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АНАЛИЗ РАБОТЫ АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 

МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 

В СРАВНЕНИИ С ТРАДИЦИОННЫМИ (РЕЛЕЙНЫМИ) СИСТЕМАМИ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЦЕНТРАЛИЗАЦИИ 
 

Приведен анализ работы аппаратно-программных средств микропроцессорных систем в сравнении с релейными системами 

электрической централизации. По результатам анализа указываются возможные пути увеличения уровня обеспечения безопас-

ности движения поездов и снижения количества отказов в микропроцессорных системах электрической централизации. 

 

нализ состояния безопасности в хозяйстве ав-

томатики и телемеханики и надежности работы 

устройств ЖАТ проводится с целью выявления недо-

статков, имеющихся в процессах разработки, произ-

водства и технической эксплуатации систем и 

устройств железнодорожной автоматики и телемехани-

ки, обеспечивающих безопасность движения поездов. 

По итогам анализа разрабатывается комплекс орга-

низационных и технических мероприятий, выполнение 

которых приводит к поддержанию безопасности дви-

жения поездов, а также надежности работы устройств 

ЖАТ на заданном уровне. Поэтому объективность ин-

формации о причинах отказов имеет первостепенное 

значение, что должно стать главной задачей для служб 

автоматики и телемеханики и дистанций сигнализации, 

централизации и блокировки БелЖД. 

Настоящий анализ произведен по данным, получен-

ным при эксплуатации устройств ЖАТ на сети феде-

ральных дорог ОАО «РЖД» по состоянию на 2012 г. 

Использование данных ОАО «РЖД» обусловлено не-

сколькими факторами: 

− отсутствие данных по отказам на Белорусской 

железной дороге в свободном доступе; 

− довольно малый процент оборудования станций 

системами микропроцессорных централизаций на 

БелЖД. 

По состоянию на 1 января 2013 года на сети РЖД 5044 

станции оборудованы различными системами ЭЦ (128159 

стрелок), из них 4668 станций (118262 стрелок) – релей-

ными. 

Физический износ, моральное старение устройств 

СЦБ, недостаточные объемы обновления вошли в по-

следние годы в число основных недостатков, влияю-

щих на надежность работы технических средств и без-

опасность движения. 

В 2012 г. произошло 6524 отказа устройств ЭЦ по 

вине работников хозяйства автоматики и телемехани-

ки. Доля отказов в устройствах ЭЦ от общего количе-

ства отказов устройств СЦБ в 2012 году составила 58,3 %. 

При этом на хозяйство автоматики и телемеханики 

приходится половина всех отказов устройств ЭЦ [1]. 

В течение ряда лет (статистика отказов с 2004 года) 

основными элементами, влияющими на работоспособ-

ность систем ЭЦ, являются (в % от общего количества 

отказов): 

− монтажные соединения ...................................... 21,6; 

− аппаратура СЦБ .................................................. 15,3; 

− стрелочный электропривод и гарнитура .......... 13,6; 

− элементы рельсовой линии ................................ 12,6; 

− кабель................................................................... 10,2; 

− светофоры ............................................................. 7,6; 

− элементы защиты .................................................. 7,1; 

− электропитающие устройства ............................. 2,7; 

− пульты, аппараты управления ............................. 2,2; 

− аккумуляторы........................................................ 0,6. 

Распределение отказов по элементам, влияющим на 

работоспособность систем ЭЦ, представлено на диа-

грамме (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение отказов устройств ЭЦ по эле-

ментам 

 
По состоянию на 1 января 2013 г. станционные мик-

ропроцессорные системы (МПЦ, РПЦ) эксплуатируют-

ся на 377 станциях с количеством стрелок 10011 [1]. 

Таким образом, доля станций, оборудованных мик-

ропроцессорными системами, от общего количества 

устройств электрической централизации составляет, %: 

системы МПЦ – 4,98; системы РПЦ – 1,81; системы 

телеуправления – 0,24. 

Анализ работы систем ЭЦ (по вине работников хо-

зяйства автоматики и телемеханики) в 2012 г. показал, 

что по-прежнему наиболее часто отказывают релейные 

системы электрической централизации (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Распределение отказов устройств ЭЦ 

по системам 

 
Всего в 2012 г. зафиксировано 72 отказа, отнесен-

ных на хозяйство автоматики и телемеханики по си-

стемам МПЦ, РПЦ и АБТЦ. 

Динамика изменения отказов по микропроцессор-

ным и релейным системам представлена на диаграмме 

удельным показателем – количество отказов на 

одну стрелку (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Динамика изменения удельного показателя от-

казов по микропроцессорным и релейным системам 

 
Динамика изменения отказов по системам МПЦ и 

РПЦ представлена на рисунке 4 [1–3]. 
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Рисунок 4 – Динамика изменения удельного показателя 

отказов по системам МПЦ и РПЦ 

Общее количество отказов микропроцессорных 

устройств по сети железных дорог в 2012 г. на станци-

ях, оборудованных МПЦ, отнесенных на хозяйство ав-

томатики и телемеханики, составило 53 случая. На 

станциях, оборудованных РПЦ, допущено 5 случаев [1]. 

Анализ нарушений нормальной работы аппаратно-

программных средств МПЦ показал, что в общей струк-

туре отказов существенную долю составляют отказы 

напольного оборудования. Необходимо обратить особое 

внимание на модернизацию напольного оборудования с 

возможностью оперативной диагностики и тестирова-

ния в режиме реального времени как в ручном, так и в 

автоматическом режиме. Эта задача решается путем 

дальнейшего внедрения систем ТДМ (технической диа-

гностики и мониторинга). 

Причины неисправности технических средств МПЦ: 

− неправильные действия обслуживающего персо-

нала; 

− отказы напольного оборудования; 

− отказы электропитания; 

− воздействие грозовых и коммутационных перена-

пряжений; 

− несоблюдение температурного режима при экс-

плуатации системы. 

Причиной неудовлетворительной организации 

устранения отказов является низкая квалификация об-

служивающего персонала МПЦ. Необходимо усилить 

контроль за знаниями обслуживающего персонала пра-

вил эксплуатации МПЦ, обратив внимание на знание 

методов поиска и устранения неисправностей, устано-

вить контроль за своевременным пополнением аварий-

но-восстановительного запаса в соответствии с норма-

ми, качественно проводить техническое обслуживание 

и регламентные работы. 

Для исключения выхода из строя систем в результа-

те грозовых перенапряжений рекомендуется установка 

УЗИП (устройств защиты от перенапряжений) на все 

находящиеся в эксплуатации системы МПЦ, а также 

установить контроль за своевременной заменой 

устройств бесперебойного питания в соответствии с 

установленным сроком службы. 

По результатам анализа видно, что количество отка-

зов, отнесенное к одной стрелке, в системах РПЦ на 

порядок ниже, чем в релейных системах, и в несколько 

раз ниже, чем в системах МПЦ. По этой причине про-

сматривается возможность частичной модернизации 

релейных систем ЭЦ (построенных относительно не-

давно): замена постовой релейной аппаратуры на мик-

ропроцессорную, традиционный аппарат управления – 

на АРМ ДСП. 

Также стоит обратить внимание на то, что в данном 

анализе приведено количество отказов в системах МПЦ 

и РПЦ собственно микропроцессорных устройств, но 

нигде не указывается общее число отказов на станциях, 

оборудованных данными системами. Так, к примеру, на 

2008 г. на станциях, оборудованных МПЦ и РПЦ, до-

пущено 402 отказа устройств СЦБ (включая традицион-

ные устройства СЦБ – стрелка, светофор, рельсовая 

цепь и т. д.), в то же время количество отказов соб-

ственно микропроцессорных устройств составило 70. В 

2009 г. картина была следующей: общее число отказов – 

379, микропроцессорных устройств – 61. 

РПЦ 1,6 % 

МПЦ 5,1 % 



26 

По этой причине следует учитывать ещё и тот факт, 

что в некоторых МПЦ предусмотрен вспомогательный 

ручной режим управления с целью увеличения коэф-

фициента готовности при защитном отказе, в котором 

проверка условий безопасности и принятие решений 

возлагаются исключительно на дежурного по станции. 

Анализ крушений и браков в работе систем ЖАТ 

показывает, что в большинстве случаев события, при-

водящие к тяжелым последствиям, развиваются по сле-

дующему сценарию. Вначале следует отказ техниче-

ских средств ЖАТ и, как следствие, возникает нештат-

ная ситуация, приводящая к полной или частичной по-

тере функции по управлению и контролю над объекта-

ми дежурным по станции. Затем основные функции по 

обеспечению безопасности движения поездов на время 

устранения нештатной ситуации принимает на себя 

ДСП [5]. 

Таким образом, в нештатных ситуациях на время 

восстановления системы МПЦ уровень обеспечения 

безопасности движения поездов на станции значитель-

но снижается, и на первый план выступает преслову-

тый человеческий фактор, по вине которого, по стати-

стике, происходит около 55 % всех отказов, привед-

ших, в лучшем случае, к задержке поездов. Особенно 

картина ухудшается в ночные часы работы, ведь опрос, 

проведенный среди диспетчерского и электротехниче-

ского персонала, подтверждает предположение, что в 

промежуток времени с часа ночи до восьми часов утра 

уменьшается умственная и физическая активность че-

ловека. Это явление не может не отразиться на трудо-

вой деятельности человека. Понижение внимания и 

логического мышления, необходимого для принятия 

решений, адекватных оперативно-технологическим 

данным информационных систем высшего уровня, си-

стем автоматизированного управления и собственным 

наблюдениям диспетчерского персонала, приведёт к 

снижению эффективности его работы. С точки зрения 

медицинских исследований психоневрологического 

состояния человека в этот период когнитивная дея-

тельность мозга человека проходит стадию ложной 

пассивности. То есть моторный комплекс «память → 

мышление → внимание» притуплен. 

Для снижения риска возникновения аварийных си-

туаций в системах, критичных к безопасности, должны 

находить все более широкое применение интеллекту-

альные надстройки в виде систем поддержки принятия 

решений оперативным персоналом, что позволит суще-

ственно уменьшить вероятность ошибочных действий 

ДСП и, как следствие, интенсивность аварий на желез-

нодорожных станциях. Кроме того, работа систем под-

держки принятия решения положительно сказывается 

на психологическом состоянии ДСП в штатных и не-

штатных ситуациях. 
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