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АННОТАЦИЯ 
Предмет исследования — цифровой формат передачи данных для совершенствования работы технических средств 

автоматики и телемеханики. Актуальность данной темы в свете требований комплексного научно-технического проекта 
«Цифровая железная дорога» связана с необходимостью снижения расходов ОАО «РЖД» на операционную деятельность. 
Рассматривается эффективность предложения отказа от использования рельсовых цепей и всего сопутствующего 
оборудования для сокращения межпоездного интервала и увеличения пропускной способности, а также для снижения 
риска травм работающих на путях сотрудников ОАО «РЖД». 

Использовали аналитический, маркетинговый, проектный методы; материалы общего доступа, собственные 
исследования.

Предложили создать цифровую среду по бесшовной передаче сигналов локомотивной сигнализации без рельсовых 
цепей и напольного оборудования по стандарту WiMax для онлайн-мониторинга и диагностики инфраструктуры, «умного» 
подвижного состава, снижения расходов на эксплуатацию устройств железнодорожной автоматики и телемеханики 
(ЖАТ), сокращения межпоездного интервала и повышения как безопасности труда, так и движения поездов, что обеспечит 
тотальный контроль за дислокацией поездов и бригад, работающих на перегоне, инфраструктуру для безлюдной технологии 
работы и автоведения поездов, с экономическим эффектом не менее 212 млн рублей в год.

Выявили, что предложение эффективно для интервального регулирования движения, повышения надежности и 
эффективности устройств ЖАТ, ограждения места работ, бесшовной и цифровой передачи данных, автоведения поездов. 
Расчетами установлено, что реализация предложения позволит обеспечивать высокую безопасность движения поездов 
и труда персонала на путях, снижение расходов на содержание оборудования рельсовых цепей, в целом — реализовать 
формат безлюдной технологии работы железнодорожного транспорта.

Ключевые слова: рельсовые цепи; сигнализация; связь; WiMax; цифровой формат; цифровая среда; передача данных

Digital environment for seamless data transmission of trackless circuits
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ABSTRACT
The subject of the research is a digital data transmission format for improving the operation of automation and telemechanics 

equipment. The relevance of this topic in the light of the requirements of the complex scientific and technical project “ Digital railway 
“is associated with the need to reduce the costs of JSC” Russian Railways “ in operating activities. The article considers the effec-
tiveness of the proposal to abandon the use of rail chains and all related equipment to reduce the inter-train interval and increase 
capacity, as well as to reduce the risk of injuries to employees of JSC “Russian Railways” working on the tracks.

Used analytical, marketing, and project methods; public access materials, own research.
It is proposed to create a digital environment for seamless transmission of locomotive signaling signals without rail chains 

and floor equipment according to the WiMax standard for online monitoring and diagnostics of infrastructure, “smart” rolling stock, 
reducing the cost of operating devices, reducing the inter-train interval and improving both labor safety and train movement, which 
will provide total control over the work of the dislocation of trains and teams working on the stretch, infrastructure for deserted 
technology of operation and driving trains, with an economic effect of at least 212 million rubles per year.

The proposal is effective for interval traffic control, improving the reliability and efficiency of devices, fencing work sites, seamless 
and digital data transmission, and train driving. Calculations have established that the implementation of the proposal will ensure 
high safety of train traffic and personnel work on the tracks, reduce the cost of maintaining the equipment of rail chains, as well as 
in General – to implement the format of unpopulated technology of railway transport.

Keywords: rail chains; signaling; communication; WiMax; digital format; digital environment; data transfer

Системы обеспечения движения, 
технического обслуживания и 
ремонта
Systems for traffic, maintenance and repair

ВВЕДЕНИЕ
Одна из составляющих цифровой железной до-

роги — развитие инфраструктурного комплекса на 

1 Транспортная стратегия РФ на период до 2030 года. URL: http://doc.rzd.ru/doc/public/ru?id=3771&layer_id=5104& 
STRUCTURE_ID=704 

основе IT-технологий1. На современном этапе разви-
тия транспортной науки и техники важнейшим на-
правлением научно-технического прогресса на же-

http://doc.rzd.ru/doc/public/ru?id=3771&layer_id=5104&STRUCTURE_ID=704
http://doc.rzd.ru/doc/public/ru?id=3771&layer_id=5104&STRUCTURE_ID=704
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лезнодорожном транспорте является разработка и 
внедрение устройств автоматики и телемеханики, 
позволяющих полнее и производительнее исполь-
зовать все технические средства транспорта и на 
этой основе обеспечивающих повышение произво-
дительности труда, снижение себестоимости пере-
возок, повышение пропускной и провозной способ-
ности железнодорожных линий, а также повыше-
ние уровня безопасности движения поездов2, 3. 

Предлагаемое сегодня решение организации 
интервального движения поездов с полным от-
казом от напольного оборудования железнодо-
рожной автоматики, может быть применимо для 
части железнодорожных линий с любой интен-
сивностью движения пассажирских и грузовых 
поездов. Такая инновация приобретает особую 
актуальность в условиях реализации проекта «Се-
верный широтный ход». Следует отметить, что ге-
ографически большая часть транспортного кори-
дора проходит по территории Северной железной 
дороги (СЖД). Соответственно, прогнозные объемы 
грузо- и поездопотоков также будут повышать на-
грузку на существующие пропускные и провозные 
мощности СЖД [1]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Рассмотрим инновационное решение, которое 
базируется на применении автоблокировки с рель-
совыми цепями тональной частоты, что позволит 
исключить из эксплуатации большое количество 
аппаратуры железнодорожной автоматики и теле-
механики (ЖАТ), отказаться от кабельных линий, 
а также существенно снизить затраты на содержа-
ние и обслуживание оборудования устройств бло-
кировки с оптимизацией трудовых ресурсов. 

Предмет исследования  — цифровой формат 
передачи данных для совершенствования работы 
технических средств автоматики и телемеханики. 
Актуальность данной темы в свете требований 
комплексного научно-технического проекта «Циф-
ровая железная дорога» связана с необходимостью 
снижения расходов ОАО «РЖД» в операционной 
деятельности4. В статье изучается эффективность 
предложения отказа от использования рельсовых 
цепей и всего сопутствующего оборудования для 
сокращения межпоездного интервала и увеличе-
ния пропускной способности, а также для сниже-
ния риска травм, работающих на путях сотрудни-
ков ОАО «РЖД» [2]. 

2 Северное ТЦФТО СП ЦФТО. URL: https://old-www.rzd.ru/ent/public/ru?STRUCTURE_ID=5185&layer_id=5554&refererLayerId 
=5553&id=2448
3 Информационный ресурс «Табло эксплуатационных показателей». URL: http://tep-28.orw.oao.rzd:777/trains28/hot.asp 
4 Экономика России: прошлое, настоящее, будущее: коллективная монография / под общ. ред. Н.А. Адамова. М.: Инсти-
тут исследования товародвижения и конъюнктуры оптового рынка, 2014. 248 с. 

Принимая во внимание, что помимо этого, в 
организации работы рельсовых цепей и передачи 
сигналов автоматической локомотивной сигнали-
зации задействовано большое количество аппара-
туры и элементов железнодорожной автоматики, 
а также сотни километров кабельных линий, при 
старении перечисленных элементов, ежегодно, в 
арифметической прогрессии снижается надеж-
ность работы, что приводит к возникновению от-
казов технических средств и задержек в продвиже-
нии поездопотока [3, 4]. 

С возрастанием скоростей и интенсивности 
движения поездов повышаются требования к на-
дежности работы средств железнодорожной авто-
матики и телемеханики (рис. 1).

Если нужна связь между локомотивом и обору-
дованием телеметрии дистанции сигнализации, 
централизации и блокировки (ШЧ), то можно по-
смотреть на современную и недорогую систему 
WiMax и создать бесшовную сеть передачи данных. 
С помощью этой системы возможно реализовать 
разделение технологической сети и в перспекти-
ве создать беспроводные точки доступа в каждом 
вагоне для пользователей интернета. Также есть 
возможность сделать кольцевое резервирование и 
использовать пространственный резерв при рабо-
те через соседние точки доступа. 

В будущем применение системы позволит ис-
пользовать ее для автоведения поезда по «безлюд-
ной технологии», а также в online-режиме пере-
давать диагностические данные работы цепей 
управления, силовых цепей, узлов и агрегатов 
локомотивов в Центр управления перевозками 
(ДЦУП) [5]. 

Цель исследования — снижение расходов ком-
пании ОАО «РЖД» на содержание устройств систем 
автоблокировки и увеличение пропускной способ-
ности.

Задачи:
• снижение расходов за счет отказа от использо-

вания рельсовых цепей и всего сопутствующего 
оборудования;

• повышение надежности технических средств 
за счет работы предлагаемой системы в ду-
плексном режиме, при котором диагностиче-
ские данные оперативно передаются в диспет-
черские центры;

•  для повышения производительности труда, об-
служивание и ремонт оборудования необходимо 
будет передать в аутсорсинговые компании или 
на баланс регионального центра связи (РЦС);

https://old-www.rzd.ru/ent/public/ru?STRUCTURE_ID=5185&layer_id=5554&refererLayerId=5553&id=2448
https://old-www.rzd.ru/ent/public/ru?STRUCTURE_ID=5185&layer_id=5554&refererLayerId=5553&id=2448
http://tep-28.orw.oao.rzd:777/trains28/hot.asp
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• сокращение межпоездного интервала для уве-
личения пропускной способности с возмож-
ностью применения подвижных блок-участ-
ков (увеличение пропускной способности на 
20–30  %, относительно систем с фиксирован-
ным блок-участком).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В работе предлагается создать цифровую среду 
по бесшовной передаче сигналов локомотивной 
сигнализации (АЛСН) без рельсовых цепей и на-
польного оборудования по стандарту WiMax (рис. 2).

На основе анализа литературных источников5, 6 
[6–19] можно заключить, что с помощью стандарта 
передачи данных по линии WiMax будут созданы 
условия для онлайн-мониторинга и диагностики 
инфраструктуры, «умного» подвижного состава, 
снижения расходов на эксплуатацию устройств 
ЖАТ, сокращения межпоездного интервала и по-
вышения как безопасности труда, так и движения 
поездов, что обеспечит тотальный контроль за дис-
локацией поездов и бригад, работающих на пере-
гоне, инфраструктуру для безлюдной технологии 
работы и автоведения поездов, с экономическим 
эффектом не менее 212 млн рублей в год.

Предложение эффективно для интервального 
регулирования движения, повышения надежности 
и эффективности устройств ЖАТ, ограждения мест 
работ, бесшовной и цифровой передачи данных, 
автоведения поездов. 

5 Покровская О.Д. Организация работы складской распределительной системы: учебное пособие. Новосибирск: Центр 
развития научного сотрудничества, 2015. 72 с. 
6 Покровская О.Д. Организация международной доставки груза через распределительный центр: учебное пособие. Но-
восибирск: Центр развития научного сотрудничества, 2015. 102 с.

Расчетами (с применением методик [6–9]) уста-
новлено, что реализация предложения позволит 
обеспечивать высокую безопасность движения по-
ездов и труда персонала на путях, снижение расхо-
дов на содержание оборудования рельсовых цепей, 
а также в целом — реализовать формат безлюдной 
технологии работы железнодорожного транспор-
та [10–12].

Выполнение проекта основано на переносе пе-
редачи сигналов локомотивной сигнализации с 
рельсовых цепей на систему обмена информации 
с локомотивами стандарта WiMax.

По итогам внедрения проекта, для приема и 
передачи сигналов будут использоваться прие-
мо-передающие устройства, которые необходимо 
располагать на опорах контактной сети, располо-
женных на границах блок-участков (на месте де-
монтированных сигнальных точек) и на подвиж-
ном составе.

С хвостового датчика информация о прохожде-
нии блок-участка поездом в полном составе будет 
передаваться на головное приемо-передающее 
устройство, согласованное с аппаратурой автома-
тической локомотивной сигнализации; затем с 
головного приемо-передающего устройства — дан-
ные о занятости пути и геопозиции подвижного 
состава.

Приемо-передающие устройства, установлен-
ные на опорах контактной сети, предназначены 
для обмена информацией с подвижным составом 
при интервальном регулировании движения на 
перегоне. В системе используются алгоритмы пе-

Рис. 1. Принципиальная схема существующей рельсовой цепи и средств ЖАТ

1. Опоры контактной сети
2. Шкафы с аппаратурой ЖАТ
3. Стыковые соединители

4. Изолирующие стыки
5. Напольные светофоры

6. Соединительные муфты
7. Кабельные линии
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редачи и обработки данных, аналогичные действу-
ющим системам автоблокировки.

В связи с тем, что существует возможность пе-
редачи сведений с любых устройств, в зависимо-
сти от потребности, заказчиками на подвижном 
составе может быть установлена аппаратура кон-
троля геометрии рельсовой цепи, универсальных 
диагностических систем с последующей передачей 
данных через приемо-передающие устройства в 
центры мониторинга.

Дополнительно к вышеуказанному, данную тех-
нологию можно будет использовать для огражде-
ния места работ. Это не только обеспечит высокий 
уровень безопасности труда, но и высвободит тру-
довые ресурсы, которые в настоящее время привле-
каются к ограждению места работ (сигналисты).

Для реализации потребуется модернизация ло-
комотивов и специального подвижного состава. 
На переходном этапе на новые системы передачи 
сигналов, при установке на локомотивы новых си-
стем, старые демонтироваться не будут. 

Окончание модернизации будет осуществлено 
при полной реализации проекта. 

Исходные данные следующие:
• пропускная способность участка грузовых по-

ездов до внедрения проекта 25,5 пар и 31 пара 
после реализации, пассажирских 13 и 16 пар, 
соответственно; 

• количество отказов технических средств на 
участке равняется 145, вследствие чего было за-
держано 648 поездов, а это 700 часов простоя и 
потери денежных средств размере 2 755 478 руб. 
При реализации проекта мы исключаем дан-
ные потери;

• программное обеспечение необходимо только 
для новой системы и затраты на его разработку 
составляют порядка 12 млн руб.;

• затраты на содержание инфраструктуры на се-
годняшний день составляют 257 544 000 руб., 
против 50 400 000 руб. после внедрения системы;

• суммарные годовые затраты до реализации 
проекта с учетом непроизводительного про-
стоя — 260 299 478 руб.;

• прибыль от сокращения общих потерь задер-
жанных поездов — 2,76 млн руб.;

• прибыль от сокращения расходов на содер-
жание действующей инфраструктуры с уче-
том затрат на содержание новой системы  — 
210 млн руб. ежегодно;

• разовые затраты на внедрение проекта равны 
624,4 млн руб.;

• в итоге ожидается экономический эффект в раз-
мере 212,8 млн руб.
Рассмотрим подробно расчет экономического 

эффекта (рис. 3 и табл. 1).
Произведем расчет стоимости установки обо-

рудования на протяженности всего участка по 
 формуле

Sуч.общ = ∑Sуч.n
Sуч.общ = L · Sмр,

где Sуч.общ. — общая стоимость установки n обору-
дования на участке пути, руб.; Sуч.n — стоимость 
установки n оборудования на участке пути, руб.; 
L — протяженность пути, предназначенного для 
оборудования, км; Sмр — стоимость монтажных ра-
бот на км пути, руб./км.

Sуч.ппу = 482 км · 400 000 руб./км = 192 800 000 руб. — 
затраты на установку приемо-передающих уст-
ройств;

Sуч.овл = 96 км · 700 000 руб./км = 67 200 000 руб. — 
затраты на установку оптико-волоконной линии;

Sуч.общ. = 192 800 000 руб. + 67 200 000 руб. = 
= 260 000 000 руб. — общая стоимость оборудова-
ния участка.

Рис. 2. Модель предлагаемой организации передачи сигналов АЛСН через WiMax
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Далее рассчитаем затраты на оборудование ло-
комотивов по формуле

Sлок.общ = ∑Sлок.i

Sлок.i = ni · Sоб.секц,

где Sлок.общ — общая сумма стоимости на оборудо-
вание всех локомотивов, руб.; Sлок.i — стоимость 
оборудования локомотива с i секций, руб.; ni — ко-
личество локомотивов с i секций, шт.; Sоб.секц — сто-
имость установки аппаратуры в одну секцию ло-
комотива (руб.).

1) Sлок.1 = 60 · 60 000 руб. = 3 600 000 руб. — сто-
имость оборудования односекционных локомо-
тивов;

2) Sлок.2 = 218 · 2 · 60 000 руб. = 26 160 000 руб. — 
стоимость оборудования двухсекционных локомо-
тивов;

3) Sлок.3 = 59 · 3 · 60 000 руб. = 10 620 000 руб. — 
стоимость оборудования трехсекционных локомо-
тивов;

4) Sлок.мот = 100 · 60 000 руб. = 6 000 000 руб. — сто-
имость оборудования мотовозов;

5) Sлок.общ = 3 600 000 + 26 160 000 + 10 620 000 + 
+ 6 000 000 = 46 380 000 руб. — общая стоимость обо-
рудования локомотивов.

Произведем расчет необходимого количества 
передающих устройств (хвостовых датчиков) по 
формуле

До реализации проекта После реализации проекта

Пропускная способность Пропускная способность

• грузовые поезда 25,5 пар • грузовые поезда 31 пара

• пассажирские поезда 13 пар • пассажирские поезда 16 пар

Отказы тех. средств Отказы тех. средств

• количество 60 • количество —

• количество задержанных поездов 270 • количество задержанных поездов —

• количество задержанных поездов в 
поездочасах

291,4 • количество задержанных поездов в 
поездочасах

—

Общие потери задержанных поездов в 
поездочасах

2 755 478 руб. Общие потери задержанных поездов в 
поездочасах

—

Текущие затраты на содержание 
инфраструктуры

257 544 000 руб. Текущие затраты на содержание 
инфраструктуры

50 400 000 руб.

Общие затраты: 260 299 478 руб. Общие затраты: 50 400 000 руб.

Снижение затрат после внедрения проекта: 209 900 000 рублей

Рис. 3. Иллюстрация расчета экономической эффективности предложения на примере участка Обозерская – 
Няндома

Табл. 1. Исходные и расчетные данные

Протяженность участка (двухпутный участок) 241 км

Развернутая длина пути 482 км

Количество локомотивов:
1) односекционные 60 шт.
2) двухсекционные 218 шт.
3) трехсекционные 59 шт. 
4) мотовозы 100 шт.

Стоимость работ по установке аппаратуры в секции локомотива 60 тыс. руб.

Стоимость монтажных работ (включена стоимость оборудования и его подключение) на участке 400 тыс. руб./км

Затраты на проектно-изыскательские работы (ПИР) 120 млн руб.

Стоимость монтажных работ по установке оптико-волоконной линии 700 тыс. руб./км

Протяженность оптико-волоконной линии 96 км

Стоимость передающих устройств (хвостовые датчики) 3 тыс. руб.

Стоимость программного обеспечения для одного перегона 15 млн руб.

Прибыль от сокращения текущих затрат на содержание инфраструктуры и исключения отказов 
технических средств

210 млн руб./год
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Sдат.общ = n · Sдат.,

где Sдат.общ — общая стоимость датчиков, руб.; n — 
количество датчиков, шт.; Sдат — стоимость одного 
датчика (руб.).

Sдат.общ = 1000 · 3 000 руб. = 3 000 000 руб. — общая 
стоимость покупки датчиков.

Затем рассчитаем стоимость разработки ПО на 
участок по формуле

SПО.общ = SПО · m,

где SПО.общ — общая стоимость ПО на участке, руб.; 
SПО — стоимость ПО для одного перегона, руб.; m — 
количество перегонов, шт.

SПО.общ = 15 000 000 руб. · 13 = 195 000 000 руб. — 
общая стоимость ПО для участка.

Итоговую сумму разовых затрат рассчитаем по 
формуле

Sр.з. = Sуч.общ + Sлок.общ + Sдат.общ + SПО.общ + SПИР, 

где Sр.з. — сумма разовых затрат, руб.; Sуч.общ. — общая 
стоимость установки n оборудования на участке 
пути, руб.; Sлок.общ. — общая стоимость на оборудо-
вание всех локомотивов, руб.; Sдат.общ. — общая стои-
мость датчиков, руб.; SПО.общ. — общая стоимость ПО 
на участке, руб.; SПИР — общая стоимость ПИР (руб.).

Sр.з. = 260 000 000 + 46 380 000 + 3 000 000 + 
+ 195 000 000 + 120 000 000 = 624 380 000 руб. — сумма 
разовых затрат на внедрение проекта на участке.

Так как за год работы данной системы мы по-
лучаем прибыль в размере 210 000 000 руб. за счет 
сокращения затрат на содержание инфраструкту-
ры и исключения отказа технических средств, то 
срок окупаемости проекта можно рассчитать по 
формуле

Ток = Sр.з. : Pгод,

где Ток — срок окупаемости, лет; Sр.з. — сумма разо-
вых затрат, руб.; Pгод — чистая прибыль, руб. 

Ток = 624 380 000 / 210 000 000 = 2,97 ≈ 3 года.
Предложение можно считать рентабельным, 

так как срок окупаемости составляет приблизи-
тельно 3 года (рис. 4).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вышеизложенное позволяет отметить некото-
рые эффекты, которыми будет выражено внедре-
ние предложения в работу ОАО «РЖД»:
• количественные показатели: 624,4 млн руб. — 

инвестиции, 210 млн руб. в год  — прибыль, 
3 года — срок окупаемости инвестиций;

• качественные показатели: снижение техниче-
ских отказов, повышение надежности передачи 
сигнала, повышение безопасности движения 
поездов и производственной безопасности, со-
кращение межпоездного интервала, повыше-
ние пропускной способности, организация ин-
тервального движения поездов, обеспечение 
автоведения поезда и безлюдной технологии 
работы;

• экономический эффект — 212,8 млн руб. в год.
Таким образом, исходя из развития систем мо-

ниторинга и диагностики состояния железнодо-
рожной инфраструктуры, а также вышеперечис-
ленных концепций, отказ от использования рель-
совых цепей в части контрольных, технических и 
технологических функций полностью обоснован.

Выполненное исследование является результа-
том трехлетнего взаимодействия с СЖД. Элементы 
исследования уже внедрены на полигоне СЖД. Ре-
зультаты обсуждались на производственных сове-
щаниях и в рамках научно-производственной кон-
ференции «Дороги будущего. По пути инноваций».

Рис. 4. Иллюстрация результатов расчета ожидаемого экономического эффекта и срока окупаемости проекта

Ожидаемый экономический эффект  
при внедрении предложения

Прибыль от сокращения потерь от задержанных 
поездов, руб. 

2 755 478

Прибыль от сокращения расходов на содержание 
действующей инфраструктуры с учетом затрат на 
содержание новой системы, млн руб.

210

Разовые затраты на внедрение данного проекта,  
млн руб.

624,4

Итого ожидаемый годовой экономический эффект, 
млн руб.

212,8

Срок окупаемости проекта  
3 года
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