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Введение
Растущий спрос на качественные транспорт-

ные услуги в настоящее время удовлетворяется 
не полностью из-за недостаточного техниче-
ского уровня транспортной системы и накоплен-
ного отставания в области транспортных техно-
логий.

Рост объемов перевозок сдерживается дефи-
цитом пропускных и провозных возможностей, 
недостаточным техническим и технологическим 

уровнем транспортной системы. Поэтому стра-
тегической целью государственной транспорт-
ной политики является развитие транспортной 
системы, повышение ее безопасности и устойчи-
вости функционирования.

Сферами, в которых государство стимулирует 
и поддерживает необходимые изменения, явля-
ются: инновации на транспорте, внедрение наи-
более эффективных технологий перевозок грузов 
и пассажиров; развитие транспортной системы в 
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Аннотация

Цель: Определение методов и мероприятий (оперативных, инженерно-строительных и организационно-
технических) по повышению устойчивости процессов функционирования железнодорожного узла. 
Методы: Общая теория систем. Результаты: Разработан комплекс мероприятий, позволяющих 
обеспечивать устойчивость процессов функционирования железнодорожного узла в зависимости от 
условий транспортной обстановки. Практическая значимость: Выбор мероприятия по повышению 
устойчивости процессов функционирования железнодорожного узла как основного элемента железных 
дорог при организации железнодорожных перевозок. 
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интересах обеспечения задач в области обороны 
и безопасности государства. 

Одним из главных условий повышения эффек-
тивности транспортной системы является повы-
шение технического уровня транспортных средств 
и оборудования, а также применение современ-
ных перевозочных, управленческих и информа-
ционно-телекоммуникационных технологий.

При этом важная роль при различных нагруз-
ках и режимах функционирования отводится 
железнодорожному транспорту, который будет 
удовлетворять потребности и нужды экономики 
страны в перевозках. В свою очередь, устойчивое 
функционирование железных дорог обеспечива-
ется разработкой и формированием мероприятий, 
направленных на удовлетворение потребностей 
государства в перевозках.

Устойчивость процессов 
функционирования  
железнодорожного узла 

Поскольку железнодорожный узел как объект 
железнодорожного транспорта является стыко-
вым пунктом железных дорог с другими видами 
транспорта в единой транспортной системе 
страны и занимает ведущее место в перевозоч-
ном процессе, то необходимо показать место и 
роль железнодорожного узла в системе обеспече-
ния устойчивости функционирования железных 
дорог в целом.

Подготовка железнодорожных узлов к работе 
требует значительных капиталовложений и 
должна соответствовать предъявляемым техни-
ческим и эксплуатационным требованиям [1–3], к 
которым относятся: безопасность движения поез-
дов; обеспечение заданной пропускной и перера-
батывающей способности; изменение направле-
ния перевозок в зависимости от складывающейся 
обстановки; непрерывность работы узла в различ-
ных условиях; пропуск без остановки транзитных 
поездопотоков (оперативные, снабженческие, 

эвакуационные и др.) через основные станции с 
организацией технического обслуживания их на 
предузловых станциях; пропуск поездов в обход 
основных станций узла по специальным обход-
ным или соединительным путям и ветвям; специ-
ализация станций узла для переработки обычных 
и опасных грузов; выполнение сортировочной 
работы; взаимозаменяемость, рассредоточение, 
обеспечение восстановления основных станций 
и устройств узла; создание резервов производ-
ственной мощности узла [4]. 

Сама подготовка железнодорожных узлов к 
работе в различных условиях будет реализовы-
ваться по определенным временным периодам 
их функционирования [5–7], к которым отнесем 
период заблаговременной подготовки и период 
проведения мероприятий непосредственной под-
готовки.

В соответствии с указанными периодами 
наиболее сложные условия функционирования 
железнодорожного узла будут складываться в 
непосредственный период и в ходе восстанов-
ления производственных мощностей. При этом 
период проведения мероприятий непосредствен-
ной подготовки совпадает с выполнением макси-
мальных объемов перевозок и характеризуется 
наибольшей интенсивностью работы железнодо-
рожного узла по освоению поездо- и вагонопото-
ков, а также необходимостью использования всех 
возможных резервов по увеличению пропускной 
и перерабатывающей способностей. 

При этом основной функцией железнодорож-
ного узла является обеспечение перевозочного 
процесса в соответствии с планом перевозок. 
Поэтому следует считать, что чем полнее и сво-
евременнее он обеспечивает перевозки, тем выше 
устойчивость процессов его функционирования в 
различные периоды.

Понятие «устойчивость функционирования 
транспорта» [7–9] определяется как свойство 
транспорта, характеризующее способность его 
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выполнять перевозки по обеспечению неотлож-
ных нужд населения и экономики страны, а также 
производить продукцию установленной номен-
клатуры после различного рода возмущений вну-
треннего и внешнего характера. Оно учитывает 
все многообразие факторов, включая эксплуата-
ционно-технические отказы, повреждения эле-
ментов и всей системы стихийными факторами. 
Применение этой интегральной характеристики 
позволяет полнее отразить качество процессов 
функционирования объектов транспорта [4, 10].

Методы и мероприятия по повышению устой-
чивости процессов функционирования железно-
дорожного узла 

С точки зрения функционального состава 
система обеспечения устойчивости процес-
сов функционирования железнодорожного узла 
включает комплекс согласованных по назначе-
нию, месту и времени мероприятий, направлен-
ных на уменьшение и восполнение вероятных 
потерь производственных мощностей (пропуск-
ной, перерабатывающей и погрузочно-выгрузоч-
ной способности).

Таким образом, исследование мероприятий 
указанной системы обеспечения возможно в рам-
ках оценки устойчивости процессов функциони-

рования железнодорожного узла с учетом различ-
ных факторов, направлений и сроков реализации 
соответствующих мероприятий.

Анализ исследований в предметной обла-
сти показал, что в настоящее время определены 
основные направления обеспечения устойчиво-
сти процессов функционирования железнодо-
рожного узла, к которым относятся (рис. 1):

– снижение эффективности производственных 
возможностей;

– ликвидация «узких мест» в его наличной 
производственной мощности (пропускной, пере-
рабатывающей и погрузочно-выгрузочной спо-
собности).

Достижение целей по каждому из направле-
ний происходит с применением различных мето-
дов приведения в соответствие возможностей 
транспорта. Основными методами в этом случае 
являются: 

– заблаговременная и непосредственная под-
готовка железнодорожного узла к работе в раз-
личных условиях;

– восстановление сооружений и устройств 
железнодорожного узла;

– интенсификация использования наличных 
производственных мощностей (пропускной, 
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Рис. 1. Направления и методы обеспечения устойчивости процессов функционирования 
железнодорожного узла (по элементам (объектам))
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перерабатывающей и погрузочно-выгрузочной 
способности).

На основании обозначенных на рис. 1 направ-
лений и методов предлагается классификация 
мероприятий по повышению устойчивости про-
цессов функционирования железнодорожного 
узла, которая приведена на рис. 2. В качестве 
основных признаков предлагаемой классифи-
кации рассматриваются мероприятия: по вре-
мени реализации; по назначению; по характеру и 
содержанию; по планирующему органу и уровню 
принятия решения; по способу влияния на произ-
водственную мощность; по принадлежности при-
влекаемых сил и средств.

Сообразно с предложенной классифика-
цией рассмотрим мероприятия, выделенные по 
характеру и содержанию в: оперативные, орга-
низационно-технические и инженерно-строи-
тельные.

К группе оперативных относятся мероприя-
тия, проводимые дирекцией инфраструктуры в 
интересах повышения устойчивости транспорт-
ной системы, в рамках которой рассматривается 
железнодорожный узел (рис. 3).

Группу инженерно-строительных меропри-
ятий, связанных со значительными затратами 
ресурсов, следует разделить на три группы 
(рис. 4).
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Рис. 2. Классификация мероприятий системы обеспечения устойчивости процессов 
функционирования железнодорожного узла
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Исходя из рис. 4, к мероприятиям первой 
группы относятся:

– подготовка на станциях узла и на подходах к 
нему защитных сооружений и устройств;

– подготовка и рациональное размещение сан-
пропускников, пунктов специальной обработки 
транспортных средств, а также обеспечение 
индивидуальными средствами защиты техниче-
ского персонала.

Вторая группа включает следующие меропри-
ятия:

– подготовка и строительство дублирующих 
устройств (обходов, соединительных ветвей, 
погрузочно-выгрузочных мест, сортировочных 
устройств), а также создание подвижных ком-
плексов различных устройств, способных при 

необходимости полностью или частично заме-
нить основные устройства; 

– развитие и реконструкция станций узла, уси-
ление их погрузочно-выгрузочной, пропускной 
и перерабатывающей способности (удлинение 
путей, укладка дополнительных путей в парках 
станций, переустройство горловин, развязка под-
ходов в разных уровнях, строительство экипиро-
вочных устройств и др.); 

– подготовка предузловых станций для тех-
нического обслуживания поездов на подходах к 
узлу.

В третью группу выделены следующие меро-
приятия:

– выделение и развертывание сил и средств 
технического прикрытия для ликвидации послед-
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Рис. 3. Оперативные мероприятия системы обеспечения устойчивости процессов 
функционирования железнодорожного узла
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Рис. 4. Инженерно-строительные мероприятия по обеспечению устойчивости процессов 
функционирования железнодорожного узла
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ствий по восполнению потерь производственных 
мощностей;

– разработка проектной документации, обо-
сновывающих материалов (проектных соображе-
ний), технических заданий по восстановлению 
объектов технического прикрытия.

В группе организационно-технических рас-
сматриваются мероприятия, проводимые для 
повышения устойчивости процессов функциони-
рования железнодорожного узла с относительно 
небольшими затратами ресурсов на их реализа-
цию, в результате которых повышается (перерас-
пределяется) наличная пропускная, перерабаты-
вающая и погрузочно-выгрузочная способность, 
а также, как и инженерно-строительные, меро-
приятия, способствующие сокращению переры-
вов в движении поездов и потерь производствен-
ной мощности объектов узла (рис. 5).

Критерии оценки устойчивости  
процессов функционирования 
железнодорожного узла 

Исходя из достаточно большого набора рас-
сматриваемых мероприятий (рис. 3–5), возни-
кает необходимость использования процедуры 
формализации в рамках снижения размерности 
указанного набора. Для этой цели предлагается 
использовать следующую процедуру: оценка 
эффективности их реализации как альтерна-
тивных, т. е. отдельно реализуемое мероприя-
тие (например, только оперативное или только 
инженерно-строительное), так и неальнернатив-
ных, т. е. совместно реализуемые мероприятия 
(например, оперативные совместно с инженерно-
строительными или инженерно-строительные 
с организационно-техническими), тем самым 
формируя эффективное множество по предлагае-
мому показателю эффективности. При этом опре-
деляется этот уровень в соответствии с условием 
максимизации уровня устойчивости процессов 
функционирования железнодорожного узла.

В рамках данной процедуры возникает необ-
ходимость в формировании показателя оценки:

,β =
∆
V
N

  (1)

где  β, V — удельные и общие затраты ресурсов на 
реализацию одного из мероприятий по повы-
шению устойчивости;  
ΔN — прирост производственной мощности 
(пропускной, перерабатывающей и погрузочно-
вы грузочной способности) железнодорожно-
го узла.
Однако применение показателя (1) для оценки 

эффективности мероприятий по повышению 
устойчивости процессов функционирования 
железнодорожного узла затруднено из-за значи-
тельного количества видов ресурсов.

С учетом этого предлагается в качестве пока-
зателя для оценки эффективности использовать 
величину удельных затрат времени на восстанов-
ление железнодорожного узла (открытия сквоз-
ного движения): 

,∆β = τ =
∆

у

у

или
T N
N T

  (2)

где  ΔN — увеличение количества поездов, пропу-
скаемых железнодорожным узлом в единицу 
времени после реализации одного из меро-
приятий по повышению его производствен-
ной мощности (пропускной, перерабатываю-
щей и погрузочно-выгрузочной способности 
по элементам);  
Tу — условный перерыв в движении поездов.

Выводы
Таким образом, в статье предлагаются меро-

приятия по повышению устойчивости процес-
сов функционирования железнодорожного узла, 
заключающиеся в принципиальном переходе от 



2022/3� Proceedings�of�Petersburg�Transport�University

534� Современные технологии — транспорту

 

П
о 

ра
сс

ре
до

то
че

ни
ю

 т
ра

нс
по

рт
ны

х 
ср

ед
ст

в 
и 

те
хн

ич
ес

ко
го

 п
ер

со
на

ла
 

П
о 

пе
ре

ра
сп

ре
де

ле
ни

ю
 с

ор
ти

ро
во

чн
ой

 
ра

бо
ты

 в
 у

зл
е 

В
ы

но
с 

об
ра

бо
тк

и 
тр

ан
зи

тн
ы

х 
по

ез
до

в 
и 

об
сл

уж
ив

ан
ия

 
пе

ре
во

зи
мы

х 
во

йс
к 

на
 

пр
ед

уз
ло

вы
е 

ст
ан

ци
и,

 а
 п

ог
ру

зк
у 

и 
вы

гр
уз

ку
 

на
 с

та
нц

ии
 у

ча
ст

ко
в,

 п
ри

мы
ка

ю
щ

их
 к

 у
зл

у 

С
ов

ме
щ

ен
ие

 
оп

ер
ац

ий
 

и 
со

гл
ас

ов
ан

ие
 

те
хн

ол
ог

ии
 р

аб
от

ы
 с

та
нц

ий
 у

зл
а 

с 
во

ин
ск

им
 

гр
аф

ик
ом

 д
ви

ж
ен

ия
 п

ое
зд

ов
 н

а 
по

дх
од

ах
 и

 
вн

ут
ри

 у
зл

а 

П
о 

со
кр

ащ
ен

ию
 в

ре
ме

ни
 н

а 
пе

ре
ра

бо
тк

у 
гр

уз
о-

, в
аг

он
о-

 и
 п

ас
са

ж
ир

оп
от

ок
ов

 

Ра
сс

ре
до

то
че

нн
ое

 в
ы

по
лн

ен
ие

 т
ех

но
ло

ги
-

че
ск

их
 о

пе
ра

ци
й 

на
 с

та
нц

ия
х 

с 
во

ин
ск

им
и 

эш
ел

он
ам

и 
и 

тр
ан

сп
ор

та
ми

 

В
ре

ме
нн

ое
 п

ре
кр

ащ
ен

ие
 п

ри
ём

а 
по

ез
до

в 
от

де
ль

ны
х 

ка
те

го
ри

й 
на

 с
та

нц
ии

 

П
од

де
рж

ан
ие

 
ра

бо
че

го
 

па
рк

а 
ва

го
но

в 
и 

ло
ко

мо
ти

во
в 

на
 с

та
нц

ия
х 

уз
ла

 н
а 

ур
ов

не
, 

не
 

пр
ев

ы
ш

аю
щ

ем
 

их
 

во
зм

ож
но

ст
и 

по
 

ра
сс

ре
до

то
че

ни
ю

 

С
ок

ра
щ

ен
ие

 с
та

нц
ио

нн
ы

х 
ин

те
рв

ал
ов

 н
а 

ст
ан

ци
ях

 
У

си
ле

ни
е 

те
мп

а 
от

пр
ав

ле
ни

я 
сф

ор
ми

ро
ва

нн
ы

х 
по

ез
до

в 
со

 с
та

нц
ий

 

О
рг

ан
из

ац
ию

 в
ы

во
да

 о
тд

ел
ьн

ы
х 

по
ез

до
в 

и 
гр

уп
п 

ва
го

но
в 

на
 п

ро
ме

ж
ут

оч
ны

е 
ст

ан
ци

и,
 

пе
ре

го
ны

, п
од

ъе
зд

ны
е 

пу
ти

 и
 с

ое
ди

ни
те

ль
ны

е 
ве

тв
и 

Л
ик

ви
да

ци
я 

вр
аж

де
бн

ос
ти

 м
ар

ш
ру

то
в 

И
зм

ен
ен

ие
 

сп
ец

иа
ли

за
ци

и 
ст

ан
ци

й 
(с

та
нц

ио
нн

ы
х 

пу
те

й)
 

и 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ко

го
 

пр
оц

ес
са

 и
х 

ра
бо

ты
 

О
тк

ры
ти

е 
ра

не
е 

по
ст

ро
ен

ны
х 

и 
за

ко
нс

ер
-

ви
ро

ва
нн

ы
х 

об
хо

до
в 

ж
ел

ез
но

до
ро

ж
ны

х 
уз

ло
в,

 
ус

тр
ой

ст
в 

ло
ко

мо
ти

вн
ог

о 
хо

зя
йс

тв
а,

 а
вт

ом
а-

ти
ки

 и
 с

вя
зи

 и
 д

ру
ги

х 
те

хн
ич

ес
ки

х 
ср

ед
ст

в 

М
ак

си
ма

ль
на

я 
па

ра
лл

ел
ьн

ос
ть

 
вы

по
лн

ен
ия

 
вс

ех
 о

пе
ра

ци
й 

в 
ж

ел
ез

но
до

ро
ж

но
м 

уз
ле

 

П
ре

дв
ар

ит
ел

ьн
ое

 о
пр

ед
ел

ен
ие

 о
че

рё
дн

ос
ти

 и
 

по
ря

дк
а 

пр
оп

ус
ка

 
по

ез
до

в 
в 

об
хо

д 
ра

зр
уш

ен
но

го
 

уз
ла

 
с 

уч
ёт

ом
 

со
ст

оя
ни

я 
по

ез
дн

ог
о 

по
ло

ж
ен

ия
 н

а 
по

дх
од

ах
 к

 н
ем

у 

И
зм

ен
ен

ия
 

и 
ко

рр
ек

ти
ро

вк
а 

пл
ан

а 
фо

рм
ир

ов
ан

ия
 п

ое
зд

ов
 с

 ц
ел

ью
 п

ер
ер

ас
пр

е-
де

ле
ни

я 
со

рт
ир

ов
оч

но
й 

ра
бо

ты
 в

 у
зл

е 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

по
дъ

ез
дн

ы
х 

пу
те

й 
дл

я 
фо

рм
ир

ов
ан

ия
 п

ое
зд

ов
 и

ли
 п

од
фо

рм
ир

ов
ан

ия
 

гр
уп

п 
ва

го
но

в 
И

зм
ен

ен
ие

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
их

 м
ар

ш
ру

то
в 

сл
ед

ов
ан

ия
 п

ое
зд

ов
 в

 у
зл

е 

О
рг

ан
из

ац
ио

нн
о-

те
хн

ич
ес

ки
е 

м
ер

оп
ри

ят
ия

 
си

ст
ем

ы
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

пр
оц

ес
со

в 
ф

ун
кц

ио
ни

ро
ва

ни
я 

ж
ел

ез
но

до
ро

ж
но

го
 у

зл
а 

Ри
с.

 5
. О

рг
ан

из
ац

ио
нн

о-
те

хн
ич

ес
ки

е 
ме

ро
пр

ия
ти

я 
си

ст
ем

ы
 о

бе
сп

еч
ен

ия
 у

ст
ой

чи
во

ст
и 

пр
оц

ес
со

в 
 

фу
нк

ци
он

ир
ов

ан
ия

 ж
ел

ез
но

до
ро

ж
но

го
 у

зл
а



ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС  2022/3

Современные технологии — транспорту 535

максимизации уровня устойчивости (зачастую 
его абсолютизации) к определению достаточно-
сти этого уровня для предлагаемых условий при 
реализации рассматриваемых мероприятий. Дан-
ное обстоятельство позволяет снизить затраты 
ресурсов (на 10–40 %), выделяемых в рамках ука-
занных ранее направлений и методов обеспече-
ния устойчивости процессов функционирования 
железнодорожного узла.
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Summary
Purpose: Determination of methods and measures (operative, engineering-construction and organizational-
technical) on railway junction functioning stability. Methods: General theory of systems. Results: Measure 
complex has been developed allowing to provide for railway junction functioning stability depending on 
transport situation conditions. Practical significance: Measure choice on the rise of the stability of function 
processes for railway junction as a major element of railways at railway transportation organization.

Keywords: Railway junction, system, stability, function process, methods, measures for stability provision 
system.
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