
Несмотря на �иб�#ю с техничес�ой точ�и зрения

стр#�т#р# европейс�ой системы #правления движе-

нием поездов ETCS, можно ожидать, что на #ровне

правил э�спл#атации этой системы �аждая желез-

ная доро�а б#дет стремиться � внесению изменений

и дополнений. При всей необходимости подобных

адаптаций э�спл#атационных процессов важно при

внедрении ETCS не #п#с�ать из вид# цель разработ-

�и этой системы — �армонизацию #стройств СЦБ

на европейс�их железных доро�ах.

В 2005 �. Национальное общество железных до-
ро� Лю�семб
р�а (CFL) продолжило внедрение ев-
ропейс�ой системы 
правления движением поездов
ETCS 
ровня 1 на отдельных 
част�ах сети. При
этом необходимо было проанализировать и сформ
-
лировать требования � ETCS, определяющие, в �а-
�ой мере базовые э�спл
атационные ф
н�ции этой
системы со�лас
ются с правилами э�спл
атации, при-
нятыми на CFL. Всем 
частни�ам прое�та с само�о
начала было ясно, что с внедрением ETCS потреб
ет-
ся внести изменения в действ
ющие инстр
�ции по
э�спл
атации.

Задача системы ETCS состоит в том, чтобы �он-
тролировать передвижение поездов с точ�и зрения
поддержания с�орости, доп
стимой на �он�ретном

част�е, и ма�симальной �рафи�овой с�орости на
основе безопасно передаваемой с п
ти информации
и тормозных свойств поезда. Для решения этой зада-
чи приняты ф
н�циональные специфи�ации, �ото-
рые очерчивают �раницы для 
словий безопасности,
в рам�ах �оторых ос
ществляется э�спл
атацион-
ный процесс с применением ETCS.

Опыт по�азал, что э�спл
атационн
ю про�рамм

ETCS можно реализовать в  
словиях CFL. Внедре-
ние системы с
щественно повышает безопасность
движения. Что �асается э�спл
атационных преим
-
ществ, в частности повышения проп
с�ной способ-
ности, то здесь в оцен�ах след
ет быть 
же осторож-
нее. В настоящее время возни�ла  срочная необходи-
мость в выполнении отложенной ранее на неопреде-
ленный сро� адаптации э�спл
атационных инстр
�-
ций CFL с целью 
простить техноло�ичес�ие про-
цессы и повысить их эффе�тивность. Ф
н�циональ-
ные специфи�ации, � сожалению, недостаточно пол-
ны, и поэтом
 в настоящее время на 
ровне инстр
�-
ций не 
дается однозначно прояснить вопрос об э�с-
пл
атационной совместимости.

Требования�системе

При внедрении ETCS 
ровня 1 на сети CFL све-
тофорная си�нализация остается основным сред-
ством обеспечения безопасности. Пос�оль�
 неотъ-
емлемым �омпонентом ETCS 
ровня 1 является си�-
нализация в �абине машиниста при помощи мно�о-
ф
н�ционально�о прибора инди�ации, необходимо
спрое�тировать передач
 данных на линии та�им об-
разом, чтобы по�азания на э�ране дисплея бортово-
�о прибора появлялись не ранее момента, �о�да 
 ма-
шиниста есть возможность распознать по�азание на-
польно�о светофора, и не противоречили ем
.

Для то�о чтобы в ма�симально возможной степени

довлетворить этом
 
словию и одновременно обеспе-
чить э�спл
атационн
ю совместимость, CFL вводит
новые си�налы в инстр
�цию по си�нализации. Если
ранее машинист мо� 
знать о ма�симальной �рафи�о-
вой с�орости на �он�ретном 
част�е п
ти толь�о из
�ниж�и расписаний, то в б
д
щем он сможет наблю-
дать ее значение на п
тевом си�нальном табло. Это
си�нальное табло дополняется известительным табло,
если треб
ется снижение с�орости, или вспомо�атель-
ными си�налами, если необходимо си�нализировать о
последней стрел�е раздельно�о п
н�та. Кроме то�о,
видоизменен пред
предительный си�нал, чтобы была
возможность проси�нализировать входным си�налом
номер п
ти, на �оторый принимается поезд.

Поездныемаршр�ты

Внедрение ETCS привело � пересмотр
 определе-
ния стрелочной зоны и внесло тем самым решаю-
щий в�лад в решение застарелой проблемы. Преж-
нее определение стрелочной зоны отличалось тем,
что точ�и ее начала и �онца 
станавливались по-раз-
ном
 для прибывающих и проходящих поездов, от-
с
тствовало чет�ое задание с�орости для отправляю-
щихся поездов, не обозначалась последняя стрел�а
при отправлении со станции. С переходом � ETCS
эти сложные и непра�тичные правила были 
проще-
ны и сформ
лированы более однозначно.

В настоящее время действ
ют след
ющие базовые
правила:
� понятие «стрелочная зона» заменено на понятие

«поездной маршр
т»;
� для поездно�о маршр
та с точ�и зрения норма-

тивных до�
ментов с
щественны две составляющие:
е�о длина и доп
стимая с�орость движения;

ETCS — к вопросу об эксплуатационной
совместимости
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� поездной маршр
т все�да начинается и за�анчи-
вается 
 основно�о си�нала. Если след
юще�о си�на-
ла в том же раздельном п
н�те нет, поездной марш-
р
т за�анчивается на последней стрел�е раздельно�о
п
н�та;
� пред
смотренное си�налом о�раничение с�орос-

ти действ
ет от �оловы поезда, отмена о�раничения
с�орости — от хвоста. Это значит, что требование о
снижении с�орости действ
ет 
же 
 входно�о си�на-
ла, т. е. при заходе �оловы поезда на стрел�
, от�ло-
няющ
ю е�о на бо�овой п
ть. О�раничение продол-
жает действовать до промеж
точно�о или выходно�о
си�нала. По�азания промеж
точно�о или выходно�о
си�налов, отменяющие о�раничение с�орости, вст
-
пают в действие толь�о при проследовании этих си�-
налов хвостом поезда;
� значение с�орости, определяемое по�азанием

промеж
точно�о си�нала, продолжает действовать до
выходно�о си�нала при соблюдении рассмотренных

словий;
� о�раничения с�орости в п
н�тах ответвления или

об�она, вводимые основным си�налом, начинают
действовать при въезде �оловы поезда на перв
ю
стрел�
, от�лоняющ
ю е�о на бо�овой п
ть, и пре-
�ращают действие после освобождения последней
стрел�и раздельно�о п
н�та хвостом поезда;
� последняя стрел�а раздельно�о п
н�та обознача-

ется вспомо�ательным си�налом;
� отправляющийся со станции поезд может следо-

вать до перво�о основно�о си�нала со с�оростью не
более 40 �м/ч.

Если принять во внимание, что длина поездно�о
маршр
та идентична протяженности действия выда-
ваемой системой ETCS �оманды на движение, ста-
новится ясно, что базовые э�спл
атационные ф
н�-
ции ETCS об
словили пересмотр действ
ющих на
CFL правил.

Ма�симальнаяс�орость

По правилам CFL разные ма�симальные �рафи-
�овые с�орости, определяемые �ате�ориями поездов
и зависящие от их тормозных свойств, 
равниваются
за счет о�раничения ма�симально доп
стимой с�о-
рости 
 пред
предительно�о си�нала до
значений, при �оторых тормозно�о п
ти
достаточно для останов�и перед за�ры-
тым основным си�налом. Это снижение
с�орости определяется требованиями
действ
ющих на CFL норм торможения.
Пос�оль�
 величина снижения с�орос-
ти не зависит от о�раничений, опреде-
ляемых инфрастр
�т
рой, ее нельзя
�онтролировать средствами ETCS. На
CFL решили от�азаться от о�раничений
с�орости в зависимости от �ате�орий

поездов и обеспечить безопасность при помощи др
-
�их мероприятий. Для этой цели можно было ис-
пользовать один из след
ющих способов:
� 
величить расстояние межд
 пред
предительным

и основным си�налами в расчете на поезда с наих
д-
шими тормозными свойствами (это треб
ет выпол-
нения тормозных расчетов для всей сети);
� 
становить более высо�ий минимальный тормоз-

ной �оэффициент для поездов разных �ате�орий;
� нес�оль�о 
меньшить ма�симально доп
стим
ю

с�орость, определяем
ю хара�теристи�ами инфрас-
тр
�т
ры.

Снизить острот
 проблемы может размещение
дополнительно�о приемоответчи�а системы ETCS
перед пред
предительным си�налом, что позволяет
отменить при необходимости торможение при смене
по�азания пред
предительно�о си�нала на более раз-
решающее. Кроме то�о, появляется возможность по-
высить (в рам�ах выданно�о системой ETCS разре-
шения на движение) с�орость поездов с х
дшими
тормозными свойствами (рис
но�).

Та�им образом, в данном сл
чае внедрение ETCS
дает э�спл
атационные преим
щества, несмотря на
отс
тств
ющ
ю до сих пор 
нифи�ацию �ате�орий
поездов в Европе. Вместе с тем в др
�ом сл
чае пере-
ход � ETCS дает противоположный рез
льтат. Речь
идет о приеме поезда на частично занятый п
ть. Та-
�ие поездные передвижения все�да за�анчиваются
перед расположенным в межд
п
тье маневровым
си�налом. Ранее при въезде на та�ой п
ть доп
с�а-
лась с�орость 40 �м/ч до начала пассажирс�ой плат-
формы с дальнейшим движением вслед до маневро-
во�о си�нала. Поезда, обор
дованные ETCS, пол
ча-
ют �оманд
 на движение с требованием остановить-
ся 
 си�нала, о�раждающе�о стоящий поезд, и про-
должать движение с виз
альным �онтролем со с�о-
ростью 25 �м/ч. Анало�ичное правило действ
ет при
движении по т
пи�овом
 п
ти.

Защитаотбо�овыхнаездов

Маневровые си�налы обор
д
ют приемоответчи-
�ами ETCS, если маневровые передвижения мо�
т
о�азаться враждебными для движения поездов. Ка�
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правило, это отдельно стоящие маневровые си�налы
или маневровые си�нальные зна�и, треб
ющие оста-
нов�и. При этом надо 
читывать, что информация о
запрете движения может пост
пить на а�тивн
ю ан-
тенн
 бортово�о 
стройства ETCS при проследова-
нии над приемоответчи�ом хвоста состава. Для ма-
невровых си�нальных зна�ов на этот сл
чай есть до-
полнения � инстр
�ции, одна�о при движении на
за�рытый маневровый си�нал возни�ает опасность
запоздалой реа�ции системы ETCS. Пре
величивать
та�
ю опасность не след
ет, пос�оль�
 ETCS пред-
назначена прежде все�о для обеспечения безопас-
ности движения поездов, а не маневровых передви-
жений.

Размещение перед основными си�налами приемо-
ответчи�ов, передающих на поезд переменн
ю ин-
формацию, зависит от с�орости, при �оторой проис-
ходит отп
с� тормозов поезда. Ло�омотив, подошед-
ший после отп
с�а тормозов слиш�ом близ�о � сле-
д
ющем
 приемоответчи�
, подвер�ается прин
ди-
тельном
 торможению. Момент в�лючения прин
ди-
тельно�о торможения зависит от то�о, �де на ло�омо-
тиве распола�ается приемная антенна ETCS. Антен-
на может быть размещена на расстоянии от 2 м от �о-
ловы ло�омотива до 12,5 м за первой е�о осью. Из
этих техничес�их особенностей след
ет потребность
в останов�е ло�омотивов на безопасном расстоянии
перед си�налом. Для простоты эта безопасная ди-
станция определена равной 8 м, что влечет за собой

меньшение э�спл
атационной длины п
тей. Для
обеспечения возможности приема поездов стандарт-
ной составности оператор
 инфрастр
�т
ры прихо-
дится за�ладывать в планы модернизации инфрас-
тр
�т
ры работы по доведению э�спл
атационной
длины станционных п
тей до 760 м.

Действиявсл�чаяхот�азовобор�дования

Интересной темой для дис�
ссий являются си-
т
ации, при �оторых, несмотря на неполад�и обор
до-
вания, необходимо ос
ществлять перевозочный про-
цесс. Если не 
дается обеспечить от�рытие основно�о
си�нала, то проезд запрещающе�о е�о по�азания вы-
полняется при использовании системы ETCS 
ровня 1
по письменном
 при�аз
 с выполнением след
ющих

словий:
� нажатием машинистом �ноп�и от�лючения ф
н�-

ции автостопа на п
льте 
правления в соответствии с
техноло�ичес�ими инстр
�циями;
� поддержанием ма�симально доп
стимой с�орос-

ти, при �оторой система принимает это воздействие;
� заданием ма�симальных расстояния и длитель-

ности, в течение �оторых действ
ет от�лючение ф
н�-
ции автостопа.

 Если бортовое 
стройство ETCS приняло от�лю-
чение ф
н�ции автостопа, то из режима полно�о
�онтроля (режима FS) оно переходит � процед
ре
отмены автостопа и затем в режим передачи ответ-
ственности машинист
 (режим SR). В ходе выполне-
ния процед
ры отмены поезд может проследовать
си�нал с ма�симальной с�оростью 40 �м/ч, не вызы-
вая защитной реа�ции системы (т. е. прин
дитель-
но�о торможения). После проследования си�нала
бортовое 
стройство работает в режиме SR, по�а с
п
ти не пост
пит новое разрешение на движение.
Пос�оль�
 та�ое разрешение может быть передано в
бортовое 
стройство толь�о перед след
ющим основ-
ным си�налом, отправившийся со станции поезд при
определенных обстоятельствах б
дет дви�аться в ре-
жиме SR со с�оростью 40 �м/ч (нормативное значе-
ние на сети CFL) нес�оль�о �илометров. Проблема
при этом состоит в том, что изменить это ма�си-
мально доп
стимое значение с�орости разрешается
при помощи мно�оф
н�ционально�о прибора инди-
�ации на п
льте машиниста толь�о в том сл
чае, ес-
ли поезд стоит. Для �он�ретно�о сл
чая проезда по-
ездом за�рыто�о выходно�о си�нала на станции по
при�аз
 диспетчера возможны след
ющие действия
машиниста:
� до отправления поезда (с проездом за�рыто�о

си�нала по при�аз
 диспетчера) машинист вводит на
п
льте ма�симально доп
стим
ю с�орость для �он-
�ретно�о поезда вместо предельной в режиме SR
с�орости 40 �м/ч;
� машинист останавливает поезд после проезда за-

�рыто�о си�нала и вводит новое значение с�орости
до начала движения в режиме SR;
� машинист не меняет предельн
ю с�орость в режи-

ме SR и продолжает движение со с�оростью 40 �м/ч
до след
юще�о основно�о си�нала.

В первом сл
чае возни�ает опасность, что поезд
после выполнения процед
ры отмены ф
н�ции ав-
тостопа прослед
ет по маршр
т
 отправления со
слиш�ом высо�ой с�оростью, та� �а� ETCS не б
дет
более о�раничивать ее 40 �м/ч. Пос�оль�
 разреше-
ние на движение в эле�тронном виде (т. е. 
�азание,
до �а�о�о п
н�та и в �а�ом направлении разрешено
дви�аться поезд
) отс
тств
ет, бортовое 
стройство
не может построить динамичес�
ю �рив
ю �онтроля
с�орости, а значит, не может и �онтролировать тор-
можение. В рез
льтате нельзя обеспечить техниче-
с�ими средствами безопасн
ю останов�
 поезда пе-
ред след
ющим основным си�налом.

Второй вариант можно рассматривать лишь чисто
теоретичес�и, пос�оль�
 тр
дно представить е�о це-
лесообразность с точ�и зрения э�спл
атации и обес-
печения безопасности.

В третьем сл
чае возни�ает сит
ация, �о�да при-
менение ETCS 
х
дшает использование проп
с�ной
способности линии. Повышение безопасности со-
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На железных доро�ах э�спл#атир#ется большое

число систем централизации, в зон# действия �ото-

рых входят от дв#х до пяти стрело�. В их числе ли-

ния Brünigbahn Федеральных железных доро� Швей-

царии (SBB). Для обновления #стройств СЦБ на та-

�их линиях, реализации в них дополнительных ф#н�-

ций, а та�же э�ономии э�спл#атационных затрат

по сравнению с релейной техни�ой необходимы недо-

ро�ие #ниверсальные системы централизации.

Перечисленным требованиям #довлетворяет ми�-

ропроцессорная централизация SIMIS IS, разрабо-

танная �омпанией Siemens.

ЛинияBrünigbahn

Эта линия метровой �олеи длиной 78 �м соединя-
ет т
ристичес�ие центры Люцерн, Майрин�ен и Ин-
терла�ен (рис. 1). Кроме то�о, в о�рестностях Лю-
церна линия использ
ется поездами �ородс�ой желез-
ной доро�и, а на четырехп
тном 
част�е Люцерн —
Хорв ор�анизовано �р
зовое движение. 

Линия польз
ется поп
лярностью 
 мно�очислен-
ных т
ристов бла�одаря живописным о�рестностям и
озерам (рис. 2). Кроме то�о, на линии есть п
н�ты
пересадо� на др
�ие железнодорожные ма�истрали
Швейцарии.

Система микропроцессорной
централизации SIMIS IS на железной
дороге Brünigbahn

провождается нар
шением плавности перевозочно-
�о процесса. Пос�оль�
 ре�
лирование движения
диспетчерс�ими при�азами пра�ти�
ется на сети
CFL сравнительно часто, при использовании тре-
тье�о варианта можно ожидать роста числа опозда-
ний поездов.

После острой дис�
ссии CFL сначала с�лонились
� третьем
 вариант
, действ
я по принцип
 «без-
опасность прежде все�о». Это сраз
 поставило под
вопрос э�спл
атационные преим
щества системы и
вызвало протест составителей расписания движения
поездов. Кроме то�о, пол
чалось, что для поезда с
работоспособным бортовым 
стройством ETCS вво-
дились о�раничения с�орости, в то время �а� поезд,
не обор
дованный ETCS, мо� в этой сит
ации следо-
вать с более высо�ой с�оростью по письменном

при�аз
 диспетчера. В дальнейшем возобладала точ-
�а зрения, что необходим �омпромисс межд
 обес-
печением безопасности и бесперебойностью э�с-
пл
атационно�о процесса. В рез
льтате был принят
первый вариант с возложением ответственности за
безопасность движения в режиме SR на машиниста
и о�раничением с�орости 40 �м/ч до проследования
хвоста поезда за последнюю стрел�
 маршр
та от-
правления. Бортовое 
стройство ETCS продолжает
�онтролировать ма�симально доп
стим
ю с�орость,
значение �оторой введено машинистом перед от-
правлением. Этот �омпромисс позволяет предотвра-
тить опоздания поездов в сл
чае неполадо� в 
ст-
ройствах СЦБ, сохраняя безопасность на с
щест-
в
ющем в настоящее время 
ровне. 

Перспе�тивы

Вопросы об э�спл
атационной совместимости, по-
добные рассмотренным, возни�ают та�же в отноше-
нии проследования мест, треб
ющих временно�о сни-
жения с�орости, и ряда др
�их сит
аций. Одна�о с
-
ществ
ют та�же проблемы техничес�ой совместимос-
ти. Система ETCS внедряется на всей европейс�ой
железнодорожной сети и 
читывает разные 
ровни
техничес�ой оснащенности отдельных линий и поли-
�онов. Для это�о введены три разных 
ровня ETCS.

Система ETCS 
ровня 1 работает поверх свето-
форной си�нализации, при этом пред
смотрена од-
носторонняя передача информации от п
тевых прие-
моответчи�ов на поезд. ETCS 
ровня 2 работает ина-
че, она полностью заменяет напольные си�налы, а
для передачи информации использ
ет радиосвязь
стандарта GSM-R и одностороннюю связь через п
-
тевые приемоответчи�и. Жест�ое разделение линии
на бло�-
част�и с �онтролем их свободности наполь-
ными 
стройствами при этом сохраняется. Техниче-
с�и системы обоих 
ровней совместимы сверх
 вниз.
В б
д
щем в межд
народном сообщении подвижной
состав б
дет взаимодействовать с системами ETCS
всех 
ровней, техничес�и совместимыми др
� с др
-
�ом. Вместе с тем от национальных железных доро�
потреб
ются значительные 
силия для обеспечения
совместимости их правил э�спл
атации с тремя рабо-
тающими по-разном
 
ровнями ETCS.
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