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Введение 

Комплексная автоматизация диспетчерского 
управления является одним из основных направ-
лений повышения качества перевозочного про-
цесса. Частью этой проблемы является автомати-
зация регулирования движения поездов на пере-
гонах и станциях. С этой целью на Белорусской 
железной дороге создается Комплексная система 
управления поездной работой (КС УПР БЧ).  

Применение современных устройств СЦБ 
существенно повышает производительность 
труда и снижает эксплуатационные расходы, но 
не решает в полной мере проблемы автомати-
зации регулирования движения поездов. Одной 
из основных причин этого является то обстоя-
тельство, что все команды по приготовлению 
маршрутов и открытию сигналов на промежу-
точных станциях вводятся диспетчером вруч-
ную. При этом диспетчер руководствуется 
нормативным графиком движения поездов, а в 
случаях отклонения движения поездов от гра-
фика должен сам разрабатывать варианты про-
пуска поездов и их реализовывать.  

Для снижения загрузки диспетчерского ап-
парата, с целью повышения безопасности и ка-
чества принятия управленческих решений це-
лесообразно решение перечисленный выше за-
дач возложить на программно-технический 
комплекс. На диспетчера в этом случае возла-
гаются функции централизованного управления 
движением поездов, творческой корректировки 
разработанных графиков и контроля за реали-
зацией намеченных решений. 

Первоочередной задачей, связанной с авто-
матизацией управления движения поездов сле-
дует считать разработку прогнозных графиков 
движения поездов на 3 часа. Для ее решения 
необходима разработка автоматизированной 
системы «Прогнозный график движения поез-
дов» (АС ПГДП), которая является составной 
частью КС УПР БЧ. 

1. Общее описание системы 

АС ПГДП предназначен для выдачи на АРМ 
ДНЦ прогнозного графика движения поездов 
(ПГДП) на период текущего планирования по-
ездной работы.  

Назначением подсистемы является: 
− разработка ПГДП пассажирских и приго-

родных поездов с учетом сезонности и дней не-
дели; 

− разработка ПГДП с учетом предоставле-
ния «окон» и действующих предупреждений; 

− разработка ПГДП для заданных размеров 
движения грузовых поездов; 

− разработка ПГДП с учетом реальных 
времен готовности поездов к отправлению с 
технических станций; 

− формирование ПГДП; 
− отображение ПГДП в АРМ ДНЦ средст-

вами ГИД «Неман»; 
− ручная корректировка ПГДП; 
− анализ ПГДП и расчет показателей. 
ПГДП является частью КС УПР БЧ и в про-

цессе функционирования осуществляется ин-
формационный обмен со следующими подсис-
темами: 

− график исполненного движения (ГИД 
«Неман»); 

− увязка составообразования с графиком 
движения поездов (УСОГДП); 

− поездная модель дороги; 
− локомотивная модель дороги; 
− бригадная модель дороги; 
− автоматизированная система разработки 

нормативных и вариантных графиков движения 
поездов АС «Графист»; 

− подсистема сбора заявок и выдачи преду-
преждений АС ПРЕД; 

− АРМ ДНЦ ДЦ «Неман»; 
− подсистема эталонной нормативно-

справочной информации (ПЭ НСИ); 
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Задачи АС ПГДП группируются в шесть 
комплексов. 

1. Автоматическое построение ПГДП; 
2.Построение ПГДП по актуальному ГДП; 
3. Корректировка ПГДП; 
4. Отображение ПГДП в ГИД «Неман»; 
5. Анализ ПГДП; 
6. Вывод информации по ПГДП. 
При информационном обмене ПГДП с дру-

гими системами используется централизован-
ная база данных ИАС ПУР ГП, в которой хра-
нится вся информация подсистемы. 

Информационный обмен между задачами в 
ПГДП организован на основе сортировки, 
группировки и корректировки информации 
центральной базы данных. 

Задача «Прогнозный график движения по-
ездов» решается в Центре управления перевоз-
ками службы перевозок Белорусской железной 
дороги при текущем планировании поездной 
работы. 

Ответственным за разработку прогнозного 
графика движения поездов является поездной 
диспетчер (ДНЦ) в границах соответствующего 
диспетчерского круга. 

Доступ к разработанным ПГДП обеспечива-
ется средствами ГИД «Неман». Перечень спе-
циалистов, имеющих доступ к просмотру 
ПГДП,  определяется должностными инструк-
циями работников ЦУП.  

Периодичность планирования поездной ра-
боты определяется технологией эксплуатаци-
онной работы Центра управления перевозками 
службы перевозок Белорусской железной доро-
ги (п. 6.4.3). План поездной работы должен 
быть разработан не позднее, чем за 2 часа до 
начала периода планирования. ПГДП при 3-х 
часовом периоде планирования разрабатывает-
ся 8 раз в сутки.  

Продолжительность решения задачи «Раз-
работка ПГДП» с учетом его возможной руч-
ной корректировки не должна превышать 15 
минут. 

2. Автоматическое построение ПГДП 

При автоматизированной разработке ПГДП 
используются два вида схем расчета: 

− при уровне занятости ниток нормативно-
го ГДП свыше 70 % – производится привязка 
поезда к ближайшей свободной нитке норма-
тивного ГДП с учетом категории и дальности 
следования поезда; 

− при уровне занятости ниток нормативно-
го ГДП менее 70 % – используется алгоритм 
автоматического построения ПГДП. 

Выбор схемы расчета производится при на-
стройке системы на конкретном участке. 

При реализованном автоматическом расчете 
ПГДП на участке пользователю (ДНЦ) предос-
тавляется возможность выбора схемы расчета. 

Построение ПГДП по актуальному графику 
производится путем привязки поезда к бли-
жайшей свободной нитке нормативного ГДП с 
учетом категории и дальности следования по-
езда. Актуальное расписание движения пасса-
жирских и пригородных поездов предается из 
системы «Актуальное расписание движения 
поездов» АР ДП. 

Для целей ведения актуального расписания 
движения поездов при формировании норма-
тивного графика необходимо предусматривать 
дополнительные признаки для пассажирских и 
пригородных поездов «периодичность курси-
рования».  

Выделяются следующие периодичности: 
− сезонная (летняя, зимняя круглогодичная, 

по приказу Н);  
− по четным или по нечетным дням; 
− по дням недели. 
Для учета периодичностей необходимо в 

информации о поездах организовать три поля 
определяющих периодичность курирования 
каждого поезда. 

На основании вариантного графика движе-
ния поездов и периодичности курсирования, 
устанавливаются расписание движения пасса-
жирских и грузовых поездов на плановый пе-
риод (АС «Графист»). В дальнейшем эти рас-
писания передаются в АР ДП и служат основой 
для разработки вариантных ГДП. 

Актуальное расписание движения грузовых 
поездов формируется на основе сведений о на-
личии и продолжительность «окон». 

При построении реализуются следующие 
функции: 

− определение времени готовности состава 
к отправлению; 

− определение времени готовности локо-
мотива и локомотивной бригады к отправле-
нию; 

− ручной ввод информации о готовности 
поезда к отправлению; 

− ручная корректировка времени готовно-
сти состава к отправлению; 

− формирование актуального расписания 
движения поездов на плановый период; 

− привязка к ниткам графика поездов, на-
ходящихся в движении; 

− привязка к ниткам графика готовых к от-
правлению поездов. 
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ПГДП разрабатывается в следующем порядке. 
1. Устанавливается наличие и продолжи-

тельность «окон» и действующих предупреж-
дений на перегонах участка { }окон jt  на период 

времени планT . 
2. С учетом сезона, дня месяца и недели ус-

танавливаются нитки нормативного графика, 
занятые пассажирскими и пригородными поез-
дами { }норм

пасс j
l (в том числе и дополнительно на-

значенными поездами).  
3. Определяются нитки нормативного гра-

фика, занятые находящимися в движении гру-
зовыми поездами и поездами, следующими по 
«твердым» ниткам графика{ }норм

гр j
l . 

4. На основании данных системы УСОГДП 
определяется категории готовых к отправлению 
поездов.  

Готовые к отправлению поезда ранжируют-
ся по приоритету. 

В первую очередь выполняется привязка к 
ниткам графика поездов с большим приорите-
том (числовое значение минимальное) к бли-
жайшим более поздним ниткам графика.  Т.е. 
поезд может быть привязан к нитке в том слу-
чае, если время готовности состава к отправле-
нию меньше либо равно времени отправления 
поезда по нитке графика. 

В случае если отсутствует нитка требуемого 
приоритета (например, для отправления уско-
ренного поезда), выбирается свободная нитка с 
более низким приоритетом.  

После привязки поездов к ниткам графика 
поездов с более высоким приоритетом, выпол-
няется привязка поездов с более низким при-
оритетом. 

В случае если количество готовых к отправ-
лению поездов в прогнозный период превыша-
ет количество свободных ниток, выполняется 
привязка готовых поездов к ниткам графика 
вне (позже) прогнозного периода. 

Для автоматического построения ПГДП ис-
пользуется алгоритм, использующий функцию 
запрета отправления на перегон или прибытия 
на станцию в течение межпоездного интервала 
I  более одного поезда. 

Для разработки ПГДП требуются следую-
щие исходные данные: 

− перегонные времена хода поездов по уча-
сткам; 

− дополнительное время, затрачиваемое на 
разгон поезда; 

− дополнительное время, затрачиваемое на 

замедление поезда; 
− дополнительное время, связанное с нали-

чием предупреждений; 
− значения станционных и межпоездных 

интервалов. 
− времена плановых стоянок поездов;  
− наличие приемо-отправочных путей на 

станциях и их характеристики; 
− прогнозные времена отправления грузо-

вых поездов со станций; 
− характеристики поезда (категория поезда, 

длина, серия локомотива, наличие вагонов с 
опасными и негабаритными грузами, наличие 
порожних вагонов в составе поезда; 

− актуальный график движения пассажир-
ских и пригородных поездов. 

В ПГДП, действующем в течение периода 
планT , могут изменяться как количество ниток 

графика нитK , так и времена хода поездов по 

перегонам для отдельных ниток графика гр
it .  

На параметр нитK  оказывают влияние обес-
печенность ниток локомотивами и локомотив-
ными бригадами, число и период действия 
окон, выделенных для ремонтных и строитель-
но-монтажных работ на участках и перегонах 
направления, наличие в период планT  пассажир-
ских и пригородных поездов, план поездообра-
зования на ограничивающих участок техниче-
ских станциях. 

Времена хода поездов по перегонам гр
it  за-

висят от действующих в период планT  времен-
ных ограничений скорости движения поездов, 
веса составов поездов, количества и серии по-
ездных локомотивов, необходимости остановок 
грузовых поездов для скрещения и обгона по-
ездами, наличия в составе порожних вагонов и 
подвижного состава, требующего особых усло-
вий пропуска. 

В исходных данных для разработки ПГДП 
можно выделить данные, которые являются ре-
зультатами расчета поездообразования по стан-
циям полигона: 

− занятость ниток графика движения по-
ездов { }зан

нит j
l  находящимися в движении поез-

дами, следующими по «твердым» ниткам (нит-
кам, корректировка которых запрещена); 

− моменты времени готовности поездов к 
отправлению { };

гот отпр
i qN j

T ; 
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− параметры прогнозируемых к отправ-
лению грузовых поездов { };i qNm . 

Укрупненная схема разработки ПГДП при-
ведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Укрупненная схема разработки ПГДП 

ПГДП разрабатывается в следующем порядке. 
1. Устанавливается наличие и продолжи-

тельность «окон» и действующих предупреж-
дений на перегонах участка { }окон jt  на период 

времени планT . 
2. С учетом сезона, дня месяца и недели ус-

танавливаются нитки нормативного графика, 
занятые пассажирскими и пригородными поез-
дами { }норм

пасс j
l (в том числе и дополнительно на-

значенными поездами). 
3. Определяются нитки нормативного гра-

фика, занятые находящимися в движении гру-
зовыми поездами и поездами, следующими по 
«твердым» ниткам графика{ }норм

гр j
l . 

4. На основании плана поездообразования 
устанавливаются времена готовности поездов к 
отправлению { };

гот отпр
i qN j

T  (данные передаются 

из подсистемы УСОГДП).  

5. Для установленного варианта поездообра-
зования определяются характеристики прогно-
зируемых к отправлению поездов. К таким ха-
рактеристикам относятся: 

− условная длина поезда, вагонов – m; 
− масса брутто, тонн – Q; 
− верхняя негабаритность  – ВНГ; 
− боковая негабаритность – БНГ; 
− наличие вагонов с опасными грузами – ОГ; 
− наличие порожних вагонов в составе по-

езда – ПР. 
Характеристики поезда определяются сред-

ствами УСОГДП и передаются в ПГДП. 
6. На основании характеристик поезда, се-

рии локомотива и наличия действующих пре-
дупреждений определяются перегонные време-
на хода поездов гр

it . 

Перегонные времена хода принимаются из 
таблиц либо определяются тяговыми расчета-
ми. На первом этапе реализации подсистемы 
ПГДП перегонные времена хода принимаются 
на основании таблиц следующей формы  
(табл. 1). 

Таблица  1  
Значения перегонных времен хода в зависимости 

от массы состава и серии локомотива 

Масса 
состава Серия локомотива 

 M1 M2 M3 … Mi 
Q1 t11 t21 t31  ti1 
Q2 t12 t22 t32  ti2 
Q3 t13 t23 t33  ti3 
…      
Qj t1j t2j t3j  tij 

 
Таблицы перегонных времен хода форми-

руются на стадии разработки нормативного 
графика движения поездов в отдельности для 
каждого перегона. 

7. Перегонные времена хода поездов и времена 
готовности поездов к отправлению передаются в 
подсистему «построение ПГДП». 

8. На основании полученных данных разра-
батывается ПГДП на период планT . При разра-
ботке ПГДП учитываются следующие ограни-
чения: 

− не допускается изменение графика движе-
ния пассажирских и пригородных поездов; 

− не допускается отправление с техниче-
ской станции грузового поезда ранее времени 
его готовности к отправлению, т. е. 

; ;

гот отпр отпр
i q i qN NT T≤ ; 

188



 

− не допускается остановка длинносос-
тавных поездов на промежуточных станциях 
для обгона или скрещения, если полезная длина 
приемо-отправочных путей меньше длины по-
езда. То есть необходимо соблюдения условия 
пр.отпр
полез поездаL L≥ ; 
− не допускается остановка поездов с не-

габаритными грузами и ВМ на неспециализи-
рованных путях промежуточных станций. 

9. Разработанные ПГДП по участкам поли-
гона передаются в АС ГИД «Неман».  

Расчет производится с учетом взаимного 
влияния станций участка.  

При известном исходном состоянии станций 
участка (занятость путей, времени стоянок) 
схема позволяет определить возможность при-
бытия (проследования) поезда на соседнюю 
станции. При отсутствии возможности прибы-
тия определяется время, когда данное событие 
может произойти и корректируется время от-
правления с предыдущей станции. Если возни-
кает ситуация, когда на одну станцию одновре-
менно прибывает два и более поездов, порядок 
их прибытия и корректировки времени прибы-
тия определяются приоритетом поезда. 

В связи с этим, вначале выполняется про-
кладка поездов с более высоким приоритетом, а 
затем, в оставшиеся промежутки времени – по-
ездов с меньшим приоритетом. 

Автоматическое построение ПГДП и по-
строение ПГДП по актуальному расписанию 
прекращается при следующих условиях:  

− отсутствуют исходные данные, необхо-
димые для решения задачи; 

− на плановом поездном участке произош-
ла аварийная ситуация, исключающая пропуск 
поездов в плановый период или в часть плано-
вого периода; 

− невозможность обеспечения пропуска 
поездов по графиковым временам хода; 

− нарушение нормальной работы устройств 
СЦБ и связи; 

− невозможность пропуска заданного коли-
чества поездов по участку (наличная пропуск-
ная способность меньше потребной). 

Решение об использовании подсистемы 
ПГДП для разработки графика на плановый пе-
риод принимает ДНЦ в зависимости от склады-
вающейся поездной ситуации и иных условий. 

ДНЦ имеет право произвести корректировку 
нормативов ГДП, исходных данных и разрабо-
танного ПГДП, если это необходимо для вы-
полнения плана поездной работы и обеспече-
ния безопасного пропуска поездов.  

3. Диспетчерская корректировка ПГДП 

Корректировка ПГДП производится на ра-
бочем месте ДНЦ средствами ГИД «Неман». 

При корректировке реализуются следующие 
функции: 

− добавление поезда и его прокладка в 
вариантном графике по установленным пере-
гонным временам хода; 

− добавление поезда и его прокладка в 
вариантном графике по новым перегонным 
временам хода; 

− удаление поезда из прогнозного графи-
ка движения поездов; 

− параллельный перенос всей нитки; 
− изменение времени движения по пере-

гону с параллельным переносом на последую-
щих перегонах (по направлению движения по-
езда); 

− изменение времени движения по пере-
гону с параллельным переносом на предыду-
щих перегонах (по направлению движения по-
езда); 

− изменение времени движения по двум 
прилегающим перегонам (без параллельного 
переноса); 

− создание, удаление, изменение останов-
ки с параллельным переносом соответствую-
щей части нитки поезда; 

− анализ конфликтов; 
− ведение архива корректировок прогноз-

ного графика движения поездов. 
В АС ПГДП предусмотрено 5 режимов из-

менения траектории нитки поезда (рис. 2–6). 

 
Рис. 2. Параллельный перенос всей нитки 

 
Рис. 3. Изменение времени хода по перегону  
с параллельным переносом на последующих 

перегонах 
При изменении нитки, во всех режимах, 

кроме приведенного на рис. 5, производится 
автоматический пересчет времени нахождения 
на станции, причем на том перегоне, на кото-
ром изменяется время движения по перегону 
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(рис. 3 и 4) времена на станции не меняются. 

 
Рис. 4. Изменение времени хода по перегону  
с параллельным переносом на предыдущих  

перегонах  

 
Рис. 5. Изменение времени хода по двум  

прилегающим перегонам 

 
Рис. 6. Создание, удаление, изменение остановки  
с параллельным переносом части нитки поезда 

Корректировка нитки графика с помощью 
расписания выполняется путем корректировки 
времен прибытия/отправления/проследования 
поездов по станциям участка, которые пред-
ставлены в табличном виде.  

При ручной корректировке ПГДП необхо-
димо производить «Анализ конфликтов», воз-
никающих при прокладке плановых ниток. 
Анализ конфликтов реализуется средствами 
ГИД «Неман» по станционным и межпоездным 
интервалам.  

Добавление нитки ручным способом в 
ПГДП производится в случае необходимости 
пропуска по диспетчерскому участку поезда, 
который отсутствует по каким-либо причинам 
в ПГДП. 

Добавление нитки в окне ГДП должно про-
изводиться следующим образом: 

− на панели инструментов нажать кнопку 
«добавить поезд»; 

− в появившемся окне вводятся следующие 
данные: 

− номер поезда; 
− индекс поезда; 
− станция отправления; 
− время отправления.  
Прокладка нового поезда на графике может 

производиться двумя способами: 
1) по перегонным временам хода, установ-

ленным нормативным графиком движения по-
ездов без учета возникающих «конфликтов». В 
этом случае может потребоваться ручная кор-
ректировка нитки с учетом возникающих кон-
фликтных ситуаций в прокладке поезда; 

2) по перегонным временам хода, установ-
ленным нормативным графиком движения по-
ездов с учетом возникающих «конфликтов». 

Удаление нитки с ПГДП производится в 
случае, если по каким-либо причинам проло-
женный в ПГДП поезд исключен из плана от-
правления поездов. 

Для удаления поезда в окне ГДП выбрать 
нитку (или поезд в списке поездов) и нажать 
кнопку «удаление поезда». 

Пересчет ПГДП после удаления поезда не 
производится. 

В подсистеме ПГДП должна быть реализо-
вана функция ведения архива корректировок. В 
обязательном порядке в архиве должны фикси-
роваться следующие действия: 

– изменения расписания нитки поезда в 
таблице; 

– изменения траектории движения нитки с 
помощью одного из возможных режимов; 

– добавления нитки; 
– удаления нитки; 
– скрытия/показа нитки поезда; 
– изменения настроек отображения номе-

ров поездов на участке по умолчанию и инди-
видуально.  

Ведение архива должно позволять автома-
тически отменять выполненные действия и воз-
вращаться к исходному варианту ПГДП. 

Срок хранения архива должен быть не ме-
нее срока хранения архивов системы ГИД «Не-
ман» с обязательной фиксации времени и рабо-
чего места выполнения действия. 

Заключение 

В настоящее время сотрудниками научно-
исследовательской лаборатории «Управление 
перевозочными процессами» БелГУТа совме-
стно со специалистами Конструкторско-
технического центра Белорусской железной до-
роги разработан технический проект на АС 
ПГДП и ведется разработка самой системы. 
Внедрение системы автоматизированной раз-
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работки прогнозного графика движения поез-
дов является первым этапом по комплексной 
автоматизации управления поездной работой 
на Белорусской железной дороге. 
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А. А. ЄРОФЕЄВ, Е. А. ЄРОФЕЄВА 

АВТОМАТИЗАЦІЯ ДИСПЕТЧЕРСЬКОГО УПРАВЛІННЯ 
ПОЇЗДОВОЮ РОБОТОЮ НА БІЛОРУСЬКІЙ ЗАЛІЗНИЦІ 

Наведений опис автоматизованої системи розробки прогнозного графіка руху поїздів. Розглянуто при-
значення, склад і структуру системи. Встановлені вимоги до вхідної інформації. Регламентовані процедури 
автоматичної побудови і диспетчерських коректувань прогнозного графіка руху поїздів. 

Ключові слова: графік руху поїздів, диспетчерські коректування, автоматична побудова 

 

А. А. EROFEEV, E. A. EROFEEVA 

AUTOMATION OF CONTROLLER'S MANAGEMENT BY TRAIN  
WORK ON THE BYELORUSSIAN FERROUS ROAD 

The description of the automated system of working out of the look-ahead train schedule is resulted. Appoint-
ment, structure and system structure are considered. Requirements to the entrance information are established. Pro-
cedures of automatic construction and dispatching updatings of the look-ahead train schedule are regulated. 

Keywords: train schedule, dispatching updatings, automatic construction 
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