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ДИСПЕТЧЕРСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ

ЕКАТЕРИНБУРГСКОГО

МЕТРОПОЛИТЕНА

Любой метрополитен как система
внеуличного городского пассажирско-
го транспорта представляет собой слож-
ный комплекс взаимосвязанных си-
стем, призванных обеспечить удобную,
быструю и безопасную перевозку насе-
ления. Необходимость соблюдать тре-
бования безопасности перевозочного
процесса и обеспечивать заданную про-
возную способность линий привела к
закономерной централизации и автома-
тизации ряда технологических процес-
сов работы метрополитена.

В Екатеринбургском метрополитене
для эксплуатации и ремонта оборудова-
ния и устройств организованы соответ-
ствующие службы. Это службы пути и
тоннельных сооружений (ПТС), движе-
ния (Д), сигнализации, централизации
и блокировки и связи (Ш), подвижного
состава (Т), электроснабжения (Э),
электромеханическая служба (ЭМ) и
другие. При этом в трёх из указанных
служб: Д, Э и ЭМ – имеется особый
сменный персонал – диспетчеры, при-
званный организовывать и управлять
эксплуатационной и ремонтно-техно-
логической работой метро. Если в ад-
министративном отношении каждый
работник подчиняется своему непо-
средственному начальнику, то в опера-
тивном – диспетчеру соответствующей
службы, а по вопросам, связанным с

движением поездов, – поездному дис-
петчеру. Диспетчеры всех служб и под-
разделений в оперативной работе, свя-
занной с движением поездов, также
подчинены поездному диспетчеру, при-
каз которого обязателен для всех работ-
ников метрополитена [1]. Нельзя не от-
метить, что служба движения работает в
тесном взаимодействии со службой Ш,
так как в ведении последней находится
аппаратура организации обеспечения
безопасности движения поездов.

Помимо диспетчерского персонала
линии метрополитена на каждой стан-
ции имеется персонал дежурных:
● на конечных станциях с путевым раз-

витием – дежурный по станции
(ДСП) и дежурный поста централиза-
ции (ДСЦП);

● на промежуточных станциях – толь-
ко дежурные по станции.
ДСП отвечает за работу станции в це-

лом, в то время как ДСЦП помимо обя-
занностей, возложенных на ДСП, ещё и
управляет движением поездов в преде-
лах станции.

ОБЪЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ

И КОНТРОЛЯ

Диспетчеры метрополитена выпол-
няют контроль и управление перечис-
ленными далее объектами и устрой-
ствами.

По службе движения: светофоры, рель-
совые цепи, стрелочные электроприво-
ды, системы электрической централиза-

ции на станциях, системы регулирования
движения поездов на перегонах (автома-
тическая блокировка, автоматическая
локомотивная сигнализация), устройства
выявления перегрева букс и контроля га-
барита электроподвижного состава. В це-
лом комплекс управления и контроля за
движением поездов носит название «дис-
петчерская централизация (ДЦ)», в со-
став которой входит автоматизированная
система построения графика норматив-
ного и исполненного движения поездов.

По службе электроснабжения: совме-
щённые тягово-понизительные под-
станции (СТП), деповская (ДПП) и тон-
нельные понизительные подстанции
(ТПП). Основными исполнительными
органами, участвующими в технологи-
ческом процессе обеспечения электро-
энергией, являются выключатели вво-
дов, кабельных перемычек и отходящих
фидеров 10 кВ; секционные выключате-
ли 10 кВ; автоматические выключатели
вводов РУ-220 В, РУ-380 В; секционные
выключатели питания силовых нагрузок
РУ-380 В; быстродействующие автома-
тические выключатели фидеров 825 В,
питающих контактную сеть; заземляю-
щие разъединители шин 825 В на СТП;
линейные разъединители фидеров 825 В,
питающих контактную сеть; зонные и
тупиковые разъединители контактной
сети; трансформаторы силовые; транс-
форматоры освещения; трансформато-
ры СЦБ (СЦБ – устройства сигнализа-
ции, централизации и блокировки);
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кремниево-выпрямительные агрегаты.
Кроме того, к этой службе относятся
устройства освещения станций и тон-
нелей.

По электромеханической службе: уста-
новки тоннельной и местной вентиля-
ции (вытяжные и приточные системы);
вентиляторы и клапаны дымоудаления;
воздушно-тепловые завесы; водопро-
водные задвижки; эскалаторы; водо-
отливные и канализационные установ-
ки; артезианские скважины; устройства
для обеззараживания воды; оборудова-
ние водопонижения тоннельных камер
и станций.

Исходя из этого, оперативный персо-
нал метрополитена должен иметь в рас-
поряжении технические средства для
управления и контроля своих объектов,
причём на станциях для дежурного пер-
сонала в перечень таких объектов входят
устройства служб Ш, Э и ЭМ, располо-
женные в пределах станции и части тон-
нелей, примыкающих к этой станции.

КОМПЛЕКСНАЯ

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ

СИСТЕМА ДИСПЕТЧЕРСКОГО

УПРАВЛЕНИЯ

Изначально первая (и пока единствен-
ная) линия Екатеринбургского метропо-
литена была оборудована системой дис-
петчерской централизации на основе
СКЦ-67 для нужд поездного диспетчера
и системами телемеханики «Лисна-Ч»
для нужд энергодиспетчера и диспетчера
электромеханической службы. Для де-
журных на станциях использовалась
система управления работой станции
(СУРСТ), а для управления движени-
ем поездов в пределах станции – систе-
ма маршрутно-релейной централизации
(МРЦ). Все указанные системы были по-
строены на полупроводниковой и релей-
ной элементной базе.

В 2009 году были начаты работы по
созданию комплексной автоматизиро-
ванной системы диспетчерского управ-
ления (КАС ДУ), призванной заменить
указанные системы управления и конт-
роля. За основу была взята аналогичная
система Петербургского метрополите-
на, разработанная специалистами
Центра компьютерных железнодорож-
ных технологий Петербургского госу-
дарственного университета путей со-
общения (ЦКЖТ ПГУПС).

НАЗНАЧЕНИЕ И ЦЕЛИ

ПРИМЕНЕНИЯ КАС ДУ 
КАС ДУ предназначена для выполне-

ния следующих задач:

● централизованного диспетчерского
управления электрической централи-
зацией стрелок и сигналов, управле-
ния электроснабжением, а также
управления инженерно-техническими
устройствами и эскалаторами из еди-
ного центра диспетчерского управле-
ния;

● диагностики технических средств
КАС ДУ и объектов управления и
контроля (вплоть до отдельного функ-
ционального узла);

● выдачи диспетчерам оперативной и
нормативно-справочной информа-
ции;

● формирования отчётных документов
(время работы устройства, объём по-
требления ресурсов и прочее).
При разработке технического задания

на применение КАС ДУ в Екатерин-
бургском метрополитене были постав-
лены следующие цели:
● расширение функциональных воз-

можностей диспетчерского управле-
ния движением поездов, устройства-
ми электроснабжения и электромеха-
ническими устройствами;

● повышение оперативности диспет-
черского управления на основе ис-
пользования единой информацион-
ной базы, увеличения объёма опера-
тивной информации и повышения её
достоверности;

● эффективное использование каналов
связи и технических средств;

● снижение эксплуатационных расхо-
дов за счёт унификации применяемо-
го оборудования и системы техниче-
ского обслуживания телемеханики;

● повышение точности выполнения
графика движения поездов и работы
эскалаторов за счёт более оператив-
ной координации работы диспетче-
ров при организации технологиче-
ской работы метрополитена.
Особенностью построения системы

стала необходимость увязки со СМИС
(система мониторинга и управления
инженерными системами зданий и со-
оружений) для передачи информации о
различных аварийных и предаварийных
событиях технических объектов метро-
политена.

СТРУКТУРА КАС ДУ
При реализации проекта КАС ДУ бы-

ла применена классическая трёхуровне-
вая структура систем диспетчерского
управления (рис. 1): верхний, средний
и нижний уровень.

На данную схему наложили свой от-
печаток особенности Екатеринбургско-

го метрополитена. Иерархия КАС ДУ
выполнена как по вертикали, так и по
горизонтали, что видно из наличия трёх
служб метро, имеющих диспетчерский
аппарат. Отсюда структурно можно вы-
делить подсистемы КАС ДУ по службам
Ш, Э и ЭМ (по принадлежности техни-
ческих средств).

В качестве линий связи между обору-
дованием верхнего и среднего уровней
выступают волоконно-оптические
(ВОЛС) и физические двухпроводные
линии. Первая группа линий постепен-
но вытесняет вторую в ходе модерниза-
ции оборудования метрополитена.

Синхронизация времени выполнена
на базе единого сервера времени метро-
политена.

Верхний уровень вертикальной иерар-
хии системы расположен в здании ин-
женерного корпуса Екатеринбургского
метрополитена и представляет собой три
центра диспетчерского управления
(центральных поста): центр управления
движением поездов, центр контроля и
управления энергообъектами и центр
контроля и управления объектами элек-
тромеханической службы. Здесь же рас-
положено оборудование СМИС.

В качестве аппаратов управления вы-
ступают автоматизированные рабочие
места: поездного диспетчера – АРМ
ДЦХ, энергодиспетчера – АРМ ЭД1 и
диспетчера службы ЭМ – АРМ ДЭМ1.
На рис. 2  представлен общий вид АРМ
ДЦХ. Каждый АРМ выполнен по схеме
со 100% «горячим» резервированием и
включает системный блок, манипуля-
тор мышь, клавиатуру, акустические ко-
лонки и средства отображения – мони-
торы или плазменные панели, располо-
женные на определённом расстоянии
от стола диспетчера и установленные на
металлических стойках. Данная компо-
новка средств отображения информа-
ции в совокупности с программным
обеспечением позволяет каждому дис-
петчеру просматривать как весь поли-
гон управления, то есть все станции ли-
нии метро, так и укрупнённо отдельную
станцию.

Помимо АРМ диспетчеров на каждом
центральном посту установлены АРМ
для технического персонала: АРМ элек-
тромеханика службы СЦБ и связи, ин-
формационное рабочее место АРМ
«ИНФ» службы Э и такое же АРМ для
службы ЭМ. Указанные АРМ позво-
ляют контролировать объекты соответ-
ствующей службы, а также формиро-
вать, сохранять, архивировать и про-
сматривать графические и текстовые
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протоколы работы подсистем КАС ДУ
(максимальный период – 60 суток). Для
служб Э и ЭМ формируется только
текстовый протокол работы, а для служ-
бы Ш – и графический, и текстовый.
Для служб Э и ЭМ графический прото-
кол неэффективен, так как динамика
изменения состояния устройств этих
служб невелика по сравнению с устрой-
ствами управления и контроля движе-
ния поездов. Архив протоколов позво-
ляет работникам служб разбирать и ана-
лизировать причины и последствия
сбоев и отказов устройств, а также отра-
батывать навыки действий при их воз-
никновении.

Все АРМ связаны по локальной вы-
числительной сети на базе Ethernet со
шкафами связи и шкафами управления
и контроля (обработки каналов):
● для службы Ш – комплекс техниче-

ских средств связи КТС САТДП и
шкаф обработки каналов ШОК;

● для службы Э – комплекс техниче-
ских средств связи КТС СЭ и ком-
плекс технических средств обработки
каналов КТС ОК ЭД1;

● для службы ЭМ – комплекс техниче-
ских средств связи КТС СЭМ и ком-
плексы технических средств обработ-
ки каналов КТС ОК ЭМ1 (каналы от
санитарно-технических устройств) и

КТС ОК ЭС1 (каналы от эскалатор-
ных устройств).
КТС связи служат для организации

цифровых каналов связи между уровня-
ми КАС ДУ и на уровне центральных
постов и включают в себя коммутаторы
Cisco, патч-панели, оптический кросс,
а также сервер для увязки со СМИС. На
рис. 3 представлен общий вид шкафа
КТС СЭ.

КТС и шкаф обработки каналов слу-
жат для организации аналоговых кана-
лов связи по действующим линиям ста-
рых систем диспетчерского управления
СКЦ-67 и «Лисна-Ч», а также для обра-
ботки и формирования всего массива66
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Условные обозначения: служба Ш – служба сигнализации, централизации и блокировки и связи; служба Э – служба электроснабжения; служба ЭМ –

электромеханическая служба; АРМ ДЦХ – АРМ поездного диспетчера; АРМ ШН – АРМ электромеханика службы Ш; АСП НГ (ИГ) – АРМ системы

автоматизированного построения нормативных и исполненных графиков движения поездов; КТС САТДП – комплекс технических средств связи службы Ш;

ШОК – шкаф обработки каналов службы Ш; УЭП-МПК-М – устройства электропитания на базе шины постоянного тока; АРМ ДСЦП – АРМ дежурного поста

централизации; КТС УК – комплекс технических средств управления и контроля; СКЦ-67 – система диспетчерской централизации; АРМ ЭД1 – АРМ энергодиспетчера;

АРМ «ИНФ» – информационное рабочее место; КТС СЭ – комплекс технических средств связи службы Э; КТС ОК ЭД1 – комплекс технических средств обработки

каналов службы Э; КТС УК Э – комплекс технических средств управления и контроля службы Э; СТП – совмещённые тягово-понизительные подстанции; 

АРМ ДЭМ1 – АРМ диспетчера службы ЭМ; КТС ОК ЭС1 – комплексы технических средств обработки каналов от эскалаторных устройств; КТС ОК ЭМ1 – комплексы

технических средств обработки каналов от санитарно-технических устройств; АРМ ДСП – АРМ дежурного по станции; АРМ эл. мех. – АРМ электромеханика;

КТС УК ЭМ – комплекс технических средств управления и контроля службы ЭМ; КТС УКС ЭМ – силовые шкафы КТС УК службы ЭМ; КТС СЭМ – комплекс технических

средств связи службы ЭМ; ШУТВ – шкаф управления тоннельной вентиляцией; ЩУК – щиты удаленного контроля; КТС УК ЭС – комплекс технических средств

управления и контроля эскалаторов; КП – контрольные пункты; ВОЛС – волоконно-оптические линии связи; ФЛС – физические линии связи; СМИС – система

мониторинга и управления инженерными системами зданий и сооружений; ЛВС – локальная вычислительная сеть.

Рис. 1. Структурная схема КАС ДУ
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19-дюймовый разборный каркас 
из алюминиевого профиля

Два класса нагрузки: Slim-line и Heavy-Duty  

Ширина всего 553 мм

Высота от 360 (6U) до 2200 мм (47U)

Глубина от 550 до 880 мм

Боковой Т-образный паз для крепления
консолей и пультов

Легкое перемещение на роликовых опорах

V
V
V

Аудио- и видеотехника 

Лабораторные измерения

Испытания и контроль

Дизайн • Функциональность • Практичность

ИнNOVAционный шкаф
для 19” электронного
оборудования

Технические характеристики

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ SCHROFF



сигналов и команд телеуправления ТУ
и телесигнализации ТС, поступающих
от АРМ и к ним. В состав оборудования
данных шкафов входят источники пи-
тания, контроллеры, релейная схема
переключения комплектов шкафа, мо-
дули дискретного ввода-вывода, моду-
ли преобразования интерфейсов, платы
сопряжения с линиями связи и платы
цифровой обработки сигналов. Все ука-
занные шкафы построены по схеме со
100% «горячим» резервированием.

Для организации электропитания
оборудования верхнего уровня КАС ДУ
были установлены устройства электро-
питания на базе шины постоянного то-
ка УЭП-МПК-М, в состав которых вхо-
дит система бесперебойного питания
(не менее двух часов работы), обес-
печивающая непрерывность работы
устройств КАС ДУ при перерывах и пе-
реключениях внешнего электроснабже-
ния. Кроме этого УЭП-МПК-М осу-
ществляет гарантированное электропи-
тание обеспечивающих систем (конди-
ционирование воздуха). На рис. 4 пред-
ставлен общий вид устройств электро-
питания УЭП-МПК.

Дополнительно для нужд службы
движения установлены АРМ системы
автоматизированного построения нор-
мативных и исполненных графиков
движения поездов (АСП НГ и АСП ИГ
соответственно).

Увязка с системой СМИС выполнена
посредством отдельных серверов по
каждой службе Ш, Э и ЭМ, а также до-
полнительного коммутатора, установ-

ленного в шкафу КТС СЭМ и связан-
ного со шкафом СМИС по ЛВС.

Средний уровень КАС ДУ – станцион-
ный и включает в себя схожее оборудо-
вание АРМ, КТС и УЭП-МПК-М.

При этом оборудование подсистемы
КАС ДУ по службе Ш – релейно-про-
цессорная централизация ЭЦ-МПК –
установлено на станциях «Проспект
Космонавтов», «Геологическая», «Чка-
ловская» и «Ботаническая»; оборудова-
ние подсистемы КАС ДУ по службе Э
установлено на станциях «Ботаниче-

ская» и «Чкаловская»; оборудование
подсистемы КАС ДУ по службе ЭМ
установлено на станциях «Уралмаш»,
«Уральская», «Динамо», «Чкаловская» и
«Ботаническая».

Cостав оборудования следующий:
● АРМ ДСП и АРМ ДСЦП;
● АРМ электромехаников служб Ш и

ЭМ;
● шкафы связи КТС САТДП, КТС СЭ,

КТС СЭМ;
● шкафы управления и контроля КТС

УК АТДП, КТС УК Э, КТС УК ЭМ;
● шкафы контроля и управления эска-

латорными устройствами КТС УК ЭС;
● шкафы силовые КТС УКС ЭМ (в них

установлены реле для увязки с нижним
уровнем КАС ДУ по управлению);

● щиты удалённого контроля ЩУК
(установлены для контроля устройств
водопонижения станций «Чкалов-
ская» и «Ботаническая»);

● шкаф управления тоннельной венти-
ляцией ШУТВ (установлен в одной из
тоннельных камер для увязки по
управлению и контролю вентиля-
ционного агрегата с частотным при-
водом);

● устройства электропитания УЭП-
МПК-М.
АРМ, шкафы связи, управления и

контроля выполнены по схеме со 100%
«горячим» резервированием.

В состав шкафов КТС УК входят ис-
точники питания, контроллеры, релей-
ная схема переключения комплектов
шкафа, модули преобразования интер-
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Рис. 2. АРМ поездного диспетчера

Рис. 3. Шкаф комплекса технических средств

связи службы Э Рис. 4. Устройства электропитания УЭП-МПК-М



Управляемый промышленный модульный коммутатор
Greyhound (серия GRS)

До 24 портов TX/FX, 4 порта Gigabit Ethernet

HiVision Industrial – ПО для управления
промышленной сетью
• Мониторинг и диагностика сети
• Управление большим количеством

коммуникационного оборудования

Серия RSP – промышленные
коммутаторы МЭК 61850
• Параллельное и «бесшовное»

резервирование
• Синхронизация РТР IEEE 1588 v2

EAGLE30-0402 – промышленный
межсетевой экран
• Конфигурируемый стационарный

сетевой экран и маршрутизатор
• Оптимизирован для промышленных

протоколов

Octopus OS20 – промышленный
коммутатор IP67
• Герметичные разъемы М12

100Base-TX/FX
• Резервирование, удаленное

управление

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ HIRSCHMANN



фейсов, коммутаторы, а также устройства
сопряжения с объектами: по управ ле -
нию – платы УДО (устройство дис крет -
ных окончаний), по контролю – пла ты
УМВ (устройство матричного ввода).

Указанное оборудование в зависимо-
сти от назначения расположено в поме-
щениях дежурных, релейных, машин-
ных залов эскалаторов, щитовых и объ-
единено в ЛВС в пределах станции. При
этом на станции «Чкаловская» КТС

управления и контроля эскалаторными
устройствами соединён со шкафом свя-
зи посредством ВОЛС (с установкой
медиаконвертеров) из-за большого рас-
стояния между помещениями.

Нижний уровень КАС ДУ – это объ-
екты управления и контроля, перечень
которых был представлен ранее. Увязка
таких объектов по управлению со сред-
ним уровнем производится нескольки-
ми способами:

● прямопроводное управление (рис. 5):
с АРМ команда поступает в КТС УК,
в котором на соответствующей плате
УДО срабатывает твердотельный
ключ и замыкает цепь включения
электромагнитного реле из схемы
управления объектом. Данный спо-
соб применяется в подсистемах КАС
ДУ по службе Ш и ЭМ;

● прямопроводное управление через
силовой шкаф (рис. 6): то же самое,
но твердотельный ключ замыкает
цепь включения электромагнитного
реле в силовом шкафу КТС УКС,
контакты которого, в свою очередь,
замыкают цепь включения электро-
магнитного реле из схемы управления
объектом. Данный способ приме-
няется в подсистеме КАС ДУ по
службе ЭМ; 

● управление через цифровой стык
(рис. 7): в этом случае шкаф КТС УК
связан с объектом управления циф-
ровой линией связи интерфейса RS-
485 или посредством модемов. Дан-
ный способ применяется в подсисте-
мах КАС ДУ по службе Э и ЭМ.
Увязка по контролю также выполнена

несколькими способами: 
● прямопроводной контроль (рис. 8): в

результате замыкания контакта элек-
тромагнитного реле из схемы контро-
ля состояния объекта на соответ-
ствующую ячейку платы УМВ, распо-
ложенной в шкафу КТС УК, подаётся
полюс питания. Данный способ при-
меняется в подсистемах КАС ДУ по
службе Ш и ЭМ;

● прямопроводной контроль через про-
межуточное реле (рис. 9): то же самое,
что и прямопроводной контроль, но
полюс питания подаётся на ячейку
платы УМВ при замыкании контакта
промежуточного контрольного реле,
расположенного на релейном стативе
рядом со шкафом КТС УК. Питание
на обмотку этого реле подаётся в ре-
зультате замыкания контакта элек-
тромагнитного реле из схемы контро-
ля состояния объекта. Данный способ
применяется в подсистемах КАС ДУ
по службе ЭМ;

● контроль через цифровой стык: ана-
логично увязке по управлению по-
средством интерфейса RS-485 или мо-
демов. Данный способ применяется
в подсистемах КАС ДУ по службе Э
и ЭМ.
Приведённое многообразие спосо-

бов увязки по управлению и контро-
лю обусловлено особенностями объ-
ектов нижнего уровня КАС ДУ, объё-70
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связи 
ЛВСАРМ Контроллер Контроллер

RS-485

Схема
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объекта 

К КТС УК УМВ

П
М ЛВС КТС

связи 
ЛВС АРМ
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статив М24
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ЛВС АРМ
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Условные обозначения: АРМ – автоматизированное рабочее место; ЛВС – локальная вычислительная

сеть; КТС связи – комплекс технических средств связи; КТС УК – комплекс технических средств

управления и контроля; УДО – устройство дискретных окончаний; П – плюс питания; М – минус питания;

У – электромагнитное реле из схемы управления объектом.

Рис. 5. Прямопроводное управление

Условные обозначения: АРМ – автоматизированное рабочее место; ЛВС – локальная вычислительная

сеть; КТС связи – комплекс технических средств связи; КТС УК – комплекс технических средств

управления и контроля; КТС УКС – силовые шкафы КТС УК; Р – электромагнитное реле в силовом шкафу

КТС УКС; УДО – устройство дискретных окончаний; П – плюс питания; М – минус питания; П220 – плюс

питания =220 В; М220 – минус питания =220 В; У – электромагнитное реле из схемы управления объектом.

Рис. 6. Прямопроводное управление через силовой шкаф

Условные обозначения: АРМ – автоматизированное рабочее место; ЛВС – локальная вычислительная

сеть; КТС связи – комплекс технических средств связи; КТС УК – комплекс технических средств

управления и контроля.

Рис. 7. Управление через цифровой стык

Условные обозначения: К – контакт в схеме состояния объекта; КТС УК – комплекс технических средств

управления и контроля; УМВ – устройство матричного ввода; П – плюс питания; М – минус питания;

АРМ – автоматизированное рабочее место; ЛВС – локальная вычислительная сеть; КТС связи – комплекс

технических средств связи.

Рис. 8. Прямопроводной контроль

Условные обозначения: К – контакт в схеме состояния объекта; ПК – промежуточное контрольное реле;

КТС УК – комплекс технических средств управления и контроля; УМВ – устройство матричного ввода;

П – плюс питания; М – минус питания; П24 – плюс питания =24 В; М24 – минус питания =24В;

АРМ – автоматизированное рабочее место; ЛВС – локальная вычислительная сеть; КТС связи – комплекс

технических средств связи.

Рис. 9. Прямопроводной контроль через промежуточное реле



ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ ETHERWAN

Высокоскоростные удлинители Ethernet 
с питанием по сигнальной линии

Передача питания для обратного преобразователя и конечного устройства на расстояние до 1300 м 

Скорость передачи данных по технологии Ethernet-over-VDSL до 100 Мбит/с

Передача до 30 Вт на конечное устройство по РоЕ

Удлинение Ethernet по двухжильному кабелю на расстояние до 2200 м

Работа при температурах –40…+75°С

PoE-камера

Питание +48/55 В

IEEE 802.3at / IEEE 802.3af

Модель ED3538T   – удлинитель Ethernet по VDSL с передачей питания по сигнальному кабелю

Модель ED3538R   – удлинитель Ethernet по VDSL с питанием от сигнального кабеля  и передачей   
               РоЕ-питания конечному устройству

Характеристики моста ED3538T – ED3538R
с включенным питанием по сигнальной линии

Дистанция между
удлинителями (м)

  300 100 30

  600 60 14

  800 45 9,5

  1200 20 5

  1400 15 30

  1600 10 30

  1800 33 0

  < 2200 13 0

Дистанция между
удлинителями (м)

Скорость
передачи данных
по VDSL (Мбит/с)

Скорость
передачи данных
по VDSL (Мбит/с)

Мощность
для конечного

РоЕ-устройства (Вт)

Мощность
для конечного

РоЕ-устройства (Вт)

Характеристики моста ED3538T – ED3538R
с автономным питанием каждого удлинителя



мом информации и удалённостью от
шкафов КТС УК.

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ КАС ДУ
Работа каждой подсистемы КАС ДУ

основывается на установленных техно-
логических процессах метрополитена.
Диспетчер или дежурный, используя
соответствующее АРМ, посылает ко-
манды управления и следит за их реали-
зацией. При этом сами команды управ-
ления формируются по-разному, вот
несколько примеров.
1. Поездной диспетчер или ДСЦП в ходе

управления движением поездов зада-
ёт маршрут движения поезда. Разгра-
ничение уровней управления «диспет-
чер–дежурный» производится на
уровне программного обеспечения с
приоритетом диспетчера. Для этого он
указывает на точку начала маршрута –
светофор и точку конца маршрута –
другой светофор, станционный путь
или путь перегона. После этого про-
исходит реализация маршрута: пере-
вод стрелок по трассе и открытие раз-
решающего показания на светофоре в
начале маршрута. При необходимости
имеется возможность сформировать
команду на автоматическое задание
подобного маршрута, например на ко-
нечных станциях, для оборота поезда
через тупиковые пути. Таким образом,
существенно сокращается нагрузка на
персонал службы движения.

2. Энергодиспетчер после окончания
работы метро и заезда последнего
электропоезда в депо должен отклю-
чить подачу напряжения 825 В с кон-
тактного рельса для возможности ра-
боты в тоннелях сотрудников метро
ночью. Для этого он посредством
АРМ ЭД1 посылает программную ко-
манду на снятие напряжения по всей
линии. Данная команда передаётся 
а все станции, где происходит отклю -
чение распределительных устройств
825 В и включение специального за-
землителя. Соответственно утром при
помощи обратной программной ко-
манды происходит обратный процесс.

3. Диспетчер службы ЭМ или дежурный
при работе с установками тоннельной
вентиляции должны соблюдать вре-
менной интервал при изменении ре-
жима работы вентиляторов, напри-
мер, с притока на вытяжку. Подсисте-
ма КАС ДУ по службе ЭМ позволяет
персоналу не отсчитывать такие ин-
тервалы вручную, а автоматически
формирует их, посылая определённые
команды на смену работы установок.72
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Рис. 10. Копия экрана АРМ ДСЦП станции «Проспект Космонавтов»

Рис. 11. Копия экрана АРМ ЭД1

Рис. 12. Копия экрана АРМ ДСП станции «Ботаническая»



В КАС ДУ имеется возможность вы-
дачи предупреждающих сообщений на
экраны АРМ при недопустимых дей-
ствиях персонала, а также формирова-
ния речевых сообщений при возникно-
вении особых и (или) аварийных ситуа-
ций. Данная функция особенно важна
при относительно невысокой динамике
изменения состояния объектов контро-
ля, особенно тех, которые долгий пе-
риод времени должны работать в уста-
новившемся режиме, например, насо-
сы водопонижения на станциях.

Графическое отображение объектов
на АРМ соответствует общепринятым
условным обозначениям и дополнитель-
но адаптировано для нужд Екатерин-
бургского метрополитена. На рис. 10–12
представлены копии экранов различ-
ных АРМ.

ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ

И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАС ДУ
Планомерное внедрение современных

программно-аппаратных средств, на ба-
зе которых построена КАС ДУ, позволи-
ло работникам метрополитена получить
унифицированную и основанную на
единой платформе систему для управле-
ния разнообразными технологическими
процессами, имеющую средства для
увязки по цифровым каналам связи и
возможность глубокой диагностики те-
кущего и прогнозируемого состояния.

Возможность ведения протоколов
позволила более чётко фиксировать все
сбои и неисправности подконтрольных
устройств, что не могло не сказаться на
общем уровне работы сотрудников, от-
вечающих за эксплуатацию и ремонт
объектов нижнего уровня КАС ДУ.

Функция формирования отчётных
документов упростила взаимодействие
с другими организациями – поставщи-
ками энергоресурсов.

В целом внедрение комплексной ав-
томатизированной системы диспетчер-
ского управления существенно повыси-
ло качество эксплуатации оборудова-
ния Екатеринбургского метрополите-
на и привело к положительным резуль-
татам. ●
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Лабораторная работа:
«ФАСТВЕЛ» для будущих
инженеров

17 июня, в ходе празднования 130-ле-

тия Санкт-Петербургского государствен-

ного электротехнического университета

(ЛЭТИ), состоялось открытие обновлён-

ной учебно-научной лаборатории «Автома-

тизированные системы морского транспор-

та» на кафедре САУ. В торжественном ме-

роприятии приняли участие руководитель

филиала ПРОСОФТ Виктор Михайлович

Половинкин, технический директор Вале-

рий Алексеевич Яковлев, декан факультета

электротехники и автоматики Юрий Вла-

димирович Сентябрёв и Денис Михайло-

вич Филатов, доцент кафедры САУ. 

Современная кафедра САУ была образо-

вана в 2008 г. путём объединения кафедр

«Системы автоматического управления»

(основана в 1947 году) и «Электрификация

и автоматизация судов» (основана в 1930

году). Кафедра САУ ежегодно выпускает

примерно 50 бакалавров и столько же ма-

гистров. На кафедре реализуется совмест-

ная образовательная программа (два дип-

лома) с Сюйчжоуским техническим уни-

верситетом и Лаппенрантским технологи-

ческим университетом.

Кафедра систем автоматического управ-

ления входит в состав факультета электро-

техники и автоматики – одного из старей-

ших факультетов СПбГЭТУ «ЛЭТИ». Его

история берет начало с 1920 года. Ежегод-

но факультет выпускает более 130 бакалав-

ров и около 100 магистров. Факультет ак-

тивно сотрудничает с зарубежными уни-

верситетами-партнёрами, такими как тех-

нический университет г. Дрезден (Герма-

ния), технический университет г. Братисла-

ва (Словакия), высшая техническая школа

г. Дюссельдорф (Германия), Ганноверский

университет (Германия), Падуанский уни-

верситет (Италия), Лаппенрантский техно-

логический университет (Финляндия),

ААЛТО (Финляндия), Технологический

институт г. Сюйчжоу (Китай).

В рамках программы импортозамеще-

ния выбор кафедры пал на отечествен-

ные программируемые логические контрол-

леры FASTWEL I/O. На основе долгосроч-

ного сотрудничества компания ПРОСОФТ

внедрила оборудование FASTWEL и предо-

ставила лаборатории техническую под-

держку. Лаборатория кафедры САУ осна-

щена автоматизированной судовой единой

электростанцией, состоящей из трёх ди-

зель-генераторов (работа дизеля имитиру-

ется электроприводом), асинхронного

гребного электродвигателя, устройства,

воспроизводящего характеристики гребно-

го винта, включая реверсивную характери-

стику. После модернизации автоматизация

единой судовой электростанции реализова-

на на базе ПЛК FASTWEL I/O.

Руководство компании ПРОСОФТ и

университета СПбГЭТУ «ЛЭТИ» догово-

рилось развивать и поддерживать сотруд-

ничество. Это партнёрство предоставля-

ет прекрасную возможность для реализа-

ции различных проектов судовой автома-

тизации. ●

Открытие обновлённой учебно-научной лаборатории «Автоматизированные системы морского

транспорта» на кафедре САУ СПбГЭТУ «ЛЭТИ»
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