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Введение
Для железнодорожных участков районов 

погрузки (выгрузки) грузовых поездов разных 
приоритетов характерным является необходимость 
обслуживания прямых отправительских марш-
рутов, что вызывает резкое возрастание объема и 
изменение характера местной работы. В ее струк-
туре преобладает погрузка (выгрузка) полносо-
ставных поездов на отдельных станциях участка. 

В практической работе железнодорожных 
участков, используемых для погрузки и выгрузки, 

также возникают конфликтные ситуации при 
организации транспортного процесса. 

Они обусловлены влиянием обрабатываемого 
приоритетного поездопотока на поезда, пропу-
скаемые по участку из-за неготовности его тех-
нической базы к изолированному выполнению 
технологических операций. 

На большинстве станций погрузки (выгрузки) 
для конфликтных ситуаций характерны признаки 
устойчивых технологических связей. Все это сви-
детельствует о целесообразности использовать 

УДК 656.2

Особенности управления местной работой на железнодорожных 
участках, обслуживающих прямые отправительские маршруты

Г. И. Паламарчук1, В. Н. Кузьменкова2, А. А. Фомин3, П. Ю. Либерман4

1Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I, Российская 
Федерация, 190031, Санкт-Петербург, Московский пр., 9 
2Военный институт (Железнодорожных войск и военных сообщений) Военной академии материально-
технического обеспечения имени генерала армии А. В. Хрулева, Российская Федерация, 198504, Санкт-
Петербург, Петродворец, ул. Суворовская, 1
3Военная академия материально-технического обеспечения имени генерала армии А. В. Хрулева,  
Российская Федерация, 199034, Санкт-Петербург, наб. Макарова, 8
4Санкт-Петербургский государственный университет гражданской авиации имени Главного маршала 
авиации А. А. Новикова, Российская Федерация, 196210, Санкт-Петербург, ул. Пилотов, 38

Для цитирования: Паламарчук Г. И., Кузьменкова В. Н., Фомин А. А., Либерман П. Ю. Особенности 
управления местной работой на железнодорожных участках, обслуживающих прямые отправитель-
ские маршруты // Известия Петербургского университета путей сообщения. — СПб.: ПГУПС, 2023. — 
Т. 20. — Вып. 2. — С. 290–301. DOI: 10.20295/1815-588X-2023-2-290-301

Аннотация
Цель: Применяя имитационное моделирование, изучить особенности взаимосвязей технологий обработ-
ки маршрутов и пропуска поездов на станциях погрузки (выгрузки) и прилегающих к ним перегонах и 
обосновать необходимые параметры и коэффициенты для отражения этих взаимосвязей в методике ком-
плексной оценки возможностей железнодорожных участков в целом. Методы: Прогнозирование объемов 
поездной, грузовой и маневровой работы железнодорожных участков, на которых планируется обслужи-
вать полносоставные маршруты. Результаты: Разработать имитационную модель функционирования же-
лезнодорожного участка района погрузки (выгрузки) в целом. Практическая значимость: Имитационная 
модель эффективна в ходе оперативного планирования поездной работы диспетчерами участка.

Ключевые слова: Парк грузовых вагонов, инфраструктура железнодорожного транспорта, перевоз-
очный процесс, пропускная способность, имитационное моделирование.
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концепцию логистики применительно к транс-
портным потокам [1]. 

В этих условиях возникает необходимость 
заблаговременного прогнозирования объемов 
поездной и грузовой работы железнодорожных 
участков, на которых планируется обслуживать 
полносоставные маршруты [2, 3].

Устав железнодорожного транспорта Россий-
ской Федерации (ст. 7) [4] определяет приори-
тетный характер их обслуживания. Такой подход 
позволит рационально организовать взаимодей-
ствие всех элементов железнодорожного участка, 
согласовать интересы различных поездопотоков 
в зависимости от оперативно-тыловой и транс-
портной обстановки, найти взаимоприемлемые и 
взаимовыгодные решения. 

В конечном результате данные мероприя-
тия смогут повысить эффективность исполь-
зования технической базы железнодорожного 
участка.

Возможности грамотной работы станций 
погрузки (выгрузки) при пропуске поездов 

и выполнении технологических операций по 
обработке воинских эшелонов определяются 
состоянием технической базы этих станций, а 
также порядком пропуска поездов по станции и 
прилегающим к ней перегонам (рис. 1).

При этом бюджет времени для производства 
маневров с выходом на главный путь и занятием 
горловины станции ( мгT∆ ) устанавливается по 
формуле:

( )мг с нппер нмг омг мин,TT = − + + τ + τ′ ′τ τ∆  (1)

где 
перT  — период графика;

сτ  — интервал скрещения поездов;

нпτ — интервал неодновременного прибытия 
поездов;

нмгτ′ — интервал времени по освобождению и 
подготовке маршрута для выполнения манев-
ров в нечетной горловине станции;

омгτ′ — интервал времени по освобождению 
маршрута и окончанию маневров в нечетной 
горловине станции.
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 Условные обозначения:

 

— бюджет времени для производства маневровых операций 

с выходом на прилегающий перегон; 

— бюджет времени для производства маневровых операций 

с выездом на главный путь и занятием горловины станции.  

Рис. 1. Вариант пропуска поездов при парном параллельном непакетном графике движения поездов
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Бюджет времени для выполнения маневровых 
операций с выходом на перегон ( мпT∆ ) составит: 

( ),мп нп cпер c нмг x мин.a aT tT = − + τ + τ + +′ ′τ τ∆  
 (2)

где  с
aτ  — интервал скрещения поездов по стан-

ции а;
xt ′  — время хода нечетного поезда по пере-

гону.
Суммарный суточный бюджет времени 

использования главного пути и горловины стан-
ции, а также прилегающего перегона для про-
изводства маневровых операций при погрузке 
(выгрузке) может быть установлен по формулам:

1440 ,мгмг
пер

мин.TT T
∑ = ⋅ ∆  (3)

1440 ,мпмп
пер

мин.TT T
∑ = ⋅ ∆

 
(4)

Приоритетное выполнение операций по обра-
ботке грузовых поездов с выездом на прилегаю-
щий перегон (рис. 2) приведет к снижению его 
пропускной способности. В частности, потребу-
ется снятие или перенос ниток отдельных поез-
дов (поезда № 2005, 2006, 2009). 

Представленные графико-аналитические рас-
четы подтверждают наличие взаимосвязей между 
погрузочно-выгрузочной способностью станций 
и пропускной способностью прилегающих к ним 
перегонов. Однако сложности протекающих про-
цессов и большое число влияющих факторов, 
которые необходимо учитывать, не позволяют 
получить в полном объеме статистический мате-
риал для обоснования показателей взаимовлияния.
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Условные обозначения:

 

 —  обработка грузового поезда по прибытии;  

—
 

обработка порожнего состава по отправлении; 

—

 

занятие горловины станции и прилегающего перегона маневровым составом 

при производстве маневров;  

—

 

маневровые передвижения одиночного локомотива в горловине станции;

 

 

—

 

выгрузка вагонов (20 — количество железнодорожных вагонов);  

 

—

 

нитки грузовых поездов,  подлежащие снятию из-за приоритета операций 

по выгрузке (погрузке).

 

 

 

мпТ

Рис. 2. Организация поездной и грузовой работы станции выгрузки  
при парном непакетном графике движения поездов
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Решить данную проблему можно методом 
имитационного моделирования на электронно-
вычислительных машинах станционных процес-
сов с различной степенью их детализации. При 
этом был собран статистический материал по 
интересующим параметрам процессов. 

Таким образом, формализация исследуемого 
процесса заключалась в расчленении на элемен-
тарные опыты, между которыми установились 
взаимосвязи, существующие в реальном про-
цессе [5, 6].

Влияние технологических операций по обра-
ботке маршрутов [7] на пропускную способность 
перегонов, прилегающих к станциям погрузки, 
признано целесообразным оценивать значением 
времени использования мощности этих перего-
нов в течение суток для обработки поездов (Tтех). 
В частном случае характер зависимости Tтех от 
времени продвижения поездов по перегону, при-
легающему к станции погрузки, при приоритете 
операций на обработке маршрутов, представлен 
на рис. 3.
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Рис. 3. Зависимость значения мощности перегона, используемой  
для обработки маршрутов Tтех, от времени хода поездов по перегону.  

Маршруты: 1 — с гусеничными машинами; 2 — с колесными машинами; 3 — с громоздкой, 
длинномерной техникой; 4 — среднее время Tтех для станций района погрузки
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Рис. 4. Зависимость значения коэффициента Kн, учитывающего неполное использование 
погрузочно-выгрузочного места от времени следования поездов по перегону.  

Маршруты: 1 — с гусеничными машинами; 2 — с колесными машинами; 3 — с громоздкой, 
длинномерной техникой; 4 — среднее значение Kн для станций района выгрузки
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Рекомендуемые значения Tтех для комплекс-
ной оценки пропускной способности железно-
дорожных участков получены для различных 
режимов. 

Влияние неравномерного прибытия (отправ-
ления) маршрутов на время использования 
погрузочно-выгрузочного места целесообразно 
отражать с помощью коэффициента Kн. 

Его значения поставлены в зависимость от 
времени хода поездов по прилегающему к стан-
ции погрузки (выгрузки) перегона и режима 
работы железнодорожного участка в целом. 

На рис. 4 представлена зависимость коэффи-
циента неравномерности Kн от времени следова-
ния поездов по перегону, прилегающему к стан-
ции выгрузки при преимуществе выполнения 
маневровой работы. 

В рассматриваемом случае коэффициент Kн 
может принимать значения 0,7–0,78. Для стан-
ций погрузки Kн = 0,63–0,69. При преимуществе 
поездной работы на участке неравномерность 
подвода маршрутов снижает возможности стан-
ций по погрузке (выгрузке). Kн может принимать 
значения 0,22–0,67.

Конкретные значения коэффициента неравно-
мерности в зависимости от времени хода поездов 
по прилегающим перегонам к станциям погрузки 
и выгрузки получены для различных режимов.

В ряде случаев при выполнении перевозок по 
жестким расписаниям (детерминированный под-
вод) эффективность использования погрузочно-
выгрузочных мест несколько возрастает. Однако 
и в этих случаях может иметь место неполное 
использование погрузочно-выгрузочного места 
(ПВМ). 

Это обусловлено требованиями безопасности 
перевозок, в соответствии с которыми на стан-
циях погрузки (выгрузки) должен находиться 
только один маршрут [8].

Очередной состав, при условии детерминиро-
ванного подвода, должен находиться на соседней 

станции. Недоиспользование ПВМ обусловлено 
ожиданием подвода поезда (tx). 

В этом случае неполное использование 
погрузочно-выгрузочного места целесообразно 
также рассматривать для двух режимов работы 
участка: при приоритете поездной работы на 
участке с использованием коэффициента Kн 
и при приоритете переработки маршрутов на 
станциях погрузки (выгрузки) с использованием 
коэффициента Kгр. 

Характер зависимости названных коэффи-
циентов для станций выгрузки от времени хода 
поездов по прилегающему перегону представлен 
на рис. 5, 6.

В результате имитационного моделирования 
признано целесообразным внести коррективы и 
в методику расчета времени занятия погрузочно-
выгрузочного места (tзан) при обработке одного 
маршрута. 

Как известно, количество маневровых опе-
раций (подач) под погрузку (выгрузку) a влияет 
не только на продолжительность уборки групп 
вагонов (t1 + t5), но и оказывает влияние на общее 
время ожидания погрузки (t2) и уборки (t4) всеми 
группами a вагонов.

Таким образом, время на погрузку (выгрузку) 
маршрута (t3) также зависит от количества по -
дач (a). В связи с этим признано целесообразным 
рассчитывать общее время занятия погрузочно-
выгрузочного места с учетом обработки марш-
рута в одну подачу. В дальнейшем производится 
его корректировка, используя коэффициент Ka, 
зависящий от количества подач в составе поезда. 
В результате общее время занятия погрузочно-
выгрузочного места при поступлении маршрута 
в переработку составит:

( )1 2 3 4 5 , .зан минat K t t bt t t= + + + +  (5)

Зависимость значений поправочного коэффи-
циента Ka с учетом количества подач в составе 
поезда при детерминированном подводе марш-
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Рис. 5. Зависимость значения коэффициента KN, учитывающего  
неполное использование погрузочно-выгрузочного места из-за приоритета выполнения  

поездной работы на станции выгрузки маршрута.  
Маршруты: 1 — с гусеничными машинами; 2 — с колесными машинами;  
3 — с громоздкой, длинномерной техникой; 4 — при крановой погрузке;  

5 — среднее значение KN для станций района выгрузки
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Рис. 6. Зависимость значения коэффициента Kгр, учитывающего неполное использование погрузочно-
выгрузочного места при приоритете выполнения грузовой работы на станции маршрута.  

Маршруты: 1 — с гусеничными машинами; 2 — с колесными машинами;  
3 — с громоздкой, длинномерной техникой; 4 — при крановой погрузке;  

5 — среднее значение Kгр для станций района погрузки 
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Рис. 7. Зависимость значения коэффициента Ka, учитывающего увеличение времени  
на обработку маршрута при его подаче под выгрузку по частям, от количества подач.  

Маршруты: 1 — с гусеничными машинами; 2 — с колесными машинами;  
3 — с громоздкой, длинномерной техникой; 4 — при крановой погрузке; 

5 — среднее значение Ka для станций района погрузки
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рутов и приоритетном выполнении маневровой 
работы представлена на рис. 7.

Резюмируя сказанное ранее, можно сделать 
вывод о значении имитационного моделирова-
ния при изучении вида взаимосвязей техноло-
гий обработки маршрутов и пропуска поездов 
на станциях погрузки (выгрузки) и прилегаю-
щих к ним перегонах. Если принять во внимание 
текущую обстановку и лимитированные техни-
ческие возможности участков железной дороги, 
то нужно определить очередность выполнения 
задач. 

Исходя из складывающейся оперативной и 
тыловой обстановки, а также ограниченные, в 
ряде случаев, технические возможности желез-
нодорожных участков требуют установления 
приоритетности при выполнении возлагаемых 
функций и, соответственно, комплексной оценки 
их возможностей. Блок-схема методики оценки 
представлена на рис. 8.

Начальный этап заключается в оценке про-
пускной способности железнодорожного участка 
(рис. 8) в двух режимах функционирования:

– при приоритете выполнения поездной рабо ты 
железнодорожного участка;

– при приоритете выполнения грузовой и 
манев ровой работы станций погрузки (выгрузки) 
железнодорожного участка погрузочно-выгру-
зочного района.

Период графика ограничивающего перегона 
при заданном времени хода поездов и определен-
ных станционных интервалах может принимать 
различные значения в зависимости от порядка про-
пуска поездов через раздельные пункты (рис. 9).

Пропуск поездов по схеме, при которой период 
графика минимальный, принимается в качестве 
расчетной для определения пропускной способ-
ности.

Необходимо отметить, что период графика на 
двухпутных участках — на линиях с автоблоки-
ровкой (интервал между поездами), а на линиях 

с полуавтоматической блокировкой — время 
занятия перегона одним поездом (станционный 
интервал попутного следования).

Второй этап при приоритете выполнения гру-
зовой и маневровой работы станций погрузки 
(выгрузки) на участке, пропускная способность 
отдельных перегонов, прилегающих к этим 
станциям, может быть снижена из-за необходи-
мости использования мощности перегонов для 
производства маневров Tтех. В рассматриваемом 
режиме такие перегоны могут явиться ограничи-
вающими для пропуска поездов. В связи с этим 
производится проверка всех перегонов с учетом 
времени Tтех в различных вариантах подвода 
поездов под погрузку (выгрузку).

Аналогичный подход имеет место и в расчетах 
погрузочно-выгрузочной способности станций 
на железнодорожном участке ПВР. Все значе-
ния поправочных коэффициентов, учитывающие 
неполное, полное использование погрузочно-
выгрузочного места в различных условиях под-
вода поездов ( ), , .н грNK K K

Предлагаемая методика позволяет комплек-
сно оценить на первом этапе пропускную (N), а 
на втором этапе погрузочно-выгрузочную спо-
собность участка (Eуч) в заданном режиме функ-
ционирования и при соответствующем порядке 
подвода грузовых поездов разных приоритетов 
(порожних составов). Данная методика приме-
нима для повышения эффективности работы дис-
петчеров участка [9, 10].

Моменты прибытия, отправления и проследо-
вания поездов различных категорий, определяе-
мые графиком движения, являлись отправными 
точками для установления зон «безопасности» 
поездной работы в горловинах станций и на при-
легающих перегонах [7, 11, 12].

В результате приходим к выводу, что порядок 
разрешения «конфликтных» ситуаций осущест-
влялся на основе установления приоритетности 
обслуживания заявок, поступивших в систему. 



ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС  2023/2

Проблематика транспортных систем 297

 

3. Рассматриваются перегоны, прилегающие к станциям 
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Рис. 8. Блок-схема методики комплексной оценки  
пропускной и погрузочно-выгрузочной способности железнодорожного участка, 

обслуживающего отправительские маршруты
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Можно предложить способы выхода из «кон-
фликтных» ситуаций:

1) предоставление преимущества пропуску 
поездов — в данном случае происходят задержки 
маневровых операций при обработке маршрутов. 
В результате время нахождения маршрутов под 
погрузкой (выгрузкой) будет увеличено на сум-
марную величину этих задержек;

2) обеспечение приоритета погрузке 
(выгрузке) маршрутов.

Заключение
Исследованные способы моделирова-

ния поездной, грузовой и маневровой работы 
погрузки (выгрузки) маршрутов и прилегающих к 
ним перегонов, а также железнодорожных участ-
ков в целом могут стать основой для прогнозных 
моделей, что позволит установить характер взаи-
мосвязей этих видов работ в различных режимах 
функционирования железнодорожных участков 
на время от 5 до 48 часов. 

В результате была разработана и рекомендо-
вана для практического использования методика 
комплексной оценки пропускных и погрузочно-

выгрузочных способностей железнодорожных 
участков погрузочно-выгрузочных районов.

Однако для возможности их использования 
необходимо обязательное включение соответству-
ющей информации в разрабатываемую базу дан-
ных создаваемой комплексной автоматизированной 
системы управления местной работы (КАСУМР). 
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Рис. 9. Схемы пропуска поездов по ограничивающему перегону
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