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Аннотация
В статье предложена технологическая модель организации эффек-

тивного технического обслуживания устройств сигнализации, цен-
трализации и блокировки на малодеятельном участке. 

В настоящее время периодичность технического обслуживания 
объектов инфраструктуры на малодеятельных участках осуществля-
ется с регламентированной периодичностью. 

В то же время, контроль технического состояния, обслуживание и ре-
монт устройств сигнализации, централизации и блокировки зависят от 
различных параметров рассматриваемого участка, таких как, интенсив-
ность движения поездов, пропускная и провозная способность, наличие 
или отсутствие систем диагностики и мониторинга на участке и других.

Предложенная модель позволяет осуществлять обоснованный вы-
бор технологии организации технической эксплуатации систем обе-
спечения движения поездов на перегонах и станциях с малой ин-
тенсивностью движения поездов, с учетом выполнения объектами 
инфраструктуры возлагаемых на них функций безопасности, а также 
соблюдением установленных значений показателей технико-экономи-
ческой эффективности.

Технологическая модель разработана с применением методов 
оценки рисков надежности и безопасности функционирования объ-
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ектов сигнализации, централизации и блокировки, методов оптимиза-
ции производственных процессов и минимизации непроизводитель-
ных потерь, моделирования указанных процессов с помощью метода 
функциональных сетей.

Технологическая модель является инструментом принятия реше-
ния о применении той или иной технологии организации техническо-
го обслуживания систем и устройств сигнализации централизации и 
блокировки на участке с малоинтенсивным движением поездов.

Практическое применение предложенной модели реализуется пу-
тем автоматизации ее положений с использованием соответствующих 
информационных систем.

Ключевые слова: малодеятельные участки; техническое об-
служивание; устройства сигнализации; устройства централизации; 
устройства блокировки; технологическая модель
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OF RAILWAY AUTOMATION AND TELEMECHANICS 

DEVICES IN LOW-ACTIVITY SECTIONS
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Abstract
The article proposes a technological model for the organization of ef-

fective maintenance of signaling, centralization and blocking devices in 
low-active section.

Currently, the frequency of maintenance of infrastructure facilities in 
low-activity section is carried out with a regulated cyclic.
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At the same time, the control of the technical condition, maintenance 
and repair of signaling, centralization and blocking devices depend on 
various parameters of the site in question, such as the intensity of train 
movement, traffic capacity and carrier capacity, the presence or absence 
of diagnostic and monitoring systems on the site and others.

The proposed model makes it possible to make a reasonable choice 
of technology for organizing the technical operation of train movement 
system on stretches and stations with low train traffic, taking into account 
the performance of safety functions assigned to them by infrastructure 
facilities, as well as compliance with established values of technical and 
economic efficiency indicators.

The technological model was developed using methods for assessing the 
risks of reliability and safety of alarm devices, centralization and blocking, 
methods for optimizing production processes and minimizing unproductive 
losses, modeling these processes using the method of functional networks.

The technological model is a decision-making tool for the application 
of a particular technology for the organization of maintenance of systems 
and devices for signaling, centralization and blocking in low-active sec-
tion train traffic.

The practical application of the proposed model is realized by autom-
atization of its provisions using appropriate information systems. Key-
words: inactive sites, maintenance, alarm, centralization and blocking, 
technological model.

Keywords: low-active sections; maintenance; signalling devices; cen-
tralization devices; blocking devices; technological model
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На малодеятельных участках железной дороги параметры 
движения поездов значительно отличаются от участков с ин-
тенсивным движением. Это требует индивидуального подхода 
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при выборе технологии содержания и эксплуатации систем обе-
спечения движения поездов. В соответствии с действующими 
локальными нормативными актами ОАО «Российские железные 
дороги» [7], контроль технического состояния устройств сигна-
лизации, централизации и блокировки (СЦБ), их периодические 
осмотры и текущий ремонт осуществляется через строго опреде-
ленные периоды времени, при этом как правило периодичность 
указанных осмотров, в незначительной степени зависит от ин-
тенсивности движения поездов на том или ином железнодорож-
ном (ж.д.) участке. Такой подход приводит к неэффективному 
расходованию материальных ресурсов и денежных средств, вы-
деляемых на текущее содержание объектов ж.д. инфраструкту-
ры, так как указанные затраты не учитывают риски возможных 
потерь от отказов различных транспортных объектов, прежде 
всего расположенных на участках с незначительным размером 
движения поездов и объемом маневровой работы. Очевидно, 
что кроме размеров движения поездов, технология содержания 
и эксплуатации объектов инфраструктуры, должна зависеть от 
технологической оснащенности станций и перегонов системами 
диагностики и мониторинга, современными системами автома-
тического контроля технического состояния систем обеспече-
ния движения поездов. 

Рекомендации и нормативные требования, определяющие вли-
яние указанных показателей на технологию эксплуатации объек-
тов транспортной инфраструктуры приведены в работах [1; 7-18]. 
Поэтому требуется разработать технологическую модель органи-
зации эффективного технического обслуживания устройств СЦБ 
на малодеятельных участках (далее – технологическая модель), 
на основе которой, можно было бы осуществлять обоснованный 
выбор технологии организации технической эксплуатации си-
стем обеспечения движения поездов на перегонах и станциях с 
незначительным объемом поездной и маневровой работы, с уче-
том выполнения объектами инфраструктуры возлагаемых на них 
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функций безопасности, а также соблюдением установленных зна-
чений показателей технико-экономической эффективности.

Линия считается малодеятельной (специализации «М»), если 
суммарный размер движения по ней пассажирских и грузовых 
поездов не превышает 8 пар поездов в сутки, а приведенная гру-
зонапряженность составляет не более 5 млн. т-км брутто/км в год 
[9]. С учетом средней технической скорости движения поездов, 
класс такой малоинтенсивной линии может варьироваться от вто-
рого до пятого (Таблица 1). 

Таблица 1.
Классы железнодорожных линий для специализации «М»

Годовая грузо-
напряженность 
(млн. ткм брут-

то/км)
Класс железно-

дорожной линии 2 2 3 4 4 5 5 5

Несмотря на незначительную долю малодеятельных участков 
на сети железных дорог общего пользования, эти ж.д. линии игра-
ют важную социальную роль, и часто являются единственным до-
ступным средством сообщения, для жителей небольших поселков 
или деревень, существенно удаленных от промышленных цен-
тров. Для содержания таких объектов ж.д. инфраструктуры не-
обходимо эффективное распределение ограниченных денежных 
средств, которые как правило выделяются на условиях софинан-
сирования транспортной компании и средствами региональных 
бюджетов. Также, в соответствии с [11], к рассматриваемым ж.д. 
участкам могут относиться не только линии с преимущественно 
пассажирским движением, но и другие типы малодеятельных ли-
ний, характеристики которых приведены в таблице 2.

Таким образом, в отдельных случаях необходимость функ-
ционирования малодеятельной линии может быть обусловлена 
не только социальными или экономическими причинами, но и 
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требованиями по обеспечению обороноспособности страны, что 
лишний раз подтверждает необходимость научно-обоснованного 
подхода к выбору технологии организации технического обслу-
живания систем и устройств СЦБ. 

Таблица 2.
Типы малодеятельных линий

№ Типы малодеятельных линий Характер эксплуатации

1

Линии, обеспечивающие 
перевозки для объектов 
Министерства обороны 
Российской Федерации

Наличие на линии объектов 
Министерства обороны РФ в количестве 

1 и более. На линии осуществляется 
движение как пассажирских, так и 

грузовых поездов

2 Линии с грузовым движением На линии отсутствует движение 
пассажирских и пригородных поездов

3 Линии с пассажирским 
движением

На линии отсутствует движение грузовых 
поездов

4 Линии со смешанным 
движением

На линии осуществляется движение 
грузовых и пассажирских поездов. 

Отсутствуют объекты Министерства 
обороны РФ

5 Технологические линии Транзитные и внутриузловые линии

На малодеятельных участках (линий 5, 4 и отдельных участках 
3 класса) назначение работ по ТО и ремонту (ТО и Р) устройств 
(систем) СЦБ могут осуществляться в случае фактического от-
каза этих систем [10]. При этом профилактические осмотры и 
текущий ремонт устройств участвующих в реализации функций 
безопасности, связанных с контролем выполнения условий безо-
пасности движения поездов должны, в любом случае, осущест-
вляться с нормированной периодичностью. При применении в 
составе устройств (систем) СЦБ элементов резервирования, на-
значение работ по ТО и Р производится по факту отказа основного 
элемента и перехода на резервный. Применение данного вида ТО 
и Р обеспечивает отказоустойчивость системы обеспечения дви-
жения поездов в целом, при отказах отдельных элементов такой 
системы, существенно снижает возможные потери вызванные от-
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казами устройств СЦБ, и позволяет эксплуатировать объекты же-
лезнодорожной инфраструктуры до их перехода в придельное со-
стояние, что особо актуально в условиях финансового дефицита. 

В настоящее время на сети железных дорог России эксплуати-
руется порядка 10% станций и 12% перегонов [12], относящихся 
к малодеятельным линиям. Кроме того, около 70% таких пере-
гонов оборудованы системой полуавтоматической блокировки, а 
более 50% станций имеют 6 и менее путей. Учитывая малую долю 
объектов СЦБ (примерно 11% от всего объема по сети железных 
дорог), а также низкую оснащенность таких участков современ-
ными техническими средствами, организация их эффективного, с 
экономической точки зрения, технического обслуживания требу-
ет тщательного анализа производственных процессов на данных 
участках, с учетом особенностей организации движения поездов . 

При обосновании целесообразности планирования и прове-
дения тех или иных мероприятий, направленных на повышение 
эффективности процесса технического обслуживания и ремонта 
систем и устройств СЦБ необходима, прежде всего оценка целе-
вых показателей [13]:
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СЖЦ – стоимость жизненного цикла [13].
Технология организации ТО систем и устройств СЦБ долж-

на быть разработана с применением методологии бенчмаркинга, 
методов оценки рисков по надежности и безопасности функцио-
нирования объектов СЦБ, статистических методов оценки оста-
точного и функционального ресурса систем СЦБ [8], методов 
оптимизации производственных процессов и минимизации не-
производительных потерь, моделирования указанных процессов 
с помощью метода функциональных сетей. 

Схема реализации технологической модели организации эф-
фективного технического обслуживания устройств СЦБ на мало-
деятельных участках представлена на рисунке 1.

Разработка технологической модели для малодеятельных 
участков позволит решить следующие задачи: 

- обосновывать решения о целесообразности изменения 
технологии технического обслуживания устройств и систем 
СЦБ для конкретных объектов (станций и перегонов), так и 
отдельных участков железной дороги, с учетом класса и специ-
ализации;

- учитывать различные факторы, определяющие эффек-
тивность принятия решений по техническому обслуживанию 
устройств и систем СЦБ, в том числе, класс и специализацию 
железнодорожной линии, параметры движения поездов, факти-
ческое и прогнозне значения остаточного и функционального 
ресурсов, различные условия эксплуатации системы, наличие 
финансовых и материальных ресурсов, климатические, геогра-
фические и демографические условия, кадровое и материаль-
но-техническое обеспечения процесса технического обслужива-
ния, а также другие значимые факторы;
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- прогнозировать значение уровней безотказности и готовно-
сти систем СЦБ с учетом изменения технологии их технического 
обслуживания, расположенных на малодеятельных участках.

Рис. 1. Схематическая визуализация технологической модели                                 
организации эффективного технического обслуживания устройств СЦБ                     

на малодеятельных участках 
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Основными технологическими процедурами (этапами) рас-
сматриваемой модели являются:

- методика принятия решения о целесообразности изменения 
технологии организации технического обслуживания устройств 
и систем СЦБ;

- алгоритм принятия решения о применение той или иной 
технологии организации технического обслуживания систем и 
устройств СЦБ на малодеятельном участке железной дороги;

- модель оптимизации производственных процессов и мини-
мизации непроизводительных потерь, реализованная на основе 
теории функциональных сетей.

- регламент организации эффективного технического обслу-
живания устройств СЦБ на малодеятельных участках железных 
дорог.

Таким образом, данная технологическая модель может быть 
использована для решения следующих задач:

- обоснования целесообразности изменения технологии орга-
низации технического обслуживания устройств СЦБ на участках 
железной дороги в зависимости от интенсивности движения по-
ездов, класса и специализации железнодорожной линии, оценки 
эффективности таких изменений;

- оптимизации технологии организации технического обслу-
живания устройств СЦБ на малодеятельных участках железных 
дорог на основе результатов, полученных с применением техно-
логии бенчмаркинга;

- разработки и корректировки распорядительной и норматив-
но-технической документации по хозяйству автоматики и телеме-
ханики для дистанций инфраструктуры, обслуживающих малоде-
ятельные участки железных дорог. 
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