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Возможный путь модернизации 
СЦБ Петербургского метрополитена

Известно, что наиболее перспективным решением по управлению 

поездами метрополитена считается концепция, основанная на непре-

рывном обмене данными между поездом и оборудованием станций 

и перегонов (Communication Based Train Control, CBTC) [1]. Для управ-

ления поездами используются цифровые радиосети. В статье рассмо-

трен вариант внедрения технологии СВТС на линиях 1 и 3 Петербург-

ского метрополитена без остановки движения поездов с учетом огра-

ниченных возможностей финансирования.
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В настоящее время на действу-
ющих линиях Петербургского 
метрополитена (ПбМ) выяв-

лены две серьезные проблемы:
• необходимость увеличения про-

пускной способности линии 3 и замены 
на ней подвижного состава в рамках 
подготовки к чемпионату мира по фут-
болу;

• необходимость замены отработав-
шего свой ресурс подвижного состава 
линии 1 и ее модернизации вследствие 
физического и морального устаревания 
комплексной системы автоматического 
управления поездами (КСАУП).

На линии 3 основное средство сиг-
нализации − автоблокировка (АБ) с 
автостопами и защитными участками, 
дополненная АЛС-АРС. Система авто-
ведения (АВ) не используется, управ-
ление поездами осуществляется вруч-
ную, что затруднительно при большом 
количестве станций закрытого типа.

Эксплуатируются вагоны типа Ема, 
81-717, 81-556 (тип «Нева»). Составы 
оборудованы блоками АРС (БАРС). 
К 2018 г. планируется полностью за-
менить имеющийся подвижной состав 
поездами с асинхронным тяговым при-
водом (АТП) типа «Нева» и, кроме того, 
на 50 % увеличить парность поездов – 
с 24 до 36 пар.

Существующая автоблокировка не 
может обеспечить работу 36 пар по-
ездов. Необходим переход на АЛС-АРС 
или на CBTC. Переход на АЛС-АРС со-
пряжен с пересчетом рельсовых цепей 
(РЦ) и выполнением монтажных и пу-
сконаладочных работ в большом объе-
ме. В это время трудно обеспечить бес-
перебойное движение на линии.

Для минимизации затрат на мо-
дернизацию и сохранения существу-
ющей инфраструктуры предлагается 

дополнить существующую на линии 3 
комплексную автоматизированную 
систему диспетчерского управления 
(КАСДУ) подсистемой управления по-
ездами по радиоканалу (РК). Управле-
ние поездами по РК можно организо-
вать на базе широкополосного доступа 
(Wi-Fi, WiMAX) или на базе излуча-
ющего кабеля. В первом случае, как 
это практикуют зарубежные фирмы, 
потребуется установка в тоннеле че-
рез каждые 200–400 м  точек доступа к 
Wi-Fi. Кроме того, следует учесть уста-
новку необходимого оборудования на 
поездах и станциях, подводку волокон-
но-оптических кабелей и кабелей пи-
тания точек доступа.

С учетом сказанного представляет-
ся целесообразным в условиях ограни-
ченного финансирования построить РК 
на базе триаксиального излучающего 
кабеля совмещенной антенно-фидер-
ной системы ПбМ с частотой диапа-
зона 430 МГц, примененной для тран-
кинговой системы связи TETRA и для 
поездов с аппаратурой НИИ точной 
механики (НИИТМ). Для подключения 
зонального контроллера РК к излуча-
ющему кабелю нужно только устано-
вить на ряде станций мультиплексоры, 
ориентировочная стоимость которых 
300 тыс. рублей. Такие мультиплексоры 
в ПбМ используются для подключения 
сотовых операторов.

Необходимо отметить, что исполь-
зование сетей GSM(2G)/UMTS(3G)/ 
LTE(4G), как предлагают поставщики 
сетей радиосвязи, например [2], для 
управления движением поездов метро-
политена непозволительно. Это откры-
тые публичные системы, имеющие вы-
ход в Internet и к другим сетям и опера-
торам. Возникают серьезные сомнения 
в их достаточной защищенности от 

кибератак. Западные аналитики отме-
чают, что наиболее уязвимыми целями 
в грядущих кибервойнах станут систе-
мы интеллектуального управления на 
производстве и на транспорте. Не сто-
ит забывать и о стоимости требуемого 
трафика обмена.

Был проанализирован еще один ва-
риант, в свое время считавшийся пер-
спективным: радиосети для управле-
ния движением поездов на базе TETRA. 
Испытания показали недостаточную 
надежность такой системы: много про-
пусков передаваемых данных.

По предлагаемому варианту вне-
дрение может быть проведено без оста-
новки движения в три этапа, при этом 
не будет затрагиваться действующее 
оборудование.

На первом этапе, когда на линии 
эксплуатируются поезда разных мо-
дификаций и ведется монтаж и пуско-
наладка подсистемы РК, управление 
движением поездов осуществляется по 
старой схеме (АБ + АЛС-АРС).

На втором этапе, после завершения 
монтажных и пуско-наладочных работ 
подсистемы РК, управление поездами 
с АТП может осуществляться по РК под 
контролем рельсовых цепей (см. рису-
нок).

На третьем этапе, после замены 
всех поездов, выполняется переход на 
управление всеми поездами на линии 
по РК с сохранением автоблокировки 
как резервной схемы.

Основное назначение вводимо-
го элемента – зонального контролле-
ра – формирование значений допусти-
мой скорости следования подвижного 
состава по параметрам движения, по-
лучаемым от поездов, и (на этапе 2) 
по данным от КАСДУ о занятости РЦ, 
передача в КАСДУ информации о поло-
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жении поездов в зоне ответственности 
станции, а также передача параметров 
впереди идущего поезда на сзади иду-
щий поезд.

В функции зонального контроллера 
РК входит передача параметров цент-
рализованного автоведения, подтвер-
ждение разрешения открытия дверей и 
обеспечение оборота без машинистов 
на конечных станциях.

Возможны два варианта реализа-
ции алгоритма движения поездов:

• линия разбивается на виртуаль-
ные статические рельсовые цепи, со-
ответствующие требуемой парности и 
графику движения поездов; при этом 
сохраняется принятая методика расче-
та допустимой скорости, задания мар-
шрутов и т. д.; 

• расчет допустимой скорости ба-
зируется на концепции динамических 
блок-участков (т. е. допустимая ско-
рость сзади идущего рассчитывается 
исходя из расстояния до впереди иду-
щего поезда и скорости, а при необхо-
димости — из ускорения/замедления 
его движения), определяющей длину 
тормозного пути при текущем плане и 
профиле пути.

При управлении по РК лимитирую-
щим фактором становится пропускная 
способность станций и оборотов. Со-
гласно расчетам, минимальный интер-
вал между поездами из шести-восьми 
вагонов можно довести до 70 с, т. е. до 
парности 52 поезда в час [3].

В том и в другом случае расчет до-
пустимой скорости ведется не только 
зональным контроллером РК, но и бор-
товым компьютером, что обеспечивает 
двухканальное получение значений 
допустимой скорости.

Поскольку на линии 3 основным 
средством сигнализации является авто-
блокировка, поставляемые на линию 3 

электропоезда с АТП оснащены только 
БАРС. Уровень управления движением 
поезда соответствует GoA1, т. е. полно-
стью ручному управлению поездом.

В соответствии с требованиями 
ПТЭ метрополитенов на линиях, где 
АЛС-АРС служит основным средством 
сигнализации при движении поездов, 
должны применятся дублирующие 
устройства. Применение на линии 5 
в дополнение к блокам БАРС поездной 
аппаратуры (ПА) разработки НИИТМ 
на поездах серии 81-717 позволило не 
только выполнить требования ПТЭ, но 
и обеспечить переход на уровень GoA2 
(полуавтоматическое управление пое-
здом; аналог в России – режим АВ).

В штатной ПА, изготавливаемой 
НИИТМ, заложена возможность управ-
ления поездом по РК. В настоящее вре-
мя РК используется только для переда-
чи параметров автоведения на стан-
циях и подтверждения разрешения 
открытия дверей.

Предлагаемая к установке на поезда 
с АТП аппаратура НИИТМ обеспечива-
ет точность прицельной остановки ±15 
см при минимальном времени тормо-
жения, что немаловажно для линии 3, 
а также возможность движения пое-
здов на уровне GoA3 (driverless – без 
машиниста).

Аналогичный подход предлагается 
применить и к модернизации систе-
мы сигнализации линии 1 после за-
мены подвижного состава на поезда с 
АТП.

Следует подчеркнуть, что НИИТМ 
может предложить и более привлека-
тельные решения по системе сигна-
лизации на базе РК. Так, при переходе 
на широкополосную связь зональ-
ные контроллеры могут устанавли-
ваться только на станциях с путевым 
развитием. В этом случае зональный 

кон-троллер решает задачи не только 
формирования значений допустимой 
скорости, но и микропроцессорной 
централизации. Такой подход можно 
реализовать при проектировании ли-
нии 6 ПбМ. Кроме того, в случае пря-
мого обмена данными между поездами 
можно встраивать основные функции 
маршрутизации и блокировки непо-
средственно в поезд. Например, ком-
пания Alstom анонсировала систему 
CBTC Urbalis Fluence с реализацией 
этих функций в бортовом компьютере 
поезда.

Отметим, что указанные подходы 
можно использовать и в других метро-
политенах, в частности в Московском, 
где сейчас парность достигает 40, при-
чем планируется ее дальнейшее увели-
чение [4].

С течением времени новые реше-
ния доказывают свою надежность и 
переходят в разряд консервативных. 
Так, известен не один десяток приме-
ров реализации концепции CBTC за по-
следние 10 лет на линиях зарубежных 
метрополитенов.
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