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В статье приведены различные варианты технических 
и технологических мероприятий по развитию пропускных 
способностей железнодорожных направлений, где имеется 
потребность в освоении возрастающих объёмов перевозок, 
вызванных различными факторами, в том числе, изменением 
национальных и мировых грузо- и пассажиропотоков.

В работе рассмотрены мероприятия, осуществляемые 
в целях внедрения и эффективного использования новой 
технологии «виртуальной сцепки» при интервальном регу-
лировании движения поездов в условиях ограниченных про-
пускных способностей железнодорожных направлений, по-
зволяющей сократить межпоездные интервалы, расходы 

электроэнергии на тягу, а также на содержание инфраструк-
туры. Такой вид интервального регулирования позволяет 
управлять ведомым локомотивом с учётом информации, 
которая передается по радиоканалу с локомотива ведущего 
поезда. Выявлены проблемы, которые возникают при пропу-
ске поездов, следующих в режиме «виртуальная сцепка».

Приведены примерные расчёты, связанные с внедряемой 
системой мотивации дежурно- диспетчерского персонала 
дирекций управления движением и премированием работни-
ков дирекций тяги за каждый отправленный и проследовав-
ший по участку поезд в режиме интервального регулирова-
ния.
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ВВЕДЕНИЕ
Железнодорожный транспорт –  один из 

основных элементов транспортной системы 
в силу важности вопросов, связанных с транс-
портным обеспечением, освоением заданного 
объёма перевозок, сохранностью и надёжно-
стью сроков доставки грузов, развитием но-
вых промышленных районов, международной 
транспортной интеграции . Перед транспорт-
ной отраслью стоят непростые задачи, на-
правленные как на усиление мощностей су-
ществующих линий, так и развитие новых 
высокоскоростных транспортных магистра-
лей .

Несмотря на рост в 2020–2021 году ос-
новных показателей деятельности железных 
дорог (табл . 1), отсутствие резервов пропуск-
ных и перерабатывающих способностей 
отдельных железнодорожных направлений 
осложняет движение поездов по участкам 
и приводит к образованию «брошенных 
поездов» на подходах к морским портам 
и пунктам перевалки . В связи с вышесказан-
ным, на железных дорогах постоянно про-
водится работа по форсированию пропуск-
ной способности на основных направлениях . 
К основным мероприятиям традиционно 
относятся реконструктивные и организаци-
онно- техничес  кие (технологические) реше-
ния, при этом последние с учётом незначи-
тельных инвестиций предпочтительнее на 
краткосрочный период .

В компании ОАО «РЖД» ведётся плано-
мерная работа, которая заключается не толь-
ко в разработке новых нормативных докумен-
тов, но и применении современных иннова-
ционных решений на лимитирующих участ-
ках на долгосрочный период . К таким 
инновациям относятся: внедрение систем 
автоматической локомотивной сигнализации 
(АЛСО) с подвижными блок-участками, раз-
витие новых систем интервального регулиро-
вания движения поездов и технологии вирту-
альных сцепок (ВСЦ) [1–4] .

По результатам исследования, проведён-
ного авторами [5], установлено, что одиноч-
ных организационных мероприятий для 
обеспечения требуемой пропускной способ-
ности грузонапряжённых участков недоста-
точно и требуется иногда разработка комп-
лекса мероприятий [6] . В связи с этим авто-
рами проанализированы различные меры по 
увеличению пропускной способности, пред-
полагающие использование различных сис-
тем движения поездов [7; 8], увеличение доли 
длинносоставных и тяжеловесных поездов 
[9; 10], изменение параметров инфраструк-
туры [11–14], выбор типа расписания и спо-
собов прокладки поездов по расписанию [15], 
использование моделей оптимизации и дру-
гих инструментов для разработки расписаний 
[16–20] .

Так, например, передовые технологии 
«виртуальных сцепок» показали свою эффек-
тивность на Восточном полигоне сети «РЖД» . 
На заседании Научно- технического совета 
ОАО «РЖД», который состоялся 13 мая 
2021 года, было одобрено внедрение на Во-
сточном полигоне разработанных и апробиро-
ванных в ОАО «РЖД» технологий интерваль-
ного регулирования «подвижный блок-уча-
сток», «виртуальная сцепка», а также техни-
ческих средств, обеспечивающих интервальное 
регулирование движения поездов, для увели-
чения пропускной способности с учётом тех-
нико- экономического обоснования конкрет-
ных участков .

МЕТОДЫ	ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве объекта исследования выбран 

Восточный полигон, так как именно в этом 
направлении отмечается значительный рост 
железнодорожных перевозок . До начала пан-
демии COVID-19 незначительный поток кон-
тейнерных грузов по Транссибу шел в основ-
ном из Японии и Южной Кореи в Европу 
и состоял из: движения по морю до портов 
Российской Федерации, затем железной доро-

Таблица 1
Выполнение количественных показателей Холдинга ОАО «РЖД»

[Справка «Основные показатели перевозочной деятельности транспорта»: 
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Perevozka2022.xls]

Показатели грузовых перевозок 2020 г . 2021 г . Динамика
Погрузка (млн тонн) 1243,5 1282,8 ▲3,2 %
Тарифный грузооборот (млрд тарифных т•км) 2544,4 2637,7 ▲3,7 %
Грузооборот с учётом пробега вагонов в порожнем состоянии 
(млрд тарифных т•км)

3220,6 3319,6 ▲3,1 %
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гой по Транссибу, далее по морю из портов 
России и Прибалтики ввиду различной шири-
ны железнодорожной колеи, недостаточного 
развития мощностей перегрузочных термина-
лов . В настоящий момент в связи с проблема-
ми логистики в Суэцком канале и возросшей 
транспортной составляющей, Китай переори-
ентирует свой экспорт в Европу через россий-
ские железные дороги . Для этого постепенно 
создавались необходимые условия: на желез-
нодорожных соединениях с Китаем были по-
строены перегрузочные контейнерные терми-
налы, на западных границах России и Бело-
руссии –  мощные логистические центры, по-
этому контейнеры доставляются сейчас 
железнодорожным транспортом . Упрощение 
таможенного и сопутствующего контроля, 
наличие зелёного коридора для транзитных 
грузов сократило время доставки с 30 до 14 
дней .

Но остаётся открытым вопрос, готова ли 
и дальше инфраструктура Восточного полиго-
на удовлетворять растущий спрос на экспорт-
ных рынках и расширить грузовую базу в ре-
гионе . Эти тенденции требуют детального 
изучения и прогнозирования, разработки 
различных логистических схем доставки гру-
зов, проведения комплексных исследований, 
направленных на оптимизацию транспортных 
процессов при взаимодействии различных 
видов транспорта, оценки пропускной способ-
ности важнейших направлений проследования 
грузопотоков [3] .

Протяжённость «узких мест» на Восточном 
полигоне в 2020 году составила более 8000 км . 
В связи с этим происходит активный поиск 
различных мероприятий по сокращению барь-
ерных мест . С этой точки зрения важен анализ 
предлагаемых современных инновационных 
решений и оценки их эффективности .

Задачами исследования является оценка 
эффективности применения технологии «вир-
туальных сцепок» на Восточном полигоне, 
а также возможность применения данной 
технологии на других полигонах с целью уве-
личения пропускной и провозной способности 
наиболее напряжённых участков .

РЕЗУЛЬТАТЫ
Особенности внедрения технологии 
«виртуальная сцепка» при пропуске 
поездов

Согласно концепции внедрения на сети 
железных дорог комплексной технологии 

интервального регулирования движения по-
ездов, утверждённой распоряжением ОАО 
«РЖД» от 28 .09 .2020 г . № 2123р, технология 
интервального регулирования движения по-
ездов «виртуальная сцепка» является одним 
из инструментов повышения пропускной 
способности на участках железных дорог 
с высокой интенсивностью движения поез-
дов, а также при проведении «окон» с закры-
тием одного из главных путей .

Рассмотрим технологию «виртуальной 
сцепки» подробнее . Обязательными усло-
виями при использовании технологии «вир-
туальная сцепка» считаются:

• наличие на локомотивах (ведущем и ве-
домом) устройств УСАВП 1, ИСАВП-РТ-М 2;

• наличие регистрируемого приказа по-
ездного диспетчера на формирование и от-
правление с начальной станции (с указанием 
участка следования) грузовых поездов в ре-
жиме «виртуальной сцепки»;

• минимальный интервал движения гру-
зовых поездов, следующих на «виртуальной 
сцепке», предлагается определить не более 
восьми минут .

Единицей наблюдения следования грузо-
вых поездов по технологии «виртуальная 
сцепка» по плечам обслуживания локомо-
тивных бригад предлагается считать «вир-
туальный сцеп», состоящий из двух и более 
поездов, при этом рассматривать «виртуаль-
ный сцеп» по аналогии с соединёнными 
поездами на «жёсткой сцепке» нецелесооб-
разно . Началом учёта «виртуального сцепа» 
предлагается считать момент отправления 
с начальной станции ведущего (головного) 
поезда в режиме «виртуальной сцепки» . 
Окончание учёта «виртуального сцепа» –  мо-
мент прибытия на конечную станцию плеча 
обслуживания локомотивных бригад (стан-
цию смены локомотивов или локомотивных 
бригад) ведомого (второго) поезда в режиме 
«виртуальной сцепки» в интервале не более 
восьми мин .

Если в пути следования «виртуального 
сцепа» имелись случаи временного разрыва 
связи между устройствами УСАВП, ИСАВП-
РТ-М, а прибытие на конечную станцию 
обслуживания локомотивных бригад (стан-

1 Унифицированная система автоматизированного ве-
дения поезда .
2 Интеллектуальная система автоматизированного вож-
дения соединённых поездов распределённой по длине 
тягой (ИСАВП-РТ) .
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цию смены локомотивов или локомотивных 
бригад) выполнено в интервале до восьми 
минут от ведущего поезда, такой «виртуаль-
ный сцеп» предлагается принимать к учёту, 
а в случае прибытия с большим интервалом –  
не принимать .

Оценка эффективности применения 
технологии «виртуальной сцепки»

Актуальность данной темы подтвердил 
проведённый 13 мая 2021 года Научно- 
технический совет ОАО «РЖД» «О разработ-
ке и внедрении технологий интервального 
регулирования движения поездов для повы-
шения пропускной способности на Восточ-
ном полигоне» . На заседании были озвучены 
основные направления и приняты соответ-
ствующие решения для дальнейшего развития 
технологии: применение на постоянной ос-
нове технологии «виртуальная сцепка» для 
организации движения поездов на участке 
Карымская–Хабаровск–Смоляниново Забай-
кальской и Дальневосточной железных дрог; 
расширение полигона внедрения технологии 
«виртуальная сцепка» с учётом подготовки 
локомотивного парка, локомотивных бригад 
и дежурно- диспетчерского персонала на 
участке Карымская–Тайшет, а также на участ-
ках преимущественно пассажирского движе-
ния в направлении Черноморского побережья; 
доработка алгоритмов работы ИСАВП-РТ-М 
в режиме «виртуальной сцепки»; формирова-
ние предложений по организации учёта по-
казателей статистической отчётности и моти-
вации персонала при движении поездов 
с использованием технологии «виртуальная 
сцепка» и другие .

На полигоне Карымская–Хабаровск II–
Смоляниново проводятся эксплуатационные 
испытания по вождению поездов в режиме 
«виртуальная сцепка» и осуществляется ввод 
в опытную эксплуатацию бортовых техниче-
ских средств безопасности КЛУБ-У с изме-
нённым программным обеспечением, цифро-
вых радиомодемов и системы ИСАВП-РТ-М, 
осуществляющей поддержку данной техно-
логии на локомотивах серии 3ЭС5К .

Для оценки эффективности использования 
технологии интервального регулирования 
предлагается учитывать грузовые поезда, 
следующие на «виртуальной сцепке», по 
следующим параметрам:

• количество «виртуальных сцепов», про-
ведённых в отчётный период;

• тонно- километры брутто (нетто), выпол-
ненные «виртуальными сцепами»;

• вагоно- километры, выполненные «вир-
туальными сцепами»;

• средняя участковая скорость движения 
каждого грузового поезда, следующего в ре-
жиме «виртуальная сцепка»;

• расход топливно- энергетических ресур-
сов на тягу поездов при следовании каждого 
грузового поезда в режиме «виртуальная 
сцепка»;

• средний интервал движения грузовых 
поездов, следующих в режиме «виртуальная 
сцепка»;

• процент следования поездов в режиме 
«виртуальная сцепка» с учётом продолжи-
тельности временного разрыва связи между  
устройствами УСАВП, ИСАВП-РТ-М веду-
щего и ведомого локомотива .

На сегодняшний день есть ряд сложностей 
по проведению анализа применения данной 
технологии, рассмотрим их . Прежде всего, 
требуется автоматизированный контроль 
организации пропуска поездов в режиме 
«виртуальная сцепка» с дальнейшим анали-
зом выполненной технологии . На данный 
момент проследование этих поездов фикси-
руется в «ручном» режиме . Такой подход не 
позволяет получить полной информации 
о результатах поездок, выявить отклонения 
от графика движения, оценить состояние 
и готовность тяговых ресурсов .

В целях формирования фактических дан-
ных и проведения анализа эффективности 
применения данной технологии причастными 
департаментами и филиалами разработан 
перечень следующих показателей для вклю-
чения в формы статистической отчётности 
(табл . 2) .

Для реализации поставленной задачи не-
обходимо разработать ряд нормативных до-
кументов и организовать автоматическое 
формирование справочно- аналитических 
форм Центральной дирекцией управления 
движением . С этой целью было подготовлено 
распоряжение, на основании которого плани-
руется утвердить и ввести в действие с 1 июня 
2024 года форму внутренней статистической 
отчётности ДО-44 ВСЦ «Отчёт о грузовых 
поездах, следующих на инфраструктуре ОАО 
«РЖД» по технологии «виртуальная сцепка» .

Основные блоки данных для оценки эф-
фективности применения технологии «вир-
туальная сцепка» представлены на рис . 1 .
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После разработки установленным по-
рядком необходимых документов, указан-
ные предложения будут реализованы 
в автоматизированных системах: АСОУП 
(Автоматизированная система оперативно-
го управления перевозками), ГИД «Урал- 
ВНИИЖТ» (Автоматизированная система 
ведения и анализа графика исполненного 
движения), АРМ ОНД (Автоматизирован-
ное рабочее место «Отчётные и номерные 
данные») в рамках программы цифровиза-
ции транспортной отрасли . Это позволит 
обеспечить формирование единой базы 
данных локомотивов, оборудованных для 
работы по технологии «виртуальная сцеп-
ка»; автоматизированное формирование 
данных о поездах, следующих в режиме 
«ВСЦ»; использование данных для объек-
тивной оценки работы персонала и его 
мотивации . Вторым этапом станет автома-
тизация формирования информации, необ-
ходимой для оценки эффективности при-
менения технологии .

Предложения по мотивации дежурно- 
диспетчерского персонала 
к реализации новой технологии

Важную роль в реализации новой тех-
нологии играет персонал, обеспечивающий 
пропуск поездов с сокращёнными межпо-

ездными интервалами регулирования на 
всем участке следования . Выработана 
единая позиция о необходимости мотива-
ции дежурно- диспетчерского персонала 
дирекций управления движением и работ-
ников дирекций тяги с выплатой фиксиро-
ванного денежного вознаграждения за 
каждый отправленный и проследовавший 
по участку поезд в режиме интервального 
регулирования .

В рамках работы над предложениями 
по мотивации персонала сформирован 
перечень показателей статистического 
наблюдения, отражающий реализацию 
данной технологии:

• всего отправлено поездов в режиме 
«виртуальная сцепка»;

• количество поездов, проследовавших 
на всём участке следования в режиме «вир-
туальная сцепка», с расчётом доли от об-
щего количества отправленных поездов;

• количество поездов, частично просле-
довавших на участке следования в режиме 
«виртуальная сцепка», с расчётом доли от 
общего количества отправленных поездов .

Для этого в соответствии с принятой 
в компании системой премирования (утвер-
ждена распоряжением ОАО «РЖД» от 
20 .07 .2010 г . № 1573р) при организации 
дополнительного премирования необходи-

Таблица 2
Показатели для анализа эффективности применения технологии 

«виртуальная сцепка» [составлено авторами]
Реализация 
технологии

• количество поездов, отправленных со станций полигона 
в режиме «виртуальная сцепка;
• количество поездов, проведённых в режиме «виртуальная 
сцепка;
• средний интервал движения грузовых поездов, следующих 
в режиме «виртуальная сцепка;
• процент следования поездов в режиме «виртуальная сцепка 
с учётом продолжительности временного разрыва связи между 
ведущим и ведомым локомотивами .

Оценка масштаба 
внедрения 
технологии
и выполнения 
технологических 
требований

Освоение объёмов • тонно- километры брутто (нетто), выполненные поездами, 
следующими в режиме «виртуальная сцепка», с выделением 
ведущего и ведомого локомотива;
• вагоно- километры, выполненные поездами, следующими 
в режиме «виртуальная сцепка», с выделением ведущего 
и ведомого локомотива .

Оценка увеличения 
пропускных 
возможностей 
участков

Качество 
использования тяги

• средняя участковая и техническая скорость движения грузовых 
поездов, проследовавших в режиме «виртуальная сцепка»;
• средняя масса поезда (брутто), следующего в режиме 
«виртуальная сцепка», рассчитываемая как средняя масса каждого 
из поездов, следующих по используемой технологии .

Оценка 
эффективности 
организации работы 
локомотивов
и локомотивных 
бригад

Потребность 
в ресурсах

• удельный расход топливно- энергетических ресурсов на тягу 
поездов;
• абсолютная и удельная рекуперация для поездов, следующих 
в режиме «виртуальная сцепка» .

Оценка расхода 
ресурсов
при реализации 
технологии
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мо обеспечить следующие основные усло-
вия:

1 . Определить показатели премирова-
ния .

В качестве показателей на период опыт-
ной эксплуатации технологии «виртуаль-
ная сцепка» предлагается применить сле-
дующие показатели:

• количество отправленных со станций 
поездов в режиме «виртуальная сцепка»;

• количество проследовавших по поли-
гону поездов в режиме «виртуальная сцеп-
ка», при условии проследования в данном 
режиме не менее 85 % диспетчерских 
участков по всему маршруту следования .

2 . Установить круг премируемых работ-
ников, непосредственно влияющих на 
выполнение данных показателей .

3 . Премирование планируется произво-
дить ежемесячно в зависимости от резуль-
татов каждого работника, охваченного 
данной системой мотивации .

4 . Одно из важнейших обязательных 
условий –  наличие достоверной статисти-
ки по выполнению показателей премиро-
вания . В этом поможет доработанный 
программный модуль АСОУП-3 .

Планируется, что премирование будет 
распространяться на дежурных по желез-
нодорожным станциям отправления поез-
дов и на поездных диспетчеров участков 
проследования данных поездов .

Рассмотрим примерный расчёт (если 
будет принято решение об изменении сум-

мы) средней выплаты премиального воз-
награждения и фонда премирования для 
дежурных по станции (ДСП) и поездных 
диспетчеров (ДНЦ) .

Выполним расчёт для ДСП:

,отпрДСП
прем

чел

n Ц
Ф

k РК
� �

i
i

 руб ., (1)

где nотпр –  количество отправок поездов в ре-
жиме «виртуальная сцепка»;

Ц –  сумма за каждую пару поездов;
kчел –  количество ДСП, использующих 

технологию интервального регулирования;
РК –  районные коэффициенты .
Приведём пример расчёта, если опреде-

лить для ДСП размер премии из расчёта 
700 руб лей за каждую пару поездов, отправ-
ленную со станции в режиме «виртуальная 
сцепка» . Например, численность ДСП, охва-
ченных премированием, составляет 52 чело-
века на восьми станциях отправления поездов 
по технологии интервального регулирования, 
в том числе Карымская (12 чел .), Черны-
шевск- Забайкальский (5 чел .), Могоча 
(10 чел .), Уруша (5 чел .), Смоляниново 
(5 чел .), Ружено (5 чел .), Хабаровск-2 (5 чел .), 
Облучье (5 чел .) . Исходя из используемых для 
примерного расчёта среднемесячных данных 
по количеству отправок поездов в режиме 
«виртуальная сцепка» за девять месяцев (180 
пар поездов в месяц) средний размер преми-
рования дежурных по станции с учётом рай-
онного регулирования за месяц составит:

180 700 3880
52 0 6245

�
,

ДСП
премФ = =





 руб ./мес .

Рис. 1. Основные блоки данных для оценки эффективности применения технологии «виртуальная сцепка» [выполнено авторами].
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Выполним расчёт для ДНЦ:

Ф отпр учДНЦ
прем ,

чел

n b Ц

k РК
�

i i
i

 руб ., (2)

где bуч –  количество диспетчерских участков, 
на которых применена данная технология .

Для поездных диспетчеров размер пре-
мии определим из расчёта 300 руб лей за 
каждую проследовавшую по полигону пару 
поездов в режиме «виртуальная сцепка», при 
условии проследования в данном режиме не 
менее 85 % диспетчерских участков по все-
му маршруту следования . Премированием 
охвачено 78 поездных диспетчеров 13 дис-
петчерских участков, в том числе по восьми 
диспетчерским участкам Забайкальской 
железной дороги (48 чел .) и пяти диспетчер-
ским участкам Дальневосточной железной 
дороги (30 чел .) .

Исходя из условия, что каждая из 180 
отправок пройдет в среднем в режиме «вир-
туальной сцепки» 11 диспетчерских участков 
(85 % от общей протяжённости маршрута 
следования поездов) размер премирования 
за месяц составит:

180 11 300 12185
78 0 62498,

ДНЦ
премФ = =

 



 руб ./мес .

Выполним расчёт потребности в фонде 
оплаты труда на выплату дополнительного 
премирования для ДСП и ДНЦ в годовом 
исчислении:

( )3880 52 12185 78 12,���ДСП ДНЦ
премФ = + =  

13826280 руб ./мес .
Данная методика может быть использо-

вана при проведении расчётов по фактиче-
ским установленным в будущем условиям 
премирования .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Новые технологические и инновацион-

ные решения, которые принимаются к реа-
лизации с целью увеличения пропускных 
и провозных способностей железнодорож-
ных направлений, безусловно требуют тех-
нико- эконо мических расчётов, проведения 
опытной эксплуатации для корректировки 
ошибок и недостатков, выявленных в ходе 
апробации . Необходимо отметить, что ос-
новным риском данной технологии является 
потеря связи между локомотивами по радио-
каналам, что может приводить к разрыву 
сцепа, переходу на «ручное» управление 
ведомого поезда и увеличению интервала 
между поездами .

В рамках актуализации организации дви-
жения поездов на участках Восточного по-
лигона на период до 2025 года с учётом об-
новлённой грузовой базы необходимо разра-
ботать варианты пропуска поездов с приме-
нением инновационных технологий 
интервального регулирования на основе 
математического моделирования, выполнить 
тяговые и электрические расчёты для опре-
деления допустимых межпоездных интерва-
лов при пропуске поездов в режиме «вирту-
альная сцепка» . Вместе с тем внедрение 
системы «виртуальной сцепки» потребует 
решения следующих вопросов:

• необходимость дооснащения локомо-
тивов современными устройствами безопас-
ности, системами автоведения и средствами 
передачи данных;

• переработка технологии управления 
движением поездов с учётом сокращения 
межпоездных интервалов, а также необхо-
димость увеличения длины приёмоотправоч-
ных путей и применения стрелок пологих 
марок .

Также необходимо учесть внедрение 
данной технологии при разработке Инструк-
ции по расчёту пропускной и провозной 
способностей железных дорог ОАО «РЖД», 
разработать предложения по повышению 
уровня автоматизации перевозочного про-
цесса на участках и решающих станциях 
полигонов дорог в целях обеспечения мак-
симального перехода от информационных 
к управляющим системам при внедрении 
технологий интервального регулирования 
движением поездов .
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