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Рассматривается проблема расчета больших полигонов железнодорожного транспорта, в том числе для 
оценки инфраструктурных проектов их развития. Обсуждается технология макромоделирования, кратко опи-
сывается имитационная система ИМЕТРА, ориентированная на расчет полигонов из нескольких сот станций, и 
модель полигона Кузбасс -Усть-Луга. В качестве примера расчетов приводятся результаты оценки влияния по-
ездов по расписанию на работу полигона. 

The article deals with the problem of calculating large ranges of railway transport, including for assessing infrastruc-
ture projects for their development. The technology of macromodeling is discussed, the IMETRA simulation system, fo-
cused on the calculation of polygons from several hundred stations, and the model of the Kuzbass-Ust-Luga polygon are 
briefly described. As an example of calculations, the results of evaluating the influence of trains on the schedule on the 
operation of the landfill are given. 

 
1. Задачи исследования 

С позиций системного подхода железнодорожный 
транспорт играет двойственную роль – как самостоя-
тельной системы и как элемента системы более высоко-
го уровня. Его функцией, как системы, являются пере-
возки в максимально большем объеме с учетом различ-
ных ограничений. Как элемент экономики страны он 
должен обеспечивать эффективные транспортные связи 
(в статье рассматривается грузовой транспорт). 

И для первой функции, и особенно - для второй, ос-
новные полигоны железнодорожной сети должны 
иметь резервы пропускной способности. Но реальность 
такова, что таких резервов на железных дорогах России 
нет. В связи с этим сеть железных дорог должна интен-
сивно развиваться. Но инфраструктурные проекты тре-
буют огромных инвестиций. Поэтому требования к ме-
тодам оценки их эффективности серьезно возрастают. 

Проблема эффективного пропуска поездопотоков по 

участкам сети довольно широко обсуждается в науке 
[1-5]. Но до последнего времени методов адекватного 
расчета больших полигонов не было. Существуют спо-
собы расчета отдельно станций и отдельно участков. 
Однако в построенных графиках движения практически 
не отображается работа станций. Опыт показывает, что 
параметры работы станций и участков, рассчитанных 
отдельно, могут существенно измениться при их взаи-
модействии. Единственно корректным методом расчета 
полигонов является имитационное моделирование. Для 
этого необходима соответствующая имитационная сис-
тема. В настоящее время разработана и испытана ими-
тационная система ИМЕТРА [6-8] которая позволяет 
рассчитывать большие полигоны железных дорог. В 
частности, построена модель полигона от Кузбасса до 
транспортного узла Усть-Луга. На модели проводятся 
различные эксперименты. Далее приведены некоторые 
результаты проведенных экспериментов. 
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2. Технология макромоделирования 

При исследовании железнодорожных станций в мо-
дели подробно отображается структура, вплоть до каж-
дого пути и стрелочного перевода. При расчете полиго-
на, который включает сотни станций, такой подход, во-
первых, трудно реализуем, а во-вторых, не нужен. По-
этому была разработана технология макромоделирова-

ния, которая укрупнённо, но достаточно содержательно 
отображает работу парков и горловин станций. Вместо 
детального описания структуры был принят структур-
но-функциональный подход, когда описывается не 
столько объект, сколько его функциональные свойства. 
Горловина теперь представляется группой стрелок, 
обеспечивающей одно независимое передвижение 
(структурный канал) (рис. 1). 

 

Рис. 1. Структурные каналы в парке станции Карымская 

Сравнительные расчеты на подробных и укрупнен-
ных моделях показали, что пропускная способность 
горловины отображается в обоих случаях примерно 
одинаково.  

При моделировании парков также используется функ-
циональный подход. Задается не суммарная физическая 
вместимость путей, а предельная функциональная ем-
кость парка, то есть такая вместимость, при которой еще 
сохраняются его функциональные свойства. Естествен-
но, для различных типов парков отличие функциональ-
ной ёмкости от физической вместимости будет разным. 
Функциональная емкость определяется на моделях стан-
ций по величине недопустимых задержек. 

Сортировочные парки отображаются также укрупне-
но. Определяется вероятность накопления состава в 
зависимости от заполнения парка. Работа парка ото-
бражается по полученным закономерностям с помощью 
случайных чисел. Выбор назначения состава осуществ-
ляется также с учетом вероятностей. 

Имитационная система ИМЕТРА выдает исчерпы-
вающий набор количественных и качественных показа-
телей для всесторонней оценки полигона, в том числе: 

 

а) задержки по каждому типу поезда (рис.2); 

 

Рис. 2. Задержки по поездам 



№ 4 2021 г. Транспорт: наука, техника, управление  57 

б) задержки по элементам структуры (рис.3); 

 

Рис. 3. Структурные задержки 

в) сопоставление загрузки парков и горловин и за-
держек из-за них (рис. 4). 

 

Рис. 4. Загрузка и задержки по элементам структуры 

Выдается исполненный график движения и испол-
ненный график работы станций (рис. 5), в котором по-
казана динамика числа составов в парках и занятость 
структурных каналов в горловинах. 

 

Рис. 5. Исполненный график работы станций 

Наглядность обеспечивается параметрами работы, 
отображенными прямо на схеме полигона (рис.6). 

 

Рис. 6. Отображение задержек на схеме полигона 

В нечетном направлении (справа - налево) задержки 
распределяются следующим образом (в среднем на 
поезд): 

- из-за участка впереди – 36,5 мин. (из-за участка и 
путей на промежуточных станциях); 

- из-за бригад ПТО – 29,2 мин.; 
- из-за поездных локомотивов – 11 мин.; 
- из-за путей приема на следующей технической 

станции – 4,5 мин. 

3. Имитационная оценка влияния «поездов  
по расписанию» на работу полигона 

В ОАО «РЖД» введена в действие «Интегрирован-
ная технология управления движением грузовых поез-
дов по расписанию». Известно, что движение грузовых 
поездов по расписанию – это система организации гру-
зового движения с отправлением и пропуском выде-
ленной части грузовых поездов строго по согласован-
ным ниткам нормативного графика, гарантированно 
обеспеченным локомотивами и локомотивными брига-
дами. Новая технология должна повысить согласован-
ность ритмов прибытия поездов и ритмов работы по-
требителей, тем самым улучшить транспортное обслу-
живание последних. Конечно, за более высокую плату. 

Требования к режиму следования такого рода поез-
дов весьма жесткие – допускается опоздание прибытия 
лишь на 5 мин. и опережение – на 30 мин. При этом 
вводится отчетность с ответственностью железных до-
рог и подразделений ОАО «РЖД». Однако, как показы-
вает практика, так называемые поезда по расписанию 
следуют далеко не по выделенным ниткам графика 
(табл.1). 

Но каковы причины этого – субъективные или объ-
ективные? Были выполнены эксперименты по введе-
нию такого рода приоритетных поездов на полигоне 
Кузбасс–Усть-Луга. Результаты расчетов убедительно 
показывают, что введение приоритетных грузовых по-
ездов при отсутствии резервов пропускной способности 
ухудшает работу полигона. Снижаются участковые 
(табл. 2), и маршрутные скорости (рис. 7). 
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Таблица 1 

Исполненный график движения поезда  
по расписанию на участке Называевская – Войновка 

 

Таблица 2 

Участковые скорости при введении  
приоритетных поездов 

 

 

Рис. 7. Влияние приоритетных поездов  
на скорость пропуска потока 

Таким образом, основным методом оценки инфра-
структурных проектов на полигоне следует считать ими-
тационное моделирование. При создании имитационной 
системы необходимо использовать макромоделирование. 
Расчеты по оценке влияния приоритетных грузовых по-
ездов на работу полигона показывают большие возмож-
ности имитационной системы ИМЕТРА. 
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