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Резюме 

Железнодорожный транспорт ежегодно укрепляет свое место в транспортной системе страны. В структуре грузооборота 

по видам транспорта перевозка железными дорогами занимает второе место и составляет 47 %. Для того чтобы освоить 
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растущие объемы перевозок Российские железные дороги различными способами увеличивают перевозочную мощность 

линий. Оптимизация эксплуатационной работы на железной дороге производится за счет улучшения плана формирова-

ния поездов и графика движения, т. е. внедрения новой комплексной технологии управления движением поездов. С це-

лью повышения качества транспортного обслуживания, оптимизации использования пропускной способности, улучше-

ния количественных и качественных показателей реализуется программа развития с внедрением инновационных техно-

логий. Это позволит обеспечить выполнение единой технологии перевозочного процесса и рационализировать эксплуа-

тационные затраты. Одним из вариантов решения данной проблемы может быть внедрение микропроцессорной системы 

с тональными рельсовыми цепями с центральным размещением аппаратуры в шкафном варианте на сети ОАО «Россий-

ские железные дороги». В работе рассматривается участок Петровский Завод – Хилок. Его протяженность составляет 

149,2 км. В состав диспетчерского участка входят две участковые, одна грузовая и пять промежуточных станций. Рас-

считана технико-экономическая оценка эффективности при внедрении на участок системы АБТЦ-МШ при различных 

объемах работ и действующем техническом оснащении. Экономический эффект участка, полученный за счет внедрения 

системы АБТЦ-МШ, составил 544,11тыс. руб. в год. Внедрение данной системы приведет к получению будущих эконо-

мических выгод и увеличит доходы ОАО «Российские железные дороги». 
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Abstract 

Railway transport annually strengthens its place in the country's transport system. In the structure of freight turnover by mode of 

transport, rail transportation takes the second place and amounts to 47 %. To manage the growing traffic volumes, Russian Rail-

ways increase the transportation capacity of the lines in a number of ways. Operational work on the railway is optimized by im-

proving the train formation plan and schedule, that is, by the introduction of a new integrated technology of managing train traf-

fic. To improve the quality of transport services, optimize the use of throughput capacity, improve quantitative and qualitative 

indicators, a development program is being implemented with the introduction of innovative technologies. This will ensure the 

implementation of a unified technology of the transportation process and rationalize operating costs. One of the solutions to this 

problem may be to introduce a microprocessor system with tonal rail circuits, with centralized arrangement of equipment in a 

cabinet version in the network of Russian Railways. The paper considers the Petrovsky Zavod – Khilok section. Its length is 

149.2 km. The subdivision consists of 2 sectional stations, 1 freight station, and 5 intermediate stations. The implementation of 

this system will result in prospective economic benefits and increase the revenues of Russian Railways. 
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Введение 

Забайкальская железная дорога, входящая в со-

став Транссибирской магистрали, является наиболее 

доступной транспортной линией в восточной Рос-

сии. Как часть Транссибирской магистрали Забай-

кальская железная дорога обеспечивает связь между 

странами Европы и Ближнего Востока со странами 

Азиатско-Тихоокеанского региона по трансконти-

нентальному коридору, особенно с Китайской 

Народной Республикой через пограничный переход 

Забайкальск – Маньчжурия [1–2]. 

В настоящее время развитие Забайкальской же-

лезной дороги обуславливается динамично расту-

щим грузооборотом, в 2020 г. погрузка на Забай-

кальской железной дороге выросла до 5 млн т, что 

на 3,7 % превышает показатель 2019 г. за аналогич-

ный период (рис. 1) [3]. Следовательно, нужно про-

водить мероприятия, направленные на освоение 

растущих объемов грузоперевозок. 

 
Рис. 1. Погрузка на Забайкальской железной 

дороге, млн т 

Fig. 1. Loading on the Zabaikalskaya railway, 

million tons 

 

 
 

Рис. 2. Схема участка Петровский Завод – Хилок 

Fig. 2. Scheme of the Petrovsky Zavod - Khilok section 

 
Рис. 3. Диаграмма поездопотоков 

Fig. 3. Diagram of train flows 
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Участок Петровский Завод – Хилок расположен 

на Забайкальской железной дороге, его протяжен-

ность составляет 149,2 км. Участок оборудован ав-

томатической блокировкой. В состав диспетчерско-

го участка входят две участковые, одна грузовая и 

пять промежуточных станций (рис. 2). Размеры 

движения поездов определяют исходя из планового 

объема перевозок пассажиров и груза (рис. 3). При 

увеличении объемов перевозок увеличивается и ко-

личество грузовых поездов, следующих по Забай-

кальской железной дороге. 

Диаграмма поездопотоков (см. рис. 3) показыва-

ет, какое количество поездов разных категорий (гру-

зовые, пассажирские, пригородные, сборные) про-

ходит через данный участок за сутки. На участке 

Петровский Завод – Хилок используется нечетная 

технология работы, так как большее число поездов 

идет в нечетном направлении.  

По данному участку разработан исходный гра-

фик движения поездов и рассчитаны его показатели. 

Размеры движения поездов в четном / нечетном 

направлениях составили 99 / 101. Наличная про-

пускная способность 167 пар поездов больше по-

требной (119 / 121). Участковая (техническая) ско-

рость в четном / нечетном направлении составила 

52,6 (52,6) / 51,7 (51,7). Исходный график движения 

поездов представлен ниже (рис. 4). 

Интервальное регулирование 

движения поездов 

При организации железнодорожных перевозок 

важное значение играет интервальное регулирова-

ние движения поездов, так как оно обеспечивает 

безопасность движения и определяет пропускную 

способность линии. Поэтому совершенствование 

управления в системе интервального регулирования 

позволит увеличить пропускную способность и по-

высить безопасность перевозок [4–5]. 

Предложено на участке Петровский Завод – Хи-

лок внедрить систему интервального регулирования 

и обеспечения безопасности движения поездов, 

микропроцессорной автоблокировки с тональными 

рельсовыми цепями с центральным размещением 

аппаратуры в шкафном варианте (АБТЦ-МШ).  

Использование данной системы позволит сокра-

тить межпоездной интервал за счет применения бес-

светофорной сигнализации с подвижными блок-

участками на основе автоблокировки [6–8]. Система 

выполняет функции, представленные ниже (рис. 5). 

В зависимости от конкретного проекта железно-

дорожного участка АБТЦ-МШ позволяет создавать 

различные компоновки из составных частей (рис. 6) 

для оптимального решения проблем интервального 

регулирования движения поездов и обеспечения 

безопасности на железнодорожном перегоне [9–11].

 
Рис. 4. Исходный график движения поездов 

Fig. 4. Initial train traffic schedule 
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Автоблокировка с тональными рельсовыми 

цепями с центральным размещением 

аппаратуры в шкафном варианте 

Контроль свободности и 

занятости (целостности) 

рельсовых цепей) 

Контроль проследования 

поезда

Формирование и передача на 

локомотив информации о 

поездной ситуации по каналам 

автоматической локомотивной 

сигнализации 

Организация и обеспечение 

безопасности движения 

поездов на участках с 

применением подвижных блок-

участков

Передача извещения в систему 

переездной сигнализации и 

контроль за ее работой

Взаимодействие с другими 

устройствами и системами СЦБ

Автоматическая диагностика 

устройств системы с 

регистрацией отказов

 
Рис. 5. Функции системы автоблокировки с тональными рельсовыми цепями  

с центральным размещением аппаратуры в шкафном варианте 

Fig. 5. Functions of the automatic block system with tonal track circuits 

with centralized arrangement of equipment in a cabinet version 

 

 
Рис. 6. Система интервального регулирования движения поездов АБТЦ-МШ 

Fig. 6. System of train traffic separation ABTTs-MSh 

 

Передача информации между станцией и локо-

мотивом осуществляется за счет создания цифрово-

го радиоканала. Аппаратура, обеспечивающая пол-

ное радиопокрытие в соответствии с расчетами, 

располагается на станциях, перегонах и на самом 

подвижном составе [1, 12]. Аппаратный комплекс 

АБТЦ-МШ производит контроль и управление пе-

регонными объектами, которые находятся на рас-

стоянии, не превышающем 12 км от поста централи-

зации [13].  

С учетом внедрения АБТЦ-МШ разработан гра-

фик движения поездов с межпоездным интервалом 5 

мин. (рис. 7). 

Показатели технической и участковой скорости 

по графику в четном направлении составили 

52,6 км/ч, в нечетном – 51,7. Таким образом, про-

пускная способность увеличена на 50 %.  

Рассчитана технико-экономическая оценка эф-

фективности при внедрении на участок системы 

АБТЦ-МШ при различных объемах работ и дей-

ствующем техническом оснащении. Экономический 

эффект участка составил 544,11 тыс. руб. в год. 
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Заключение 

В результате выполнения работы разработан 

график движения поездов с учетом внедрения си-

стемы АБТЦ МШ, установлено, что внедрение дан-

ной системы приведет к получению будущих эко-

номических выгод и будет способствовать увеличе-

нию доходов ОАО «РЖД». Система интервального 

регулирования движения поездов АБТЦ-МШ может 

быть использована на Забайкальской железной до-

роге сокращения межпоездного интервала. Кроме 

того, рассчитана технико-экономическая оценка 

эффективности при внедрении на участок системы 

АБТЦ-МШ. С учетом внедрения системы пропуск-

ная способность увеличена на 50 %. 
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Резюме 

Одной из важнейших задач стратегических документов ОАО «Российские железные дороги» является повышение гру-

зооборота сети железных дорог к 2025 г. на 42 %. Одним из способов достижения поставленной цели является повыше-

ние технической скорости движения грузовых поездов. В настоящее время после достижения максимального напряже-

ния на 4-й зоне регулирования выпрямительно-инверторного преобразователя дальнейшая регулировка скорости осу-

ществляется изменением магнитного потока за счет подключения параллельно обмоткам возбуждения тяговых электри-

ческих двигателей системы ослабления поля контакторно-реостатного типа. В статье рассмотрены недостатки данной 

системы. Приведено аналитическое обоснование потерь скорости и ускорения при ступенчатом переключении ослабле-

ния поля тяговых электрических двигателей электровоза. Для проверки данного утверждения проведено моделирование 

электровоза переменного тока серии «2ЭС5К» со ступенчатым и с плавным регулированием ослабления поля тяговых 

электрических двигателей в программном комплексе «Кортес» при следовании по участку Зима – Иркутск-

Сортировочный. Результаты моделирования показали, что плавное регулирование ослабления поля тяговых электриче-

ских двигателей обеспечивает повышение технической скорости электровоза не менее чем на 2,5 км/ч. Предложена усо-




