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Резюме 

В статье в связи с тенденцией роста тяжеловесного движения рассматриваются средства повышения пропускной спо-

собности участков железной дороги и увеличения массы поезда за счет применения соединенных поездов. Приведена 

историческая справка появления технологии пропуска соединенных поездов, перечислены ее основные преимущества и 

область применения соединенных поездов для решения проблем, связанных с провозной способностью. Представлены 

показатели пропуска сдвоенных поездов по Восточно-Сибирской железной дороге за 2019 и 2020 г., анализ которых 

показал рост качественных показателей по весовой норме. Была проанализирована работа соединенных поездов, в ре-

зультате чего выделены основные недостатки: потеря времени на соединение и рассоединение сдвоенных поездов, рез-

кая просадка напряжения в контактной сети, требование к наличию устойчивой связи между локомотивами, присутствие 

высококвалифицированных локомотивных бригад в голове каждого поезда и др. Предложено решение перечисленных 

проблем за счет внедрения инновационных технологий в виде интеллектуальной системы автоматизированного вожде-

ния поездов с распределенной тягой ИСАВП-РТ-М, которое позволяет применять технологию вождения поездов по 

системе «виртуальной сцепки», избегая физического соединения поездов и реализуя автоведение для локомотивов ве-

домых поездов, следующих в попутном направлении, без локомотивной бригады, либо управление локомотивом в одно 

лицо. В статье описана работа данной системы, а также представлен способ оптимизации движения на участке железной 

дороги с автоблокировкой. Указаны преимущества и перспективы развития технологии «виртуальной сцепки». Предло-

жено применять указанную технологию для оптимизации пропуска соединенных поездов по Красноярской и Восточно-

Сибирской железной дороге. 
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Abstract 

In this article, in connection with the growth trend of heavy traffic, means of increasing the carrying capacity of railway sections 

and the mass of a train due to the use of connected trains are considered. The article provides a historical background of the 

emergence of the technology of passing connected trains, lists its main advantages and the scope of application of connected 

trains for solving problems related to carrying capacity. The article presents the indicators of the passage of double trains on the 

East Siberian Railway for 2020, the analysis of which showed an increase in quality indicators in terms of weight norm. The 

work of the connected trains was analyzed,  resulting in highlighting of the main disadvantages, such as: the loss of time for con-

necting and disconnecting double trains, a sharp voltage drop in the contact network, the requirement for a stable connection 

between locomotives, as well as the presence of highly qualified locomotive crews in the head of each train, etc. A solution to the 

above problems is proposed through the introduction of innovative technologies in the form of an intelligent system of automated 

driving of trains with distributed traction ISAVP-RT-M, which allows using the technology of driving trains according to the 

"Virtual Coupling" system, avoiding the physical connection of trains and realizing locomotives of slave trains traveling in the 

same direction, without a locomotive crew, or locomotive control by one person. The article describes the operation of this sys-

tem, and also presents a way to optimize movement on a section of a railroad with automatic blocking. The advantages and pro-

spects for the development of the "virtual coupling" technology are indicated. It is proposed to apply this technology to optimize 

the passage of connected trains along the Krasnoyarsk and East Siberian railways. 
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Введение 

Согласно разработанной ОАО «РЖД» 

Долгосрочной программе развития до 2025 г. 

прогнозный объем грузооборота без учета по-

рожнего пробега в 2025 г. по базовому сценарию 

должен составить 3 млрд 166,4 млн т-км. Также 

в программе предусмотрено увеличение провоз-

ной способности Байкало-Амурской и Трансси-

бирской железнодорожных магистралей до 180 

млн т-км в 2024 г. [1].  

Для реализации поставленных задач ком-

пании необходимо предпринять ряд мер, кото-

рые заключаются не только в увеличении кли-

ентской базы, но и способности инфраструкту-

ры обеспечить выполнение данных показате-

лей. Одним из инновационных направлений 

холдинга для достижения такого результата 

является организация грузового тяжеловесного 

движения поездов. 

Тяжеловесное грузовое движение пред-

полагает организацию пропуска грузовых поез-

дов с массой состава 6 300 т и более с включе-

нием в состав вагонов с нагрузкой на ось 23,5; 

25 т и более. В современных реалиях роста 

объема перевозок массовых грузов, таких как 

нефть, уголь, руда, металл и другие, это являет-

ся важнейшим рычагом интенсификации пере-

возочных мощностей основных направлений, 

удовлетворяющим систематические потребно-

сти увеличения пропускной способности. 

Повышение среднего веса поезда оказы-

вает положительное влияние на производи-

тельность локомотивного парка, качественного 

использования рабочего времени локомотив-

ных бригад, провозную способность участков и 

направлений магистрали. Позволяет повысить 

эффективность работы железных дорог в ры-

ночных условиях, поэтому является одним из 

приоритетных направлений в деятельности 

компании [2]. 

Развитие тяжеловесного движения – за-

дача комплексная и реализуется по ряду 

направлений: поставка современных локомоти-

вов, усиление тягового электроснабжения, мо-

дернизация устройств сигнализации, централи-

зации, блокировки (СЦБ) и связи, строитель-

ство главных путей и т. д. Такие решения тре-

буют значительный объем инвестиций и реали-

зации в долгосрочном периоде. Ключевой фак-

тор для повышения пропускной и провозной 

способности, не требующий больших инвести-

ций и реализуемый в краткосрочном периоде, 

лежит в применении определенных технологи-

ческих решений. 

Для повышения провозной способности и 

массы поезда существует весьма эффективное 

средство ускорения продвижения вагонопото-

ков по затрудненным участкам – сдваивание 

поездов. 

 
Сдвоенные поезда: история 

и современность 

В правилах технической эксплуатации 

железных дорог Российской Федерации (ПТЭ 

ЖД РФ) приведено следующее определение: 

«поезд грузовой соединенный – грузовой поезд, 

составленных из двух и более сцепленных 

между собой грузовых поездов с действующи-

ми локомотивами в голове каждого поезда» [3]. 

За счет пропуска соединенных поездов 

можно увеличить провозную способность 

участка. Особенно это решение помогает в со-

кращении задержек поездов при предоставле-

нии технологических «окон» для производства 

ремонтно-путевых работ [4]. 

История применения сдвоенных поездов 

берет свои истоки во времена Великой Отече-

ственной войны. В дни войны, изыскивая сред-

ства для повышения провозной способности 

линии, машинисты-тяжеловесники и передовые 

диспетчеры предложили и осуществили сдваи-

вание поездов. Впервые такое решение было 

применено на Томской железной дороге для 

кольцевых маршрутов с целью ускорения про-

движения составов с углем и усиления провоз-

ной способности отдельных участков, главным 
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образом однопутных [5]. Данное решение 

быстро получило распространение по различ-

ным магистралям.  

Сегодня применение сдвоенных поездов 

активно используется по всей сети железных 

дорог ОАО «РЖД» и продолжает развиваться и 

приносить качественные показатели. На рис. 1 

представлена информация о количестве сфор-

мированных соединенных поездов на Восточ-

но-Сибирской железной дороге (ВСЖД) за 

2019 и 2020 г. 

По информации Восточно-Сибирской ди-

рекции инфраструктуры всего на протяжении 

12 мес. 2020 г. по Восточно-Сибирской желез-

ной дороге было проведено 3 504 соединенных 

поездов. Это превосходит показатель аналогич-

ного периода за 2019 г., прирост случаев форми-

рования соединенных поездов составляет 13 %. 

В табл. 1 приведены данные о соединенных по-

ездах, пропущенных по ВСЖД за 2019 и 2020 г. 

Анализ данных таблицы показывает, что 

средняя длина поезда и количество осей в тече-

ние года в среднем остается без изменения и 

составляет соответственно 134 и 535. Средняя 

масса соединенных поездов в 2020 г. по срав-

нению с предыдущим в среднем увеличилась 

на 226 т и составила 11 213 т. При неизменном 

количестве осей и длине поезда масса сдвоен-

ных поездов и их количество с каждым годом 

продолжает увеличиваться (рис. 2). 

Технология вождения соединенных поез-

дов повышенной массы также активно развива-

ется и на Красноярской железной дороге. По ин-

формации пресс-центра Красноярской железной 

дороги по состоянию на 2020 г. прирост случаев 

использования соединенных поездов составляет 

8 % по отношению к 2019 г., их масса достигает 

12 тыс. т. Для сравнения, средняя масса грузово-

го поезда на Красноярской железной дороге со-

ставляет 4,1 тыс. т. 

 
Рис. 1. Количество сформированных соединенных поездов в 2019 и 2020 г.  

на Восточно-Сибирской железной дороге 

Fig. 1. The number of formed connected trains in 2019 and 2020  

at the East Siberian railroad 
 

Таблица 1. Данные о сформированных соединенных поездах  

на Восточно-Сибирской железной дороге за 2019–2020 гг. 

Table 1. Data on formed connected trains on the ESSR for 2019–2020 

Месяц 

Средняя масса  

поезда (т) 

Количество осей  

в поезде 

Средняя длина 

поезда 

2019 2020 2019 2020 2019 2020 

Январь 11 453 12 382 531 524 133 131 

Февраль 10 572 12 225 537 528 134 132 

Март 10 518 12 328 539 527 135 132 

Апрель 10 814 12 429 534 525 134 132 

Май 10 303 10 839 544 538 136 135 

Июнь 8 733 10 997 554 539 139 135 

Июль 10 433 9 529 537 551 134 138 

Август 10 720 9 709 534 550 133 138 

Сентябрь 11 880 9 424 525 550 131 138 

Октябрь 11 595 9 939 533 544 133 136 

Ноябрь 12 327 12 316 523 524 131 131 

Декабрь 12 450 12 434 524 524 131 131 
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По представленным данным видно, что 

применение соединенных поездов оказывает 

положительное влияние на работу железной 

дороги и приносит пользу, но только по весо-

вой норме. С чем это может быть связано? Го-

воря о полезных свойствах соединенных поез-

дов, нельзя забывать о наличии определенных 

сложностей, возникающих при их пропуске. 

 
Виртуальная сцепка 

Формирование соединенных поездов, их 

стыковка и рассоединение требуют значитель-

ных затрат времени, нередко это приводит к 

уменьшению участковой скорости. Для вожде-

ния соединенных поездов требуются опытные 

высококвалифицированные локомотивные бри-

гады в голове каждого поезда действующих 

локомотивов. Так как в соединенном поезде 

есть свои нюансы в управлении тормозами и 

режиме ведения поезда, для машиниста голов-

ного и среднего локомотива они немного раз-

ные, все это направлено на недопущение раз-

рыва поезда и предотвращение выдавливания 

вагонов головного состава локомотивом и со-

ставом второго поезда, что может привести к 

серьезному крушению. Помимо этого, немало-

важным требованием является наличие устойчи-

вой связи между бригадами локомотивов, так 

при некачественной связи, либо отказах на по-

движном составе, поезда приходится рассоеди-

нять, что также приводит к потерям времени. 

При движении соединенного поезда по участку 

наблюдается просадка напряжения в контактной 

сети, это вводит ограничения по количеству 

пропуска соединенных, либо тяжеловесных по-

ездов, а также способствует увеличению межпо-

ездного интервала. 

С опорой на сказанное, поставлена цель 

поиска решения проблемы безопасного вожде-

ния соединенных поездов с минимальными за-

тратами времени на сцепку и оптимальным ре-

жимом ведения соединенных поездов. Решени-

ем упомянутых проблем может служить при-

менение технологии «виртуальной сцепки» с 

помощью интеллектуальной системы автомати-

зированного вождения поездов с распределен-

ной тягой ИСАВП-РТ-М. 

ИСАВП-РТ-М предназначена для авто-

матизированного асинхронного и синхронного 

управления грузовыми электровозами при во-

ждении соединенных поездов. Данная система 

учитывает профиль пути, постоянные и вре-

менные ограничения, продольно-динамические 

усилия и выбирает энергооптимальный режим 

ведения поезда. 

Работает система следующим образом. 

При вождении поездов по технологии «вирту-

альная сцепка» между локомотивами по радио-

каналу устанавливается соединение, осуществ-

ляется непрерывный обмен данными (место 

нахождения, длина, вес, текущий режим рабо-

ты, перспективный режим работы). Следующий 

локомотив (ведомый), идущий в попутном сле-

довании, обрабатывая информацию с впереди 

идущего локомотива, выбирает наиболее опти-

мальный режим работы [6].  

   
а                    б 

 

Рис. 2. Средняя масса поезда (а) и количество сформированных  

соединенных поездов (б) на Восточно-Сибирской железной дороге 

Fig. 2 Mean train mass (a) and the number of formed connected trains (b) 

on the East Siberian Railroad 
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Модернизированная унифицированная 

микропроцессорная система автоведения элек-

тропоезда (УСАВП) с установленной системой 

ИСАВП-РТ-М ведомого поезда, основываясь 

на информации, поступающей от ведущего по-

езда, производит расчет момента изменения 

сигнала огня локомотивного светофора с «жел-

того» на «зеленый» или с «красно-желтого» на 

«желтый». Таким образом, соблюдается 

наименьшее безопасное расстояние между ве-

дущим и ведомым поездами без применения 

торможения, без нарушения скоростей движе-

ния, контролируемых устройствами безопасно-

сти. Таким образом, производится непрерыв-

ный расчет эффективности работы системы 

торможения как своего состава, так и вирту-

ально сопряженного для расчета оптимальной 

траектории ведения поезда. 

Технология «виртуальной сцепки» поз-

воляет избежать физического соединения поез-

дов, когда ведущий состав останавливается, 

ведомый проезжая под запрещающий сигнал 

стыкуется с первым, объединяется тормозная 

магистраль, происходит опробование тормозов 

и т. д. В случае «виртуальной сцепки» второй 

состав отправляется следом за первым, между 

локомотивами осуществляется связь по радио-

каналу, такие составы двигаются с минималь-

ным расстоянием между двумя составами, но 

двигаются как один соединенный поезд. Выиг-

рыш в этом случае состоит в сокращении меж-

поездного интервала, а также не приходится 

затрачивать время для физического объедине-

ния поездов [7–13].  

На рис. 3 представлен способ оптимиза-

ции движения на участке с автоблокировкой. 

Вверху представлен стандартный участок с ав-

тоблокировкой с десятью светофорами, на ко-

тором располагаются три состава. На следую-

щей картинке показано как с помощью техно-

логии ИСАВП-РТ-М можно оптимизировать 

движение на таком участке. Реализованное 

движение по системе «виртуально сцепки» поз-

волит отправить по магистрали уже две пары 

виртуально соединенных поездов. На нижней 

картинке представлена перспектива развития 

данной технологии – это вождение пакета по-

ездов до пяти локомотивов. 

Другим преимуществом предлагаемого 

решения является наличие системы автоведе-

ния, задействовать которую можно для ведомо-

го локомотива, таким образом облегчить труд 

локомотивных бригад. Возможно варианты 

управления ведомым локомотивом в одно лицо, 

 

 
 

Рис. 3. Применение ИСАВП-РТ-М на участке движения 

Fig. 3. Application of ISAVP-RT-M on the traffic area 
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либо с помощью системы автоведения без ло-

комотивной бригады. Таким образом, в пер-

спективе одна локомотивная бригада сможет 

провести пять поездов по перегону [14]. 

Благодаря уже заложенным решениям 

обеспечено дальнейшее развитие технологии: 

– организация пакета до пяти локомоти-

вов, работающих по технологии «Виртуальная 

сцепка»; 

– организация сетей радиообмена внутри 

пакета локомотивов, работающих по техноло-

гии «виртуальная сцепка» за счет встроенного 

приемника сигналов спутниковой навигации; 

– вождение пакетов в период проведения 

«окон»; 

– организация сетей управления пакетом 

поездов по сетям 4G/LTE за счет встроенного 

LTE модема; 

– улучшение энергообеспечения поездок 

за счет накопления данных о напряжении в 

контактной сети и потребляемом токе локомо-

тива, привязанных к пути. 

Задействовать данное решение предлага-

ется по всей Красноярской железной дороге и 

Восточно-Сибирской железной дороге от Тай-

шета до Иркутска, где отсутствует необходи-

мость применения подталкивающего движения. 

Основные составляющие эффекта от примене-

ния: увеличение пропускной способности 

участков железных дорог (до 15 дополнитель-

ных пар поездов в сутки), повышение безопас-

ности движения, облегчение труда локомотив-

ных бригад, повышение технической и участ-

ковой скоростей. 

Технология «виртуальной сцепки», разра-

ботанная ООО «АВП Технология», успешно 

прошла эксплуатационные испытания на Даль-

невосточной магистрали. В ходе испытаний, ко-

торые начались 1 ноября 2019 г., за 9 мес. было 

проведено 245 поездов. За счет применения 

«виртуальной сцепки» время хода на участке 

Хабаровск – Ружино – Смоляниново удалось 

снизить в среднем на 23 мин. [15]. 

Немаловажным преимуществом внедре-

ния «виртуальной сцепки» является сокраще-

ние межпоездного интервала, что дает возмож-

ность увеличить пропускную способность. 

Проанализируем эффект внедрения ИСАВП-

РТ-М на примере двухпутного участка желез-

ной дороги, оборудованного автоблокировкой. 

Пропускная способность перегона зависит от 

типа графика и величины его элементов, а так-

же от путевого развития раздельных пунктов 

[16]. В общем виде пропускная способность 

определяется выражением: 

пер

нтехн

Т

t
N




)1440(
, 

где 1 440 – количество минут в сутках, мин; 

tтехн – продолжительность технологических 

«окон» в графике движения, мин; αн – коэффи-

циент, учитывающий надежность технических 

средств; Тпер – период графика, мин. 

Под технологическим «окном» понимает-

ся свободный от пропуска поездов промежуток 

времени, предоставляемый в графике движения 

и необходимый для выполнения работ по теку-

щему содержанию и ремонту устройств пути, 

контактной сети, сигнализации, централизации и 

блокировки. Продолжительность технологиче-

ского «окна» зависит от типа применяемых ма-

шин и механизмов, а также от принятой техно-

логии работ и принимается в расчетах пропуск-

ной способности на двухпутных линиях и участ-

ках со вставками для безостановочного скреще-

ния поездов равной 120 мин. 

Значение αн для двухпутных линий ко-

леблется в диапазоне 0,86–0,98. 

Периодом графика на двухпутном участ-

ке с автоблокировкой является интервал между 

поездами. Приняв межпоездной интервал при 

стандартном варианте 8–12 мин., а при техно-

логии «виртуальной сцепки» 4–6 мин. (рис. 4), 

можно вычислить и сравнить значение про-

пускной способности участка железной дороги 

при различных способах пропуска поездов. 

Анализируя указанную формулу, можно 

сказать, что за счет сокращения межпоездного 

интервала в результате применения технологии 

«виртуальной сцепки» возможно практически 

вдвое увеличить пропуск соединенных поездов.  

Внедрение технологии «виртуальной 

сцепки» позволит исключить занятость станци-

онных путей, связанную с операциями по фи-

зической сцепке, которые могут занимать от 2 

до 4 ч на один сдвоенный поезд [17], что в свою 

очередь положительно скажется на рациональ-

ном использовании труда локомотивных бри-

гад и работы железнодорожной станции. 

Одним из основных составляющих эф-

фектов применения технологии «виртуальной 

сцепки» является повышение участковой ско-

рости. Для расчета участковой скорости ис-

пользуется зависимость: 
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где ΣNL – общий пробег, предусмотренный по 

нормативному графику движения, поездо-км; 

ΣNT – общие затраты времени нахождения по-

ездов на участках, определяемые по норматив-

ному графику, поездо-ч. 

Для более гибкого способа определения 

участковой скорости используют выражение, 

учитывающее значение ходовой скорости и ко-

эффициента, который учитывает потери ходо-

вой скорости, связанные с технологическими 

факторами, увеличивающими время нахожде-

ния поезда на участке: 

,ххуч vv   

где vx – значение ходовой скорости, км/ч; βх – 

коэффициент скорости. 

Коэффициент скорости βх определяется 

по формуле: 

1440
1 зан

x

T
 , 

где Тзан – нормативное время занятия графика 

движения под все виды работ. 

Технология «виртуальной сцепки» про-

изводит расчет момента изменения сигнала ог-

ня локомотивного светофора, выдерживая 

наименьшее безопасное расстояние между ве-

дущим и ведомым поездами без применения 

торможения и нарушения установленных ско-

ростей движения. Опираясь на данные исследо-

вания [18], расчет показателей вариантов про-

пуска соединенных поездов по технологии 

«виртуальная сцепка» показал рост участковой 

скорости на 2,5 км/ч по сравнению с типовым 

физическим способом соединения поездов. 

 
Заключение 

Развитие тяжеловесного движения – одно 

из основных решений, позволяющих повысить 

провозные способности участков. Модерниза-

ция существующих способов пропуска поездов 

за счет внедрения новых технологий позволит 

значительно улучшить эксплуатационные пока-

затели и эффективность работы железной доро-

ги. Математическое обоснование технологии 

«виртуальной сцепки», ее сравнение с различ-

ными вариантами пропуска поездов с учетом 

профиля пути и существующих графиков дви-

жения по железнодорожным магистралям 

представляют направление для дальнейшей 

научной проработки. 
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