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Викладено підхід до вирішення задачі виз-
начення часу вступу потягів в небезпечну зону 
переїзду, залежно від швидкості їх руху

Ключові слова: небезпечна зона залізнично-
го переїзду, локомотивна бригада, потяг, швид-
кість, ділянка наближення

Изложен подход к решению задачи определе-
ния времени вступления поездов в опасную зону 
переезда, в зависимости от скорости их движе-
ния
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дорожного переезда, локомотивная бригада, 
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The approach is stated to the decision of a task 
for determination a time of entry trains in the dange-
rous zone of railway crossing, depending on the rate 
of their movement
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1. Введение и постановка проблемы

Основным условием надежного и безопасного функ-
ционирования переездов является соблюдение очеред-
ности проследования транспортными средствами его 
опасной зоны. На магистральных железных дорогах 
Украины, исходя из различий в скорости перемещения 
подвижных единиц железно- и автодорожного транс-
порта, а также длин тормозных участков, преимуще-
ственным правом проследования переездов обладает 
железнодорожный транспорт (на промышленных пред-
приятиях это условие не сохраняется из-за невысоких 
скоростей движения и особенностей технологического 
процесса основного производства). Однако, за послед-
ние годы проблема в местах пересечения железных 
дорог и автомагистралей еще более обострилась по 
причине не соблюдения данного условия. Это связа-
но с увеличением количества транспортных средств и 
снижения дисциплины их водителей. Кроме того, име-
ющие место ложные занятости участков приближения 
к переездам, при отсутствии поездов на них, приводит 
к неоправданному простою автотранспорта у ограж-
денных переездов. Это, в свою очередь, способствует 
игнорированию водителями информации, подаваемой 
устройствами переездной сигнализации, по причине не 
владения ими информации о приближающихся поездах 
и времени возможного вступления их в зону переезда, 
согласно графику движения на данном участке пути. В 

то же время, машинисты локомотивов также не владе-
ют реальной информацией о свободности впереди 
лежащих переездов.

Поэтому автоматизированное определение времени 
вступления поездов на переезд и разработка устройств 
автоматического распознавания опасных скоростей 
движения объектов в огражденной зоне переезда, с по-
следующей передачей информации как машинистам 
приближающихся локомотивов, так и водителям ав-
тотранспортных средств, является одной из основных 
задач дальнейшего совершенствования систем пере-
ездной сигнализации.

2. Анализ последних исследований и публикаций

Исследования и разработка устройств автоматическо-
го контроля состояния опасной зоны переездов ведется в 
разных странах мира уже длительное время. В некоторых 
наиболее технически развитых странах, в частности в 
США, Японии и Германии, в последние годы уже ведутся 
интенсивные работы по использованию устройств про-
мышленного телевидения для получения достоверной 
информации о состоянии опасной зоны железнодорожных 
переездов [1,2]. В зарубежных разработках видеоинформа-
ция о состоянии переезда передается по линии связи либо 
на пост ЭЦ, либо непосредственно на автоматизированное 
рабочее место дежурного по станции (АРМ ДСП), где 
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отображается на видеомониторе, а оценка ситуации и при-
нятие окончательного решения по-прежнему осуществля-
ется дежурным по станции. В свою очередь, современные 
телевизионные средства наблюдения легко увязываются 
с любым компьютером, имеют высокое быстродействие 
и позволяют обрабатывать сигналы от неподвижных, 
малоподвижных и быстроменяющихся объектов, как в 
реальном, так и в измененном времени [3]. Поэтому, адап-
тировав средства видеоконтроля в переездном микро-
контроллере, можно получить автоматическую систему 
видеоконтроля опасной зоны железнодорожных переез-
дов, работающую согласно графику движения поездов. 
В данной системе определение времени вступления 
поездов на переезд и распознавание опасных скоростей 
движения объектов в огражденной зоне переезда будет 
осуществляться без участия человека.

Целью данной статьи является исследование функ-
ции времени вступления поездов в опасную зону пере-
езда в зависимости от скорости их движения.

3. Основной материал исследования

Определение в каждый момент времени фактиче-
ского значения скорости приближающихся к переезду 
поездов Vпф может быть связано с некоторой погреш-
ностью δ:

V Vпф п= ± δ , (1)

где Vпф - фактическая скорость следования поезда 
по участку приближения к переезду;

δ - погрешность в определении скорости движения 
поезда:

δ δ δ= +cк пp , (2)

где δск - погрешность в определении скорости дви-
жения поездов применяемыми скоростемерами;

δпр - погрешность, зависящая от прочих неучтен-
ных факторов.

Следует отметить, что допустимая погрешность 
в определении скорости движения поездов скоро-
стемерами типа СЛ-2М и 3СЛ-2М, преимущественно 
используемыми на подвижном составе Донецкой же-
лезной дороги, составляет: δск = 4,5км/ч [4].

Обозначив превышение значения скорости за счет 
погрешности как Vпф1, а снижение - как Vпф2, мож-
но записать следующие выражения для определения 
фактической скорости следования поездов по участку 
приближения к переезду:

V Vпф п1 = − δ , (3)

V Vпф п2 = + δ . (4)

Тогда, диапазон скоростей движения поездов по 
участку перегона:

V V Vп пф пф∈{ }1 2... . (5)

Если принять значение погрешности δ ≈ 5км/ч, то 
для скоростей движения поездов, принятых для участ-
ков Донецкой железной дороги, Vп∈[10÷120] км/ч с ин-

тервалом через каждые 10 км/ч, согласно выражениям 
(3 и 4), могут быть вычислены значения скоростей Vпф1 
и Vпф2 (табл.1).

Таблица 1

Значения скоростей Vпф1 и Vпф2
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Выразив время возможного столкновения в зоне 
переезда (обозначим как время tс) через скорость дви-
жения поездов на участке (обозначим как Vп) и длину 
участка приближения к переезду (обозначим как lоп), 
по известной формуле l=V ⋅ t, получим [6]:

t
l
Vc

oп

п

= . (6)

С учетом погрешности время возможного столкно-
вения в зоне переезда будет выглядеть в виде следую-
щего интервала (рис.1):

tc= tс.min - tc.max.  (7)

Анализ данного рисунка позволяет переписать вы-
ражение (6) следующим образом:

1) при максимальной скорости движения поезда 
[6]:

t
l

V
t tc

оп

п
c c.max

max
.max= = − ∆ , (8)

2) при минимальной скорости поезда [6]:

t
l

V
t tc
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n
c c.min

min
.min= = + ∆ . (9)
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Рис. 1. Изображение функции времени возможного 
столкновения в зоне переезда G(Vп,t) при наличии 

отклонений в скорости движения поезда от графиковой 
скорости
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Условные обозначения: Б - точка, соответству-
ющая времени вступления поезда в опасную зону 
переезда, Б’ и Б” - смещения точки Б в зависимости от 
погрешности в определении скорости движения поез-
дов; ∆tс.max и ∆tс.min - отклонение значения времени tс, 
соответственно, при увеличении и уменьшении ско-
рости следования поезда по участку приближения.

Подставив значения табл.1 в выражения 6, 8 и 9, по-
лучим приближенное время tс вступления поездов в 
опасную зону переезда, с учетом погрешности δ≈ 5км/ч 
(табл.2).

Погрешности значений скорости в данной таблице 
выделены цветом.

Графики функций G(Vп,t), G(Vпф1,t) и G(Vпф2,t), 
построенные согласно значений табл.2, будут выгля-
деть следующим образом (рис.2 и 3).

Анализ графиков функций G(Vп,t), G(Vпф1,t) и 
G(Vпф2,t), приведенных на рис.2 и 3 показывает, что 
при неравномерном движении и отклонении скорости 
движения поездов к значениям Vпф1, время вступле-
ния поезда в опасную зону переезда будет находиться 
в пределах площади, расположенной между кривыми 
функций G(Vпф1,t) и G(Vп,t).

Соответственно при отклонении скорости к значе-
ниям Vпф2 - между G(Vп,t) и G(Vпф2,t). Но т.к. заранее 
неизвестно, с каким отклонением скорости будет при-
ближаться поезд, и будет ли вообще такое отклонение, 
то данный диапазон расширится до промежутка:

t G V t G V tc пф пф∈ ( ) ( ){ }1 2, ... , . (10)

Таким образом, время вступления поездов в опас-
ную зону переезда не является фиксированной ве-
личиной и, в течение промежутка времени t∈[tоп…tс], 
может постоянно меняться.

В результате этого точка Б на графике (рис.2 и 3) 
будет перемещаться не по кривой графика G(Vп,t), а в 
пределах площади Б1’-Б2’-Б2’’-Б1”, ограниченной функ-
циями G(Vпф1,t) и G(Vпф2,t).

Для оценки фактического диапазона перемещения 
точки Б (обозначим его, как µ) в пределах вышеуказанной 
площади, возможно использование следующей формулы:

µ( ) ( , ) ( , )t G V t dt G V t dti пф
t

t

пф
t

t

oп

c

oп

c

= −∫ ∫2 1 . (11)

Таблица 2

Приближенное время вступления поездов в опасную зону 
переезда с учетом погрешности δ ≈ 5км/ч
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Анализ приведенных выше исследований позволяет 
сделать вывод, что существует возможность определе-
ния значений функций G(Vпф1,t) и G(Vпф2,t) по каждому 

Рис. 2. Графики функций G(Vп,t), G(Vпф1,t) и G(Vпф2,t) времени вступления грузовых поездов в опасную зону переезда 
при наличии погрешностей в определении скорости их движения
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из фрагментов графика движения поездов и при нали-
чии погрешности в определении скорости их движения. 
Но так как заранее неизвестно, с какой погрешностью 
определяется скорость каждого из приближающихся к 
переезду поездов и имеется ли такая погрешность вооб-
ще, то этот процесс будет достаточно сложным. Это объ-
ясняется тем, что эксплуатируемая в настоящее время 
аппаратура рельсовых цепей позволяет определять ме-
стонахождение приближающихся поездов с достаточ-
но большой дискретностью - до одной рельсовой цепи 
участка приближения, протяженность которого может 
достигать более километра, а на данном участке поезда 
могут следовать не только с равномерной скоростью, но 
и с ускорением или замедлением своего движения.

4. Вывод

В работе изложен подход к решению задачи опреде-
ления времени вступления поездов в опасную зону пе-
реезда, в зависимости от скорости их движения. В даль-
нейших исследованиях процесса видеоконтроля зоны 
переездов предлагается рассмотреть методы опреде-
ления скорости движения поездов по участку прибли-
жения, позволяющие упростить процесс определения 
времени вступления поездов в опасную зону переезда.
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