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УДК 656 .25

Будущее 
радиоуправляемых стрелок 

с автономным питанием

Ключевым  направлением  развития 
железнодорожного  транспорта  во 
всём мире стало создание высоко-

скоростного конкурентоспособного пере-
возочного комплекса, а  также совершен-
ствование  принципов  эксплуатации 
инфраструктуры  и  подвижных  объектов 
с  целью  оптимизации  ресурсов .  В  этой 
связи внимание железнодорожного сооб-
щества  сосредоточено  на  интеллектуали-
зации  и  цифровизации  транспортного 
процесса с переносом значительной части 
функций по управлению и диагностирова-
нию на тяговые подвижные единицы [1–5] .

БЕЗ АЛЬТЕРНАТИВЫ НИКУДА
Цифровизация в полной мере позволит 

учесть  интересы  всех  участников  движе-
ния,  их  цели  и  задачи,  оптимизировать 
загрузку  объектов  инфраструктуры,  по-
движного состава и операторов (как цен-
тров управления перевозками, станций, так 
и  машинистов),  а  также  открыть  пути 
к созданию умного и энергоэффективного 
железнодорожного транспорта [6, 7] .

Цифровизация –  это лишь одна сторо-
на  развития .  Вторая  сторона  –   решение 
проблемы  энергетики .  Известный  факт, 
что основной объём энергии человечество 
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получает  сейчас  за  счёт  использования 
невозобновляемых  источников  энергии . 
Железнодорожный транспорт, и подавно, 
работает только благодаря им . Эффектив-
ность  использования  энергии  в  отрасли 
крайне низкая, велика энергопотеря в хо-
де технологических процессов, а коэффи-
циенты полезного действия (КПД) –  да-
леки  от  идеальных  (к  примеру,  КПД 
электрической тяги, учитывающий анало-
гичные  показатели  электростанций, 
устройств  внешнего  и  тягового  электро-
снабжения,  электроподвижного  состава, 
составляет  менее  25 %  [8]) .  Кроме  того, 
значимый недостаток традиционных ис-
точников  энергии  –   вредные  выбросы 
и  деструктивное  влияние  на  экологиче-
скую обстановку [9, с . 87] .

Многие  страны  обращают  внимание 
на глобальные проблемы невозобновляе-
мой  энергетики,  стоимость  ресурсов, 
влияние на окружающую среду и миро-
вую экологию . Это касается и железно-
дорожных сетей . Так, к примеру, желез-
ные дороги Нидерландов с 2017 года ис-
пользуют  преимущественно  источники 
возобновляемой энергии (энергии ветра), 
а Дания нацелена на переход к тотально-
му применению возобновляемой энергии 
в  работе  железнодорожного  комплекса 
к середине XXI столетия [10] . Развиваю-
щиеся  страны  азиатского  континента, 
прежде всего Япония и Индия, исполь-
зуют  энергию  солнца,  располагая  на 
платформенных крышах станций солнеч-
ные  панели,  ветряные  турбины  вдоль 
железнодорожных  линий,  в  том  числе 
управляемые ветровой нагрузкой от дви-
жущегося поезда [11, с . 1; 12, с . 1; 13, с . 1; 
14, с . 25] .

Ведутся исследования по обозначенной 
теме и в европейских странах [15, 16] . Не-
которые работы в области создания систем 
генерации  альтернативной  энергетики 
публикуются инженерами и учёными пост-
советского пространства [17], в частности 
они касаются и сферы управления движе-
нием  поездов  [18] .  Свой  интерес  к  этой 
проблематике  проявляет  и  руководство 
российских железных дорог [19] .

Стоит отметить, что есть и противники 
возобновляемых источников энергии, вы-
сказывающие аргументированные сомнения 
относительно их использования именно на 

данном этапе развития . Против альтернатив-
ной энергетики выступал ещё в 1975 году 
и академик П . Л . Капица [20, с . 40–41] .

Железнодорожный транспорт в России, 
по сути, не использует возможности возоб-
новляемых источников энергии . В качестве 
редких позитивных примеров можно при-
вести разве что  распределённые системы 
технического диагностирования и монито-
ринга сложных инженерных конструкций, 
подобных  железнодорожной  контактной 
подвеске: в такой системе [21, с . 22] с помо-
щью солнечных панелей повышается ресурс 
диагностических приборов, работающих от 
автономных источников энергоснабжения . 
Низкая стоимость производства электро-
энергии «по старинке» – главный аргумент 
противников практики применения источ-
ников возобновляемой энергии в России . 
[10] .

Несмотря на все трудности адаптации 
источников  возобновляемой  энергии 
в специфике железнодорожных комплек-
сов, мировое сообщество всё чаще и чаще 
обращает внимание на них как вероятную 
в недалёком будущем альтернативу тради-
ционным  способам  энергоснабжения . 
Одна  из  возможностей  в  использовании 
возобновляемой  энергетики  относится 
к  системам  управления  движением  поез-
дов .

РАЗДЕЛЯЙ И УПРАВЛЯЙ
Системы  управления  движением  на 

железнодорожном транспорте представля-
ют  собой  совокупность  стационарных 
средств и устройств, располагаемых в не-
посредственной  близости  к  дорожному 
полотну  и  использующих  его  во  многих 
случаях в качестве тракта передачи данных, 
а  также  носимых  или  бортовых  средств 
управления на тяговых подвижных едини-
цах [22, с . 20] .

В роли основных стационарных средств 
позиционирования  подвижных  единиц 
выступают рельсовые цепи (изоб ретённые 
во  второй  половине  XIX  века),  а  также 
системы счёта осей . Причём первые широ-
ко  распространены  на  железных  дорогах 
постсоветского пространства . Названные 
средства предполагают позиционирование 
в пределах одного участка, оборудованно-
го  рельсовой  цепью  или  ограниченного 
системой счёта осей . Перспективой разви-
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тия датчиков позиционирования подвиж-
ных единиц является постепенное вытес-
нение весьма ненадёжных рельсовых цепей 
и использование счётчиков осей, в более 
далёкой перспективе возможно примене-
ние спутникового позиционирования .

В  основном  функцию  регулирования 
движения  поездов  выполняют  системы 
и устройства сигнализации, включающие 
в себя разнообразные светофоры (их изо-
брели в начале XX века) и источники зву-
ковой сигнализации . Информация маши-
нисту о скоростных режимах и числе впе-
реди  лежащих  свободных  участков  конт-
роля подвижных единиц передаётся в виде 
светового сигнала . Он поступает на стацио-
нарный  (напольный)  светофор  участка 
контроля, на который разрешено или за-
прещено  въехать,  а  также  на  бортовой 
(локомотивный)  светофор .  Для  приёма 
данных о цветовом сигнале на локомотиве 
участки железных дорог оборудуются авто-
матической сигнализацией с кодировани-
ем световых показаний специальным ко-
дом .  Такой  способ  позиционирования 
подвижной единицы –  это регулирование 
движения в пределах стационарных участ-
ков с низкой градацией скоростей .

Возможности современной беспровод-
ной связи позволяют организовывать так 
называемые  «подвижные»  блок-участки, 
когда  сам  поезд  является  центральным 
объектом движения, а на бортовое обору-
дование поступают данные обо всех допу-
стимых  параметрах  движения  и  впереди 
и  позади  следующих  подвижных  единиц 
в режиме реального времени [23, с . 363; 24, 
с . 227] . Перспектива развития средств сиг-
нализации  –   ликвидация  светофорной 
системы и использование прямых указаний 
машинисту  о  скорости  ведения  поезда 
(вплоть до автоматизации этой функции) . 
При всём том главным недостатком свето-
форной  сигнализации  следует  признать 
наличие  развёрнутой  и  распределённой 
кабельной  сети,  прокладываемой  вдоль 
путей станций и перегонов .

В качестве средств реализации различ-
ных  технологических  процессов  на  стан-
циях, связанных с необходимостью разде-
ления поездов, высвобождения путей для 
их движения и прочим, выступают желез-
нодорожные стрелки . Именно они позво-
ляют осуществлять перемещение подвиж-

ного состава на различные пути и измене-
ние траекторий их движения . Среди всех 
стационарных средств управления на же-
лезнодорожном  транспорте  в  будущем 
будут сохранены только стрелки, а также 
механизмы их перевода между крайними 
своими положениями .

Тем  не  менее  в  настоящее  время  все 
обозначенные средства управления движе-
нием  охвачены  кабельной  сетью,  а  само 
управление и энергоснабжение преимуще-
ственно  централизованы .  Управление 
движением  осуществляется  посредством 
систем электрической централизации с от-
дельными или интегрированными систе-
мами  интервального  регулирования  на 
перегонах .

Перспектива  сохранения  в  качестве 
средств реализации технологических про-
цессов только железнодорожных стрелок 
ведёт  к  тому,  что  наиболее  актуальной 
задачей выступает возможность создания 
такой  системы  управления  стрелками, 
которая будет действовать с минимальным 
расходом кабеля при организации гаран-
тированно безопасного пропуска поездов . 
В данном контексте речь может идти о сис-
темах стрелочной централизации с введе-
нием  аналогов  маршрутизированного 
перемещения  без  светофоров  с  точным 
позиционированием  подвижных  единиц 
(не в пределах дискретных участков конт-
роля) .

СТРЕЛОЧНЫЕ ПРИВОДЫ 
С АВТОНОМНЫМ ПИТАНИЕМ

Основной элемент системы управления 
железнодорожными стрелками –  это стре-
лочный электропривод, осуществляющий 
перемещение остряков стрелки (или других 
элементов её конструкции, например, сер-
дечника крестовины) из одного крайнего 
положения в другое . Все остальные объек-
ты напольного технологического оборудо-
вания  при  эволюции  систем  автоматики 
вполне могут быть ликвидированы [22] .

Число элементов управления стрелками 
определяется, исходя из технологических 
особенностей  станции,  наличия  на  ней 
пологих стрелок, необходимости дополни-
тельных приводов и т .д . [25, с . 31] . Но одной 
стрелкой, как правило, управляют с помо-
щью одного привода . Кроме того, стрелки 
могут быть снабжены защитными устрой-
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ствами  (сбрасывающими  башмаками), 
которые  также  управляются  отдельными 
приводами . Таким образом, чаще всего на 
промежуточных  станциях  насчитывается 
до 30 стрелок, а на самых крупных, есте-
ственно, больше –  до 100 и свыше . Ввиду 
малого  количества  объектов  управления 
строительство системы с развитой кабель-
ной сетью оказывается экономически не-
целесообразным, как и последующая экс-
плуатация таких систем . В особенности это 
касается  станций,  где  принято  решение 
о переводе управления стрелками с ручно-
го на автоматическое .

Возникает задача создания такого комп-
лекса  управления  железнодорожными 
стрелками,  который  включал  бы  в  себя 
устройства, позволяющие приводить в дви-
жение  остряки,  расположенные  в  непо-
средственной  близости  к  самой  стрелке . 
При  этом  устройство  должно  иметь  не 
только привод, но и средства его энерго-
снабжения, а также передачи информации 
на управление и информации о достиже-
нии крайнего положения стрелки . Понят-
но,  что  источники  энергоснабжения  не 
предполагают использовать расширенную 
кабельную сеть . Такой вариант уже сегодня 
отрабатывается,  к  примеру,  на  железных 
дорогах Швеции для модернизации систе-
мы ручного управления стрелками .

Существует несколько решений пред-
ставленной задачи .

Первое состоит в создании распреде-
лённой системы генерации энергии и по-
крытии станции источниками возобнов-
ляемой  энергии,  которые  могут  быть 
расположены  на  крышах  и  платформах 
или же смонтированы на элементах кон-
струкций  железнодорожной  контактной 
подвески (рис . 1) . С этой целью элементы 
поддерживающих  конструкций  сети  мо-
дернизируются  под  закрепление  на  них 
источников  энергии .  Причём  требуется 
обеспечить хранение энергии в специаль-
ных накопительных подсистемах, в отве-
дённых для этого местах вдоль железно-
дорожных  путей,  и  нужна  кабельная 
увязка  с  устройствами  автоматического 
управления железнодорожными стрелка-
ми . В данном случае удобно все сигналы 
по управлению и контролю транслировать 
посредством кабеля на приёмо-передаю-
щие точки в непосредственной близости 
к антеннам системы организации переда-
чи  информации .  Сама  станция  в  такой 
ситуации представляет собой информаци-
онное пространство, охваченное промыш-
ленным  Интернетом  вещей  (IIoT)  [26, 
с . 1], функционирующим в соответствии 
со  всеми  требованиями  по  киберзащи-
щённости [27, с . 29] .

Антенна

Приемо-передатчик

Солнечная панель

Рис. 1. Расположение элементов энергоснабжения на объектах инфраструктуры тягового хозяйства.
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Другим вариантом решения задачи яв-
ляется создание децентрализованных под-
систем управления каждой железнодорож-
ной стрелкой в отдельности (рис . 2) . Такая 
подсистема  снабжается  источником  аль-
тернативной  энергии,  закрепляемом  на 
своей мачте на достаточной для обеспече-
ния вандалоустойчивости высоте, а также 
средствами накопления энергии и органи-
зации передачи данных .

Подобное техническое решение удобно 
для станций с небольшим (до 30) числом 
стрелок  и  сравнительно  малой  загружен-
ностью .

Сложности построения системы управ-
ления  железнодорожными  стрелками  со-
стоят в следующем:

1 . Необходимо определить достаточные 
(с учётом резерва) мощности для обеспе-
чения функциональных задач .

2 .  Для  экономии  энергоснабжения 
опрос  приёмо-передающих  устройств 
следует  вести  не  непрерывно,  а  по  мере 
необходимости  изменения  состояний 
железнодорожной стрелки или же по мере 
возникновения нештатных ситуаций из-
менения  состояний  (нужны  датчики, 
фиксирующие данные события) . При этом 
для  обеспечения  безопасности  нужен 

контроль  текущего  состояния  устройств 
управления .

3 .  Требуется  создание  собственного 
интернета  вещей,  закрытого  для  любого 
доступа .

4 .  Необходима  организация  увязки 
центральной системы позиционирования 
подвижных единиц на станции с системой 
управления железнодорожными стрелками 
по радиоканалу .

Обозначенные  проблемы  не  нашли 
пока  своего  решения  в  полной  мере,  но 
частично  решаются  в  системах  ручного 
местного  перевода  стрелок  (например, 
в вариантах компании Siemens для желез-
нодорожных  депо)  [28,  с .  9] .  А  сам  этап 
перехода к беспроводной системе управле-
ния  движением  должен  происходить  по-
этапно, с минимизацией напольных объ-
ектов железнодорожной инфраструктуры .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Развитие техники и технологий в первой 

четверти XXI века позволяет говорить о воз-
можности кардинальных перемен в области 
систем  управления  на  железнодорожном 
транспорте и уходе от ставших уже тради-
ционными  малоинформативных  систем 
регулирования с дискретными датчиками 

Антенна

Приемо-передатчик

Солнечная панель

Мачта

Привод (двигатель + аккумулятор)

Рис. 2. Расположение элементов конструкции системы управления железнодорожными стрелками.
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позиционирования  подвижных  единиц, 
светофорной  сигнализацией  и  развитой 
кабельной сетью энергоснабжения и пере-
дачи данных . Важное значение в этом во-
просе имеют два ключевых тренда: «интел-
лектуализация и цифровизация» и «созда-
ние умных систем энергоснабжения» . Оба 
направления  должны  развиваться  парал-
лельно, преследуя цели оптимизации рас-
ходов  на  реализацию  технологических 
процессов  по  безопасному  управлению 
движением поездов на железнодорожных 
магистралях .
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