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В 2002 году фирма Siemens предло-
жила предприятию ЗАО «АСК» («Ав -
то матизированные системы и ком-
плексы») участвовать в реконструкции
угольного терминала ОАО «Вос -
точный порт» в г. Находке. Имея опыт
промышленного внедрения ПЛК
SIMATIC, специалисты предприятия
разработали, изготовили и ввели в экс-
плуатацию систему микропроцессор-
ной цент рализации (МПЦ) угольного

терминала. Основой системы МПЦ
стал противоаварийный контроллер
SIMATIC S7-417H/F, имеющий два
независимых процессора (основной и
резервный). Алгоритмы программы
конт роллера разрабатывались вместе
со специалистами из института «Даль -
гипротранс» и службы эксплуатации
СЦБ (сигнализация, централизация,
блокировка) угольного терминала ОАО
«Восточный порт». В результате нашли
своё воплощение новые схематический

и блочный планы станции, алгоритмы
СЦБ (в соответствии с типовыми ре-
шениями МРЦ-13); в соответствии с
требованиями безопасности, приняты-
ми на российских железных дорогах,
был расширен состав напольных уст -
ройств (в основном сигнальных свето-
форов). В основу программы контрол-
лера легли и схематические планы, и
алгоритмы, и требования безопасности
(состав напольных устройств также от-
ражён в схематических планах). Таким
образом, в течение 2002–2003 годов
была разработана и внедрена система
МПЦ, которая контролирует и управ-
ляет процессом перемещения подвиж-
ного состава и обеспечивает безопас-
ность поездных маневров путём авто-
матического задания маршрутов и
управления стрелками и светофорами.
Объектами контроля и управления си-
стемы МПЦ являются стрелки (32 шт.),
светофоры (42 шт.), рельсовые участки
(98 шт.), вагонные замедлители
(30 шт.), компрессоры (5 шт.). 

В 2004–2005 годах проведены работы
по модернизации механизмов угольно-
го терминала: конвейеров, реклайме-
ров, вагоноопрокидывателей и др.,
создана современная система управле-
ния углепогрузочным комплексом.
В 2008–2009 годах модернизирована
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система управления и визуализации
МПЦ (серверы баз данных и автомати-
зированные рабочие места диспетчера)
для увеличения объёмов и времени
хранения архивов данных по работе
МПЦ с одновременным уменьшением
интервала времени архивирования, а
также разработаны отчётные формы по
работе станции. На рис. 1 представлена
структурная схема МПЦ ОАО «Вос -
точный порт». 

В 2010 году для ОАО «Восточный
порт» выполнен 1-й этап работ по пе-
реводу системы контроля рельсовых
цепей на систему счёта осей. Дат чи -
ками счёта осей оборудованы стрелки
(2 шт.), светофоры (3 шт.), рельсовые
участки (10 шт.). Это позволило значи-
тельно повысить надёжность работы
участка горки по сортировке вагонов
вследствие ухода от старой системы
контроля рельсовых цепей и создало
возможность дистанционного контро-
ля за перемещением каждого отдельно
взятого вагона и локомотива по данно-
му участку.

В 2008 году специалистами инженер-
но-технического предприятия «АСК»
составлено техническое задание, кото-
рое утверждено ОАО «Ростерминал -
уголь», и разработана система МПЦ
угольного терминала порта Усть-Луги
(г. Кингисепп). Объектами контроля и
управления этой системы МПЦ яв-

ляются стрелки (25 шт.), светофоры
(37 шт.), рельсовые участки (39 шт.),
тормозные упоры (4 шт.), обогрев стре-
лок, автоматическая переездная сигна-
лизация, увязка со станцией примыка-
ния, увязка с АСУ основного техноло-
гического процесса, блокировка, свя-
занная с работой вспомогательных ма-
шин и механизмов, парковая связь и
оповещение по станции. Часть работ
на условиях субподряда выполняла
фирма «Логика». Контроль рельсовых
участков организован с применением
оборудования фирмы Frauscher, в част-
ности осевых датчиков RSR180, удов-
летворяющих требованиям по безопас-
ности SSAS/SIL 4. В порту Усть-Луга
внедрена аппаратура станционной
двухсторонней парковой связи СДПС-
МЦ. Она построена по цифро-анало-
говому принципу, сочетающему в себе
преимущества цифрового управления
и цифровой коммутации каналов с
простым и недорогим оконечным ана-
логовым оборудованием. В 2009 году
все эти работы были успешно завер-
шены. 

По дополнительному соглашению с
заказчиком в 2010 году проведены ра-
боты по созданию системы сопровож-
дения и учёта подвижного состава на
железнодорожных путях станции
Угольный терминал в порту Усть-Луга.
Системе было дано название MPC-

ASC и присвоен номер версии 1.0
(MPC-ASC1.0). Она реализована на
базе ранее уже внедрённой системы
МПЦ, построенной на контроллерах
S7-400F (система безопасного управле-
ния) семейства SIMATIC фирмы Sie -
mens, и системы счёта осей и интегри-
рована с информационно-логистиче-
ской системой ILSAR фирмы Soft-mas-
ters. В рамках соглашения были выпол-
нены проектные работы по созданию
рабочей документации и программно-
го обеспечения, комплектация, изго-
товление, тестирование объектно-ори-
ентированных изделий в цехе «АСК»,
электромонтажные работы на площад-
ке заказчика, пусконаладочные работы
и ввод системы в эксплуатацию, а так-
же её гарантийное сопровождение и
обучение персонала.

СТРУКТУРА

СИСТЕМЫ MPC-ASC1.0 
И ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

Система MPC-ASC1.0 представляет
собой открытую автоматизированную
систему управления, построенную на
базе промышленных стандартов и со-
стоящую из нескольких уровней авто-
матизации. На рис. 2 приведена её
струк турная схема.

Система электроснабжения
Система электроснабжения предна-

значена для обеспечения гарантиро-
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Рис. 1. Структурная схема МПЦ ОАО «Восточный порт»
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ванного питания оборудования на-
польного уровня и бесперебойного пи-
тания устройств, входящих в состав
МПЦ. Ввод питания осуществляется
от двух независимых фидеров. Шкаф
питания обеспечивает первичную гро-
зозащиту, автоматический ввод резер-
ва (АВР), контроль изоляции питаю-
щих цепей и распределение питающе-
го напряжения по потребителям. В со-
став системы электроснабжения вхо-
дит источник бесперебойного пита-
ния. Схе ма контроля электроснабже-
ния средств МПЦ показана на рис. 3.

Нижний уровень управления
Нижний уровень управления пред-

назначен для сбора сигналов о теку-
щем состоянии и выдачи сигналов
управления напольным оборудовани-
ем. Эти функции выполняют шкафы
распределённой периферии контрол-
лера и устройства сопряжения (УСО) 
с напольным оборудованием. В шка-
фах нижнего уровня установлена
станция распределённой периферии
Siemens, соединённая с контроллером
по интерфейсу PROFIBUS DP. На
нижнем уровне системы, так же как и

на других уровнях и в системе элек-
троснабжения, используются шкафы
компании Rittal. Непосредственное
управление стрелками, светофорами и
контроль положений стрелок осу-
ществляется релейными схемами на
основе реле первого класса надёжно-
сти. Релейные схемы не выполняют
логических функций, а используются
только как безопасные элементы си-
ловой коммутации. 

Для контроля наличия подвижного
состава на контролируемых рельсовых
участках используется оборудование
Frauscher. Рельсовые датчики электро-
магнитного действия обнаруживают
гребни колес подвижного состава, на
основе чего счётчики системы подсчи-
тывают число вошедших на участок и
вышедших с него осей. По показаниям
счётчиков, расположенных на кон-
кретном участке, формируется инфор-
мация о том, занят он или свободен.
Дополнительно к этому в систему пе-
редаётся информация о состоянии
оборудования счёта осей (рис. 4).
Высокопроизводительные рельсовые
датчики, используемые в системе,
практически невосприимчивы к воз-

можным электромагнитным помехам и
максимально защищены от внешних
воздействий. Они устойчивы к воздей-
ствию таких факторов, как экстремаль-
ные температуры, сверхсильные виб-
рации, а также разнообразные электро-
магнитные помехи, вызываемые атмо-
сферными разрядами, КЗ в тяговой
сети или в цепях силовой электроники
тяговых единиц высокоскоростных по-
ездов. Работа датчиков не зависит от
окружающей среды и от сопротивле-
ния балласта.

Для автоматического оповещения
монтёров пути о набранных маршрутах
и для реализации двухсторонней пар-
ковой связи может быть использовано
на выбор оборудование СДПС-МЦ
фирмы «ЭЛТЕЗА» или оборудование
фирмы Inter-M. Аппаратура построена
по цифро-аналоговому принципу. При
интеграции системы оповещения в
MPC-ASC1.0 все электронные устрой-
ства обработки информации устанав-
ливаются децентрализованно в распре-
делительных шкафах или в местах с за-
щищённым постовым оборудованием.

Средний уровень управления
Этот уровень управления предназна-

чен для реализации алгоритмов СЦБ
на основе информации, собранной на
нижнем уровне системы, в соответ-28
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            стрелками  
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                             замедлители, компрессоры)FLD – сеть комплекса

(увязки с СРВ, трансбордерами)

СР 443�1

УСО УСО УСО УСО
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бесперебойного 
питания полевого 
уровня

Лазерный принтер АРМ (ЭОП)

Сервер 1

Сервер 2
КВМ

Удлинитель SVGA
(VE�130)

Удлинитель SVGA, клавиатура, мышь, аудио (СЕ�120)
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SIMATIC S7�417F

SIMATIC ЕТ200М

Фидер 1 Фидер 2

Оптический
кабель

Условные обозначения: ЭОП – экраны общего пользования; ИБП – источник бесперебойного 

питания; СРВ – станция разгрузки вагонов; КВМ – переключатель KVM (клавиатура/видео/мышь).

Рис. 2. Структурная схема системы MPC-ASC1.0
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ствии с заданиями, поступающими с
верхнего уровня МПЦ, и требования-
ми по безопасности. Данные функции
выполняет контроллер SIMATIC S7-
417H/F, сертифицированный по на-
дёжности и безопасности по классу

АК4 (МПЦ подъездных путей про-
мышленных предприятий, для обыч-
ных грузов) международного стандарта
DIN V 19250/ VDE 0801. Про грамм и ру -
емый логический контроллер системы
МПЦ показан на рис. 5.

Система MPC-ASC1.0 использует
программируемые контроллеры серии
S7-400F в связи с повышенными тре-
бованиями к обеспечению надёжности
и безопасности. Задачей контроллера
является управление процессами, ко-
торые при необходимости должны
быть приведены в безопасное состоя-
ние. Безопасное состояние в случае от-
каза достигается с помощью функций
обеспечения безопасности как в аппа-
ратном, так и в программном обес-
печении. Функции обеспечения без-
опасности выполняются программи-
руемым контроллером, чтобы вернуть
систему в безопасное состояние или
сохранить её в безопасном состоянии
при возникновении опасных ситуаций.
Функции обеспечения надёжности
встраиваются в ориентированную на
обеспечение безопасности программу
пользователя в центральном процессо-
ре и в модули ввода/вывода повышен-
ной безопасности. Система MPC-
ASC1.0 состоит из следующих аппарат-
ных компонентов, удовлетворяющих

требованиям безопасности: централь-
ное процессорное устройство (ЦПУ),
сигнальные модули ввода/вывода по-
вышенной безопасности (F-SM), циф-
ровые модули ввода и вывода повы-
шенной безопасности с диагностиче-
ским прерыванием.

Верхний уровень управления
Верхний уровень управления пред-

назначен для визуализации процесса30
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Рис. 3. Схема контроля электроснабжения средств МПЦ

Рис. 4. Аппаратура системы счёта осей

Рис. 5. Программируемый логический 

контроллер системы МПЦ
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работы терминала, установки маршру-
тов передвижения поездов и вагонов,
выдачи аварийной и предупредитель-
ной сигнализации при возникновении
неисправностей, а также для обработ-
ки, архивирования и протоколирова-
ния информации о работе станции. 

В состав верхнего уровня АСУ вхо-
дят автоматизированные рабочие ме-
ста (АРМ) оператора (рабочее и ре-
зервное), шкаф сервера, LCD-панели
общего пользования, рабочее место
инженера СЦБ (при необходимости –
и другие компьютеры удалённых поль -
зователей). Два сервера, включённых
по технологии SIMATIC WinCC Re -
dun dan cy, работают параллельно и вы-
полняют функции рабочего и резерв-
ного АРМ. В состав шкафа сервера
входят системные блоки серверов и
АРМ, KVM-переключатель, источник
бесперебойного питания, сетевое обо-
рудование для организации ЛВС верх-
него уровня по протоколу PROFINET,
система вентиляции и кондициониро-
вания. С помощью про граммы «Архив
станции», не мешая оператору, на ре-
зервном рабочем месте имеется воз-
можность просмотра информации о
работе станции за определённый про-
межуток времени в прошлом с инди-
кацией всех произошедших передви-
жений подвижного состава, действий
оператора, аварийных и предупреди-
тельных сообщений.

ОПИСАНИЕ

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ

СИСТЕМЫ

Для управления стрелками и сигна-
лами, а также для контроля их состоя-
ния в помещении дежурного по стан-
ции установлен аппарат управления

АРМ оператора. Аппарат управления
представляет собой два комплекта ап-
паратуры (основной и резервный) в
составе компьютера с клавиатурой,
манипулятором мышь, цветными
плоскими мониторами и печатающим
устройством. В случае отказа основно-
го рабочего места дежурного по стан-
ции работа продолжается с резервного
рабочего места до устранения неис-
правностей на основном. Для работы с
АРМ дежурному по станции или опе-
ратору необходим минимальный на-
вык работы на персональном компью-
тере. Программное обеспечение
WinCC позволяет открывать схемати-
ческое изображение станции с по-
ездным положением, отражающее со-
стояние различных объектов управле-
ния, осуществлять управление движе-
нием, а также получать необходимую
для этого информацию. Изменение
состояния объекта может быть про-
изведено путём подачи соответствую-
щей команды при помощи мыши с
учётом поездной обстановки и состоя-
ния контролируемых объектов. В ок-
нах отображения путевого развития
высвечивается мнемонический план
железнодорожных путей станции и
путей примыкания. Когда пользова-
тель передвигает курсор мыши по
окну, курсор изменяет форму в зави-
симости от типов объектов. Система
WinCC для управления технологиче-
ским процессом использует одновре-
менно несколько окон с выделенным
главным окном. Сами окна могут быть
разных типов: окно путевого разви-
тия, окно событий, окно тревог и окно
диагностики. Главное окно – окно
отображения путевого развития с мне-
моническим планом железнодорож-
ных путей станции и путей примыка-

ния (рис. 6). С помощью выпадающих
меню главного окна можно управлять
или контролировать самые разнооб-
разные объекты станции. 

В среде WinCC создано и функцио-
нирует программное обеспечение ра-
бочего места сервиса и диагностики
АРМ электромеханика СЦБ, реализо-
ванное на базе клиентского рабочего
места WinCC с такой настройкой прав
доступа, что с него нельзя отдавать ни
одной команды или можно отдавать
ограниченное число технических ко-
манд. Между тем, АРМ электромеха-
ника позволяет получить гораздо более
подробную информацию о состоянии
оборудования на станции, в то время
как на АРМ оператора выдаётся только
сводная информация вида «исправ-
но/неисправно». На АРМ электроме-
ханика (на рис. 2 ему соответствует ра-
бочее место инженера СЦБ) отобра-
жаются все события и тревоги. Рабочее
место электромеханика позволяет бы-
стро и легко локализовать неисправ-
ность в вычислительной части системы
и напольного оборудования. За исклю -
чением доступа к более подробной ин-
формации о состоянии объектов на
станции и невозможности задания
маршрутов, оно мало отличается от ра-
бочего места дежурного оператора/
дис петчера.

СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ

И ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Весь процесс разработки документа-
ции проектов ЗАО «АСК» ведётся с по-
мощью системы автоматизированного
проектирования (САПР) Eplan21.
К ос новным преимуществам этой си-
стемы можно отнести:
● удобство и упрощение процесса про-

ектирования;32
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Рис. 6. Главное окно системы управления
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● анализ схем и отслеживание ошибок;
● автоматическую генерацию основ-

ной документации (спецификации,
кабельный журнал и т.д.) на основа-
нии разработанных принципиаль-
ных схем;

● простоту внесения изменений в лю-
бое время и на любой стадии про-
ектирования, после внедрения изме-
нений документация просто переге-
нерируется.
Использование САПР не только со-

кратило время разработки рабочей до-
кументации, но и значительно повыси-
ло качество проектирования.

В качестве средств разработки про-
граммного обеспечения были приме-
нены лицензионные пакеты фирмы
Siemens, которая располагает развиты-
ми средствами для программирования
своих контроллеров и систем верхнего
уровня. Пакет разработки PCS7 (Pro -
cess Control System) позволил на основе
технологических программных биб-
лиотек упростить и частично автомати-
зировать разработку сложных систем
управления. Во время написания про-
граммы нашими специалистами была
создана специальная программная
библиотека для реализации алгорит-
мов СЦБ и управления напольными
устройствами. Технологическая про-
грамма разработана на языке высокого

уровня CFC (Continuos Function
Chart), программирование на котором
сводится к расстановке соответствую-
щих блоков и созданию между ними
логических связей. В результате про-
грамма получилась гибкой и понятной
даже для людей, не имеющих глубоких
знаний в области программирования.
Программа конфигурирования плана
станции позволяет создать описание
плана станции и сохранить эти данные
для использования программой конт-
роллера.

ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМЫ

Система сопровождения вагонов (од  -
на из функциональных частей MPC-
ASC1.0) интегрирована с информа-
ционно-логистической системой IL-
SAR и позволяет контролировать каж-
дый локомотив и вагон, их количество,
номер пути, марку угля, отправителя и
т.п. Схема информационного взаимо-
действия представлена на рис. 7. 

Система работает в масштабе реаль-
ного времени и позволяет многим
пользователям, в том числе и удалён-
ным, отслеживать всю ситуацию по
подвижному составу на станции
Угольный терминал с момента прихода
со станции Лужская до выхода пустых
вагонов. Данные о типе вагона анали-
зируются в системе MPC-ASC1.0 и

сравниваются с информацией, посту-
пающей из устройства счёта осей. По
результатам сравнения система делает
вывод о том, сколько и каких вагонов
проследовало на участок и сколько вы-
шло с него. Реализованная система счё-
та осей является частью комплексной
информационной системы для желез-
нодорожных терминалов, позволяю-
щей осуществлять эффективный конт-
роль за производственным процессом,
вести оперативный учёт груза, обмен
информацией с ОАО «РЖД» и клиента-
ми в режиме реального времени.

Информация о порядке следова-
ния, типе вагона, марке груза и его
весе передаётся на верхний уровень
MPC-ASC1.0 из ILSAR или других си-
стем (ЭТРАН), а также может быть
введена оператором вручную. Расчёт
статистических данных по выгрузке
вагонов и погрузке судов осуществ-
ляется в абсолютных и относительных
величинах (например, в расчёте на
1000 тонн). 

Также возможен вывод на экраны
системы многих необходимых про-
изводственных показателей, текущих
значений по выгрузке вагонов и по-
грузке судов вплоть до отображения
состояния погоды. 

Производственный комплекс, кото-
рый охватывает система логистики IL-34
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Рис. 7. Схема информационного взаимодействия в порту
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SAR, включает в себя складскую груп-
пу, экспедиторов, железнодорожный
комплекс, коммерческий отдел, бухгал-
терию и планово-экономический от-
дел, службу АСУ и ИТ. Система MPC-
ASC1.0 ведёт автоматический учёт пе-
ремещения каждой единицы подвиж-
ного состава и её идентификацию.

ПРЕИМУЩЕСТВА MPC-ASC1.0
Перечислим основные преимуще-

ства системы MPC-ASC1.0:
● открытость системы, возможность

обмена информацией с системами
высшего уровня, интеграция с систе-
мами логистики и АСУ погрузочно-
разгрузочных комплексов;

● снижение эксплуатационных затрат
за счёт уменьшения энергоёмкости
системы, сокращения примерно на
порядок количества электромагнит-
ных реле и длин внутрипостовых ка-
белей, применения современных не-
обслуживаемых источников пита-
ния, исключения из эксплуатации
громоздких пультов управления и
манипуляторов с большим числом
рукояток и кнопок механического
действия; 

● наличие встроенного диагностиче-
ского контроля состояния аппарат-
ных средств централизации и объ-
ектов управления и контроля; 

● возможность применения типового
напольного оборудования устройств
СЦБ и типовые схемы его подключе-
ния;

● возможность получения и наглядно-
го отображения работы станции из
архива; 

● снижение числа применяемого по-
стового оборудования по сравнению
с аналогичными системами; 

● возможность децентрализованного
размещения объектных контролле-
ров для управления станционными и
перегонными объектами, что позво-
ляет значительно снизить удельный
расход кабеля на одну централизуе-
мую стрелку;

● наличие резервируемой системы
управления и визуализации (два не-
зависимых сервера с функцией авто-
матического переключения); 

● предоставление эксплуатационному
и техническому персоналу расши-
ренной информации о состоянии
устройств СЦБ на станции с возмож-
ностью передачи этой и другой ин-
формации по безопасным каналам
связи людям, отвечающим за экс-
плуатацию системы;

● возможность управления объектами
многих станций и перегонов с одно-
го рабочего места; 

● расширенный набор технологиче-
ских функций, включая замыкание
маршрута без открытия светофора,
блокировку стрелок в требуемом по-
ложении, запрещающих показаний
светофоров, изолированных секций
для исключения задания маршрута
и др.;

● возможность непрерывного прото-
колирования действий эксплуата-
ционного персонала по управлению
объектами и всей поездной ситуации
на станциях и перегонах; 

● значительно меньшие габариты обо-
рудования и, как следствие, в 3–4 ра -

за меньший объём помещений для
его размещения, что позволяет заме-
нять устаревшие системы централи-
зации без строительства новых по-
стов;

● удобная технология проверки зави-
симостей без монтажа макета за счёт
использования специализированных
программных средств, применяемых
для проектирования системы; 

● сокращение срока повторного запус-
ка системы МПЦ при изменении пу-
тевого развития станции и связан-
ных с этим зависимостей между
стрелками и сигналами. 

ПЕРСПЕКТИВЫ СИСТЕМЫ

В рекомендациях научно-техниче-
ских конференций по автоматизации
технологических процессов на желез-
нодорожных станциях и в решениях
(приказах) министерства транспорта
Российской Федерации отмечается не-
обходимость внедрения современных
систем управления и контроля за под-
вижным составом. Комплексная си-
стема MPC-ASC1.0 является одной из
таких систем, которые не только
управ ляют объектами МПЦ и контро-
лируют их, но и, интегрируясь с систе-
мами АСУ ТП погрузочно-разгрузоч-
ных комплексов и системами логисти-
ки, позволяют создать единую ком-
плексную систему управления переме-
щением подвижного состава (и грузов).
При этом происходит оптимизация
всех технологических процессов и уве-
личение экономической эффективно-
сти работы разных подразделений
стан ции и предприятия в целом. ●
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