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▼ Введение

Под инфраструктурой железнодорожного 
транспорта (далее — ИЖДТ) понимается тех-
нологический комплекс, включающий в себя 
железнодорожные пути (общего и необщего 
пользования) и другие сооружения, железнодо-
рожные станции, устройства электроснабже-
ния, сети связи, системы сигнализации, цен-
трализации и блокировки, информационные 
комплексы, систему управления движением 
и иные, обеспечивающие функционирование 

этого комплекса здания, строения, сооруже-
ния, устройства и оборудование1. 

Если рассматривать железнодорожный транс- 
  порт как систему в целом, а перевозки как про-
цесс, на который направлено функци они ро-
вание этой системы, то одной из сложнейших 

1  ГОСТ 34530—2019. Транспорт железнодорожный. Основные поня-
тия. Термины и определения. — М.: Стандартинформ, 2019. — 58 с.  
СП 237.1326000.2015. Инфраструктура железнодорожного транс-
порта. Общие требования. — М.: Минтранс России, 2015. — 57 с.
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При возникновении перерыва в движении железнодорожных поездов по причине воздействия 
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в имитационной модели. Для повышения оперативности и эффективности восстановительных 
мероприятий авторами предлагается применение станционных напольных восстановительных 
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В статье описывается имитационная модель работы инфраструктуры железнодорожного транспорта 
с учетом применения станционного напольного восстановительного комплекта железнодорожной 
автоматики и телемеханики, которая позволяет проводить эксперименты, рассчитать потребное 
количество сил и средств для восстановления прерванного движения поездов на железнодорожных 
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воздействия чрезвычайных ситуаций.
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подсистем, оказывающей непосредственное 
влияние на обеспечение безопасного движения 
поездов, а также требуемого объема перевозок 
(пропускной и провозной способности), явля-
ется система железнодорожной автоматики и 
телемеханики (далее — ЖАТ) — подсистема 
ИЖДТ, включающая в себя комплекс техниче-
ских сооружений и устройств, обеспечивающих 
безопасное управление движением поездов на 
перегонах, станциях и маневровой работой2. 
Полноценное функционирование ИЖДТ без 
системы ЖАТ невозможно. В то же время желез-
ные дороги подвержены воздействию чрезвы-
чайных ситуаций (далее — ЧС) природного, 
техногенного и биолого-социального характера, 
которые могут привести к разрушению объектов 
ИЖДТ или изменению его состояния. Опасное 
состояние и разрушение систем ЖАТ повлечет 
за собой нарушение графика движения поездов, 
снижение пропускной и провозной способности 
железных дорог (неполноценное функциони-
рование ИЖДТ), а также человеческие жертвы. 
Вследствие этого при организации работ по вос-
становлению объектов ИЖДТ определяющее 
значение играет оперативность восстановле-
ния системы ЖАТ, так как длительность цикла 
восстановления, в зависимости от складываю-
щейся обстановки и степени (объема) разруше-
ний, может составлять до нескольких суток, что 
скажется на эффективности работы ИЖДТ.

Восстановление системы ЖАТ на объекте 
ИЖДТ после воздействия ЧС возможно тремя 
способами [1]: 

— восстановление существующей системы 
ЖАТ;

— переход на другие (более простые) сис-
темы ЖАТ; 

— монтаж взамен разрушенных устройств 
типо вых инвентарных комплексов (комплектов). 

Первое решение может быть принято при 
незначительном разрушении объекта ИЖДТ 
и частичном разрушении устройств ЖАТ, 
а также при наличии аварийно-восстанови-
тельного запаса и квалифицированных специ-
алистов. 

2  ТР ТС 003/2011. Технический регламент Таможенного сою за  
«О  безопасности инфраструктуры железнодорожного транс-
порта». — URL: http://docs.cntd.ru/document/902293439.

По второму решению получается, что если 
заранее согласиться с необходимостью пере-
хода на более простые системы ЖАТ (напри-
мер, от электрической централизации (далее — 
ЭЦ) к ручному управлению стрелками), то 
значит примириться с резким снижением раз-
меров движения, со срывом плана перевозок 
и с необходимостью привлечения на объект 
ИЖДТ дополнительного количества людей. 

В [1] для быстрого развертывания опера-
тивного управления устройствами ЭЦ на объ-
екте ИЖДТ в случаях повреждений постов и 
устройств ЭЦ при землетрясениях, взрывах, 
пожарах, затоплениях и других катаклизмах 
(ЧС) как в мирное, так и в военное время пред-
лагается использовать:

— мобильный комплекс «Инвентарный 
пост управления МК ЭЦ-ИН», разработанный 
в ООО «ПОЛИВИД» [2];

— мобильную электрическую централиза-
цию стрелок и сигналов на базе микро-ЭВМ и 
программируемых контроллеров (ЭЦ-МПК-М), 
предложенную Центром компьютерных желез-
нодорожных технологий Петербургского госу-
дарственного университета путей сообщения 
(ЦКЖТ ПГУПС) [3];

— мобильный комплекс микропроцессор-
ной системы управления стрелками и свето-
форами участка железной дороги (МК МПЦ), 
разработанный в ОАО «РЖД» [4].

Тем не менее вышеперечисленные техниче-
ские системы в своем составе содержат только 
постовое оборудование. Мы полагаем, что для 
полноценного функционирования ИЖДТ в 
условиях воздействия ЧС использование суще-
ствующих комплексов (ЭЦ-МПК-М, МК МПЦ 
или МК ЭЦ-ИН) требует их доукомплекто-
вания станционным напольным восстанови-
тельным комплектом железнодорожной авто-
матики и телемеханики (СНВК-ЖАТ) [5, 6].

В данной статье описывается имитацион-
ная модель работы ИЖДТ с учетом примене-
ния СНВК-ЖАТ (далее — ИМ-ЖАТ), которая 
позволяет проводить эксперименты, рассчи-
тать потребное количество сил и средств для 
восстановления прерванного движения поез-
дов на станциях, а также оценить эффектив-
ность выполняемых восстановительных работ 
в условиях воздействия ЧС.
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1. Обобщение основных параметров 
моделирования работы инфраструктуры 

железнодорожного транспорта 

Исследование процессов работы ИЖДТ в 
условиях воздействия ЧС как сложной органи-
зационно-технической системы путем прямых 
экспериментов невозможно, а над ее подсисте-
мами вследствие эмерджентности практически 
бесполезно. Безусловно, в этих условиях вместо 
эксперимента над действительной системой про-
водится эксперимент над ее математической моде-
лью, которая строится для описания функцио-
нирования ИЖДТ в условиях воздействия ЧС и 
реализуется в имитационной модели — ИМ-ЖАТ.

В ИМ-ЖАТ исследуемую железную доро гу 
представим в виде графа { }  , G U E= , где 

{ }1 2  ,  , , , , i sU u u u u= … …  — совокупность желез-
нодорожных станций различного типа и 

{ }  �ijE e=
 

— множество участков (перегонов) 
между ними. Для ИМ-ЖАТ границы опреде-
ляются пределами функционирования желез-
нодорожных станций, а процессы, связанные 
с железнодорожными участками (перегонами), 
вынесены в ограничение.

ИМ-ЖАТ имеет цель определить потреб-
ное количество СНВК-ЖАТ для выполнения 
заданного объема перевозок и оценить пока-
затель обеспечения непрерывности работы 
железнодорожной станции ( )ждсk  с их приме-
нением. Следовательно, формулировка задачи 
ИМ-ЖАТ будет иметь следующий вид:

, 
снвк

фак
иждт пс

ждс зад
пс

max

jR r
F N

k
N

  =  
= 

= →


 (1)

где  снвк jR r =    — количество требуемых j-х 
СНВК-ЖАТ, компл., здесь 1,2, ,7j = … ;  

,  фак зад
пс псN N  — фактическая и заданная про-

пускная способность, поезд/сут.;  

ждсk  — показатель обеспечения непрерыв-
ности работы железнодорожной станции, 
ед., выражает связь между компонентами 
эффективности структуры объекта ИЖДТ 
и в то же время может являться оценочным 
показателем эффективности выполняемых 
работ и способов восстановления прерван-
ного движения поездов:

( ) ( )1
1оп бдп

пут
ждс вждс

н

fN
ð ðn

exp T T k
k k=

 − ⋅ λ ⋅ −  = ⋅
α

∑
, (2)

где  fN  — общее число факторов, способных 
перевести объект ИЖДТ в f-е опасные со-
стояния при воздействии ЧС, ед.;   

( )оп рTλ  — интенсивность опасных отказов 
за расчетное время рT , 1/ч;  

нα  — нормированный коэффициент надеж-
ности, учитывающий влияние отказов в ра-
боте технических средств, 0,83 0,96нα = … ;   

пут
вждсk  — показатель технико-эксплуатацион-

ной работы восстанавливаемой железнодо-
рожной станции, ед., определяющий сниже-
ние пропускной способности от количества 
восстанавливаемых путей;  

бдпk  — показатель обеспечения безопасности 
движения поездов, ед. обоснованного в [7].

Основным параметром модуля моделирова-
ния работы ИЖДТ являются модели работы 
железнодорожных станций, рассмотренные в 
[8], которые можно описать матрицей:
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где  ждсsu
F  — модель работы железнодорожной 
станции s-го типа с u-ми характеристиками 
(наименованием, категорией (типом, классом) 
станции, производимой работы на ней, принци-
пиальной схемой, включающей количество пу-
тей, длину (полную и полезную) с вместимостью 
вагонов, а также координаты широты и долготы 
каждой железнодорожной станции и т. п.). 
Причинами повреждений станционных 

устройств ЖАТ могут быть как аварии и поломки 
самих устройств, так и воздействие разнообраз-
ных ЧС, в том числе при ведении боевых дей-
ствий и совершении террористических актов. 

Высокая степень неопределенности дан-
ных о характере ЧС определяет необходимость 
оценки разрушения ИЖДТ с применением 
математических методов и моделей. В соот-
ветствии с теорией вероятности [9, 10] полная 
вероятность совместных независимых собы-
тий определяется:
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( )
1 1

,
n n

i i
i i

P X P X
= =

 
=  ∏ ∏  (4)

где  iX  — i-е независимое событие, связанное с 
воздействием ЧС. 

На завершающей стадии моделирования воз-
действия ЧС анализируются разрушенные и уце-
левшие объекты ИЖДТ и выводятся результаты 
объемов разрушений: { }; ; ;ждс ждс

разр ст п тu u uuV S l m m=  
(типология, количество и характеристика раз-
рушенных железнодорожных станций, в том 
числе и количество станционных путей). При 
необходимости проводится корректировка дан-
ных по объемам разрушений.

Таким образом, основными обобщенными 
параметрами модуля имитации воздействия 
ЧС являются вероятность и объемы разруше-
ния ( ), разр разрP V .

В модуле имитации восстановления ИЖДТ 
выполняется основная задача ИМ-ЖАТ. Рассчи-
тывается потребное количество сил и средств 
для восстановления прерванного движения 
поездов на станциях, а также оценивается 
эффективность выполняемых восстановитель-
ных работ в условиях воздействия ЧС. Для этого 
используются методики, разработанные авто-
рами [5, 11], в которых решен вопрос расчета 
потребного минимального напольного обору-
дования ( )снвкR , необходимого для скорейшего 

открытия прерванного движения поездов на 
восстанавливаемой станции. 

Далее рассчитываются трудозатраты и опре-
деляется продолжительность выполнения вос-
становительных работ первого и второго этапов 

 восст восст восст
I IIT t t= + . Сведения для расчета трудо-

затрат поступают из нормативных документов и 
баз данных технологических процессов эксплу-
атации и восстановления устройств ЖАТ [12].

Постановка задачи определения рациональ-
ного способа восстановления прерванного дви-
жения поездов на разрушенной железнодорож-
ной станции ( )р

ждсk  имеет следующий вид:

( )р
ждс maxk y → , при ( )1,2, , ,y Y∈ …  (5)

где  Y  — количество альтернативных способов 
восстановления прерванного движения поез-
дов, попадающих под процедуру сравнения, ед.

Рассчитанный согласно (2) показатель обе-
спечения непрерывности работы разрушенной 
станции ( )р

ждсk  сравнивается с нормативным 
показателем ( )оттф

ждсk  и при условии р оттф
ждс ждсk k≥  

выводит результаты имитационного модели-
рования для статистической обработки. При 
невыполнении данного условия проводится 
корректировка данных.

Стало быть, обобщенными параметрами 
этого модуля являются показатель обеспече-
ния непрерывности работы железнодорожной 

Рис. 1. Обобщенная схема построения взаимосвязи модулей в ИМ-ЖАТ
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станции ( )ждсk  и выходной параметр — общее 
количество СНВК-ЖАТ ( )снвкR , включаемое в 
аварийно-восстановительный запас.

Подводя итоги выше сказанного, в самом 
общем виде структуру ИМ-ЖАТ можно пред-
ставить графически с помощью обобщенной 
схемы взаимосвязанных модулей (рис. 1) и мате-
матическим выражением:

Рис. 2. Блок-схема ИМ-ЖАТ

( ), , , , .иждт
иждт ждс разр разр ждс снвкF f F P V k R=

 
(6)

Теперь, когда определены цели, задачи, 
структура ИМ-ЖАТ и обобщены основные 
параметры моделирования работы ИЖДТ с уче-
том применения нового СНВК-ЖАТ, необхо-
димо конкретизировать ИМ-ЖАТ и приступить 
к ее реализации.
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Рис. 2. Блок-схема ИМ-ЖАТ (продолжение)



360 А в т о м ат и к а  н а  т р а н с п о р т е .  №  4 ,  т о м  8 ,  д е к а б р ь   2 0 2 2

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ

2. Имитационная модель работы 
инфраструктуры железнодорожного 

транспорта с учетом применения 
станционного напольного 

восстановительного комплекта 
железнодорожной автоматики и 

телемеханики 

ИМ-ЖАТ представляет собой программу, 
реализованную на компьютере [13], и состоит 
из трех модулей, включающих несколько бло-
ков (рис. 2), объединенных между собой масси-
вами информации. 

Модуль моделирования работы ИЖДТ со дер-
жит информацию о работе и расположении 
железнодорожных станций на железнодорожной 
сети (блок № 2). Для правильного графического 
представления используются географические 

координаты железнодорожных станций ( );u ux y  
и соединяющие их во взаимном расположении 
линии (перегоны), которые характеризуются 
протяженностью, типом и видом тяги на нем, а 
также суммарным поездопотоком, интервалами 
поступления поездов и требуемой пропускной 
способностью { }( ): ; ;  ; тр

поезд вх псПuE n J N .
Для проведения эксперимента загружаются 

базы данных [14], характеризующие железнодо-
рожные станции: наименование, категория (тип, 
класс), производимая работа на ней, принципи-
альная схема, включающая количество путей, 
длину (полную и полезную) с вместимостью ваго-
нов, а также координаты широты и долготы и т. п. 

( ){ }( ): ; ;  , , ; ; ;ждс ждс
ст п тФ

u u uu u u u uU W S l m m A x y , а также 
вводятся другие необходимые данные (блок № 3), 
представленные в табл. 1. 

Таблица 1. Массивы данных для реализации модуля моделирования работы ИЖДТ

Исходные данные ИМ-ЖАТ
Источники получения информации 

по показателям моделирования Вид (характеристика)
исходной информации

Обозначение 
по тексту 

Железнодорожная сеть, на которой находится исследуемая ИЖДТ G { }  , G U E=
Совокупность железнодорожных станций различных категорией 
(типов, классов) U { }1 2  , , , , , i nU u u u u= … …

Множество участков (перегонов) между железнодорожными 
станциями E { }  ijE e=

Модель работы железнодорожной станции s-го типа с u-ми 
характеристиками ждсsu

F БД ИЖДТ1 [14]
вводится (устанавливается) 

пользователем

Принципиальная схема железнодорожной станции uS

БД ИЖДТ [14]

Длина железнодорожной станции (полная и полезная)  
с вместимостью вагонов стu

l

Количество станционных путей
ждс
пu

m

Количество путей специального назначения (тупики, подъездные 
пути)

ждс
тu

m

Географические координаты широты и долготы каждой 
железнодорожной станции ;u ux y

Технические элементы железнодорожной станции A
Определенный размер (объем) транспортной работы, 
производимой железнодорожной станцией uW

Нормальное (полезное) функционирование железнодорожной 
станции

Фu
рассчитывается

согласно выражению (8)

Подходы к железнодорожной станции, протяженность и тип 
перегона с видом тяги на нем

Пu БД ИЖДТ [14]

Суммарный поездопоток поездn
вводится (устанавливается) 

пользователемИнтервалы поступления поездов вхJ

Требуемая пропускная способность тр
псN

1  БД ИЖДТ — База данных инфраструктуры железнодорожного транспорта.
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Географические объекты, коими являются 
железнодорожные станции, определяются сфе-
рическими координатами (долгота, широта и 
высота над уровнем моря), а в ИМ-ЖАТ исполь-
зуется декартовая система координат. Поэтому 
необходимо сферические координаты ( ); ; θ ϕ ρ  
преобразовать к декартовой системе координат 
( ); ; x y z  по формулам:

sin cos
sin sin .
cos

x
y
z

= ρ⋅ θ ⋅ ϕ
 = ρ⋅ θ ⋅ ϕ
 = ρ⋅ θ  

(7)

Таким образом, в декартовой системе коор-
динат, используя координаты широты и дол-
готы, строится и выводится на экран выбран-
ная железнодорожная сеть. 

По умолчанию до воздействия внешних фак-
торов, все железнодорожные станции выпол-
няют полезные (нормальные) функции в пол-
ном объеме (блок № 5) и определяются:

1 1
,Ф Ф Ф

s

i v
i v

ϑ

= =

= + ′∑ ∑
 

(8)

где  Фi  — i-я основная функция s-го типа желез-
нодорожной станции;   
Фv′  — v-я дополнительная функция ϑ-го типа 
железнодорожной станции при воздействии 
ЧС, например в военное время или при про-
ведении специальной военной операции. 

Имитация воздействия внешних факторов 
на ИЖДТ (блок № 7) построена на методике 
прогнозирования воздействия ЧС [15].

Поскольку в настоящее время невозможно 
точно определить, в каком месте возникнет ЧС, 
в связи с этим в ИМ-ЖАТ будем использовать 

«зоны воздействия» [16, 17] — это территория 
(район), в границах которой расположены объ-
екты ИЖДТ и прогнозируется воздействие ЧС. 
«Зоны воздействия» определяются для кон-
кретной железной дороги. Для каждой n-й зоны, 
которая включает как минимум 3–4 железно-
дорожных узла и несколько сортировочных 
и участковых станций (вариант представлен 
на рис. 3, а), задаются вершины координат 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3 4 4; ,  ; ,  ; ,  ;n n n n n n n nx y x y x y x y . Моделирова-
ние воздействия ЧС в ИМ-ЖАТ (рис. 3, б) про-
изводится при помощи генератора случайных 
величин на основе метода Монте-Карло (блок 
№ 6 и 7). Данные для модуля имитации воздей-
ствия ЧС по ИЖДТ представлены в табл. 2.

На заключительном этапе моделирования воз-
действия ЧС анализируются разрушенные и уце-
левшие железнодорожные станции и выводятся 
результаты разрушений { }; ; ;ждс ждс

разр ст п тu u uuV S l m m=  
(типология, коли че ст во и характеристика разру-
шенных железнодорожных станций). При необ-
ходимости проводится корректировка данных 
по объемам разрушений (блок № 9).

Таким образом, основными обобщенными 
параметрами модуля имитации воздействия 
ЧС являются вероятность и объемы разруше-
ния ( ), разр разрP V .

Модуль имитации восстановления прер-
ван ного движения поездов на железнодорож-
ных станциях выполняет расчет потребного 
количества сил и средств вариантов восста-
новления станционных устройств ЖАТ (блок 
№ 10 и 11), используя методики, разработанные 
авторами [5, 6, 11, 18], в которых решен вопрос 
расчета потребного минимального напольного 
оборудования, необходимого для скорейшего 
открытия прерванного движения поездов на 

Таблица 2. Массивы исходных данных для реали зации модуля имитации воздействия ЧС на ИЖДТ

Исходные данные ИМ-ЖАТ Источники получения информации  
по показателям моделирования Вид (характеристика) исходной информации Обозна чение по тексту 

Вероятность разрушения разрP Рассчитывается программой  
согласно [11]

Прогнозируемые объемы разрушений разрV

Прогнозируемые сценарии ЧС сценP Определяется (справочное)

Зоны воздействия противника на ИЖДТ ЗВn ( ) ( )
( ) ( )

1 1 2 2

3 3 4 4

; , ; ,

; , ;

n n n n

n n n n

x y x y

x y x y

  
 
    

Метод Монте-Карло
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восстанавливаемой железнодорожной стан-
ции [19]. Необходимые данные для этого модуля 
представлены в табл. 3. 

Для оценки эффективности выполняемых 
работ и способов восстановления прерванного 
движения поездов рассчитывается согласно 
(2) показатель обеспечения непрерывности 
работы разрушенных железнодорожных стан-
ций ( )р

ждсk  (блок № 13), который сравнивается 
с нормативным показателем ( )оттф

ждсk  и при усло-
вии р оттф

ждс ждсk k≥  (блок № 14) выводит результаты 
имитационного моделирования для статисти-
ческой обработки (блок № 15).

Таким образом осуществляется работа всей 
ИМ-ЖАТ, в результате чего достигается повы-
шение оперативности и эффективности вос-
становительных мероприятий ИЖДТ. 

Заключение

В работе сделан аналитический обзор иссле-
дований в области восстановления прерванного 
движения поездов. Проведен анализ способов 
восстановления, на основе которого определена 
функциональная цель ИМ-ЖАТ, заключая-
щаяся на данном этапе в определении потреб-
ного количества СНВК-ЖАТ для выполнения 

заданного объема перевозок. Также определен 
показатель обеспечения непрерывности работы 
железнодорожной станции, который выражает 
связь между компонентами эффективности 
структуры объекта ИЖДТ и в то же время явля-
ется оценочным показателем эффективности 
выполняемых работ и способов восстановления 
прерванного движения поездов.

Основной целью работы являлось исполь-
зование имитационной модели работы инфра-
структуры железнодорожного транспорта с уче-
том применения СНВК-ЖАТ, которая поз воляет:

– проводить эксперименты по определению 
альтернативного способа восстановления пре-
рванного движения поездов на железнодорож-
ных станциях;

– оценить эффективность выполняемых работ 
и способов восстановления прерванного движе-
ния поездов на железнодорожных станциях;

– рассчитать потребное количество сил и 
средств для восстановления прерванного движе-
ния поездов с учетом применения СНВК-ЖАТ;

– рационально распределять ограниченный 
ресурс времени, материалов, человеческих сил, 
выделяемых на восстановление прерванного 
движения в различных условиях обстановки. 

а

ЗВ№1
(xn

1;yn
1) (xn

2;yn
2)

(xn
3;yn

3) (xn
4;yn

4)

ЗВ№2

ЗВ№4

ЗВ№5

ЗВ№3

ЗВ№6

ЗВ№7

б

Рис. 3. Воздействие ЧС на ИЖДТ (вариант)
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ИМ-ЖАТ должна стать фрагментом авто-
матизированной информационной системы 
для управления процессом восстановления 
железных дорог при воздействии ЧС, а также 
составной частью концепции восстановления 
прерванного движения поездов в мирное и 
военное время.

Такие исследования на математических 
моделях позволяют определять оптимальные 

способы восстановления прерванного движе-
ния поездов, что позволит в дальнейшем повы-
сить эффективность средств и способов органи-
зации и ведения восстановительных работ.

Только всестороннее и комплексное изу-
чение этой сложной научно-технической 
зада чи позволит повысить качество выработки 
рациональных подходов к восстановлению 
железнодорожного транспорта как сложной 

Таблица 3. Массивы исходных данных для реализации модуля имитации восстановления 

прерванного движения поездов 

Исходные данные ИМ-ЖАТ
Источники получения информации  

по показателям моделирования Вид (характеристика)
 исходной информации

Обозначение 
по тексту 

Количество требуемых комплектов СНВК-ЖАТ снвк jR r =   методики [5, 6, 11, 18]

Восстанавливаемое количество станционных путей вждс
пm

БД ИЖДТ [14]Восстанавливаемое количество путей специального назначения вждс
тm

Длина восстанавливаемой железнодорожной станции стl
Количество стрелочных электроприводов сэпn

рассчитывается программой 
согласно [11]

Количество рельсовых цепей
рцn

Количество устройств для системы счетчиков осей соn
Количество мачтовых светофоров смчn
Количество карликовых светофоров скn
Требуемые затраты труда тТр

Норма времени на выполнение объема работ врН БД ТП1 [12]

Период от воздействия ЧС до завершения восстановительных работ восстT  восст восст восст
I IIT t t= +

Продолжительность перерыва в работе (времени восстановления 
открытия сквозного движения) пер восст

IT t=
1 2

 об усл усл
пер под

лс м снтр

ITpP k k
T t

k
⋅ ⋅

= +
ψ + ψ ⋅

Продолжительность восстановительных работ второго этапа восст
IIt

1 2

 об усл усл
восст нал зав

лс м снтр

ТрII
II k k

t t t
k

⋅ ⋅
= + +

ψ + ψ ⋅

Продолжительность выполнения каждой работы технологического 
процесса рабt т

раб
к сут

Трt
c

=
ψ ⋅

Показатель обеспечения безопасности движения поездов на 
восстанавливаемой железнодорожной станции бдпk путвосст нал

бдп вждс
восст

II

II
t t

k k
t

 −
= ⋅  

Показатель обеспечения непрерывности работы железнодорожной 
станции ждсk рассчитывается

согласно выражению (2)

Нормированный коэффициент надежности нα 0,83 0,96нα = …
Общее число факторов, способных перевести ИЖДТ  
в f-е опасные состояния при его поражении fN

вводится (устанавливается) 
пользователем

Интенсивность опасных отказов за расчетное время рT ( )оп рTλ

1 БД ТП — База данных технологических процессов.
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организационно-технической системы, а сле-
довательно, обеспечению надежного и без-
опасного его функционирования, что поло-
жительным образом скажется на выполнении 
железнодорожным транспортом своих задач 
как важной стратегической отрасли нашей 
страны.▲
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Abstract: When break in railway train traffic appears because of the impact of emer-
gencies of natural, technogenic and biological-social character, it’s necessary to restore 
the sooner the better normal, stable and safe work of railway transport in a whole. 
Together, if to consider railway transport as a system, the changes proceeding in this 
system in the case of this kind impact, ‘re possible only above its mathematical model 
which is built for to describe railway transport infrastructure functioning in conditions 
of the impact of emergencies and ‘s realized in simulation model. For to raise recovery 
activity operativity and effectiveness it’s proposed the application of stationary floor 
recovery kits which include floor devices of railway automatics and remote control. The 
article describes the simulation model of railway transport infrastructure given station-
ary floor recovery kit of railway automatics and remote control, the model allows to 
pursue experiments, to calculate required amount of forces and means for to recover 
train interrupted traffic on railway stations as well as to assess the effectiveness of being 
implemented recovery works in emergency impact conditions. 

Keywords:  railway transport infrastructure; railway station; interrupted traffic 
recovery; recovery approaches; railway station work continuity; station recovery kit of 
railway automatics and remote control.
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