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ОБОСНОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ ПУТЕЙ НЕОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДА ИМИТАЦИОННОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ  
 

Цель: предложить определение методом имитационного моделирования 

технического оснащения и технологического обеспечения путей необщего 

пользования.  

Методы: для достижения поставленной цели использованы методы теории 

вероятностей и математической статистики.  

Результаты: в результате обработки эмпирических данных с использованием 

пакета прикладной программы Статистика (Statistica) получены выборочное среднее, 

среднеквадратическое отклонение и коэффициент вариации. В ходе различных 

экспериментов с моделью функционирования транспортной системы определены 

потребные для освоения перспективных объёмов работы: путевое развитие и 

количество маневровых локомотивов.  

Заключение: определение потребного развития железнодорожной 

инфраструктуры других путей необщего пользования можно вести предложенным 

порядком. 
 

Ключевые слова: железнодорожный путь, путевое развитие, железнодорожная 

станция, имитационное моделирование, реконструкция. 
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Aim: to propose a definition by the method of simulation of technical equipment and 

technological support of non-public use paths.  
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Methods: methods of probability theory and mathematical statistics were used to 

achieve this goal.  

Results: as a result of processing empirical data using the Statistics application 

package, the sample mean, standard deviation and coefficient of variation were obtained. In 

the course of various experiments with the model of the functioning of the transport system, 

the necessary volumes of work for the development of promising volumes of work were 

determined: track development and the number of shunting locomotives.  

Conclusion: the determination of the necessary development of the railway 

infrastructure of other non-public routes can be carried out in the proposed order. 

 

Key words: railway track, track development, railway station, simulation modeling, 

reconstruction. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В результате увеличения объемов добычи полезных ископаемых на 

путях необщего пользования могут возникать инфраструктурные 

ограничения: недостаточное путевое развитие железнодорожной станции, 

техническое оснащение, количество маневровых локомотивов, тогда 

появляется задача поиска наиболее рационального решения для 

обеспечения отгрузки готовой продукции с учетом необходимости 

производства маневровых работ. Порядок определения технического 

оснащения и технологического обеспечения путей необщего пользования 

рассмотрен на примере станции «М», на территории которой расположен 

горно-обогатительный комбинат, решение задачи выполнено методом 

имитационного моделирования, хорошо зарекомендовавшим себя для 

различных целей [1–7]. 

Во-первых, для решения поставленной задачи требуется 

проанализировать технико-эксплуатационную характеристику станции и 

планируемый к перевозке грузопоток. 

Технико-эксплуатационная характеристика станции «М» 

Станция «М» по характеру работы является грузовой, в основном 

погрузочной промышленной станцией, через которую готовая продукция 

комбината отправляется на внешнюю сеть железных дорог потребителям. 

Основные выполняемые на станции операции следующие: 

– прием порожних и груженых передач со станций ОАО «РЖД»; 

– сортировка порожних вагонов в соответствии с требованиями 

отправки разным потребителям; 

– подготовка вагонов под погрузку; 

– подача вагонов на места погрузки-выгрузки; 

– погрузка готовой продукции; 

– выгрузка грузов, обеспечивающих работу комбината; 

– формирование груженых маршрутов на сеть ОАО «РЖД»; 
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– передача груженых маршрутов и групп порожних вагонов из-под 

выгрузки на сеть ОАО «РЖД».  

На станцию «М» подают следующие вагоны: порожние под 

погрузку, груженые под выгрузку и сдвоенные операции. Подача как 

правило производится сборными передаточными составами (груженые и 

порожние вагоны) по уведомлению с интервалом между подачами 2 часа. 

Груженые вагоны, технически пригодные и размеченные по 

прибытию на станции «М» под сдвоенные операции под конкретный род 

груза, после их выгрузки, осматривают и выполняют подготовку под 

погрузку в коммерческом отношении. Погрузка и выгрузка вагонов 

производится круглосуточно. Подача вагонов под бункеры производится 

вагонами вперед со стороны нечетной горловины станции. Погрузка может 

осуществляться одновременно на двух погрузочных бункерах (1, 2), но 

только на одном из путей каждого погрузочного бункера. Одновременно 

загружается и взвешивается только 1 вагон. Среднее время погрузки 1 

вагона составляет 3,5 минуты. Продолжительность очистки бункера от 

груза и зарядки новым грузом составляет 45 минут. 

Перед вагоноопрокидывателем находятся тензометрические весы, на 

которых производится взвешивание груженых вагонов. Фронт 

одновременной постановки составляет 9 вагонов, единовременной 

выгрузки 1 вагон. Подача вагонов на вагоноопрокидыватель производится 

вагонами вперед со стороны тупика. Заезд вагонотолкателя с платформой 

прикрытия или маневрового локомотива (с двумя вагонами прикрытия) 

под вагоны производится из тупика. Перед выгрузкой груженых вагонов 

производится их взвешивание на тензометрических весах, расположенных 

перед вагоноопрокидывателем, в движении. В зимнее время для разогрева 

вагонов со смерзающимися грузами используется теплогенераторная 

установка. После разогрева вагона в течение 5–20 минут вагон ставится 

под выгрузку и производится разогрев следующего вагона. Вместимость 

бункера разогрева – 3 вагона. Фронт разогрева – 1 вагон. 

Формирование и отправление груженых передаточных составов 

(маршрутов), а также отдельных групп вагонов, не годных под погрузку, 

или груженых иными грузами, выполняется с приемоотправочных путей 

станции «М». 

Прогнозный объем работы  

На станции «М» расположено погрузочно-выгрузочное предприятие 

с объемом работы 450 вагонов в сутки (8 составов). В 2022 году 

планируется увеличение отгрузки готовой продукции и достижение уровня 

620 вагонов в сутки (11 составов).  

Отправка грузов, предъявляемых к перевозке, в большей степени 

осуществляется маршрутными и групповыми отправками. Маршрутизация 

составляет 95% от общего объема перевозимых грузов. Прибытие 
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порожних и груженых вагонов в адрес грузополучателя в большей степени 

осуществляется в многогруппных поездах при их формировании на 

территории Российской Федерации. В последние годы структура 

заадресовки порожнего подвижного состава, поступающего в адрес 

комбината, изменилась. В настоящее время вагонопоток приоритетно 

формируется на припортовых и сортировочных станциях Октябрьской 

железной дороги. Несмотря на то, что перспективные размеры отгрузки 

готовой продукции не превышают проектную мощность комбината, с 

учетом тенденции последних лет, когда возрастают объемы сортировочной 

работы с порожними вагонами, необходимо определение технического 

оснащения и технологического обеспечения потребного для освоения 

перспективной погрузки готовой продукции и возросшей, в связи с 

изменением рынка готовой продукции, маневровой работы по 

расформированию порожних передач которое целесообразно вести 

методом имитационного моделирования, учитывающим подробную 

технологию работы станции, включая маневровые передвижения [8]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 
В настоящей статье применен метод имитационного моделирования. 

Имитационное моделирование дает возможность исследовать процесс 

функционирования системы транспортного обслуживания станции «М» 

посредством варьирования основной характеристики устройств – 

количества каналов: путей, погрузочных устройств станции и маневровых 

локомотивов. 

Построение имитационной модели выполнено с использованием 

разработанного в проектном институте «Ленгипротранс» главным 

специалистом по организации движения и экономическим расчетам Ю.А. 

Бобровым и ведущим инженером-программистом В.А. Лосевой 

специализированного программного комплекса «Аврора». В модель 

заложена достаточно подробная технология работы станции, что важно 

для возможности учета рисков изменения порядка обслуживания, 

логистики и конкурентно-способности предприятия [9–16]. При этом 

рассчитаны: загрузка погрузочных бункеров 1 и 2, нечетной горловины, 

приемоотправочных и вытяжных путей станции «М», а также 

сортировочных путей маневрового района, занятие соединительного пути 

со станцией ОАО «РЖД» и загрузка работы маневровых локомотивов 

станции. 

В объектные модели включены следующие категории и устройства: 

Категории: 

– порожние маршруты;   

– сборные составы. 
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Устройства: 

– маневровые локомотивы станции; 

– вытяжной путь проектируемого маневрового района; 

– вытяжной путь 2Т; 

– вытяжные пути М5 и М3; 

– погрузочный бункер 1; 

– вагоноопрокидыватель; 

– приемоотправочный путь 16; 

– приемоотправочный путь 15; 

– пути 4п и 5п перед погрузочным бункером; 

– пути 1п и 2п перед погрузочным бункером; 

– приемоотправочный путь 3; 

– приемоотправочный путь 6; 

– приемоотправочный путь 7; 

– приемоотправочный путь 8; 

– приемоотправочный путь 9; 

– нечетная горловина станции «М»; 

– погрузочный бункер 2; 

– соединительный путь между станцией ОАО «РЖД» и станцией 

«М»; 

– соединительный путь на маневровый район; 

– пути маневрового района; 

– сортировочные пути маневрового района (проектируемые).  

Зная реальное время занятия путей и устройств, можно определить 

потребное и достаточное техническое и технологическое обеспечение 

железнодорожной станции, необходимое для ее стабильной работы. 

Задание диапазона продолжительности занятия путей позволяет избежать 

ошибок не учета максимального времени занятия пути и в тоже время 

отсутствует избыточность. 

В результате обработки эмпирических данных с использованием 

пакета прикладной программы Статистика (Statistica), разработанного 

компанией StatSoft, получены выборочное среднее – 67 мин, 

среднеквадратическое отклонение – 14 мин и коэффициент вариации – 

0,21 (выборка однородная) [17, 18].  

 Таким образом, в имитационную модель функционирования 

инфраструктуры железнодорожной станции может быть введено время 

занятия путей маневрового района равное 67 минутам с отклонением от 

среднего значения 14 минут. Накопление вагонов на сортировочных путях 

маневрового района моделируется в программе, время занятия остальных 

путей не отличается от нормативного и принято в соответствии с 

технологическим процессом станции.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

 
В результате различных экспериментов с моделью транспортной 

системы станции «М», установлено, что для освоения перспективного 

поездопотока необходимо построить шесть путей маневрового района. В 

ходе дальнейших экспериментов определено необходимое количество 

маневровых локомотивов станции «М». В Табл. 1 и на Рис. приведены 

результаты экспериментов по моделированию работы транспортной 

системы станции «М» при различном соотношении составов без 

переработки и с переработкой. 
 

Таблица 1. Результаты экспериментов по моделированию работы транспортной 

системы станции «М» 

Количество 

локомотивов 

Обработано составов 

Всего Без переработки 
С переработкой 

(расформировано) 

7 11 0 11 

7 11 1 10 

7 11 2 9 

7 10 0 10 

7 10 1 9 

7 10 2 8 

6 9 0 9 

6 9 1 8 

6 9 2 7 

 

 
Рис. Результаты экспериментов по моделированию работы транспортной системы 

станции «М» 
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 

 
В результате выполнения различных экспериментов с имитационной 

моделью работы станции «М», выявлено, что для ее стабильной работы на 

заданные объемы работы потребуется строительство шести новых путей, а 

также потребуется еще один маневровый локомотив. Разработанная 

имитационная модель позволяет ответить еще на многие вопросы, 

связанные с эксплуатацией станции, для чего могут быть проведены 

дополнительные серии экспериментов.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Таким образом, в статье предложен порядок определения 

технического оснащения и технологического обеспечения путей необщего 

пользования, на примере станции «М». Определение потребного развития 

железнодорожной инфраструктуры других путей необщего пользования 

может вестись, вышеизложенным порядком. 

 
Авторы заявляют что: 

1. У них нет конфликта интересов; 

2. Настоящая статья не содержит каких-либо исследований с участием людей в 

качестве объектов исследований. 
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