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Восточный полигон – комплексное приоритетное 
направление развития внешних транспортных 
связей России, от состояния инфраструктуры, 

состояния используемого подвижного состава [1] и 
технологии управления перевозочным процессом кото-
рого зависит увеличение объемов перевозимых грузов, 
в том числе и для выполнения поставленных задач, 
поставленных Правительством РФ [2]. Предложенные 
подходы по эксплуатации современного локомотивного 

комплекса, изложенные в работах [3;4], могут приве-
сти к положительным результатам при условии, что 
уровень их развития соответствует уровню развития 
инфраструктуры и технологий управления пере-
возочным процессом [5].

В утвержденной методике [6] ключевым параме-
тром, влияющим на величину пропускной способности 
участка, является межпоездной интервал, величина 
которого обеспечивается системой интервального 
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регулирования движения поездов (ИРДП) и реали-
зуемой скоростью движения.

В настоящее время предложен новый подход, 
направленный на поддержание и увеличение выше-
упомянутых показателей. АО «НИИАС» рекомендо-
ваны технико-технологические решения по сдержи-
ванию и увеличению показателей размеров грузового 
движения и технической скорости в условиях введе-
ния внеплановых скоростных ограничений на участ-
ках Восточного полигона, связанных с проведением 
работ по ремонту и содержанию инфраструктуры и 
отказами технических средств (ОТС). 

Выполнен анализ потерь допустимой скорости в 
условиях введения внеплановых скоростных ограни-
чений, представленный на рис. 1. Величина потерь 
допустимой скорости движения поездов в границах 
Восточного полигона неоднородная и находится в 
диапазоне значений от 0 до 20,7%, что эквивалентно 
снижению величины расчетной пропускной способ-
ности до 20 пар грузовых поездов в сутки.

О необходимости изменения планирования 
ремонтных работ на участках сети железных дорог 
ОАО «РЖД» в работе [8] был предложен перспек-
тивный поликритериальный алгоритм, направ-
ленный на формирование очередности проведе-
ния ремонтных работ с учетом их типа и физиче-
ских параметров, полученных с использованием 
балльно-рейтинговой оценки состояния перегонов. 
Результаты работы алгоритма позволили сфор-
мировать концептуально новый подход в области 
планирования ремонтных работ и сделать выводы, 
что не всегда емкие капиталовложения в инфра-
структуру являются основным способом в решении 
поставленных задач. 

В работе [9] автором предлагается групповое авто-
ведение поездов как фактор повышения пропускной 
способности участков железных дорог. Исследования 
показали, что процент исполнения допустимой ско-
рости движения тем ниже, чем больше запрещающих 
показаний локомотивного/напольного светофора, на 
которые осуществляется движение. Так, на участках 
«Тюмень – Екатеринбург», «Каменск-Уральский 
– Екатеринбург» при движении на «зеленый» про-
цент исполнения допустимой скорости составляет 
72–74%, на «желтый» – 56–59%, на «красный» 
– 39–48% (рис. 2).

В рамках проведенного исследования также была 
рассмотрена реальная эксплуатационная обстановка, 

по которой был выявлен отрицательный синергети-
ческий эффект от внеплановых ограничений скорости 
движения вследствие нарушенного «нормального» 
режима ведения поездов*.

На рис. 3 представлен фрагмент графика исполнен-
ного движения системы ГИД «УРАЛ-ВНИИЖТ», где 
обнаруженная «невыдержка» нормального режима 
ведения поезда привела к увеличению перегонного 
времени хода поездов с цифровыми индексами 2 и 6 
с 20 минут до 32 минут соответственно.

По фрагменту на рис. 3 выявлен рост величины 
перегонного времени хода попутных поездов в пакете, 
что повлияло на снижение показателя технической 
скорости.

Сопоставив результаты моделирования вариант-
ного графика движения поездов с результатами фак-
тического графика исполненного движения по участку 
Восточного полигона (рис. 4) выявлено снижение 
величины размеров грузового движения.

По результатам моделирования, представленных на 
рис. 4, выявлено, что поведенческая модель машини-
стов, балльно-рейтинговая оценка состояния перего-
нов и фактор снижения технической скорости с учетом 
показания сигналов привели к увеличению межпоезд-
ных интервалов, что в свою очередь привело к сни-
жению количества пропущенных по участку грузовых 
поездов с 54 пар поездов до 45 пар поездов в сутки.

Для апробации предложенных подходов по миними-
зации потерь пропускной способности была разрабо-
тана цифровая модель участка Восточного полигона 
с использованием программы «МСУ» [10]. 

К апробации также были предложены две системы 
ИРДП:

•числовая кодовая автоблокировка (ЧКАБ);
•технология ИРДП «АЛСО с ПБУ». 
В цифровой модели участка Восточного полигона 

задано ограничение скорости движения попутных поез-
дов в пакете по первому пути перегона в 20 км/ч про-
тяженностью 200 метров (проследование мест произ-
водства работ по ремонту и содержанию инфраструк-
туры).

По результатам моделирования пропуска пакета 
из шести поездов при «ЧКАБ» общее время занятия 
перегона составило 89,6 мин. На рис. 5 наглядно 
представлен фрагмент пропуска поездов по участку 
цифровой модели, а также продемонстрирован учет 
работы системы СЦБ и тяговой характеристики каж-
дого поезда отдельно.

* «Нормальный» режим ведения поезда – это режим, при котором соблюдается поведенческая модель машиниста с учетом выполнения 
требований из изготовленных режимных карточек ведения поезда по участку на основе заданных физико-математических параметров 
(масса поезда, длина поезда, состояние поезда, мощность локомотива, погодные условия и пр.).
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Рис. 2. Зависимость исполнения допустимой скорости движения поездов от показания сигнала, 

на который осуществляется движение

Рис. 1. Анализ потерь допустимой скорости движения грузовых поездов 

и их влияния на величину потерь пропускной способности

Рис. 3. Фрагмент результатов работы системы ГИД «УРАЛ-ВНИИЖТ» и графики разброса величины 

«невыдержки» перегонного времени хода попутных поездов в пакете 

в условиях нарушении «нормального» режима ведения поездов
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В условиях эксплуатации автоблокировки на 
исследуемом перегоне с «подвижным» блок-участ-
ком «АЛСО с ПБУ» общее время занятия перегона 
составило 76,4 минуты (рис. 6). Эффект рациональ-
ного пропуска поездов с сдерживанием величины 
исследуемых показателей достигнут за счет сокраще-
ния интервалов между поездами вследствие высокой 
дискретности блок-участков (рельсовые цепи длиной 
350 метров).

На рис. 7 представлен сводный сравнительный 
анализ результатов имитационного моделирования, в 
котором нормативное перегонное время следования 
пакета из шести поездов составляет 48 минут. При 

выполнении исследования было выявлено, что с уче-
том работы систем СЦБ, поведенческой модели веде-
ния поезда по участку, балльно-рейтинговой оценки 
состояния перегона и группового ведения поездов по 
участку, фактическое время следования при «ЧКАБ» 
составляет 90 мин, а при «АЛСО с ПБУ» – 76 мин. 
Величина потери технической скорости на перегоне 
с применением «ЧКАБ» составила –30,4 км/ч, а при 
«АЛСО с ПБУ» –24,1 км/ч.

В результате применения системы ИРДП с «подвиж-
ным» блок-участком «АЛСО с ПБУ» было сокращено 
время занятия перегона пакетом поездов на 13,2 минут 
и снижение потерь технической скорости на 6,3 км/ч.

Рис. 4. Фрагменты результатов моделирования вариантного 

и фактического графика движения поездов по участку Восточного полигона

Рис. 5. Фрагмент выходных форм имитационного моделирования пропуска поездов при «ЧКАБ»
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Таким образом, рациональность применения системы ИРДП «АЛСО с ПБУ» в целях повышения про-
пускной способности ориентировочно составляет порядка 17%, при кодах «АЛСН», и до 25% при кодах 
«АЛС-ЕН» (многозначная локомотивная сигнализация).

Заключение
В условиях реализации инвестиционных программ ОАО «РЖД» по развитию железнодорожной инфра-

структуры Восточного полигона, при капитальных ремонтах путей на других направлениях сети технология 
применения системы ИРДП «АЛСО с ПБУ» позволит:

•сократить потери пропускной способности в период длительных закрытий на временно-однопутных 
перегонах;

•нивелировать влияние ограничений допустимой скорости движения поездов из-за влияния ОТС;
•рассмотреть вопросы увеличения непрерывной продолжительности закрытия перегонов. 
Проведенное исследование подчеркивает актуальность вопроса технологии быстрого развертывания 

системы ИРДП «АЛСО с ПБУ» на ограничивающих перегонах в кратчайшие сроки.
Однако, проведенное исследование требует дополнительной проработки вопроса влияния внеплановых 

скоростных ограничений на величину потерь пропускной способности участков и динамику продвижения 
поездов. 

Рис. 7. Результаты моделирования работы участка Восточного полигона при «ЧКАБ» и «АЛСО с ПБУ»

Рис. 6. Фрагмент выходных форм имитационного моделирования 

пропуска поездов при «АЛСО с ПБУ»
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