














4. по характеру следования поездов в попутном направлении: 
a
.

 пачечные (когда на перегоне находится только один поезд);  
b. пакетные (когда на перегоне находятся несколько поездов, разделяемых 

межпоездными интервалами; пакет – это два и более поездов, следующих 
друг за другом в одном направлении; разновидностью пакетных являются 
частично пакетные, в которых только часть поездов идут пакетами). 

 
Пакетные графики характеризуются коэффициентом пакетности, равным 

отношению числа поездов, следующих в пакете, к общему числу поездов за период 
графика или за сутки

  

Из формулы видно, что этот коэффициент находится от 0 до 1. Также важным 
положительным моментом для пакетных графиков является большая наличная 
пропускная способность
 









Расчетная схема составляется таким образом, чтобы к моменту прибытия первого 
поезда встречный находился на перегоне на расстоянии от оси станции не менее 
тормозного пути.  

 
lп – длина поезда;  
lвх  - длина входной горловины;  
lт –

 

длина тормозного пути;  
lв – длина участка восприятия – это путь, проходимый поездом за время 

восприятия локомотивной бригадой показания входного светофора. Длина участка 
восприятия 100-120 метров.  

 

 



Интервал неодновременного прибытия поездов в соответствии с ПТЭ 
принимают для двух случаев: при запрещении одновременного приёма на РП 
поездов противоположного направления (см. схему выше) и разрешении 
одновременного приёма на РП поездов противоположных направлений 
соответственно (см. схему ниже).



Ходовая скорость Vх – это средняя действительная скорость движения поезда на 
данном отрезке железнодорожной линии без учета остановок на промежуточных 
станциях и потерь времени на разгон и замедление.
Техническая скорость – это средняя скорость движения поезда по перегонам 

участка без учета времени остановок, но с учетом потерь времени на разгон и 
замедление.
Участковая скорость – это средняя скорость движения поезда по участку с учетом 

потерь времени для остановок на промежуточных станциях и потерь времени на 
разгон и замедление.
Маршрутная скорость – это средняя скорость движения на направлении, 

учитывающая остановки на всех станциях, включая потери времени на разгон и 
замедление.

График определения расчетного интервала

Операции Продолжительн.
операций, мин

1.Контроль прибытия поезда №1001 0,01

1.Приготовление маршрута пропуска поезда №1002 0,5

1.Открытие входного сигнала 0,02

1.Проследование расчетного расстояния

1.Контроль проследования по главному пути поезда №1002 0,5









4. контроль отправления поезда №1005;
5. приготовление маршрута отправления поезда №1007;
6. контроль отправления поезда №1007.

Этот интервал определяется для каждой станции отдельно с помощью 
тяговых расчетов и составляет порядка 6 – 8 минут.

Рис. – Схема расположения поездов при расчёте интервалов Iпр и Iот







Межпоездные интервалы и методика их расчета
Два или несколько поездов, идущих друг за другом в одном направлении, 

составляют пакет, а время между этими поездами называется межпоездным 
интервалом в пакете. Величина этого интервала должна быть такой, чтобы вслед 
идущий поезд шел с установленной скоростью по разрешающим показаниям 
проходных сигналов, всегда имея возможность остановиться, если на блок-участке 
появился запрещающий сигнал. Исходя из этих требований, в практике различают 
три схемы расположения поездов на перегонах (схемы езды):



I = 0,06*Lр / Vx = 0,06*(lбл’+ lбл’’+ lбл’’’+lп) / Vx

I – интервал между поездами;
lбл’,lбл’’,lбл’’’ – длина блок-участков;
lп – длина поезда;
Lр – расчётное расстояние;
Vx – средняя ходовая скорость.

1.
   

 
 

езда «под зеленый на зеленый», при которой разграничения между поездами 
составляет три блок-участка (Lп – длина поезда, lбл – длина блок-участка):

 
   

 



I = 0,06*Lр / Vx = 0,06*(lбл’+ lбл’’+lп) / Vx 

tв – время восприятия показания светофора.

 
2.   

 

 езда «под зеленый на желтый» (применяется для увеличения пропускной 
способности перегона, если езда по первой схеме не осваивает данный 
поездопоток):



3.езда «под желтый на красный»: 
 

где  - длина участка восприятия; 
 - длина тормозного пути;  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

lв
lт

 

       Третья схема применяется как исключение при движении на затяжных крутых подъемах; на 
ходовую скорость накладывается ограничение, установленное специальным приказом начальника 
дороги не более 20 км/ч.
       Существует для определения межпоездного интервала графо-аналитический способ расчета. Он 
является наиболее точным методом расчета, который изложен в тяговых расчетах. С помощью этого 
метода можно точно определить максимальное значение интервала в пакете, и это время с учетом 
времени на разгон и замедление закладывается в график движения поездов. 

 
 





Схема при приеме поезда по зеленому сигналу на раздельный пункт 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

где tпм –

 

время на приготовление маршрута

 
 

 





Схема отправления поезда со станции 

 

 

 



Расчет пропускной способности      однопутных        участков при 
параллельном графике  

Для обеспечения перевозок грузов и пассажиров железная дорога должна обладать 
определенной мощностью, под которой принято понимать пропускную (провозную) способность. 
Пропускной способностью линии называется наибольшее количество поездов (пар поездов), 
которое может быть пропущено по линии в течение суток при данном типе графика. Провозной 
способностью называется наибольшее количество тонн груза, которое может быть пропущено по 
линии в течение суток при данном типе графика. 

Пропускная способность зависит от многих факторов, и рассчитывать ее нужно в 
комплексе, чтобы сравнив эти факторы, найти узкие места, которые минимизируют пропускную 
способность линии (перегоны однопутные или  двухпутные, наличие путевых постов, развитость 
входных и выходных горловин станций, напряжение в контактной сети, количество тяговых 
подстанций, тяговых трансформаторов и т.д.). 

Рассчитывая пропускную способность, необходимо рассматривать железнодорожную сеть  
как единую технологическую систему, элементы которой взаимосвязаны и влияют друг на друга.  
Основным способом расчета пропускной способности является способ непосредственного 
расчета, который заключается в обобщенной формуле:

где – это мощность данного устройства или элемента (1440 минут в сутки); 
 

 

 – это та часть мощности, которая не используется для пропуска или переработки 
вагонопотока (время на технологические перерывы); 

 

 – это удельная мощность, необходимая для пропуска или переработки одной пары поездов 
или одного поезда (период графика, или межпоездной интервал, или горочный интервал). 
 

 



Перерабатывающая способность для перегона с полуавтоматической блокировкой.

 

Перерабатывающая способность для перегона с автоблокировкой  

 

Перерабатывающая способность для горки

 





Схема №1 Четные и нечетные поезда принимаются сходу.  
 

При времени на технологические перерывы 120 минут и коэффициенте надежности, 
равном 1, период графика составит:  

Наличная пропускная способность составит:

     

 

 



Схема №2 Четные и нечетные поезда отправляются сходу с ограничивающего перегона.  
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Период графика составит:
 

Наличная пропускная способность составит:

 



Схема №3  Нечетные поезда отправляются сходу через ограничивающий перегон. 

 

Период графика составит:

Наличная пропускная способность составит:

 



Схема №4 Четные поезда отправляются сходу на ограничивающий перегон. 

Период графика составит:

Наличная пропускная способность составит:

Сравнивая четыре схемы, для построения графика принимается схема с максимальной 
наличной пропускной способностью (третья или четвертая). За итоговую принимается та, которой 
способствует план и профиль пути. 
 



Расчет   пропускной     способности двухпутных линий 
Определяется аналогичным способом, используя формулу наличной пропускной 

способности.  

 

Технологические перерывы  120 минут, коэффициент надежности 0,92 – 1. Интервал в 
пакете 8 -10 минут.  

Расчет наличной пропускной способности при непараллельном графике 
движения поездов  

При непараллельных графиках линии хода грузовых и пассажирских поездов не
параллельны (время хода различно). На перегонах возникает так называемый съем грузовых 
поездов пассажирскими , под которым понимается невозможность пропустить по перегонам нитки 
грузовых поездов из за пропуска пассажирских. При этом величина съема за висит от соотношения 
скорости грузовых и пассажирских поездов, от количества и способа их прокладки (пакетами, 
пачками или одиночными нитками пассажирских поездов). Величина этого съема условно состоит 
из двух частей:  

1. основной съем возникает из за необходимости прокладки пассажирских ниток;-  
2. дополнительный съем возникает из -за некратности интервалов между пассажирскими 

поездами и времени хода грузовых поездов по этому перегону.  
В этой связи, может оказаться, что ограничивающим перегоном будет не тот, у которого

время хода грузовых поездов максимально, а другой перегон, у которого максимальным является 
дополнительный съем.  

Рассмотрим схему перегона А – Б. 

 



Рассмотрим схему перегона А – Б.

 

время съема одним пассажирским поездов грузового 
поезда; 
дополнительный съем, возникающий на перегоне из -за 
прокладки нитки грузового и пассажирского поезда; 
пассажирские нитки    поездов; 
чистое время хода пассажирского поезда; 
интервал скрещения; 

 время необходимое для проследования пассажирского 
состава. 

 
Время съема состоит из дополнительного времени на съем поезда + время необходимое для 

прокладки пассажирского состава. Необходимо стремиться к тому, чтобы дополнительно время, 
затрачиваемое на съем стремилось к нулю.  

 
 



Пропускная способность однопутной линии при непарном графике определяется по 
формуле:  

 

где -количество пассажирских поездов, снимающих грузовые;
   -коэффициент съема пассажирскими поездами грузовых.

где    -эквивалент пассажирского поезда (коэффициент основного съема);
 -коэффициент дополнительного съема, величина которого будет различна на каждом

        перегоне участка. Этот коэффициент лежит  в пределах 
То есть из суток мы вычитаем перерывы на время съема и на количество пассажирских 

поездов, снимающих грузовые. Именно при этой величине можно проложить нитку грузового 
поезда.  

Величина к оэффициента съема зависит от качества составления графика. Обязательным
условием при составлении    графика движения поездов является        максимально сокращенн        ое         время 
дополнительного съема.  

Коэффициент съема на двухпутной линии определяется по тем же формулам,           только вместо 
периода графика используется интервал в пакете.  

 



 

  – разница времени хода грузовых и пассажирских поездов;  
 – коэффициент съема пассажирского состава грузовым  
 – интервал по прибытию.

 
Из выше приведенных формул следует, что на двухпутной линии при организации 

безобгонного движения пассажирских поездов, значение съема будет  выше, чем на однопутных 
линиях и также будет зависеть от соотношения скоростей грузовых и пассажирских поездов
а также будет зависеть от вида графика и способов прокладки пассажирских поездов по участку. 
Т.е. при пакетном или пачечном способе прокладки съем пассажирскими составами грузовых
уменьшается (см. рисунок). 
 





Съем грузовых поездов сборными и вывозными поездами. 

 

На рисунке большими буквами показаны технические станции. Все линии абсолютно 
параллельны.  Маленькие буквы  – промежуточные станции, на которых производятся прицепка и 
отцепка вагонов сборных поездов. Поезд №3402  сборный, работает на промежуточных станциях 
а, б и в. (Волнистой линией показан съем ниток сборным поездом грузовых поездов)  

 
где с  – количество станций на которых работает сборный поезд.  

 





 

где  - минимальное время стоянки встречного поезда  

 

 



 



Из схем видно: необходимо стремиться к тому, чтобы скрещение происходило по 
раздельным пунктам. Причем, по тем пунктам, по которым время хода поездов будет 
минимальным. На основании теории вероятности на однопутных участках принята обобщенная 
формула по определению времени стоянки поездов под скрещением:

где 0, 25 – вероятностный коэффициент  

Расчет времени стоянки поездов под обгоном 
На участках с полуавтоблокировкой : 

 
–  минимальное время стоянки под обгоном  



 
 - максимальное время нахождения под обгоном

На участках с автоматической блокировкой : 

 



Среднее время нахождения состава на раздельном пункте под обгоном находится как 
среднее арифметическое между макс. и мин. временем   

Участковая скорость и аналитический способ ее расчета 
Участковая скорость учитывает время стоянок на раздельных пунктах и        является одним из 

важнейших показателей качества организации движения поездов. Она выражает среднюю 
скорость движения поездов между станциями технического осмотра и смены локомотивных 
бригад, на которых все грузовые поезда имеют остановки. От нее зависит о борот вагона и 
связанная с ним потребность в подвижном составе. Участковая скорость напрямую зависит от 
уровня ходовой и технической скорости и от потерь времени на остановках в пределах участка 
(скрещение грузовых поездов между собой и с пассажирскими на     однопутных линиях и обгона 
грузовых поездов пассажирскими на всех линиях). Эти потери зависят от качества построения 
графика движения. Важнейшим показателем , характеризующим качество составления графика, 
является коэффициент скорости, представляющий собой соотношение участковой скорости к 
ходовой и участковой скорости к технической:  
 



Коэффициент участковой скорости зависит:  
∙  от размеров движения грузовых и пассажирских поездов, с увеличением которых число 

остановок и, с увеличени  ем которых число остановок и, следовательно, потери времени  
на них, возрастают;  

∙  от соотношения скоростей движения грузовых и пассажирских поездов оказывающих 
влияние на число обгонов;  

∙  от частоты расположения раздельных пунктов, позволяющих осуществлять     скрещение и 
обгон; 

∙  от станционных интервалов, непосредственно определяющих минимальную 
продолжительность стоянок поездов.  

Участковая скорость зависит от степени использования пропускной способности линии, 
например, при полном ее заполнении на одной линии все  поезда, следующие по участку, имеют 
скрещение со встречными поездами на всех раздельных пунктах; при неполном часть поездов 
проходит раздельные пункты без скрещения со встречными поездами.  

Ненасыщенными могут быть только графики на участках с полной или близкий к ней
идентичностью перегонов и при максимальном или близком к нему использованию пропускной 
способности. 

Составление ненасыщенного графика, т.е. графика с возможно меньшим скрещением 
поездов, обеспечивается использованием резервов свободного времен и суток на всех или 
отдельных перегонах участка.  

 



Источниками образования свободного времени на графике являются:  
1. неполное использование пропускной способности, т.е. наличие на графике меньшего 

числа поездов, чем может быть освоено;  
2. неидентичность перегона,  при которой свободное время образуется на всех перегонах с 

периодом графика, меньшим, чем на максимальном перегоне;  
3. дополнительный съем обычных грузовых поездов пассажирскими и ускоренными.  
По разрабатываемым и вводимым в действие графикам движения устана вливается 

нормативная участковая скорость грузовых поездов, а по графикам исполненного движения – 
выполненная участковая скорость.

В целях анализа качества разработки и выполнения графика движения выполняется 
аналитический расчет участковой скорости:

где  – длина участка.  

где  – количество скрещений, обгонов;  

  – время на скрещение, обгон.  

 



 

 



До построения можно определить ожидаемое количество скрещений и обгонов, приходящих 
на пару поездов, при этом количество скрещений и обгонов напрямую связано с густотой 
потребных размеров движения, которое определяем по формуле:  

где  – потребное количество пассажирских и грузовых составов.  
При составлении графиков движения поездов необходимо стремиться к совмещению на 

одних и т ех же раздельных пунктах скрещения грузовых поездов и обгона, причем, выбирать те 
раздельные пункты, к которым примыкают наиболее легкие перегоны с минимальным временем 
хода.  

Участковая скорость при пакетных и частично пакетных графиках
Четыре схемы прокладки поездов: 
1. Разрозненная схема

 
 







Организация и составление плана местной работы на участке 
Под местной работой понимается комплекс мер по выполнению плана погрузки и норм 

выгрузки на станциях участка. Разрабатывается порядок
1. доставки вагонов с местным грузом на станции; 
2. обеспечения     погрузки порожними вагонами. 
Доставленные на станции вагоны должны быть своевременно поданы под грузовые 

операции, после которых убраны и отправлены по назначению. Правильная организация местной
работы требует определение объемов работы, установлению порядка продвижения вагонов по 
участку. Знания условий работы промежуточных станций участка, условий работы подъездных 
путей и их взаимодействие с другими видами транспорта.  

Размеры местной работы    определяются планом перевозок и регулировочным заданием по 
подаче на данное подразделение вагонов под погрузку и отправлению порожних вагонов после 
выгрузки. 

В целях установлению размеров местной работы необходимо определить груженые и 
порожние вагонопоток     и по всем перегонам участка, а также избыток и недостаток          образующийся 
на станции. Для этого на станциях составляют баланс порожний вагонов. На основании данных 
баланса составляется диаграмма вагонопотоков. После диаграммы определяется число местных 
поездов в каждом направлении по силе тяги локомотива и по длине станционных путей.  

По силе тяги локомотива:

По длине станционных путей

 



Число сборных поездов следует рассчитывать для всех перегонов, опр          еделяя для каждого из 
них вес поезда брутто  по руководящему уклону для каждого перегона (тяговые расчеты).  

Вагоны с местным грузом и порожние вагоны на участковые и грузовые станции 
доставляются маршрутами, а также сквозными и участковыми поездами в         соответствии с планом 
формирования. На удлиненных участках обращение локомотивов организацию работы с 
местными вагонами рассматривают в пределах всего района местной работы ограниченного 
сортировочными или крупными участковыми станциями и местные вагоны перерабатывают на 
них. 

Местную работу на участке в сочетании со сборными поездами могут выполнять вывозные 
поезда, маневровые и диспетчерские локомотивы, но в тех случаях когда объем местной работы на 
участке требует больше одной пары сборных поездов или когда необходимо ускорить
продвижение сборных поездов во избежание превышения установленной нормы локомотивных 
бригад.  

Выбор наиболее целесообразной системы местной работы зависит от общего объема работы 
участка или отдельных отделений, числа станций, норм времени на выполнение этой работы, 
длины участка, скорости хода поездов и норм масс поездов.  

Вывозные поезда применяются в случае, когда число отцепляемых и прицепляемых вагонов 
на станции обеспечивает высокую степень использования силы тяга вывозного локо  мотива (в 
обоих направлениях).  

Диспетчерские локомотивы используют с целью ускорения продвижения сборных поездов 
по участку. Каждый диспетчерский локомотив обслуживает несколько станций на одну из них, он 
собирает вагоны для прицепки к сборному поезду и с  нее развозит отцепленные со сборного 
поезда. 

 







Наиболее эффективные схемы прокладки сборных поездов: 
Схема №1: 

 

 



Схема №2: 
 

 

 







Схему №1 применяют , когда размер вагонопотока прибывающего на участок со стороны 
станции А и отправляемого с этого участка в сторону А в четном направлении больше 
вагонопотока, поступающего со стороны станции «д» и отправляющегося в нечетном
направлении. 

Интервал между прибытием со стороны станции А и отправлением сборных поездов со 
станции «д» должен быть не меньше времени необходимого для грузовых операций на 
промежуточных станциях участка.  

Схему №2 применяют для обратного соотношения чётного и нечетного вагонопотока, т.е. 
если , то применяют вторую схему. Если –  то первую. 

Схема №3 характерна для сборных поездов при равных потоках в обоих направлениях. 
Число возможных комбинаций расположения сборных поездов в зависимости от конкретных 
условий на данном участке может быть и больше . Например, когда основная часть вагонов 
поступает на промежуточные станции в нечетном направлении и следует далее в том же 
направлении. В таком случае предусматривают прокладку по схеме 4.  

 





































Система диспетчерского руководства движением заключается
 в единоличном оперативном руководстве специально выделенным 
ра ботником (диспетчером) всей эксплуатационной работой на 
опреде ленном участке железной дороги. Он осуществляет постоянный
 кон троль за следованием поездов, оборотом локомотивов и
 ходом выполнения плана погрузки, выгрузки и других заданий 
оперативного плана эксплуатационной работы. 
На основе этого диспетчер принимает необходимые меры для 
обеспечения движения поездов по
 графику и выполнения установленных норм использования подвижного 
состава и заданий суточного плана.


