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Резюме 

В статье описывается результат изучения проблемы планирования поездной работы на участках, имеющих горно-

перевальный характер пути с использованием подталкивающей либо кратной тяги. Большинство действующих желез-

нодорожных линий было спроектировано еще в конце XIX в. По ряду причин такие линии имеют сложный профиль 

пути и требуют дополнительных тяговых ресурсов. Рассматривается горно-перевальный участок железной дороги, ко-

личество локомотивов, а также локомотивных бригад подталкивающего движения, задействованных на данном участке. 

Для организации движения поездов дежурно-диспетчерским персоналом применяются различные приемы регулирова-

ния. В данной работе исследуется прием подвода поездопотока к техническим станциям в отношении экстраполяции на 

участки с подталкиванием. Определены формулы времени, которое затрачивают локомотивные бригады на станции 

постановки «толкачей», проанализированы их составляющие и выделено ключевое значение, на которое необходимо 

делать упор при планировании поездной работы на участках с подталкивающим движением. Установлены границы оп-

тимальных участков планирования подвода поездопотока к станции постановки толкачей для достижения наиболее эф-
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фективных решений дежурно-диспетчерским персоналом. Обозначены три зоны (красная, желтая, зеленая), в рамках 

которых степень планирования отличается своими особенностями. При этом отмечено, что планирование за рамками 

зеленной зоны создает излишнюю нагрузку на работу дежурно-диспетчерского аппарата. Результаты исследования мо-

гут применяться для определения размеров диспетчерских кругов, имеющих подталкивающее движение, а также для 

подготовки дежурно-диспетчерского персонала. 
 

Ключевые слова 
подталкивающее движение, толкач, горно-перевальный участок, планирование диспетчерской работы, зоны планирования 
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Abstract 

The article describes the result of studying the problem of planning train operation on sections that have a mountain-pass nature 

of the track using pusher engines or a double heading. Most of the existing railway lines were designed at the end of the XIX 

century. For a number of reasons, such lines have a complex track profile and require additional traction resources. The article 

considers the Irkutsk – Slyudyanka section of the East Siberian railway, and notes the number of locomotives, as well as locomo-

tive pushing teams, involved in this section. To organize the movement of trains, the dispatcher staff uses various methods of 

regulation. This paper explores the method of acceptance of the train traffic supply to technical stations regarding extrapolation to 

sections where pusher engines are used. The authors determine formulas of the time spent by locomotive crews at the "pusher 

engine" interpositioning station, analyze their components, and highlight the key value that should be emphasized when planning 

train operation on sections with pusher engine traffic. The article determines the boundaries of optimal planning sections for the 

train flow supply to the pusher engine  interpositioning station, in order to achieve the most effective solutions by the duty dis-

patcher staff. There are three zones (red, yellow, and green) where the degree of planning is different. At the same time, it is not-

ed that planning outside the green zone creates an excessive load on the work of the duty dispatcher unit. The conclusions made 

in this article can be used to determine the size of dispatching areas with pusher engine traffic, as well as to train dispatching 

personnel on duty. 
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Введение 

Линии современных железных дорог проложены 

маршрутами, определенными еще в конце XIX в. 

[1]. Отдельные участки перестраивались позднее. За 

отсутствием современной техники, а также имею-

щихся на тот момент инженерных решений строи-

тельство железнодорожных линий велось в основ-

ном ручным трудом. Инженеры того времени не 

могли себе позволить прокладывать трассы через 

горные массивы напрямую из-за необходимости 

избегать большого объема земляных работ, который 

бы усложнил строительство и привел бы к удорожа-

нию проекта. В результате этого некоторые желез-

нодорожные линии проходят в обход гор через так 

называемые горно-перевальные участки, они имеют 

затяжные подъемы и спуски, зачастую в условиях 

горного серпантина вписанные в кривые малого 

радиуса. 

Все перечисленные условия в значительной мере 

затрудняют движение поездов. При достижении 
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максимальных тяговых возможностей локомотива 

на таких участках применяют частичное или полное 

подталкивание либо двойную тягу. 

В большинстве случаев участки с подталкивани-

ем имеют небольшую протяженность, и применение 

дополнительных локомотивов ограничивается не-

сколькими единицами. Однако есть участки с доста-

точно продолжительным подъемом, введенные в 

середине XX в. взамен железных дорог, содержание 

которых стоило очень дорого из-за большого нали-

чия искусственных сооружений (мостов, галерей, 

туннелей). Количество содержащихся для подталки-

вания локомотивов серии 3ЭС5К на данных участ-

ках при насыщенном графике достигает до 29 ед. в 

сутки. При этом для обеспечения непрерывной ра-

боты участка подталкивания в сутки работают по-

рядка 50 локомотивных бригад подталкивающего 

движения [2].  

Применение такого количества подталкивающих 

локомотивов, а также локомотивных бригад ставит 

актуальную проблему их эффективного и рациональ-

ного использования. Оперативное регулирование ра-

боты участка, продуманный подвод поездов позволят 

избежать затруднений, связанных с преодолением 

горно-перевального участка и повысить качественные 

и количественные показатели [3–7]. 

 
Особенности диспетчерского регулирования  

на участках подталкивания 

На сегодняшний день в диспетчерском регули-

ровании успешно применяется прием подвода по-

ездопотока к техническим станциям, регулирующий 

очередность пропуска транзитных и разборочных 

поездов. Данный прием также применяется и на 

участках подталкивания для корректировки подвода 

поездов к станции постановки толкачей [8]. К при-

меру, в результате отказа технических средств за-

трудняется возврат подталкивающих локомотивов. 

В этом случае целесообразно пропускать легковес-

ные поезда, не требующие подталкивания.  

Оперативное планирование ограничивается рядом 

причин: вероятность отказа технических средств с 

каждым перегоном увеличивается, поэтому на боль-

ших расстояниях тяжелее с достаточно высокой точ-

ностью прогнозировать время прибытия поезда; при 

возрастании границ планирования увеличивается 

нагрузка на дежурно-диспетчерский персонал, что 

ведет к снижению точности планирования и ухудше-

нию выполнения других обязанностей.  

Определение оптимальных границ планирования 

подвода поездов является ключевым элементом в 

работе дежурно-диспетчерского персонала. 

Для определения границ планирования необхо-

димо рассмотреть время, затрачиваемое локомотив-

ной бригадой на станции постановки подталкиваю-

щих локомотивов – спT . Оно включает в себя не-

сколько составляющих (1) 

прожпм оожмплсп tttttT  ,           (1) 

где плt  – время от явки локомотивной бригады до 

приемки локомотива; м оt – время на маневровые 

операции; ожпt  – время ожидания поезда; прt  – 

время операций на прицепку локомотива и отправ-

ление поезда; ожмt  – время ожидания маневровых 

передвижений – 

INt можм  ,                          (2) 

где мN  – количество маневровых полурейсов с пе-

ресечением главных путей; I  – межпоездной ин-

тервал. 

Переменные ожпt , плt , м оt , прt  определяются 

исходя из местных условий по технологическим 

картам.  

Ключевым значением в данной формуле являет-

ся ожпt . В случае, если поезд прибывает на станцию 

до готовности толкача ( 0ожпt ), то возникает про-

стой поезда. При 0ожпt  возникает идеальная си-

туация, при которой нет никаких потерь, данные 

ситуации являются теоретическими и на практике 

невозможны. В случае же 0ожпt  возникает про-

стой подталкивающего локомотива. Очевидно, что 

экономические потери при этом гораздо меньше, 

чем при простое поезда, поэтому при планировании 

стоит не допускать ситуаций 0ожпt . Эффективное 

использование подталкивающих локомотивов стро-

ится на принципе: minожпt . 

При этом время спT  регламентируется норма-

тивными документами и составляет в основном 

2спT  часа. После этого времени возникает «пере-

сидка» локомотивной бригады, что указывает на 

неэффективное планирование поездной работы. 

Время спT  определяется из формулы (3): 

сдостоб

в

х

п

хтлбсп TtNtttNTT  )1()( ,  (3) 

где л бT  – время работы локомотивной бригады; 

тN  – количество толчков за время работы; 
в

х

п

х tt ,  – 

время хода локомотива в режиме подталкивания и 

возвращения соответственно; особ tt ,  – время на 

станции оборота и станции постановки толкачей 

соответственно; сдT  – время сдачи локомотива ло-

комотивной бригадой. 

 
Разграничение зонами участка планирования 

Для эффективного планирования подхода поез-

дов необходимо определиться с оптимальными гра-
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ницами [9–11]. Предлагается разделить участок на 

три зоны, отличающиеся для удобства цветом (рис.). 

Красная зона ограничивается соседней станцией 

к станции постановки подталкивающих локомоти-

вов. До этой зоны дежурно-диспетчерским персона-

лом при возникновении какой-либо внештатной си-

туации может быть принято оперативное решение 

регулирования подвода поездов. После поступления 

поезда в «красную» зону регулирование невозмож-

но. Таким образом, граница красной зоны определя-

ется временем хода поезда по перегону. 

Станцией прилегающей к станции постановки 

подталкивающих локомотивов – станция А 

(см. рис.) ограничивается нижний предел желтой 

зоны. В этой зоне дежурно-диспетчерским аппара-

том должно быть принято точное решение о поста-

новке конкретному поезду определенного «толка-

ча». Так как эффективное планирование работы 

подталкивающих локомотивов базируется на 

minожпt , то верхняя граница «желтой» зоны 

определяется графически пересечением линии хода 

поезда и суммы ожпх tt  , где ожпt  (при принятом 

2спT ) находится по формуле (4): 

)(2 прм оожмпложп ttttt  .           (4) 

Верхнюю границу зеленой зоны предлагается 

ограничить временем 2спT . Графически она 

определяется пресечением линии хода поезда и 

суммы прм оожмпложпх tttttt  . В зеленой 

зоне происходит наиболее эффективное планирова-

ние подвода поездов к станции подталкивания с 

возможностью оперативного регулирования в слу-

чае возникновения внештатных ситуаций в движе-

нии поездов. При этом осуществлять планирование 

за верхним пределом «зеленой» зоны не имеет 

смысла, так как снижается точность предполагаемо-

го исхода.  

Предлагаемое разделение на зоны определяет оп-

тимальные границы планирования подхода поездов к 

станции постановки подталкивающих локомотивов. 

Это разделение можно использовать для определения 

размеров диспетчерских кругов, а также для подго-

товки дежурно-диспетчерского персонала. 

 
Заключение 

Таким образом, планирование диспетчерской 

работы на участках с подталкиванием имеет свои 

ключевые особенности, которые необходимо учи-

тывать при работе дежурно-диспетчерского персо-

нала.  

 
Разграничение зонами участка планирования 

Division of the planning section by zones 
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Содержание большого количества локомотивов и 

локомотивных бригад подталкивающего движения 

требует особого внимания к их рациональному и 

эффективному использованию. От подвода поездов 

к станции постановки «толкачей» зависит работа 

всего участка в целом [12–17]. При этом ключевыми 

значениями, которые необходимо брать во внима-

ние, являются время, затрачиваемое локомотивной 

бригадой на станции постановки подталкивающих 

локомотивов – 
спT , и его составляющая – время 

ожидания поезда (
ожпt ). Для эффективного исполь-

зования имеющихся тяговых ресурсов, а также мак-

симального заполнения графика движения поездов, 

снижения простоев поездов определен ключевой 

принцип планирования диспетчерской работы на 

участках подталкивания minожпt . 

Планирование поездной работы предполагает 

определенные оптимальные границы, в рамках ко-

торых оно показывает свой максимально эффектив-

ный результат при оптимальной нагрузке на дежур-

но-диспетчерский аппарат. Предлагается разделить 

границы планирования на три зоны: 

– красную, в которой регулирование уже невоз-

можно;  

– желтую, до нижней границы которой должно 

быть принято решение о регулировке;  

– зеленую, планирование в которой является 

наиболее оптимальным решением.  

От эффективных решений, принятых дежурно-

диспетчерским аппаратом в рамках оперативного 

регулирования работы, зависит большинство экс-

плуатационных показателей. Взвешенные и хорошо 

обдуманные регулировочные приемы в значитель-

ной мере улучшают работу как отдельно взятого 

участка, так и всей железной дороги. 
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