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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ 
АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЫ ДИСПЕТЧЕРСКОЙ ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ

В статье излагаются принципы построения адаптивной системы диспетчерской центра-
лизации, представляющей собой перспективное направление развития современных систем 
управления движением на железнодорожных диспетчерских участках. Особое внимание в ра-
боте уделяется автоматизации информационного обеспечения принятия решений поездными 
диспетчерами при сохранении за ними функций принятия, корректировки и реализации ре-
шений. Показано, что для этого необходимо объединить имитационную систему моделиро-
вания процессов перевозок с автоматизированной системой выдачи времени хода – систему, 
взаимодействующую с автоматизированной системой выдачи и отмены предупреждений, 
с системой тяговых расчетов ИСКРА-ОТР.
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Введение

Совершенствование отечественной диспетчерской централизации (ДЦ) 
в основном связано с заменой релейно-полупроводниковой аппаратуры, 
микропроцессорной и компьютерной, что увеличивает скорости и объемы 
передаваемой информации контроля и управления. Для поездного диспет-
чера ДЦ по-прежнему остается системой телеуправления, помогающей вы-
полнять функции реализации принятых решений по организации движения 
поездов [1–3].

Получая с помощью системы телеконтроля информацию о занятии 
и освобождении изолированных участков, диспетчер объединяет в своем 
восприятии места расположения поездов с их номерами, предоставляемыми 
информационной системой ГИД «Урал», и показаниями часов или получает 
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сообщения дежурных о времени проследования поездами тех станций, где 
дежурство сохраняется. На основе этих данных диспетчер прогнозирует мо-
менты времени прибытия поездов на станции участка, определяет станции 
скрещений и обгонов и наносит на график исполненного движения или толь-
ко на его фрагмент планируемые линии хода поездов [4–8].

Если поезда движутся по нормативному графику, то прогнозируется со-
хранение графиковых станций обгонов и скрещений. В случаях отклонений 
от нормативного графика принимаются меры по сокращению опозданий по-
ездов, которые требуется передать на соседний участок по нормативному 
расписанию (пассажирских, пригородных, контейнерных и т. д.).

При более значительных отклонениях диспетчеру приходится организо-
вывать обгоны и скрещения поездов на станциях, не предусмотренных нор-
мативным графиком, которые выбираются по условию исключения задержек 
приоритетных поездов и длительных стоянок останавливаемых поездов [9], 
учитывая условия их движения и особенности параметров.

Передача диспетчером команд телеуправления на открытие светофоров 
должна осуществляться только при уверенности в том, что расписание будет 
выполнено.

Автоматическая реализация накопленных конфликтных маршрутов 
в виде заданной диспетчером последовательности или посредством нанесе-
ния линий хода поездов на монитор ДЦ не допускается, если не гарантиру-
ется надежное исключение ложной свободности стрелочных рельсовых це-
пей, приводящей к преждевременному размыканию маршрутов. Кроме того, 
автоматическое задание маршрутов по нанесенным диспетчером на монитор 
ДЦ линиям хода поездов эффективно только при условии, что в процессе дви-
жения поездов диспетчеру не потребуется изменять нанесенный на монитор 
фрагмент прогнозируемого графика. Анализ показывает, что на однопутных 
участках такие изменения, включая двух- и трехкратные, могут потребовать 
до 80 % планируемых диспетчерами линий хода поездов.

Передача команд телеуправления на открытие светофоров поездным дис-
петчером повышает безопасность движения по сравнению с автоматическим 
способом, поскольку диспетчер, выбирая моменты времени передачи команд 
телеуправления, учитывает расположение подвижных единиц и надежное 
занятие и освобождение рельсовых цепей по стабильной (немигающей) ин-
дикации табло или монитора ДЦ.

Например, диспетчер начинает задавать встречный маршрут отправ-
ления ожидающему поезду не в момент размыкания конфликтной входной 
стрелочной секции пропускаемым безостановочно встречным поездом, а по-
сле получения стабильной индикации занятия этим поездом первой секции 
маршрута отправления в другой горловине станции. В такой ситуации при-
бывающий поезд нормальной длины, надежно занимая путь приема и первую 
секцию маршрута отправления, обязательно освободит конфликтную секцию 
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маршрутов приема и отправления. Это исключает перевод стрелки под со-
ставом при кратковременной потере поездного шунта на этой секции под 
последним вагоном прибывающего поезда.

Указанные условия рекомендуется контролировать и в алгоритмах адап-
тивной системы диспетчерской централизации (АДЦ), а также исключать, 
проверяя дополнительные условия, ложную фиксацию занятия поездом изо-
лированных секций маршрутов и их преждевременное размыкание при крат-
ковременных выключениях электропитания.

Поскольку неожиданные изменения условий движения поездов и отказы 
технических средств нельзя исключить, за диспетчером необходимо оставить 
принятие, корректировку и реализацию решений, а целью АДЦ должно стать 
информационное обеспечение, помогающее диспетчеру выполнять эти функ-
ции и улучшать результаты его работы.

1 Прогноз времени прибытия поездов

Наиболее сложной и трудоемкой функцией поездного диспетчера остает-
ся прогноз моментов времени прибытия поездов на станции диспетчерского 
участка. Это требует учета множества сложно взаимодействующих факторов 
и вычислений, которые из-за дефицита времени у диспетчера приходится 
заменять приближенной оценкой, особенно при выдаче машинистам преду-
преждений об изменениях установленной скорости. Поэтому автоматизация 
этого процесса является первоочередной задачей развития информационного 
обеспечения поездного диспетчера при АДЦ.

Прогнозируемые моменты времени прибытия поездов необходимы при 
определении достаточной длительности возникающих межпоездных и стан-
ционных интервалов для организации обгонов и скрещений поездов без за-
держек. Это требование выполняется, если открывать входной светофор по-
езду, принимаемому на путь станции обгона, скрещения или безостановоч-
ного пропуска не позднее вступления поезда на второй участок приближения 
к станции.

Поэтому, прогнозируя момент времени занятия обгоняемым или оста-
навливаемым для скрещения поездом 1 второго участка приближения к стан-
ции n обгона или скрещения 2

1 , nt
уп  необходимо учитывать следующие момен-

ты времени t и затраты (промежутки) времени τ:
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где 1t
нп  – время начала прогнозирования момента времени занятия обгоняемым 

или останавливаемым для скрещения поездом 1 второго участка приближения 
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к планируемой станции обгона или скрещения n, определяемое АДЦ как вре-
мя надежного занятия поездом 1 указанного пункта на диспетчерском участ-
ке (рельсовой цепи или датчика расположения поезда); 1iτпх  – перегонное вре-
мя хода обгоняемого или останавливаемого поезда 1 от станции начала про-
гнозирования i до станции n – 1, предшествующей станции обгона или скре-
щения n; 2

1nτ уп  – перегонное время хода обгоняемого или останавливаемого 
поезда от предыдущей станции n – 1 до второго участка приближения к стан-
ции обгона или скрещения n; 1iτст  – длительности стоянок обгоняемого или 
останавливаемого поезда 1 на i-й станции, расположенной до станции плани-
руемого обгона или скрещения n; 1iτр  – время на разгон обгоняемого или оста-
навливаемого поезда 1 после стоянки; 1iτз  – время на замедление обгоняемого 
или останавливаемого поезда 1 при остановке для стоянки; k – количество 
станций стоянок обгоняемого или останавливаемого поезда 1 на станциях, 
расположенных до станции планируемого обгона или скрещения n.

Момент времени 1  nt
овх  открытия входного светофора обгоняемому или 

останавливаемому для скрещения поезду 1 на станцию обгона или скрещения 
n определяется АДЦ добавлением к моменту времени nt

пп
п  прибытия предыду-

щего поезда на станцию n, фиксируемому АДЦ как момент освобождения 
этим поездом последней секции маршрута приема, суммы затрат времени 
на размыкание маршрута прибытия на станцию обгона или скрещения пред-
ыдущего поезда nτрмп , на передачу информации об этом поездному диспет-
черу nτрмд

п , восприятие информации, принятие и реализацию решения дис-
петчером на открытие входного светофора обгоняемому или останавливае-
мому поезду 1nτпрд , передачу распоряжения дпетчера на станцию n об откры-
тии входного светофора 1nτрдо , перевод и открытие входного светофора обго-
няемому и/или останавливаемому для скрещения поезду 1nτовх :

 1nt
овх  = nt

пп
о  + nτрмп

о  + nτрмд
по  + 1nτпрд  + 1nτрдо  + 1nτовх .  (2) 

При этом необходимо учитывать затраты времени на поэтапное сни-
жение скорости приближения поездов к выходным (маршрутным) светофо-
рам с красными огнями, замедление на 15–25 секунд размыкания последних 
стрелочных секций в маршрутах приема (передачи) и соседних негабарит-
ных стрелочных секций, а также увеличение времени автовозврата стрелок 
до 60 секунд.

Выполнение неравенств (1) и (2) создает условия, необходимые для ис-
ключения остановки обгоняемого или останавливаемого для скрещения по-
езда 1 перед входным светофором станции обгона или скрещения.

Прогнозируемый АДЦ момент времени занятия поездом 2, обгоняющим 
или пропускаемым по станции скрещения первым, второго участка прибли-
жения 2

2nt
уп  к станции обгона или скрещения n определяется выражениями, 

аналогичными (1) и (2) при условии замены индексов:
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 2nt
овх  = 1nt

пп  + 1nτрмп  + 1nτрмд  + 2nτпрд  + 2nτрдо  + 2nτвхв ,  (4) 

где 2nτвхв  – затраты времени на перевод стрелок и открытие входного и вы-
ходного светофоров обгоняющему или пропускаемому по станции первым 
при скрещении поезду 2.

Неравенства (3) и (4) проверяют достаточность межпоездного интервала 
для открытия входного светофора не позднее вступления обгоняющего или 
неостанавливаемого при скрещении поезда 2 на второй участок приближения 
к планируемой станции обгона или скрещения, что является необходимым 
условием выполнения обгона или скрещения без задержек на этой станции.

Выполнение условий (3) и (4), при соблюдении минимальных межпоезд-
ных интервалов, на следующей станции по направлению движения останав-
ливаемых поездов сокращает их стоянки [9]. Поэтому для обгона или скреще-
ния следует выбирать станцию, предшествующую той, на которой указанные 
условия не выполняются, учитывая наличие достаточного количества путей 
соответствующей полезной длины для приема поездов.

В условиях движения поездов по нормативному графику значения их 
прогнозируемого перегонного времени хода и длительности стоянок прини-
маются равными величинам, предусмотренным нормативным графиком. При 
отклонениях этих поездов от нормативного графика диспетчеру приходит-
ся прогнозировать моменты времени прибытия поездов на станции диспет-
черского участка с учетом необходимости сокращать перегонное время хода 
и длительность стоянок с целью восстановления движения по графику.

Прогноз перегонного времени хода грузовых поездов осложняется значи-
тельными изменениями массы и длины составов, использованием тяговых ха-
рактеристик локомотивов, значительным влиянием профиля пути, изменениями 
установленной скорости и ограничениями устройств тягового электроснабжения.

2 Учет тяговых расчетов

Тяговые расчеты параметров движения поездов для составления нор-
мативных графиков выполняются для расчетных поездов и поездов по-
вышенного веса при установленных скоростях, определенных приказом 
руководства железной дороги ко времени выполнения тяговых расчетов. 
Установленные скорости изменяются на период ремонтов или на длитель-
ные сроки, что требует корректировки перегонного времени хода поездов.

Кроме того, перегонное время хода поездов всех категорий изменяется 
в широких пределах при выдаче предупреждений об изменениях установлен-
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ной скорости. Поэтому перегонное время хода поездов требуется определять 
оперативно, выполняя тяговые расчеты в моменты времени поступления ин-
формации об изменениях установленной скорости.

С этой целью необходимо объединить в пределах диспетчерского участка 
АДЦ с системой тяговых расчетов ИСТРА-ОТР, разработанной специалиста-
ми Дальневосточного государственного университета путей сообщения (Ха-
баровск) и применяемой на всей сети дорог ОАО «РЖД», которая определяет 
перегонное время хода поездов всех категорий только при условии движения 
без задержек перед светофорами.

Оперативная передача информации в АДЦ об изменениях установленной 
скорости из автоматизированной системы выдачи и отмены предупреждений 
(АСВОП) и ГИД «Урал» с помощью разработанной ОАО «Внешвузцентр» 
автоматизированной системы выдачи показаний времени хода (АСВВХ) [10], 
дополненной передачей по радиоканалу результатов тяговых расчетов маши-
нистам локомотивов, обеспечит наиболее точный прогноз моментов времени 
прибытия поездов на станции диспетчерских участков.

При разработке программного обеспечения АДЦ необходимо предусмо-
треть построение прогнозируемых графиков исполненного движения поездов 
в условиях их движения при зеленых сигнальных показаниях локомотивных 
светофоров. Для этого потребуется включить в состав АДЦ комплекс имита-
ционного моделирования процессов перевозок (ИМПП) [11], разработанный 
и совершенствуемый ИПТ РАН, который строит прогнозируемый график 
движения поездов.

В момент поступления поезда на диспетчерский участок номер поезда 
должен автоматически объединяться с информацией о нем из системы ГИД 
«Урал» и передаваться в АДЦ, которая на основе тяговых расчетов, с учетом 
условий (1) – (4), проложит на мониторе диспетчера прогнозируемые линии 
хода поездов по участку.

Если поезд поступит на участок по графику и проследует предыдущий 
диспетчерский участок по расписанию, то АДЦ проложит на мониторе ГИД 
«Урал» графиковую линию хода этого поезда.

При отклонениях от нормативного графика прогнозируемая линия хода 
поезда строится по результатам тяговых расчетов с учетом возможности 
нагона опоздания. Станции обгона и скрещения этого поезда выбираются 
по условиям, исключающим задержки поездов.

3 Учет статистических данных

В период адаптации системы к условиям диспетчерского участка, когда 
отсутствуют достаточные статистические данные, в качестве прогнозируемых 
значений перегонного времени хода поездов АДЦ передает в ГИД «Урал» 
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информацию о линиях хода, полученную в результате тяговых расчетов, вы-
полненных с учетом параметров участка, поездов и системы интервального 
регулирования их движения, а также действующих ограничений скоростей.

При накоплении в АДЦ достаточных статистических данных о временных 
параметрах движения поездов и длительностях станционных интервалов, с уче-
том особенностей участка и вождения поездов машинистами, станет возмож-
ным использование для уточнения перегонного времени хода статистических 
данных, разделенных по параметрам поездов, локомотивам и машинистам.

Контроль занятия и освобождения поездами всех блок-участков пере-
гонов следует использовать для определения фактических временных пара-
метров движения поездов, передача которых по радиоканалу машинистам 
локомотивов повысит точность соблюдения машинистами прогнозируемых 
параметров.

В условиях реализации предлагаемых мероприятий АДЦ на основе ана-
лиза фактических параметров движения поездов поможет повышать точность 
прогноза линий их хода по перегонам диспетчерских участков и показатели 
работы поездных диспетчеров.

Заключение

Результаты эксплуатации АДЦ, на основе максимального учета осо-
бенностей диспетчерских участков, тяговых расчетов, а также измеряемых 
и математически обрабатываемых параметров движения поездов, повысят 
точность прогноза моментов времени их прибытия на станции, что создаст 
условия для сокращения длительностей стоянок и улучшения показателей 
выполняемой работы.
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Theoretical and technological foundation of constructing 
a self-organizing centralized traffi c control system

Building principles of a self-organizing centralized traffi c control system 
(CTCS) were stated in the article, the latter represents a prospective line of mo-
dern controlling train movement systems’ development on railway subdivisions. 
Special attention was paid to automation of information support of decision mak-
ing by traffi c controllers, while keeping their duties of decision making, updating 
and implementation. It was demonstrated, that, in order to achieve this goal, it was 
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necessary to combine the system of transit simulation modeling with an automation 
system of time taken data output (ASVVKh) in CTCS system, interacting with 
an automation system of issuing and cancelling warnings and a system of grade 
computations ISKRA-OTR.

centralized traffi c control; information support of traffi c controllers; methods 
for improving prediction accuracy of train arrival time; automation of operation 
of trains decision making
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