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В настоящее время парк вагонов-
цистерн, зарегистрированных в 
России, составляет более 270 тыс. 

ед. (рис.  1). При этом основную часть 
этого парка (75  %) составляют вагоны 
для нефтеналивных грузов.

Анализ динамики перевозок, про-
веденный специалистами ООО 
«Инженерный Центр вагоностроения — 
Сервис» (ООО «ИЦВС-Сервис», г. Санкт-
Петербург), показал, что продолжается 
отток грузов, перевозимых в вагонах-ци-
стернах: нефти и нефтепродуктов — на 
трубопроводный транспорт, химиче-
ских грузов — на автотранспорт и пере-
возку в контейнерах-цистернах. В связи 
с этим в ближайшей перспективе про-
гнозируется профицит вагонов-цистерн 
для перевозки нефтепродуктов на фоне 
нарастающего дефицита специали-
зированного подвижного состава для 
перевозки широкой номенклатуры хи-
мических грузов, обусловленного окон-
чанием срока службы вагонов.

Чтобы сохранить баланс грузообо-
рота и сократить простой подвижного 
состава, необходимо оптимизировать 
парк вагонов-цистерн, находящихся в 
эксплуатации. Действующим законода-
тельством предусмотрены два инстру-
мента по оптимизации парка — рас-
ширение номенклатуры перевозимых 
грузов и модернизация вагонов. Однако 
подбор моделей вагонов для перевозки 
различных грузов является затратным и 
трудоемким процессом ввиду широкой 
номенклатуры и разнообразия физико-
химических свойств грузов.

Для оптимизации затрат при реше-
нии поставленной задачи специ-
алисты Инженерного Центра в 

2018 г. завершили разработку программ-
ного комплекса «Вагон-Груз» (далее — 
ПК «Вагон-Груз»). Комплекс позволяет 
пользователям получать в онлайн-режи-
ме (www.wagon-cargo.ru) актуальную 
информацию о возможности перевозки 
наливных грузов в вагонах-цистернах, 
обоснованные рекомендации по рас-
ширению номенклатуры грузов и модер-
низации вагонов-цистерн с обеспечени-
ем надлежащего уровня безопасности 
перевозки.

Принцип работы ПК «Вагон-Груз» со-
стоит в оценке соответствия свойств 
груза и конструктивных особенностей 
модели вагона. Основой для работы ПК 
«Вагон-Груз» являются базы данных по 
грузам и вагонам-цистернам, сформи-
рованные Инженерным Центром.

С целью формирования базы данных 
грузов работниками Центра был опре-
делен перечень грузов, разрешенных 
к перевозке наливом в вагонах-цистер-
нах. В данный перечень включены опас-
ные грузы, разрешенные к перевозке 
«Правилами перевозок опасных грузов 
по железным дорогам», «Правилами 
перевозок опасных грузов по железным 
дорогам. Приложение 2 к Соглашению 
о международном железнодорож-
ном грузовом сообщении» (далее — 
Приложение 2 к СМГС), и неопасные 
грузы — в соответствии с «Правилами 
перевозок жидких грузов наливом в ва-
гонах-цистернах и вагонах бункерного 
типа для перевозки нефтебитума».

На основе опыта работ Инженерного 
Центра, для разрешенных к перевоз-
ке грузов был установлен перечень па-
раметров, которые оказывают влияние 
на конструктивные 
особенности ва-
гонов (технико-
э к о н о м и ч е с к и е 
параметры и тре-
бования безопас-
ности). К таким 
параметрам были 
отнесены опас-
ные свойства гру-
за при перевозке, 
едкость, коррози-
онная активность, 
теплофизические 
свойства — всего 
30 параметров.

Важным кри-
терием являет-
ся уровень за-
полнения котла 
вагона-цистерны, 
который определя-
ется наибольшей 
плотностью груза 

при наименьшей температуре налива. 
«Правилами перевозок жидких грузов 
наливом в вагонах-цистернах и вагонах 
бункерного типа для перевозки нефтеби-
тума» и Приложением 2 к СМГС установ-
лен диапазон заполнения D котла ваго-
на-цистерны, определяемый условием:

0,8V ≤ D ≤ 0,2V,

где V — полный объем котла вагона-
цистерны.

Свойства грузов определялись по 
результатам анализа требований госу-
дарственных (отраслевых) стандартов и 
технических условий на грузы, справоч-
ников, анализов результатов испытаний 
веществ, нормативных документов по 
перевозке грузов.

Каждому из тридцати параметров 
груза соответствуют определённые тре-
бования к элементам конструкции ваго-

Рис. 2. Влияние свойств груза на конструктивные особенности вагона-цистерны

Рис. 1. Структура парка вагонов-цистерн России

Курсом инновационного развития

КАК СОКРАТИТЬ ЗАТРАТЫ
ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРКА ВАГОНОВ-ЦИСТЕРН
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на-цистерны — материал котла, наличие 
и конструкция устройств для поддержа-
ния температуры и разогрева груза, на-
личие и параметры предохранительных 
устройств, расположение и конструкция 
устройств для слива и налива (рис.  2). 
Таким образом, в Инженерном Центре 
была сформирована база данных по мо-
делям вагонов-цистерн, при формирова-
нии которой использовались техниче-
ская документация на вагоны-цистерны 
и Справочник моделей грузовых вагонов 
(СМГР).

Исходные базы данных были сфор-
мированы для 2648 наименований гру-
зов по свойствам и для 615 моделей 
вагонов-цистерн — по конструктивным 
особенностям вагонов, что позволяет 
выполнять поиск по более чем 49 млн 
возможным сочетаниям параметров 
вагона и груза. В связи с тем, что в нор-
мативные документы по транспортиро-
ванию регулярно вносятся изменения, 
влияющие на условия перевозки, базы 
данных программного комплекса ре-
гулярно обновляются и актуализируют-
ся. В результате в период с марта по 
сентябрь 2018  г. было актуализировано 
более 75 000 параметров сочетаний 
вагон-груз.

На основе анализа требований 
участников рынка железнодорожных 
перевозок на следующем этапе были 
определены три направления пред-
ставления информации по результатам 
работы ПК «Вагон-Груз»:
  подбор моделей для выбранного 

груза;
  подбор грузов для выбранной мо-

дели вагона;
  оценка соответствия выбранных 

моделей вагонов и грузов.
Каждое направление поиска рабо-

тает по отдельному алгоритму. Базовым 
является алгоритм № 1 — подбор моде-
лей для выбранного груза. Алгоритм № 2 
решает обратную задачу, а алгоритм 
№  3 — частный случай поиска по пер-
вым двум направлениям.

Рассмотрим работу базового алго-
ритма программного комплекса 
подробнее. Исходными данными 

для базового алгоритма (рис.  3) явля-
ются наименование груза, номер ООН 
опасного груза или код ЕТСНГ груза. 
Результатом работы ПК «Вагон-Груз» явля-
ется представление пользователю трех 
перечней моделей вагонов (на рис.  3 
блоки выделены зеленым цветом):
  перечень моделей вагонов, в кото-

рых перевозка груза разрешена;
  перечень моделей, в которых пе-

ревозка груза технически возможна без 
изменения конструкции путем расши-
рения (изменения) номенклатуры раз-
решенных к перевозке грузов;
  перечень моделей, в которых пе-

ревозка выбранного груза возможна 
после модернизации вагона с поста-
новкой на производство и сертификаци-
ей по ТР ТС 001/2011 и ТР ТС 032/2013.

Первый перечень грузов формиру-
ется на основе анализа Справочника 
моделей грузов вагонов (СМГР), кото-
рый ведётся ИВЦ ЖА и актуализируется 
по результатам заседаний Комиссии 

вагонного хозяйства. Второй и третий 
перечень грузов формирует ПК «Вагон-
Груз» по результатам обработки баз 
данных грузов и вагонов, сформирован-
ных Инженерным Центром.

Работу ПК «Вагон-Груз» можно про-
иллюстрировать на примере подбора 
вагонов-цистерн для перевозки груза 
«метанол» (номер ООН 1230).

После ввода исходных данных (наи-
менование груза) пользователь получа-
ет три перечня моделей (рис. 4):

  перечень моделей, перевозка ме-
танола в которых разрешена, — 20  мо-
делей;
  перечень моделей, перевозка ме-

танола в которых технически возможна 
без изменения конструкции. Такие мо-
дели вагонов для перевозки указанного 
груза отсутствуют. Это связано с тем, 
что в соответствии с «Правилами пере-
возок жидких грузов наливом в вагонах-
цистернах и вагонах бункерного типа 
для перевозки нефтебитума» метанол 

Количество моделей цистерн, 
перевозка метанола в которых 

разрешена – 20а

Количество моделей цистерн, 
перевозка метанола в которых 

технически возможна
без модернизации – 0

Количество моделей цистерн, 
перевозка метанола в которых 

технически возможна
после модернизации – 146

Подробности работ по модернизации вагона

Рис. 4. Результаты подбора моделей для перевозки метанола

Рис. 3. Алгоритм работы программного комплекса по направлению «Подбор моделей для вы-
бранного груза»
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Н.А. Битюцкий, А.Н. Фомин. Как сократить затраты при оптимизации парка вагонов-цистерн
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Рис. 5. Детализация работ по модернизации вагона

Рис. 6. Вагон-цистерна для пентана (слева; до модернизации модель 15-1520-01) и вагон-цистерна для метанола (после модернизации модель 
15-6921)

Дополнительный перечень грузов, перевозка 
которых также возможна после модернизации

Перечень основных работ
по модернизации вагона

запрещается перевозить совместно с 
другими грузами. Поэтому расширение 
номенклатуры грузов эксплуатирующих-
ся вагонов путем включения рассматри-
ваемого груза невозможно;
 перечень моделей, в которых пере-

возка метанола возможна после модер-
низации — отобрано 146 моделей.

Для оценки целесообразности и рен-
табельности проведения работ по мо-
дернизации ПК «Вагон-Груз» позволяет 
оценить перечень необходимых работ и 
получить информацию об их стоимости. 
При выборе конкретной модели вагона 
(рис.  5) выводятся состав работ, про-
ведение которых потребуется при мо-
дернизации вагона, ориентировочная 
стоимость комплекса работ, а также пе-
речень грузов, которые возможно будет 
перевозить в вагоне-цистерне после ее 
модернизации.

Так, для перевозки метанола в вагоне-
цистерне для перевозки пентана моде-
ли 15-1520-01 (базовый вагон; рис. 6) не-
обходимо провести следующие работы 
по модернизации:

  увеличение нагрузки на ось базового 
вагона до 23,5 тс;
  изменение назначения вагона-ци-

стерны — демонтаж арматуры для слива-
налива сжиженных газов, установка арма-
туры для верхнего слива-налива жидкостей;
  установка предохранительного кла-

пана с мембраной для выполнения требо-
ваний Приложения 2 к СМГС;
  изменение специализации вагона — 

цистерна для химических грузов (трафарет 
«Х»);
  установка защитного кожуха армату-

ры слива-налива груза, нанесение специ-
альной окраски котла.

Таким образом, ПК «Вагон-Груз» по-
зволяет без обращения к специали-
зированным источникам информа-

ции в онлайн-режиме:
  операторам подвижного состава 

— максимально эффективно задейство-
вать эксплуатационный парк вагонов-
цистерн путем сокращения затрат на 
логистику и порожний пробег;
  грузоотправителям — оперативно 

выбрать модель вагона-цистерны для 

перевозки груза на текущий момент и 
перспективу;
  владельцу инфраструктуры — су-

щественно сократить временны’е за-
траты при определении соответствия 
вагонов-цистерн и предъявляемых к 
перевозке грузов.
  вагоностроителям — оперативно 

подобрать аналоги разрабатываемо-
го вагона на начальных стадиях про-
ектирования для выбора оптимальных 
вариантов конструкции и значительно 
повысить конкурентоспособность вы-
пускаемых моделей благодаря рас-
ширению номенклатуры перевозимых 
грузов.

Дальнейшее развитие ПК «Вагон-
Груз» предполагает расширение поль-
зовательских функций, в частности, 
интеграцию возможности проверки 
подготовки вагонов-цистерн (промывки, 
пропарки) под перевозку грузов в соот-
ветствии с ГОСТ 1510–84, а также добав-
ление других типов подвижного состава 
и транспортных средств — вагонов-хоп-
перов и контейнеров-цистерн.� 


