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INTERNAL. This information is accessible to ADB Management and staff. It may be shared outside ADB with appropriate permission.

Что такое пропускная способность путей и как ее измерить?

▪ Пропускная способность: объемы движения, который железнодорожная линия может обслужить без 
превышения установленного лимита времени ожидания.

▪ Измерение пропускной способности: метод прводится в брошюре МСЖД 406.
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Зачем нужно ПО по планированию пропускной 

способности путей и составлению расписаний?

Нехатка 

пропускной 

способности

Инфраструктурные 

инвестиции

Улучшенное 

управление 

пропускной 

способностью

TCTS

▪ Системы панирования пропускной способности путей и составления расписаний 
(TCTS) — это инструменты для…

▪ … организации и управления железнодорожным движением и инфраструктурой

▪ … построения расписаний различных видов

▪ … оценки данных о работе железной дороги

▪ Входные данные используются для точного моделирования путей следования 
поездов во всей сети, что позволяет…

▪ … обнаруживать конфликтующие пути следования поездов

▪ … ускорить процесс составления расписания, что позволяет сравнивать различные варианты расписаний

▪ … оптимизировать использование путей, выявляя неиспользуемую пропускную способность

▪ … определять необходимые инфраструктурные меры и сравнить варианты инфраструктуры

▪ … увеличить коэффициент использования активов и ресурсов

▪ …многие другие функции
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Функции TCTS — основной принцип

Расписание

Оперативно-

диспетчерское 

управление

Данные по 

инфраструкт

уре

Данные о 

подвижном 

составе

Параметры 

поезда

Задержки и 

помехи

План работы 

персонала

План 

трансп. 

стредств

План 

технического 

обслуживания 

транспортных 

средств

▪ Скорости

▪ Градиенты

▪ Станции

▪ Пути

▪ Стрелки

▪ Сигналы

▪ Локомотив(ы)

▪ Номера вагонов

▪ Тип вагона

▪ Статус 

загрузки

▪ Конфигурация 

трансп. 

средств

▪ Номер поезда

▪ Схема остановки

▪ Частота

▪ Приоритетная 

информация

▪ Отправления

Хорошо поддерживаемые входные данные… … приносит качественные результаты
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Функции TCTS – расчет времени пробега

Расчет времени 

пробега

Профиль 

скорости 

(разрешенные 

скорости )

Параметры 

линии (длина, 

градиенты, …)

Характеристики 

поезда (вес, 

мощность, 

тормозная 

система…)

▪ Расчет времени пробега является наиболее важной частью всех TCTS.

▪ Для каждого поезда рассчитывается минимальное время пробега.

▪ Минимальное время пробега можно использовать для создания 
бесконфликтного расписания за счет …

▪ … замедления движения поездов на определенных участках;

▪ … адаптации времени остановок на станциях.

▪ Когда характеристики поезда известны, расчет точен для всех типов подвижного 
состава во всех странах.
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Функции TCTS – макроскопический или микроскопический?

макроскопический микроскопический

6 элементов 25 элементов

стратегический Повседн. операции

макроскопический микроскопический

▪ В то время как в макроскопической модели в качестве инфраструктурной основы используются только узлы и 
линии…

▪ … микроскопическая модель инфраструктуры включает в себя каждую стрелку, каждый сигнал и каждый путь 
станции для моделирования

▪ Микроскопический подход требует больше усилий для создания и реализации инфраструктурных данных, но 
гораздо более эффективен для анализа последствий изменений расписания.

▪ Макроскопический подход можно использовать для стратегического планирования расписания (на годы вперед).

▪ Микроскопический подход ближе к повседневным операциям и может использоваться для более детального 
анализа.

➢ Большинство TCTS основаны на подходе микроскопического моделирования.
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Функции TCTS – Дополнения

▪ TCTS генерирует много ценной информации, которую можно обрабатывать в других 
приложениях. 
Вот некоторые примеры:

Расчет оплаты за 

доступ к путям

Расчет инвойсов 

по ОДП для 

третьих пользо-

вателей ЖД, 

работающих в 

сети

Система 

управления 

движением для 

польз. ЖД

Расчет спроса на 

основе 

количества 

пассажиров и 

времени в пути

Мониторинг КИЭ

КИЭ для 

инфраструктуры, 

подвижного 

состава и 

операционной 

деятельности

Информационные 

системы для 

пассажиров

Экспорт данных 

расписаний в 

пассажирские 

информационные 

системы
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Функции TCTS – Базы данных

Подвижной состав Инфраструктура

Календарь Информация о маршруте 

▪ В TCTS включены различные типы поездов.

▪ Могут быть добавлены специальные типы 

поездов (требуются данные, особенно 

диаграмма тягового усилия)

▪ База данных инфраструктуры может 

включать в себя несколько сетей:

▪ Статус-кво

▪ Краткосрочные изменения (снижение 

скорости, закрытие линий и т. д.)

▪ Стратегические расширения сети

▪ …

▪ Для удобного определения дней, в которые 

следуют поезда, могут использоваться 

разные календари:

▪ Все рабочие дни

▪ Только выходные

▪ Все дни кроме праздничных дней

▪ Пользовательские дни

▪ Внутри станций часто есть несколько 

маршрутов, по которым могут ходить 

поезда.

▪ Путям и маршрутам можно определить 

разные приоритеты.

▪ Они могут отличаться для пассажирских 

поездов и грузовых поездов (например, 
использование путей с платформами).
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Функции TCTS – Планирование расписания

▪ Планирование расписания – основная функция TCTS.
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Функции TCTS – Планирование расписания

▪ Расписания основаны на лестницах времени блокировки, которые рассчитываются на 
основе моделей движения поездов.
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Функции TCTS – Планирование расписания

▪ Конфликтующие пути поездов выявляются автоматически.

▪ Поскольку расписания поездов представляют собой сильно переопределенные системы, 
конфликты должны решаться экспертами, взвешивающими различные факторы, такие как 
приоритет поездов, вытекающие конфликты и т. д.

▪ В железнодорожных сетях с высокой плотностью движения построение стабильного и 
ориентированного на рынок расписания является постоянной задачей для 
высококвалифицированной группы людей.

▪ Внедрение расписания по часам на пассажирских железных дорогах поддерживается TCTS и 
сокращает работу по составлению расписания.

▪ Высококачественное ПО TCTS позволяет пользователям редактировать пути поездов 
различными способами (изгибать их, изменять время остановки, определять стыковки и т. д.).
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Функции TCTS – получаемые расписания

▪ Расписания могут генерироваться для различных случаев использования:

Планирование 
железнодорож
ных перевозок

Планирование 
пропускной 
спосоности

Планирование 
операционной 

концепции

Операционное и 
производственное 

планирование

Информация о 
пассажирах
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Функции TCTS – получаемые расписания

▪ Расписания могут генерироваться для различных случаев использования:

Планирование 
железнодорож
ных перевозок

Планирование 
пропускной 

способности

Планироване 
операционной 

концепцияи

Операционное и 
производственное 

планирование

Информация о 
пассажирах
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Функции TCTS – получаемые расписания

▪ Расписания могут генерироваться для различных случаев использования:

Планирование 
железнодорож
ных перевозок

Планирование 
пропускной 

способности

Планирвоание 
операционной 

концепции

Операционное и 
производственное 

планирование

Информация о 
пассажирах
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Функции TCTS – Операционное моделирование

▪ Расписание, построенное TCTS, не обязательно должно быть хорошего качества, просто 
потому, что оно не содержит конфликтов.

▪ Качество расписания можно оценить двумя способами…

Реальный мир

Методом проб и ошибок:

- Реализовать расписание

- Использование расписания в 

течение определенного периода 

(например, 6 месяцев)

- Анализ КИЭ (например, задержки)

- Медленный процесс

TCTS

Моделирование:

- Генерируются случайные нарушения

- Заданное количество рабочих дней 

моделируется в течение нескольких 

минут

- КИЭ можно оценить в программном 

обеспечении

- Очень быстрый процесс

n

ETW,LOS

ETW

nopt

Время ожидания (задержки)

Количество поездов

Цель: найти идеальное 

количество поездов для 

желаемого «уровня 

обслуживания» (допустимый 

уровень задержек).
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Функции TCTS – Операционное моделирование

▪ Разработка идеального расписания — это итеративный (повторяюдщийся) процесс.

Ввести данные по 

инфраструктуре 

(если их еще нет)

Построение 

расписания

Провести 

автоматизированный 

анализ пропускной 

способности 

(например, метод 

МСЖД 406) или 

операцмионное 

моделирование

Интерпретация 

результатов

Изменить 

модель 

инфраструктуры 

(например, 

новые пути, 

новые сигналы)

Итеративный процесс повторяется до тех пор, пока результаты 

анализа пропускной способности не станут целесообразными
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Функции TCTS – мониторинг КИЭ

Использование Подвижной состав

Коэффициент занятости для линий и 

станционных путей

Потребление пропускной 

способности в соотв. с МСЖД 406

Доступная пропускная способность 

для линий и станций

Изменение пропускной способности 

с новыми элементами 

инфраструктуры (напр., сигналами)

Места в сети, создающие 

наибольшие задержки

И многое другое …

Пробег для транспортных средств

Разница между фактическим и 

минимальным количеством 

транспортных средств для 

эксплуатации

Коэффициент использования (время 

эксплуатации/ время простоя)

Потребление энергии

Сокращение времени в пути с более 

мощной тягой

И многое другое …
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Функции TCTS – мониторинг КИЭ

Эксплуатационные данные 

железных дорог

Коэффициент времени пробега для 

поездов (реальное время пробега/ 

минимальное время пробега)

Количество поездов 

КИЭ, связанные с перевозками

Коэффициент времени пробега для 

поездов (реальное время пробега/ 

минимальное время пробега)

Поезд-км

Доля и производительность грузовых 

и пассажирских перевозок 

Пунктуальность

Количество 

отмененных/задержанных поездов
Время на проезд для пассажиров

Количество доступных мест/ 

стыковок/ прямых поездов на 

маршрутах 

Поезда с самой большой задержкой

И многое другое … И многое другое …
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Функции TCTS – Другие функции

TCTS

Оперативно-

диспетческое 

управление

Быстрая разработка новых 

расписаний во время 

ежедневных операций

Планирование 

транспортных средств

Планы ротации, графики 

ТО/ремонта, изменения 

расписания в связи с 

отсутствием подвижного 

состава

Кадровое планирование

Планы ротации, графики 

техобслуживания/ремонта, 

изменения расписания в связи 

с отсутствием подвижного 

состава

Планирование 

периодов 

техобслуживания/ 

ремонта

Влияние закрытия линий 

или снижения скорости на 

пропускную способность,

▪ Примечание: не все функции могут быть реализованы непосредственно в TCTS, может 
потребоваться дополнительное программное обеспечение с заранее определенными 
интерфейсами.
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Процедура закупки TCTS

1. Какие обязательные функции должно выполнять программное обеспечение? Нужны ли нам 
функции диспетчеризации?

2. Можем ли мы предоставить достаточную базу данных? Или каковы временные затраты или 
стоимость создания/обновления базы данных (видео путей и т. д.)?

3. Можно ли моделировать национальную систему защиты поездов (если она существует) в 
программном обеспечении?

4. Есть ли у нас или планируем ли мы иметь интерфейсы с другими системами?

5. Должна ли система ориентироваться на грузовые перевозки (требуется меньшая сложность), на 
пассажирские перевозки (более высокая сложность) или на смешанные перевозки (более 
высокая сложность)?

6. Каковы наши бюджетные рамки? Рассчитали ли мы достаточные средства для обслуживания 
системы?

7. Есть ли у нас команда экспертов с достаточным пониманием, чтобы правильно использовать 
систему? Или нам дополнительно нужна внешняя квалификация и обучение? Сколько часов 
обучения необходимо, прежде чем можно будет начать продуктивное использование TCTS?

8. Хотим ли мы выполнять все задачи своими силами или полагаемся на дополнительные 
консультационные услуги специалистов по расписанию (например, для технико-экономического 
обоснования расписания)?

Определение 
ключевых 
функций

Системные 
требования, 

спецификации

Связаться с 
потенциальным 

поставщиком

Подготовка 
закупок 

(критерии 
оценки и пр.)

Приглашение 
представить 
предложения

Решение о 
закупке
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Процедура закупки TCTS

Поставщик SMA Hacon VIA-Con iRFP RMCon
Oliver 
Wyman

Trenolab

Название 

продукта
Viriato TPS LUKS FBS RailSys

MultiRail
Planning
Suite

Treno

Ссылка на 

сайт

https://www.
sma-
partner.com/
en/software/
viriato

https:// www. 
hacon. de/en/ 
solutions/ train-
capacity-
planning/

https:// 

www.via-

con.de/en/ 

development/ 

luks/

http://www. 

en.irfp.de/ 

functions. html

https:// www. 

rmcon-int. 

de/railsys-

en/railsys-

suite

https://www. 

oliverwyman. 

com/our-

expertise/ 

insights/2012/ 

mar/multirail-

planning-suite. 

html

https:// www. 

trenolab. 

com/tools/

Определение 
ключевых 
функций

Системные 
требования, 

спецификации

Связаться с 
потенциальным 

поставщиком

Подготовка 
закупок 

(критерии 
оценки и пр.

Приглашение 
представить 
предложения

Решение о 
покупке

Этот список не является исчерпывающим и не означает одобрения какого-либо из

приложений.


