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Резюме. Цель. В настоящее время сеть магистральных железных дорог не в полной мере 
обеспечивает потребностей рынка в пропускной и провозной способности, из-за чего 
ОАО «РЖД» вынуждено ежедневно отклонять 2-4% заявок на перевозку грузов, маршрут 
которых проходит по ограничивающим объектам железнодорожной инфраструктуры. Про-
цесс увеличения пропускной и провозной способности железнодорожных направлений 
путем строительства дополнительных путей на станциях и перегонах неприемлемо дли-
тельный и требует колоссальных капитальных вложений. Методы. Предлагается решение 
данной проблемы за счет увеличения интенсивности использования железнодорожной ин-
фраструктуры путем сокращения межпоездных и станционных интервалов в графике дви-
жения при внедрении технологий интервального регулирования движения поездов с под-
вижными блок-участками и технологией «виртуальная сцепка». Данный подход позволяет 
сократить капитальные вложения до 32 раз, сроки реализации проектов – до 8 раз при 
сопоставимых значениях увеличения пропускной и провозной способности. В статье под-
робно показаны функциональность средств интервального регулирования и их технические 
параметры. Выводы. Технология интервального регулирования движения поездов внедре-
на и используются на Дальневосточной, Забайкальской, Восточно-Сибирской и Краснояр-
ской железных дорогах – филиалах ОАО «РЖД», входящих в состав Восточного полигона 
сети железных дорог ОАО «РЖД». Общая протяженность участков внедрения технологии 
интервального регулирования составила к концу 2023 г. 5734 км. Заключение. В 2023 году 
по участкам Восточного полигона проведено почти 36 тысяч пар поездов с сокращенным 
межпоездным интервалом. Средства интервального регулирования движения поездов так-
же позволяют повысить безопасность и уровень цифровизации перевозочного процесса. 
Abstract. Aim. Currently, the mainline railway network does not fully meet the market’s 
needs in terms of capacity, which is why every day JSC RZD is forced to reject 2 to 4% of 
applications for the transportation of goods across routes passing through limited-capacity 
railway infrastructure facilities. Increasing the practical capacity of railway lines by building 
additional tracks at stations and on open lines is unacceptably long and requires massive capital 
investments. Methods. It is proposed to solve the above problem by increasing the utilization 
of railway infrastructure by reducing the succession times and station operation times in the 
traffic schedule by deploying moving block and virtual coupling. This approach allows reducing 
capital investments up to 32 times and the duration of project implementation up to 8 times 
with a comparable capacity increase. The paper details the functionality of train separation 
technology and its technical parameters. Conclusion. The train separation technology has been 
deployed and is in operation on the Far Eastern, Trans-Baikal, East Siberian, and Krasnoyarsk 
Railways, branches of JSC RZD, that are part of the Eastern Operating Domain of JSC RZD 
network. By the end of 2023, the total length of track covered by the train separation solution 
was 5,734 km. Conclusion. In 2023, the lines of the Eastern Operating Domain handled almost 
36 thousand pairs of trains with reduced spacing. The train separation technology also allows 
improving the safety and the level of digitalisation of the transportation process.
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Введение

Переориентация рынков сбыта в Азиатско-Тихооке-
анском направлении значительно увеличила нагрузку 
на железнодорожную магистраль Восточного полигона 
сети железных дорог. Сегодня ОАО «РЖД» реализует 
комплекс технических и технологических мероприятий 
по обновлению и модернизации железнодорожной инфра-
структуры этого полигона, направленных на выполнение 
целевых показателей по пропуску заданных объемов 
перевозок на перспективу, установленных Правитель-
ством Российской Федерации. 

Согласно данным Центральной дирекции управ-
ления движением – филиала ОАО «РЖД», около 25% 
грузооборота проходит по направлениям, имеющим де-
фицит пропускных способностей. На таких направле-
ниях наблюдается замедление пропуска вагонопотоков 
из-за высокого значения коэффициента использования 
пропускной способности (более 0,9), что приводит к 
ухудшению эксплуатационных и экономических по-
казателей работы магистрального железнодорожного 
транспорта, усложняет процесс содержания верхнего 
строения пути. Также ОАО «РЖД» вынуждено от-
клонять от 2 до 4% заявок на перевозку грузов через 
данные направления. 

Для увеличения пропускной и провозной способ-
ности железнодорожных направлений ОАО «РЖД» 
реализует комплекс мероприятий по строительству 
дополнительных путей на станциях и перегонах, а 
также увеличения интенсивности использования су-
ществующей железнодорожной инфраструктуры с по-
мощью средств интервального регулирования движения 
поездов. При этом внедрение средств интервального 
регулирования позволяет сократить капитальные вло-
жения до 32 раз, сроки реализации проектов до 8 раз 
при сопоставимых значениях увеличения пропускной 
и провозной способности.

Средства интервального регулирования движения 
поездов делятся на два основных направления:

1) использование микропроцессорной автоблоки-
ровки с тональными рельсовыми цепями и централи-

зованным размещением аппаратуры с подвижными 
блок-участками (АБТЦ-М (Ш));

2) технология «виртуальная сцепка» (ВСЦ).
В условиях Восточного полигона сети железных до-

рог ОАО «РЖД» широко используется ВСЦ – соедине-
ние локомотивов последовательно следующих поездов 
по радиоканалу. При этом ведение второго («ведомого») 
поезда осуществляется с учетом информации, непре-
рывно получаемой с первого («ведущего») поезда по 
цифровому радиоканалу. 

За счет использования средств интервального регули-
рования удалось сократить межпоездной интервал для 
грузовых поездов с 12-15 минут до 8-10 минут. Техно-
логия интервального регулирования движения поездов 
внедрена и используется на Дальневосточной, Забайкаль-
ской, Восточно-Сибирской и Красноярской железных 
дорогах – филиалах ОАО «РЖД», входящих в состав 
Восточного полигона сети железных дорог ОАО «РЖД». 

1. Особенности разработки систем 
интервального регулирования 
движения поездов

Одним из эффективных решений по созданию ус-
ловий проведения намеченных широкомасштабных 
работ по развитию инфраструктуры и приведению 
состояния путевой инфраструктуры к нормативным 
требованиям, охватывающих основные технологиче-
ские процессы перевозок и создающих дополнитель-
ные возможности их наращивания, является внедрение 
технологий интервального регулирования с подвиж-
ными блок-участками и ВСЦ. При этом масштабная 
работа по модернизации железнодорожных систем 
автоматики и телемеханики, связанных с внедрением 
систем интервального регулирования с подвижными 
блок-участками, требует значительных материальных 
средств и времени для проектирования и проведения 
строительно-монтажных работ. Поэтому приоритет в 
реализации указанных технологий был отдан техно-
логии ВСЦ, реализуемой бортовыми устройствами 
магистральных локомотивов. 
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УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОПУСКНЫХ И ПРОВОЗНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ ВОСТОЧНОГО ПОЛИГОНА  
С ПОМОЩЬЮ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЕРЕДОВЫХ СИСТЕМ ИНТЕРВАЛЬНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ

Для решения важнейших научно-технических за-
дач по повышению пропускных способностей, на-
ряду с научно-конструкторскими подразделениями 
АО « НИИАС», к работе по реализации технологии 
интервального регулирования движения поездов ВСЦ 
привлечены следующие подразделения: 

– ООО «НПО САУТ» для создания инновационной 
продукции в области развития систем управления под-
вижным составом и систем обеспечения безопасности 
движения поездов; 

– ООО «АВП Технология» для разработки иннова-
ционных систем управления и регистрации подвижного 
состава, беспроводной передачи данных о работе и тех-
ническом состоянии подвижного состава и создания со-
временных информационно-управляющих технологий; 

– ООО «Апогей» и ООО «Пульсар-Телеком» для соз-
дания бортовых радиотехнических комплексов, обеспе-
чивающих передачу информации между локомотивами. 

Для реализации технологии ВСЦ в качестве модерни-
зируемого подвижного состава выбран наиболее массо-
вый электровоз, задействованный в грузовом движении 
на Восточном полигоне, – 3ЭС5К «Ермак». 

Были разработаны и поставлены на производство: 
отечественные бортовые интеллектуальные системы 
автоматизированного вождения поездов повышенной 
массы и длины с распределенной тягой с новыми 
принципами и алгоритмами управления локомотивами 
(ИСАВП-РТ-М); устройства безопасности движения 
поездов (модернизированные КЛУБ-У, БЛОК) с новым 
программным обеспечением и обновленными базами 
электронных карт; новые радиомодемы (М-ЛИНК), 
обеспечивающие надежную связь между локомотивами 
на расстояниях до 10-12 км.

Управление ведущим и ведомым локомотивами мо-
жет осуществляться как в режиме автоведения (система 
ИСАВП-РТ-М), так и в ручном режиме машинистом 
(режим «Советчик»). Для расчета режима ведения ве-
домого поезда используется информация о координате, 
режиме ведения (разгон, выбег, торможение), скорости и 
показаниях локомотивного светофора ведущего поезда, а 
также данные собственной электронной карты, графика 
движения и других показаний. Необходимо отметить, 
что местоположение поездов определяется на основе 
спутниковых данных и электронной карты с точностью 
до нескольких десятков метров, что обеспечивает без-
опасность выполнения режимов ведения.

Повышенная дальность связи между двумя локомоти-
вами в диапазоне 160 МГц обеспечивается за счет приема 
и передачи пакетов данных с использованием помехоза-
щищенных турбокодов с применением векторного вида 
модуляции CQPSK. При необходимости дальнейшее на-
ращивание возможностей радиомодема осуществляется 
заменой программного обеспечения. При этом особое 
внимание разработчиками уделено парированию высоко-
энергетических импульсных помех, которые преобладают 
в системах железнодорожной радиосвязи. В сочетании 
с использованием перемежающихся турбо-кодов Рида-

Майлера, которые позволяют восстановить до 13% вы-
битой в кодограмме информации, обеспечена как большая 
чувствительность приемника, так и, соответственно, 
большая дальность связи. При этом обеспечивается:

- вероятность неприема пакета данных при уровне 
входного сигнала 1 мкВ – не более 10-6;

- вероятность неприема пакета данных при работе в 
протоколе CQPSK при уровне входного сигнала 0,2 мкВ 
– не более 10-6;

- вероятность трансформации кодовой посылки – не 
более 10-13.

Бортовые системы управления локомотивом, без-
опасности, связи и автоведения, обеспечивающие ре-
ализацию технологии, разработаны с использованием 
отечественного кросс-платформенного программного 
обеспечения, что позволяет для их внедрения исполь-
зовать импортонезависимые операционные системы и 
системы управления базами данных. В вычислителях 
применяются алгоритмы управления, процессоры 
функционируют с рабочей тактовой частотой 800 МГц, 
с объемом памяти 32 Гбайт (при необходимости легко 
расширяемые до 128 Гбайт).

2. Функциональные возможности

Функциональные возможности ИСАВП-РТ-М по-
зволили обеспечить:

– совместимость и невмешательство в работу системы 
автоведения при осуществлении ведения локомотива в 
режиме одиночного поезда;

– автоматическую передачу управления системе ав-
товедения при длительном отсутствии обмена данными 
по радиоканалу между локомотивами, идущими друг 
за другом в попутном следовании, для обеспечения 
безопасного ведения локомотива в режиме одиночного 
поезда по сигналам АЛСН;

– работу в режиме ведения поездов по технологии 
ВСЦ в режимах ведущий и ведомый на безопасном 
расстоянии между поездами;

– непрерывную оценку эффективности работы тор-
мозной системы ведущего и ведомого поездов;

– ведение базы данных на борту локомотива зон 
распространения радиосигнала при работе в режиме 
ВСЦ для безопасного переключения режимов работы 
между унифицированной системой автоматизированно-
го ведения поездов (УСАВП) и ИСАВП-РТ-М в зонах 
отсутствия устойчивой радиосвязи;

– автоматизированное управление тягой и электродина-
мическим тормозом локомотива путем передачи в микро-
процессорную систему управления и диагностики оборудо-
вания электровозов (МСУД-Н) команд управления, а также 
управление пневматическими тормозами состава поезда;

– автоматизированное управление пневматическим и 
электродинамическим тормозами локомотива и поезда 
при подъезде к местам ограничения скорости и светофо-
рам, ограничивающим скорость движения, остановку у 
светофора с запрещающим показанием служебным тор-
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можением в соответствии с «Правилами технического 
обслуживания тормозного оборудования и управления 
тормозами железнодорожного подвижного состава»;

– ведение поезда по главным путям станции со ско-
ростями, заданными системой автоматического управ-
ления торможением поездов (САУТ-ЦМ) (при наличии 
напольных устройств);

– ведение поезда со скоростями, не превышающими 
разрешенные устройствами безопасности и действую-
щими нормативными документами;

– два режима работы: «Советчик» и «Автоведение». 
В режиме «Советчик» управление локомотивом осущест-
вляется машинистом, а система выдает на блок индика-
ции рекомендуемые (расчетные) значения параметров 
движения, не воздействуя на цепи управления локомо-
тива. В режиме «Автоведение» управление локомотивом 
осуществляется системой. Переход из одного режима в 
другой должен осуществляться по команде машиниста; 

– автоматический переход в режим «Советчик» с вы-
дачей речевого сообщения в случае обнаружения сбоев 
или отказов в системе;

– прибытие поезда на кодированные боковые пути 
станций в режиме «Автоведение» (при наличии наполь-
ных устройств САУТ-ЦМ);

– переход в режим «виртуальная сцепка» на стоянке и 
в движении автоматически (при восстановлении связи) 
или по команде машиниста;

– адаптацию управления к текущему сопротивлению 
движения, напряжению в контактной сети, тяговым и 
тормозным характеристикам локомотива и поезда;

– автоматический выход из режима тяги при подъ-
езде к нейтральной вставке в режиме «Автоведение» 
не менее чем за 100 м;

– автоматический (по данным с сервера системы вза-
имодействия с локомотивом по технической радиосвязи  
(СВЛ ТР) и ручной (машинистом) ввод и корректировку 
необходимой для автоведения информации:

• табельный номер машиниста;
• количество вагонов в составе поезда и его массу;
• места (координаты начала и конца) и величины 

временных ограничений скорости с учетом нарушения 
линейного изменения километража и пикетов нестан-
дартной длины (не равных 100 м);

– выдачу на блок индикации микропроцессорной 
системы управления и диагностики электрооборудова-
ния электровоза (БИ МСУД) графической и текстовой 
информации согласно документу «Основные требования 
к экрану графического интерфейса системы информиро-
вания машиниста», утвержденному ОАО «РЖД»;

– автоматический перезапуск системы в случае про-
граммного сбоя с восстановлением работоспособности 
в течение 20 сек. с сохранением введенной ранее инфор-
мации, необходимой для автоведения;

– вычисление и вывод на БИ МСУД текущей желез-
нодорожной координаты с учетом нарушения линейного 
изменения километража и пикетов нестандартной длины 
(не равных 100 м);

– автоматическую и ручную (с клавиатуры) коррек-
цию текущей железнодорожной координаты;

– прием от системы САУТ-ЦМ данных по маршруту 
приема на станцию;

– прием от системы КЛУБ-У данных по маршруту 
приема на станцию, получаемых по каналу автомати-
ческой локомотивной сигнализации АЛС-ЕН (при их 
наличии), и их отработку в режиме автоведения;

– прием от системы КЛУБ-У значений фактической, 
целевой и допустимой скоростей;

– прием от системы КЛУБ-У вида цели, расстояния до 
цели, астрономического времени и даты, номера пути;

– обмен данными, необходимыми для ведения 
«виртуальной сцепки» между ведущим и ведомым ло-
комотивом по цифровому радиоканалу диапазона МВ 
(150-160 МГц), и/или LTE (при наличии устойчивого 
покрытия сигналом базовых станций на участках дви-
жения поездов);

– передачу данных между локомотивами со следую-
щей периодичностью:

• 1 раз в 1 секунду при работе на основном канале;
• не реже чем 1 раз в 2 секунды при работе на резерв-

ном канале;
– передачу команд с задержкой не более 1 сек.
Надежность бортовых систем безопасности, автове-

дения и связи для реализации технологии ВСЦ доказана 
в период проведения подконтрольной эксплуатации и 
прошла все необходимые стадии постановки продукции 
на производство в соответствии с ГОСТ 15.902-2014 
«Система разработки и постановки продукции на произ-
водство. Железнодорожный подвижной состав. Порядок 
разработки и постановки на производство». 

Безопасность ведения поезда системой  ИСАВП-РТ-М 
обеспечивается установленными на локомотиве устрой-
ствами безопасности (КЛУБ-У, САУТ-ЦМ/485). Каче-
ство и наличие/отсутствие радиосвязи между поездами, 
идущими друг за другом в попутном следовании, не 
влияло на безопасность движения.

При отказах технических средств системы на вирту-
ально соединенном поезде, в том числе программных 
средств, бортовые системы переходили в режим ведения 
одиночного поезда, не превышая разрешенные устрой-
ствами безопасности и нормативными документами 
скорости, что предусмотрено инструкцией по эксплу-
атации системы.

При пропадании канала радиосвязи режим ВСЦ 
ведомого поезда отключается и движение продолжа-
ется в штатном режиме по показаниям автоматической 
локомотивной сигнализации.

Результаты работы бортовых систем безопасности и 
автоведения, проанализированные через системы «КОВ-
ЧЕГ» и автоматизированную систему учета и анализа 
нарушений безопасности движения поездов по резуль-
татам автоматической расшифровки кассет регистрации 
локомотивных устройств (АСУТ НБД-2), позволяют 
сделать вывод об устойчивости работы бортовых систем 
и обеспечении требуемого уровня надежности.
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3. Результаты внедрения

Дирекцией тяги – филиалом ОАО «РЖД» последо-
вательно реализуется программа массового оснащения 
и модернизации электровозов «Ермак» серии 3ЭС5К 
устройствами безопасности, связи и автоведения. Новые 
электровозы поступают с заводов, уже оснащенные эти 
системами. В 2022 году на Восточном полигоне парк 
таких «Ермаков» составлял 70% (69,4%) от их общего 
количества, (1089 ед. из 1576, 50% инвентарного парка 
электровозов Востока, 2200 ед.), в 2023 году – более 
92% (92,1%, из 1734) (рис. 1).

Результаты проведенных в 2019-2020 гг. испытаний 
разработанной технологии ВСЦ и ее последующей под-
контрольной эксплуатации в реальных условиях пере-
возочного процесса на Восточном полигоне подтвердили 
возможность сокращения межпоездного интервала. 
Если действующий интервал движения сегодня состав-
ляет 12-15 мин, то при реализации новой технологии за 

счет сближения двух поездов мы достигаем интервала 
в 8-10 минут (рис. 2).

Результаты настоящей работы внедрены и использу-
ются на Дальневосточной, Забайкальской, Восточно-Си-
бирской и Красноярской железных дорогах – филиалах 

Рис. 2. Схема сокращения межпоездного интервала и увеличения пропускной способности железнодорожного участка при ис-
пользовании технологии «Виртуальная сцепка»

Рис. 3. Динамика увеличения количества пропущенных поездов с использованием технологии «Виртуальная сцепка» в период с 
2019 по 2023 годы

Рис. 1. Динамика оснащения электровозов комплексами 
«Виртуальная сцепка» на Восточном полигоне
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ОАО «РЖД», входящих в состав Восточного полигона 
сети железных дорог ОАО «РЖД». Общая протяжен-
ность участков внедрения технологии ВСЦ на Вос-
точном полигоне в период с 2019 по 2024 г. составила к 
концу 2023 г. 5734 км (участок Мариинск–Тайшет–На-
ходка–Восточная).

В 2023 году по участкам Восточного полигона в 
данном режиме проведено почти 36 тысяч пар поез-
дов (71 726 поездов) с увеличением их количества по 
сравнению с 2022 годом в 2,9 раз (2022 год – 12 226 
поездов) (рис. 3). 

Решениями протокола заседания Научно-техниче-
ского совета ОАО «РЖД» были определены основные 
направления развития технологии – это организация 
пакетного пропуска ВСЦ, движения по неправильному 
пути в режиме ВСЦ, прибытия и отправления на стан-
ции поездов в режиме автоведения. При выполнении 
этих задач на Восточном полигоне были организованы 
испытания, подтвердившие техническую возможность 
реализации всех заявленных функций. 

На станции Красноярск-Восточный Красноярской же-
лезной дороги проведены испытания функции передачи 
на локомотив данных о маршруте приема и прибытия на 
станцию в автоматизированном режиме, в рамках кото-
рых подтверждена возможность реализации передачи по 
радиоканалу информации от станционной аппаратуры 
о маршруте приема поезда, для обеспечения прибытия 
поезда на станцию в режиме автоведения, в том числе 
на боковые пути. 

На участках Красноярск-Восточный – Мариинск 
Красноярской железной дороги и Хабаровск II – Ру-
жино Дальневосточной железной дороги проведены 
опытные поездки и подтверждена возможность реа-
лизации автоматического соединения поездов в пакет 
на перегоне с применением контроллеров логики 
радиоканальных КЛР.1 и радиомодемов передачи 
данных М-ЛИНК.

16 ноября 2023 года впервые в России на участке 
 Хабаровск II – Ружино протяженностью 396 км с 
межпоездным интервалом 8 минут проследовал вир-
туальный сцеп из 5 составов общей массой 26 663 
тонны. Полученные результаты подтвердили адап-
тивность системы интервального регулирования при 
формировании пакетов из поездов различной массы и 
длины, а также возможность устойчиво выдерживать 
интервал движения поездов в фактических условиях 
энергоснабжения.

При проведении испытаний на полигоне Забайкаль-
ской железной дороги подтверждена возможность дви-
жения поездов в режиме «Автоведение» при следовании 
по неправильному пути.

Достигнутое в результате внедрения ВСЦ сокра-
щение межпоездного интервала позволяет повысить 
эксплуатационную надежность графика движения по-
ездов, возможность его восстановления после сбойных 
ситуаций, что обеспечивает повышение стабильности 
перевозочного процесса.

4. Перспективы развития
Несмотря на значительное развитие технологии ВСЦ, 

на сегодняшний день по-прежнему имеются резервы, 
реализация которых может значительно повысить ее 
эффективность. Останавливаясь на перспективах раз-
вития проекта стоит отметить: 

– разработку методологии управления поездопото-
ками с применением технологии ВСЦ с учетом воз-
можностей действующей инфраструктуры тягового 
электроснабжения;

– совершенствование технологий работы технических 
станций формирования приема и обработки пакетов, а 
также безостановочного пропуска ВСЦ поездов по дис-
петчерским участкам;

– выполнение имитационного моделирования для 
разработки вариантных графиков с применением тех-
нологии ВСЦ для повышения пропускной способности 
участков при организации ремонтных и строительных 
работ с закрытием перегонов; 

– актуализацию бортовой базы автоведения на участ-
ках, где при проведении ремонтных работ проведена 
укладка блок-постов, временных диспетчерских съез-
дов, перенос нейтральных вставок и др.;

– автоматизацию процессов учета выполняемой 
работы по технологии ВСЦ в рамках разрабатываемой 
технологии графика исполненного движения нового 
поколения (ГИД НП);

– разработку технологии автоматической передачи 
предупреждений на грузовые локомотивы с системой 
автоведения; 

– автоматическое соединение поездов как на стан-
циях, так и на перегонах, за счет реализации функций 
взаимного обмена данными по радиоканалу между 
локомотивами;

– разработку технологии интеграционного взаимо-
действия между ГИД и устройствами безопасности по 
передаче данных о фактическом маршруте следования 
и маршрутах в электронной карте;

– доработку мотивационной составляющей для экс-
плуатационных служб с целью повышения удельной 
протяженности поездок в режиме ВСЦ.

Заключение
Технология интервального регулирования движения 

поездов позволяет решить проблему дефицита про-
возной способности железнодорожных направлений в 
сжатые сроки с относительно невысокими капитальными 
вложениями. Ведется интенсивная работа по внедрению 
средств интервального регулирования движения поездов, 
а также по повышению эффективности ее применения. 
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