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▼ Введение

Интенсивное развитие микропроцессорной 
техники, волоконно-оптических технологий 
и цифровых методов передачи информации 
создало условия для появления современных 
высокотехнологичных систем железнодо-
рожной автоматики и телемеханики (ЖАТ), 
на основе которых реализуются принципы 
интервального регулирования движения поез-
дов (ИРДП). ИРДП — это технология, обе-
спечивающая возможность пропуска потока 
поездов с минимальным интервалом между 
поездами как в правильном, так и в непра-
вильном направлениях. В качестве техни-
ческих средств ИРДП традиционно высту-
пают системы автоматической блокировки, 

в частных случаях — системы полуавтома-
тической блокировки. Наиболее широко на 
сети железных дорог распространены системы 
числовой кодовой автоблокировки, которые в 
основном рассчитаны на движение по сигна-
лам светофорной сигнализации в правильном 
направлении с интервалом 8–10 минут [1, 2]. 

Более полувека при проектировании систем 
автоблокировки традиционно использовался 
критерий максимальной протяженности блок-
участка. Исходя из наибольшей длины обра-
щающихся на линии подвижных составов и 
наихудших тормозных характеристик, длина 
блок-участка может достигать 2,6 км и явля-
ется фактически ограничивающим фактором 
при сближении поездов [3]. 
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Данный подход нуждается в пересмотре, 
поскольку при существующем увеличении 
интенсивности движения поездов, особенно в 
пригородных зонах, ключевым фактором ста-
новится возможность организации практиче-
ски равноценного движения как в правильном, 
так и в неправильном направлениях по сигна-
лам локомотивной сигнализации.

В этой связи при проектировании централи-
зованной системы автоблокировки нового типа 
на основе тональных рельсовых цепей (АБТЦ) 
стали исходить из длины блок-участка около 
1 км, а в зонах пригородного сообщения — менее 
500 м. Это позволяет обеспечить возможность 
движения поездов с меньшими интервалами, 
а также при наличии многозначной локомо-
тивной сигнализации АЛС-ЕН организовать 
режим движения по данным локомотивной 
сигнализации как самостоятельного средства 
сигнализации и связи (АЛСО) с подвижными 
блок-участками (ПБУ) [4]. 

Результаты проводимой в АО «НИИАС» 
мно го летней комплексной работы в области 
оценки различных технических средств ЖАТ 
на основе имитационного моделирования дви-
жения поездов по различным участкам желез-
ных дорог с учетом лимитирующих факторов 
показывают, что внедрение режима АЛСО 
с ПБУ на основе микропроцессорной системы 
автоблокировки с централизованным разме-
щением аппаратуры, тональными рельсовыми 
цепями и дублирующими каналами передачи 
информации (АБТЦ-МШ) обеспечивает уве-
личение скоростей движения и существенное 
повышение пропускной способности по срав-
нению с традиционными системами автобло-
кировки [5, 6].

1. Обзор мирового опыта 

Мировой опыт показывает, что, несмотря на 
широкое распространение систем ИРДП на базе 
радиоканала, на железнодорожном транспорте 
отсутствует эффективная альтернатива кон-
венциональным методам контроля свободно-
сти пути и целостности поездов. В большинстве 
стран с развитым железнодорожным сообще-
нием в этих целях по-прежнему применяются 
рельсовые цепи, в особенности на основных 
линиях и высокоскоростных магистралях. 

К числу таких стран относятся Бельгия, Фран-
ция, Италия, Нидерланды, Китай, Южная 
Корея, Япония и др. [7–9].

К примеру, на ВСМ Бельгии и Франции при-
меняется система автоблокировки на основе рель-
совых цепей TVM 300/430, в Италии — BACC, в 
Нидерландах — ATB, в Китае — CTCS-2, CTCS-3,  
в Южной Корее — KTCS, в Японии — ATC, 
DS-ATC. В данных системах автоблокировки 
используется увеличенная рельсовая цепь, длина 
которой варьируется от 1350 до 2000 м в зависи-
мости от технического решения (таблица) [10, 11].

Кроме того, в целях повышения пропуск-
ной способности в странах Западной Европы 
активно тестируются решения по интеграции 
информации от устройств рельсовых цепей в 
систему ETCS/ERTMS1 уровень 2 для органи-
зации виртуальных блок-участков. В этом слу-
чае центр радиоблокировки RBC (Radio Block 
Center) использует информацию от электриче-
ской централизации и/или автоблокировки о 
последовательном занятии/освобождении рель-
совой цепи блок-участка поездом, оснащенным 
бортовым оборудованием ETCS, для расчета 
доверительного интервала координаты хвосто-
вого вагона. В случае потери связи с RBC такие 
поезда продолжают двигаться в соответствии с 
полученными ранее разрешениями на проследо-
вание до восстановления связи. При этом поезда, 
не оснащенные бортовым оборудованием ETCS, 
следуют в обычном режиме по кодам националь-
ной автоматической локомотивной сигнализа-
ции. Такое решение принято называть «гибрид-
ной системой ETCS/ERTMS уровень 3» [12, 13].

2. Интервальное регулирование 
движения поездов на Московском 
центральном кольце и Московских 

центральных диаметрах

Цифровая система АБТЦ-МШ предназна-
чена для интервального регулирования дви-
жения на перегонах с обращением грузовых, 
пассажирских и высокоскоростных поездов 

1  ETCS/ERTMS  — Европейская система управления движением 
поездов (ETCS) разработана для замены многих несовместимых 
систем, используемых европейскими железными дорогами и 
железными дорогами за пределами Европы. ETCS является ком-
понентом сигнализации и управления в составе Европейской 
системы управления железнодорожным движением (ERTMS).
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и может применяться на участках различ-
ной интенсивности движения, в том числе на 
высоконагруженных участках в пригородных 
зонах. Поэтому система была принята в каче-
стве ключевого элемента при реконструкции 
участков Московских центральных диаметров.

Система позволяет организовать бессве-
тофорное движение поездов с динамическим 
интервалом попутного следования (ПБУ) при 
использовании тональных рельсовых цепей.

На перегонах, оборудованных АБТЦ-МШ 
с АЛСО и ПБУ, отсутствуют проходные свето-
форы автоблокировки и знаки «Граница блок-
участка». Движение поездов осуществляется 
по кодам АЛСН и АЛС-ЕН, сигнальное значе-
ние которых, в зависимости от поездной ситу-
ации, определяется графиком сигнализации. 

В АБТЦ-МШ используется бесстыковая 
рельсовая цепь с увеличенным объемом пере-
даваемой информации автоматической локо-
мотивной сигнализации (передаются сигналы 
как АЛСН, так и АЛС-ЕН, а в перспективе будет 
реализована передача сигналов двухчастотной 
АЛС-ЕН). За счет централизованного распо-
ложения аппаратных технических средств и 
применения современных устройств защиты 
от импульсных перенапряжений обеспечена 

надежная система молниезащиты, при этом 
значительно сокращено количество техноло-
гических операций по обслуживанию системы 
за счет встроенной самодиагностики, внутрен-
него резервирования и возможности рекон-
фигурации при отказах отдельных элементов 
системы. Система имеет надежный алгоритм 
формирования модели поездной ситуации по 
сигналам от рельсовых цепей и/или по инфор-
мации о координатах поездов, передаваемой 
по радиоканалу. Еще одним достоинством 
АБТЦ-МШ является высокая живучесть и 
защищенность от кибератак.

Как показывает практика, внедрение совре-
менной системы интервального регулирова-
ния движения поездов — АБТЦ-МШ с АЛСО 
и ПБУ — позволяет сократить межпоездные 
интервалы до 4 минут.

Технические решения АБТЦ-МШ с АЛСО 
и ПБУ были ранее применены на Московском 
центральном кольце, Восточном полигоне, 
обходе Украины, БАМе и позволяют осущест-
влять движение в правильном и неправильном 
направлениях с минимальными интервалами 
попутного следования поездов на участках 
интенсивного движения. К настоящему вре-
мени накоплен большой опыт внедрения и 

Сравнение систем автоблокировки

Показатель TVM 300; TVM 430
(Франция)

BACC
(Италия)

ATC
(Япония)

АБТЦ-М(Ш)
(Россия)

Род тягового тока и 
параметры тяговой сети

1,5–3 кВ постоянного тока;
25 кВ, 50 Гц, 15 кВ, 16,7 Гц

3 кВ постоянного 
тока; 25 кВ, 50 Гц

25 кВ, 60 Гц 3 кВ постоянного тока;
25 кВ, 50 Гц

Длина блок-участка, м ~2000 1350 ~3000 от 780 до 1700 или 
подвижный блок-участок

Средства обнаружения 
поезда на блок-участке

Одна рельсовая цепь на 
блок-участок с 

конденсаторами через 
каждые 100 м

Одна рельсовая 
цепь на блок-

участок

Две рельсовые 
цепи на блок-

участок

Три-четыре рельсовые 
цепи на блок-участок

Частоты, используемые 
рельсовыми цепями для 
обнаружения поезда

1700 и 2300 Гц  
для одного пути;  

2000 и 2600 Гц  
для второго пути

50 и 178 Гц 720 и 900 Гц  
для одного пути;

840 и 1020 Гц  
для второго пути

475, 525, 575, 625, 675, 
725, 775, 825, 875, 925 Гц
с кодовыми признаками 

от К1 до К12

Необходимость в 
изолирующих стыках

Не требуются Требуются Не требуются Не требуются

Средства передачи 
данных между 
сигнальными точками

Кабель Рельсовая цепь Кабель Кабель

Централизация систем 
блокировки

Да Нет Да Да

Возможность у 
диспетчера экстренно 
остановить поезд

Нет Нет Да Да
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эксплуатации АБТЦ-МШ, которой оснащено 
уже более 2,5 тыс. км сети железных дорог Рос-
сии, что служит дополнительным аргумен-
том в пользу ее применения на всех участках 
Московских центральных диаметров.

Следует отметить, что благодаря внедрению 
системы АБТЦ-МШ обеспечивается возмож-
ность реализации безостановочного пропуска 
поездов по главным путям станций участка 
по сигналам автоматической локомотивной 
сигнализации, при задании маршрутов в руч-
ном режиме либо в режиме автоматического 
управления с переводом напольных светофо-
ров в недействующее состояние (по аналогии с 
техническими решениями, применяемыми на 
Московском центральном кольце). Это обеспе-
чивает увеличение пропускной способности 
участка на 10–15 %, а при кодировании сигна-
лами многозначной автоматической локомо-
тивной сигнализации (АЛС-ЕН) — на 20–25 % 
(рис. 1). 

Кроме того, за счет технологии автомати-
ческого пропуска поездов по главным путям 
станций участка по сигналам автоматической 
локомотивной сигнализации, отработанной на 
Московском центральном кольце, в отдельных 
случаях появляется возможность компенсиро-
вать неисправности электрической централи-
зации средствами цифровой автоблокировки. 

В этом случае движение поездов на станции 
осуществляется по показаниям локомотивного 
светофора (блока индикации КЛУБ-У/БЛОК), 
а на путевых светофорах (входных, марш-
рутных, выходных) сигнальные показания 
выключаются. Станционный путь (участок 
пути), переведенный при отказе электриче-
ской централизации в режим автоматического 
управления от устройств АБТЦ-МШ, образует 
единый участок совместно с прилегающими 
перегонами, и движение поездов на нем осу-
ществляется в режиме АЛСО [14].

Функциональные возможности АБТЦ-МШ 
позволяют осуществлять увязку не только с 
микропроцессорной, но и с релейной центра-
лизацией всех типов. В случае необходимости 
режим автоматического пропуска поездов по 
станции может быть реализован с примене-
нием путевых устройств кодирования АЛС-ЕН 
при временной увязке с действующей аппа-
ратурой рельсовых цепей до замены электри-
ческой централизации на микропроцессор-
ную. Разумеется, в дальнейшем целесообразна 
модернизация существующей электрической 
централизации с переводом ее на цифру и обе-
спечением интеллектуального взаимодействия 
с цифровой системой АБТЦ-МШ, чтобы обе-
спечить максимальный эффект от внедрения 
технологии интервального регулирования 

Рис. 1. Сравнение возможностей сближения попутно следующих поездов при разных вариантах сигнализации
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движения поездов. При этом итоговое решение 
позволяет сделать реконструируемую станцию 
элементом сквозной цифровой технологии 
пропуска поездов по перегонам и станциям 
благодаря реализации в пределах станции 
технологии «подвижных» или «плавающих» 
блок-участков за хвостом движущегося поезда, 
которая обеспечивает движение попутно сле-
дующих поездов с перегона на станцию и далее 
на следующий перегон с одинаковым межпо-
ездным интервалом.

Только такое комплексное развитие систем 
ЖАТ на перегонах и станциях на основе иде-
ологии сквозной цифровой технологии интер-
вального регулирования способно обеспе-
чить текущие и перспективные требования к 
пропуску пассажирских и грузовых поездов 
на участках с растущей интенсивностью дви-
жения и одновременно удовлетворяет запрос 
отрасли на применение современных цифро-
вых систем ЖАТ как важнейшего элемента 
цифровой трансформации всей парадигмы 
управления перевозочным процессом на сети 
железных дорог России. По этой причине 
АБТЦ-МШ является базовым компонентом 
перспективной российской системы управле-
ния движением поездов (РСУДП), в настоящее 
время разрабатываемой по заказу ОАО «РЖД» 
для линий высокоскоростного движения [15].

Структурно РСУДП является гибридной 
и, как и в гибридной системе ETCS/ERTMS 
уровня 3, предполагает управление по радио-
каналу с опорой на информацию, получаемую 
от рельсовых цепей (рис. 2).

Внедряемая на Московских централь-
ных диаметрах цифровая технология про-
пуска поездов на основе системы АБТЦ-МШ 
отвечает всем современным требованиям, 

предъявляемым к ответственным программно-
аппаратным комплексам такого рода (рис. 3, 4). 
АБТЦ-МШ выполнена на российской элемент-
ной базе, использует в своем составе иннова-
ционные решения, оформленные в виде более 
десяти патентов ОАО «РЖД». Разработка про-
граммных продуктов и технических средств 
системы проведена в соответствии с действую-
щими нормативными документами в области 

245 36 9100

Vдоп

Диспетчерский центр 
РБЦ

Рис. 2. Схема ИРДП в рамках РСУДП

Рис. 3. Аппаратура АБТЦ-МШ, размещаемая 
в шкафах на станции

Рис. 4. Мониторы автоматизированного рабочего 
места сервисного терминала и электромеханика
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функциональной и информационной безопас-
ности. Система получила все необходимые сер-
тификаты и заключения по безопасности, что 
является немаловажным фактором при выборе 
системы для организации движения поездов на 
таких интенсивных участках, как Московские 
центральные диаметры.

Внедрение АБТЦ-МШ на сети железных 
дорог России дополнительно несет с собой ряд 
положительных эффектов:
• уменьшение количества напольного обору-

дования (светофоров и кабеля) при строи-
тельстве по сравнению с типовой автобло-
кировкой и сокращение капитальных затрат 
на оборудование перегонов;

• снижение эксплуатационных затрат благо-
даря модульному построению системы и 
централизованной структуре;

• уменьшение сроков проведения проектных 
и монтажных работ;

• сокращение производственной площади в 
релейном помещении поста централизации 
или в контейнерном модуле электрической 
централизации;

• повышение надежности за счет примене-
ния микропроцессорной элементной базы и 
резервирования аппаратуры;

• повышение помехоустойчивости передачи 
информации за счет применения двойной 
относительной фазовой манипуляции сиг-
налов и помехоустойчивых кодов.

3. Структура системы АБТЦ-МШ 

С технологической точки зрения АБТЦ-МШ 
является структурно крупной и логически 
сложной динамически развивающейся систе-
мой, состоящей из большого набора функ-
циональных модулей (рис. 5). При внедрении 
системы на объектах инфраструктуры требуется 
проведение целого комплекса мероприятий по 
ее адаптации. Благодаря использованию сер-
тифицированной кроссплатформенной графи-
ческой среды разработки удается максимально 
автоматизировать этот процесс и в оперативном 
режиме выполнять такие проектные проце-
дуры, как интеграция новых функциональных 
возможностей, конфигурирование системы, 
адаптация логики работы под конкретные объ-
екты и т.д.

Специализированная графическая среда 
осуществляет генерацию исходного кода, под-
лежащего исполнению на ряде аппаратных 
платформ и операционных систем, в автома-
тическом режиме. Полученный с помощью 
данной среды исходный код удовлетворяет 
требованиям безопасности как российских 
(ГОСТ 61508-3—2012), так и международных 
стандартов (EN 50128), фактически является 
сертифицированным на уровне полноты обе-
спечения безопасности SIL 3/4. Среда разра-
ботки позволяет также выполнять симуляцию 
и отладку разработанного программного обе-
спечения для системы с верификацией про-
граммного обеспечения, что предоставляет 
широкий спектр возможностей для поиска 
и устранения ошибок при полном покры-
тии исходного кода. Благодаря встроенным 
средствам генерирования отчетных докумен-
тов графическая среда разработки позволяет 
также формировать необходимую отчетную 
документацию по разработанному программ-
ному обеспечению.

Таким образом, за счет автоматизации ряда 
трудоемких процессов, таких как генерация 
исходного кода, исполнение текстовых сце-
нариев, генерация отчетов о тестировании, 
анализ полноты покрытия требований, уда-
ется значительно повысить скорость разра-
ботки и адаптации программного обеспечения 
системы АБТЦ-МШ, а также сократить коли-
чество ошибок, вносимых человеком.

Заключение

В статье рассмотрено развитие систем авто-
блокировки, являющихся основой систем 
ИРДП, и переход к новому типу организации 
бессветофорного движения поездов с ПБУ на 
базе системы АБТЦ-МШ. Данное технологи-
ческое решение является итогом эволюции 
микропроцессорных систем ЖАТ в условиях 
повышения интенсивности движения на желез-
ных дорогах ОАО «РЖД», особенно в пригород-
ных зонах таких мегаполисов, как Москва.

Логика развития таких систем и опыт их 
применения на участках Московского цен-
трального кольца и Московских централь-
ных диаметров свидетельствуют о том, что в 
перспективе будет обеспечена возможность 
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перехода на единую цифровую платформу цен-
трализованного управления движением поез-
дов на перегонах и станциях с использованием 
безопасной облачной платформы. Такая работа 
уже ведется в рамках создания перспективной 
РСУДП, в которой интегрируются программная 
и аппаратная части микропроцессорных систем 
централизации стрелок и сигналов, автобло-
кировки и центра радиоблокировки. Дополни-
тельным стимулирующим фактором ускорения 
работ в этом направлении может стать требо-
вание обеспечения импортонезависимости и 
использования отечественных программных 
продуктов с подтверждением их соответствия 
требованиям Федеральной службы по техниче-
скому и экспортному контролю. 
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Abstract:  The article discusses the development of automatic block systems, which 
form the basis of separation systems. It also highlights the key factors limiting the 
capacity on open lines, and ways to solve them. A brief overview of the foreign 
experience of the organization of train separation using automatic block system based 
on track circuits is given. The article shows the capabilities and role of the computer-
based automatic block signalling system with a centralized placement of equipment, 
audio frequency track circuits and duplicating information transmission channels as an 
important element of the train traffic management at the sections of Moscow Central 
Diameters. The significance of the implemented non-stop passage of trains along the 
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main station tracks providing substantial section capacity increase is demonstrated. The 
necessity of building a digital system for train spacing is shown, which makes it possible 
to implement the moving block technology with-in the station ensuring the movement 
of trains on open lines and at stations with the same headway. The advantages of a new 
type of the computer-based automatic block signalling system as a basic element of a 
promising Russian train traffic control system and the positive effects of its implementation 
on the Russian railway network are indicated. The direction of development of train 
separation systems is outlined within the framework of further digitalization.

Keywords: train separation; automatic block system; ABTC-MSh system; moving block; 
interlocking; automatic cab signalling; train control system.
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