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Аннотация. Разработана целевая функция решения за-
дачи повышения провозной способности загруженных линий 
за счет организации движения соединенных (сдвоенных) по-
ездов на постоянной основе, предусматривающая минимиза-
цию инвестиционных и текущих расходов. Рассмотрены усло-
вия постоянного обращения соединенных поездов на линии 
Сковородино — Смоляниново Транссибирской магистрали, где 
перспективные грузопотоки превышают наличную пропускную 
способность. Все решения разработаны для этой линии. Учиты-
вается, что основные инвестиции на реализацию нового мето-
да связаны с развитием станций для работы с соединенными 
поездами, а также с усилением системы электроснабжения 
для вождения соединенных поездов двойной массы. Допол-
нительные текущие расходы определяются необходимостью 
выполнения различных технологических операций с соеди-
ненными поездами. Установлено расчетное количество соеди-
ненных поездов расч

спN  для обеспечения потребной перспектив-
ной провозной способности. Величина расч

спN  в целях экономии 
расходов минимизируется на основе сравнения значений 
максимально возможного количества соединенных, а также 
одинарных поездов с потребной провозной способностью на 
различных участках линии. Рассмотрена методика размеще-
ния станций соединения/разъединения поездов, максималь-
но совмещенных со станциями смены локомотивных бригад, 
обеспечивающая экономию инвестиций и текущих расходов. 
Из трех возможных вариантов размещения таких станций вы-
бран оптимальный. Рассмотрены две принципиальные схемы 
станций для соединения/разъединения поездов — с последова-
тельным и параллельным выполнением операций. Показано, 
что минимизацию расходов обеспечивает последовательное 
(поточное) выполнение этих операций. В целях экономии ин-
вестиций разработка технического проекта для реализации 
нового метода должна предусматривать возможность исполь-
зования для выполнения операций соединения/разъедине-
ния поездов и смены локомотивных бригад вспомогательных 
станций, имеющих более благоприятные топографические 
условия и расположение пристанционной застройки для их раз-
вития. Даны конкретные предложения по данному вопросу 
для рассматриваемой линии Транссибирской магистрали. С 
учетом действующих положений разработана методика расчета 
эксплуати руемого парка локомотивов, обслуживающих соеди-
ненные поезда, размеры которого минимизируются. Организа-
ция вождения соединенных поездов на постоянной основе обес-
печивает эффективное освоение перспективного грузопотока.
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Введение. В АО «ВНИИЖТ» разработан новый 
метод повышения провозной способности вы­

сокозагруженных двухпутных электрифицированных 
линий, перспективные грузопотоки на которых пре­
вышают их наличную провозную способность. Но­
вый метод предусматривает организацию движения 
соединенных (сдвоенных) поездов (СП) на посто­
янной основе. На ряде зарубежных железных дорог  
[1, 2] используется соединение трех и более поездов, 
но такие соединения применяются на специализи­
рованных для тяжеловесного движения линиях. На 
существующих неспециализированных линиях при 
увеличении числа соединяемых поездов существенно 
возрастают трудности с удлинением станционных пу­
тей, усилением системы электроснабжения, обеспече­
нием безопасности движения. 

На основе разработанных в АО «ВНИИЖТ» и 
утвержденных ОАО «РЖД» концепции создания таких 
линий [3] и типовой технологии их работы [4] ниже 
рассмотрены условия практического использования 
данного метода на Транссибирской магистрали.

По данным о перспективных грузопотоках на 
Транссибе в пределах Восточного полигона установ­
лено, что новый метод может использоваться на ли­
нии Сковородино — Смоляниново. Здесь с учетом 
развития БАМ прогнозируется особо значительный 
рост грузопотока — на различных участках от 25 до 
46 % с исчерпанием провозной способности. 

Целевая функция выбора оптимальных решений. 
Выбор наилучших технических и технологических 
условий развития существующих линий для органи­
зации движения СП на постоянной основе требу­
ет принятия оптимизационных решений, перечень 
которых и основные влияющие факторы могут быть 
установлены на основе комплексной оценки возмож­
ностей снижения расходов по всем инвестиционным 
и изменяющимся текущим расходам в виде целевой 
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функции. При этом учитываются принятые в [5] усло­
вия построения целевой функции для решения задач 
организации перевозочного процесса. При построе­
нии целевой функции (1) используются данные [4, 6] 
о том, что основные инвестиции на реализацию ново­
го метода связаны: с развитием станций, где выпол­
няются технологические операции по соединению/
разъединению поездов, смене локомотивных бригад; 
усилением системы электроснабжения на участках 
для обеспечения постоянного обращения СП двой­
ной массы. Дополнительные текущие расходы опре­
деляются необходимостью выполнения технологиче­
ских операций с СП.

Рассматриваемая целевая функция для условий 
полного освоения предъявляемых перевозок СП, 
определяемая расходами, имеет следующий вид:
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где Ссп — расходы на инвестиции и текущие затра­
ты, приведенные к значениям, используемым при 
определении дисконтированных денежных потоков, 
руб. [7]; Gпотр — потребная перспективная провозная 
способность линии, измеряемая в одинарных поездах 
(ОП), ОП/сут; Gсп — провозная способность линии [8], 
где организуется движение СП на постоянной осно­
ве, измеряемая в ОП, ОП/сут; Nсп — количество СП, 
обеспечивающее достижение потребной провозной 
способности, СП/сут; инв

minK  — капитальные инве­
стиционные расходы на развитие инфраструктуры; 

ст
minK  — минимизируемые расходы на развитие стан­

ций на соединение/разъединение поездов и смену 
локомотивных бригад, достигаемые за счет миними­
зации количества таких станций ср лб

min min,n n , использо­
вания вспомогательных станций вспn , а также миними­
зации количества станций постановки СП на обгон 
пассажирскими поездами обг

minn ; эл
minK  — минимизируе­

мые инвестиционные расходы на усиление системы 
электроснабжения, достигаемые за счет минимиза­
ции количества СП сп

minN  и длины участков обращения 
СП эл

minL ; техн
minE  — эксплуатационные расходы; ср

minE  — ми­
нимизируемые расходы на соединение/разъединение 
поездов, достигаемые за счет использования техноло­
гии, обеспечивающей минимальное время выполне­
ния собственно операций соединения/разъединения 

ср
minT  и операций, связанных с работой пунктов техни­

ческого обслуживания (ПТО) вагонов по обработке 
СП пто

minT ; м
minE  — минимизируемые расходы, связан­

ные с тягой СП локомотивами эксплуатируемого 
парка, обслуживающими СП эп

minM , оборудованием 
локомотивов устройствами для обеспечения вожде­
ния СП, а также минимизацией времени оборота ло­
комотивов об

minT .
Из функции (1) могут быть определены требующие 

решения оптимизационные задачи, наиболее значи­
мые из которых рассмотрены далее применительно к 
линии Сковородино — Смоляниново Транссибирской 
магистрали.

Определение потребного количества СП. Прежде 
всего, должно быть обеспечено достижение потреб­
ной провозной способности Gпотр. В свою очередь, 
достижение значения Gсп должно выполняться при 
соблюдении условия сп minN ® , что минимизиру­
ет расходы на строительство дополнительных стан­
ционных путей двойной длины, усиление системы 
электроснабжения, а также на задержки поездов, свя­
занные с выполнением дополнительных технологи­
ческих операций с СП.

На основании разработанной методики с учетом из­
менения поездопотока по станциям примыкания дру­
гих линий к Транссибирской магистрали определены 
потребные перспективные размеры движения СП потр

спN  
и ОП потр

опN  на участках линии Сковородино — Смоля­
ниново (рис. 1).

Полученные результаты необходимо сравнить 
с возможностями участков по пропуску такого ко­
личества СП и ОП. Для этого была разработана 
имитационная модель движения поездов на линии 
Сковородино — Смоляниново [9, 10], учитывающая 
особенности движения СП, определенные в [3, 4]. 
С использованием данной модели получены макси­
мально возможные размеры движения СП и ОП — 

возм
спN  и возм

опN  (рис. 1). Сравнение потребных и макси­
мально возможных размеров движения показывает, 
что использование СП на постоянной основе обес­
печивает освоение перспективных грузопотоков. 
Эти же данные показывают и на возможность мини­
мизации значений потр

спN . 
Например, на участке Хабаровск II — Барановский 

потр
спN  = 30 СП/сут. В то же время на данном участке 

в графике движения возможно проложить только 
27 СП/сут, что, однако, компенсируется дополни­
тельной прокладкой 7 ОП/сут. С учетом этого расчет­
ное количество СП и ОП составит расч

спN  = 27 СП/сут, 
расч
опN  = 56 ОП/сут.

В целом количество СП минимизируется по 
условию

потр расч расч
гр сп оп ОП/сут, ,N N N= +2  (2)

где потр
грN  — потребное перспективное количество гру­

зовых поездов в одинарном исчислении.
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При определении значений расч
спN  должно быть 

учтено условие максимально возможного совме­
щения станций смены локомотивных бригад со 
станциями соединения/разъединения поездов [3]. 
По этому условию между станциями Известковая и 
Хабаровск II должно быть одинаковое количество 
СП, поскольку на расположенных здесь станциях не 
выполняются операции по соединению и разъеди­
нению поездов. Несоблюдение этого условия при­
ведет к увеличению потребности в инвестициях на 
развитие станций, строительство новых домов отдыха 
локомотивных бригад, устройство новых ПТО ваго­
нов. На участке Волочаевка — Хабаровск II количество 
СП сокращено с 32 до 27, на участке Хабаровск II —  
Барановский — с 30 до 27.

Выбор станций соединения/разъединения поездов 
и смены локомотивных бригад. В соответствии с (1) 
необходимо определить размещение станций соеди­
нения/разъединения поездов ср

minn  для экономии ин­
вестиций и текущих расходов. Прежде всего, должно 
быть обеспечено их максимально возможное совме­
щение со станциями смены локомотивных бригад. 
Станциями смены локомотивных бригад на линии 
Сковородино — Смоляниново являются: Сковоро­
дино, Магдагачи, Белогорск, Облучье, Хабаровск II, 
Ружино. Из этих же станций следует выбирать и ва­
рианты размещения станций соединения/разъеди­
нения.

При выборе вариантов учитывается, что часть ОП 
поступает на линию Сковородино — Смоляниново со 
станции Карымская (рис. 1). Такие поезда после сме­
ны локомотивных бригад на станции Уруша следуют 
без остановки до станции Сковородино. Из этих по­
ездов формирование СП целесообразно выполнять на 
станции Облучье. ОП, следующие с БАМ, проходят 
смену локомотивных бригад в Смоляниново, где их и 
целесообразно соединять в СП.

Также учтено, что из­за сложного профиля пути 
необходимо максимально сокращать количество СП 
на участке Барановский — Смоляниново.

На рис. 2 представлены возможные варианты вы­
бора станций соединения/разъединения поездов.

При сравнении вариантов необходимо учитывать 
следующие меры усиления технического оснащения 
станций и участков:

а) устройство специализированных технологиче­
ских путей с целью обеспечения поточного с мини­
мальными затратами времени выполнения операций 
соединения/разъединения поездов, а также минимиза­
ции задержек в поездной и маневровой работе на таких 
станциях;

б) устройство путей двойной длины на станциях 
смены локомотивных бригад у СП;

в) усиление устройств электроснабжения на участ­
ках, где предусматривается обращение СП на посто­
янной основе;

г) развитие ПТО вагонов на станциях соединения/
разъединения поездов и станциях смены в СП локо­
мотивных бригад.

При определении мер по усилению технического 
оснащения учитывается, что общее расчетное количе­
ство СП и ОП, следующих по участкам, не изменяется 
по вариантам. Поэтому и общее количество локомо­
тивов и локомотивных бригад по участкам для раз­
личных вариантов практически не изменяется. Также 
одинаковым является и общее количество операций 
по соединению/разъединению поездов.

Рассмотрим значения переменных величин, уча­
ствующих в расчете, по  составляющим группам. 

а) Дополнительное количество специализирован­
ных технологических путей для соединения/разъе­
динения поездов определяется по данным рис. 2 и 
по вариантам 1, 2, 3, представленным в табл. 1. На 
этапе сравнения вариантов принимается, что при 

Рис. 1. Принятые расчетные значения количества СП и ОП для участков линии Сковородино — Смоляниново
Fig. 1. Stated calculated values of the number of double trains (DT) 

and single trains (ST) for sections of the Skovorodino — Smolyaninovo line
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соединении более 10 СП в сутки требуется два специа­
лизированных пути. Затраты времени на разъединение 
поездов примерно в два раза меньше, поэтому второй 
путь требуется при разъединении более 20 поездов.

Например, на станции Сковородино в третьем ва­
рианте требуется соединение/разъединение 14 СП/сут.  
В этом случае требуются два специализированных 
пути для соединения и один специализированный 
путь для разъединения поездов. По станции Облучье 
во втором варианте требуются соединение/разъеди­
нение 13 СП/сут. В этом случае также требуется два 
специализированных пути для соединения и один спе­
циализированный путь для разъединения поездов. 

б) Дополнительное количество путей двойной дли­
ны для выполнения операций смены локомотивных 
бригад определяется по данным рис. 2 и по вариантам 
1, 2, 3, представленным в табл. 2. Для вариантных рас­
четов принимается, что при количестве операций по 
смене локомотивных бригад более 10 СП в сутки тре­
буются два пути двойной длины.

Например, в первом варианте по станции Об­
лучье осуществляется смена локомотивных бригад у  
20 СП/сут, а во втором варианте у 14 СП/сут. В обоих 
вариантах требуется по два пути двойной длины.

в) Определение мер по усилению устройств элек­
троснабжения [11] выполняется на основе данных 
рис. 2, на котором указаны расстояния между стан­
циями Уруша, Сковородино и Облучье.

В табл. 3 приведены данные по вариантам количе­
ства СП, следующих по участкам (Nсп), и протяжен­
ности главных путей, требующих усиления устройств 
электроснабжения при пропуске СП ( эл

глL ).
г) Дополнительные ПТО вагонов [12, 13] могут 

потребоваться при устройстве специализированных 
путей для соединения поездов. Они обязательны для 
обслуживания СП на путях двойной длины при сме­
не локомотивных бригад. Соответственно, затраты по 
развитию ПТО вагонов определяются количеством 
путей для соединения поездов и для смены локомо­
тивных бригад, т. е. по данным табл. 1 и 2. По первому 

Рис. 2. Возможные варианты выбора станций соединения/разъединения поездов на линии Уруша — Смоляниново
Fig. 2. Possible options for choosing stations for connecting/disconnecting trains on the Urusha — Smolyaninovo line

Т а б л и ц а  1

Дополнительное количество специализированных технологических путей для соединения/разъединения поездов по вариантам 1, 2, 3
T a b l e  1

Additional number of specialized technological tracks for connecting/disconnecting trains according to options 1, 2, 3

№ 
варианта

Операции Станции, 
направление движения

Всего 
дополнительных 

путей

Всего путей по 
вариантам на 
всех станциях

Уруша Сковородино Облучье четное нечетное
четное нечетное четное нечетное четное нечетное

1 Соединение 1 – 1 – 1 – 3 – 6
Разъединение – 1 – 1 – 1 – 3

2 Соединение 2 – – – 2 – 4 – 6
Разъединение – 1 – – – 1 – 2

3 Соединение – – 2 – 2 – 4 – 6
Разъединение – – – 1 – 1 – 2
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варианту дополнительное устройство ПТО вагонов 
требуется для 10 путей, по второму — для 12 путей, по 
третьему — для 10 путей (табл. 4). 

Из сводных данных по усилению технического 
оснащения линии Уруша — Смоляниново по вариан­

№ 
варианта

nлб + nпут, ед. nпто, ед. эл
глL  и Nсп по вариантам

эл
глL , км Nсп, СП/сут

1 13 10 93 10
882 20

2 14 12 975 14
3 12 10 882 14

№ 
вари­
анта

Пока­
затель

nлб и nпут по станциям Всего nлб 
и nпут по 

вариантам
Сковоро­

дино
Магда­

гачи
Бело­
горск

Об­
лучье

1 nлб 10 20 20 20 70
nпут 1 2 2 2 7

2 nлб 14 14 14 14 56
nпут 2 2 2 2 8

3 nлб – 14 14 14 42
nпут – 2 2 2 6

Т а б л и ц а  2

Количество операций по смене локомотивных бригад nлб 
и количество путей двойной длины nпут на станциях смены 

локомотивных бригад по вариантам 1, 2, 3
T a b l e  2

Number of operations nлб to change locomotive crews 
and number nпут of double-length tracks at stations 

for changing locomotive crews according to options 1, 2, 3

№ 
варианта

Показатель Значения Nсп, СП/сут и эл
глL , км 

по участкам и вариантам
Уруша —

Сковородино
Сковородино —

 Облучье
1 Nсп 10 20

эл
глL 93 882

2 Nсп 14 14
эл
глL 93 882

3 Nсп – 14
эл
глL – 882

Т а б л и ц а  3

Значения Nсп и ýë
ãëL  по вариантам 1, 2, 3

T a b l e  3

Nсп and ýë
ãëL  values for options 1, 2, 3

Т а б л и ц а  4

Сводные данные по усилению технического оснащения линии
Уруша — Смоляниново по вариантам 1, 2, 3

T a b l e  4

Summary data on strengthening the technical equipment 
of the Urusha — Smolyaninovo line by options 1, 2, 3

там 1, 2, 3 (табл. 4) следует, что наиболее эффективным 
(оптимальным) является третий вариант.

Согласно (1) в случае затруднений с развитием 
станций соединения/разъединения поездов и смены 
локомотивных бригад (в целях экономии инвестиций) 
пути двойной длины могут устраиваться на близрас­
положенных вспомогательных станциях с доставкой к 
ним локомотивных бригад. Изучение на предпроект­
ной стадии топографических условий и расположения 
пристанционной застройки показало, что вспомога­
тельными станциями могут быть: Ядрин для станции 
Облучье, Лесозаводск для станции Ружино, Раздоль­
ное для станции Барановский и Шкотово для станции 
Смоляниново. Это минимизирует затраты на развитие 
станций ( ст

minK ).
Сокращение или даже исключение затрат на раз­

витие промежуточных станций, где совершается обгон 
СП пассажирскими поездами, достигается за счет по­
строения графика движения со специализированными 
«безобгонными» нитками для СП [14]. На линии Ско­
вородино — Смоляниново такие возможности имеются 
вследствие небольших размеров пассажирского дви­
жения, что показали разработанные с использованием 
имитационной модели (АПК «ЭЛЬБРУС») графики 
движения поездов.

Специализированные технологические линии на стан-
циях. Минимизация текущих затрат на соединение/
разъединение поездов достигается за счет использова­
ния специализированных технологических линий на 
станциях для выполнения этих операций. Возможны 
две принципиальные схемы станций: с последователь­
ным и параллельным выполнением маневровых пере­
движений. На рис. 3 представлены технологические 
схемы для последовательного (а) и параллельного (б) 
выполнения операций соединения поездов. На схеме а 
выполняется два передвижения — ОП 1 на технологи­
ческий путь и после этого ОП 2 также на технологиче­
ский путь с присоединением к ОП 1. По схеме б для об­
разования СП выполняется два передвижения — ОП 1 
на вытяжной путь, а затем на 2­й станционный путь 
с присоединением к поезду ОП 2. Для возможности 
сравнения затрат времени и расходов по этим вариан­
там во второй схеме необходимо привести СП в поло­
жение, которое он достигает в схеме а. Таким образом, 
в сравниваемых условиях в схеме а соединение поездов 
требует в расчете на один ОП преодоления расстояния 
l1 + l2, а в схе ме б — l3 + l4 + 2l5. Очевидно, что схема а эф­
фективнее схемы б, в том числе и по длине потребных 
станционных путей. Поэтому схему а следует исполь­
зовать для соединения поездов. Аналогичные расчеты 
показывают, что и при разъединении поездов должна 
использоваться схема станций с последовательным вы­
полнением данной технологической операции.

Потребное количество локомотивов. Локомотивы, 
обслуживающие СП, должны оборудоваться устрой­
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ствами для обеспечения их вождения — ИСАВП­РТ 
(или аналогичными системами по функциональным 
возможностям) [15]. Определение количества таких 
локомотивов Nэп выполняется на основе действую­
щих положений [7] с учетом особенности организа­
ции работы с СП:

эп
сут л

pl
N

QS ϕ
å

=
365 , локомотивов, (3)

где plå  — грузооборот, выполняемый локомотива­
ми, обслуживающими СП, т‧км брутто; Q — средняя 
масса поездов (в одинарном исчислении), следующих 
с локомотивами, обслуживающими СП, т брутто; 
Sсут — среднесуточный пробег локомотивов эксплуа­
тируемого парка, занятых обслуживанием СП, км; 

лϕ  — коэффициент производительности локомо­
тивов, учитывающий долю поездо­километров и 
локомотиво­километров линейного пробега. 

Расчет эксплуатируемого парка локомотивов вы­
полняется по графику движения поездов, построенному 
на основе имитационной модели, при условии движе­
ния минимального расчетного количества СП. Соот­
ветственно, в расчетах могут использоваться значения 

plå , Q, Sсут, получаемые по результатам имитационно­
го моделирования. Коэффициент лϕ  в этом случае ста­
новится равным единице, поскольку все составляющие 
формулы (3) относятся исключительно к локомотивам, 
обслуживающим СП. Для расчета потребного количе­
ства локомотивов Nэл требуется дополнительно учесть 
локомотивы, обслуживающие СП и выполняющие 
пробег в одиночном следовании. Необходимо исполь­
зовать показатели, характеризующие СП, — количе­
ство, массу на различных участках линии Сковородино 
(Уруша) — Смоляниново. Станция Уруша в расчетах 
учитывается, поскольку локомотивы, обслуживающие 
СП, следуют до этой станции с ОП. Например, СП, 
сформированные в Смоляниново (Шкотово), могут 
следовать до станции Облучье (Ядрин) и далее ОП до 
станции Сковородино без смены локомотивов, при 
этом тонно­километровая работа для локомотивов, об­
служивающих СП, определяется по сумме максималь­
ного количества СП соответствующей массы на участке 
линии Сковородино (Уруша)  — Смоляниново в обоих 
направлениях движения с учетом их следования с СП и 
ОП на всем ее протяжении. 

Принятые при построении графика движения 
сводные данные по количеству и схемам формирова­
ния СП приведены на рис. 4.

Из рис. 4 следует, что различные СП имеют 
массу: 7,1 + 7,1 = 14,2 тыс. т, 7,1 + 6,3 = 13,4 тыс. т и 
1,7 + 1,7 = 3,4 тыс. т, причем в нечетном направлении 
следуют только СП из порожних маршрутов массой 
3,4 тыс. т. С использованием этих данных определя­
ются значения грузооборота plå  и средней массы 
поездов Q в формуле (3). Для определения среднесу­
точного пробега Sсут необходимо иметь данные о вре­
мени нахождения локомотивов, обслуживающих СП 
на линии Сковородино (Уруша) — Смоляниново. Рас­
четная схема для определения времени выполняемых 
операций с локомотивами, обслуживающими СП, для 
каждого назначения СП приведена на рис. 5.

Например, для назначения СП (4 СП) Сковоро­
дино — Смоляниново (Шкотово) перечень операций 
включает в себя: 

а)

б)

Рис. 3. Схемы станций: 
а — с последовательным выполнением операций соединения 

поездов; б  — с параллельным выполнением операций 
соединения поездов

Fig. 3. Station diagrams: 
а — with sequential execution of train connection operations; 

б — with parallel execution of train connection operations

Рис. 4. Принятые в графике движения сводные данные по количеству, 
массе и схемам формирования СП: 7,1 — ОП массой 7,1 тыс. т.; 6,3 — 

ОП массой 6,0–6,3 тыс. т.; п — порожний ОП массой 1,7 тыс. т; 
14, 27, 17 — размеры движения СП на участке; +10 — увеличение (–15 — 
уменьшение) количества СП соответствующей схемы формирования

Fig. 4. Stated data on the number, mass and schemes of formation 
of DT adopted in the traffic schedule: 7,1 — ST weighing 7.1 thousand tons; 

6,3 — ST weighing 6.0–6.3 thousand tons; п – empty ST weighing 1.7 thousand 
tons; 14, 27, 17 — traffic amount of DT on the section; +10 — increase (–15 — 

decrease) in the number of DT of the corresponding formation scheme
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учV  — sectional speed of ST; сп
учV  — sectional speed of DT
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1. Соединение (С) поездов на станции Сковородино.
2. Смена локомотивных бригад (ЛБ) на станциях 

Магдагачи, Белогорск, Ядрин (Облучье), Хабаровск II, 
Лесозаводск (Ружино).

3. Разъединение поездов (Р) на станции Шкотово.
4. Оборот локомотивов (О) на станции Смоляни­

ново.
5. Следование по участкам от станции Сковороди­

но до станции Шкотово с участковой скоростью сп
учV .

6. Следование от станции Шкотово до станции 
Смоляниново с участковой скоростью оп

учV .
Суммарное время, полученное на основании учета 

данных по операциям 1–6, определяет затраты време­
ни локомотивов рабочего парка [16]. Полное значение 
этого времени для локомотивов эксплуатируемого 
парка [17] определяется по реальному соотношению 
количества локомотивов эксплуатируемого и рабоче­
го парка. С учетом данных по всем назначениям СП 
величина Nэп составила 279 локомотивов.

Вывод. Выполненные технико­экономические рас­
четы показали, что использование нового метода 
организации движения соединенных поездов на по­
стоянной основе позволяет полностью обеспечить 
эффективное освоение перспективных объемов пере­
возок на линии Сковородино — Смоляниново Транс­
сибирской магистрали.
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Condition optimization for organizing the operation of connected trains on an ongoing 
basis on the Trans-Siberian Railway of the Eastern operational range of the railway 
network

M. I. MEKHEDOV, E. A. SOTNIKOV, P. S. KHOLODNYAK, D. A. KURSIN, N. B. KORNIENKO

Joint Stock Company Railway Research Institute (JSC “VNIIZHT”), Moscow, 129626, Russia

Abstract. A target function has been developed for solving 
the problem of increasing the carrying capacity of loaded lines by 
organizing the motion of connected (double) trains on an ongoing 
basis, providing for the minimization of investment and operating 
costs. Conditions of constant circulation of connected trains on the 
Skovorodino — Smolyaninovo line section of the Trans-Siberian Rail-
way, where the prospective freight flows exceed the available car-
rying capacity, are considered. All solutions are designed especially 
for this section. It is taken into account that the main investments 
for the implementation of the new method are related to the de-
velopment of stations for working with connected trains, as well as 
to strengthening the power supply system for driving connected 
trains of double mass. Additional operating costs are determined 
by the need to perform various technological operations with con-
nected trains. Estimated number of connected trains расч

спN  has been 
established to ensure the required long-term carrying capacity. In 
order to save costs, the value of расч

спN  is minimized on the basis of 

comparing the values of the maximum possible number of con-
nected as well as single trains with the required carrying capacity 
on different sections of the line. The article considers methodology 
for the placement of stations for connecting/disconnecting trains, 
maximally combined with stations for changing locomotive crews, 
which provides savings in investment and operating costs. The op-
timal one was chosen from three possible options of such stations 
placement. Two schematic diagrams of stations for connecting/
disconnecting trains are considered — with sequential and parallel 
exe cution of operations. It is shown that the minimization of costs 
is ensured by the sequential (flow) execution of these operations. 
In order to save investments, the development of a technical design 
for the implementation of a new method should provide the possi-
bility of using auxiliary stations for connecting/disconnecting trains 
and changing locomotive crews of auxiliary stations with more 
favorable topographic conditions and the location of the station 
buildings for its development. Specific proposals on this issue are 
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given for the considered line section of the Trans-Siberian Railway. 
Taking into account the current provisions, a method has been de-
veloped for calculating the operating fleet of locomotives handling 
connected trains, the size of which is minimized. Organization of 
the driving of connected trains on an ongoing basis ensures the ef-
fective development of the prospective freight traffic.

Keywords: connected trains; carrying capacity; exhaustion of 
carrying capacity; optimal solutions; selection of train connection 
stations; required number of locomotives; development of traffic 
volumes
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