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В статье излагается структура взаимодействия технологических каналов на примере конкретных же-
лезнодорожных станций. Дана методика определения технологического интервала готовности поезда к
расформированию (отправлению) и часовая производительность обслуживания поезда технологическими
каналами.

Введение

Железнодорожные станции можно предста-
вить как сложные комплексы технологически
взаимосвязанных элементов. С позиций теории
систем они полностью отвечают необходимым
и достаточным условиям, позволяющим интер-
претировать их как сложные большие техноло-
гические системы, элементы которых находятся
в постоянном функциональном взаимодействии.
Технологические процессы в системах и подси-
стемах железнодорожных станций характеризу-
ются высокой интенсивностью. Пропорциональ-
но физическим процессом с поездами, составами,
вагонами и документами образуются информа-
ционные потоки о ходе процессов и технологиче-
ских операций и обратные потоки информации
от управляющего персонала, регулирующие эти
процессы. Все эти составляющие влияют на взаи-
модействие подсистем станции передачи вагонов
(СПВ). Для ритмичной работы СПВ необходимо
знать, в определенный промежуток времени, ча-
совую производительность технологических ка-
налов, интервалы готовности поезда и др., для
принятия оперативных решений, которые в свою
очередь влияют на взаимодействие подсистем и
в целом СПВ.

I. Структура взаимодействия
технологических каналов в подсистемах

СПВ

Технология работы СПВ рассматривается с
позиций теории больших систем и в том числе с
позиции теории массового обслуживания. В этом
случае поезда, составы, вагоны, документы на
вагоны и груз рассматриваются как заявки на
обслуживание, а бригады ПТО, ПКО, работники
СТЦ, сотрудники органов пограничной службы
и должностные лица таможни могут интерпре-
тироваться в качестве обслуживающих элемен-
тов или технологических каналов. На рисунках
1 и 2 приведены структуры технологических ка-
налов железнодорожной станции Молодечно по

обработке поездов и перевозочных документов,
следуемых в международном сообщении.

Рис. 1 – Взаимодействие технологических каналов
при обслуживании поезда (1 – технологический

канал сотрудников органов пограничной службы, 2
– работников ПТО, 3 – работников ПКО, 4 –

работника СТЦ, 5 – должностных лиц таможни)

Рис. 2 – Взаимодействие технологических каналов
при обработке перевозочных документов (1 –

технологический канал СТЦ, 2 – работника ПКО, 3
– фитосанитарного контроля, 4 – пункта передачи

вагонов, 5 – ветеринарного контроля, 6 –
таможенного контроля)

Эта структура показывает, что по техноло-
гической линии обслуживания поездопотока тех-
нология и управление процессами характеризу-
ются взаимодействием большого числа обслужи-
вающих технологических каналов, а сам процесс
обработки имеет большое число последователь-
ных и параллельных операций при выполнении
технологии обслуживании поездов и обработки
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перевозочных документов. Выполнение техноло-
гии выражается рядом временных параметров,
от которых зависит производительность работы
технологических каналов обслуживания и в ко-
нечном итоге пропускная способность железно-
дорожной станции (системы, подсистемы).

II. Определение параметров влияющих
на взаимодействие технологических

каналов в подсистемах СПВ

Число путей в парке прибытия (ПП) и про-
изводительность работы технологических пред-
определяют способность подсистемы. Поэтому
для каждого поезда формируется величина за-
держки приема tppog , которая в случае надежности
работы равна нулю, а в случае полного заполне-
ния путей ПП имеет конкретное числовое значе-
ние. Среднее значение задержки приема поезда
определяется по формуле [1]

tz =

(∑
Nztz∑
Nz

)
, (1)

где
∑
Nztz – сумма поездо-ч простоя в ожидании

приема задержанных поездов за анализируемый
период;

∑
Nz – число задержанных поездов.

В ПП составы поездов обрабатываются бри-
гадами ПТО, ПКО, работниками СТЦ, сотруд-
никами органов пограничной службы, должност-
ными лицами таможни, каждая из которых рас-
сматривается как технологический канал (ТК)
обслуживания. В связи с интенсивным поступ-
лением поездов в разное время суток возника-
ют простои составов в ожидании обработки тех-
нологическими каналами togtk . Эти простои мо-
гут возникать в связи с недостаточной численно-
стью и производительностью работы технологи-
ческих каналов (бригад ПТО, ПКО, работников
СТЦ, сотрудников органов пограничной служ-
бы и должностных лиц таможни). Технологиче-
ское время обслуживания состава технологиче-
ским каналом tpptk колеблется в некотором диа-
пазоне значений по многим причинам и прежде
всего из-за разновидности подвижного состава и
перевозимого груза в поезде. Все эти факторы
влияют на определение среднего время обработ-
ки состава технологическим каналом (одной бри-
гадой ПТО, ПКО, работником СТЦ, сотрудни-
ками органов пограничной службы, должност-
ными лицами таможни) [2]. Определив среднее
время обработки состава технологическим кана-
лом, можно рассчитать технологический интер-
вал, через который в среднем будет обеспечи-
ваться готовность составов к расформированию
(отправлению):

Ipptk.p =

(
tpptk.p
Kpp
tk.p

)
, (2)

где tpptk.p – среднее время обслуживания поез-
да (обработки перевозочных документов) техно-
логическим каналом, мин; Kpp

tk.p – число одно-
временно работающих независимо друг от друга
технологических каналов с поездом (обработкой
перевозочных документов).

Часовая производительность обслуживания
поезда и обработки перевозочных документов
технологическими каналами составит в среднем:

npptk.p =

(
60Kpp

tk.p

tpptk.p

)
. (3)

Мощности технологических каналов долж-
ны быть сбалансированы, а итоговая производи-
тельность работы по обслуживанию поезда в лю-
бом случае будет определяться как результирую-
щая величина: при обслуживании поезда [4], при
обработке перевозочных документов [5].

Пунктиром показаны технологические ка-
налы, которые присутствуют на СПВ. Зада-
ча об оптимуме простоев составов в ожида-
нии обработки и в процессе обработке тех-
нологическими каналами отыскания некоторо-
го минимума приведенных расходов Ei =
Ei(I

pp
pto; I

pp
pko; I

pp
stts; I

pp
pogr; I

pp
tamo, i = 1, 2, ..., k) при

рассмотрении конкурентоспособных вариантов.
Число вариантов устанавливается в зависимости
от числа технологических каналов и их мощно-
стей (производительностей). При разработке си-
стем оперативного управления СПВ необходимо
учитывать различные факторы, которые могут
влиять на взаимодействие технологических ка-
налов в подсистемах СПВ, что в свою очередь
влияет на работу всей СПВ.
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