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На региональных линиях желез-
ных дорог Германии (DB) исполь-
зуются разные технологии управ-
ления движением поездов, для каж-
дой из которых существуют свои 
эксплуатационные требования. В 
число этих технологий входят упро-
щенное диспетчерское управление 
(ZLB, директива Ril 436), диспет-
черское управление со светофор-
ной сигнализацией (SZB, директи-
ва Ril 437) и режим железнодорож-
ной эксплуатации согласно дирек-
тиве Ril 408.

Режим ZLB рассчитан на про-
стейшие условия эксплуатации без 
использования технических средств 
обеспечения безопасности. Регули-
рование движения поездов осуще-
ствляется путем переговоров между 
машинистом и диспетчером.

Режим SZB рассчитан на более 
высокие эксплуатационные тре-
бования, а значит, и более жест-
кие требования в отношении без-
опасности. Согласно директиве Ril 
437 для выполнения перевозочно-
го процесса должны использовать-
ся технические средства обеспече-
ния безопасности.

Наиболее часто на DB использу-
ется режим эксплуатации по дирек-
тиве Ril 408, допускающей движе-
ние поездов и маневровую работу с 
их участием. Основой для установ-
ления того или иного режима явля-
ются правила строительства и экс-
плуатации (EBO) железных дорог 
Германии.

Для повышения эффективно-
сти управления движением поез-
дов на линиях, эксплуатируемых 
согласно директиве Ril 437, ком-
пания Scheidt&Bachmann разра-
ботала систему МПЦ для режима 
SZB (ESZB), которая успешно про-
шла этап опытной эксплуатации. В 
дальнейшем система была дорабо-
тана с целью удовлетворения тре-
бований к МПЦ для региональных 
линий (ESTW-R), предусматриваю-
щих применение режима эксплуата-
ции по директиве Ril 408.

От технологии SZB к ESZB

Эксплуатация малодеятель-
ных участков с устаревшей техни-
кой требует больших затрат. Поэто-
му был предпринят поиск техниче-
ских решений, способных повысить 
экономическую эффективность ра-
боты таких участков. В результате 
на основе технологии SZB была раз-
работана технология диспетчерско-
го управления на основе микропро-
цессорной централизации (ESZB), 
цель которой состоит в максималь-
ной автоматизации эксплуатацион-
ного процесса на малодеятельных 
линиях со скоростью движения по-
ездов до 120 км/ч и централизо-
ванном управлении рассредото-
ченными МПЦ. Реализация такой 
концепции позволила существен-
но сократить штат персонала и оп-
тимизировать работу малодеятель-
ных участков.

Технические и функциональные 
требования к ESZB

Спецификации на ESZB были 
разработаны компанией DB Sys-
temtechnik по заказу DB Netz — опе-
ратора инфраструктуры железных 
дорог Германии.

В системе ESZB можно выделить 
три функциональных уровня:

•	уровень диспетчерского руко-
водства с обеспечением безопасно-
сти технологическими средствами 
(рабочее место диспетчера);

•	уровень управления (обеспече-
ния безопасности);

•	исполнительный уровень.
На уровне диспетчерского ру-

ководства отображается состояние 
напольных устройств и есть воз-
можность вводить ответственные 
команды, требующие регистрации. 
Кроме того, на случай нарушений 
в местах расположения МПЦ име-
ются вспомогательные пульты, под-
ключенные к аппаратуре уровня 
обеспечения безопасности на каж-
дой станции. Управление на мест-
ном уровне выполняет машинист 
или авторизованный персонал по 
заданию диспетчера.

Требования к устройствам управ‑
ления и индикации. К этим устрой-
ствам относятся АРМ диспетчера 
на диспетчерском посту, а также 
пульт управления при компьютере 
централизации и вспомогательный 
пульт местного управления.

АРМ диспетчера. Устройства 
управления и индикации на рабо-
чем месте диспетчера в целом отве-
чают требованиям к АРМ дежурно-
го по станции в микропроцессорной 
централизации. В них используется 
графический многооконный интер-
фейс пользователя с управлением 
при помощи мыши. По сравнению 
с полноценными МПЦ для высоко-
загруженных линий АРМ диспетче-
ра для ESZB упрощен — в частно-
сти, безопасность управления и ото-
бражения информации реализуется 
технологическими мерами, а не тех-
ническими средствами. Диспетчер 

Развитие МПЦ 
ZSB 2000
Компания Scheidt&Bachmann продолжает развивать свою си-
стему микропроцессорной централизации (МПЦ) ZSB 2000, 
ориентируя ее не только на малодеятельные участки, но и на 
региональные линии в Германии в соответствии с технически-
ми требованиями ESTW-R. Кроме того, МПЦ этого типа адап-
тирована для Федеральных железных дорог Австрии и уже 
внедрена на двух линиях в этой стране.
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может пользоваться изображения-
ми детальной и обзорной схем пу-
тей. Коммуникационный дисплей 
служит для выполнения определен-
ных команд управления, отображе-
ния протоколируемой информации 
и сведений о сбоях, а также реали-
зации функций настройки АРМ.

Сведения о сбоях и системная 
информация собираются регистри-
рующей системой и могут быть вы-
званы по запросу.

Пульт при компьютере центра‑
лизации используется в качестве ре-
зерва при выходе из строя АРМ дис-
петчера. Он способен выполнять те 
же функции, но в пределах зоны 
действия поста МПЦ.

Напольный пульт местного 
управления может использоваться 
для ввода команд управления при 
нормальной эксплуатации (в слу-
чае отказа линии связи между по-
стом централизации и АРМ диспет-
чера), а также выполнения вспомо-
гательных операций.

Требования к устройствам уров-
ня обеспечения безопасности опре-
деляются нормативными докумен-
тами и техническим заданием. Они 
определяют также показатели на-
дежности, эксплуатационной го-
товности и времени восстановления 
после отказа. От резервирования 
устройств этого уровня отказались 
по экономическим соображениям. 
Кроме того, к числу важных требо-
ваний относится максимально воз-
можное уменьшение потребности в 
техническом обслуживании.

В системе используются комби-
нированные сигналы (KS) соглас-
но инструкции по сигнализации на 
DB. Вспомогательные сигналы, ука-
зывающие направление движения, 
не предусмотрены, однако могут 
быть реализованы в ZSB 2000 в ка-
честве опции. Вместе с тем сигналы 
могут быть дополнены указателя-
ми скорости (Zs 3), включая допол-
нительные указатели скорости (Zs 
3v), причем в этих указателях для 
минимизации затрат предусмотре-
на индикация только до цифры «9».

Стрелки в поездных маршрутах 
имеют электрическое управление 
по четырехпроводной схеме. Воз-
можно также применение отжим-
ных стрелок с контролем положе-
ния остряков.

Устройства закрытия путей мо-
гут иметь как электрическое, так и 
местное управление. В последнем 
случае устройства запирают в нор-
мальном положении.

Для автоматического контро-
ля свободности пути используют 
счетчики осей подвижного состава. 
Контролю подлежат главные пути 
на станциях, включая все стрелки в 
этой зоне, районы защиты от боко-
вых наездов, стрелки в пунктах от-
ветвления и все пути на перегонах.

Реализация технологии ESZB 
в системе ZSB 2000

Микропроцессорная централи-
зация ZSB 2000 разработана ком-
панией Scheidt&Bachmann на осно-
ве технических требований к ESZB 
и под надзором компании DB Sys-
temtechnik — дочернего предприя-
тия DB. Пилотный проект реали-
зован на линии Корбах — Брилон — 
Вальд (ввод в эксплуатацию состо-
ялся в апреле 2005 г.).

В основу МПЦ положены ком-
пьютерные устройства системы пе-
реездной сигнализации BUES 2000. 
Это касается безопасного компью-
тера, его аппаратного обеспечения, 
операционной системы и блока диа-
гностики. Это стратегическое реше-
ние позволило существенно сокра-
тить затраты на разработку.

При разработке ZSB 2000 пре-
следовали следующие цели:

•	обеспечение движения поездов 
со скоростью до 120 км/ч без функ-
циональных ограничений;

•	достижение того же уровня без-
опасности, что и в МПЦ для магист-
ральных линий;

•	поддержка режима эксплуата-
ции по Ril 437;

•	оптимизация строительства и 
монтажа системы;

•	реализация многоуровневой 
концепции резервирования при вы-
ходе из строя диспетчерского по-
ста (для обеспечения безопасности 
техническими средствами так дол-
го, как это возможно);

•	включение в систему сущест-
вующих и новых устройств пере-
ездной сигнализации;

•	автоматическое управление дви-
жением поездов на линиях, изоли-
рованных от остальной сети;

•	реализация общей концепции 
технического обслуживания для 
переездной сигнализации и МПЦ;

•	централизованное управление 
всеми системами СЦБ на линии;

•	в нормальном режиме эксплуа-
тации — применение таких же про-
цедур управления, что и в сущест-
вующих системах централизации;

•	экономичность разработки и 
низкая стоимость жизненного цикла.

Архитектура системы. ZSB 2000 
построена по модульному принци-
пу (рис. 1). Обмен информацией ме-
жду модулями осуществляется по 
шине CAN. В системе можно выде-
лить четыре уровня:

•	уровень диспетчерского руко-
водства и диагностики;

•	уровень управления (обеспече-
ния безопасности);

•	исполнительный уровень;
•	уровень напольного оборудова-

ния.
Уровень диспетчерского руко‑

водства и диагностики. Аппарату-
ра этого уровня размещена центра-
лизованно на диспетчерском посту. 
Отсюда возможно управление не-
сколькими подключенными к си-
стеме раздельными пунктами. В 
состав оборудования входит стан-
ционный персональный компью-
тер, не рассчитанный на выполне-
ние ответственных функций. Его 
подключение к безопасному ком-
пьютеру централизации реализо-
вано без реактивного воздействия 
как в тракте считывания информа-
ции, так и в тракте ее вывода. Ос-
новными функциями станционно-
го компьютера являются:
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• графическое отображение схе-
мы путей для диспетчера;

• прием команд диспетчера и их 
передача в безопасный компьютер 
централизации;

• протоколирование всех диагно-
стических телеграмм и их дальней-
шая передача в диагностический 
центр.

Для диагностики станционный 
компьютер осуществляет считы-
вание всех передаваемых по шине 
CAN телеграмм и их отображение 
при помощи программы-интерпре-
татора.

Станционный компьютер обес-
печивает отображение схемы пу-
тей с текущим состоянием наполь-
ных устройств на соответствую-
щей станции, включая положение 

стрелок, маршрутов, сигналов, а 
также занятое или свободное со-
стояние участков пути.

Станционный компьютер через 
модемное соединение может быть 
подключен к удаленному диспет-
черскому посту. При этом диспет-
чер может со своего рабочего места 
вводить команды, например на уста-
новку маршрутов и перевод стрелок, 
которые после передачи на станцию 
поступают в безопасную систему, 
где проверяются на допустимость и 
исполняются. Кроме того, возмож-
но управление МПЦ непосредствен-
но со станционного компьютера.

Уровень управления (обеспечения 
безопасности) отвечает за логику 
централизации. На этом уровне осу-
ществляется управление поездными 

и маневровыми маршрутами, а так-
же контроль за ними. В зависимо-
сти от модификации этот уровень 
строится на основе двух или трех 
сдвоенных модульных процессоров 
и включает в себя сервисную кла-
виатуру и накопитель данных.

На уровне управления располо-
жены два модуля:

• модуль маршрутов FAM;
• коммуникационный модуль 

KOM.
Модуль маршрутов FAM постро-

ен по схеме «2 из 2» и служит для вы-
полнения централизованных задач, 
связанных с обеспечением безопас-
ности движения поездов. В модуле 
реализована логика маршрутов и сче-
та осей. Программное обеспечение 
для конкретной станции находится 
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Р ис. 1. Архитектура системы ZSB 2000
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в сдвоенном центральном блоке па-
мяти программ и конфигурации стан-
ции (ZPAS), выполненном по техно-
логии Flash-PROM. Здесь хранятся 
унифицированные программы, про-
ектные данные (банки данных), а 
также детальное изображение схе-
мы путей. Для каждой станции пред-
усматриваются два идентичных бло-
ка ZPAS, чтобы обеспечить надежную 
передачу данных.

Через системную шину CAN мо-
дуль FAM обменивается информа-
цией с коммуникационными моду-
лями KOM, в которых выполняют-
ся процедуры. В модуле KOM так-
же используются два модульных 
процессора. Он разгружает модуль 
FAM, обрабатывая всю информа-
цию о подключенных напольных 
устройствах (сигналах, стрелках, 
счетчиках осей и т. п.). Кроме то-
го, через коммуникационный мо-
дуль осуществляется связь через 
каналы последовательной переда-
чи с соседними устройствами систе-
мы ZSB 2000 (блокировкой, пункта-
ми примыкания и т. п.). Обмен ин-
формацией с соседними система-
ми ZSB 2000 осуществляется через 
линейную сеть (STRENET), в кото-
рой используются модемы и четы-
рехпроводные линии, образующие 
кольцевую структуру. В сети при-
меняется протокол TCP/IP, обес-
печивающий безопасную передачу 
данных. Через сеть STRENET ме-
жду системами ZBS 2000 передает-
ся не только блокировочная инфор-
мация, но и данные о числе пропу-
щенных осей подвижного состава. К 
сети подключены все устройства пе-
реездной сигнализации, ограждае-
мые основными сигналами, что по-
зволяет легко включить их в сиг-
нальные зависимости соответ-
ствующих систем централизации.

Исполнительный уровень с эле‑
ментами напольного оборудования 
образует нижний логический уро-
вень ZSB 2000 (см. рис. 1). Наполь-
ные устройства (за исключени-
ем стрелок) подключены к уровню 
обеспечения безопасности шиной 

CAN. Для адаптации высокой ско-
рости передачи в постовом обору-
довании к низкой скорости, харак-
терной для напольного оборудова-
ния, используются соответствую-
щие шлюзы.

В ZSB 2000 применяются свето-
вые комбинированные сигналы KS 
согласно инструкции по сигнализа-
ции Ril 301, выполненные на све-
тодиодной технике с линзами диа-
метром 200 мм. Электроснабжение 
осуществляется постоянным то-
ком напряжением 60 В, причем оно 
обеспечивается внешними источни-
ками. Все светофоры оборудованы 
интеллектуальными управляющи-
ми устройствами и управляются по 
шине CAN.

Централизованные электропри-
водные стрелки и устройства закры-
тия путей подключены по стандарт-
ной четырехпроводной схеме с пи-
танием трехфазным током напря-
жением 230/400 В. К системе могут 
быть подключены без какой‑либо 
адаптации любые стрелочные при-
воды с четырехпроводной схемой 
управления, имеющие допуск к экс-
плуатации на DB.

Предусмотрена возможность 
оборудования каждой стрелки или 
устройства закрытия пути пультом 
местного управления, чтобы бы-
ла возможность управлять ими в 
упрощенном режиме маневровой 
работы.

Простые перекрестные стрелки 
воспринимаются системой как одна 
стрелка, сдвоенные перекрестные 
стрелки — как две обычные стрелки.

В системе возможно использова-
ние отжимных стрелок.

Местное управление электро-
приводными стрелками или устрой-
ствами закрытия путей возмож-
но при получении разрешения на 
выполнение маневров на станции. 
Управлять стрелками в маневро-
вом режиме можно также с диспет-
черского поста.

В ZSB 2000 допускается установ-
ление ключевых зависимостей для 
стрелок и устройств закрытия путей 

без электрического управления. Ес-
ли необходимо включить в зависи-
мость несколько стрелок, при помо-
щи устройства ключевой зависимо-
сти можно соответственно «размно-
жить» электрические запираемые 
ключи.

Для контроля свободности пути 
в системе используются счетчики 
осей. Путевой датчик счета осей со-
стоит из двух малых катушек индук-
тивности, интегрированных в ком-
пактный корпус, который крепится 
к рельсу. Размещенное в непосред-
ственной близости от пути управ-
ляющее устройство анализирует 
сигналы от датчика и передает в ши-
ну CAN данные о каждой проследо-
вавшей оси с указанием направле-
ния ее движения в компьютерную 
систему централизации. Счет осей и 
определение состояния участков пу-
ти осуществляется на уровне обеспе-
чения безопасности МПЦ.

Счетчики осей используются 
также на всех станционных путях, 
включая стрелки и зоны защиты от 
боковых наездов. При этом можно 
объединять в один участок контроля 
свободности пути стрелочные участ-
ки в горловинах станций. Кроме то-
го, есть возможность отказаться от 
входных и выходных участков кон-
троля свободности пути, если они 
включены в блок-участки на перего-
нах, и отдельного защитного участка 
с самостоятельным контролем сво-
бодности при условии отсутствия на 
нем стрелок и его вхождения в кон-
тролируемый целевой путь.

На перегонах осуществляется 
сквозной контроль свободности пу-
ти между станциями, оборудованны-
ми ZSB 2000 и другими системами.

Первый (или последний) пункт 
счета в начале (или в конце) участ-
ка, контролируемого ZSB 2000, 
устанавливают на уровне входно-
го сигнала соседнего поста центра-
лизации с перекрытием изолиро-
ванного участка на станционном 
пути соседней станции. При этом 
первый пункт счета выполняют 
сдвоенным.
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Данные о проследовавших осях 
передаются между станциями че-
рез шину CAN. Пункты примыка-
ния при этом рассматриваются как 
станции, их стрелки контролируют-
ся счетчиками осей.

Диспетчерский пост. Все МПЦ 
ZSB 2000 включают в себя стан-
ционные компьютеры, соединен-
ные друг с другом шиной последо-
вательной передачи данных (она 
не рассчитана на безопасное функ-
ционирование). Информация из 
этой шины поступает в участковый 
компьютер на диспетчерском посту. 
Здесь на мониторы рабочего места 
диспетчера может выводиться об-
зорная и/или детальная схема пу-
тей. Экранные изображения соот-
ветствуют техническому заданию 
на интерфейс пользователя МПЦ 
для режима ESZB.

Отображаемая информация ге-
нерируется автоматически в стан-
ционных компьютерах и передается 
в участковый компьютер. В участ-
ковом компьютере нет программ-
ного обеспечения, реализующего 
станционную логику и содержащего 
проектные данные станций. В нем 
содержится только общая конфигу-
рация линии с взаимосвязями ме-
жду отдельными МПЦ на станциях. 
При внесении изменений в станци-
онные компьютеры экранные изо-
бражения на диспетчерском посту 
автоматически обновляются. При 
необходимости процедура обнов-
ления может быть инициирована с 
диспетчерского поста.

Участковый компьютер осуще-
ствляет централизованную диа-
гностику станционных устройств 
и переездной сигнализации (при 
наличии в ней соответствующих 
средств). Диагностические данные 
поступают по шине последователь-
ной передачи данных.

Местное управление. Коман-
ды, характерные для нормально-
го режима эксплуатации (на уста-
новку маршрутов и т. п.), посту-
пают с уровня диспетчерского ру-
ководства, где не предусмотрено 

выполнение ответственных функ-
ций. Если этот уровень недоступен 
(например, вследствие отказа или 
проблем в линии передачи), то ос-
новные и вспомогательные коман-
ды можно вводить с пульта местно-
го управления, расположенного в 
закрытом напольном шкафу.

При вводе вспомогательных ко-
манд безопасность отображения 
информации обеспечивается тех-
нологически с привлечением дис-
петчера и местного оператора.

Взаимодействие с системами 
блокировки других типов. В МПЦ 
ZSB 2000 всегда реализуется цен-
трализованная автоблокировка не-
зависимо от того, какие устрой-
ства установлены на соседних по-
стах централизации. Предпосылкой 
для это является включение в зону 
управления ZSB 2000 всех сигналов 
блокировки и перегонных устройств 
контроля свободности пути, что 
позволяет отказаться от внеш-
них устройств блокировки. Коман-
ды и извещения, необходимые для 
управления блокировкой, переда-
ются от соседней системы центра-
лизации через адаптирующие схе-
мы напрямую в ZSB 2000. Это инно-
вационное решение позволяет отка-
заться от дорогих устройств увязки 
с системами блокировки.

Для отображения информации 
разработан известитель состояния 
блок-участков, содержащий индика-
торы блокировки и свободности пу-
ти. Известитель включает индика-
цию желтым цветом, если установлен 
маршрут управления, при блокиро-
вании блок-участка и его свободно-
сти до следующего основного сигна-
ла. Если блок-участок занят, включа-
ется индикация красным цветом.

Кабельная сеть. Применение 
шины последовательной передачи 
позволяет минимизировать расход 
кабеля. Цель состояла в примене-
нии одного кабеля для нужд пере-
ездной сигнализации и МПЦ.

На перегонах возможно исполь-
зование кабеля, который крепится 
к подошве рельса, или воздушной 

линии. На станциях кабельная сеть 
располагается в лотках или подзем-
ных каналах.

Переезды. Переездная сигнали-
зация, срабатывающая при прибли-
жении поезда (с сигналами огражде-
ния), может использоваться без из-
менений. Подключение устройств 
переездной сигнализации, огра-
ждаемых основными сигналами, 
осуществляется по последователь-
ной шине STRENET с безопасным 
протоколом передачи. Обмен ин-
формацией при этом унифициро-
ван независимо от типа переезд-
ной сигнализации, поэтому в са-
мой системе централизации увяз-
ка с переездной сигнализацией не 
требуется. В новых устройствах пе-
реездной сигнализации BUES 2000 
дополнительные адаптеры также 
не нужны, они требуются только в 
устройствах с классическим релей-
ным интерфейсом.

МПЦ для региональных линий

На большей части сети DB (вы-
сокоскоростные линии, основные 
магистрали и второстепенные ли-
нии, к которым предъявляются по-
вышенные требования) эксплуата-
ция осуществляется согласно дирек-
тиве Ril 408. Классификация линий 
закреплена в правилах строитель-
ства и эксплуатации железных до-
рог Германии (EBO).

Для удовлетворения современ-
ным требованиям применяются 
сложные системы МПЦ, которые, 
в частности, должны реализовы-
вать все эксплуатационные сцена-
рии, допустимые на DB. Требования 
к распорядительной МПЦ на круп-
ной станции намного выше, чем, на-
пример, к централизации на регио-
нальной или малодеятельной же-
лезной дороге. Поэтому компания 
DB Netz разработала для региональ-
ных линий техническое задание на 
МПЦ (ESTW-R), предусматриваю-
щее достаточную функциональность 
и поддержку эксплуатации согласно 
директиве Ril 408.
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Техническое задание ESTW-R 
преследует следующие цели, до-
стижение которых не должно со-
провождаться снижением уровня 
безопасности:

•	облегчение разработки новых 
систем централизации за счет реа-
лизации гибких функциональных 
процессов в компьютерном ядре 
централизации и на уровне диспет-
черского руководства;

•	отказ от функций, необходимых 
только в МПЦ крупных узловых 
станций;

•	отказ от ненужного резервиро-
вания без снижения уровня без-
опасности;

•	отказ от интеграции в центры 
управления движением поездов.

Требования, описанные в техни-
ческом задании ESTW-R, не содер-
жат функций, которые не нужны на 
региональных линиях; например, в 
них отсутствуют режим автомати-
ческой установки маршрутов под 
действием поезда, групповые марш-
руты отправления, увязка с автома-
тической локомотивной сигнализа-
цией LZB, вспомогательные поезд-
ные маршруты.

МПЦ ZSB 2000 была функцио-
нально адаптирована к требовани-
ям технического задания ESTW-R. 
Было необходимо также реализо-
вать безопасность АРМ диспетче-
ра технологическими средствами с 
учетом директивы Ril 408.

Безопасность на уровне диспет‑
черского управления. Уровень дис-
петчерского управления в ZSB 2000 
реализован на основе готовых ком-
мерческих решений. Внедрение на 
этом уровне индикации, безопас-
ность которой обеспечивается тех-
ническими средствами, привело бы 
к существенному увеличению стои-
мости и нивелировало бы преиму-
щества применения исключитель-
но серийных промышленных ком-
понентов. Найденное решение 
предусматривает технологическое 
обеспечение безопасности с после-
дующим контролем в безопасном 
модуле уровня управления МПЦ. 

Например, в случае выхода из строя 
переездной сигнализации, подклю-
ченной к МПЦ, уровень управле-
ния надежно обнаруживает, иден-
тифицирует и отображает на экра-
не оператора неисправное наполь-
ное устройство. Оператор вызывает 
пункт меню «местное управление» 
(ÖBE-BP). Правильность отобра-
жения контролируется на уровне 
управления (обеспечения безопас-
ности) при помощи процедуры кви-
тирования. При этом оператор дол-
жен ввести предложенный систе-
мой код подтверждения. В случае 
положительного результата про-
верки введенного кода неисправ-
ное устройство исключается из за-
висимости, и на соответствующий 
сигнал выводится разрешающее по-
казание. При использовании этой 
процедуры вспомогательная коман-
да необходима для обеспечения 
безопасности только поврежденно-
го элемента путевого развития, все 
остальные исправные устройства 
по‑прежнему включены в зависи-
мости, и их безопасность обеспечи-
вается техническими средствами. В 
случае выхода из строя еще одного 
или нескольких устройств рассмо-
тренная процедура повторяется. 
Включение пригласительного сиг-
нала без предварительной установ-
ки маршрута невозможно.

При выполнении операций, тре-
бующих анализа экранного изо-
бражения (проверка освобожде-
ния поездом участка пути и т. п.), 
используется технология защиты 
отображаемых данных, предусма-
тривающая сравнение индикации 
на рабочем месте диспетчера с ин-
дикацией на мониторе компьюте-
ра поста централизации. Процеду-
ра сравнения осуществляется на 
уровне обеспечения безопасности. 
В случае идентичности содержимо-
го изображений оператору выдает-
ся сообщение о достоверности ото-
бражаемой информации, которое 
действует в течение 1 мин.

Характерные особенности МПЦ 
ZSB 2000 состоят в следующем:

•	ответственность за проверку 
маршрута несет уроверь обеспече-
ния безопасности;

•	на уровне диспетчерского ру-
ководства без особых технических 
ограничений применяются серийно 
выпускаемые компоненты;

•	все поездные передвижения 
выполняются с сигнальными за-
висимостями (техническими или 
технологическими);

•	установка и замыкание всех ис-
правных элементов путевого разви-
тия осуществляется при помощи за-
дания начала и конца маршрута;

•	при возникновении нарушений 
в работе напольного оборудования 
достаточно исключить из зависимо-
стей только неисправное напольное 
устройство, используя ручную про-
цедуру ввода специального кода и 
соответствующей команды.

Внедрение системы ZSB 2000 
на региональных линиях 
в Германии

После доработки ZSB 2000 в со-
ответствии с требованиями ESTW-R 
в 2007 г. был реализован пилотный 
проект МПЦ Альтефер на о. Рюген. 
Эта МПЦ находилась в опытной 
эксплуатации по середину 2009 г., 
ее результат был признан положи-
тельным. В ноябре 2009 г. в рамках 
проекта ESTW-R система ZSB 2000 
была введена в эксплуатацию на 
станции Дисен в Баварии (семь ос-
новных и предупредительных сиг-
налов, четыре стрелки и 12 пунк-
тов счета осей). Незадолго до это-
го события состоялся ввод в ре-
гулярную эксплуатацию МПЦ на 
станции Корбах (рис. 2) в Хессене. 
В результате участок длиной око-
ло 100 км железной дороги Kurhes-
senbahn полностью оборудован 
техникой Scheidt&Bachmann (все-
го восемь МПЦ ZSB 2000), управ-
ление которой осуществляется 
из диспетчерского центра в Кас-
селе. Корбах — наиболее крупная 
станция, оборудованная ZSB 2000; 
здесь установлено 27 основных, 
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предупредительных и маневро-
вых сигналов, 16 стрелок, 8 пуль-
тов местного управления и 40 пунк-
тов счета осей. Пост МПЦ удален от 
диспетчерского центра на 60 км. В 
диспетчерском центре предусмо-
трены не только управление и кон-
троль за всеми МПЦ, но и полная 
диагностика оборудования на стан-
циях и переездах.

Система ZSB 2000 в Австрии

Первая система МПЦ ZSB 2000 
(пилотный проект) была внедрена 
на Федеральных железных дорогах 
Австрии (ÖBB) в сентябре 2008 г. 
Проект охватывал участок Вулька-
продерсдорф — Брюк-ан-дер-Ляйта, 
расположенный на линии Айзен-
штадт — Нойзидль-ам-Зе. В 2004 г. 
ÖBB объявили международный 
тендер с целью получить иннова-
ционное техническое решение для 
линий с условиями эксплуатации, 
предусматривающими упрощенное 
телеуправление (режим vFB). В тен-
дере в 2005 г. победила компания 
Scheidt&Bachmann, предложившая 
комплексную концепцию управле-
ния и обеспечения безопасности с 
применением МПЦ ZSB 2000 и пе-
реездной сигнализации BUES 2000.

Тендер предусматривал заключе-
ние рамочного договора на пять лет 
на разработку, изготовление, получе-
ние допуска, установку и ввод в экс-
плуатацию МПЦ для второстепенных 
линий, включая дополнительные 
услуги, такие, как поставка устройств 

переездной сигнализации и создание 
концепции телеуправления.

Реализация проекта. Решение 
о полной реконструкции линии 
Айзенштадт — Нойзидль-ам-Зе было 
принято еще в 2002 г. Реконструк-
ция должна была охватить верхнее 
строение пути, станции, электрифи-
кацию линии, а также внедрение но-
вой системы управления и обеспе-
чения безопасности движения поез-
дов. Цель при этом состояла в повы-
шении безопасности по сравнению с 
прежними сильно устаревшими ме-
ханическими системами и сокраще-
нии эксплуатационных расходов. 
На реконструкцию участка длиной 
30 км с тремя станциями, автобло-
кировкой, двумя увязками с систе-
мами блокировки других типов и 38 
переездами (включая строительные 
работы и устройство пассажирских 

платформ) было выделено более 
30 млн евро.

Компании Scheidt&Bachmann 
предстояло адаптировать систе-
му ZSB 2000 к эксплуатационным 
и функциональным требованиям 
ÖBB. Для их точного формулирова-
ния были изучены имевшиеся тех-
нические задания, а также проведе-
ны совещания с участием предста-
вителей ÖBB и железнодорожного 
ведомства Австрии, после чего эти 
требования были интегрированы в 
специализированное программное 
обеспечение. Широкие возможно-
сти и высокая гибкость новой тех-
нологии позволили реализовать не 
только задачи, требуемые для ре-
жима vFB, но и дополнительную 
функциональность, в том числе:

•	управление системой согласно 
инструкции по эксплуатации V3, а 
не V5, как это предусматривает ре-
жим vFB, что дало ÖBB ощутимые 
преимущества в эксплуатации;

•	возможность выполнять вспо-
могательные действия, связанные с 
вводом ответственных команд, цен-
трализованно диспетчером благо-
даря внедрению интерфейса поль-
зователя по директиве EBO2;

•	применение пригласительных 
сигналов согласно техническому за-
данию на МПЦ (этой функции нет в 
режиме vFB);

•	возможность определения рай-
онов местного управления соглас-
но техническому заданию на МПЦ;

•	реализация расширенной кон-
цепции аварийного электроснабже-
ния по сравнению с исходным тех-
ническим заданием (оно предусма-
тривало обеспечение работоспособ-
ности только системы счета осей). 
При выходе из строя системы внеш-
него электроснабжения предусмо-
трена эксплуатация без каких‑либо 
ограничений с питанием системы от 
аккумуляторных батарей (включая 
телеуправление, установку марш-
рутов, светофорную сигнализацию 
и перевод стрелок). Этот режим 
обеспечивается за счет использова-
ния энергоэкономных технических 

Рис. 2. Аппаратное помещение поста МПЦ 
на станции Корбах

Рис. 3. Отправление поезда со станции 
Вулькапродерсдорф

Рис. 4. Отображение детальной схемы 
путей на станции Айзенштадт
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средств, таких, как светофоры на 
светодиодах, а также применения 
сквозной шины в МПЦ ZSB 2000, 
которая интегрирует систему сче-
та осей напрямую в уровень обес-
печения безопасности системы. При 
длительных плановых или непла-
новых отключениях электроснаб-
жения возможно питание от внеш-
них стандартных источников на-
пряжением 230 или 400 В;

•	применение матричных повто-
рителей сигналов с компьютерным 
управлением;

•	включение в централизацию ма-
невровых маршрутов (как это сде-
лано в немецких проектах).

Функции, реализованные в вер-
сии МПЦ для железных дорог Гер-
мании, были переработаны, а в ря-
де случаев и заново запрограммиро-
ваны. Это касается изменений, свя-
занных с применяемыми в Австрии 
системами сигнализации с основ-
ными и предупредительными сиг-
налами (рис. 3), блокировки, а так-
же интерфейсами на границах зо-
ны телеуправления (с использова-
нием протокола X25). Естественно, 
маршрутная логика была перерабо-
тана с учетом технического задания 
на австрийские МПЦ. Кроме того, 
интегрированная в МПЦ система 
индикации номеров поездов была 
увязана через интерфейс X25 с си-
стемой контроля за движением по-
ездов Федеральных железных до-
рог Австрии.

Инновационные решения ис-
пользованы также при подключе-
нии к МПЦ ZSB 2000 переездной 
сигнализации BUES 2000, кото-
рая используется на ÖBB уже более 
10 лет. Впервые в Австрии устрой-
ства BUES 2000, расположенные на 
перегонах, подключены к МПЦ че-
рез последовательный интерфейс. 
Все переезды на линии, в том числе 
и закрываемые под действием при-
ближающегося поезда, реализова-
ны с контролем переездной сигна-
лизации со стороны соответствую-
щих сигналов системы централиза-
ции. Согласно директиве EBO 2 все 

переезды отображаются на деталь-
ных схемах путей, выводимых на 
мониторы диспетчера (рис. 4).

Все посты МПЦ и часть уст
ройств переездной сигнализации 
поступили к месту установки пол-
ностью смонтированными в кио-
сках и предварительно проверенны-
ми. На линии потребовалось толь-
ко подключить к ним напольные 
устройства. Обучение сотрудников 
ÖBB также проводилось на месте и 
не заняло много времени, поскольку 
в МПЦ используется та же концеп-
ция аппаратного обеспечения, что и 
в хорошо знакомой персоналу пере-
ездной сигнализации BUES 2000.

После трех месяцев строитель-
ных работ (по проекту СЦБ) 6 сен-
тября 2008  г. была введена в экс-
плуатацию первая очередь систем 
на участке Вулькапродерсдорф — 
Айзенштадт-Шуле. Вторая и третья 
очередь были введены в эксплуата-
цию в мае 2009 г. Окончательно ра-
боты над проектом завершились в 
сентябре 2009 г., когда к МПЦ бы-
ли подключены устройства на семи 
переездах. В результате в настоя-
щее время на участке Вулькапро-
дерсдорф — Абцвайг-Брук-ан-дер-
Лайта устроены центральное АРМ 
диспетчера в Айзенштадте, три по-
ста МПЦ ZSB 2000 в Айзенштад-
те, Шютцене-ам-Гебирге и Пурба-
хе, а также электронный блок-пост 
Пурбах-1, 38 устройств переездной 
сигнализации BUES 2000, 42 преду-
предительных и основных сигнала 
на светодиодах, 12 повторителей 
сигналов, выполненных в виде мат-
ричных указателей, 48 пунктов сче-
та осей, 6 электрических стрелоч-
ных замков, 14 устройств ручного 
управления и 8 централизованных 
стрелок.

С учетом положительных итогов 
внедрения и эксплуатации пилот-
ной системы ZSB 2000 Федераль-
ные железные дороги Австрии про-
должили сотрудничество с компа-
нией Scheidt&Bachmann, поручив ей 
модернизацию участка Виттманнс-
дорф — Вайссенбах-Нойхауз (рис. 5), 

которая была успешно завершена в 
августе 2010 г. Здесь установлены 4 
поста МПЦ ZSB 2000, центральное 
АРМ диспетчера и 23 устройства пе-
реездной сигнализации BUES 2000. 
Следующий контракт, подписанный 
в декабре 2010 г., предусматривает 
переоборудование участка длиной 
33 км региональной линии в Тироле.

Перспективы

Расширение функциональных 
возможностей МПЦ ZSB 2000 при 
сохранении преимуществ системы, 
таких, как низкая стоимость и ис-
пользование стандартных компо-
нентов, открывает хорошие пер-
спективы для дальнейшего ее внед-
рения на линиях железных до-
рог Германии (как с упрощенными 
условиями эксплуатации, так и ре-
гиональных) и Федеральных же-
лезных дорогах Австрии. Учиты-
вая, что Scheidt&Bachmann постав-
ляет устройства СЦБ со схожей ар-
хитектурой в ряд других стран (в том 
числе в Польшу, Данию, Нидерлан-
ды и т. п.), можно ожидать расшире-
ния географии использования МПЦ 
этой компании.

Материалы компании Scheidt&Bachmann 
(www.scheidt-bachmann.de); M. Ide, 
Th. Wiener, H. Taferner, Signal und Draht, 
2010, № 9, S. 44 – 48; M. Burkhard, Signal 
und Draht, 2010, № 6, S. 16 – 23; мате‑
риалы 18‑го международного симпозиума 
EURO — Žel 2010 (г. Жилина, Словакия, 
26 – 27 мая 2010 г.).

Рис. 5. Рабочее место диспетчера на стан-
ции Виттманнсдорф


