
В �словиях раст�ще�о спроса на ло�омотивы для

межд�народных перевозо� �р�зовая �омпания Railion

железных доро� Германии (DBAG) за�азала 400

эле�тровозов переменно�о то�а серии 185, обор�до-

ванных ло�омотивной си�нализацией на основе евро-

пейс�ой системы �правления движением поездов

ETCS со специализированными мод�лями передачи.

Подразделение Rail Control Solutions �омпании

Bombardier, поставщи�а эле�тровозов, разработало

эт� систем� АЛС на основе национальных дире�-

тивных до��ментов, действ�ющих в Германии, и

межд�народно�о стандарта EN 50129, пол�чив до-

п�с� � ее э�спл�атации от Федерально�о бюро же-

лезнодорожно�о транспорта Германии (EBA).

В настоящее время 
омпании-операторы, за
�-
пающие новый подвижной состав, вын�ждены счи-
таться с требованиями дере��лирования в области ев-
ропейс
о�о железнодорожно�о транспорта. Вследствие
это�о, с одной стороны, со
ращается финансовая под-
держ
а железных доро� �ос�дарством, а с др��ой —
повляется возможность ос�ществлять межд�народные
перевоз
и силами одной железнодорожной 
омпании.
В рез�льтате возрастает потребность в с�щественном
обновлении пар
а подвижно�о состава, причем с �че-
том возможности е�о работы в межд�народных сооб-
щениях.

Для развития межд�народных железнодорожных
сообщений Европейс
ий союз предпринимает �си-
лия по �армонизации национальных техничес
их
требований, приняв, в частности, соответств�ющие
техничес
ие специфи
ации э
спл�атационной со-
вместимости (TSI). Наиболее �л�бо
о проработан-
ные TSI 
асаются �правления движением поездов и
обеспечения их безопасности. Они пред�сматривают
введение единой европейс
ой системы �правления
движением поездов ETCS.

Прежде число единиц тя�ово�о подвижно�о со-
става, способных 
�рсировать в межд�народных со-
общениях по железным доро�ам разных стран, было
невели
о. В Германии, ис
лючая сообщения с Ав-
стрией, это были преим�щественно ло
омотивы,
разработанные для перевозо
 в определенн�ю сосед-
нюю стран�. Например, эле
тровозы серии 181
предназначены для работы на железных доро�ах Гер-
мании и Франции. Это требовало �станов
и на ло-

омотиве соответств�ющих систем си�нализации и
их ор�анов инди
ации. Ф�н
ции перехода от одной

системы си�нализации 
 др��ой разрабатывались и
пол�чали доп�с
 
 э
спл�атации индивид�ально для

аждой серии подвижно�о состава и 
аждо�о п�н
та
пересечения �раницы.

Гр�зовая 
омпания Railion (ранее DB Cargo) же-
лезных доро� Германии решила за
�пить ло
омоти-
вы, доп�с
ающие более �иб
ое использование и
способные решить проблем� беспрепятственно�о
пересечения сты
ов межд� национальными желез-
ными доро�ами. DBAG, испытывающие остр�ю по-
требность в обновлении пар
а ло
омотивов, ранее
�же за
�пили эле
тровозы серий 101, 145 и 152 с тра-
диционным набором �стройств си�нализации. Для
�довлетворения новых потребностей Railion за
�пи-
ла � 
омпании Bombardier Transportation 400 дв�хси-
стемных ло
омотивов  TRAXX F140 AC (на DBAG
им присвоена серия 185), рассчитанных на системы
тя�ово�о эле
троснабжения переменно�о то
а часто-
той 16 2/3 и 50 Гц. Основными требованиями 
 но-
вым четырехосным ло
омотивам были: мощность на
ободе — 4,2 МВт (позднее 5,6 МВт) для реализации
ма
симальной с
орости движения 140 
м/ч, сила тя-
�и при тро�ании — 300 
Н. Длина ло
омотива не
должна была превышать 18,9 м (
а
 � эле
тровоза
серии 145). Ло
омотив должен пол�чить доп�с
 

э
спл�атации в Германии и быть под�отовлен 
 по-
л�чению та
о�о доп�с
а в Дании, Швеции, Норве-
�ии, Франции, Швейцарии, Австрии, Вен�рии и
Лю
семб�р�е.

Наряд� с решением проблем с силовым обор�до-
ванием это означает выполнение след�ющих требо-
ваний 
 аппарат�ре си�нализации:
� способность работать с �нифицированными ин-

терфейсами;
� �отовность 
 немедленной работе на сети DBAG;
� поддерж
а межд�народных сообщений с пере-

численными странами;
� простое изменение 
онфи��рации.

Для применения в Германии в системе си�нали-
зации должны быть реализованы ф�н
ции точечной
АЛС PZB90, АЛСН на базе инд�
тивных шлейфов
LZB80 и CIR-ELKE. Выполнение этих требований
на основе традиционных �стройств АЛС невозмож-
но. Было принято решение использовать разрабаты-
вавшиеся в то время стандарты системы ETCS, 
ото-
рые позволяли построить ло
омотив, адаптирован-
ный 
 переход� на нов�ю техни
� и совместимый с
прежними АЛС за счет �станов
и специализирован-
ных мод�лей передачи STM.

УДК�656.259.2

Устройства�АЛС�на�эле�тровозах
серии�185
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Центральным элементом поездно�о �стройства
АЛС при использовании системы ETCS является та

называемый европейс
ий безопасный 
омпьютер
EVC (рис. 1), 
 
отором� под
лючают �стройство
�правления тормозами, одометр и интерфейс прием-
ни
а си�налов от п�тевых приемоответчи
ов, а та
-
же — через шин� передачи данных — специализиро-
ванные мод�ли передачи STM, 
оторые представля-
ют собой интерфейсы 
 специфичес
им националь-
ным напольным �стройствам. Ло
омотив с та
им
бортовым обор�дованием может обращаться 
а
 на
линиях, оснащенных ETCS, та
 и на тех традицион-
ных линиях, для 
оторых в е�о поездном �стройстве
имеется соответств�ющий мод�ль STM.

Ло
омотивы серии 185 наряд� с 
омпьютером
EVC и мод�лями STM для немец
их систем АЛС
имеют 
абельн�ю развод
� и свободные места для
размещения 
омпонентов систем АЛС железных до-
ро� перечисленных стран (рис. 2). При полной 
ом-
пле
тации пол�чается очень сложная 
онфи��рация.
На ло
омотиве имеется аппаратный ш
аф для аппа-
рат�ры немец
их систем АЛС, пред�смотрено та
же
место для второ�о ш
афа, �де б�д�т �становлены мо-
д�ли STM ло
омотивной си�нализации др��их же-
лезных доро�.

За
аз на постав
� ло
омотивов серии 185 был по-
л�чен в 1997 �. Разработ
а �стройств си�нализации
была начата в соответствии с рассмотренной схемой.

Реализация прое
та происходила с с�щественной за-
держ
ой, но в 
онце 2002 �. был все же пол�чен до-
п�с
 
 э
спл�атации для PZB90, а в де
абре 2003 �.
доп�с
 
 опытной э
спл�атации для LZB80.

Стр�
т�ра�системы�

Система ло
омотивной си�нализации эле
тровоза
серии 185 основана на стандартной стр�
т�ре ETCS с
той разницей, что дисплей �правляющих �стройств
ло
омотива использ�ется 
а
 инте�рированная среда
отображения. Передача си�налов �правления диспле-
ем, не влияющих на безопасность, ос�ществляется
через информационн�ю шин� эле
тровоза. Та
им
образом, техничес
ое исполнение дисплеев не зави-
сит от системы си�нализации. В 
аждой 
абине
�правления ло
омотива размещены два дисплея и

омпьютер с инте�рированными средствами �прав-
ления приложениями, что обеспечивает полное д�б-
лирование средств отображения информации.

Для работы ло
омотива на железных доро�ах Гер-
мании необходимо было разработать мод�ли STM
для АЛС PZB90 и LZB80, в
лючая расширение для
системы CIR-ELKE. Информация системы си�нали-
зации отображается на центральном дисплее 
абины
машиниста. В сл�чае е�о от
аза система �правления
ло
омотивом пере
лючает инди
ацию информации
АЛС на второй дисплей, предназначенный в нор-
мальном режиме для диа�ности
и.

Безопасный 
омпьютер EVC построен на базе
платформы EBI Cab 2000, разработанной 
омпани-
ей Bombardier Transportation и имеющей доп�с
 

э
спл�атации от Федерально�о бюро железных доро�
Германии (EBA). EBI Cab 2000 отвечает требованиям
�ровня безопасности SIL4 по стандарт� EN 50129.

Из платформы EBI Cab 2000 в ло
омотивном
�стройстве использован центральный процессорный
бло
 безопасно�о 
омпьютера VCU семейства эле
-
тронных мод�лей MITRAC, применяемых та
же в
аппарат�ре �правления эле
тровозом, и 
онфи��ри-
р�емое про�раммное обеспечение, реализ�ющее ба-
зовые ф�н
ции ETCS и ф�н
ции администрирова-
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Рис. 1. Стр��т�ра ло�омотивно�о �стройства АЛС на базе системы
ETCS:

STM LZB80/PZB90 — специализированные мод�ли передачи для
систем АЛС LZB  и PZB
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Рис. 2. Схема размещения антенн ло�омотивной си�нализации на эле�тровозе серии 185:
ETCS — европейс�ая система �правления движением поездов; др��ие обозначения соответств�ют системам АЛС след�ющих стран:

Вен�рии (HU), Германии (D), Дании (DK), Лю�семб�р�а (L), Франции (F) и Швейцарии (CH)



ния системой обеспечения безопасности. Безопас-
ность 
онтроля дости�ается за счет взаимодействия с
от
азо�стойчивым мод�лем цифрово�о ввода/выво-
да. Для безопасно�о пол�чения информации о прой-
денном п�ти и с
орости пред�смотрены измеритель-
ный мод�ль SDU с интерфейсом для доплеровс
о�о
радара и процессор SDP.

В системе си�нализации на ло
омотиве серии 185
использ�ется 
онфи��рация с дв�мя мод�лями VDX,
дв�мя SDU и одним мод�лем SDP, 
 
оторым под-

лючены соответств�ющие имп�льсные 
олесные
датчи
и на разных 
олесных парах и интерфейс ра-
дара, одним 
омпьютером VCU и мод�лем �правле-
ния мно�оф�н
циональной ва�онной шиной MVB.

Мод�ли VDX наряд� с 
онтролем системы в це-
лом обеспечивают дополнительно �правление и 
он-
троль мод�ля в
лючения тормозов BWG, 
оторый
содержит высо
онадежный бло
 вентилей, от
рытие

оторых реализ�ется с защитой от опасных от
азов.
В бло
е реализована та
же ф�н
ция 
онтроля отп�с-

а �лавной тормозной ма�истрали. Мод�ль BWG
�станавливается за
азчи
ом, одна
о провер
а е�о
безопасности является частью процед�ры доп�с
а 

э
спл�атации системы АЛС.

Безопасный 
омпьютер EVC состоит из аппарат-
но�о ядра с базовой операционной системой CSS и
вышестояще�о �ровня прото
олов безопасной пере-
дачи информации. След�ющим �ровнем является
ядро приложений, 
оторое реализ�ет ф�н
ции
ETCS, в
лючая 
онфи��рир�емые интерфейсы. Все
эти 
омпоненты предоставляются в рам
ах базовой

омпьютерной платформы. 

Кроме то�о, пред�смотрен ряд про�раммных мо-
д�лей �правления специализированными мод�лями
передачи LZB80 и PZB90, шлюзами и 
ассетным на-

опителем DSK. Та
им образом, обеспечена адапта-
ция базовой платформы 
 �словиям железных доро�
Германии. Шлюз TSG межд� тя�овым обор�довани-
ем и системой си�нализации реализован посред-
ством процессора VCU с дв�мя портами ва�онной
шины MVB. Этот шлюз обеспечивает передач� ин-
формационных теле�рамм системы LZB80.

Вновь разработан специализированный мод�ль
передачи для точечной АЛС PZB90. Он обеспечивает
пересчет применяемых в PZB90 
ривых с
орости
при торможении в приемлем�ю для 
омпьютера
EVC форм� и под�отавливает для передачи через
шлюз системные сообщения системы PZB90, тре-
б�ющие отображения на дисплее в 
абине маши-
ниста.

Вновь разработан та
же мод�ль STM для АЛСН
LZB80. Этот мод�ль считывает и передает посред-
ством адаптированных эле
тронных �стройств се-
мейства Logitrans информационные теле�раммы
АЛСН и 
онтролир�ет 
ривые с
орости при тормо-
жении. Мод�ль та
же �отовит для передачи через
шлюз системные сообщения LZB80, треб�ющие от-

ображения на дисплее в 
абине машиниста. При
превышении значений разрешенной с
орости мо-
д�ль выдает 
оманд� на в
лючение торможения в
формате, приемлемом для 
омпьютера EVC.

Система в целом размещена в стандартном аппа-
ратном ш
аф� размером 2000×600×600 мм (рис. 3), в

отором разъемы подводятся со стороны задней
стен
и, но мо��т монтироваться с передней стороны.

Разработ
а�системы

Разработ
а системы си�нализации для эле
трово-
за серии 185 ос�ществляется поэтапно, причем для
с
орейше�о достижения поставленных целей ис-
польз�ются та
же прежние техничес
ие решения

омпаний, 
оторые ныне входят в состав Bombardier.

Сначала были реализованы базовые ф�н
ции то-
чечной АЛС PZB90, и в 1999 �. пол�чен соответ-
ств�ющий доп�с
 
 э
спл�атации. В дальнейшем
разработана полноф�н
циональная АЛС на основе
техничес
о�о задания. В 2002 �. она введена в посто-
янн�ю э
спл�атацию.

Параллельно велись работы над АЛСН LZB. С
2002 �. LZB находится в опытной э
спл�атации на
выделенных линиях, �де проводятся специальные
испытания со�ласно 
атало�� тестовых сл�чаев. С
де
абря 2002 �. выполняются испытания LZB, на-
правленные на пол�чение доп�с
а 
 э
спл�атации.
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Рис. 3. Аппаратный ш�аф ло�омотивно�о �стройства EBI Cab 2000



В ав��сте 2003 �. был пол�чен доп�с
 
 опытной
э
спл�атации АЛС PZB, дополненной ф�н
циями
взаимодействия с АЛСН LZB.

Во время первых испытаний применялось мо-
дернизированное �стройство приема и передачи,
разработанное 
омпанией AEG (до ее по�лощения
Bombardier). Информационные теле�раммы переда-
вались из соответств�ющим образом адаптирован-
но�о сте
а прото
ола WTB (проводной поездной
шины), разработанно�о и стандартизированно�о

омпанией Adtranz (ныне в составе Bombardier). Для
системы PZB90 
омпания Bombardier Transportation
использовала приемное обор�дование 
омпании
GTB, в прошлом поставщи
а железных доро� ГДР,
разработанное для системы АЛС PZ 80. Компонен-
ты базовой системы ETCS заимствованы из се-
мейства приборов, �спешно применявшихся на пи-
лотной линии ETCS Цофин�ен — Земпах Федераль-
ных железных доро� Швейцарии (SBB). Та
им об-
разом, применение по 
райней мере в 
ачестве про-
тотипов прежних техничес
их решений 
омпаний,
вошедших в Bombardier, позволило избежать необ-
ходимости в разработ
е все�о 
омпле
са треб�емых
�стройств.

Страте�ия развития системы состоит в поэтапном
расширении ф�н
ций. Каждое та
ое расширение
пред�сматривает интенсивные лабораторные и поле-
вые испытания. Имеет место непрерывный процесс
итераций межд� разработ
ой отдельных ф�н
ций,
системным тестированием и полевыми испытания-
ми. Та
им образом ос�ществляются разработ
а и
тестирование все более детальных ф�н
ций. Толь
о

та
 можно пол�чить н�жные знания об э
спл�атаци-
онных �словиях и ф�н
циях, необходимые для обес-
печения полной совместимости с прежними систе-
мами, поставщи
�, 
оторый ранее не поставлял та-

ие �стройства, в �словиях, 
о�да объем до
�мента-
ции недостаточен для выполнения современных тре-
бований. 

Ключевым элементом при этом является тестовое
о
р�жение, 
оторое должно быть 
а
 можно более
реалистичным, чтобы добиваться почти полно�о
подтверждения ф�н
циональной при�одности в ла-
бораторных �словиях. Компоненты системы, не под-
дающиеся моделированию, проверяются во время
полевых испытаний.

Системным о
р�жением в лаборатории имитир�-
ются стационарный диспетчерс
ий центр АЛСН
LZB и ло
омотив (рис. 4). Движение  ло
омотива,
воздействия со стороны точечной АЛС и реа
ция
машиниста ло
омотива воспроизводятся 
омпью-
тером с ПО имитации поезд
и Trasim, �енерация
информационных теле�рамм LZB — 
омпьютером
верхне�о тестера (upper tester). На выходах этих дв�х

омпьютеров имитир�ется реальная сово
�пность
систем точечной АЛС PZB и непрерывной АЛС
LZB. Управление имитацией ос�ществляется по-
средством с
риптов, �енерир�емых в пол�автомати-
чес
ом режиме на основе систематизированных
тестовых сл�чаев. Рез�льтаты тестирования заносят-
ся в бан
 данных, что позволяет верн�ться 
 ним в
любое время. Для отображения рез�льтатов тестиро-
вания мо��т использоваться 
оммерчес
ие про-
�раммы.

Тестовое системное о
р�жение разрабатывается
в рам
ах собственно�о подпрое
та. Параллельная
разработ
а собственно системы и тестово�о си-
стемно�о о
р�жения треб�ет хороше�о взаимопо-
нимания межд� �р�ппами разработчи
ов и испыта-
телей. Гр�ппа разработчи
ов стремится освоить
ф�н
ции системы и интерпретир�ет техничес
ие
задания за
азчи
ов. Гр�ппа испытателей система-
тизир�ет ф�н
ции и создает 
атало� тестовых сл�-
чаев, 
оторый обеспечивает всеобъемлющее тести-
рование ф�н
ций системы.

Специфичес
ие�проблемы�реализации

ф�н
ций�LZB

Вс
оре после начала разработо
 стало ясно, что
по историчес
им причинам до
�ментация на систе-
м� АЛСН LZB является недостаточно полной и
вследствие это�о не отвечает требованиям процед�-
ры доп�с
а 
 э
спл�атации. Для пол�чения недо-
стающей информации необходимы измерения в ходе
специализированных испытаний, 
оторые должны
проводиться до начала создания системы.
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Рис. 4. Системное тестовое о�р�жение:
ATP — мод�ль обеспечения безопасности движения поезда;

DCPU — �омпьютер в �абине машиниста; DI — мод�ль цифрово-
�о ввода; DI FST — п�льт �правления машиниста; ER — ре�истра-
тор событий; LZB-STM — специализированный мод�ль передачи
для АЛСН LZB; MVB — мно�оф�н�циональная ва�онная шина;

PZB-STM — специализированный мод�ль передачи для точечной
АЛС PZB; SDP, SDU — соответственно процессор расчета и мо-

д�ль измерения с�орости и пройденно�о п�ти; TSG — шлюз меж-
д� �стройствами �правления ло�омотивом и си�нализации;

VDX — безопасный мод�ль цифрово�о ввода/вывода 



Построение полной специфи
ации потребовало
создания 
атало�а тестовых сл�чаев, разделенных на
три �р�ппы:
� тестовые сл�чаи, 
оторые напрям�ю выте
ают из

имеющейся специфи
ации LZB;
� тестовые сл�чаи, формир�емые на основе специа-

лизированных испытаний с целью пол�чения ин-
формации, недостающей в имеющейся специфи
а-
ции;
� тестовые сл�чаи, определяемые стр�
т�рой разра-

батываемой системы.
Сово
�пность этих �р�пп образ�ет полн�ю тесто-

в�ю специфи
ацию, 
оторая определяет ф�н
цио-
нальн�ю безопасность системы в целом.

Для полной провер
и ф�н
циональной при�од-
ности пред�смотрены поэтапные полевые испыта-
ния. На раннем этапе разработ
и выполнялись пред-
варительные испытания на линии с �частием эле
-
тровоза серии 101 для пол�чения базовой информа-
ции о физичес
их параметрах и провер
и техни-
чес
ой 
онцепции. Затем прошли специализирован-
ные испытания на эле
тровозе серии 145 для пол�-
чения информации, 
оторой не было в имеющейся
специфи
ации. Одновременно с ними и на за
лючи-
тельных этапах разработ
и в полевых испытаниях
�частвовал эле
тровоз серии 185.

Полевые испытания сопровождались тестирова-
нием в лаборатории. Здесь та
же был выбран мо-
д�льный принцип. Каждый прибор подвер�ался
предварительном� тестированию. Дополнительно
проверялось про�раммное обеспечение приборов,

оторые должны �довлетворять требованиям �ровня
безопасности SIL4 по стандарт� EN 50129 или в сл�-
чае специализированно�о мод�ля передачи для
LZB — требованиям до
�мента Mü8004 Федерально-
�о бюро железнодорожно�о транспорта Германии.

Процед�ра�доп�с
а�
�э
спл�атации

В соответствии с требованиями за
азчи
а систе-
ма си�нализации эле
тровоза серии 185 должна по-
л�чить доп�с
 
 э
спл�атации для АЛС PZB и LZB в
Германии и обеспечить возможность пол�чения
межд�народных доп�с
ов. Поэтом� процесс пол�че-
ния доп�с
а 
 э
спл�атации был разбит на нес
оль-

о этапов.

Точечная�АЛС�PZB

Для системы PZB90 пол�чен доп�с
 
 э
спл�ата-
ции со�ласно § 2 Правил строительства и э
спл�ата-
ции железных доро� Германии (EBO), 
оторым под-
тверждено, что АЛС имеет не меньший �ровень без-
опасности, чем прежде. Доп�щена 
 э
спл�атации
система в целом, что 
асается прежде все�о ло
омо-
тивно�о �стройства АЛС, процессора расчета прой-

денно�о п�ти и с
орости SDP и специализированно-
�о мод�ля передачи для PZB90. Детальное подтверж-
дение безопасности для 
аждо�о прибора в отдель-
ности не треб�ется.

Подтверждение то�о же �ровня безопасности, что
и прежде, ос�ществлялось посредством ф�н
цио-
нальных тестов по 
атало�� тестовых сл�чаев, со-
ставленном� на основе техничес
о�о задания на
систем� PZB90, в
лючая новейшие дополнения 

нем�. Были та
же проведены полевые испытания на
эле
тровозе серии 185.

Непрерывная�АЛС�LZB

Доп�с
 
 э
спл�атации ло
омотивно�о обор�до-
вания АЛСН LZB80 ос�ществляется 
омбинирован-
но по до
�мент� Mü8004 и европейс
ом� стандарт�
EN 50129. При этом специализированный мод�ль
передачи для LZB80 рассматривается с позиций до-

�мента Mü8004, а ло
омотивный безопасный 
ом-
пьютер EVC и процессор расчета пройденно�о п�ти
и с
орости SPD — с позиций европейс
о�о стандар-
та. Точечная АЛС при этом не �читывается, по-
с
оль
� ее безопасность подтверждена в рам
ах до-
п�с
а 
 э
спл�атации по § 2 EBO. Одна
о подтверж-
дения треб�ет отс�тствие обратной связи межд� эти-
ми 
омпонентами. Доп�с
 
 э
спл�атации системы в
целом ос�ществляется по стандарт� EN 50129.

Система состоит из 
омпонентов, построенных
по разным принципам от
азо�стойчивости: реа
тив-
ном� (мод�ль STM для LZB80) и 
омпозитном� (ло-

омотивное �стройство АЛС в сово
�пности с про-
цессором SDP и мод�лем VDX). Это является причи-
ной, по 
оторой необходим 
омбинированный до-
п�с
.

Основой для доп�с
а системы в целом является
базовая предпосыл
а о необходимости достижения
целевых параметров в отношении безопасности для
ло
омотивных �стройств ETCS (вероятность воз-
ни
новения опасной сит�ации менее 1·10–9), постро-
енных в соответствии с требованиями �ровня без-
опасности SIL4. Подтверждение соответствия этим
параметрам безопасности было дости�н�то в рез�ль-
тате разделения требований межд� 
омпонентами с
реа
тивной и 
омпозитной от
азо�стойчивостью с
послед�ющей провер
ой выполнения этих требо-
ваний для 
аждо�о 
омпонента. Для 
омпонентов с
реа
тивной от
азо�стойчивостью подтверждение
безопасности ос�ществлялось на основе анализа
дерева от
азов, для 
омпонентов с 
омпозитной
от
азо�стойчивостью — в рам
ах положений до
�-
мента Mü8004 на основе анализа действия и по-
следствий от
азов. Та
ой подход может быть рас-
пространен и на системы с большим числом 
омпо-
нентов.

В обоих сл�чаях при выполнении провер
и по-
следовательно использовались положения стандарта
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EN 50129. Верифи
ация и валидация выполнялись
по одина
овым процед�рам для 
омпонентов 
а
 с
реа
тивной, та
 и с 
омпозитной от
азо�стойчи-
востью. Важно при этом наличие �нифицированно�о
метода разработ
и для обеих �р�пп разработчи
ов.

Варианты�
омпле
тации�системы

Возможны четыре основных варианта 
ом-
пле
тации системы си�нализации на эле
тровозе
серии 185.
� Вариант 1 — автономная система точечной АЛС

PZB90 (рис. 5). Этот недоро�ой вариант отличается
применением датчи
а с
орости, входяще�о в состав
системы �правления ло
омотивом. Устройство АЛС
в
лючает толь
о аппаратный специализированный
мод�ль передачи для PZB90 и традиционный мод�ль
ввода/вывода для �правления тормозами. При этом
аппарат�ра занимает меньше места, чем э
вивалент-
ный 
омпоновочный 
ар
ас стандарта 6-U. Расши-
рение системы до �ровня, необходимо�о для выпол-
нения ф�н
ций ETCS, возможно толь
о при нали-

чии свободно�о места для �станов
и аппаратно�о
ш
афа и про
лад
и треб�емых 
абелей.
� Вариант 2 — точечная АЛС PZB90 с под�отов
ой


 работе в режиме ETCS (рис. 6). При этом варианте
ф�н
ции точечной АЛС реализ�ются базовыми 
ом-
понентами ETCS. Пред�смотрена 
омпле
тация
системы аппарат�рой измерения пройденно�о п�ти
и с
орости с мод�лями SDU и SDP, 
оторая ис-
польз�ется для выполнения задач PZB90 и может
быть задействована в дальнейшем для работы на ли-
ниях, обор�дованных системой ETCS. Система раз-
мещается в аппаратном ш
аф�, под�отовленном для
�станов
и 
омпонентов ETCS �ровней 1 и 2. Ка
ие-
либо еще изменения на ло
омотиве для выполнения
задач системы ETCS не треб�ются.
� Вариант 3 — точечная АЛС PZB90 и АЛСН

LZB80 с под�отов
ой 
 работе в режиме ETCS
(рис. 7). По сравнению с вариантом 2 добавляется
специализированный мод�ль передачи STM для
LZB80, а аппарат�ра измерения пройденно�о п�ти и
с
орости дополняется вторым имп�льсным 
олес-
ным датчи
ом и радаром. Треб�емые ф�н
ции та
же
реализ�ются безопасным 
омпьютером EVC. Высо-
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Рис. 5. Вариант �омпле�тации 1 системы EBI Cab 2000:
ASG — мод�ль �правления тя�ой; ATP — мод�ль обеспечения безопасности движения поезда; BA —антенна приема си�налов от п�тевых

приемоответчи�ов; BC — мод�ль сопряжения шин; BSG — мод�ль �правления тормозами; BWG — мод�ль в�лючения тормозов;
DCPU — �омпьютер в �абине машиниста; DI — мод�ль цифрово�о ввода; DR — доплеровс�ий радар; DX —мод�ль цифрово�о ввода/вы-

вода; ER — ре�истратор событий; Fst1, Fst2 — �абины машиниста; GCD — мод�ль шифрования; LMU — световой си�нализатор; LZB-
STM — специализированный мод�ль передачи для АЛСН LZB; MVB — мно�оф�н�циональная ва�онная шина; PG1, PG2 — интерфейсы

имп�льсных �олесных датчи�ов; PZB-STM — специализированный мод�ль передачи для точечной АЛС PZB; SDP, SDU — соответ-
ственно процессор расчета и мод�ль измерения с�орости и пройденно�о п�ти; Sifa — �стройство �онтроля бдительности машиниста;

STU — безопасный мод�ль передачи; TSG — шлюз межд� �стройствами �правления ло�омотивом и си�нализации; VDX — безопасный
мод�ль цифрово�о ввода/вывода; ZSG — центральный прибор �правления
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Рис. 6. Вариант �омпле�тации 2 системы EBI Cab 2000:
BAG — мод�ль в�лючения тормозов; др��ие обозначения — см. рис. 5
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Рис. 7. Вариант �омпле�тации 3 системы EBI Cab 2000:
обозначения — см. рис. 5 и 6




ий �ровень безопасности аппарат�ры ETCS задей-
ств�ется для реализации ф�н
ций LZB.
� Вариант 4 — точечная АЛС PZB90 и АЛСН

LZB80, а та
же ETCS �ровней 1 или 2 (рис. 8).
Компле
т аппарат�ры дополняется мод�лем прие-
ма информации BTM от п�тевых приемоответчи
ов
ETCS, а та
же мод�лями шифрования GCD и без-
опасной передачи данных STU, треб�емыми для ра-
боты в режиме ETCS �ровня 2. Та
им образом, ло
о-
мотив может работать на тех линиях железных доро�
Германии, 
оторые обор�дованы системами точеч-
ной АЛС PZB90, непрерывной LZB80, ETCS �ров-
ней 1 и 2. Все необходимые для это�о 
омпоненты за
ис
лючением радиомодема находятся в одном аппа-
ратном ш
аф�.

Представленная архите
т�ра системы 
 момент�
подписания 
онтра
та была ориентирована на со-
вместимость со стандартом системы ETCS. Одна
о
дальнейшее развитие стандарта привело 
 замене
мно�оф�н
циональной ва�онной шины MVB ши-
ной Profibus. Поэтом� 
омпания Bombardier  прист�-
пила 
 исследованию возможности под
лючения
стандартных мод�лей STM через межсетевой шлюз
шин MVB и Profibus.

Системы, �
омпле
тованные по вариант� 2, �же
э
спл�атир�ются на эле
тровозах с пробе�ом в ре��-
лярной э
спл�атации более 1 млн. 
м. Для варианта

омпле
тации 3 пол�чен доп�с
 
 первом� этап�
опытной э
спл�атации, 
оторая проводится в на-

стоящее время. Сейчас вед�тся исследования, на-
правленные на реализацию варианта 
омпле
тации
4. Вариант 1 рассчитан на постав
и ло
омотивов в
наиболее дешевой 
омпле
тации.

Та
им образом, имеется полный набор вариантов

омпле
тации для перевода ло
омотивных �стройств

 работе 
а
 на традиционных линиях железных до-
ро� Германии, та
 и на линиях, обор�дованных систе-
мой ETCS.

Перспе
тивы

К начал� 2005 �. планир�ется завершить разработ-

� расширений для специализированно�о мод�ля
передачи LZB-STM с целью реализации дополни-
тельных ф�н
ций CIR-ELKE 1, пред�смотренных
прое
том расширения проп�с
ной способности
основной части сети DBAG за счет применения 
ом-
пьютерной техни
и.

С середины 2004 �. ло
омотивы серии 185 
ом-
пле
т�ются аппарат�рой АЛС по вариант� 3. Подраз-
деление Locomotives & Freight 
омпании Bombardier
Transportation ос�ществляет переход на собственн�ю
систем� поставо
 операторам, выполняющим пере-
воз
и на сети DBAG. С завершением работ над рас-
ширением для CIR-ELKE 1 система б�дет та
же по-
ставляться и для �станов
и на ло
омотивы сторон-
них из�отовителей.
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Рис. 8. Вариант �омпле�тации 4 системы EBI Cab 2000:
обозначения — см. рис. 5 и 6



Для европейс�ой системы �правления и обеспе-

чения безопасности движения поездов (ETCS) тре-

б�ются новые методы �онтроля полносостав-

ности поезда (ZVS) и определения е�о длины. Со-

ответств�ющее обор�дование должно �станавли-

ваться в поезде с целью со�ращения числа напольных

�стройств.

После исследований и провер�и различных мето-

дов дальнейшая разработ�а ZVS для �р�зовых поез-

дов была ориентирована на принцип, в �отором ис-

польз�ются �онтроль давления и расхода возд�ха в

�лавной возд�шной ма�истрали (HL). Необходимые

для это�о датчи�и, �стройства ре�истрации и об-

работ�и информации находятся в данном сл�чае на

тя�овом подвижном составе (ло�омотиве).

После выявления принципиальной реализ�емос-
ти и э
ономичес
ой эффе
тивности след�ющими
важными этапами исследований являются со�ласо-
вание анализа рис
ов, до
азательство применимос-
ти метода для любых 
онфи��раций поездов и при-
нятие 
он
ретно�о варианта, реализ�емо�о в 
а-
честве опытно�о.

Команды на �станов
� маршр�та в системе ETCS
�ровня 2 и 3 передаются на ло
омотив через сеть ра-
диосвязи (GSM-R), причем на �ровне 3 �же не при-
меняются стационарные �стройства 
онтроля сво-
бодности (GFM). В этом сл�чае информация о пол-
носоставности и длине поезда использ�ется непо-
средственно на ло
омотиве или через 
омпьютер пе-
редается на центральный диспетчерс
ий п�н
т. Для
это�о полносоставность и длин� поезда должна 
он-
тролировать или определять система ZVS (рис. 1).

В рам
ах прое
та ETCS, выполняемо�о при со-
действии ЕС, мюнхенс
ий На�чно-исследователь-
с
ий и техноло�ичес
ий центр (FTZ) в содр�жестве с

омпаниями-операторами из�чал возможные реше-
ния, реальные техничес
ие подходы 
 
оторым �же

имеются в литерат�ре. Эти подходы можно 
ласси-
фицировать по поездам трех 
ате�орий:
� без эле
тричес
ой линии для передачи информа-

ции (например, ведомые ло
омотивами �р�зовые
поезда без автоматичес
ой сцеп
и типа Z-AK);
� с эле
тричес
ой линией без поездной информа-

ционной шины, например при�ородные пассажир-
с
ие с передачей 
оманд �правления по 
абелю;
� с информационной шиной (например, ICE, ис-

польз�емые в дальних сообщениях).
Длина поезда в соответствии с техничес
ими тре-

бованиями может быть:
� оценена 
а
 постоянная величина (например,

при нерасцепляемых составах);
� определена с помощью стационарной системы

ZVS, смонтированной в п�ти;
� пол�чена с помощью  системы ZVS, �становлен-

ной на поезде; 
� �
азана машинистом (например, в сл�чае 
орот-


их пассажирс
их се
ций, просматриваемых из 
а-
бины по всей длине).

Оптимальным было бы решение, при 
отором
длина поезда определяется поездной системой ZVS.

УДК�656.259.9

Контроль�полносоставности�

р�зовых�поездов

Мод�льная 
онстр�
ция системы позволяет ис-
пользовать ее для переобор�дования действ�ющих
ло
омотивов, особенно если �становленное на них
обор�дование АЛС н�ждается в обновлении.

С точ
и зрения 
омпании Bombardier Transporta-
tion, разработанная система является первым 
ом-
пле
сным техничес
им решением, позволяющим

ос�ществить переход ло
омотивно�о обор�дования 

работе в �словиях распространения европейс
ой
системы �правления движением поездов ETCS. Та-

им образом, она �прощает �нифи
ацию средств
СЦБ в европейс
ом масштабе.

J. Nordmann. Signal und Draht, 2004, № 9, S. 41 – 46.
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Рис. 1. Принципиальная схема �правления движением на базе радио-
связи (FFB):

FR — �омпьютер системы �правления ло�омотива; ЦДП — цент-
ральный п�льт �правления


