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В статье представлены базовые принципы функционирования предлагаемой к внедрению 
системы интервального регулирования движения поездов, являющиеся основой дальнейше-
го, более детального проектирования. Система базируется на применении радиочастотных 
идентификаторов (RFID-меток) для определения координат местоположения подвижного со-
става и предполагает работу по отличным от существующих в настоящее время принципам. 
Так, принцип перекрытия проходных светофоров позволяет осуществлять движение поездов 
нестандартных формирований (бронепоездов, составов, имеющих платформы прикрытия, и т. д.). 
Рассмотрен особый подход к организации защитных участков за хвостом движущегося поезда.

Предлагаемая технология представляет собой специальную систему, направленную на ре-
шение определенного круга задач военного времени, поэтому в ней применяется двузначная 
сигнализация (красный огонь — запрещающий, зеленый — разрешающий). Указанная особен-
ность обусловлена необходимостью обеспечения максимальной простоты этого технического 
средства, возможностью оперативного развертывания и краткосрочного восстановления.

Базовые принципы в статье являются не полным описанием реализующихся в системе зави-
симостей и алгоритмов, а лишь начальным этапом дальнейшего создания и разработки прин-
ципиальных технических решений.

Интервальное регулирование движения поездов, автоматика и телемеханика на железнодо-
рожном транспорте, радиочастотная идентификация, безопасность движения поездов, желез-
нодорожный транспорт 
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Введение

Государственная безопасность Российской Федерации, как и любого госу-

дарства, требует высокой мобильности вооруженных сил. Наиболее приспосо-

бленный и перспективный, безусловно, железнодорожный транспорт, который 

обеспечивает значительную часть перевозок в условиях мирного и военного 

времени. Силами железнодорожного транспорта выполняется перемещение 
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войск, подвоз техники, вооружения и прочего материально-технического обе-

спечения. Железные дороги перевозят около 80 % от общего числа материально-

технического обеспечения [1, 2].

Важную роль в процессе организации железнодорожных перевозок играют 

устройства сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ) — именно они 

обеспечивают необходимую пропускную способность, скорость и безопасность 

движения [3, 4]. Задачи восстановления устройств СЦБ и систем интерваль-

ного регулирования в том числе во многих случаях должны решаться силами 

Железнодорожных войск. На современном этапе железнодорожная отрасль 

стремительно развивается, происходит значительное усиление алгоритмов обе-

спечения безопасности, повышается сложность электрических схем, возрастает 

количество микропроцессорных систем. Требуется разработка принципиально 

новых систем интервального регулирования движения поездов (ИРДП), спо-

собных в кратчайшие сроки восстанавливать движение на перегонах.

Актуальность разработки новых систем обусловлена отсутствием необхо-

димых технических решений, позволяющих восстанавливать системы интер-

вального регулирования [5], поскольку сейчас Железнодорожные войска за-

нимаются в основном восстановлением верхнего строения пути и наведением 

наплавных мостовых переходов через водные преграды.

Существующая нормативная база также требует существенных доработок: 

основная ее часть разрабатывалась еще во второй половине ХХ века [6, 7]. 

В документах описываются и регламентируются устаревшие способы восста-

новления движения, неприменимые в настоящее время либо не способные 

обеспечить необходимую в современных реалиях пропускную способность 

(телефонная (телеграфная) связь, электрожезловая система и релейная полу-

автоматическая блокировка).

Предмет исследования статьи — наиболее актуальный для Железнодорож-

ных войск вопрос о разработке способа оперативного восстановления систем 

интервального регулирования движения поездов с применением технологии 

радиочастотной идентификации (RFID-меток).

1. Особенности технических средств автоматизации движения 
поездов в военное время

Наиболее значимый этап внедрения любой новой системы ИРДП — разра-

ботка ключевых принципов и алгоритмов ее функционирования. Спецификой 

предлагаемой к внедрению технологии являются особенности ее применения. 

Система основана на принципе автоблокировки (АБ) и предназначена для крат-

косрочного восстановления движения поездов на участках, подвергшихся воз-

действию разрушающих факторов (нападение противника, воздействие при-

родных, техногенных катастроф и т. д.). Рассматриваемая система должна учи-

тывать все особенности организации движения в таких нестандартных условиях 
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с сохранением при этом всех базовых принципов обеспечения безопасности 

движения поездов (БДП), присущих классическим системам железнодорожной 

автоматики и телемеханики.

Поскольку в РФ 85,5 тыс. км железных дорог, из которых электрифицировано 

43,7 тыс. км, в основе грузовых и пассажирских перевозок подвижной состав, 

не использующий двигатель внутреннего сгорания. Однако в военное время, 

а также при воздействии природных и техногенных факторов, такой подход 

ставит под угрозу бесперебойность организации перевозочного процесса, по-

скольку вывод из строя тяговых подстанций, контактной подвески и прочих си-

стем электроснабжения неминуемо приведет к прекращению движения на всем 

участке. Поэтому в условиях военного времени главным видом тяговых единиц 

выступают тепловозы, маневровые локомотивы и дизель-поезда.

Еще одной важной особенностью считается применение в военное время по-

ездов нестандартных формирований и бронепоездов. В таком случае движение 

может происходить как стандартным образом, так и «вагонами вперед», ведь 

перед локомотивом, как правило, цепляют «платформы прикрытия», предна-

значенные для защиты состава от подрыва и схода с рельс. Существующие систе-

мы ИРДП не учитывают эту особенность. В них при занятии соответствующей 

рельсовой цепи перекрытие сигнала на красный происходит через шесть секунд 

(чтобы не допустить ложное включение красного огня при кратковременном 

наложении шунта). Движение поезда, имеющего в своем составе вагоны, рас-

положенные перед локомотивом, вызовет перекрытие сигнала на красный прямо 

перед кабиной машиниста, что противоречит базовым принципам организации 

безопасности движения на железнодорожном транспорте (в случае действи-

тельного появления на светофоре запрещающего показания оно не будет вос-

принято).

Для исключения этого фактора в разрабатываемой системе предлагается 

заимствовать принцип реализации маневровых маршрутов станционных си-

стем электрической централизации. При следовании состава по маневровому 

маршруту перекрытия светофора с занятием первой рельсовой цепи маршрута 

не происходит [8]. Светофор перекрывается на запрещающий сигнал только по-

сле освобождения предмаршрутного участка (либо после освобождения первой 

секции реализуемого маршрута).

Предлагаемая к внедрению система не предполагает использования рель-

совых цепей для определения местоположения подвижного состава. Для этих 

целей в начале и конце состава устанавливаются идентификаторы RFID (Radio 

frequency identification), сигнал с которых считывают специальные приемники, 

расположенные у проходных светофоров. На основании собранной информа-

ции делается вывод о состоянии блок-участков (свободен/занят) и о целост-

ности подвижного состава.

Более подробно подход изложен в [9]. Область применения RFID для орга-

низации движения довольно широка и описана в различных источниках [10, 
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11, 12]. Например, в [10] предлагается использовать RFID при организации 

высокоскоростного движения, удлинении участков приближения и организа-

ции точек контроля приближения подвижного состава к станции, а также для 

своевременного приготовления маршрутов. В [11] даны алгоритмы и методы 

повышения точности позиционирования RFID-устройств на линиях метро-

политена и метод контроля высокочастотного тракта системы бесконтактной 

привязки пути. В [12] освещены вопросы назначения и структура системы 

RFID-технологии на метрополитене, обращается внимание на решение задачи 

контроля ридер-антенного тракта. Авторы упомянутых работ рассматривают 

применение RFID-технологии на метрополитене и при организации высоко-

скоростного движения. 

Однако возможности использования технологии в области обеспечения без-

опасности движения поездов весьма широки. В настоящей статье предлагается 

ее применение для решения задач восстановления движения поездов, прерван-

ного как по причинам катаклизмов природного характера, так и из-за боевых 

действий или террористических актов.

2. Принципы организации движения

Для восстановления движения на железнодорожных линиях в условиях во-

енного времени предлагается использовать двузначную светофорную сигнали-

зацию: зеленый огонь — разрешающий, красный — запрещающий. Выбор для 

системы низкой значности обусловлен необходимостью ее быстрого разверты-

вания и низкими скоростями движения воинских эшелонов. Использование 

большего числа сигнальных показаний значительно усложнит принципиальные 

электрические схемы и логику работы системы, а в организации минимальных 

межпоездных интервалов нет необходимости.

На основании особенностей организации движения в военное время и спец-

ифики самой технологии предлагается следующая организация взаимодействия 

RFID-меток с приемниками (рис. 1).

Разрабатываемая система предполагает использование мобильных сигналь-

ных точек (МСТ), представляющих собой мачтовый светофор, устанавливаемый 

в грунт посредством винтового фундамента [13]. Такой фундамент повышает 

оперативность развертывания: отпадает необходимость возведения бетонно-

го основания, характерного для стандартных железнодорожных светофоров. 

К винтовому основанию мачта крепится с помощью болтовых стяжек.

Для повышения живучести сигнальной части мобильных средств восстанов-

ления вывод световой индикации производится с применением светодиодных 

оптических систем.

На мачте такой сигнальной точки устанавливается считыватель радиоча-

стотной идентификации, фиксирующий прохождение и воспринимающий ин-

формацию от RFID-датчиков, установленных на подвижном составе. В самом 
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простом варианте системы предлагается размещать радиочастотные датчики 

в голове и хвосте подвижного поезда.

Как видно из рис. 1, перекрытие сигнала не происходит с проследованием 

первого радиочастотного идентификатора (принцип реализации маневрового 

маршрута), тем самым исключается переход светофора на запрещающее по-

казание перед кабиной машиниста и неправильное восприятие сигнального 

показания. Одно из необходимых условий ограждения блок-участка — просле-

дование двух идентификаторов. Таким образом обеспечивается проследование 

кабины машиниста за перекрываемый сигнал при любых скоростях движения, 

неправильное восприятие сигнала исключается.

Особенно важным вопросом является алгоритм функционирования системы 

при нарушении целостности состава. В существующих ныне перегонных систе-

мах автоматики и телемеханики он проработан довольно хорошо: проверяется 

логика занятия и освобождения рельсовых цепей, исключается кратковремен-

ное наложение (потеря) шунта, организуются защитные участки [14].

Рис. 1. Принцип перекрытия сигнала 

-
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Однако в системе ИРДП необходимо разработать совершенно новые прин-

ципы контроля целостности подвижного состава, поскольку кардинально ме-

няется способ определения местоположения подвижных единиц. В отличие 

от наиболее распространенных систем АБ, обеспечивающих непрерывный 

контроль местоположения поезда посредством рельсовых цепей, предлагае-

мая к внедрению система реализует эти мероприятия точечно, посредством 

установленных на мобильных сигнальных точках RFID-считывателей.

Подход, предусматривающий контроль продолжительности времени меж-

ду фиксацией первого и второго датчиков, неприменим, т. к. данный метод 

не предполагает возможность остановки поезда на перегоне либо его следова-

ние со скоростью ниже установленной. Вывод о целостности состава должен 

основываться исключительно на парном взаимодействии RFID-меток со счи-

тывателями на мобильных сигнальных точках [6]. Вывод о наличии отцепив-

шихся вагонов нужно производить на основании количества проследованных 

мобильных сигнальных точек только первым идентификатором. Например, 

делать вывод о нарушении целостности состава в случае прохождении первой 

метки через два светофора с разрешающими сигнальными показаниями (однако 

здесь возникают дополнительные ограничения по максимальной длине со-

става. Возможно применение и других моделей организации рассматриваемой 

функции, предполагающих разное количество проследуемых только первой 

меткой светофоров АБ, на основании чего будет делаться вывод о наличии от-

цепившихся вагонов.

На рис. 2 и 3 представлена ситуация, при которой происходит нарушение 

целостности состава и принцип обнаружения этого события. Согласно базово-

му принципу, предполагающему перекрытие проходного светофора по второй 

RFID-метке, мобильная сигнальная точка 7 сохраняет разрешающее пока-

зание до момента фиксации на светофоре 5 первого идентификатора. После 

чего система делает вывод о наличии отцепившихся вагонов (т. к. фиксируется 

проследование нескольких подряд расположенных МСТ только первым иден-

тификатором), проходные светофоры переходят на запрещающее сигнальное 

показание, осуществляется остановка поезда.

Следующий важный вопрос касается необходимости организации защитных 

участков (ЗУ) за хвостом движущегося поезда [15]. Рис. 4 показывает два вари-

анта разграничения попутно следующих поездов — с применением ЗУ и без.

Основное назначение данного дополнительного блок-участка в современных 

системах АБ — ограждение хвоста идущего впереди состава при проследова-

нии машинистом второго поезда запрещающего сигнального показания [16]. 

Проезд первого по ходу светофора с красным сигнальным показанием вызы-

вает автостопное торможение состава, тем самым не нарушается безопасность 

движения [17].

Система ИРДП с использованием технологии радиочастотной идентифи-

кации не предполагает дублирование показаний напольных светофоров сиг-
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Рис. 2. Нарушение целостности состава 

Рис. 3. Принцип контроля целостности состава 

налами АЛС (поскольку не используются рельсовые цепи). Помимо задачи 

дополнительного разграничения попутно следующих поездов дополнительным 

блок-участком, необходимо решать вопрос соблюдения условий БДП при пере-

горании (неисправности) лампы красного огня светофора. На рис. 5 представ-

лена ситуация перегорания красного огня на мобильной сигнальной точке 7.

При системе АБ, не имеющей дублирования показаний напольных светофо-

ров показаниями АЛС и не предполагающей наличие ЗУ, запрещающий огонь 

должен переноситься на предыдущую сигнальную точку 9. Однако в ситуации, 

когда попутный локомотив уже проследовал напольный светофор 9, такой отказ 

становится опасным. Нарушаются условия обеспечения безопасности движе-

ния. Организация защитных участков исключает влияние данного фактора.

Важной задачей является и обеспечение достоверности считывания меток, 

их гарантированного крепления и непрерывного контроля. Некоторые вопросы 

-
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Рис. 4. Принцип организации защитных участков

Рис. 5. Ситуация перегорания красного огня на МСТ 7 
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совершенствования диагностирования радиочастотного тракта и самих меток 

рассмотрены в [11, 12]. Кроме того, при разработке устройств и систем на ми-

кроэлектронной элементной базе следует придерживаться принципов самопро-

веряемости, самотестируемости и самоконтроля, развитых в [18–20].

Заключение

Таким образом, к обсуждению предлагаются базовые методы обеспечения без-

опасности и функционирования предлагаемой к внедрению координатной си-

стемы интервального регулирования с использованием RFID-идентификации, 

основная цель которой — оперативное краткосрочное восстановление разру-

шенных перегонных систем СЦБ. 

Разработанные базовые принципы могут стать основой для написания алго-

ритмов работы, проектирования принципиальных и монтажных схем, принятия 

конкретных технических решений, а также первым шагом в создании новой 

системы ИРДП.

Ключевые преимущества технологии — простота, возможность быстрого 

развертывания и восстановления. Отсутствие сложных технических решений, 

легкость монтажа и использования — всё это позволит Железнодорожным вой -

скам применять систему исключительно своими силами. Научная новизна 

проведенного исследования заключается прежде всего в передаче некоторых 

функций (в т. ч. значности сигнализации) маневровых станционных маршрутов 

системе интервального регулирования для учета особенностей формирования 

поездов в условиях военного времени.

Предлагаемая система — первый шаг к созданию ранее отсутствовавшего 

в Вооруженных Силах РФ технического средства восстановления прерванного 

движения поездов, предназначенного к использованию Железнодорожными 

войсками в качестве способа восстановления. Она может стать технической 

основой для дальнейшего развития этого класса систем, позволит оценить целе-

сообразность тех или иных принципов и технологий на практике, будет важным 

этапом развития Железнодорожных войск.
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BASIC PRINCIPLES OF RECOVERY OF INTERVAL REGULATION 
OF TRAIN TRAFFIC USING RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION 
TECHNOLOGY

The article presents the basic principles of functioning of the interval regulation system of train 
traffi  c proposed for implementation, which are the basis for further, more detailed design. The sys-
tem is based on the use of radio frequency identifi ers (RFID-tags) to determine the coordinates of the 
location of the rolling stock and assumes work on principles diff erent from those currently existing. So, 
the principle of overlapping traffi  c lights allows the movement of trains of non-standard formations 
(armored trains, trains with cover platforms, etc.). A special approach to the organization of protective 
sections behind the tail of a moving train is considered.

The proposed technology is a special system aimed at solving a certain range of wartime tasks, 
therefore, it uses a two-digit signaling (prohibiting movement red signal, permitting movement green 
signal). This feature is due to the need to ensure the maximum simplicity of this technical tool, the 
possibility of rapid deployment and short-term recovery.

The basic principles described in the article are not a complete description of the dependencies 
and algorithms implemented in the system, but only the initial stage of further development of fun-
damental technical solutions.
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