
 4 (93) 2014 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 92 

ÓÄÊ 656.212.5: 581.3 

È.Â. Æóêîâèöêèé, À.Ï. Çàåö  

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÄËß 

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ, ÊÎÍÒÐÎËß È ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß 

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ 

ÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÍÀ 

ÌÅÒÀËËÓÐÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ 
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Îïèñàíèå ïðîáëåìû 

Íà ñîâðåìåííûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ âàæíûìè 

àñïåêòàìè ðàáîòû æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííàÿ ëîãèñòèêà, îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ðàáîòû, ïîâûøåíèå 

êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã, êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé, àâ-

òîìàòè÷åñêèé ó÷åò ðàñõîäîâ, ñáîð ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ïðî-

ãíîçèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ òðàíñïîðòíîãî ïàðêà ñ âîçìîæíîñòÿìè ïðå-

äóïðåæäåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñîáûòèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè âñåõ âûøåïåðå-

÷èñëåííûõ çàäà÷ â êîìïëåêñå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðî-

âàííûõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà ïðèìåíåíèè ãëîáàëüíûõ íàâèãàöèîí-

íûõ ñïóòíèêîâûõ (ÃÍÑ) òåõíîëîãèé è ñðåäñòâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè. 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé 

Îäíèì èç «ïðîðûâíûõ» èííîâàöèîííûõ íàïðàâëåíèé íà æå-

ëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ñèñòåì êîìïëåêñíîãî 

óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ, äèíàìè÷åñêîãî ìîíèòî-

ðèíãà ñîñòîÿíèÿ èíôðàñòðóêòóðû è ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñïóòíèêîâûõ òåõíîëîãèé. Âíåäðåíèÿ ñïóòíèêîâûõ òåõíîëîãèé 

ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü êà÷åñòâåííî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ 

áåçîïàñíîñòè äâèæåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïåðåâîçêàìè, çà ñ÷åò ïðèíöè-
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ïèàëüíûõ èçìåíåíèé â ñôåðå êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ 

æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. 

Èñïîëüçîâàíèå ÃÍÑ-òåõíîëîãèé óæå äàâíî ïðèìåíÿåòñÿ íà ðîñ-

ñèéñêèõ æåëåçíûõ äîðîãàõ [1]. Íå òàê äàâíî òàêèå òåõíîëîãèè ñòàëè 

àêòèâíî âíåäðÿòüñÿ íà óêðàèíñêèõ æåëåçíûõ äîðîãàõ (ÓÇ) [2]. Îñ-

íîâíîé öåëüþ âíåäðåíèÿ ÃÍÑ-òåõíîëîãèé åñòü çàäà÷è ìîíèòîðèíãà 

ìåñòà íàõîæäåíèÿ òÿãîâîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â ðåàëüíîì ðåæèìå 

âðåìåíè íà ïîëèãîíå ÓÇ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà îñíîâå èíôîðìà-

öèè, ïîëó÷åííîé îò ñèñòåì ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè, â êðóïíåéøåé íà 

ÓÇ ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ãðóçîâûìè ïåðåâîçêàìè – ÀÑÊ ÂÏ ÓÇ-Å – àâ-

òîìàòè÷åñêè ôîðìèðóþòñÿ ñîáûòèÿ ïðèáûòèÿ, îòïðàâëåíèå è ïðîõî-

æäåíèå ïîäâèæíîãî ñîñòàâ íà ñòàíöèÿõ ÓÇ è ïðîõîæäåíèÿ êîíòðîëü-

íûõ ïîñòîâ äåïî. Äàííûå ñèñòåì ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè (ÑÑÍ) áóäóò 

èñïîëüçîâàòüñÿ â çàäà÷àõ àâòîìàòè÷åñêîãî âåäåíèÿ ýëåêòðîííîãî 

ìàðøðóòà ìàøèíèñòà, àâòîìàòè÷åñêîãî âåäåíèÿ ãðàôèêîâ âûïîëíåí-

íîãî äâèæåíèÿ ïîåçäîâ. Òåõíîëîãèÿ ÑÑÍ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 

àâòîìàòè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ îïåðàöèé, êîòîðûå ðàíüøå íå ïîäëå-

æàëè ó÷åòà (îïåðàöèè ïðîõîæäåíèÿ ñòûêîâ ìåæäó àäìèíèñòðàöèÿìè, 

îïåðàöèè ìåæäó äîðîãàìè, ïåðåìåùåíèå ÒÏÑ íà ãîíêàõ, ïåðåìåùå-

íèå  íà ñòàíöèîííûõ è ïîäúåçäíûõ ïóòÿõ ïðåäïðèÿòèé). Îäíîé èç 

ïåðâîî÷åðåäíûõ åñòü çàäà÷è ðàñ÷åòîâ âðåìåíè ðàáîòû è ïðîñòîé ïîä-

âèæíîãî ñîñòàâà, êîòîðàÿ ýôôåêòèâíî ðåøàåòñÿ ïî äàííûì ÑÑÍ. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Õîòÿ íà ìàãèñòðàëüíîì æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå òåõíîëî-

ãèé ÃÑÍ àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ, íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, 

ãäå ðîëü æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà âåëèêà, âíåäðåíèå òàêèõ òåõ-

íîëîãèé òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Öåëü ñòàòüè – ïîêàçàòü âîçìîæíîñòè è 

ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ÃÑÍ-òåõíîëîãèé äëÿ óïðàâëåíèÿ æåëåç-

íîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü 

Äëÿ îäíîãî èç êðóïíûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû 

áûëà ñïðåêòèðîâàíà è âíåäðåíà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ æåëåçíîäîðîæ-

íûì òàðíñïîðòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÑÍ. Äëÿ âíåäðåíèÿ ñèñòåìû 

ïîäâèæíîé ñîñòàâ îáîðóäîâàí íàâèãàöèîííûìè ïðèåìíèêàìè (òðåêå-

ðàìè), êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (ñ äèñêðå-

òèçàöèåé ïîðÿäêà 10 ñåêóíä) ñïîñîáíû îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå 

åäèíèöû ïîäâèæíîãî ñîñòàâà (ñ òî÷íîñòüþ äî 10 ìåòðîâ) è ïåðåäàòü 
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äàííûå (øèðîòó, äîëãîòó, âûñîòó íàä óðîâíåì ìîðÿ, ñêîðîñòü è óñêî-

ðåíèå) íà òåëåìàòè÷åñêèé ñåðâåð äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè ïîñðåä-

ñòâîì êàíàëîâ áåñïðîâîäíîé ñâÿçè (òàêèõ êàê ìîáèëüíûå ïàêåòíûå 

GSM-ñåòè, öèôðîâûå CSD-êàíàëû, WiFi-ñåòè). Ïîñëå ñáîðà, èíôîðìà-

öèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â áàçå äàííûõ òåëåìàòè÷åñêîãî ñåðâåðà è ïî çàïðîñó 

âûäàþòñÿ â ÀÐÌ äèñïåò÷åðà èëè â ñèñòåìû äèñïåò÷åðèçàöèè. Óïðî-

ùåííàÿ ñõåìà âíåäðåííîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñóíêå 1. 

 
Ðèñóíîê 1 -Óïðîùåííàÿ ñõåìà ñèñòåìû,  

èñïîëüçóåìîé äëÿ òåïëîâîçîâ 

 

Ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ðàáîòû îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü çà 

îïàñíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ñêîðîñòü 

äâèæåíèÿ, òåìïåðàòóðà, âåñ ãðóçà è ò.ä.), à òàêæå ïîñòðîåíèå è ïî-

ñòîÿííûé êîíòðîëü ìàðøðóòîâ äâèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìå-

íè. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ âîçìîæíîé êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè, ñèñòåìà 

ìîæåò, êàê ñîîáùèòü î íàðóøåíèè äèñïåò÷åðó, òàê è ñàìîñòîÿòåëüíî 

âîçäåéñòâîâàòü íà óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà, òàêèå êàê ýêñòðåííûé 

òîðìîç, ïåðåâîä ñòðåëêè, ïåðåêëþ÷åíèå ñèãíàëà ñâåòîôîðà èëè øëàã-

áàóìà, âêëþ÷åíèå àâàðèéíîãî ñèãíàëà èëè ñèñòåìû îõëàæäå-

íèÿ/ïîæàðîòóøåíèÿ. Âñå ýòî, áåçóñëîâíî, âîçìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå 

äîêàçàííîé âûñîêîé íàäåæíîñòè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ. 
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Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã äîñòèãàåòñÿ çà 

ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ñèñòåì èíòåðâàëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íà îñíîâàíèè 

íàâèãàöèîííûõ äàííûõ, óïðîùåíèÿ ðàáîòû äèñïåò÷åðàì è êîíòðîëè-

ðóþùèì ñëóæáàì ïóòåì âíåäðåíèÿ èíòóèòèâíî ïîíÿòíûõ èíòåðôåé-

ñîâ ÀÐÌîâ è îò÷åòîâ, àâòîìàòè÷åñêîå ïðåäîñòàâëåíèå êîíå÷íîìó 

ïîëüçîâàòåëþ èíôîðìàöèè î ìàðøðóòàõ, ìåñòîïîëîæåíèè åäèíèö 

òðàíñïîðòà. Ïðèìåð èíòåðôåéñà îòîáðàæåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ åäè-

íèö òðàíñïîðòà íà êàðòå ïðåäïðèÿòèÿ ñ ïðèâÿçêîé ê æåëåçíîäîðîæ-

íûì ïóòÿì ïîêàçàí íà Ðèñóíêå 2. 

 
Ðèñóíîê 2 – Ïðèìåð äèñïåò÷åðñêîãî èíòåðôåéñà 

 

Êîíòðîëü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé è ìàðøðóòîâ ïîçâîëèë ïîâû-

ñèòü òðóäîâóþ äèñöèïëèíó, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü íàãðóçêó ìåæäó 

ðàáîòàþùèìè áðèãàäàìè, àâòîìàòèçèðîâàòü ïîäñ÷åò òðóäîçàòðàò, à 

òàêæå ñîáðàòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå äëÿ àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîãî 

ïðîöåññà, ñ öåëüþ åãî äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè. Äëÿ êîíòðîëÿ âû-

ïîëíåíèÿ çàäàíèé è ìàðøðóòîâ, íåîáõîäèìî âíåñåíèå â ñèñòåìó èí-

ôîðìàöèè î ãåîçîíàõ, òî÷êàõ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé, îñîáåííîñòÿõ òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 
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Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿ-

íèé òðàíñïîðòíûõ åäèíèö íåîáõîäèì êîíòðîëü çà åãî ýêñïëóàòàöèîí-

íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà òàêèìè 

ÿâëÿþòñÿ ïîòðåáëåíèå ÃÑÌ äâèãàòåëåì, ñîñòîÿíèå çàæèãàíèÿ, ìîù-

íîñòü è îáîðîòû äâèãàòåëÿ, ïîëîæåíèÿ ðó÷êè êîíòðîëëåðà ìàøèíè-

ñòà, ðåãëàìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòðîëëåðà, íàïðÿæåíèå áîðòîâîé ñå-

òè, òåìïåðàòóðà äâèãàòåëÿ, òîïëèâà è îõëàæäàþùåé æèäêîñòè, äàâ-

ëåíèÿ òîðìîçíîé ñèñòåìû. Àíàëèç èçìåíåíèÿ äàííûõ ïàðàìåòðîâ ïî-

çâîëÿåò îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå äâèãàòåëÿ, ñèñòåìû ýëåêòðîîáîðóäîâà-

íèÿ, òîïëèâíîé ñèñòåìû, òîðìîçíîé ñèñòåìû è òðàíñïîðòíîé åäèíè-

öû â öåëîì. ×òî ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ïëàíîâûå è âíåïëàíîâûå 

ðåìîíòû òåõíèêè. Èñïîëüçîâàíèå òðåêåðîâ ÃÑÍ íà ëîêîìîòèâàõ ïî-

çâîëèëî ðåøèòü è ýòó çàäà÷ó. 

Ñòàíäàðòíûå òðåêåðû ÃÑÍ èìåþò äîïîëíèòåëüíûå âõîäû äëÿ 

ââîäà öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ.  Äëÿ êîíòðîëÿ ýêñïëóàòàöè-

îííûõ õàðàêòåðèñòèê ëîêîìîòèâà íà íåãî  áûëî óñòàíîâëåíî äîïîë-

íèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå – ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè (äàò÷èêè óðîâíÿ è 

ðàñõîäà òîïëèâà, äàò÷èêè âåñà è îáúåìà, êîíöåâûå äàò÷èêè îòêðû-

òèÿ). Ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ïîñòóïàþò íà òðåêåð è äàëåå ïåðåäàþòñÿ 

íà òåëåìàòè÷åñêèé ñåðâåð, ãäå ïðèñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè è 

âûäà÷è äàííûõ íà òåêóùèé ìîìåíò è äàííûõ çà çàäàííûé ó÷åòíûé 

ïåðèîä (ðèñ. 3).  

 
Ðèñóíîê 3 – Ãðàôèê èçìåíåíèÿ óðîâíÿ òîïëèâà â áàêå òåïëîâîçà 

 

Àâòîìàòè÷åñêèé ó÷åò ðàñõîäîâ ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ 

ïîçâîëèë óìåíüøèòü âðåìÿ íà îáðàáîòêó äàííûõ î çàòðàòàõ, ñâÿçàí-

íûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé òðàíñïîðòà è  âîñïðèïÿòñòâîâàë õèùåíèþ ÃÑÌ. 
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Âûâîäû 

Âíåäðåíèå îïèñàííîé ñèñòåìû äàëî âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî 

ñíèçèòü çàòðàòû (äî 30%) íà ñîäåðæàíèå òðàíñïîðòíîãî ïàðêà (çà 

ñ÷åò îïòèìèçàöèè ìàðøðóòîâ äâèæåíèÿ, ñîêðàùåíèÿ ïðîñòîåâ, èñ-

êëþ÷åíèÿ õèùåíèÿ ÃÑÌ, óìåíüøåíèþ ÷èñëåííîñòè âíåïëàíîâûõ ðå-

ìîíòîâ), ÷òî ïîçâîëèëî îêóïèòü âíåäðåíèå ñèñòåìû çà 4 ìåñÿöà. Òà-

êèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÃÑÍ-òåõíîëîãèé â ýêñïëóàòàöèè æåëåç-

íîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà íà ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè èìååò âå-

ñîìûå ïåðñïåêòèâû. 
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