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АННОТАЦИЯ 
Рассмотрели вопросы автоматизации принятия решений по обоснованию типа разгрузочного участка терминала для 

тарно-штучных грузов — внешний или внутренний ввод железнодорожного пути рационален по критерию минимальных 
суммарных затрат. Актуальность темы исследования связана с широким распространением решения такого типа бизнес-
задач в сегодняшних условиях транспортно-складского рынка. В грузовых терминалах стыкуются виды транспорта, 
преобразуются грузопотоки, что определяет как ключевое положение грузовых терминалов в современных цепях поставок, 
так и сложность решаемых при их проектировании задач. Для оперативного управления транспортно-логистическими 
процессами необходимо быстрое принятие бизнес-решений, что возможно обеспечить программной реализацией ряда 
расчетных процедур.

Использовали методы динамического и линейного программирования, синтаксис и инструментарий языка 
программирования Pascal ABC, аналитический, маркетинговый, проектный методы; материалы общего доступа и 
официальных сайтов, собственные исследования.

Охарактеризовали программный продукт по автоматизации расчета технико-эксплуатационных параметров 
железнодорожного грузового терминала. Программа позволяет рассчитать комплекс технических и экономических 
параметров работы грузового терминала, в частности, размер годового вагонопотока, потребную длину железнодорожного 
разгрузочного участка, а также годовые эксплуатационные (производственные) расходы и капитальные затраты на 
сооружение участка разгрузки вагонов по вариантам.

Программный продукт может быть полезен как в учебном процессе среднего и высшего образования, так и в 
практическом бизнесе при принятии бизнес-решений по планированию работы грузового терминала.

Ключевые слова: грузовой терминал; программный продукт; автоматизация расчета; технико-эксплуатационные 
параметры; проектирование; бизнес-задача; внешний и внутренний ввод железнодорожного пути

Automation of calculation of technical and operational parameters of a railway 
cargo terminal
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ABSTRACT
Research is the automation of decision-making on the justification of the type of unloading section of the terminal for single-piece 

cargo — external or internal input of the railway track is rational according to the criterion of minimum total costs. The relevance 
of the research topic is associated with the widespread solution of this type of business problems in the modern conditions of the 
transport and warehouse market. Cargo terminals connect modes of transport and transform cargo flows, which determines both 
the key position of cargo terminals in modern supply chains, and the complexity of tasks to be solved in their design. For operational 
management of transport and logistics processes, it is necessary to quickly make business decisions, which can be provided by 
software implementation of a number of settlement procedures.

Used dynamic and linear programming, syntax and tools of the Pascal ABC programming language, analytical, marketing, and 
project methods; materials of general access and official sites, own research.

A software product for automating the calculation of technical and operational parameters of a railway cargo terminal is de-
scribed. The program allows you to calculate a set of technical and economic parameters of the cargo terminal operation, in partic-
ular, the size of the annual car traffic, the required length of the railway unloading section, as well as annual operating (production) 
costs and capital costs for the construction of the car unloading section by options.

The software product can be useful both in the educational process of secondary and higher education, and in practical business 
when making business decisions on planning the operation of a cargo terminal.

Keywords: cargo terminal; software product; calculation automation; technical and operational parameters; design; business 
task; external and internal railway track commissioning

Информационные технологии на 
транспорте. Перспективы развития 
Information technology in transport. 
Development prospects
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ВВЕДЕНИЕ 
Современный грузовой терминал  — сложное 

инженерно-техническое сооружение, предназна-
ченное для выполнения целого комплекса логи-
стических, транспортно-грузовых и складских 
функций. 

В грузовых терминалах стыкуются виды 
транспорта, преобразуются грузопотоки. Это обу-
славливает не только значимое положение грузо-
вых терминалов в современных цепях поставок, 
но и сложность решаемых при проектировании 
грузовых терминалов задач. 

Безусловно, для реалий оперативного управле-
ния транспортно-логистическими процессами не-
обходимо быстрое принятие бизнес-решений, что 
возможно обеспечить программной реализацией 
ряда расчетных процедур [1–7].

В данном исследовании предпринята попытка 
автоматизации принятия ключевых решений по 
определению технико-эксплуатационных параме-
тров железнодорожного грузового терминала.

При разработке программного продукта авторы 
использовали научно-методический и теоретиче-
ский базис, изложенный в работах1, 2 [8–13].

В программе, написанной с помощью синтак-
сиса и инструментария среды программирования 
Pascal ABC, реализованы и автоматизированы ме-
тодики, изложенные в работах [14–23].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Использованы методы динамического и линей-
ного программирования, синтаксис и инструмен-
тарий языка программирования Pascal ABC, ана-
литический, маркетинговый, проектный методы; 
материалы общего доступа и официальных сайтов, 
собственные исследования.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Рассмотрим функционал программного про-
дукта. 

Программа предназначена для обоснования 
типа разгрузочного участка терминала для тар-
но-штучных грузов. С помощью программы поль-
зователь получает ответ на вопрос, внешний или 
внутренний ввод железнодорожного пути рациона-
лен по критерию минимальных суммарных затрат. 

Программа позволяет рассчитать комплекс тех-
нических и экономических параметров работы 

1  Покровская О.Д. Организация работы складской распределительной системы: учебное пособие. Новосибирск: ЦРНС, 
2015. 66 с.
2  Покровская О.Д. Организация международной доставки груза через распределительный центр: учебное пособие. 
Новосибирск: ЦРНС, 2015. 98 с.

грузового терминала, в частности, таких как: ваго-
нопоток по терминалу в год, длина железнодорож-
ного пути по выгрузке грузов, эксплуатационные 
(производственные) расходы в год, инвестиции 
(капитальные затраты) по сооружению разгрузоч-
ного железнодорожного участка по нескольким 
проектным вариантам подвода пути к складскому 
комплексу. По итогам расчета программа выдает 
результат в сравнительных таблицах и текстовым 
уведомлением о наилучшем варианте. 

Программа полезна при выборе решений по 
проектированию грузовых терминалов, обслужи-
ваемых железнодорожным транспортом. Результа-
ты расчета могут быть применены для экономиче-
ской оценки работы железнодорожных грузовых 
терминалов, например, совместно с результатами, 
изложенными в работах [24–29].

Программа позволяет выбирать к расчету ва-
рианты подвода железнодорожного пути к тер-
миналу (внешний, внутренний, оба варианта к 
сравнению); проводить поэлементный расчет тех-
нико-эксплуатационных и экономических параме-
тров; расчет основных параметров зоны хранения; 
выдавать результат.

В программе имеется модуль выбора средства 
механизации для тарно-штучного груза и модуль 
сравнительного анализа схем генеральных планов 
складских объектов по вариантам внутреннего и 
внешнего подвода железнодорожного пути.

Существуют два типа погрузочно-разгрузочных 
участков для складских объектов, перерабатываю-
щих тарно-штучные грузопотоки: 
• транспортно-грузовые системы открытого 

типа — организован подвод видов транспорта 
к складскому комплексу снаружи; 

• транспортно-грузовые системы закрытого 
типа — организованы работы по погрузке и раз-
грузке подвижного состава внутри складского 
комплекса. 
При организации грузовых работ с подвижным 

составом железнодорожного транспорта создают 
открытые участки с внешним подводом пути, что 
позволяет экономить полезный внутренний объем 
комплекса. 

Для организации грузовых работ с подвижным 
составом автомобильного транспорта используют 
дверные проемы в стенах складских комплексов — 
докшелтеры и доклевеллеры, с переходными рам-
пами, козырьками, гофрированными дверями и 
тепловыми завесами.

В случае больших объемов обрабатываемых на 
складе грузопотоков с пакетированными грузами 
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применяются электропогрузчики и автопогрузчи-
ки. Небольшие объемы обрабатывают с помощью 
вилочных электрических тележек — электрокаров, 
которые в 5–6 раз легче и дешевле погрузчиков, од-
нако более производительны и маневренны.

  При больших объемах обрабатываемых на 
складе грузопотоков с непакетированными груза-
ми используются: ручные тележки; европоддоны 
типа 1200 × 800 мм; электрические кары и элек-
трические погрузчики; конвейерные ленты; робо-
ты-манипуляторы.

Далее в программе выполняется сравнение 
складов с внутренним и внешним вводом желез-
нодорожных путей (рис. 1, 2).

Самый распространенный сегодня — крытый 
склад с внешним подводом железнодорожного 
транспорта и с автомобильным подводом с другой 
стороны здания склада (рис. 1). Он применяется на 
грузовых станциях I–II класса при невысоких объ-
емах переработки и при длине комплекса порядка 
100–150 м с нагрузкой на пол 35 кН/м2.

Вариант, показанный на рис. 2, — крытый склад 
с внутренним расположением железнодорожных 
транспортных средств и с внешним подводом ав-
томобилей к складу. Наиболее распространенные 
типоразмеры ширины такого складского комплекса 
от 18 до 36 м. Применяются на грузовых железнодо-
рожных станциях сети III–IV класса с использовани-
ем также крытых грузосортировочных платформ.

Затем в модуле расчета ведется расчет техни-
ческих и экономических показателей по каждому 
варианту плана складского комплекса. Вводятся 

пользователем следующие данные: грузо- и ваго-
нопоток в сутки, длина, высота складского ком-
плекса. 

Расчеты проводятся в следующей последова-
тельности:

1. Годовой вагонопоток, проходящий через 
склад:

= ⋅сут

в
365i

Q
N

q
, ваг/год.

2. Потребная длина железнодорожного разгру-
зочного участка:

= ⋅
⋅
сут

ж
в п

15
Q

L
q x

, м,

где Qсут — заданный суточный грузопоток прибы-
тия грузов на склад в железнодорожных вагонах, 
т/сут; qв — заданная средняя загрузка одного кры-
того вагона, т; xп — количество единовременных 
подач, ваг./сут; 15 м — длина железнодорожного 
пути, необходимая для установки одного вагона 
под разгрузку.

Условие L > Lж: 144 > 100 выполняется, значит, 
оставляем число подач равным 2.

3. Инвестиции по сооружению разгрузочного 
участка с наружным подходом железнодорожного 
пути:

Kн = Lж ⋅ [Sж + Bр ⋅ Sр + (Bр + 5) ⋅ Sт] ⋅ 10–3,

где Lж — потребная длина железнодорожного пути, 
м; Sж — стоимость одного метра длины железно-
дорожного пути, принимается Sж = 14 000 руб./м; 
Bр — ширина рампы, м; Sр — стоимость 1 м2 рампы, 

Рис. 1. Внешний подвод железнодорожного пути
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руб./м2; 5 — ширина участка земли, м; Sт — стои-
мость 1 м2 земельного участка, руб./м2; 10–3 — пере-
вод руб. в тыс. руб.

4. Эксплуатационные (производственные) расхо-
ды при наружном подходе железнодорожного пути:

Эн = Lж ⋅ (Sж + Bр ⋅ Sр) ⋅ (аа + ар + Нн) ⋅ 10–5, тыс. руб. / год,

где аа — амортизационные отчисления, %; ар — от-
числения на текущие ремонты, %; Нн — ставка на-
лога на имущество, %; 10–5 — перевод процентов в 
десятичные дроби.

5. Инвестиции по сооружению участка разгруз-
ки вагонов (вариант с вводом железнодорожного 
пути внутрь складского здания):

Kв = Lж ⋅ [Sж + (Bр + 5) ⋅ Н ⋅ φт] ⋅ 10–3,

где φт — стоимость 1 м3 объема складского здания, 
принимаем равной 300 руб./м3.

6. Годовые эксплуатационные (производствен-
ные) расходы по разгрузочному участку при вну-
треннем вводе железнодорожного пути в склад-
ское здание определяем по формуле:

Эв = Кв ⋅ (аа + ар + Нн) ⋅ 10–2, тыс. руб./год;
Эв = 3920 ⋅ (3 + 1,5 + 2) ⋅ 10–2 = 254,8 тыс. руб./год.

7. Анализ соотношения величин: Кн, Эн и Кв, Эв.
Так как Кн < Кв и Эн < Эв, наиболее рационален 

вариант с наружным подходом железнодорожного 
пути к складу.

8. Экономия капитальных затрат и эксплуата-
ционных расходов при наиболее рациональном 
варианте на один переработанный вагон:

По итогам выполненных расчетных процедур 
пользователю выдается решение типа: «При орга-
низации железнодорожного участка крытого скла-
да с внешним подводом наблюдается экономия ка-

3  Св-во о гос. рег. № 2019666609. Расчет технико-эксплуатационных параметров грузового терминала / О.Д. Покровская, 
Е.М. Иванова, А.Н.Семушин; заявл. № 2019665596 от 29.11.2019, зарег. 12.12.2019. 

питальных затрат в размере … тыс. руб. и эксплу-
атационных расходов … тыс. руб./год. При учете на 
1 переработанный вагон экономия инвестиций (ка-
питальных затрат) может составить … рублей 
за один вагон. Таким образом, расчетная экономия 
эксплуатационных расходов на один грузовой вагон 
при рациональном типе разгрузочного участка мо-
жет достигать … рублей».

В настоящее время программа зарегистриро-
вана, правообладатель — Петербургский государ-
ственный университет путей сообщения Импера-
тора Александра I (рис. 3).

Рис. 3. Свидетельство Федеральной службы по ин-
теллектуальной собственности (Роспатент)3 

Рис. 2. Внутренний подвод железнодорожного пути
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ
Проведенное исследование известных методик 

проектирования складов и автоматизированных 
программ позволило сделать следующие выводы:
• основным требованием к функционалу про-

грамм является возможность комплексного 
расчета технических и экономических показа-
телей проекта. При этом необходимо иметь воз-
можность сравнения нескольких типов как гру-
зового оборудования, так и компоновки склада;

• большинство методик, согласно изученной ли-
тературе, направлены либо на расчет экономи-
ческих, либо на расчет технических параметров 
склада. Есть также методики по пространствен-
ному проектированию схем и генеральных пла-
нов складских комплексов, без увязки с показа-
телями работы стыкуемых видов транспорта и 
их мультимодальной специфики;

• в этой связи предпринята попытка интегриро-
вать в единой программе технико-технологиче-
ские параметры (по видам транспорта и типам 
складских объектов, габаритной длине и шири-
не, погрузочно-разгрузочному оборудованию) и 
экономические параметры (по видам инвести-
ций и затрат) с возможностью сравнения вари-
антов подвода железнодорожного пути и ком-

бинации вариантов используемого на грузовых 
фронтах и внутри склада погрузочно-разгрузоч-
ного  оборудования.
Программный продукт может быть полезен как 

в учебном процессе среднего и высшего образова-
ния, так и в практическом бизнесе при принятии 
бизнес-решений по планированию работы грузо-
вого терминала.

В дальнейшем планируется интеграция в рас-
четный модуль процедур расчета экологической со-
ставляющей работы терминала. Возможно допол-
нить функционал данной программы усложнени-
ем вариантов расчета, включив в нее построение 
схемы генерального плана складского комплекса, 
а также модуль со справочной информацией о нор-
мах и правилах проектирования складов и органи-
зации погрузочно-разгрузочных работ на автомо-
бильном и железнодорожном транспорте.

Перечисленный функционал, автоматизиро-
ванный в единой программе для ЭВМ, позволит 
создавать комплексные проекты транспортно-гру-
зовых терминалов со стыком автомобильного и 
железнодорожного транспорта с возможностью 
выбора компоновки грузовых участков и типа по-
грузочно-разгрузочных машин, применяемых на 
грузовых фронтах.
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