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CONTROL OF MOVEMENT OF TRAINS OF METROPOLITAN OF ALMATY CITY 

Abstract. Metropolitan is the main kind of urban passenger transport and the most perspective kind of rail transport 

in big cities with heavy traffic. The automatic train control system (ATC) for Almaty metro trains (line 1) is designed so 

that, working as a system of logic blocks, it allows you to observe and control the movement of the train. The automatic 

train control system (ATC) consists of three main components: control, track equipment, and on-Board equipment. 

Key words: automation, metro, train movement, man-machine interface, automatic train control system. 
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УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ ПОЕЗДОВ МЕТРОПОЛИТЕНА ГОРОДА АЛМАТЫ 

Аннотация. Метрополитен является основным видом городского пассажирского транспорта и наиболее 

перспективным видом рельсового транспорта больших городов с интенсивным движением. Система 

автоматического контроля поездов (АТС), для поездов метро Алматы (линия 1), спроектирована так, что, работая 

как система логических блоков, позволяет наблюдать и осуществлять контроль над движением поезда. Система 

автоматического контроля поездов (ATC) состоит из трех основных составляющих: управление, путевого 

оборудования и бортового оборудования. 

Ключевые слова: автоматизация, метрополитен, движение поезда, интерфейс человек-машина, система 

автоматического контроля поездов. 
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Алматы – быстроразвивающийся мегаполис, население которого вырастет более чем на 

полмиллиона жителей в ближайшие 20 лет (1,7 миллиона в 2016 году и 2,2 миллиона в 2040 году 

соответственно). Общественный транспорт является одной из важнейших составляющих жизни 

городов. А если он обеспечивает удобное, чистое и безопасное передвижение с минимальным 

количеством выбросов и по приемлемым ценам, то такой общественный транспорт становится 

ежедневным и незаменимым атрибутом жизни тысяч людей. С 2011 года действует система 

Алматинского метрополитена, которая включает одну ветку метро. Метрополитены являются 

основной составляющей частью общественного пассажирского транспорта крупных городов. Доля 

устойчивых видов передвижений в Алматы выросла с 43% до 59% (рис.1.), в первую очередь, 

благодаря вводу в строй 7 станций метрополитена в конце 2011 года и дополнительных двух станций 

в 2015 году [1]. 

 

 
 

 

Рис. 1. Виды передвижения в городе Алматы 

 

Система автоматического контроля поездов (АТС - Automatic train control), для поездов метро 

Алматы (линия 1), спроектирована так, что, работая как система логических блоков, позволяет 

наблюдать и осуществлять контроль над движением поезда. Система автоматического контроля 

поездов (ATC) состоит из трех основных составляющих: управление, путевого оборудования и 

бортового оборудования. 

Оборудование управления дает оператору возможность осуществлять наблюдение за поездом без 

участия человека, возможность для управления процессом всей системы производительности и 

поездом, обеспечивает возможность выполнять команды по переключению железнодорожной линии. 

Путевое оборудование обеспечивает возможность управления и безопасного разделения поезда, 

а также мониторинг переключения линий. 

Бортовое оборудование обеспечивает возможность защиты при движении поезда с участием 

человека и управлению поездом без его участия. 

До начала движения поездов происходит проверка путей. Запись об установке происходит при 

помощи– MMI (Man machine interface). Оператор дает указание о начале работы консоли MMI, который 

осуществляет автоматическую проверку. Просмотр происходит в установленное время каждый день. 

Оператор подтверждает осуществление проверки каждой станции и общей проверки всех станций. На 

рисунке 2 показан алгоритм проверки станции. После автоматической установки пути на TCC и 

сохранения записей, все отображается на экране MMI. Оператор может остановить автоматическую 

проверку пути. 
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Рис. 2. Алгоритм проверки 

 

Оборудование интерфейса человек-машина (MMI) устанавливается в кабине водителя единым 

блоком. Прием и передача данных осуществляется посредством отдельного канала связи и системы 

автоматического оповещения на базе двойной (дублированной) системы. Все данные о состоянии 

транспортного средства отображаются на экране. Управление осуществляется на базе сенсорной ЖК-

панели.  

ЧМИ (MMI) посредством CAN (Controller Area Network - локальной сетью контроллеров) 

связывается с бортовыми (намашинными) устройствами дублированной системы и осуществляет 

интерфейс с интервалами 200 мсек. 

 

Таблица 1. Основные функции ЧМИ/MMI 

 
Функции Описание 

Отражение состояния 

движения 

Отражает на дисплее состояние движения транспортного средства  

Отражение состояния 

связи 

Отражает на дисплее состояние взаимодействия между всеми устройствами 

Отображение записи 

движения 

Записывает состояние движения и отображает уведомительные сообщения 

Контроль входа 

в систему 

Сохраняет и управляет состояние движения, состояние передачи данных и 

сообщения. 

Контроль  

над системой 

Настраивает параметры системы, поддерживает и управляет программным 

обеспечением 
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Наблюдение за движением поезда осуществляется при помощи диспетчерского оборудования и 

сигнального оборудования, установленного на поверхности земли, беспроводного оборудования и 

оборудования, установленного на крыше поезда.  

Датчик определения местоположения используется для уточнения места остановки поезда в 

соответствии с сигнальным оборудованием. Датчик определения местоположения используется для 

проверки (сверки) места остановки поезда с машинного сигнального оборудования CBTC 

технологии связи в последнее время является способом, реализующим систему на основе двусторонней 

беспроводной связи между бортовыми и путевыми устройствами. Также этот способ позволяет 

отслеживать местонахождение поезда, посредством подачи/получения сигналов из места нахождения 

поезда в режиме реального времени на основе беспроводной связи между поездом и путевыми 

сигнальными устройствами [2,3,6]. 

Датчик определения местоположения срабатывает тогда, когда обнаруживается специальная 

металлическая пластина сигнальной системы в диапазоне обнаружения, на расстоянии более 50 мм. 

Системы управления и система автоматического обеспечения безопасности движения поезда 

контролирует работу данного датчика. Дополнительным устройством для контроля над поездом 

являются датчики, установленные по одному на каждом машинном сигнальном оборудовании (CBTC).  

 

 
 

Рис. 31. Датчик скорости 

 

Датчик скорости излучает импульс необходимый для определения скорости поезда. Обычно 

датчик скорости, установленный на передней оси электропоезда, имеет 4 независимых выходных 

канала (рис.3.). В зависимости от оборота колес каждый канал испускает импульс о текущем 

состоянии, частота излучаемых импульсов увеличивается пропорционально увеличению скорости 

поезда. Каждый канал датчика скорости, установленный на 4-й оси, в зависимости от оборота колес 

выдает 24 импульса в формате VDС, в свою очередь частота излучаемых импульсов увеличивается 

пропорционально увеличению скорости поезда. В случае если максимальный диаметр колеса 860 мм, 

при скорости 1 км/час излучаемая частота импульсов составляет 20.58 импульсов в секунду. 
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Нұрланбек А.Д., Сұлтанқұлов Е.Қ., Тойгожинова А.Ж., Калиев Ж.Ж. 

Алматы қаласы метрополитен пойыздарының қозғалысын басқару 

Түйіндеме. Метрополитен қала ішіндегі жолаушылар көлігінің негізгі түрі болып табылады және 

қарқынды қозғалысқа ие рельстік көліктің перспективті түрі болып табылады. Алматы метро (1-желі) поездары 

үшін поездарды автоматты бақылау жүйесі (АТС) логикалық блоктар жүйесі ретінде жұмыс істей отырып, пойыз 

қозғалысын бақылауға және бақылауды жүзеге асыруға мүмкіндік беретіндей жобаланған. Поездарды автоматты 

бақылау жүйесі (ATC) үш негізгі құрамнан тұрады: басқару, жол құрылғысы және борттық құрылғылар. 

Түйін сөздер: автоматтандыру, метрополитен, пойыз қозғалысы, адам-машина интерфейсі, пойыздарды 

автоматты бақылау жүйесі. 
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STUDY OF INCREASING THE CAPACITY OF OVERHEAD POWER LINES 

 
Abstract. The article explores the possibilities of increasing the conductivity of overhead power lines by replacing 

single-circuit overhead lines to double-circuit lines and using compact, controlled lines instead of traditional lines. 

Key words: single-circuit power line, double-circuit power line, spacer block, phase-changing unit, FACTS, 

SMART GRID. 
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АУАЛЫҚ ЭЛЕКТР БЕРІЛІС ЖЕЛІЛЕРІНІҢ ӨТКІЗГІШТІК ҚАБІЛЕТІН ЖОҒАРЫЛАТУ 

МӘСЕЛЕСІН ЗЕРТТЕУ 

 
Аңдатпа. Мақалада біртізбекті ауалық электр беріліс желілерін екітізбекті жүйеге ауыстыру және дәстүрлі 

желілердің орнына ықшам басқарылатын желілерді қолдану арқылы олардың өткізгіштік қабілетін жоғарылату 

мәселесі зерттелген. 

Түйінді сөздер: біртізбекті ауа желілері, екітізбекті ауа желілері, кергіш, фазареттеуші, FACTS 

құрылғылары, SMART GRID. 

 

Бүгінгі таңда электр энергиясын беру және тарату әдістерін жетілдіру, энергетикалық 

жүйелердің режимдерін басқару және құрылыс пен эксплуатацияға кететін шығындарды азайту 

мәселелері маңызды болып табылады. 

Қазіргі уақытта қолданылып жүрген электр беріліс желілері өткізгіштік қабілетінің 

жеткіліксіздігі, басқару жүйесінің толыққанды еместігі, бағасының айтарлықтай жоғары болуы және 

экологияға кері әсерінің нәтижесінде қажетті талаптарды әрдайым қанағаттандыра бермейді. 

Біртізбекті ықшам ауалық электр беріліс желілерінің (АЭБЖ) нұсқалары шектік жоғары 

өткізгіштік қабілетін, ал екітізбекті және көптізбекті желілер, бұдан бөлек, ауа желісі (АЖ) бойынша 

берілетін шамаға байланысты минималдыдан шектікке дейінгі аралықтағы реттелетін өткізгіштік 

қабілетін пайдалануға мүмкіндік береді. Ықшам АЖ қай түрінде болмасын, жаңа да, дәстүрлі де реттеу 

құрылғыларын қолдану қарастырылады. 

Көршілес Ресейде жасалып шығарылған, болашағы зор, ықшам ауалық электр беріліс 

желілерінің құрылымдық негізінде қарапайым ой жатыр. Егер, араларына қатты кергішті орнату 

арқылы өткізгіштердің желмен тербелуін болдырмаса, онда қатты жел кезінде өткізгіштердің бір-

біріне соқтығысуы салдарынан болатын электрлік тесілуден немесе механикалық зақымдалудан 

қауіптенбей-ақ, желінің фазаларын бір-біріне қарай айтарлықтай жақындатуға болады. Мұндай 

кергіштердің үлгілері жасап шығарылған және болашақтағы ықшам ауалық электр беріліс желілерінің 

жобалары да дайын. 

mailto:kazbek_orazbaev@mail.ru
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