
Концепция автоматизированной системы мониторинга… Ошурков В.А., Цуприк Л.С., Бурмистров К.В., Бурмистрова И.С. 

Magnitogorsk. gos. tehn. un-ta im. G.I. Nosova [Nosov Magnitogorsk State 
Technical University], 2014, 300 p. 

5. Schityvanie metok [Labels Scanning]. Available: http://goo.gl/pA2jIP [2015, 
May 27]. 

6. Tehnologija, mehanizacija i avtomatizacija putevyh rabot. Uchebnik dlja 
vuzov [Technology, mechanization and automation of track work. Text-
book for high schools] / Je.V. Vorob'ev, K.N. D'jakov, V.G. Maksimov i dr. 
Pod. red. Je.V. Vorob'eva, K.N. Djakova. Moscow: Transport, 1996, 375 p. 

7. Organization of Transportation and Transport Management. Technology. 
Part 2: Tekstbook/ Editors. S.N. Kornilov, A.N. Rakhmangulov. Magnito-
gorsk: NMSTU, 2011, 176 p.  

8. Sładkowski A., Pamuła T. Intelligent transportation systems - problems 
and perspectives. Springer, Studies in Systems Decision and Control, Vol. 
32, Switzerland, 2016, 303 p. 

9. Vegman E.F i dr. Metallurgija chuguna [Iron Metallurgy]. Moscow: IKC 
«Akademkniga», 2004, 774 p. 

 

УДК 656.222.4:004.428.4 

Тимченко В.С., Кокурин И.М. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ «УЗКИХ МЕСТ», ОГРАНИЧИВАЮЩИХ 
ПРОПУСКНУЮ СПОСОБНОСТЬ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ 
НАПРАВЛЕНИЙ 

Аннотация. В статье представлен обзор методов: получения данных о временных параметрах продвижения грузовых 
поездов по железнодорожным направлениям с использованием существующих информационных систем; пропуска испыта-
тельных грузовых поездов для определения «узких мест», ограничивающих пропускную способность при современных 
объёмах перевозок и существующем техническом оснащении. Представлен пример использования метода имитационного 
моделирования движения грузовых поездов для определения «узких мест» при прогнозируемых объёмах перевозок и в 
условиях развития технического оснащения железнодорожных станций.  
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По данным Ассоциации морских торговых портов 

[1], объем железнодорожных перевозок, обслужива-
ющих морские порты РФ, увеличился с 413.3 млн т в 
2007 году до 623.4 млн т в 2014 году. 

Техническое состояние сети железных дорог РФ 
не позволяет освоить существующие, а тем более пер-
спективные объёмы перевозок, что вызывает необхо-
димость проведения дорогостоящих реконструктив-
ных мероприятий.  

В настоящее время суммарная протяжённость 
участков с недостаточной пропускной способностью 
(«узких мест») составляет 8.3 тыс. км или около 30% 
протяжённости основных направлений сети железных 
дорог, обеспечивающих около 80% всей грузовой ра-
боты [2]. 

Для экономии инвестиций предлагаются методы 
определения «узких места», ограничивающих про-
пускную способность при существующих и перспек-
тивных объёмах перевозок, и обоснования мероприя-
тий по их поэтапному устранению. 

1. Метод получения информации о временных па-
раметрах продвижения грузовых поездов по обследу-
емым железнодорожным направлениям.  

Принятые формы статистической отчётности не 
содержат данных о моментах времени проследования 
грузовыми поездами станций. Из множества железно-
дорожных информационных систем для решения дан-
ной задачи может быть использована система 
СИРИУС. Однако она позволяет получать эти данные 
только для тех станций, с которых предусмотрена пе-
редача информации. Кроме того, эта информация 
остаётся доступной пользователям в течение коротко-
го промежутка времени после проследования поезда. 
Возможно ручное дополнение информации о просле-
довании поездов данными, полученными из системы 

ГИД-Урал. В этой системе необходимые данные хра-
нятся в течение длительного времени, однако полу-
чить их можно только в пределах одной железной до-
роги. 

Для статистической обработки получаемых дан-
ных использовались электронные таблицы Microsoft 
Excel, с помощью которых вычислялись длительности 
стоянок поездов на станциях, технические, участко-
вые и маршрутные скорости движения испытатель-
ных поездов. При этом важно отметить, что получае-
мые величины не усреднялись по всем пропущенным 
поездам. Это позволило выявлять длительные стоянки 
и низкие скорости отдельных поездов, которым соот-
ветствуют «узкие места», ограничивающие пропуск-
ную способность. 

2. Методы определения «узких мест», ограничи-
вающих пропускную способность. На информацион-
ной основе первого метода разработан метод монито-
ринга параметров движения испытательных грузовых 
поездов, а для перспективных размеров движения, 
предлагаемых вариантов организации перевозок и ре-
конструкции инфраструктуры – метод имитационного 
моделирования движения грузовых поездов [3-12]. 
Оба метода испытывались на железнодорожном 
направлении Кузбасс–Лужская. 

На рис. 1 представлены максимальные простои 
испытательных поездов на всех станциях рассматри-
ваемого железнодорожного направления. Ранжирова-
ние этих величин в порядке убывания позволило 
определить станции, в наибольшей степени ограничи-
вающие пропускную способность: Гатчина-Товарная-
Балтийская, Волховстрой-2, Свердловск-
Сортировочный, Ишим, Россолово, Фрезерный, Те-
рентьев, Шаля, Буй, Бабаево, Волховстрой-1, Пороги 
и т.д. 
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Косвенно выявить технические станции, задержи-
вающие приём поездов, возможно по минимальным 
техническим скоростям движения испытательных по-
ездов по перегонам. На рис. 2 представлены данные о 
доли испытательных поездов, имеющих технические 
скорости менее 20 км/ч на перегонах Горьковской, 
Северной и Октябрьской железных дорог. 

На Горьковской дороге наибольшая задержка 
приёма грузовых наблюдается на станциях Пибань-
шур, Балезино, Лянгасово и Свеча. На Северной до-
роге – на станциях Шарья, Буй, Нея, Зебляки, Супро-
тивны, Шушколом и Паприха. На Октябрьской дороге 
– Гатчина-Товарная-Балтийская, Волховстрой-1, Пи-
калево-1, Пупышево, Нелазское, Кадуй, Тешемля, 
Сиуч, Подборовье, Тихвин и Мга. 

Полученная статистическая информация позволя-
ет определять последовательность реконструкции же-
лезнодорожных станций на обследуемом направле-
нии. 

Как следует из проведённого анализа, максималь-

ные длительности стоянок испытательных поездов на 
обследованной Октябрьской дороге (до 915 мин.) 
происходят на станции Гатчина-Товарная-Балтийская 
(см. рис. 1б). 

Поэтому на примере этой станции рассмотрим 
эффективность предлагаемых организационных и ре-
конструктивных мероприятий с применением метода 
имитационного моделирования движения поездов. 

На основе математической обработки статистиче-
ской информации о длительностях занятия приёмо-
отправочных путей станции Гатчина-Товарная-
Балтийская, полученной из системы ГИД-Урал, уста-
новлено, что эти данные подчиняются логнормально-
му закону распределения (рис. 3). 

В соответствии с технологией работы обследуе-
мой станции, пути 2, 4 и 6 используются для приёма и 
отправления тяжеловесных и длинносоставных поез-
дов, которые пропускаются в первоочередном поряд-
ке. Пути 3, 5, 7, 8 и 9 используются для поездов уста-
новленного веса и длины и могут использоваться для 

Рис. 1. Максимальные простои поездов на станциях рассматриваемого железнодорожного направления (а) и 
полигона (б), мин. 
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длительных стоянок поездов. Специализация путей при-
водит к существенному изменению параметров закона 
распределения длительностей занятия станционных пу-
тей, которые учитываются при имитационном модели-
ровании процессов перевозок (табл. 1). 

Длительные простои составов и локомотивов на 
станции Гатчина-Товарная-Балтийская и поездов на 
подходах к ней обусловлены транспортным обслужива-
нием морского торгового порта Усть-Луга в условиях 
строительства сортировочной станции Лужская-
Сортировочная и незаконченной электрификацией 
участка Гатчина – Товарная – Балтийская – Лужская. 
Как следствие, возникает необходимость смены локомо-
тивов и локомотивных бригад на границе электрической 
и тепловозной тяги. 

Кроме того, задержки передвижений происходят по 
следующим причинам:  
•  недостаточное количество приёмо-отправочных пу-

тей в условиях существующей неравномерности 

прибытия грузовых поездов; 
 

Таблица 1  
Параметры законов распределения длительностей 

занятия приёмо-отправочных путей станции 
Гатчина-Товарная-Балтийская 

№ пути Параметры законов распределения 

2 y=1.0200*Lognorm(x;5.09732088;0.758781597) 

3 y=0.9400*Lognorm(x;5.38159475;0.719177337) 

4 y=1.2600*Lognorm(x;5.20744401;0.702969766) 

5 y=0.7600*Lognorm(x;5.23081091;0.786009521) 

6 y=1.2800*Lognorm(x;5.24537205;0.730119145) 

7 y=1.1300*Lognorm(x;5.24458722;0.689187822) 

8 y=1.1500*Lognorm(x;5.26710296;0.76872101) 
9 y=1.0500*Lognorm(x;5.36434577;0.767385916) 

Рис. 2. Доля поездов с техническими скоростями до 20 км/ч на перегонах Горьковской, Октябрьской и Северной 
железных дорог 

 

Современные проблемы транспортного комплекса России. 2015. №1(6) ———————————————————— 13 



ТРАНСПОРТНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА 

• недостаточное количество путей для отстоя сменяе-
мых локомотивов, которые вмещают только электро-
возы, а тепловозы приходится направлять на 35-й 
путь третьего приёмо-отправочного парка, в резуль-
тате чего возникают дополнительный пробег локомо-
тивов, а также пересечение маршрутов; 

• прекращение железнодорожного движения через пе-
реезд 49 км, расположенный между парками станции 
Гатчина-Товарная-Балтийская, в периоды с 6:50 до 
7:30, с 8:10 до 8:50 и с 17:40 до 19:00, выполняемое по 
просьбе местной администрации, что по статистиче-
ским данным влечёт ежесуто-
чный переотдых локомотив-
ных бригад около 2.5 часов. 
Для оценки пропускной 

способности участка Гатчина – 
Товарная – Балтийская – 
Веймарн использовалось 
имитационное моделирование 
процессов перевозок в 
условиях современного 
состояния инфраструктуры, 
предоставления «окон» для 
ремонтных работ на участке 
Кошта – Лужская на 2012 год, 
плановых объёмов перевозок и 
статистических данных о 
длительностях занятия приёмо-
отправочных путей.  

При этом были проведены 
следующие варианты оценки 
максимальной пропускной 
способности участка: 
• без предоставления «окон» и 

прекращения железнодорожного движения через пе-
реезд 49 км;  

• при назначении «окон» для проведения ремонтных 
работ; 

• с учётом прекращения железнодорожного движения 
через переезд 49 км; 

• в условиях предоставления «окон» и прекращения 
железнодорожного движения через переезд 49 км. 

Таблица 2 
Результаты расчётов, проведённых с использованием 

метода имитационного моделирования 
Результаты 

моделирования 
Вариант расчёта 

1 2 3 4 
Средняя за месяц 
пропускная способность 
участка, пар поездов 

48.2 37.5 46.7 35.6 

Средняя длительность 
занятия путей в 
Западном парке станции 
Гатчина – Товарная - 
Балтийская, мин. 

114.9 136.4 119.5 137.1 

На рис. 4 представлен фрагмент графика 
движения поездов за период с 16:00 до 24:00, 
полученного с использованием метода имитационного 
моделирования для условий варианта 4. Результаты 
расчётов сведены в табл. 2. 

Представленные результаты показывают, что для 
заданных условий определяющим фактором снижения 
пропускной способности участка и увеличения 
длительности стоянок поездов на станции Гатчина – 
Товарная – Балтийская является предоставление 
«окон» для ремонтных работ. Прекращения 

железнодорожного движения через переезд 49 км 
снижают пропускную способность участка лишь на 
1.5 пары поездов и увеличивают среднюю 
длительность занятия путей в Западном парке на 4.6 
мин. 

Эксперименты на имитационной модели 
показали, что потребная пропускная способность 
участка обеспечивается надёжно.  

Обследования технологии и условий работы на 
станции определили следующие дополнительные 
причины длительного занятия приёмо-отправочных 
путей и задержек поездов (в порядке убывания важ-
ности): 
• неравномерное по времени суток и сгущённое при-

бытие на станцию поездов назначением на станцию 
Лужская, особенно при неисправностях тепловозов, а 
также в периоды предоставления «окон».  

• длительное занятие путей осмотром вагонов и подго-
товкой поездов к отправлению, особенно перед окон-
чанием смен осмотрщиков вагонов, а также не ис-
пользование устройств зарядки и опробования тормо-
зов (УЗОТ). 

Рис. 3. Гистограмма и теоретическая кривая плотности распределения 
длительностей занятия пути 2 станции Гатчина-Товарная-Балтийская 
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После завершения в ближайшие годы электри-
фикации железнодорожного участка Гатчина – То-
варная – Балтийская – Лужская и увеличения числа 
приемо-отправочных путей в Усть-Лужском железно-
дорожном узле, поезда будут следовать на станцию 
Лужская без смены тяги. Поэтому условия работы на 
станции Гатчина – Товарная – Балтийская существен-
но улучшатся и увеличение количества приемо-
отправочных путей на этой недавно реконструиро-
ванной станции не требуется. 

 
Заключение  
Таким образом, использование метода монито-

ринга параметров движения испытательных грузовых 
поездов для определения мест и причин, ограничива-
ющих пропускную способность при существующих 
размерах движения и современном техническом 
оснащении, а также метода имитационного моделиро-
вания движения грузовых поездов для перспективных 
размеров движения и предлагаемых вариантов орга-
низации перевозок, позволяет выявлять и обосновы-
вать очерёдность ликвидации «узких мест» обследуе-
мых железнодорожных направлений. 
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Abstract. The article describes methods of data receiving 
witrh using of an existing information systems about time pa-
rameters of freight trains movement on the explored rail direc-
tions; passing the testing freight trains to determine "bottle-
necks" that limited the throughput with the modern traffic vol-
umes and current technical equipment; simulation modelling of 
rail transportation processes for "bottlenecks" identification with 
the projected traffic and the development of technical equip-
ment. 
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