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Резюме 

Наиболее значимым научным направлением развития сектора организации перевозочного процесса ОАО «Российские же-

лезные дороги», является внедрение систем интервального регулирования движения поездов без светофоров с применени-

ем спутниковой навигации и цифрового радиоканала. Это также соответствует Стратегии развития железнодорожного 

транспорта в Российской Федерации до 2030 г. Наращивание объемов пропускной способности объектов транспортной 

инфраструктуры Восточного полигона, повышение уровня безопасности движения возможно за счет оптимизации пере-

возочного процесса на основе составления новых перспективных схем распределения вагонопотоков в условиях неравно-

мерности грузонапряженности направлений, а также совершенствования методов и алгоритмов управления в системах 

интервального регулирования движения поездов. Актуальность научной статьи заключается в том, что проблема нехватки 

пропускной способности объектов железнодорожной транспортной инфраструктуры носит комплексный характер. Высо-

кий уровень интенсивности движения, отсутствие резервов для пропуска поездов, технические и организационные нару-

шения в работе, возникшие в одном месте, автоматически приводят к появлению и увеличению показателей непроизводи-

тельного простоя подвижного состава по всему Восточному полигону. Дефицит наличной пропускной способности горно-

перевального участка Восточного полигона к 2023 г. составит 20 пар грузовых поездов. Проблемы и перспективы органи-

зации работы данного железнодорожного участка в условиях внедрения современных систем интервального регулирования 

движения поездов, определение направлений усовершенствования технологии работы наиболее значимых для организации 

перевозочного процесса железнодорожных станций являются целью данной статьи. 
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Abstract 

The most significant scientific direction of the development of the "Organization of the transportation process" sector of JSC 

"Russian Railways", as well as in accordance with the Strategy for the Development of railway Transport in the Russian Federa-

tion until 2030 is the introduction of interval control systems for trains without traffic lights using satellite navigation and digital 

radio channel. Increasing the capacity of the transport infrastructure facilities of the Eastern Polygon, increasing the level of traf-

fic safety, is possible due to the optimization of the transportation process on the basis of drawing up new promising schemes for 
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the distribution of car traffic in conditions of uneven load-bearing directions, as well as improving management methods and 

algorithms in systems of interval regulation of train traffic. The relevance of the scientific article lies in the fact that the problem 

of lack of capacity of railway transport infrastructure facilities is complex. The high traffic intensity level, the lack of reserves for 

trains passing, technical and organizational disruptions that have arisen in one place automatically lead to the appearance and 

increase in indicators of unproductive downtime of rolling stock throughout the Eastern polygon. The shortage of available ca-

pacity in the mining and processing section of the Eastern Landfill will amount to 20 pairs of freight trains by 2023. The prob-

lems and prospects of work organization on this railway section under the conditions of the introduction of modern systems of 

train traffic interval regulation, setting up directions for improving the  technology of operation of the railway stations most sig-

nificant for the organization of the transportation process make up the purpose of this article. 
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Введение 

В рамках реализации цифровых проектов в 

ОАО «РЖД», основная задача которых – повыше-

ние качества предоставляемых транспортных и ло-

гистических услуг, широкое применение получили 

технологии цифровизации перевозочного процесса, 

в основе которых заложено цифровое моделирова-

ние, создание цифровых двойников большинства 

перспективных объектов и направлений по разви-

тию предприятий отрасли. Активное развитие полу-

чил локомотивный комплекс на основе распреде-

ленных реестров «доверенная среда», в сфере ва-

гонного парка рецензирование жизненного цикла 

отдельных частей и деталей грузового вагонного 

парка, для оптимизации грузовых перевозок внед-

ряются смарт-контракты. Все это позволяет отрасли 

повысить уровень конкурентоспособности на рынке 

транспортных услуг, расширить перечень новых 

услуг, оптимизировать и модернизировать имеющи-

еся управленческие и технические подходы к орга-

низации перевозочного процесса на более эффек-

тивном уровне. 

Программа развития компания ОАО «РЖД» в 

сфере информационных технологий на период до 

2025 г. является основополагающим документом, 

увязывающим развитие IT-инфраструктуры и про-

екты Стратегии цифровой трансформации, служит 

технологическим фундаментом, способствующим 

внедрению прорывных цифровых технологий, циф-

рового покрытия сквозных перевозочных процессов 

и систематизации процессов управления данными 

[1, 2]. 

На основании [1–5] наиболее значимым 

научным направлением развития сектора организа-

ции перевозочного процесса ОАО «РЖД» является 

внедрение систем интервального регулирования 

движения поездов без светофоров с применением 

спутниковой навигации и цифрового радиоканала 

[3]. Это также соответствует распоряжению Прави-

тельства Российской Федерации «О стратегии раз-

вития железнодорожного транспорта в Российской 

Федерации до 2030 г.» от 17 июня 2008 г. № 877-р. 

 
Интеллектуализация и цифровизация  

перевозочного процесса на Восточном полигоне 

Прирост объемов международных железнодо-

рожных контейнерных перевозок является одной из 

главных задач развития Восточного полигона. Поли-

гон выполняет функции по регулированию потребно-

стей в тяговом подвижном составе, количестве ва-

гонного парка, объемов и сроков проведения плано-

вых видов ремонтов, обновлению и информатизации 

инфраструктуры объектов и железнодорожных ли-

ний, а также прочих видов деятельности, способ-

ствующих эффективному, бесперебойному функцио-

нированию. Все это способствует в значительной 

мере повышению уровня качественных показателей 

работы ОАО «РЖД». 

Именно деятельность Восточного полигона 

российских железных дорог служит фундаментом 

эффективной работы Трансевразийских коридоров. 

Входящие в его состав транспортные магистрали 

решают ключевые для экономики РФ задачи: 

– перевозку грузов из западных регионов 

страны и с месторождений Урала и Сибири в сторо-

ну портов Дальнего Востока и далее морем к расту-

щим рынкам Азиатско-Тихоокеанского региона; 

– отправку грузов через железнодорожные 

сухопутные переходы Дальнего Востока, в частно-
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сти через южный Транссиб и станцию Забайкальск к 

промышленным центрам и портам Китая; 

– по транзитному маршруту отправку грузов 

через территорию Монголии. 

Согласно плановым значениям работы Во-

сточного полигона в 2024 г. пропуск в восточном 

направлении должен достичь 180 млн т грузов при 

имеющихся 144 млн [1–5], только при условии 

внедрения нескольких видов систем интервального 

регулирования движения поездов. 

Процессы интеллектуализации и цифровиза-

ции перевозочного процесса должны быть присущи 

следующим основным направлениям деятельности 

полигона: технические средства инфраструктуры, 

организация перевозок грузов и пассажиров, работа 

подвижного состава. 

Система интервального регулирования дви-

жения поездов (СИРДП), сегодня одна из эффектив-

ных технологий в ОАО «РЖД» при организации 

движения поездов, обеспечивающая наименьший 

интервал по условиям высокого уровня безопасно-

сти движения на Восточном полигоне. Кроме того, 

она позволяет реализовать основной принцип опти-

мального решения вопросов прироста пропускной 

способности и повышения необходимого уровня 

безопасности движения на восточном направлении в 

рамках прироста объемов работы [6–8]. 

Реализация СИРДП с минимальным межпо-

ездным интервалом возможна при внедрении сле-

дующих технологий: 

1. Повышение скорости поезда при движении 

на сигнал светофора «желтый» – технология пред-

полагает повышение допустимой скорости просле-

дования светофора с желтым огнем более 60 км/ч за 

счет применения устройств безопасности, обеспечи-

вающих расчет тормозной кривой к светофору с 

запрещающим показанием. 

2. «Виртуальная сцепка» (ВСЦ) – это соеди-

нение локомотивов последовательно следующих 

поездов по радиоканалу, по схеме «ведущий» – «ве-

домый». Согласно данной схеме, осуществляется 

ведение последующего грузового поезда, который 

является при этом «ведомым» и при движении ис-

пользует информацию, источником которой являет-

ся первый поезд, т. е. «ведущий». 

В схеме «ведущий» – «ведомый» управление 

тяговым транспортным средством может произво-

диться в режиме автоведения, либо в ручном режиме 

машинистом. Для расчета режима ведения ведомого 

поезда используется информация о скорости и пока-

заниях локомотивного светофора ведущего поезда: 

3. Развитие технологии ВСЦ, когда вопрос 

неустойчивости радиосвязи в режиме «точка – точ-

ка» снимается за счет использования цифровой си-

стемы технологической радиосвязи стандарта DMR. 

Данная технология предусматривает технологию 

движения подвижных единиц последовательно один 

за другим, а также присутствие между ними (обес-

печивающейся через центр управления радиосред-

ствами) постоянно действующей системы связи. 

4. Технология интервального регулирования с 

подвижными блок-участками обеспечивает макси-

мальную пропускную способность железнодорож-

ной инфраструктуры. 

Представленные технологии могут приме-

няться как самостоятельные средства для повыше-

ния пропускной способности на лимитирующих 

участках железных дорог, так и в различных комби-

нациях [9–12]. 

Рассмотрим суть представленных технологий, 

а также их положительные и отрицательные сторо-

ны применительно к работе Восточного полигона, 

среди возможных методов оптимизации работы ко-

торого сегодня наиболее актуальными являются:  

– разработка новых конструкций инноваци-

онного вагонного парка имеющего повышенную 

степень грузоподъемности; 

– минимизация количества подвижного со-

става порожнего состояния при его возврате; 

– наращивание длины грузовых поездов; 

– широкое применение высокотехнологичных 

средств ВСЦ (рис. 1). 

Во многих странах мира успешно применя-

ются СИРДП на основе радиоканала. Наибольшее 

применение подобные системы нашли в Европей-

ских странах, Японии, США. В соответствии с [13–

15] ERTMS ATLAS с 2012 г. в Европе и Азии рабо-

тают системы интервального регулирования движе-

ния поездов на основе радиоканала на линиях дли-

ной более 4 тыс. км. Приблизительно такое же ко-

личество строится. Данные системы основаны на 

передаче информации по цифровому радиоканалу 

между стационарным и бортовым оборудованием. 

Наиболее перспективным вариантом на сего-

дняшний день среди развитых технологий является 

вариант комбинирования действующих традицион-

ных систем управления движения поездов с СИРДП 

на базе автоматической автоблокировки с рельсо-

выми цепями или со счетчиками осей, а также ис-

пользование гибридных технологий – модификаций 

европейской системы управления ETCS.  

С 2020 г. на одном из участков железнодорож-

ной линии Восточного полигона ведется внедрение 

современной СИРДП АБТЦ-МШ. Применение данных 

технологий приведет к сокращению интервала движе-

ния поездов до 5–6 мин. при имеющихся 8–9 мин. Си-

стема предусматривает переход на бессветофорную 

систему. С этой целью необходимая техника и обору-

дование микропроцессорной централизации размеще-

ны на железнодорожных станциях пилотной линии, 

что позволяет весь объем информации о текущей по-

ездной обстановке передавать напрямую в кабину ма-

шиниста локомотива, который при управлении руко-

водствуется не существующими показаниями назем-
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Рис. 1. Преимущества системы АБТЦ-МШ с подвижными блок-участками 

Fig. 1. Advantages of ФБТЦ-МШ system with mobile block-sites 

 

 
Рис. 2. Эффективность интеллектуальной системы интервального регулирования  

движения поездов на базе бессветофорной технологии 

Fig. 2. Efficiency of intellectual train traffic interval regulation system based on traffic light free technology 

ных светофоров, а длиной участка до впереди идущего 

состава. 

Эффективность внедряемой на рассматривае-

мом участке интеллектуальной системы интервально-

го регулирования на базе бессветофорной технологии 

представлена на рис. 2. 

 
Оптимизация работы железнодорожных  

станций в условиях внедрения современных 

систем интервального регулирования  

движения поездов на Восточном полигоне 

На Восточном полигоне железных дорог про-

исходит плановая реализация мероприятий рекон-

структивного характера – использование инноваци-

онных тяговых ресурсов, унифицированного вагон-

ного парка, увеличение количества железнодорож-

ных путей, автоматизация и информатизация пере-

возочных операций. Данные преобразования предъ-

являют повышенные требования к функционирова-

нию всех структурных подразделений полигона. 

Внедрение нового высокотехнологического оснаще-

ния и совершенствование существующих техноло-

гий работы должно обеспечивать такое соотноше-

ние между объемом переработки грузов и суще-

ствующими основными фондами железнодорожных 

станций и узлов, и ее техническими резервами, что-

бы обеспечивался потенциал снижения затрат на 

приработку одной тонны груза. Эффективного ре-
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шения указанной задачи можно достичь только при 

учете реальных условий работы железнодорожной 

станции, т. е. при функционировании станционных 

устройств в режиме неравномерной загрузки, при-

нимая при расчете величины потребной пропускной 

способности элементов инфраструктуры ее макси-

мальное значение. Причин неравномерности орга-

низации движения поездов достаточно много, при 

этом для горноперевальных участков Восточного 

полигона основными являются сосредоточенный 

пропуск пригородных и пассажирских поездов, 

предоставление «окон» для ремонта путевых 

устройств, контактной сети и других элементов ин-

фраструктуры, независимость движения на участ-

ках, примыкающих к железнодорожным станциям и 

т. д. [16, 17] 

В соответствии с распоряжением Правитель-

ства Российской Федерации «О стратегии развития 

железнодорожного транспорта в Российской Феде-

рации до 2030 г.» от 17 июня 2008 г. № 877-р, не-

хватка уровня наличной пропускной способности на 

наиболее сложном участке Восточного полигона 

между станциями И1 – У1 к 2023 г. составит 20 пар 

грузовых поездов. Проблемы и перспективы органи-

зации работы указанного железнодорожного участка 

в условиях внедрения современных систем интер-

вального регулирования движения поездов, опреде-

ление направлений усовершенствования технологии 

работы наиболее значимых для организации пере-

возочного процесса железнодорожных станций Б1, 

С1, С2, У1 и является целью данного исследования. 

Для расчета пропускной способности отдель-

ных технических элементов железнодорожных стан-

ций Б1, С1, С2, У1 выделяются определенные блоки 

железнодорожных путей для поездов обоих направ-

лений движения, в размерах отношения количества 

нечетных и четных поездов. Определение пропуск-

ной способности данных групп производится отдель-

но, т. е. объединенный парк для расчета условно 

необходимо разбить на два парка.  

Для анализируемого парка станции рассчиты-

ваются суммарные затраты времени, затраченные на 

занятие установленной группы путей операциями с 

грузовыми поездами, которые определены техноло-

гическим процессом работы станции и зависят от 

величины поездопотока, а также от специализации 

данных путей. По формуле (1) определяем данное 

значение: 

  р

занр

тр

зантр

тр

зантр tntntnT 112211   

 ф

занф

р

занр tntn 1122   

    122

тр

занii

ф

занф tntn         (1) 

где 1трn , 2трn  и далее – количество транзитных по-

ездов, пропускаемых через парк соответственно с 

четного и нечетного подходов;  
in  – количество 

передач углового потока или местных вагонов и 

составов поездов, выставляемых из других парков в 

приемный парк для расформирования на горке, если 

на расчетный период количества данных передач 

(составов) зависит от размеров движения; 1фn , 2фn  

и т. д. – количество поездов своего формирования 

всех категорий (кроме сборных и вывозных с рабо-

той на участке), отправляемых из парка соответ-

ственно на четный и нечетный выходы; 
р

зан

тр

зан tt 11,  и 

т. д. – затраты времени на занятие пути выполнени-

ем технологических операций с поездами соответ-

ствующих категорий и различных подходов; 

21, рр nn  и прочее – величина поступающих в соот-

ветствующий парк станции разборочных поездов 

всех категорий (кроме сборных и вывозных с рабо-

той на участке) со всех подходов; tзанi – затраты вре-

мени на занятие установленной группы путей одним 

составом), предусмотренное в технологическом 

процессе. Данное значение определяется расчетным 

путем по формуле (2): 

omcmnpзанi tttt                      (2) 

где прt  – затраты времени на занятие пути опера-

циями по приему поезда; 
стt  – затраты времени на 

занятие пути выполнением соответствующих опе-

раций, предусмотренных технологическим про-

цессом; 
отt  – затраты времени на занятие пути 

операциями по оправлению поезда. 

По формуле (3) определим значение коэф-

фициента использования имеющейся мощности 

парка путей по каждой станции: 




пр

постTm

T
K

1440
,                   (3) 

где β – коэффициент использования железнодорож-

ных путей парков станции; α – коэффициент, оказы-

вающий влияние на использование путей для пере-

движения пассажирских, пригородных, а также 

сборных поездов; m – количество путей в анализи-

руемом парке станции;  пр

постT  затраты времени 

на занятие путей, используемых для движения гру-

зовых поездов всех категорий, выполнением в тече-

ние суток прочих постоянных операций, не изменя-

ющихся пропорционально размерам движения и 

работами по текущему обслуживанию, плановым 

видам ремонта и снегоуборке. 

Имеющаяся мощность путей рассчитываемо-

го парка для различных типов поездов по каждому 

подходу или выходу – транзитных с подходов чет-

ного и нечетного соответственно, – определяется по 

формулам (4): 
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K

n
n

тр1

тр1


 , 

K

n
n

тр2

тр2


                 (4) 

Суммарная имеющаяся мощность парка в 

грузовых поездах вычисляется по формуле (5): 

трсб.пр nnnN  ,       (5) 

где nр – количество поездов, прибывающих в расфор-

мирование; nтр – количество поездов транзитных; nсб.п 

– количество прибывающих сборных поездов. 

Величина пропускной способности горловин 

станции определяется по максимально загруженным 

горловинам, где производятся операции по пере-

движению организованных поездов и с максималь-

ным объем маневровых операций. 

Анализ технологии работы промежуточной 

станции Б1 позволил определить необходимость со-

оружения дополнительных приемо-отправочных пу-

тей. С целью оптимизации работы в новых условиях 

предлагается восстановить для работы два приемо-

отправочных пути (№ 4 и 17). Приемо-отправочные 

пути № 13 и 11 предлагается удлинить до пересече-

ния с путем ТЧМИС. В западной горловине станции 

предложена установка дополнительных съездов № 

104–108, 110–112, 114–116 для создания возможно-

сти более комфортного приема и отправления поезда 

по неправильному пути. Предложена установка съез-

дов №80–82, 84–86 для маршрута следования локо-

мотивов подталкивания на 10 тупиковый путь [18–

21]. Пропускная способность [22] рассматриваемой 

горловины станции Б1: по приему нечетных транзит-

ных грузовых поездов – n = 137 / 0,87 = 150 поездов; 

по отправлению четных транзитных грузовых поез-

дов – n = 162 / 0,87 = 178 поездов (табл. 1). 

 

Таблица 1. Расчетные значения пропускной 

способности станции Б1 

Table 1. Calculated values of throughput capacity of 

station Б1 

Показатель пропускной 

способности 

Значение показателей 

Текущий 

график 

После рекон-

струкции 

Общее время занятия 

путей, мин. 8 562,01 9 566,8 

Коэффициент исполь-

зования путей 0,89 0,81 

Мощность 

путей, поезд 101/111 169/200 

Коэффициент исполь-

зования горловины 0,91 0,87 

Пропускная способ-

ность горловины, поезд 99/109 150/178 

 

Экономический эффект от предложенных ме-

роприятий составит 16 067,28 млн руб. 

Предложена модернизация станций С1 и С2, 

основанная на строительстве главного третьего пути 

в восточной горловине станции С2, благодаря реали-

зации которого в значительной степени будут сокра-

щены локомотиво-часы простоя подталкивающих 

локомотивов в ожидании отправления, а также будет 

достигнуто снижение бригадо-часов локомотивных 

бригад при работе в грузовом движении и получен 

значительный технико-экономический эффект от 

уменьшения враждебности маршрутов при приеме и 

отправлении поездов. Строительство третьего глав-

ного пути и его специализация под пропуск нечетных 

поездов позволит разгрузить стрелочную горловину 

станции С1 и повысить пропускную способность до 

уровня перегонов, а также смена специализации пер-

вого главного пути под пропуск толкачей. Протяжен-

ность третьего главного пути составит 2,5 км. Также 

потребуется установка дополнительного съезда 37–39 

в восточной горловине станции С2. 

Пропускная способность рассматриваемой 

горловины: по приему нечетных транзитных грузо-

вых поездов – n = 137 / 0,8 = 171 поезд; по отправле-

нию четных транзитных грузовых поездов – n = 162 / 

0,8 = 202 поезда (табл. 2). 

 

Таблица 2. Расчетные значения пропускной  

способности станции С2 

Table 2. Calculated values of throughput capacity of 

station C2 

Показатель пропускной 

способности 

Значение показателей 

Текущий 

график 

После рекон-

струкции 

Общее время занятия 

путей, мин. 9 767,8 11 454,8 

Коэффициент использо-

вания путей 0,76 0,89 

Мощность 

путей, поезд 118/130 154/182 

Коэффициент использо-

вания горловины 0,74 0,8 

Пропускная способность 

горловины, поезд 121/133 171/202 

 

Экономический эффект от предложенных ме-

роприятий составит 16 495,0 млн руб. 

Для повышения пропускной способности 

горловины железнодорожной станции С1 предложе-

но также установить съезды № 110–112, 114–116, 

144–146 и стрелочный перевод № 44. Пропускная 

способность рассматриваемой горловины: по прие-

му нечетных транзитных грузовых поездов – n = 137 

/ 0,79 = 173 поезда; по отправлению четных тран-

зитных грузовых поездов – n = 162 / 0,79 = 205 поез-

дов (табл. 3). 
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Таблица 3. Расчетные значения пропускной  

способности станции С1 

Table 3. Calculated values of throughput capacity of 

station C1 

Показатель пропускной 

способности 

Значение показателей 

Текущий 

график 

После рекон-

струкции 

Общее время занятия 

путей, мин. 
10 354,4 11 732 

Коэффициент исполь-

зования путей 
0,69 0,78 

Мощность путей, поезд 131/144 207/175 

Коэффициент исполь-

зования горловины 
0,97 0,79 

Пропускная способ-

ность горловины, поезд 
92/102 173/205 

 

Экономический эффект от предложенных ме-

роприятий составит 16 332,21 млн руб. 

Применение технологии интервального регу-

лирования предусматривает усиление горловин же-

лезнодорожных станций для возможности пропуска 

поездов с использованием обоих главных путей для 

правильного и неправильного движения, с этой це-

лью в статье предлагается два варианта модерниза-

ции станции У1. 

Первый вариант предусматривает сооружение 

в горловинах станции дополнительных параллель-

ных выходов как для четного, так и для нечетного 

направлений: 

– укладка соединительного пути стрелочны-

ми переводами марки 1/11 в западной горловине 

станции между четырнадцатым приемо-

отправочным и вторым главным путями, с целью 

возможности одновременного отправления со стан-

ции нечетных поездов и параллельного приема чет-

ных, исключая враждебность маршрутов, что позво-

лит обеспечить параллельный выход и усилить гор-

ловину; 

– установка обратного съезда между главны-

ми путями для параллельного приема четных и не-

четных поездов в западной горловине станции; 

– установка двух обратных съездов в восточ-

ной горловине для использования обоих главных 

путей для правильного и неправильного движения. 

Второй вариант. Технология отцепки поезд-

ных локомотивов от прибывающих поездов преду-

сматривает их постановку в локомотивное депо. 

Проектной особенностью схемы станции У1 являет-

ся высокая степень враждебности перемещения 

внутри станции. При отправлении нечетных поездов 

после операций по отцепке / прицепке локомотива 

наблюдается перекрытие маршрута приема пасса-

жирского поезда. Подача локомотива происходит с 

пересечением главных путей.  

Суммарный экономический эффект от изме-

нения показателей работы станции составит 

13 727,98 млн руб. 

 
Заключение 

Проектным решением, направленным на оп-

тимизацию работы участка железнодорожной линии 

Восточного полигона, предложено изменение тех-

нологии его работы в условиях внедрения совре-

менных систем интервального регулирования дви-

жения поездов (виртуальная сцепка, микропроцес-

сорная автоблокировка с подвижным блок-

участком) – «Комплекс аппаратно-программных 

средств для пространственного разграничения поез-

дов на участке с обеспечением требований безопас-

ности движения поездов». Применение данной тех-

нологии за счет сокращения межпоездного интерва-

ла позволит увеличить грузооборот до 18 725,924 

млн т-км в год. 
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