
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.

A. Feltz, C. Goldschmit. Signal und Draht, 2005, № 9, S. 6 – 9.
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Brünigbahn — единственная на Федеральных же-
лезных доро�ах Швейцарии (SBB) линия метровой
�олеи и потом
 имеет особый стат
с. С 1964 �. 
час-
то� Люцерн — Хер�исвиль использовался совместно
SBB и железной доро�ой Luzern-Stans-Engelbergbahn
(LSE). Реализация прое�та модернизации Brünigbahn
была начата в 2004 �., еще до слияния Brünigbahn и

LSE в железн
ю доро�
 Zentralbahn, и значительно
обле�чила объединение 
стройств СЦБ.

В б
д
щем 
правление движением на 
част�е Лю-
церн — Интерла�ен б
дет ос
ществляться централи-
зованно и в значительной мере в автоматичес�ом ре-
жиме. Для это�о на линии внедрены системы ми�ро-
процессорной централизации (МПЦ) SIMIS IS.
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Рис. 1. Схема �част�а Люцерн — Интерла�ен-Восточный ли-

нии Brünigbahn

Рис. 2. Линия Brünigbahn (фото: SBB)



МПЦSIMISIS

Система SIMIS IS имеет �омпа�тное исполнение
и 
довлетворяет требованиям железных доро� в от-
ношении ф
н�циональной �иб�ости и 
ниверсаль-
ности. МПЦ ориентирована прежде все�о на желез-
ные доро�и, �де необходимо 
читывать местные э�с-
пл
атационные особенности, и оптимизирована для
малых и средних по размер
 станций.

SIMIS IS работает по принцип
 таблично�о пред-
ставления ло�и�и 
станов�и маршр
тов в централи-
зации.

Важное преим
щество системы состоит в том, что
ее про�раммное обеспечение разработано для 
чета
самых разнообразных э�спл
атационных требова-
ний и потом
 может быть внедрено на железных до-
ро�ах разных стран. Конфи�
рационное ПО позво-
ляет быстро и ле��о сформировать прое�тные дан-
ные отдельных элементов п
тево�о развития. Поря-
до� э�спл
атации задается при помощи параметров
в стандартном ПО. Это 
прощает адаптацию ф
н�-
ций централизации � требованиям той или иной же-
лезной доро�и и местным 
словиям.

Система SIMIS IS треб
ет минимально�о техни-
чес�о�о обсл
живания, в ней использованы аппарат-
ные средства высо�ой надежности. В состав системы
входит малое число бло�ов, что со�ращает затраты
на ремонт и хранение запасных частей.

ПлатформаSIMISECC

МПЦ SIMIS IS основана на стандартизированной
системной платформе SIMIS ECC, обеспечивающей
обработ�
 информации с соблюдением 
словий без-
опасности. Компьютер SIMIS ECC может быть вы-
полнен по дв
х�анальной схеме (2 из 2) или трех�а-
нальной (2 из 3) для повышения э�спл
атационной
�отовности и соответств
ет 
ровню безопасности SIL
4 по нормам Европейс�о�о инстит
та стандартиза-
ции в области эле�тротехни�и (CENELEC). Плат-
форма SIMIS ECC в�лючает три �омпоновочных
�ар�аса — базовый, расширительный и эле�троснаб-
жения. В базовом �ар�асе размещены платы процес-
соров, �омм
ни�ационные и исполнительных бло-
�ов. Дополнительные платы исполнительных бло�ов
помещают в расширительный �ар�ас.

В зон
 действия МПЦ может входить до 10 райо-
нов 
правления. Общее 
правление всеми исполни-
тельными �омпьютерами STT-ECC ос
ществляет
�омпьютер SIMIS PC. Исполнительные �омпьютеры
обеспечивают �онтроль и 
правление всеми наполь-
ными 
стройствами централизации, находящимися
в зонах их действия.

Ло�ичес�ие операции обеспечения безопасности,
формирования исполнительных �оманд и �онтроля,

треб
ющие значительных вычислительных рес
рсов,
выполняет �омпьютер SIMIS PC. Это — вычисли-
тельная система, работающая по принцип
 «2 из 2» и
построенная на базе дв
х диверсифицированных
персональных �омпьютеров (ПК). Диверситивность
ПК дости�ается за счет применения разных опера-
ционных систем (LINUX и Windows) и центральных
процессоров (производства Intel  и AMD). Диверси-
тивность и безопасное сравнение рез
льтатов в STT-
ECC позволяет выполнять безопасн
ю обработ�

данных на этих �омпьютерах с возможностью обнов-
ления их аппаратно�о и про�раммно�о обеспечения.

Исполнительныебло�и

Исполнительные бло�и сл
жат для 
правления
напольными 
стройствами централизации. Их заме-
на возможна без останов�и МПЦ.

Си�нальный и стрелочный бло�и. Для 
правления и
�онтроля стрело� и си�налов применяют инте�риро-
ванные бло�и POM  и SOM. Бло�и ос
ществляют
�омм
тацию напряжения питанция под�люченных
исполнительных 
стройств. Ради
с действия бло�ов
дости�ает 6,5 �м и зависит от эле�трома�нитных влия-
ний и параметров соединительно�о �абеля.

Си�нальный бло� SOM предназначен для в�лю-
чения �орящих ровно или ми�ающих о�ней свето-
форных ламп, подсоединенных напрям
ю или через
трансформатор. К одном
 та�ом
 бло�
 может быть
под�лючено до восьми светофорных ламп дв
х си�-
налов.

Стрелочный бло� POM способен 
правлять стре-
лочными приводами трехфазно�о или однофазно�о
то�а, под�люченными по четырех- или шестипро-
водной схеме.

Бло�и ввода/вывода. Цифровые бло�и ввода/выво-
да INOM и UNOM позволяют в�лючать разные
внешние 
стройства СЦБ, например 
стройства �он-
троля свободности п
ти, п
тевой бло�иров�и или пе-
реездной си�нализации. Внешние 
стройства мо�
т
быть под�лючены напрям
ю или через схем
 со�ла-
сования. Бло� ввода/вывода INOM в�лючает восемь
портов передачи �оманд и восемь портов считывания
извещений в дв
х�анальном исполнении. Та�им об-
разом, с е�о помощью может быть сформировано
16 �аналов ввода/вывода, не треб
ющих выполнения

словий безопасности, или восемь �аналов безопас-
но�о ввода/вывода. 

Универсальный бло� UNOM содержит восемь
портов ввода в дв
х�анальном исполнении, �оторые
та�же мо�
т быть использованы в разных �омбина-
циях (в том числе �а� порты вывода �оманд). На ли-
цевых панелях �аждой платы размещены светодио-
ды, си�нализир
ющие о те�
щем состоянии �аждо�о
порта.
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Прое�тналинииBrünigbahn

Для автоматизации работы всех 
станово� центра-
лизации на 
част�е Хер�исвиль — Интерла�ен-Восточ-
ный и перевода их на режим теле
правления бо>льшая
часть систем была заменена на новые. Остальные ре-
лейные системы были ре�онстр
ированы и расшире-
ны. Прое�т пред
сматривал та�же строительство вто-
ро�о п
ти на одноп
тном 
част�е Айхвальд — Хорв и
внедрение на нем средств автоматизации.

Прое�т ре�онстр
�ции линии Brünigbahn в�лю-
чал след
ющие мероприятия:
� замен
 10 
станово� механичес�ой централиза-

ции на МПЦ SIMIS IS;
� внедрение системы ILTIS для теле
правления и

автоматичес�о�о 
правления 
станов�ой маршр
тов
на 
част�е Хер�исвиль — Интерла�ен-Восточный;
� прое�тирование и �онтроль за ре�онстр
�цией

одноп
тно�о 
част�а Айхвальд — Хорв с дв
мя 
ста-
нов�ами релейной централизации Domino 67 со
строительством второ�о п
ти и полной автоматиза-
цией 
правления движением;
� постав�
 и монтаж новой системы АЛС типа

ZSI 127.
Кроме то�о, прое�т пред
сматривал постав�
:

� автоматизированных рабочих мест типа ILOK для
сервисных работ на всех постах МПЦ;
� дв
х новых релейных (типа BA8) и пяти ми�ро-

процессорных (четыре типа eBUe e2S и одн
 типа
eBUe e2000) систем переездной си�нализации;
� си�нальных 
�азателей и зна�ов для отдельных

станций;
� источни�ов бесперебойно�о питания для всех по-

стов МПЦ.
Новые и с
ществ
ющие 
станов�и переездной

си�нализации необходимо было инте�рировать в
МПЦ и оснастить эти системы централизации рель-
совыми цепями UGSK 95. С
ществ
ющие основные
си�налы следовало обор
довать средствами автома-
тичес�о�о пере�лючения межд
 основной и резерв-
ной нитями светофорных ламп. В новых светофор-
ных ш�афах требовалось 
становить �омпоненты ев-
ропейс�ой системы 
правления движением поездов
(ETCS), использ
емые в АЛС ZSI 127.

На станциях Гисвиль, Брюних-Хазлибер� и Обер-
рид прое�т пред
сматривал реализацию режима
местно�о 
правления стрел�ами с инди�ацией поло-
жения стрело� на стрелочных си�налах и сопряже-
нием с системой радиосвязи SBB.

Прое�т дополнительно в�лючал след
ющие ме-
роприятия:
� расширение с
ществ
ющей 
правляющей систе-

мы LT90 в местном диспетчерс�ом центре Люцерна
п
тем добавления системы автомати�и ASB9 (режим
автоматичес�о�о в�лючения си�налов) для ново�о
дв
хп
тно�о 
част�а Айхвальд — Хорв;

� прое�тирование и провер�а автоматичес�о�о
режима работы новой релейной централизации
Domino 67 в Хер�исвиле на основе про�раммир
емо-
�о �онтроллера типа SPS S7-400 �омпании Siemens,
в�лючая обеспечение безопасности маневровых марш-
р
тов;
� прое�тирование и провер�а ре�онстр
�ции 
ста-

нов�и централизации в Майрин�ене для обеспече-
ния автоматичес�ой инди�ации номеров поездов в
системе ILTIS.

На�онец, требовалось ор�анизовать об
чение ре-
монтно�о персонала линии Brünigbahn обращению с
техничес�ими и про�раммными средствами МПЦ
SIMIS IS.

Реализацияпрое�та

В июле 2001 �. Федеральные железные доро�и
Швейцарии объявили �он�
рс на реализацию прое�-
та автоматизации и теле
правления линии Brünigbahn
и после рассмотрения всех предложений сделали вы-
бор в польз
 �омпании Siemens Schweiz, подписав с
ней �онтра�т в марте 2002 �.

В марте 2003 �. начался поэтапный ввод в э�спл
ата-
цию новых и ре�онстр
ированных систем централиза-
ции. Первой в распоряжение SBB была передана
МПЦ на станции Хаслибер�. С июля 2003 �. по фев-
раль 2004 �. в э�спл
атацию были введены МПЦ на
станциях Бринцвилер, Оберрид, Рин��енбер�, Бринц,
Л
н�ерн, За�сельн, Альпнахштад и Альпнахдорф. В но-
ябре 2003 �. прист
пили � работе ре�онстр
ированные
системы централизации типа Domino 67 в Кернс-Ке�и-
свиле и Зарнене, а в мае 2004 �. — МПЦ в Гисвиле.

Поздней осенью 2004 �. ввели в э�спл
атацию но-
вый дв
хп
тный 
часто� межд
 постами релейной
централизации в Айхвальде и Хорве, а та�же нов
ю
релейн
ю централизацию Domino 67 в Хер�исвиле.
Ре�онстр
ированный пост релейной централизации
на станции Интерла�ен-Восточный должен был
прист
пить � работе в де�абре 2005 �.

ВнедрениеМПЦSIMISIS

Техничес�ая�онцепция

Стр
�т
ра МПЦ SIMIS IS приведена на рис. 3. В
дополнение � SIMIS IS внедряются про�раммир
е-
мые �онтроллеры SPS S7-400, предназначенные для
реализации ф
н�ций автомати�и, например опти-
мально�о в�лючения переездной си�нализации и

правления 
станов�ой маршр
тов по жест�ой схеме
в сл
чае от�аза средств централизованно�о 
правле-
ния. Этот �онтроллер обменивается информацией с
�омпьютерами МПЦ SIMIS IS и системой теле-
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правления ILTIS посредством шины PROFIBUS.
Ка� и �омпьютеры SIMIS ECC и SIMIS PC, про-
�раммир
емый �онтроллер и �омпьютер АРМ авто-
номно�о 
правления размещены в промышленных
ш�афах 19-дюймово�о �онстр
�тива и �альваниче-
с�и отделены др
� от др
�а.

Децентрализованные посты МПЦ на линии
Brünigbahn под�лючены � диспетчерс�им центрам в
Люцерне и Майрин�ене. Все центральные �омпьютеры
системы теле
правления размещены в Люцерне. Ком-
пьютеры SIMIS PC постов МПЦ межд
 Люцерном и
Интерла�еном-Восточным под�лючены � ним посред-
ством �ольцевой одно�анальной системы шин.

Из диспетчерс�о�о центра в Люцерне в нормаль-
ном режиме ос
ществляется 
правление 
част�ом
Люцерн — Хорв. При необходимости зона 
правле-
ния может быть продлена до Интерла�ена-Восточ-
но�о. Размещенная в диспетчерс�ом центре Люцерн
система теле
правления LT90 была ре�онстр
ирова-
на для 
правления новым дв
хп
тным 
част�ом
Айхвальд — Хорв.

В Майрин�ене был 
строен новый диспетчерс�ий
центр с дв
мя децентрализованными АРМ для 
прав-

ления 
част�ом Хер�исвиль — Интерла�ен-Восточ-
ный. Здесь использ
ется система ILTIS с инте�риро-
ванными средствами автоматичес�о�о 
правления

станов�ой маршр
тов. Ее 
правляющий �омпью-
тер под�лючен � �лавным �омпьютерам в Люцер-
не линией передачи данных с проп
с�ной способ-
ностью 2 Мбит/с.

Каждая МПЦ SIMIS IS оснащена децентрализо-
ванным АРМ ILTIS для выполнения сервисных ра-
бот. Местное 
правление ос
ществляется параллель-
но с 
правлением и �онтролем со стороны диспет-
черс�о�о центра.

Системы ми�ропроцессорной и релейной центра-
лизации обор
дованы релейной п
тевой бло�иров�ой
TMN-840 �омпании Siemens. Устройства бло�иров�и
соединены др
� с др
�ом дв
хпроводной линией в мед-
ном �абеле. Безопасность на пере�онах межд
 соседни-
ми постами централизации может быть обеспечена при
помощи 
прощенно�о запирания п
тей. Устройство ре-
лейной бло�иров�и под�лючено � �омпьютер
 SIMIS
ECC через 
ниверсальный бло� ввода/вывода UNOM.

В зоне действия МПЦ сохранены прежние основ-
ные и пред
предительные си�налы. Для всех марш-
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Рис. 3. Стр��т�ра системы ми�ропроцессорной централизации SIMIS IS



р
тов отправления пред
смотрены �р
пповые вы-
ходные си�налы. При этом большинство раздельных
п
н�тов на линии имеют два п
ти. На станциях Ги-
свиль и Брюни�-Хаслибер� с тремя станционными
п
тями �р
пповые выходные си�налы дополнены

�азателями номера п
ти, для �оторо�о от�рыт си�-
нал отправления. Все си�налы под�лючены � МПЦ
через си�нальный бло� SOM.

Светофорные лампы всех основных си�налов
оснащены схемами пере�лючения межд
 основной и
резервной ламповыми нитями. Эле�тронное 
строй-
ство пере�лючения нитей размещено в си�нальном
ш�аф
 в непосредственной близости от основно�о
си�нала. При �аждом пере�лючении нитей в 
прав-
ляющ
ю систем
 ILTIS передается соответств
ющее
сообщение.

Прежние стрелочные приводы с 
ниверсальными
дви�ателями однофазно�о переменно�о то�а были
сохранены и по четырехпроводной схеме через ис-
полнительные стрелочные бло�и POM под�лючены
� �омпьютерам SIMIS ECC.

Для �онтроля за свободностью п
ти во всех МПЦ
использ
ются рельсовые цепи UGS95, под�люченные
� �омпьютерам SIMIS ECC через бло�и ввода/вывода
INOM. Анало�ично под�лючены и все с
ществ
ю-
щие и новые 
стройства переездной си�нализации.
В си�нальных ш�афах 
становлена та�же аппарат
ра
ETCS системы ло�омотивной си�нализации ZSI 127.
Си�нальные по�азания считываются напрям
ю с це-
пей под�лючения светофорных ламп и через наполь-
ный мод
ль эле�трони�и LEU передаются в п
тевые
приемоответчи�и или 
ложенные в п
ти инд
�тив-
ные шлейфы.

ВводМПЦвэ�спл#атацию

Наряд
 с �омпьютерными �омпонентами МПЦ в
промышленных ш�афах 19-дюймово�о �онстр
�ти-
ва размещены все остальные постовые 
стройства —
эле�троснабжения, п
тевой бло�иров�и, переездной
си�нализации, а та�же �омпьютеры системы ILTIS и
про�раммир
емые �онтроллеры. Все ш�афы были
полностью смонтированы на заводе Siemens в Вал-
лизеллене и соединены др
� с др
�ом системным �а-
белем. Все системы были предварительно протести-
рованы на заводе. Для это�о после в�лючения

стройств эле�троснабжения прое�тные данные бы-
ли за�р
жены в �омпьютеры МПЦ, про�раммир
е-
мые �онтроллеры и �омпьютеры системы диспет-
черс�о�о 
правления, после че�о была проверена их
работа. После 
спешно�о завершения это�о тестиро-
вания независимым �онтролером в заводс�их 
сло-

виях проверялось �орре�тное ф
н�ционирование
всех �омпонентов и выполнение требований без-
опасности.

В дальнейшем безопасность систем проверялась
независимым �онтролером Федеральных железных
доро� Швейцарии. При этом проверялось соответ-
ствие МПЦ 
твержденной перед началом прое�ти-
рования до�
ментации на строительство, а та�же
нормам SBB. Первая часть этой провер�и проходила
на заводе-из�отовителе, вторая — на месте 
станов-
�и в рам�ах процед
ры ввода в э�спл
атацию.

После завершения тестирования на заводе си-
стемные �абели были отсоединены, и �омпоненты
МПЦ под�отовили � транспортиров�е. Установ�а
МПЦ на месте э�спл
атации, в�лючая подсоедине-
ние напольно�о обор
дования, занимала примерно
две недели. Перед вводом в э�спл
атацию выполня-
лись завершающие тесты.

Доп#с��э�спл#атации

Концепция доп
с�а � э�спл
атации, разработан-
ная �омпанией Siemens, была тщательно проверена
SBB и Федеральным бюро транспорта Швейцарии
(BAV). Со�ласно этой �онцепции процед
ра основы-
валась на пол
ченных ранее доп
с�ах для базовой
МПЦ SIMIS IS, разработанной со�ласно нормам
SIL4 CENELEC. По рез
льтатам за�лючения неза-
висимо�о �онтролера BAV выдало разрешение на
э�спл
атацию систем SIMIS IS на линии Brünigbahn.

За�лючение

Главной особенностью прое�та на линии Brünig-
bahn было применение вновь разработанной системы
МПЦ SIMIS IS, �оторая пра�тичес�и вводилась од-
новременно с реализацией прое�та. При этом пол-
ностью оправдала себя пра�ти�а �а� можно более
ранне�о вхождения в прое�т всех е�о 
частни�ов.
Большие преим
щества дает та�же выполнение зна-
чительной части работ по монтаж
 и тестированию
МПЦ в заводс�их 
словиях. Бла�одаря этом
 мно�ие
проблемы, об
словленные использованием МПЦ но-
во�о типа, 
давалось быстро и эффе�тивно 
странять.

Первый опыт э�спл
атации МПЦ SIMIS IS о�а-
зался положительным. Особенно след
ет отметить
высо�
ю �иб�ость системы и ее малые �абариты.
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