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За счет модернизации бортовых технических средств безопасности, 
автоведения и связи удалось создать универсальную технологию, 
позволившую максимально сблизить поезда по интервалу, высво-
бодив дополнительные нитки графика и решив проблему возраста-
ющего объема перевозок без затрат на модернизацию устройств 
ЖАТ и строительство дополнительных главных путей.

В2019 г. после утверждения пла-
нов правительства по модер-
низации железнодорожной ин-

фраструктуры Восточного полигона для 
обеспечения вывоза грузов в направлении 
портов Дальнего Востока стало очевидно, 
что за установленные сроки невозможно 
реализовать это классическим методом — 
строительством дополнительных путей.

Восточный полигон железных дорог 
ежегодно работает в условиях возрастаю-
щего объема перевозок грузов. ОАО «РЖД» 
системно реализует комплекс мероприятий 
по развитию пропускных способностей ма-
гистралей в направлении дальневосточных 
портов, в том числе за счет применения 
передовых технологий интервального ре-
гулирования движения поездов. Наиболее 

широкое применение получила технология 
«виртуальная сцепка» (ВСЦ).

Благодаря новому радиомодему пере-
дачи данных М-ЛИНК и блоку-вычислите-
лю КОВЧЕГ стало возможным связывать 
поезда на максимальном расстоянии друг 
от друга не более 8 км и просчитывать но-
вые алгоритмы. Данная система включи-
ла в себя комплекс передовых бортовых 
технических средств и позволила мак-
симально сблизить поезда по интервалу, 
тем самым высвободив дополнительные 
нитки графика.

Технология ВСЦ обеспечивает дви-
жение двух и более последовательно 
идущих поездов в режиме автоведения 
с учетом динамических свойств впереди 
идущего за счет организации постоян-
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Рис. 1. Движение поездов по технологии «виртуальная сцепка»
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ного обмена информацией между ло-
комотивами по радиоканалу. Ведомый 
локомотив, обрабатывая информацию 
с ведущего, выбирает наиболее опти-
мальный режим работы. При этом, осно-
вываясь на получаемой информации, 
проводится расчет времени момента 
изменения сигнала огня локомотивно-
го светофора с желтого на зеленый или 
с красно-желтого на желтый, что позво-
ляет соблюдать наименьшее безопасное 
расстояние между ведущим и ведомым 
поездами без применения торможения, 
не нарушая скоростей движения, уста-
новленных устройствами безопасности 
(рис. 1). Ведется учет эффективности 
тормозов как своего состава, так и вир-
туально сопряженного для расчета опти-
мальной траектории ведения поезда [1].

Существующая организация движе-
ния «под зеленый, на зеленый» основана 
на том, что между поездами сохраняется 
расстояние, равное трем блок-участкам. 
Так поезда могут следовать с постоян-
но разрешенной скоростью, если будет 
обеспечиваться синхронность движения.

В реальных условиях межпоездные 
интервалы постоянно колеблются. При 
движении поездов по технологии ВСЦ 
система рассчитывает движение поезда 
с максимальной точностью, недоступной 
даже опытному машинисту [2]. Интервал 
между виртуально соединенными пое-
здами при движении в режиме автоведе-
ния составляет 6–8 мин. В случае ведения 
поезда машинистом вручную, даже имея 
на борту информацию о ведущем локо-

мотиве, интервал увеличивается до 8–12 
мин (рис. 2).

С 2019 г. началась подконтрольная 
эксплуатация технологии «виртуальная 
сцепка» на полигоне обращения в грани-
цах поездо-участков Карымская — Хаба-
ровск II — Находка-Восточная Забайкаль-
ской и Дальневосточной железных дорог. 
В дальнейшем эта работа расширена: 
в 2022 г. — до станции Тайшет Восточно-
Сибирской дороги, в 2023 г. — до станции 
Мариинск Красноярской дороги.

Данные анализа показывают, что 
с начала организации движения поездов 
по технологии ВСЦ на Восточном полиго-
не в 2019 г. пропущена 81 пара поездов, 
в 2020 г. — 614, в 2021 г. — 3600, в 2022 г. — 
12 226, в 2023 г. — 35 863, а за 2024 г. ор-
ганизовано движение 75813 пар ВСЦ-по-
ездов. Такой рост связан как с расшире-
нием полигона следования поездов по 
новой технологии, так и с доработкой ее 
информационного обеспечения, что по-
зволило повысить результативность про-
цесса управления пропуском поездов [3]  
(рис. 3).

Более подробно остановимся на ин-
формационном обеспечении процессов 
при движении поездов по технологии 
ВСЦ. Статистические данные о выполне-
нии плана формирования, отправления 
поездов на ВСЦ направляются на сервер 
системы взаимодействия с локомотивом 
по технической радиосвязи в режиме ре-
ального времени. Данные с разбивкой по 
дорогам и станциям формирования не 
зависят от человеческого фактора и фор-

мируются в отчеты по значениям, полу-
ченным непосредственно с бортовых 
устройств локомотива, а также по дан-
ным, получаемых с серверов ОАО «РЖД».

Важную функцию выполняет отчет 
о техническом состоянии системы и ло-
комотива. На его основании дежурный 
по станции и поездной диспетчер могут 
оценивать готовность локомотива к сле-
дованию с поездом по технологии «вир-
туальной сцепки», видеть режим ведения 
поезда, станцию формирования. Ремонт-
ный персонал может получить более углу-
бленные данные по каждому локомотиву 
для оценки технического состояния узлов 
системы ИСАВП-РТ-М 1 по каждой секции 
локомотива. Стоит отметить, что прием 
и передача данных происходит с исполь-
зованием криптозащиты.

Для повышения результативности 
управления процессом пропуска пое-
здов с использованием технологии «вир-
туальная сцепка» АО «НИИАС» в 2023 г. 
разработало и утвердило методические 
указания по формированию автоматизи-
рованных выходных форм для трехуров-
невой системы оперативного контроля 
и анализа движения грузовых поездов 
в режиме ВСЦ на Восточном полигоне. 
В документе описывается не только по-
рядок расчета показателей и формиро-
вания выходных форм для всех уровней 
управления перевозочным процессом, но 
и алгоритм выявления фактов внеплано-
вого отключения режима «виртуальная 
сцепка» с автоматическим определением 
причин и ответственных служб (рис. 4).

Реализация данного алгоритма воз-
можна при взаимодействии нескольких 
автоматизированных систем: Единой 
модели данных перевозочного процес-
са (ЕМД ПП), системы взаимодействия 
АСУЖТ 2 с локомотивом посредством 
систем цифровой радиосвязи, комплекс-
ной автоматизированной системы учета, 
расследования и анализа случаев техно-
логических нарушений (КАСАТ) и ком-
плексной автоматизированной системы 

1	 Интеллектуальная система автоматизированного 
вождения поездов повышенной массы и длины с рас-
пределенными по длине локомотивами.

2	 Автоматизированная система управления желез-
нодорожным транспортом.
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Рис. 3. Фактическое применение технологии интервального регулирования «виртуальная сцепка» на Вос-

точном полигоне

Рис. 2. Сравнение возможных межпоездных интервалов при разных средствах интервального регулирования движения поездов
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учета, контроля устранения отказов тех-
нических средств и анализа их надежно-
сти (КАСАНТ).

Немаловажным остается вопрос даль-
нейшего развития технологии «вирту-
альная сцепка». Темпы роста объемов 
перевозок на сети железных дорог зна-
чительно опережают темпы обновления 
и модернизации инфраструктуры, в ре-
зультате чего при существующей техно-
логии управления движением поездов 
становятся практически исчерпанными 
пропускные и провозные способности 
железнодорожных магистралей, особен-
но в восточном направлении.

При постоянно возрастающих тем-
пах загрузки инфраструктуры требуется 
увеличение объемов ремонтных работ. 
Так, например, на Забайкальской желез-
ной дороге продолжительность «окон», 
предоставленных для выполнения стро-
ительных и ремонтных работ, в 2023 г. 
увеличилась на 15 % по сравнению 
с 2022 г. При этом в период проведения 
основного объема ремонтно-путевой 
кампании на инфраструктуре магистра-
ли с июня по ноябрь 2023 г. выполнено 
65 % от годового количества поездок в ре-
жиме ВСЦ с увеличением в четыре раза 
к уровню 2022 г. Существенно повышен 

коэффициент реализации потребных 
размеров движения, что подтверждено 
результатами этой технологии и отчетно-
статистическими данными ОАО «РЖД».

Одним из ключевых направлений 
в развитии технологии является движе-
ние поездов по неправильным железно-
дорожным путям. В 2023 г. разработан 
алгоритм следования поездов в режиме 
автоведения по технологии ВСЦ в непра-
вильном направлении. Таким образом, 
особую практическую значимость име-
ет применение новой технологии при 

проведении «окон» по ремонту желез-
нодорожных путей с закрытием одного 
из главных путей (рис. 5). В этом случае 
с использованием ВСЦ возможен пропуск 
грузовых поездов по одному из главных 
путей с сокращенными интервалами.

Следующим направлением даль-
нейшего развития технологии явля-
ется увеличение количества поездов 
в пакете, соединенном в «виртуальную 
сцепку». В августе 2023 г. на Дальнево-
сточной железной дороге организо-
ваны поездки с тремя локомотивами, 
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Рис. 4. Форма отчета

Рис. 5. Организация движения поездов по технологии «виртуальная сцепка» в неправильном направлении 

в период проведения ремонтно-путевой кампании

Рис. 6. Организация движения пакета из пяти поездов по технологии «виртуальная сцепка»
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а 13–14 сентября 2023 г. по технологии 
ВСЦ на участке Смоляниново — Облучье 
ДВЖД впервые проведены пять соста-
вов с локомотивами 3ЭС5К (№ 1245, 
1275, 1417, 1343 и 1364) общей массой 
9892 т, которые проследовали более 
1106 км, образуя минимальные интер-
валы в 5–7 мин при скорости движения 
до 78 км/ч (рис. 6).

Для облегчения работы поездного 
диспетчера и исключения ошибок локо-
мотивных бригад при выборе режимов 
работы системы ИСАВП-РТ-М принято 
решение о реализации алгоритма авто-
матического объединения поездов, бла-
годаря которому отсутствует необходи-
мость в выдаче приказа на объединение 
в «виртуальную сцепку» от дежурного по 
станции и в дополнительных действиях 
локомотивной бригады (рис. 7).

На основании разработанного алго-
ритма передача информации о присво-
ении сетевого номера поезду осуществ-
ляется после проследования им выход-
ного сигнала станции. Далее системой 
ИСАВПРТ-М передается информация об 
отправке сетевого номера как преды-
дущему поезду, так и проследовавшему 
выходной светофор станции с заданным 
интервалом.

В последние годы из-за переори-
ентации грузопотоков к портам Даль-
него Востока и быстрого исчерпания 
пропускной способности участков 
Транссибирской магистрали наблюда-
ется тенденция к устойчивому росту 
потребности в использовании альтер-
нативных способов доставки грузов 
в Приморский край и на пограничные 
пункты с Китаем. В складывающихся 
условиях все большее значение при-
обретает транзитная роль Байкало-
Амурской магистрали как хода, па-
раллельного Транссибу [4]. Соответ-
ственно для дальнейшего увеличения 
пропускной способности Восточного 
полигона возрастает необходимость 
внедрения организации движения 
поездов по технологии «виртуальная 
сцепка» на БАМе. На текущий момент 
технология организации движения 
виртуально соединенных поездов на 
электрифицированном участке Тай-
шет — Таксимо утверждена, но самого 
виртуального соединения поездов не 
происходит по причине малого обра-
щения локомотивов, оснащенных си-
стемой автоведения, подходящих под 
виртуальное объединение на данном 
тяговом плече (рис. 8).

В соответствии с утвержденным тех-
нологическим процессом необходимым 
условием для реализации технологии яв-
ляется наличие на локомотиве системы 
автоведения поезда. В связи с этим из всех 
обращающихся на участке локомотивов, 
которые представлены сериями ВЛ80, ВЛ85 
и 2(3) ЭС5К, для виртуального объедине-
ния подходят лишь последние, поскольку 
они оборудованы системой автоведения 
ИСАВП-РТ-М. На локомотивах других се-
рий, которых в настоящее время на участ-
ке обращается значительное количество, 
система автоведения отсутствует. Таким 
образом, для полноценного использования 
данной технологии необходимо наращи-
вание парка локомотивов серии 2(3) ЭС5К 
или более современных [5, 6].

Для организации движения по техно-
логии ВСЦ на поездо-участках с автоном-
ным родом тяги потребуется оборудова-
ние тепловозов системой ИСАВП-РТ-М. 
Сейчас активно ведется ее разработка 
для двух типов тепловозов — 3ТЭ28 
и 3ТЭ25К2М.

Следующим шагом в развитии техно-
логии является вождение по ней пасса-
жирских поездов. При этом очевидно, что 
в связи с закрытием аэропортов на юге 
и юго-западе России потребность в пе-

Рис. 7. Алгоритм автоматического объединения на станции отправления поездов в «виртуальную сцепку»
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ревозке пассажиров железнодорожным 
транспортом в данном направлении резко 
возросла.

В соответствии с задачами, постав-
ленными президентом РФ, первый этап 
развития направления Центр — Юг опре-
деляется как возможность сокращения 
межпоездного интервала попутно сле-
дующих поездов за счет применения 
современных бортовых средств авто-
ведения и связи. Одним из путей воз-
можного увеличения пропускной спо-
собности участков южного направления 
является пропуск пассажирских поездов 
в пакетном графике за счет применения 
бортовых технических средств автове-
дения и связи.

Для решения этой задачи необходимо:
•	провести имитационное моде-

лирование работы железнодорожных 
станций и перегонов направления 
Центр — Юг для выявления данных об 
ограничивающих элементах инфра-
структуры при прибытии, отправлении 
и проследовании технических станций 
пассажирских и грузовых поездов и тех-
нических предложений по развитию 
исследуемых станций и прилегающих 
перегонов для исключения или мини-
мизации влияния барьерных мест на 
межпоездной интервал;

•	построить график движения пое-
здов с сокращенным межпоездным ин-
тервалом;

•	разработать систему ИСАВП-РТ-М 
для самой массовой серии электровозов 
ЭП1М, курсирующих на данном направ-
лении, в целях проведения испытаний, 
а в дальнейшем при получении поло-
жительных результатов   в ходе экспе-
риментальных поездок организовать 
разработку системы на другие серии 
электровозов, в частности, ЭП20, ЭП1, 
ЭП2к, ЧС7.

Проведение приемочных испыта-
ний системы запланировано на 2025 г., 
а ее масштабное внедрение возможно 
начать уже в 2026 г. После массового 
тиражирования ИСАВП-РТ-М на пасса-
жирские локомотивы появится возмож-
ность организации смешанного движе-
ния поездов по технологии «виртуаль-
ная сцепка» (пассажирских и грузовых), 
что увеличит маршрутную скорость 
движения поездов и ускорит доставку 
грузов в порты Дальнего Востока и цен-
тральные регионы страны.

Дальнейшее развитие информацион-
ного обеспечения процессов при вожде-
нии поездов с применением технологии 
«виртуальная сцепка» направлено на фор-
мирование точной информационной базы 
данных об участках эксплуатации элек-
тровозов, оснащенных системой автове-
дения, а также автоматизацию процесса 
планирования, что позволит повысить 
прозрачность и качество формируемых 
текущих планов поездной работы и пре-

доставит возможность автоматически 
оценивать их выполнение.
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Рис. 8. Расширение полигона применения технологии «виртуальная сцепка» на участке Тайшет — Таксимо


