и восстановлению работоспособного состояния устройств СЦБ. Такой 
подход в обработке диагностической информации недостаточно эффекти-
вен, т. к. включает в себя «человеческий фактор» (психологическое и физи-
ческое состояние технолога может влиять на процесс обработки данных). 

Разработчиками СТДМ ведутся работы по автоматизации процесса 
анализа диагностической информации. Например, в АПК-ДК СТДМ ис-
пользуется логико-временная модель обработки диагностической инфор-
мации по состоянию индикации в АРМ технолога [14], [16]. Модель опи-
сывает во времени изменение состояний совокупности индикаторов уст-
ройств СЦБ. По последовательности изменений СТДМ делает вывод о 
возникновении той или иной диагностической ситуации. 

В качестве средства создания модели выступает граф переходов, 
вершины которого характеризуют состояния индикаторов устройств СЦБ, 
а дуги – возможные переходы. Модель реализуется на программном уров-
не и интегрируется в ПО АПК-ДК СТДМ. Ее внедрение позволяет контро-
лировать ситуации нарушения в работе устройств СЦБ, а также факты 
проведения и автоматизации ТО устройств СЦБ. 
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Разработчиками АДК-СЦБ применяется логико-временная обработка 
данных, основанная на создании модели представления зависимостей ме-
жду диагностическими состояниями устройств СЦБ [11]. Используется ве-
роятностный подход к причинно-следственным связям между диагности-
ческими состояниями устройств СЦБ. 

3.6  Элементная база систем технического диагностирования 
 и мониторинга устройств железнодорожной автоматики  
 и телемеханики 
Для построения СТДМ ЖАТ используется специальная элементная 

база, включающая в себя оборудование нижнего, среднего и верхнего ие-
рархических уровней.  

Рассмотрим оборудование, предназначенное для диагностирования и 
мониторинга устройств ЖАТ, на примере системы АПК-ДК СТДМ. Ус-
ловно можно подразделить все оборудование на два класса:  

• датчики съема диагностической информации;  
• аппаратура концентрации, обработки, передачи, хранения и ото-
бражения информации. 

Датчики съема диагностической информации устанавливаются на ста-
тивах постов электрических централизаций, в транспортабельных модулях, в 
релейных шкафах перегонов (при их наличии) и переездов. Подключение 
датчиков производится таким образом, чтобы любая их неисправность не 
могла привести к мешающему влиянию на контролируемые устройства. 

Датчики съема диагностической информации – универсальные в том 
смысле, что могут быть использованы в любой СТДМ. Каждый разработ-
чик сам выбирает датчики, проектирует их подключение к устройствам 
СЦБ, расширяет множество элементной базы датчиками собственной раз-
работки. Различия между СТДМ, особенности датчиков съема данных и 
подключения к устройствам СЦБ подробно рассмотрены в [22]. Там же, в 
приложениях, можно найти примерный каталог контролируемых уст-
ройств СЦБ и их параметров. В табл. 2 приведен каталог устройств съема 
диагностической информации, применяемых в АПК-ДК СТДМ, указано их 
назначение, местоположение и некоторые особенности [19]. 

Второй класс аппаратуры СТДМ составляют концентраторы диагно-
стической информации линейных и центральных постов, тракты передачи 
данных, серверы мониторинга.  

Концентраторы диагностической информации выполняются на про-
мышленных компьютерах Advantech, включающих в себя шины плат расши-
рения PCI и ISA (до 13 шт.). Для увязки концентратора с датчиками съема 
диагностических данных, связевым оборудованием и сервером мониторинга 
используются различные платы, основное назначение которых – ввод/вывод 
данных, организация дополнительных портов, согласование оборудования. 
В АПК-ДК СТДМ применяются высоконадежные платы Advantech [19]. 
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Таблица 2 

Датчики съема диагностической информации 
№ 
п/п 

Название 
 устройства 

Назначение Расположение Особенности Примечания 

1 2 3 4 5 6 

1 

Автомат  
диагностики  
сигнальной  
установки 
АДСУ-24/16 

Контроль параметров  
автоблокировки и автома-
тической переездной  

сигнализации, пешеходных 
дорожек 

Релейные шкафы АБ  
и переездной  
сигнализации 

Число каналов дискретного  
ввода – 16, измерения напряже-
ния – 16, измерения тока – 8; 
на линии связи располагается  
до 30 приборов; длина линии 

связи – до 20 км 

Используется 
взамен устарев-
ших контролле-

ров АКСТ 

2 
Автомат контроля 
сигнальной точки 

АКСТ-Ч 

Контроль параметров  
автоблокировки и автома-
тической переездной  

сигнализации, пешеходных 
дорожек 

Релейные шкафы АБ 
 и переездной  
сигнализации 

Имеется 11 каналов дискретного 
ввода, 3 пороговых датчика,  

на одну линию связи –  
30 приборов; дальность линии –  

до 18 км 

В настоящее вре-
мя заменяется 
устройствами 
АДСУ и БКА 

3 
Блок контроля  
автоблокировки 

БКА 

Контроль параметров  
автоблокировки и автома-
тической переездной 

сигнализации 

Релейные шкафы АБ  
и переездной  
сигнализации 

Число каналов дискретного  
ввода – 32, измерения напряже-
ния – 24, измерения тока – 8;  
длина связи между блоками – 
3 км, информация передается  

последовательно от одного БКА 
к другому к пункту концентрации 

Используется 
взамен устарев-
ших контролле-

ров АКСТ 

4 
Контроллер  
дискретных  

сигналов КДС-120 

Ввод информации 
о состоянии контактов реле 

и ламп пульта-табло 
Пост ЭЦ 

Имеется 120 каналов ввода; 
4 прибора на один порт  

концентратора 

Используется 
взамен устарев-
ших контролле-
ров ПИК-120 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 4 5 6 

5 

Контроллер  
дискретных  
сигналов  
КДС-24К 

Ввод информации  
о состоянии контактов реле 

и ламп пульта-табло 
Пост ЭЦ 

24 канала ввода, 32 прибора 
на один порт концентратора 

Используется взамен 
устаревших контрол-
леров ПИК-120, имеет 
меньшее количество 
входов по сравнению  
с КДС-120 и использу-
ется в том случае, если 
количество контроли-
руемых объектов мало 

6 

Промышленный 
индустриальный 
контроллер 
ПИК-120 

Ввод информации  
о состоянии контактов реле 

и ламп пульта-табло 
Пост ЭЦ 

Имеет 120 каналов ввода  
данных; при новом  

строительстве не используется 

При новом  
строительстве  
не используется,  

вместо него ставятся 
устройства КДС 

7 

Устройство  
контроля  

напряжений  
и сопротивлений 

изоляции  
АКНСИ-8 

Измерение напряжения  
в фазочувствительных РЦ, 
в РЦ с непрерывным пита-
нием, в питающих фидерах 
и в основных полюсах  
питания и измерение  

сопротивления изоляции 
жил кабеля относительно 

земли 

Пост ЭЦ 

Имеется 8 измерительных 
каналов, на 1 порт концентра-

тора подключается  
до 32 приборов, дальность  

линии связи  – 1,2 км 

Устанавливается  
при новом  

строительстве вместо 
ПИК-10 

8 

Устройство  
контроля 

сопротивления 
изоляции  
АКСИ-24 

Измерение сопротивления 
изоляции 

Пост ЭЦ 

Имеется 8 измерительных 
каналов, на 1 порт концентра-

тора подключается  
до 32 приборов, дальность  

линии связи  – 1,2 км 

Устанавливается  
при новом  

строительстве вместо 
ПИК-10 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 4 5 6 

9 

Промышленный  
индустриальный 
контроллер  
ПИК-10 

Измерение напряжения 
сопротивления изоляции 

Пост ЭЦ 10 измерительных входов 

При новом  
строительстве  
не используется,  

вместо него ставятся 
устройства АКНСИ 

10 

Преобразователь 
многоканальный 
измерительный  

сигналов  
рельсовых цепей  

ПМИ-РЦ 

Измерение напряжения  
и частоты сигналов  

переменного тока АЛСН, 
АЛС-ЕН, ТРЦ 

Пост ЭЦ 

Имеется 36 измерительных  
каналов, на 1 порт концентра-
тора подключается до 8 прибо-
ров, дальность линии связи –  

до 1 км 

– 

11 

Устройство  
контроля  
тональных  

рельсовых цепей 
многоканальное 
УК-ТРЦ-М 

Измерение напряжения  
на входах путевых прием-
ников, выходах путевых 
генераторов, выходах  

путевых фильтров и входах 
путевых реле 

Пост ЭЦ 

Имеется 8 измерительных  
каналов, на 1 порт концентра-
тора подключается до 32 при-
боров, дальность линии связи – 

до 1,2 км 

– 

12 

Устройство  
контроля  
тональных  

рельсовых цепей 
УК-ТРЦ-8 

Измерение напряжения  
на входах путевых прием-
ников, выходах путевых 
генераторов и входах  

путевых реле 

Пост ЭЦ 

Имеется 8 измерительных  
каналов, на 1 порт концентра-
тора подключается до 32 при-
боров, дальность линии связи – 

до 1,2 км 

– 

13 
Измеритель  

сопротивления 
изоляции ИСИ 

Измерение сопротивления 
изоляции относительно 

земли 16-ти гальванически 
не связанных цепей 

Пост ЭЦ 16 измерительных каналов – 

 

 43 



44 

 

 

Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 

14 
Сигнализатор 
заземления 
СЗИЦ-Д-Л 

Контроль сопротивления 
изоляции полюсов питания 
и жил кабелей относитель-

но земли 

Пост ЭЦ 1 измерительный канал – 

15 
Автомат  

дискретного ввода  
АДВ-96 

Ввод информации  
о состоянии ламп 
пульта-табло 

Пост ЭЦ 
96 каналов ввода, на 1 вход 
концентратора подключается  

32 прибора 
– 

16 
Преобразователь 

сигнала  
ADAM-3014 

Гальваническая развязка, 
усиление сигналов,  

измерение токов (например 
тока перевода стрелки) 

Пост ЭЦ 
Один на каждый измеритель-

ный канал платы АЦП 
– 

17 Прорыв – КЭ 
Контроль параметров  
качества электрической 

энергии питающих фидеров

Шкаф АПК-ДК, 
питающая  
установка 

3 измерительных канала – 

18 
Контроллер  

дискретного ввода 
БРКП 

Ввод данных о состоянии 
реле от ДЦ «Сетунь» 

Пост ЭЦ 
32 канала ввода, на 1 вход 

концентратора подключается 
32 прибора 

– 

19 

Контроллер  
диагностики  

усилия перевода 
стрелки КДУПС 

Измерение токов, напряже-
ний, коэффициента мощности 
в схемах управления стре-
лочными электроприводами 

переменного тока 

Пост ЭЦ 

6 измерительных каналов  
(3 канала для измерения  
напряжений и 3 канала  
для измерения токов) 

– 
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Для организации связи между концентраторами используются мо-
дульные маршрутизаторы и модемы. Их также существует несколько типов. 
Наиболее распространенным является модульный маршрутизатор ММ201, 
длина линии связи при его использовании может достигать 12 км [19]. 

3.7  Техническое обслуживание систем технического  
 диагностирования и мониторинга устройств  
 железнодорожной автоматики и телемеханики 
Наличие своей элементной базы у СТДМ обуславливает появление 

некоторых мероприятий по ТО данных объектов. В Инструкции по обслу-
живанию устройств СЦБ [17] в сравнении с предыдущим ее изданием при-
сутствуют новые виды работ по техническому обслуживанию устройств 
СТДМ, направленные на поддержание их работоспособности (чистка уст-
ройств, проверка правильности их функционирования и пр.). 

Кроме того, постоянная модификация ПО и аппаратной составляю-
щей СТДМ потребовала создания специализированных сервисных центров 
по поддержке качества функционирования СТДМ. Сервисные центры ор-
ганизуются разработчиками СТДМ и призваны решать проблемы, связан-
ные с наращиванием и совершенствованием ПО (внедрение новых объек-
тов контроля, корректировка существующего ПО, добавление новых 
функций по логической обработке диагностических данных и пр.). Техно-
логи сервисных центров вносят необходимые исправления в ПО, анализи-
руют возникающие диагностические ситуации, а также помогают в работе 
технологам ЦМ и дистанций СЦБ. 

3.8  Достоинства и недостатки систем технического  
 диагностирования и мониторинга устройств  
 железнодорожной автоматики и телемеханики 
Среди достоинств СТДМ выделяют следующие основные: 
• организация непрерывного контроля состояния устройств СЦБ с 
выдачей информационных сообщений и индикацией отклонения 
рабочих параметров от допустимых норм;  

• организация контроля качества проведения ТО устройств СЦБ, а 
также автоматизация некоторых видов работ по их обслуживанию; 

• возможность «наращивания» ПО; 
• простота сопряжения с микропроцессорными устройствами ЖАТ; 
• создание предпосылок для перехода к перспективным технологиям 
обслуживания, например, к обслуживанию устройств по их факти-
ческому состоянию. 
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Из недостатков СТДМ можно отметить: 
• наличие специального ПО и большого количества применяемых 
датчиков съема диагностической информации, требующих посто-
янной сервисной поддержки разработчиком; 

• необходимость создания бригад по обслуживанию устройств 
СТДМ в дистанциях СЦБ, необходимость выделения рабочих мест 
в ЦМ; 

• недостаточная полнота и глубина контроля некоторых устройств 
СЦБ, что непосредственно влияет на предотвращение неисправно-
стей, а в случае возникновения отказов – на время их поиска; 

• контроль состояния устройств СЦБ осуществляется по постовой 
аппаратуре и по аппаратуре релейных шкафов, однако по стати-
стике чаще отказывают именно напольные объекты ЖАТ (рельсо-
вые цепи, стрелочные электроприводы, светофоры и пр.);  

• низкое качество работы каналообразующей аппаратуры СТДМ, 
ввиду чего часто происходит потеря контроля устройств СЦБ;  

• низкий уровень автоматизации процесса технического обслужива-
ния и процесса обработки диагностической информации;  

• выявление большого числа ложных предотказных состояний; 
• отсутствие интегрированных в АРМ технологов систем поддержки 
принятия решения, снижающих влияние человеческого фактора 
при поиске неисправностей устройств СЦБ; 

• отсутствие комплексного анализа качества работы устройств СЦБ 
для организации их мониторинга, что влечет за собой несовершен-
ную работу СТДМ. 

4  Эффективность работы систем технического  
диагностирования и мониторинга устройств  
железнодорожной автоматики и телемеханики 

Современные СТДМ ЖАТ, как утверждалось выше, являются систе-
мами рабочего (функционального) диагностирования [30], т. е. контроли-
руют параметры устройств СЦБ в процессе их работы. При этом любое 
мешающее воздействие на устройства СЦБ исключается. Плюсом такого 
вида диагностирования является то, что контроль устройств, отвечающих 
за надежность и безопасность перевозочного процесса, проводится без от-
ключения последних, минусом же в таком случае будет невозможность 
контроля некоторых параметров. К примеру, невозможно измерять ток  
путевого реле рельсовой цепи, поскольку это требует последовательного 
включения измерительного устройства в схему, что недопустимо.  
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Более того, некоторые параметры устройств контролируются избы-
точно (не требуются для анализа качества работы устройств СЦБ), по-
скольку на сам перевозочный процесс не влияют. 

Эффективность СТДМ можно оценить коэффициентом предотвра-
щения отказов  [45] – долей отказов, предотвращаемых на стадии пре-
дотказных состояний (Nп), от  общего числа отказов устройств ЖАТ за 
обозначенный промежуток времени Δt (N):  

п в .
N N N

N N


  

                                                
(1) 

Величина Nв в формуле (1) – это число отказов, возникающих после 
оборудования устройств ЖАТ датчиками СТДМ, а N можно трактовать как 
число отказов до внедрения СТДМ на данном участке. 

Например, рассматривая статистику на скоростном участке Санкт-
Петербург – Москва за период с 2007 по 2010 гг., где в 2007 г. внедрен 
ЦМ, можно подсчитать величину : 

в 693 290
0,58,

693

N N

N

 
     

т. е. эффективность работы СТДМ на скоростном участке Санкт-
Петербург – Москва оценивается почти шестидесятипроцентным сокраще-
нием числа отказов за период времени в 4 года. 

Зная величину  и учитывая интенсивность потока опасных отказов 

[35] 71,8 10    
1

ч
 можно дать верхнюю оценку вероятности возникнове-

ния опасного отказа Q на рассматриваемом участке за период времени 
Δt = 1 год*:  

       71,810 87601 1 1 1 1 0,58 0,0007.tQ q e e
               

Сомножитель (1 – ) определяет долю непредотвращаемых отказов, а 
q – статистическая величина вероятности возникновения опасного отказа 
устройств СЦБ [35]. 

Величина Q, полученная с учетом коэффициента предотвращения 
отказов, почти вдвое меньше величины q = 0,001576, полученной на осно-
вании опытной эксплуатации устройств СЦБ без учета функционирования 
СТДМ [35]. 

На величину  непосредственное влияние оказывает показатель пол-
ноты контролируемых параметров.  
                                                            
* В расчете принято два допущения: 1) величина интенсивности потока отказов выбрана для 
измерителя «станция», где расположено наибольшее количество устройств СЦБ; 2) в качестве 
распределения потока отказов было выбрано показательное распределение. 
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Полноту контроля Kp, характеризующую приспособленность техни-
ческого объекта к диагностированию и мониторингу, можно рассчитать по 
формуле, аналогичной предложенной в [18]: 

o
p

n
K

n
 .                                                    (2) 

В формуле (2) n представляет собой число контролируемых диагно-
стических параметров, а no – общее число диагностических параметров, 
необходимых для полного контроля.  

В том же источнике [18] предлагается еще одна формула оценки 
полноты контроля: 

1

1

m

i i
i

p n

i i
i
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.     (3) 

Коэффициенты αi и βi – это соответственно коэффициент важности и 
показатель безотказности элементов, оцениваемые i-м диагностическим 
параметром; m – число контролируемых диагностических параметров, а 
n – общее их число. 

Для определения коэффициента полезности диагностической ин-
формации обозначим через np число параметров, подлежащих контролю, 
но на выполнение основных функций технического объекта не влияющих. 
Тогда коэффициент полезности диагностической информации Kn можно 
рассчитать так: 

п
o

pn n
K

n


 .     (4) 

Очевидно, коэффициент Kп влияет на полноту контроля состояния 
технического объекта (см. формулу (2)): 

п
o o o o o

р р р
p i

n n n nn n
K K K

n n n n n


       .                  (5) 

Формула (5) следует непосредственно из (2) и (4). Для преобразова-

ний в ней мы прибавили и вычли соотношение  
o

рn

n
; символом Ki  в фор-

муле (5) обозначена доля контролируемых диагностических параметров, 
дающих не требующуюся для анализа работы устройств СЦБ информацию. 
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Кроме функций сокращения числа отказов, СТДМ призваны сокра-
тить время на поиск неисправности при ее возникновении, на которое 
влияет глубина поиска неисправности. 

Глубину поиска неисправности Kg можно оценить отношением числа 
фиксируемых неисправностей в составных частях структуры объекта ди-
агностирования (Yr) к общему числу составных частей структуры данного 
объекта (Y): 

r
g

Y
K

Y
 .                                                    (6) 

Время, которое удалось сократить на поиск и устранение неисправ-
ностей, можно оценить относительным критерием времени Kt: 

 o

1

o

1

n

i i
i

t n

i
i

t t
K

t










.     (7) 

В формуле (7) o
it  – время на устранение i-й неисправности до вне-

дрения СТДМ; it  – время на устранение i-й неисправности после внедре-
ния СТДМ. 

Поскольку в цели работы СТДМ и ЦМ входит также автоматизация 
технического обслуживания, то необходимо также оценивать коэффици-
ент автоматизации технического обслуживания  Ka. Этим коэффициен-
том можно оценить возможность сокращения влияния «человеческого 
фактора» на перевозочный процесс и динамику перехода обслуживания 
устройств ЖАТ с планово-предупредительного на обслуживание по фак-
тическому состоянию. Данный коэффициент определим как отношение 
числа автоматизированного выполнения работ по ТО (ra) к общему числу 
таковых работ (r): 

a
arK
r

 .                                                      (8) 

Чем ближе величины ξ и Kp, Kg, Kt, Ka к единице, тем более эффек-
тивной следует считать СТДМ. Повышение критериев эффективности воз-
можно как комплексно, так и по отдельности. 

Полнота контроля связана с фиксацией предотказных состояний и 
отказов технических объектов, а глубина поиска неисправности – со вре-
менем ее устранения. Чем глубже ведется поиск неисправности самой 
СТДМ, тем проще будет поиск ее техническим персоналом и быстрее 
пройдет сам процесс восстановления работоспособного состояния контро-
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лируемого объекта. Коэффициент  можно увеличивать за счет расшире-
ния числа устройств ЖАТ, охваченных датчиками СТДМ, повышения 
уровня надежности самой СТДМ, а также влияния на полноту контроля 
(коэффициент Kp). При этом коэффициенты оцениваются индивидуально 
для каждой группы устройств ЖАТ, и вырабатываются технические реше-
ния для их повышения. 

Не следует забывать, что эффект от сокращения доли отказов снижа-
ется при потере работоспособности технических средств диагностирова-
ния, поскольку теряется часть параметров, характеризующих работу уст-
ройства ЖАТ. Целесообразно учитывать коэффициент готовности 
СТДМ в процессе оценки ее работы, вычисляемый как отношение време-
ни работы СТДМ (tp) к суммарному времени работы СТДМ и ее восста-
новлению (tв): 

р
г

р в

t
K

t t



.                                             (9) 

5  Модернизация и перспективы развития систем  
технического диагностирования и мониторинга 
устройств железнодорожной автоматики и телемеханики 

Внедрение средств внешнего контроля объектов СЦБ позволяет по-
высить уровень надежности их работы. Перспективы развития средств 
СТДМ связаны с устранением их недостатков, описанных в п. 3.8, а также 
с распространением сферы контроля на другие объекты инфраструктуры 
железных дорог (устройства энергоснабжения, железнодорожный путь, 
искусственные сооружения, контактная сеть и пр.), к примеру, некоторые 
принципы мониторинга путепроводов и мостов приведены в [28], а кон-
тактной сети – в [34]. 

Датчики съема диагностической информации для каждого объекта 
инфраструктуры могут быть различными, а тракты передачи данных и 
уровень отображения диагностической информации – одинаковым для 
всех. Информация может поступать на АРМ различных хозяйств (энерге-
тики, пути, автоматики и телемеханики и пр.). При правильной организа-
ции распределения диагностической информации можно добиться повы-
шения качества их взаимодействия. 

Можно также прогнозировать в будущем появление единых ЦМ 
объектов инфраструктуры в пределах каждой железной дороги Российской 
Федерации. Организационная иерархия подобных ЦМ является предметом 
исследований и должна включать в себя технологов-аналитиков несколь-
ких уровней: от уровня хозяйств (автоматики и телемеханики, энергетики, 
пути и пр.) до уровня взаимодействия служб. 
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Приложения 

Приложение 1 Список вопросов для закрепления материала 

Раздел 1 
1. Перечислите стратегии технического обслуживания. 
2. Укажите оптимальную стратегию технического обслуживания. 
3. Почему СТДМ в России позволяют создавать предпосылки к пере-

ходу на обслуживание устройств по фактическому состоянию? 
4. Что такое «техническая диагностика»? 
5. Дайте определение понятия «техническое диагностирование». 
6. Перечислите основные задачи, которые ставятся перед техниче-

ским диагностированием. 
7. Что такое «мониторинг»? 
8. Какое понятие шире: «техническая диагностика» или «монито-

ринг»? 
9. Укажите  системы ЖАТ, явившиеся «предшественницами» СТДМ. 
10. Что называется «системой технического диагностирования»? 
11. Приведите классификацию систем диагностирования. 
12. К какому типу систем диагностирования относятся современные 

СТДМ? 
13. В чем отличия систем диспетчерского контроля от СТДМ? 
14. Какова роль человека в СТДМ? 
15. Какие функции ставятся перед СТДМ? 
16. За счет чего СТДМ могут сократить время на поиск неисправно-

сти? 

Раздел 2 
1. Что означает термин «надежность»? 
2. Что является причиной снижения надежности? 
3. В чем отличия исправного и работоспособного состояний? 
4. Дайте определение понятия «отказ». 
5. Приведите примеры защитных отказов систем ЖАТ. 
6. Приведите примеры опасных отказов систем ЖАТ. 
7. Во множестве каких состояний технических объектов выделяется 

предотказное состояние? 
8. Почему постепенные отказы можно предотвращать? 
9. В чем отличие внезапных и постепенных отказов? 
10. Что такое «предотказное состояние» и «предотказ»? 
11. Приведите примеры предотказов устройств ЖАТ. 
12. Дайте определение термина «безопасность». 
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13. Как можно классифицировать отказы с позиции их предотвраще-
ния? Какое место отведено СТДМ в данной классификации? 

14. Почему не все отказы возможно предотвратить при использова-
нии СТДМ? 

Раздел 3 
1. Каково место СТДМ в ЖАТ? 
2. Перечислите наиболее распространенные СТДМ в России? 
3. Что общего и в чем различия известных СТДМ? 
4. Укажите разработчиков различных СТДМ. 
5. Дайте описание организационной структуры СТДМ. 
6. Что понимается под концепцией средств ТДМ? 
7. Для чего необходим ЦМ? 
8. Укажите функции концентраторов информации. 
9. Как организуются ЦМ при наличии нескольких СТДМ в пределах 

одной дороги? 
10. Поясните организационную структуру ЦМ. 
11. Каковы функции АРМ технолога дистанции СЦБ и ЦМ? 
12. Поясните принцип функционирования КЗ «Мониторинг». 
13. Как обрабатывается диагностическая информация в СТДМ? 
14. Какие устройства СТДМ располагаются на постах ЭЦ и в релей-

ных шкафах? 
15. Перечислите датчики съема дискретной информации. 
16. Перечислите датчики съема аналоговой информации. 
17. Перечислите универсальные датчики съема информации (как 

дискретной, так и аналоговой). 
18. Укажите особенности ТО СТДМ ЖАТ. 
19. Что входит в функции сервисных центров СТДМ? 
20. Перечислите достоинства современных СТДМ. 
21. Укажите недостатки современных СТДМ. 

Раздел 4 
1. За счет чего СТДМ позволяют повысить надежность работы уст-

ройств ЖАТ? 
2. Какие критерии эффективности работы СТДМ Вам известны? 

Раздел 5 
1. Каковы перспективы использования СТДМ в России? 
2. Укажите возможные направления развития СТДМ. 
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Приложение 2   Историческое развитие систем контроля  
устройств ЖАТ 

 
• 1934 г. – первое изобретение приспособления под названием «Уст-
ройство для подачи сигналов с линии на диспетчерский пункт» 
(авт. Д. С. Спасский) 

• 1935 г. – первый зарубежный патент на систему ДК 
• 1949 г. – создание Всесоюзным научно-исследовательским инсти-
тутом железнодорожного транспорта первой системы диспетчер-
ского контроля ДК-ЦНИИ-49 

• 1951 г. – ввод в эксплуатацию 95 км участка диспетчерского кон-
троля на Московской ж. д. 

• 1953 г. – институтом «Гипротранссигналсвязь» впервые изготов-
лена партия аппаратуры диспетчерского контроля 

• 1957 г. – создание быстродействующей системы диспетчерского 
контроля БДК-ЦНИИ-57 

• 1966 г. – создание в конструкторском бюро хозяйства автоматики и 
телемеханики (КБ ЦШ) системы частотно-диспетчерского контро-
ля (ЧДК) 

• 1986 г. – первые работы А.В. Гриненко, сотрудника кафедры «Ав-
томатика и телемеханика на железных дорогах» Ленинградского 
института инженеров железнодорожного транспорта, по автомати-
зации ТО 

• 1994 г. – разработка на кафедре «Автоматика и телемеханика на 
железных дорогах» Петербургского государственного университе-
та путей сообщения первых прототипов системы аппаратно-
программного комплекса диспетчерского контроля (АПК-ДК) под 
руководством Б. Л. Гобунова 

• 1996 г. – внедрение в Чудовской дистанции сигнализации и связи 
Октябрьской ж. д. системы под названием аппаратно-программный 
комплекс диспетчера дистанции сигнализации и связи (АРМ-ШЧД) 

• 1995–1997 гг. – разработка институтом «Гипротранссигналсвязь» 
автоматизированной системы диспетчерского контроля (АСДК) 

• 1997 – выделение СТДМ в отдельный тип систем ЖАТ 
• 1997–2001 гг. – полномасштабное внедрение системы АПК-ДК 
• 2000 г. – выделение ЗАО «МГП ИМСАТ» в отдельную организа-
цию, внедряющую АПК-ДК 

• 2002 г. – создание НПП «Югпромавтоматизация» системы АДК-СЦБ 
• 2002 г. – создание Ростовским отделением ОАО «ВНИИАС» сис-
темы контрольно-диагностического комплекса устройств сортиро-
вочных горок (КДК-СУ) 

• 2003 г. – разработка требований к СТДМ 
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• 2003 г. – строительство первого ЦМ (Октябрьская ж. д.) 
• 2007 г. – пуск в постоянную эксплуатацию первого ЦМ 
• 2008 г. – первые работы по стыковке данных между СТДМ с целью 
централизации диагностической информации 

• 2010 г. – ЦМ выводятся в отдельные структурные подразделения 
дирекций инфраструктуры железных дорог 

• 2011 г. – расширение функций СТДМ 
• 2011 г. – системой АПК-ДК СТДМ оборудовано свыше 5000 км 
железных дорог Российской Федерации 

• 2011 г. – ЦМ внедрены на Западно-Сибирской, Северо-Кавказской, 
Куйбышевской, Московской, Горьковской ж. д., строится ЦМ на 
Северной ж. д. 
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