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▼ Введение

Положительный опыт эксплуатации желез-
нодорожной линии Санкт-Петербург — Хель-
синки позволяет говорить о перспективах 
дальнейшего расширения международных 
перевозок между РФ и странами Северной 
Европы, с учетом будущего восстановления 
партнерских отношений между указанными 
странами, при стабилизации экономической и 
политической обстановки.

По мнению авторов, наиболее перспектив-
ные точки возможного межгосударственного 
стыкования находятся в Мурманском реги-
оне Октябрьской железной дороги (ОЖД). 
В данном регионе сеть ОЖД граничит с Фин-
ляндией и Норвегией, тем не менее желез-
нодорожное сообщение с этими странами 
отсутствует.

Наиболее значимым торгово-промышлен-
ным центром региона является Мурманский 
транспортный узел. В его состав входят: Мур-
манский морской торговый порт, Мурман-
ский рыбный порт и другие портовые пред-
приятия, расположенные на восточном берегу 
Кольского залива; железнодорожные станции 
Мурманск, Кола, Комсомольск-Мурманский, 
Ваенга и ряд других.

Остальные транспортные узлы сформиро-
ваны в основном в зоне расположения горно-
обогатительных комбинатов и носят ярко 
выраженный промышленно-технологиче-
ский характер. Крупнейшие из них Апатиты, 
Кировск и Оленегорск.

Перспектива развития Мурманского узла 
предусматривает строительство портовых ком-
плексов на восточном берегу Кольского залива 
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с соответствующим развитием железнодорож-
ной инфраструктуры и строительством новой.

В структуре грузопотоков, следующих по 
сети ОАО «РЖД» через порт Мурманск, про-
гнозируется увеличение доли объемов пере-
возок каменного угля при снижении удельного 
веса рудных грузов, химических и минераль-
ных удобрений и нефтепродуктов [1].

Все вышесказанное позволяет утверждать, 
что появление новых межгосударственных 
транспортных коридоров обеспечит, в пер-
спективе, экономический рост РФ. Кроме того, 
открытие такого сообщения представляет осо-
бый интерес для Норвегии и Финляндии, так 
как появление более короткого пути выхода на 
Байкало-Амурскую и Транссибирскую маги-
страли сократит время доставки грузов, кото-
рые ранее транспортировались по морским 
коридорам арктических вод РФ.

Ключевая роль в обеспечении безопасного 
пропуска поездов и потребной пропускной 
способности участков ложится на инфраструк-
туру систем сигнализации, централизации 
и блокировки (СЦБ). Целью статьи является 
проведение анализа состояния систем СЦБ 
основных приграничных железнодорожных 
направлений Октябрьской железной дороги с 
целью получения выводов и принятия реше-
ний по их модернизации.

1. Основные положения

Системы СЦБ играют важнейшую роль в 
регулировании и обеспечении безопасности 
движения поездов на станциях, перегонах и 
переездах. К станционным системам СЦБ 
относятся системы централизации (механиче-
ской, электрической, релейно-процессорной, 
микропроцессорной) и маршрутно-контроль-
ные устройства. К перегонным системам СЦБ 
относятся системы интервального регулирова-
ния движения поездов, такие как электрожез-
ловая система и телефонные средства связи, 
системы полуавтоматической блокировки, 
системы автоматической блокировки и авто-
матической локомотивной сигнализации. 
К переездным устройствам СЦБ относятся 
системы автоматической переездной сигнали-
зации и заградительные устройства (шлагба-
умы, щиты и пр.).

Для организации централизованного дис-
петчерского управления из одного раздель-
ного пункта стрелками, сигналами светофо-
ров и другими объектами станций применяют 
системы диспетчерской централизации (ДЦ), 
а для контроля состояния этих устройств 
системы диспетчерского контроля (ДК). 
Системы ДЦ и ДК «накладываются» на дей-
ствующие станционные, перегонные и пере-
ездные системы СЦБ [2].

Анализ текущего состояния устройств СЦБ 
приграничных направлений Мурманского 
региона ОЖД был проведен по трем основным 
направлениям [3]:

–  главный ход ст. Лоухи — ст. Мурманск 
протяженностью 445 км (рис. 1, участок 
C — В — D);

–  примыкающий к главному ходу со сто-
роны Финляндии участок ст. Алакуртти 
— ст. Ручьи Карельские протяженностью 
99 км (рис. 1, участок А — В);

–  примыкающий к главному ходу со сто-
роны Норвегии участок ст. Никель-Мур-
манский — ст. Кола протяженностью 
186 км (рис. 1, участок E — D).

Оценка технического состояния устройств 
СЦБ проводилась на основании отчета о 
научно-исследовательской работе Петербург-
ского государственного университета путей 
сообщения Императора Александра I [4]. Стоит 
отметить, что данный проект финансировался 
программой приграничного сотрудничества 
между странами Северного Калотта1 и Северо-
Запада РФ (Kolarctic CBC 2014–2020) [5], уча-
стие в которой принимали авторы статьи.

2. Анализ технической оснащенности 
средствами сигнализации, 

централизации и блокировки  
основных направлений

2.1. Главный ход ст. Лоухи — ст. Мурманск

Протяженность главного хода Мурманского 
региона от ст. Лоухи до ст. Мурманск состав-
ляет 445 км. На данном участке расположена 
31 станция и 10 блокпостов, имеется множество 
пассажирских платформ и остановочных 

1 Северная часть Норвегии, Швеции, Финляндии.
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Рис. 1. Схема Мурманского региона Октябрьской железной дороги
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пунктов. Участок ст. Лоухи — ст. Оленегорск 
двухпутный. Участок ст. Оленегорск — ст. 
Мурманск однопутный, с наличием двухпут-
ных перегонов (вставок).

Участок электрифицирован перемен-
ным током, большинство станций и перего-
нов (около 90 %) оборудованы системами ДЦ 
«Нева», ДЦ «Сетунь» и системой АПК-ДК. 
Переезды в пределах участка оснащены 
системами СЦБ. Текущие размеры движе-
ния составляют порядка 30–40 пар поездов в 
сутки. Осуществляется регулярное пассажир-
ское и грузовое движение. Пропуск поездов по 
участку выполняется круглосуточно.

Для пропуска поездов на данном участке 
применяются устаревшие системы числовой 
кодовой автоблокировки трех типов: однопут-
ная кодовая автоблокировка переменного тока 
25 и 50 Гц с электротягой, двухпутная кодовая 
автоблокировка переменного тока и двухпут-
ная кодовая автоблокировка переменного тока 
25 и 50 Гц с электротягой.

Станции участка оснащены более чем 
десятью различными системами электриче-
ской централизации (ТР-66, МРЦ-9, МРЦ-13, 
МРЦ-16-78, МРЦ-17, ЭЦ-2, ЭЦ-4, ЭЦ-8, ЭЦ-9, 
ЭЦ-12-80, ЭЦ-К-2000, ЭЦИ). Некоторые типы 
централизаций, например ЭЦ-2, ЭЦ-4 и ЭЦ-8, 
исключают маневровую работу на станциях. 
Все станции оснащены электрически центра-
лизованными стрелками, светофорами и рель-
совыми цепями переменного тока 25 Гц различ-
ных типов (фазочувствительные, импульсные 
и кодовые).

Практически на всем участке эксплуати-
руются морально и физически устаревшие 
системы СЦБ, срок службы которых составляет 
более 40–50 лет. Так, на ряде станций (Мур-
манск, Африканда, Полярные Зори, Пинозеро, 
Лопарская, Тайбола, Лапландия, Хибины, 
Белое Море) эксплуатируются устаревшие 
системы централизации ТР-66 и ЭЦ-2, постро-
енные в 60-х годах прошлого столетия [6].

Данный анализ показывает, что, несмотря 
на необходимость модернизации и замены 
многих станционных и перегонных систем 
СЦБ, на участке обеспечиваются размеры 
движения на уровне 30–40 пар поездов в 
сутки. В случае возникновения потребности 

в увеличении пропускной способности реко-
мендуется строительство дополнительных 
вторых путей (двухпутных вставок), а также 
замена действующих систем СЦБ.

2.2. Участок ст. Алакуртти —  

ст. Ручьи Карельские

Протяженность участка ст. Алакуртти —  
ст. Ручьи Карельские составляет 99 км. На дан-
ном участке расположено 3 станции, 8 недей-
ствующих пассажирских платформ и 5 недей-
ствующих остановочных пунктов. Участок 
неэлектрифицированный, однопутный на 
всей своей протяженности и является малоде-
ятельным; не оборудован системами ДЦ и ДК. 
Переезды в пределах участка устройствами 
СЦБ не оснащены.

 Текущие размеры движения составляют не 
более 1 пары поездов в сутки. Существующая 
инфраструктура СЦБ позволяет обеспечить 
пропускную способность в пределах 10 пар 
поездов в сутки. В период ночного времени 
пропуск поездов по участку не осуществля-
ется. Пассажирское движение отсутствует, 
а незначительное грузовое движение обеспе-
чивает доставку горючего (бензин и дизельное 
топливо) в село Алакуртти.

Для организации движения на участке ст. 
Алакуртти — ст. Ручьи Карельские применя-
ется электрожезловая система. Для ограждения 
станций используются семафоры, управля-
емые при помощи гибких передач с поста цен-
трализации. На ст. Алакуртти и ст. Нямозеро 
все стрелки переводятся вручную дежурными 
стрелочных постов, а правильность установки 
маршрутов определяется маршрутно-кон-
трольными устройствами, установленными 
в постовом помещении станции. Рельсовые 
цепи на этих станциях отсутствуют. Так как 
ст. Ручьи Карельские находится на главном 
ходу, она оснащена стрелками, включенными 
в электрическую централизацию, рельсо-
выми цепями переменного тока 25 Гц, систе-
мой электрической централизации релейного 
типа ЭЦ-2, системой ДЦ «Нева» и системой 
АПК-ДК.

Перспективной возможностью, при стаби-
лизации отношений со странами Северной 
Европы, является продление железнодорожной 
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линии от ст. Алакуртти до ст. Салла (Фин-
ляндия). Ориентировочная протяженность 
участка составит 70–75 км. Текущее состояние 
устройств СЦБ участка ст. Алакуртти — ст. 
Ручьи Карельские можно охарактеризовать 
как неудовлетворительное (рис. 2, 3) [7]. На 
всех станциях эксплуатируются устаревшие 
системы СЦБ, построенные более 40 лет назад.

В случае появления грузового и пассажир-
ского движения увеличение пропускной спо-
собности до уровня 20–30 пар поездов в сутки 
не представляется возможным при действу-
ющих устройствах СЦБ и состоянии железно-
дорожного пути. Потребуются значительные 
капитальные вложения в инфраструктуру СЦБ 
этого участка — в случае продления линии до 
ст. Салла.

2.3. Участок ст. Никель-Мурманский —  

ст. Кола

Протяженность участка ст. Никель-Мур-
манский — ст. Кола составляет 186 км. На дан-
ном участке расположено 9 станций, 3 блок-
поста и 7 пассажирских платформ. Участок 
неэлектрифицированный, однопутный на всей 
протяженности и является малодеятельным; 
частично оборудован системами ДЦ. Переезды 
в пределах участка частично оснащены устрой-
ствами СЦБ.

Текущие размеры движения на участке ст. 
Никель-Мурманский — ст. Заполярная состав-
ляют 0,8 пары поездов в сутки; на участке ст. 
Заполярная — ст. Кола — 1 пара поездов в сутки. 
Максимально возможная пропускная способ-
ность участка, при существующем состоянии 

инфраструктуры СЦБ, может достигать 15–20 пар 
поездов в сутки. Осуществляется пассажир-
ское и грузовое движение. Пропуск поездов по 
участку осуществляется круглосуточно.

Для интервального регулирования движе-
ния поездов на данном участке применяется 
система полуавтоматической блокировки.

На станциях Никель-Мурманский, Луо-
стари, Пяйве и Мурмаши все стрелки пере-
водятся вручную дежурными стрелочных 
постов, а правильность установки маршру-
тов определяется маршрутно-контрольными 
устройствами, установленными в постовых 
помещениях станций. Рельсовые цепи на этих 
станциях отсутствуют. На остальных станциях 
участка имеются электрически централизо-
ванные стрелки и релейные системы электри-
ческой централизации, включенные в ДЦ.

Перспективной возможностью, при стаби-
лизации отношений со странами Северной 
Европы, является продление железнодорож-
ной линии от станции Никель-Мурманский 
до ст. Киркенес (Норвегия). Ориентировоч-
ная протяженность данного участка составит 
50–60 км. Текущее состояние устройств СЦБ, 
участка ст. Никель-Мурманский — ст. Кола, 
можно охарактеризовать как неудовлетвори-
тельное. На большинстве станций эксплуа-
тируются устаревшие системы СЦБ, постро-
енные более 40 лет назад. Исключение могут 
составить лишь станции Титовка и Моккет, 
оснащенные системой электрической цен-
трализации контейнерного типа ЭЦ-К менее 
15 лет назад. Увеличение пропускной способ-
ности до уровня 20–30 пар поездов в сутки не 

Рис. 2. Входной семафор на станцию Войта  
(недействующая)

Рис. 3. Вид на станцию Алакуртти с восточной 
горловины
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представляется возможным при действующих 
устройствах СЦБ и состоянии железнодорож-
ного пути. Потребуются значительные капи-
тальные вложения в инфраструктуру СЦБ и 
железнодорожного пути этого участка — в слу-
чае строительства новой линии до ст. Киркенес.

3. Технические решения по 
модернизации инфраструктуры СЦБ 
на рассматриваемых приграничных 

участках

С целью модернизации инфраструктуры 
систем СЦБ, с одновременным сокращением 
эксплуатационных затрат на ее содержание 
для рассматриваемых приграничных участков 
авторами статьи предлагается использование 
системы микропроцессорной централизации с 
распределенной архитектурой управления [8], 
принципами координатного управления дви-
жением поездов и применением малолюдных 
технологий обслуживания устройств СЦБ. 

В качестве примера была выбрана малодея-
тельная линия ст. Заполярная — ст. Кола. Протя-
женность линии Заполярная — Кола составляет 
160 км. На линии расположено 8 станций, 2 оста-
новочных пункта и 8 пассажирских платформ. 
Линия однопутная, неэлектрифицированная.

На станциях Луостари, Пяйве и Мурмаши 
все стрелки переводятся вручную дежурными 
стрелочных постов, а правильность установки 
маршрутов определяется маршрутно-кон-
трольными устройствами. Остальные стан-
ции участка оснащены релейными системами 
централизации и электрическими стрелками, 
включенными в централизацию. В качестве сиг-
нальных устройств используются светофоры [9].

Кабельные линии межстанционной связи 
находятся в неудовлетворительном состоянии, 
так как эксплуатируются более 40 лет. Штат 
работников составляют сменные дежурные по 
станциям и дежурные стрелочных постов.

Суть технического решения заключа-
ется в следующем. В качестве опорной стан-
ции выбрана ст. Кола, где устанавливаются 
вычислительная аппаратура, два комплекта 
автоматизированных рабочих мест дежурного 
по станции и электромеханика, каналообра-
зующая аппаратура волоконно-оптической 
линии передачи, цифровая радиоаппаратура, 
антенно-фидерное оборудование. На опорной 
станции устраивается пост мини-ДЦ и пред-
усматривается 4 сменных дежурных по стан-
ции, для оперативного управления движением 
поездов и управления станционными объек-
тами промежуточных станций всего участка.

На промежуточных станциях, оборудован-
ных электрической централизацией, устанав-
ливаются устройства сопряжения со станци-
онными объектами управления и контроля 
(стрелки, освещение на станции и т. д.), кана-
лообразующая аппаратура волоконно-оптиче-
ской линии передачи, цифровая радиоаппа-
ратура, антенно-фидерное оборудование. На 
станциях, оборудованных маршрутно-кон-
трольными устройствами, на ручные стрелки 
дополнительно устанавливаются внешние 
электрические замыкатели или они блокиру-
ются в одном из крайних положений.

На промежуточных станциях (кроме ст. Кола) 
существующие системы СЦБ выключаются 
из эксплуатации и используются только в 
качестве резерва.

Техническая оснащенность линии Заполярная — Кола

Станция Станционная 
система СЦБ

Год  
внедрения

Количество 
стрелок

Тип  
рельсовых цепей

Тип сигнальных 
устройств

Заполярная ТР-66 1965 23 25 Гц Светофоры

Луостари МКУ 1967 12 — Светофоры

Титовка ЭЦ-К 2007 5 25 Гц Светофоры

Моккет ЭЦ-К 2008 6 25 Гц Светофоры

Нял ЭЦ-9 1980 11 25 Гц Светофоры

Пяйве МКУ 1967 15 — Светофоры

Мурмаши МКУ 1967 15 — Светофоры

Кола МРЦ-9 1978 59 25 Гц Светофоры
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АРМ ДСП

ст. Заполярная
(23 стрелки)

СМК-30

ШУС

ШКГ

БС

Антенна

ст. Луостари
(12 стрелок)

ШУС

ШКГ

БС

Антенна

ст. Титовка
(5 стрелок)

ШУС

ШКГ

БС

Антенна

ст. Пяйве
(15 стрелок)

СМК-30

ШУС

ШКГ

БС

Антенна

ст. Нял
(11 стрелок)

СМК-30

ШУС

ШКГ

БС

Антенна

ст. Моккет
(6 стрелок)

ШУС

ШКГ

БС

ст. Мурмаши
(15 стрелок)

СМК-30

ШУС

ШКГ
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Антенна
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(59 стрелок)

СМК-30

БС

ШЦВС

АРМ ШН

СМК-30 СМК-30

СМК-30

Рис. 4. Структурная схема предлагаемых технических решений

Каждый локомотив на участке оборудуется 
бортовым локомотивным компьютером, бор-
товой системой контроля целостности поездов, 
антенной и возимой цифровой радиостанцией.

Положительный технико-экономический эф- 
фект заключается в сокращении персонала, вы- 
свобождении производственных площадей и сни-
жении эксплуатационных расходов на участке.



305Transport automation research. No 3, Vol.  9, September 2023

В ПОРЯДКЕ ДИСКУССИИ

Расходная часть проекта заключается в 
потребности капитальных вложений в дообо-
рудование станций и локомотивов аппаратурой 
СЦБ и радиосвязи, прокладке волоконно-опти-
ческой линии передачи, а также в дальнейшем 
содержании этих устройств. 

Предлагаемые технические решения пред-
ставлены в виде структурной схемы (рис. 4). 
На рисунке приняты следующие сокращения: 
ШЦВС — шкаф центральной вычислитель-
ной системы; ШУС — шкаф устройств сопря-
жения, в составе с контроллерами безопас-
ного сопряжения с объектами; ШКГ — шкаф 
кроссовый грозозащитный; БС — цифровая 
базовая станция; СМК-30 — мультисервисный 
мультиплексор; АРМ ДСП, АРМ-ШН — авто-
матизированные рабочие места дежурного по 
станции и дежурного электромеханика.

Заключение

В результате проведенного анализа теку-
щего состояния инфраструктуры СЦБ Мур-
манского региона Октябрьской железной 
дороги были получены следующие результаты.

1. На главном ходу ст. Лоухи — ст. Мур-
манск существующие системы СЦБ требуют 
модернизации или замены, главным образом 
на тех станциях, где эксплуатируются системы 
централизации устаревших типов ТР-66, ЭЦ-2, 
ЭЦ-4, МРЦ, срок службы которых превышает 
40–50 лет. На многих станциях участка при-
меняются фазочувствительные рельсовые 
цепи частотой 25 Гц. Как правило, данный вид 
аппаратуры имеет значительные потребляе-
мые мощности, выводится из эксплуатации и 
не проектируется на вновь строящихся объ-
ектах. Несмотря на это, действующие системы 
СЦБ обеспечивают пропускную способность 
на уровне 30–40 пар поездов в сутки. Пол-
ная модернизация или замена систем СЦБ 
не обеспечат значительного увеличения про-
пускной способности. Для существенного 
увеличения пропускной способности потре-
буется строительство второго пути на участке 
ст. Кандалакша — ст. Мурманск и удлинение 
приемоотправочных путей на некоторых про-
межуточных станциях.

2. На участке ст. Алакуртти — ст. Ручьи 
Карельские эксплуатируются морально и 

физически устаревшие ручные системы СЦБ, 
построенные более 40 лет назад. Эти системы 
не подлежат модернизации, и требуется их пол-
ная замена. Рекомендуется проведение полной 
реконструкции инфраструктуры СЦБ данного 
участка, включая строительство системы авто-
блокировки.

3. На участке ст. Никель-Мурманский — 
ст. Кола срок службы всех систем СЦБ имеет 
различные показатели. Только 22 % устройств 
имеют срок эксплуатации не более 20 лет, 
остальные системы СЦБ были построены более 
40 лет назад. Стоит отметить важный аспект 
по станциям Титовка и Моккет, а именно 
наличие системы электрической централиза-
ции типа ЭЦ-К. Данная система применяется 
только на станциях с однопутными перего-
нами, что исключает строительство вторых 
путей на перегонах, или требует замены этого 
типа электрических централизаций. Реко-
мендуется проведение полной реконструкции 
инфраструктуры СЦБ данного участка, вклю-
чая строительство системы автоблокировки.

4. Предлагаемые технические решения по 
модернизации инфраструктуры СЦБ на рас-
сматриваемых приграничных участках могут 
упростить ее строительство и дальнейшую экс-
плуатацию, а также обеспечить гибкость при 
адаптации к возможным сезонным изменениям 
размеров движения поездов на участках. 
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