
206 Современные технологии – транспорту

2016/2 Proceedings of Petersburg Transport University

УДК 656.259.12

А. Б. Никитин, С. Т. Болтаев

ОБЕСПЕЧЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ НА СТАНЦИОННЫХ ПЕРЕЕЗДАХ 
ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ВЫСОКОСКОРОСТНОГО ДВИЖЕНИЯ 
НА ДЕЙСТВУЮЩИХ ЛИНИЯХ

Дата поступления: 06.04.2016
Решение о публикации: 14.04.2016

Цель: Выявить способы обеспечения безопасности станционных переездов при высокоскорост-
ном движении (ВСД) на станциях линий высокоскоростных магистралей. Методы: Применен 
метод математического моделирования параметров переездной сигнализации на основе модели 
движения высокоскоростного поезда (ВСП). Результаты: Рассмотрены вопросы особенностей 
оборудования переездов на станциях при вводе высокоскоростного движения на действующих ли-
ниях. Оценено обеспечение длины извещения к переездам при ВСД при регламентном извещении. 
Приведены характеристики особенностей реализации технологических функций электрической 
централизации на станциях для ВСД при установке маршрутов в режимах «скоростное движе-
ние» и «обычное движение», которые влияют на работу станционных переездов. Выявлено, что 
для подачи извещения на переезд о приближении ВСП требуется удлинить участок приближения 
или упреждающего закрытия переезда организационными мероприятиями. Практическая зна-
чимость: Использование микропроцессорных устройств переездной автоматики, реализующих 
адаптивные алгоритмы заграждения с учетом динамики и маршрутов движения ВСП по станции, 
предусматривает взаимную зависимость переездных устройств и систем интервального регу-
лирования движения поездов, что позволит сократить скопление автотранспорта, пешеходов и, 
следовательно, уменьшит количество нарушений на станционных переездах.

Станционный переезд, длина участка извещения, время извещения, высокоскоростная магистраль, 
высокоскоростное движение, станция, маршрут, смешанные линии, стрелка, электрическая цен-
трализация, скоростное движение, высокоскоростной поезд.
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LEVEL CROSSINGS WHEN ORGANISING HIGH-SPEED TRAFFIC ON EXISTING LINES 

Objective: To identify methods for ensuring safety of station level crossings under high-speed traffi c at 
high-speed line stations. Methods: Method of mathematical simulation of parameters of level crossing 
signalling system based on high-speed train movement simulation was applied. Results: Issues of specifi c 
features of equipping level crossings at stations when introducing high-speed traffi c on existing lines were 
considered. Ensuring length of a notice track at crossings for high-speed traffi c, compared to regulation 
notice length. Characteristics of specifi c features of realisation of interlocking technological functions at 
stations for high-speed traffi c when settling out routes in “high-speed” and “regular movement” modes 
which affect the operation of station level crossings. It was established that to provide notice of an 
approaching high-speed train it is required to increase the length of approach section or of pre-emptive 
closure of a crossing by administrative measures. Practical importance: Use of microprocessor-based 
automatic level crossing signalling system which realise adaptive algorithms of setting up barriers 
whilst taking into account dynamics and routes of high-speed train around the station presumes mutual 
dependency of crossing lights and barriers and train separation systems, which would allow to reduce 
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build-up of car transport and pedestrians, and thus reduce the number of violations at station level 
crossings.

Station level crossing, length of the notice track, time of notifi cation, high-speed line, fast traffi c, station, 
route, hybrid lines, switch, interlocking, high-speed traffi c, high-speed train.

чая устройства сигнализации на пешеходных 
переходах. В этом случае предусмотрен ряд 
дополнительных требований к переездам: все 
неохраняемые переезды переоборудуются в 
охраняемые, дополняются автоматическими 
шлагбаумами, устройствами заграждения 
переезда (УЗП), средствами технологической 
связи с дежурным по станции и поездной ра-
диосвязью [5, 7]. Кроме того, дежурный по 
переезду или работник, выполняющий его 
обязанности, должен находиться в здании пе-
реездного поста, в круг его обязанностей вхо-
дит контроль и обеспечение безопасности при 
пропуске скоростных и высокоскоростных по-
ездов, при этом переездный пост должен обес-
печивать необходимую видимость подвижно-
го состава. До переустройства пересечения в 
разных уровнях обязательным требованием 
является обеспечение принудительного закры-
тия переезда дежурным работником не менее 
чем за 10 мин до проследования скоростного 
поезда, при этом дополнительно вся проезжая 
часть дороги перекрывается техническими 
шлагбаумами, запираемыми на замок. В са-
мих системах управления осуществляется 
дистанционный контроль управления пере-
ездными устройствами и открытого/закрыто-
го состояния, включая мониторинг и диагно-
стику переездной автоматики. Также переезд 
дополняется прожекторами и системой видео-
наблюдения, а для оповещения пешеходов о 
приближении кроме световой сигнализации 
также включается сирена (рис. 1).

Переезды, расположенные в горловинах 
станций, как правило, пересекают несколько 
железнодорожных путей, что усложняет кон-
струкцию дорожного покрытия в зоне переез-
да. Это, в свою очередь, приводит к снижению 
скорости автотранспорта при пересечении пе-
реезда и, следовательно, к увеличению длины 

Проблема железнодорожных переездов 
актуальна для всех промышленно развитых 
стран. Пересечения железнодорожных путей и 
автомобильных дорог на одном уровне – наи-
более сложные и опасные элементы транспорт-
ной сети. Они влияют на эффективность экс-
плуатации автомобильного и железнодорожно-
го транспорта в целом [8]: для них характерны 
непроизводительные простои автотранспор-
та, но самой большой проблемой остаются 
дорожно-транспортные происшествия на 
переездах, в том числе с особо тяжкими по-
следствиями. Например, на железных дорогах 
Узбекистана имеется около 580 мест, где пере-
секаются железные и автомобильные дороги, 
28 % из них – охраняемые переезды. В 2014 г. 
на переездах Республики Узбекистан погибли 
6 человек, произошло 30 столкновений поез-
дов с автомобилями: в Наманганской области 
3 (10 %), в Ташкентской – 2 (6 %), в Самар-
кандской – 4 (13 %), в Ферганской – 2 (7 %), в 
Сурхандарьинской – 6 (20 %), в Кашкадарьин-
ской – 5 (17 %), в Навоийской – 1 (3 %), в Ан-
дижанской – 3 (10 %), в Хорезмской – 2 (7 %), 
в Республике Каракалпакстан – 2 (7 %) [5].

Особенности оборудования переездов 
на станциях при вводе 
высокоскоростного движения (ВСД)
на действующих линиях

Сегодня на железных дорогах Узбекистана 
не в полной мере обеспечивается безопасность 
движения поездов на перегонных и станци-
онных переездах, в частности, на переездах, 
где обращаются высокоскоростные поезда 
(ВСП) при смешанном движении. Например, 
на высокоскоростной линии Ташкент – Са-
марканд имеется 34 точки пересечений, вклю-
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участка приближения и времени извещения, а 
значит, к непроизводительным простоям авто-
мобильного транспорта [10]. Для определе-
ния фактической скорости поезда на переезде 
устанавливается переездное автоматическое 
контрольное устройство, которое срабатывает 
при проходе поезда.

На рис. 1 приведен пример оснащения тех-
ническими средствами заграждения и контро-
ля станционного переезда.

Станции высокоскоростной магистрали 
(ВСМ), имеющие переезды, отличаются от 
обычных линий, имеющих железнодорожные 
переезды, алгоритмом установки маршрутов. 
Маршруты на станции, находящейся на ли-
ниях ВСМ, устанавливаются следующим об-
разом:

• в режиме электрической централизации 
(ЭЦ) «обычное движение» занятость участ-
ка приближения к станционному переезду не 
всегда означает, что его необходимо закрыть, 
например, если приёмо-отправочный путь, яв-
ляющийся участком приближения к переезду, 
занят стоящим составом. Поскольку поезд-
ные и маневровые передвижения по станциям 
маршрутизируются, извещение на закрытие 
переезда должно подаваться с открытием соот-
ветствующего светофора, разрешающего движе-
ние поезда через переезд. Однако в этом случае 
начавший движение поезд может оказаться в 
зоне переезда слишком рано, т. е. до его осво-
бождения автотранспортом. Кроме того, иногда 
передвижение по станции производится без от-
крытия сигналов, например, при неисправно-
стях устройств сигнализации централизации 
и блокировки [10]. Участками приближения к 
переезду могут быть как главные, так и боко-
вые приёмо-отправочные пути, скорости дви-
жения по которым неодинаковы, поэтому их 
длина для разных станционных путей может 
существенно различаться. Для исключения 
дополнительного простоя автотранспорта на 
таких переездах это необходимо учитывать;

• в режиме ЭЦ «скоростное движение» на 
станциях закрытие переезда не связано с заня-
тостью участка приближения. Организацион-
но предусмотрено его закрытие за 10 мин до 

прихода ВСП к переезду, если скорость ВСП 
не превышает 250 км/ч, и за 15 мин, если ско-
рость ВСП свыше 250 км/ч, чтобы обеспечить 
безопасность безостановочного пропуска ВСП 
через станцию (табл. 1, 2, рис. 1).

Обеспечение длины извещения 
к переездам при ВСД

Обеспечение длины извещения к переездам 
при смешанном движении зависит от скоро-
сти ВСП и времени извещения для переезда. 
Скорость ВСП, скоростных и других видов 
поездов при этом берётся по максимальному 
значению. Максимальные скорости движения 
поездов на участке в разных направлениях 
могут быть неодинаковыми, отдельно рас-
считывается длина нечётного Lпр.пер и чётно-
го Lвых участков приближения к переезду. На 
рис. 1 для расчёта длины извещения к пере-
езду чётной стороны следует учитывать марки 
крестовин стрелочных переводов.

Максимальной скоростью при движении 
поездов по стрелочным переводам с откло-
нением принимается 50 км/ч для переводов 
марки 1/11, 80 км/ч – марки 1/18, 180 км/ч – 
марки 1/46 [6, 10]. На линиях ВСМ сквозной 
пропуск ВСП на станциях (разъездах) про-
изводится по главным путям без отклоне-
ния по стрелкам с предельными скоростями 
для переводов марки 1/11 – 250 км/ч, марки 
1/46 – 400 км/ч. Если при этом в маршруте 
имеются стрелочные переводы разных типов, 
по которым происходит движение с отклоне-
нием, то для расчётов принимается большее 
значение скорости.

Исходя из разных скоростей приближения 
поезда к переезду, расчётная длина участка 
извещения на переезд рассчитывается сле-
дующим образом [3, 9, 12]:

• расчётная длина участка извещения к 
переезду при движении поезда для равномер-
ного движения определяется по формуле

 
3,6
xv tl ⋅

=
р

р с , м,  
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ТАБЛИЦА 1. Расчётная длина участка 
извещения при движении со скоростью 

160–250 км/ч при времени извещения 600 с

Максимальная 
скорость ВСП, км/ч Длина извещения, м

160 26 666,67

170 28 333,33

180 30 000,00

190 31 666,67

200 33 333,33

210 35 000,00

220 36 666,67

230 38 333,33

240 40 000,00

250 41 666,67

ТАБЛИЦА 2. Расчётная длина участка 
извещения при движении со скоростью 

260–400 км/ч при времени извещения 900 с

Максимальная 
скорость ВСП, км/ч Длина извещения, м

260 65 000

270 67 500

280 70 000

290 72 500

300 75 000

310 77 500

320 80 000

330 82 500

340 85 000

350 87 500

360 90 000

370 92 500

380 95 000

390 97 500

400 100 000

где tр
с  – расчётное время извещения о при-

ближении поезда к переезду, с; vx – скорость 
движения поездов через станцию по главному 
пути vг, либо по боковому пути vб, либо по 
стрелочному переводу с отклонением vстр, либо 
скорость маневровых передвижений vм;

• расчётная длина участка извещения к пе-
реезду при движении для равноускоренного 
движения определяется по формуле

 
2

3,6 2
av t tl ⋅ ⋅

= +н
р р

р с с , м,  

где vн – начальная скорость движения; а – 
ускорение локомотива.

В методических указаниях по расчёту па-
раметров работы переездной сигнализации 
И-276-00 [9] приняты следующие допуще-
ния для упрощения расчётов по определе-
нию длины участков извещения к переезду 
в тех случаях, когда в пределах этого участка 
имеются зоны с различными максимальными 
скоростями движения [3, 12]:

• расчёты выполняются для короткой под-
вижной единицы (одиночного локомотива), 
движущейся с максимально допустимой ско-
ростью (до 140 км/ч);

• при переходе подвижной единицы на 
участок с меньшей допустимой скоростью 
изменение скорости принимается мгновен-
ным;

• при переходе подвижной единицы на уча-
сток с большей допускаемой скоростью набор 
скорости происходит до её большего значения 
по условиям равноускоренного движения с 
ускорением: грузовые поезда – 0,1–0,4 м/с 2, 
пассажирские поезда – 0,3–0,6 м/с 2, электро-
поезда – 0,5–0,8 м/с 2, высокоскоростные по-
езда – 0,8–1,5 м/с 2;

• при наличии нескольких вариантов 
маршрута от светофора до переезда для рас-
чёта длины участка извещения принимается 
маршрут с наименьшим временем движения 
до переезда, т. е. допускающим движение с 
большей скоростью, а при равных скоростях – 
маршрут меньшей протяжённости;
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• при движении по стрелочным участкам 
с отклонением по стрелочным переводам 
скорость Vстр учитывается начиная от остря-
ка первого в маршруте противошерстного 
отклоняющего стрелочного перевода или 
предельного столбика пошерстного перевода 
до выхода на главный (боковой) путь или их 
продолжения;

• если при движении по стрелочной горло-
вине между двумя участками со скоростью Vстр 
имеется участок с большей допустимой скоро-
стью длиной не более 200 м, то возможность 
увеличения скорости движения на этом участ-
ке не учитывается.

При вводе ВСД на станции, особенно ког-
да на ней находится АПС, возникает вопрос, 
как обеспечить безопасное время извещения 
и длину участка извещения. Для этого необхо-
димо знать скорость движения ВСП по стан-
ции. Если скорость ВСП находится в диапа-
зоне 160–250 км/ч, то время извещения для 
переезда, находящегося на границе станции, 
составит 10 мин: именно столько времени 
необходимо для установки маршрута ВСП 
на станциях. Если же скорость ВСП 260–
400 км/ч, то время установки маршрута ВСП 
составляет 15 мин. Следует также отметить, 
что при скорости движения свыше 260 км/ч 
время извещения увеличивается. Длина участ-

ка извещения приближения к переезду пред-
ставлена на рис. 2.

При этом необходимо обеспечить кодиро-
вание рельсовых цепей и работоспособность 
локомотивной сигнализации во всем диапа-
зоне допустимых скоростей ВСП при движе-
нии поезда на станциях. Анализируя кодиро-
вание рельсовых цепей, на ВСМ следует пред-
варительно включать кодирование рельсовой 
цепи, когда частоты сигнального тока и тока 
кодов автоматической локомотивной сигнали-
зации (АЛС) не совпадают [4]. На скорости 
до 400 км/ч в пределах участка ВСД должна 
применяться система АЛС с использовани-
ем радиоканала (АЛСР). Однако оснащение 
подвижного состава и новое строительство 
цифровой радиосвязи для перехода на АЛСP 
требует больших капиталовложений. На дей-
ствующих линиях при скорости до 250 км/ч 
рекомендуется использовать систему АЛС-
ЕН, резервированную системой АЛСН [2].

Институт «Гипротранссигналсвязь» раз-
работал типовые материалы для проекти-
рования (ТМП) 4107030 ТМП «Переездная 
сигнализация с использованием аппаратуры 
счета осей для всех видов тяги и путевой 
блокировки». При этом были использованы 
документы, разработанные совместно специ-
алистами ВНТЦ «Уралжелдоравтоматизация» 

Рис. 2. Длина извещения переезда при времени извещения 600 с (1) и 900 с (2)
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и УО ВНИИЖТ. Это технические решения 
«Система микропроцессорной переездной 
сигнализации без дежурного работника» 
(АПС МП-Н) и «Микропроцессорная автома-
тическая переездная сигнализация с резерви-
рованием основных элементов» (АПС–МПР). 
Применяемая в них сертифицированная аппа-
ратура счета осей подвижного состава СКП 
«Урал» также разработана этими организа-
циями.

В проекте используются типовые принци-
пиальные и монтажные схемы релейных шка-
фов. Для всех типов переездов, для которых 
разработаны ТМП, в том числе для располо-
женных вблизи станций, где станционные 
пути одновременно являются и участками 
приближения. В связи с этим процесс проек-
тирования упрощается и сводится к расчёту 
длины участков приближения, к размещению 
оборудования переездной сигнализации, к 
проектированию кабельной сети, цепей увяз-
ки со станционными устройствами, линей-
ными цепями на участках с автоматической 
блокировкой [11, 13–17].

С целью повышения дисциплины водите-
лей на переездах в настоящее время также 
вводится аппаратно-программный комплекс 
автоматической видеофиксации и иденти-
фикации государственных регистрационных 
знаков транспортных средств «АвтоУраган», 
разработанный компанией «Технологии Рас-
познавания» (см. рис. 1). Комплекс автомати-
чески фиксирует номера всех автомобилей, 
пересекающих железнодорожные пути на 
красный свет, и присваивает им статус нару-
шителей. Для автоматически формируемого 
постановления о нарушении сохраняется 
стандартный набор данных: время, дата и 
место фиксации, направление движения, рас-
познанный номер, фотография автомобиля-
нарушителя и отдельно – фотография его ре-
гистрационного знака. В постановление так 
же автоматически вносятся адресные данные 
владельца автомобиля-нарушителя. Виде-
офрагмент нарушения сохраняется и может 
быть предоставлен в качестве доказатель -
ства [1].

Заключение

Большинство случаев нарушений безопас-
ности на переездах происходит из-за челове-
ческого фактора. В целях обеспечения безо-
пасности движения на линиях ВСД необходи-
мы дополнительные меры (дооснащение УЗП 
устройствами видеонаблюдения, противота-
ранными барьерами и др.).

Подача извещения на переезд о приближе-
нии ВСП требует удлинения участка прибли-
жения или организационно упреждающего 
закрытия переезда. При этом регламентиро-
ванное время заблаговременного ограждения 
переезда (закрытие за 10 мин до прихода ВСП 
к переезду, если его скорость не превышает 
250 км/ч, и за 15 мин, если его скорость свы-
ше 250 км/ч) обеспечивает безопасность дви-
жения через переезд, но при этом возрастают 
простои автотранспорта, прежде всего, при 
движении ВСП с отклонениями по стрелкам. 
Целесообразно использовать микропроцес-
сорные устройства переездной автоматики, 
реализующие адаптивные алгоритмы заграж-
дения с учетом динамики и маршрутов дви-
жения ВСП по станции, а также предусма-
тривать взаимную зависимость переездных 
устройств и систем интервального регулиро-
вания движения поездов.
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