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 Введение
Задача цифровизации экономики ведет 

к необходимости цифровизации всех видов 
производств [1, 2]. В связи с этим приоритет‑
ными задачами развития холдинга ОАО «РЖД» 
как одной из основных индустриальных отрас‑
левых компаний Российской Федерации на 
сегодняшний день являются цифровая транс‑
формация и информатизация производства 1. 
Одним из направлений цифровой трансформа‑
ции является цифровизация производственных 
процессов железнодорожных сортировочных 
станций [3, 4].

1 Об утверждении программы развития ОАО «РЖД» до 2025 года (вме‑
сте с  «Долгосрочной программой развития открытого акционерного 
общества «Российские железные дороги» до 2025 года»): распоряже‑
ние Правительства РФ от 19.03.2019 № 466‑р . Раздел 8. Цифровизация 
и информационные технологии.

В рамках цифровизации железнодорож‑
ной отрасли с целью увеличения пропускной 
способности грузовых станций, уменьшения 
эксплуатационных издержек, исключения 
«лишних» технологических операций, а также 
повышения безопасности выполнения техно‑
логических процессов [5] в 2018 году в ОАО 
«РЖД» был инициирован проект «Цифровая 
железнодорожная станция» (ЦЖС) 2. ЦЖС 
предполагает переход от автоматизированного 
к автоматическому управлению технологиче‑
скими процессами на станции (планирование, 
закрепление, заграждение, роспуск, подготовка 
и управление маневровыми передвижениями 

2 Концепция «Цифровая железнодорожная станция»: утв. распо‑
ряжением ОАО «РЖД» от 07.11.2018 №  1049 (в  ред. от 05.06.2020 
№ 1217/р).
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и др.) с использованием технологий искус‑
ственного интеллекта [6].

Особое внимание в рамках проекта ЦЖС 
уделено уменьшению влияния человеческого 
фактора, изменению роли человека как лица, 
принимающего решение, к роли «наблюдате‑
ля», а также получению цифровых моделей для 
технических систем [7].

В настоящей работе предлагается подход 
к уменьшению человеческого фактора и по‑
вышению эффективности при формировании 
показателей сортировочной станции, заклю‑
чающийся в обработке фактических данных, 
получаемых «от колеса» — на основе данных от 
датчиков, управляющих и информационных 
систем грузовой сортировочной станции.

1. Состояние проблемы
В настоящее время показатели станции 

формируются на основе данных существую‑
щей автоматизированной системы управле‑
ния станцией (АСУ СТ). При этом информа‑
ция о местоположении подвижного состава 
и технологических операциях с ним заносится 
в АСУ СТ методом ручного ввода оператора‑
ми станционных технологических центров, что 
приводит к неминуемым искажениям реальной 
картины и динамики выполнения технологи‑
ческих процессов.

Эти данные далее используются для форми‑
рования отчетности ДО‑24ВЦ «Отчет о работе 
сортировочных станций» 3 ежесуточно на мо‑
мент 18:00 по московскому времени. Отчет‑
ность формируется как за сутки, так и за ме‑
сяц, квартал, полугодие и год по следующим 
показателям:

 – количество прибывших и отправленных 
поездов (в этот показатель включаются 
поезда, прибывшие на данную станцию 
и отправленные с данной станции, то 
есть те, для которых сформированы со‑
общения о прибытии и отправлении пу‑
тем ввода информации в АСУ СТ);

 – вагонооборот станции (определяется 
суммированием количества вагонов ра‑

3 Инструктивные указания о  порядке автоматизированного ведения 
внутренней формы статистической отчетности ДО‑24ВЦ «Отчет о рабо‑
те сортировочных станций» (с изм., утв. распоряжением ОАО «РЖД» от 
17.11.2009 № 2353р).

бочего и нерабочего парка, прибывших 
и отправленных со станции в отчетный 
период);

 – количество транзитных вагонов с пере‑
работкой, закончивших простой в от‑
четные сутки (транзитными вагонами 
с переработкой считаются вагоны, стан‑
ция назначения которых отличается 
от станции, для которой формируется 
справка, также к транзитным вагонам 
с переработкой относят отцепленные 
вагоны, вагоны при изменении станции 
назначения и при переводе из нерабочего 
парка);

 – количество транзитных вагонов без пере‑
работки, закончивших простой в отчет‑
ные сутки (транзитными вагонами без 
переработки считаются вагоны, при‑
шедшие в поезде со станцией назначения 
«не» Челябинск‑ Главный);

 – рабочий парк вагонов (количество ва‑
гонов, находящихся на путях общего 
и не общего пользования станции за от‑
четный час, или среднее по часам за от‑
четный период);

 – простой транзитного вагона без/с пере‑
работкой (среднее время нахождения 
вагона без/с переработкой на станции — 
от прибытия до отправления).

Также для формирования ДО‑24ВЦ исполь‑
зуются два показателя — количество отцеплен‑
ных по техническим и коммерческим неис‑
правностям вагонов от готовых поездов своего 
формирования и транзитных и переработка 
вагонов на горке. Однако эти показатели на‑
ходятся за пределами исследования настоящей 
работы в связи с их более частным характером 
формирования по сравнению с остальными.

Для ведения объективной модели состояния 
грузовой сортировочной станции в реальном 
времени реализована система контроля и под‑
готовки информации о перемещениях вагонов 
и локомотивов на станции в реальном времени 
(СКПИ ПВЛ РВ) [8]. Данная система строит 
вагонную и локомотивную модели станции 
на основе данных, получаемых «от колеса», 
используя информацию от устройств фикса‑
ции прохода осей (УФПО) и устройств техни‑
ческого зрения. Полученные данные «от ко‑
леса» объединяются (комплексируются [9]) 
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с информацией от смежных систем и систем 
верхнего уровня (АСОУП 4 [10], АСУ СТ 5 [11], 
КСАУ СП 6 [12], ППСС 7 [13], МАЛС 8 [14]) для 
получения актуальной модели расположения 
подвижных единиц на станции.

Целью настоящей работы является описание 
нового подхода к расчету основных показате‑
лей работы сортировочной станции — простоя, 
прибытия, отправления, вагонооборота, объ‑
ема парка вагонов с переработкой и без пере‑
работки, а также рабочего парка грузовых ва‑
гонов на сортировочной станции по данным 
«от колеса». В работе представлена реализация 
метода расчета показателей на реальном объек‑
те внедрения системы СКПИ ПВЛ РВ в част‑
ности и проекта ЦЖС в целом на грузовой 
станции Челябинск‑ Главный. Показано срав‑
нение с аналогичными показателями, рассчи‑
танными по данным ручного ввода в АСУ СТ 
на основании технологического процесса стан‑
ции Челябинск‑ Главный.

2. Используемые данные
Система СКПИ ПВЛ РВ, являющаяся 

программно‑ аппаратным продуктом, реали‑
зует автоматическое ведение вагонной и ло‑
комотивной модели грузовой сортировочной 
станции на основе данных «от колеса», то есть 
фиксируя прохождение колесных пар вагонов 
специальными датчиками (УФПО)  и сопостав‑
ляя эту информацию с данными информаци‑
онных систем верхнего уровня — АСОУП или 
Единой модели данных перевозочного про‑
цесса (ЕМД ПП). Пара УФПО, расположенная 
в одном шпальном ящике на разных рельсах, 
формирует счетную точку (СТ).

Для контроля и проверки номеров под‑
вижных единиц, а также их количества дат‑
чики УФПО на входах станции и перехо‑
дах в неконтролируемые зоны дополняются 
устройствами технического зрения, формируя 
счетную точку универсальную (СТУ) (рис. 1). 

4 Автоматизированная система оперативного управления перевозками.
5 Автоматизированная система управления станцией.
6 Комплексная система автоматизации управления сортировочным 
процессом.
7 Интегрированный пост автоматизированного приема и диагностики 
подвижного состава.
8 Маневровая автоматическая локомотивная сигнализация.

Данные с видеокамер обрабатываются на ос‑
нове методов машинного обучения двух ти‑
пов: обнаружения объектов (object detection) 
[15] и сегментации изображений (image 
segmentation) [16]. Результаты работы методов 
представлены на рис. 2.

Рис. 1. Счетная точка универсальная 
Фото автора (Ольгейзер И. А.)

Результаты анализа данных на основе машин‑
ного обучения объединяются с данными о про‑
следовании через УФПО, формируя информа‑
цию о подвижных единицах, прошедших СТУ.

Обобщенная модель, формируемая на каж‑
дой счетной точке, представлена на рис. 3. 
Триггером для формирования модели данных 
о подвижном составе является информация об 
освобождении рельсовой цепи. Модели ней‑
ронной сети, разработанные авторами, пред‑
назначены для распознавания автосцепок 
и номеров вагонов (модель 1) и распознавания 
плохо читаемых номеров, где невозможно рас‑
познать все цифры номера (модель 2). Нерас‑
познанные цифры заменяются символом «*». 
Далее производится комплексирование ин‑
формации от результатов работы нейронных 
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сетей 1 и 2 и обработчика информации УФПО. 
Если в результате этого этапа остались нерас‑
познанные подвижные единицы, то переходим 
к комплексированию данных от предшеству‑
ющих СТ/СТУ. На последующих этапах при 
необходимости осуществляется комплекси‑
рование данных от внешних систем. Анало‑
гичным образом строятся модели составов 
на других СТУ. На основе данных от СТ/СТУ 
формируются сообщения для передачи в систе‑
мы верхнего уровня.

Таким образом, СКПИ ПВЛ РВ формирует 
достоверную и надежную модель «от колеса» 
о вагонах и локомотивах внутри грузовой стан‑
ции, дополненную внешними источниками 
информации, что позволяет, помимо основно‑
го функционала, также рассчитывать, а в даль‑
нейшем на основании накопленной статистики 
и прогнозировать наиболее значимые показате‑
ли станции в автоматическом режиме.

В настоящий момент, несмотря на вне‑
дрение системы СКПИ ПВЛ РВ на станции 
Челябинск‑ Главный [17], большинство по‑
казателей сортировочной станции все еще 
формируется на основе ручного ввода ин‑
формации о прибытии, отправлении, ограж‑
дении и других технологических операциях, 

отражающих эффективность работы грузовой 
станции. Это связано с рядом причин, среди 
которых незавершенный переход к автома‑
тизированной системе управления станцией 
нового поколения (АСУ СТ НП), наличие 
неконтролируемых и нецентрализованных 
участков (пассажирский парк, вагонное и ло‑
комотивное депо, переходы между ними), 
а также необходимость психологической 
перестройки работников станции для работы 
в автоматическом режиме управления грузо‑
вой станцией (переход от роли управляющего 
системой к роли наблюдателя и равноправно‑
го участника процесса).

Далее в работе представлена реализация 
автоматического расчета показателей сор‑
тировочной станции на основе результатов 
комплексирования информации с помощью 
СКПИ ПВЛ РВ — объединения данных об ар‑
тефактах подвижных единиц (номеров, автос‑
цепных устройств, колесных пар и других дан‑
ных) на кадрах устройств технического зрения 
[18], обработанных методами автоматического 
обнаружения [15] и сегментации [16] объектов, 
информации о прохождении колесных пар от 
УФПО, устройств железнодорожной автома‑
тики и телемеханики, а также смежных систем 
автоматизации сортировочных процессов.

3. Рассчитываемые показатели
В качестве исследуемых параметров ис‑

пользованы показатели из справки о работе 
сортировочной станции по форме ДО‑24ВЦ 
(пример справки приведен в табл. 1), а также 
пономерно́й журнал прибытий и отправлений 
ДУ‑3 (табл. 2) и справка о простоях ДО6‑ВЦ 
(табл. 3). Данные показатели реализуются в на‑
стоящее время на основе исторических данных 
ручного ввода информации о технологических 
операциях. При этом они используются для 
формального расчета эффективности работы 
станции и принимаются к учету при оптими‑
зации работы, расчете ключевых показателей 
эффективности работников, а также планиро‑
вании поездной работы. До настоящего времени 
все еще не реализована методика расчета объ‑
ективных показателей, формируемых «от коле‑
са». Приведенные в следующем разделе расче‑
ты могут быть в дальнейшем использованы при 
формировании такой методики.

Рис. 2. Пример распознанных объектов 
в кадрах видеокамер СТУ
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Рис. 3. Обобщенная модель формирования данных о составе поезда (группы вагонов, 
сцепа), передаваемых системой СКПИ ПВЛ РВ в системы «верхнего уровня»
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Таблица 1. Пример справки ДО-24ВЦ по станции Челябинск-Главный, формируемой 
в АСУ СТ (май 2024 года)

ВЦ ЮУЖД    28.05.2024 16:12:07

Справка о работе сортировочной станции. ф. ДО-24 ст. «Челябинск» за период 30.04.24 18:01 – 28.05.24 15:00 (месяц)

№ п/п Наименование показателя Норма Значение Нечетная 
система

Четная 
система

1 Прибыло поездов, всего 127 62 65

2 Отправлено поездов, всего 120 59 61

3 В том числе своего формирования 90 37 53

4 Вагонооборот 15671 7637 8033

5 Количество транзитных вагонов 
с переработкой 5890 2432 3458

6 Количество транзитных вагонов без 
переработки 2148 1537 611

7 Рабочий парк вагонов 4568 2266 2301

8 Количество отцепок по техническим 
неисправностям 23 19 4

9 Количество отцепок по коммерческим 
неисправностям

10 Переработка вагонов 1733 792 941

11 Простой транзитного вагона 
переработки (в час.) 2,2 2,31 2,48 1,88

12 Простой вагонов в задержанных 
в продвижении составах

13 Простой без учета вагонов в задержанных 
в продвижении составах 2,2 2,31 2,48 1,88

14 Закрепление ограждения состава (Д) 0,3 0,06 0,06 0,05

15 Техническая подготовка состава (В) 1 0,14 0,19 0,06

16 В том числе в ожидании обработки 0,25 0,01 0,04

17 В том числе под обработкой 0,75 0,13 0,15 0,06

18 Обеспечение поезда тягой 0,3 1,44 1,57 1,11

19 Обеспечение поезда тормозами 0,3 0,41 0,41 0,4

20 Ожидание отправления 0,3 0,26 0,25 0,26

21
Обработка состава для транзитных 
без переработки, проследовавших 
гарантийный участок

0,64 0,64 0,65

22 Простой транзитных с переработкой, 
вагона (в час), всего 14 17,25 19,9 15,39

23 От прибытия до начала 
расформирования состава 2,96 3,16 2,82

24 Закрепление и ограждение состава (Д) 0,3 0,27 0,25 0,28

25 В том числе в ожидании обработки 0,41 0,27 0,5

26 В том числе в обработке 0,5 0,33 0,35 0,33

27 Ожидание расформирования 1,95 2,29 1,71

28 Расформирование 0,26 0,76 0,92 0,65

29 Простой в сортировочном парке, всего 9,59 10,43 12,39 9,05

30 В том числе в накоплении 7,84 7,94 9,18 7,06

31 В том числе в ожидании формирования 
(перестановки) 0,8 2,18 2,91 1,67

32 В том числе в формировании 
и перестановке 0,95 0,31 0,3 0,32

33 От окончания формирования или выставки 
в парк отправления поезда, всего 2,1 3,1 3,43 2,87
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Таблица 2. Пример вывода на печать пономерно́го журнала на ст. Челябинск-Главный, 
сформированного в АСУ СТ за май 2024 года

АСУСТ        ВЦ ЮУЖД                 18.07.2024     09:39

ПРИБЫТИЕ ПОЕЗДОВ

Станция ЧЕЛЯБИНСК-ГЛАВНЫЙ

за период с 30.04.24 18:00 по 31.05.24 18:00

№ поезд время 
приб. откуда ваг. вес удл. п/путь голова/хвост

1 2938 8066 744 8000 Г 30.04 
18:17 800243 63 1818 71   2/ 15 57808479/08180952

2 2533 8500 902 8000 Г 30.04 
18:31 801301 70 5113 80   2/ 7 63696983/90851684

3 2540 8176 372 8000 Г 30.04 
19:07 800417 69 4133 71   2/ 10 52902228/52508181

4 2594 8176 375 8000 Г 30.04 
19:27 800417 71 1751 71   2/ 9 60679701/54608112

5 2474 6300 427 8000 Г 30.04 
20:25 800243 68 4930 80   2/ 4 28890333/28840130

6 2928 6300 433 8000 Г 30.04 
21:07 800243 71 6230 80   2/ 8 91871020/65420978

7 2633 8400 400 8000 Г 30.04 
21:31 801301 67 4969 69   2/ 15 66104308/54624010

8 1026 6372 836 9861 Г 30.04 
21:54 800243 42 3123 71   6/ 15 94352432/94874021

9 4412 0001 931 8000 Л 30.04 
23:15 800243 0 0 0   2/ 18 00000000/00000000

10 3782 8046 173 8000 Г 30.04 
23:58 800417 35 3250 39   2/ 14 61274908/52630019

11 2452 6500 272 8000 Г 01.05 
00:09 800243 73 5087 71   2/ 11 60558228/60213014

12 2434 6526 096 8000 Г 01.05 
00:17 800243 59 2557 59   2/ 7 61926424/58240029

13 2306 6573 447 8000 Г 01.05 
00:28 800243 72 3964 80   2/ 10 93756799/53883906

14 2564 8176 377 8000 Г 01.05 
00:40 800417 71 3059 71   2/ 13 59526863/54781166

15 2468 4384 159 8175 Г 01.05 
01:00 800243 66 6273 66   2/ 4 52491958/64779747

16 2310 8006 513 8000 Г 01.05 
01:11 800605 53 3189 69   2/ 8 54148754/52135266

17 2838 1800 563 7800 Г 01.05 
01:45 800243 63 3922 71   2/ 9 54302260/66849712

18 2566 8176 376 8000 Г 01.05 
01:47 800417 68 5568 70   2/ 15 52270790/55384408

19 3792 8042 727 8000 Г 01.05 
02:21 800417 64 3281 68   2/ 14 29075686/58934654

20 3004 8053 530 8000 Г 01.05 
02:39 800243 15 981 17   2/ 5 55640650/42420927
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АСУСТ        ВЦ ЮУЖД                 18.07.2024     09:39

ПРИБЫТИЕ ПОЕЗДОВ

Станция ЧЕЛЯБИНСК-ГЛАВНЫЙ

за период с 30.04.24 18:00 по 31.05.24 18:00

№ поезд время 
приб. откуда ваг. вес удл. п/путь голова/хвост

21 3794 8004 076 8000 Г 01.05 
03:15 800417 59 4452 60   2/ 10 57659286/62452578

22 2704 6500 273 8000 Г 01.05 
03:21 800243 70 2543 71   2/ 7 50576479/94952090

23 3548 8000 291 7800 Г 01.05 
03:30 800417 67 3284 71   6/ 14 53540514/94293255

24 3526 8003 657 8000 Г 01.05 
03:37 800243 42 2667 40   2/ 3 62154471/95996849

25 2568 8100 911 8000 Г 01.05 
03:49 800417 69 6112 69   2/ 13 42408724/64079924

26 2504 8176 379 8000 Г 01.05 
04:23 800417 70 5456 71   2/ 15 64769615/52592169

27 2574 8100 912 8000 Г 01.05 
04:30 800417 68 3301 70   2/ 8 55180426/28073583

28 3602 8031 094 8000 Г 01.05 
04:38 801405 48 1320 44   2/ 5 98948276/65212748

29 8502 0001 138 8000 Л 01.05 
04:40 800243 0 0 0   6/ 4 00000000/00000000

30 4404 0001 863 8000 Л 01.05 
04:50 800243 0 0 0   2/ 9 00000000/00000000

31 2506 8175 917 8000 Г 01.05 
05:26 800417 66 1598 66   2/ 14 52355716/65480923

32 4402 0001 455 8000 Л 01.05 
05:32 800243 0 0 0   2/ 3 00000000/00000000

33 2708 8066 746 8000 Г 01.05 
05:55 800243 71 2745 71   2/ 3 53680690/50897248

34 3576 8014 296 8000 Г 01.05 
06:01 801405 46 1101 46   2/ 15 60723947/63971568

35 2295 8006 515 8000 Г 01.05 
06:27 801301 50 4097 71   2/ 9 54938204/52385358

36 4802 0001 789 8000 Л 01.05 
07:05 800101 0 0 0   2/ 8 00000000/00000000

37 3592 8025 034 8000 Г 01.05 
07:29 801405 41 3814 42   2/ 13 56730666/63645170

38 2202 6110 414 8000 Г 01.05 
08:05 800243 75 2896 70   2/ 8 50836444/52958048

39 4882 0001 001 8000 Л 01.05 
08:11 800101 0 0 0   2/ 7 00000000/00000000

40 2514 8176 380 8000 Г 01.05 
08:33 800417 70 2787 71   2/ 7 65029183/64768831

Окончание табл. 2
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4. Результаты расчетов «от колеса»
Расчет данных «от колеса» основан на пре‑

образовании результатов комплексирования 
данных системы СКПИ ПВЛ РВ в технологи‑
ческие показатели ДО‑24ВЦ.

Стоит отметить, что в исходном виде вы‑
ходные данные СКПИ ПВЛ РВ представля‑
ют собой большие данные — неструктуриро‑
ванную разнородную информацию большого 
объема, получаемую от различных источников 
данных (УФПО, СТУ, системы верхнего уров‑
ня и др.), обработка которых создает дополни‑
тельные программно‑ аппаратные сложности 
[19]. Для исключения сложностей больших 
данных в технологических расчетах исполь‑
зованы обработанные результаты функциони‑
рования СКПИ ПВЛ РВ, а именно: журналы 
о перемещении групп вагонов с пути станци‑
онного парка (сообщение 24000), о переста‑
новке группы вагонов на путь станционного 
парка (сообщение 24001) и о проследовании 
СТУ/ДСО (сообщение 20000) по входным 
СТУ, отправляемые СКПИ ПВЛ РВ в систе‑
мы верхнего уровня.

Триггерные события для формирования ис‑
следуемых параметров:

1. Прибытие поезда Tp — сообщение с. 20000 
по входной СТУ, если в течение следующих 
30 минут не будет зафиксировано отправление 
с того же парка (что означает проследование).

2. Отправление поезда To — наличие сооб‑
щения с. 24000 по группе вагонов в парке от‑
правления (или в приемоотправочном парке), 
если в течение следующих 30 минут не будет 
зафиксировано сообщение с. 24001 по этой 
группе вагонов и если в течение предыдущих 
30 минут не было зафиксировано прибытие на 
тот же парк.

3. Вагонооборот C — сумма прибывших 
(в поездах согласно п. 1) и отправленных (в по‑
ездах согласно п. 2) вагонов в сутки.

4. Количество транзитных вагонов без пе‑
реработки Ct — количество вагонов в отправ‑
ленных поездах, если по прибытии более 50 % 
вагонов поезда совпадает по инвентарному но‑
меру и позиции в отправленном поезде 9.

9 В п. 4–6 не учитываются также местные (со  станцией назначения 
Челябинск‑ Главный), пассажирские (инвентарный номер начинается 
на «0») вагоны и локомотивы (инвентарный номер начинается на «0»).

5. Количество транзитных вагонов с перера‑
боткой Cp — разница количества вагонов в от‑
правленных поездах и количества транзитных 
вагонов без переработки.

6. Простой вагонов D — разница между вре‑
менем отправления и прибытия вагона. Рас‑
считывается на момент отправления.

7. Рабочий парк вагонов W — количество ва‑
гонов на станции в заданный момент времени 
(например, на конец смены).

5. Анализ полученных результатов 
и сравнение с данными АСУ СТ

Сравнение полученных результатов с данными 
из АСУ СТ за первое полугодие 2024 года пред‑
ставлено в табл. 4 по следующим параметрам:

 – прибыло поездов A — количество при‑
бывших поездов на станцию, удовлетво‑
ряющих условию:

Ti–1 < Tp < Ti ,                           (1)

где Ti — конец i‑х суток;
 – отправлено поездов — количество от‑

правленных поездов на станцию, удов‑
летворяющих условию:

Ti–1 < To < Ti ;                          (2)

 – вагонооборот — сумма вагонов поездах, 
удовлетворяющих условиям (1) и (2);

 – количество транзитных вагонов без пере‑
работки Ct в поездах, удовлетворяющих 
условию (2). Для СКПИ ПВЛ РВ опре‑
деляется как вагоны в составах, изменив‑
шихся не более чем на 50 % от прибытия 
(п. 4 «Результаты расчетов «от колеса»); 
для ДО‑24 ВЦ определяется как вагоны 
в составах с индексом, станция прибы‑
тия в котором отличается от станции 
Челябинск‑ Главный;

 – количество транзитных вагонов с пере‑
работкой Cp:

Cp = С – Сt ,                             (3)

где C — количество вагонов в поездах, удов‑
летворяющих условию (2) и не являющихся 
местными (станция назначения вагона «не» 
Челябинск‑ Главный);
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 – простой вагонов без переработки Dt, рас‑
считывается как To – Tp для вагонов без 
переработки;

 – простой вагонов с переработкой Dp, рас‑
считывается как To – Tp для вагонов с пе‑
реработкой;

 – рабочий парк W, рассчитывается как 
среднее значение рабочего парка, по‑
лученное в конце каждого часа между 
Ti–1 < To < Ti:

                           (4)

где W
i
 — значение рабочего парка за i‑е сутки;

Wij — значение рабочего парка на конец j‑го 
часа i‑х суток.

За расчетный период (месяц) для каждого из 
вышеперечисленных параметров рассчитыва‑
лось среднее значение:

                            (5)

где n — количество суток.
На основе анализа таблицы можно сделать 

следующие выводы:
1. Справка ДО‑24ВЦ, формируемая АСУ СТ, 

по прибытиям‑ отправлениям (см. п. 1, 2 триггер‑
ных событий) расходится с данными «от колеса».

2. Расхождение данных «от колеса» и эксплу‑
атируемых информационных систем с данными 
ручного ввода информации составило в среднем 
10 % для простоя с переработкой (см. п. 6 триг‑
герных событий) и 58 % для простоя без пере‑
работки (см. п. 7 триггерных событий).

5. Выявление причин расхождений 
ДО‑24ВЦ и данных «от колеса»

Для определения причин расхождения дан‑
ных «от колеса» по прибытии‑ отправлении 
была проанализирована также пономерная 
справка прибытия‑ отправления, формируемая 
АСУ СТ (см. табл. 4), которая практически сов‑
пала с данными СКПИ ПВЛ РВ «от колеса», 
что косвенно подтверждает объективность 
сформированных данных «от колеса».

С целью углубленного анализа причин рас‑
хождения данных о простоях были проверены 
конкретные случаи прибытия, перемещения 
и отправки вагонов. По анализируемым слу‑
чаям вагонов с переработкой был выявлен ряд 

различий, связанных со спецификой формиро‑
вания показателей согласно технологическому 
процессу станции и влиянием человеческого 
фактора на формирование данных справки 
ДО‑24ВЦ.

Так, например, на увеличение простоя по 
данным «от колеса» влияют вагоны, исключа‑
емые из рабочего парка по техническим при‑
чинам, но фактически в то же время еще на‑
ходящиеся на путях станции.

Также транзитные составы, изначально 
не планируемые к переработке, могут направ‑
ляться в переработку, проходить через сортиро‑
вочную горку. Это приводит к отличию рассчи‑
танных показателей «от колеса» и от АСУ СТ за 
счет отнесения поезда с индексом транзитного 
к группе поездов с переработкой.

Еще одной особенностью технологического 
процесса конкретной станции является то, что, 
согласно технологическому процессу станции 
Челябинск‑ Главный, прибытие транзитным 
поездам формируется в первом парке стан‑
ции, в котором с данным типом составов вы‑
полняются какие‑либо технологические опе‑
рации. С транзитными составами на станции 
Челябинск‑ Главный выполняются операции 
(смена локомотивной бригады) в парке от‑
правления, по этой причине прибытие таким 
составам заносится в АСУ СТ по факту при‑
бытия в парк отправления. Между тем данные 
составы неизбежно входят на станцию через 
парк прибытия и по различным причинам мо‑
гут находиться там продолжительное время до 
перемещения в парк отправления (рис. 4).

Как видно из результатов сравнения 
(табл. 4), наибольшие отклонения выявляются 
в показателе «Простой без переработки» (на ве‑
личину от одного до двух часов). Это связано 
с неточностями в местных нормативных доку‑
ментах и субъективным подходом к принятию 
решения по маршрутам проследования тран‑
зитных составов через сортировочную систему.

В табл. 4 знак «/» выбран авторами в каче‑
стве разделителя. В разные месяцы количество 
параметров одинаковое. Оно различается для 
разных наименований из‑за неактуальности ис‑
пользования количества поездов (АСУ СТ) для 
расчета времени. Числовые данные приведены 
в порядке согласно наименованию, например: 
СКПИ / АСУ СТ / ДО‑24ВЦ.
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Заключение
В проведенном исследовании получены сле‑

дующие важные результаты, подтверждающие 
актуальность использования данных «от коле‑
са» при расчете показателей работы грузовой 
сортировочной станции.

Транзитные составы без переработки могут 
находиться фактически в парке приема, а фор‑
мально быть за пределами станции. Это требу‑
ет гармонизации нормативной документации 
с необходимостью фиксации фактов выпол‑
нения технологических операций «от колеса».

Показатели ДО‑24ВЦ, полученные на ос‑
нове ручного ввода, также отличаются от ав‑
томатических показателей «от колеса» по при‑
чине отсутствия увязки формальных признаков 
формирования сообщений для ручного ввода 
и реальных данных «от колеса».

В дальнейших исследованиях планируется 
изучение динамики изменения основных по‑
казателей работы сортировочной станции для 
идентификации различных режимов работы 
и дальнейшего превентивного обнаружения 
критических состояний для принятия мер по 
обеспечению эффективности грузовых желез‑
нодорожных перевозок.                                     
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Abstract: The paper presents a new principle for forming freight marshalling yard 
indicators based on the use of data from various reading devices and sensors located 
on the station tracks (data “from the wheel”). The paper shows the relevance and 

objectivity of using the proposed approach, implementing the presented principles 
for obtaining real freight yard indicators. The implementation is presented on the 
basis of data generated by the system for monitoring and preparing information 
on the movements of wagons and locomotives at the station in real time. The dif‑
ference between the results obtained as a result of implementing the proposed ap‑
proach and the information generated in real certificates and reporting journals of 
Russian Railways JSC is shown. Hypotheses‑descriptions of the difference between 
information “from the wheel” and information obtained by manual input of data 
on the movements of cars and locomotives are proposed. The conclusion describes 
further prospects for automation of calculation and forecasting of station operation 
based on data “from the wheel”.
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