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Запропоновано заходи з удосконалення місце-
вої роботи залізничного вузла на основі моделі його 
роботи в термінах математичного апарату теорії 
розкладів з метою інтелектуалізації розробки опе-
ративного плану використання місцевих вагонів та 
передавальних локомотивів

Ключові слова: залізничний вузол, місцева робо-
та, теорія розкладів

Предложены меры по усовершенствованию 
местной работы железнодорожного узла на осно-
ве модели его работы в терминах математического 
аппарата теории расписаний с целью интеллекту-
ализации разработки оперативного плана исполь-
зования местных вагонов и передаточных локомо-
тивов

Ключевые слова: железнодорожный узел, мест-
ная работа, теория расписаний

In the article are offered the measures for improvem-
ent of local work of railway junction on the basis of his 
work model in terms of mathematical means of time-tab-
les theory with the purpose of development of intellect-
ual operative plan of the use of carriages and local loc-
omotives
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1. Постановка проблеми удосконалення роботи 
залізничних вузлів

На сучасному етапі розвитку залізничного транс-
порту часто спостерігаються такі явища, як недотри-
мання графіків руху поїздів, збільшення простоїв 
рухомого складу внаслідок його нераціонального 
використання, неякісне обслуговування вантажов-
ласників через недотримання часу та кількості по-
даних вагонів.

Причинами цього є коливання обсягів вантажо-
перевезень, застарілі технології експлуатаційної та 
вантажної роботи, недосконала система планування 
обсягів навантаження і розвантаження та аналізу 
виконання цих планів [1,2].

Для удосконалення технології місцевої роботи 
та зменшення витрат необхідно вирішити питання 
оптимальної кількості місцевих поїздів у вузлі та 
скорочення термінів простоїв вагонів на технічних 
станціях, для чого доцільно застосовувати сучасні 
математичні апарати, наприклад, теорію розкладів. 
Таким чином, дослідження, проведені у даній роботі 
є актуальними.

2. Формулювання мети та задач дослідження

Метою даної статті є оптимізація місцевої роботи 
залізничного вузла шляхом інтелектуалізації розроб-
ки оперативного плану використання місцевих вагонів 
та передавальних локомотивів. Реалізація цього по-
требує вирішення таких задач:

- аналізу існуючої технології роботи залізничних 
вузлів та інформаційного забезпечення вузла з дослід-
женням вхідних структур місцевого вагонопотоку;

- розробки моделі роботи передавальних локомо-
тивів у залізничному вузлі в термінах математичного 
апарату теорії розкладів;

- побудови на основі моделі відповідної інформа-
ційно-керуючої системи та інтеграції її в комплексну 
систему автоматизованих робочих місць оперативного 
персоналу технологічних комплексів, пов’язаних з міс-
цевою роботою.

3. Побудова моделі місцевої роботи залізничного вузла

На даний час основною технологією місцевої ро-
боти у вузлі є обертання передавальних локомотивів 
по оперативному диспетчерському плану. При цьому 
вузловий диспетчер на основі попередніх повідомлень 
сортувальних та вантажних станцій про час готовно-
сті составів до відправлення розробляє план роботи 
кожного передавального локомотива на найближчі 
дві–три години. За необхідності вивезення зі станцій 
додаткових составів внаслідок добової нерівномірно-
сті навантаження-розвантаження призначаються до-
даткові диспетчерські та вивізні локомотиви.

Як правило, маневрова робота на сортувальних 
та основних вантажних станціях вузла здійснюється 
локомотивами, які приписані до даних станцій. За 
таких умов можливі непродуктивні простої рухомого 
складу. Для маневрової роботи та передавального руху 
використовуються переважно локомотиви однієї й тієї 
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ж серії ЧМЭ-3. Отже, якщо розглядати вузол, як єдину 
синергетичнe систему, то доцільно запропонувати таку 
технологію роботи, при якій передавальні та маневро-
ві локомотиви будуть взаємозамінними. Тоді вільні 
від роботи в деякий період часу маневрові локомотиви 
можуть використовуватися для вивезення готових со-
ставів на вантажні станції. В той же час, передавальні 
локомотиви, можуть здійснювати маневрову роботу у 
періоди її згущення.

Для удосконалення існуючої технології слід розро-
бити інформаційно-керуючу систему, що дозволяла б 
поїзному диспетчеру (ДНЦ) отримувати оптимальний 
план використання рухомого складу у вузлі [3].

Згідно теорії розкладів, представимо переміщення 
передавальних поїздів між станціями вузла у якості 
nосн основних робіт. В розпорядженні поїзного диспет-
чера залізничного вузла знаходяться т передавальних 
локомотивів, що виступають як m машин [4]. Таким 
чином, необхідно розробити оперативний план, що за-
безпечить раціональну підв’язку даних локомотивів до 
відповідних робіт з составами.

Дана задача є динамічною, тобто роботи надходять 
у систему в невизначені заздалегідь моменти часу.

Система машин є системою з випадковим порядком 
виконання робіт машинами, де будь-яка робота може 
виконуватися будь-якою машиною, тобто всі машини 
є ідентичними.

Кожна з nосн робіт складається з gi операцій, основ-
ні з яких такі:

1) закінчення формування состава;
2) причеплення локомотива;
3) опробування автогальм;
4) очікування дозвільного показання на вихідному 

світлофорі;
5) слідування від станції відправлення до станції 

призначення состава;
6) відпускання автогальм та відчеплення локомо-

тива;
7) розвезення місцевого вантажу на станції.
Додатковими роботами nдод для кожної машини 

будуть:
8) екіпірування;
9) зміна локомотивних бригад.
Прямування локомотива резервом доцільно пред-

ставити, як настройку машини, що необхідна для 
переходу від роботи ni до роботи ni+1 [4]. Тоді час ходу 
між станціями вузла буде дорівнювати тривалості 
настройок. Їх можна задати у вигляді статичної ма-
триці

C Cij=    (1)

де Cij – час ходу від станції i до станції j.
Нехай

wij =
1,якщo нeoбxiднa нacтpoйкa пpи  пepexoдi 

               вiд poбoти i дo poбoти ;

0, в пpoтилeжномy випадку.
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
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
 (2)

Тоді маємо динамічну матрицю

W wij=   , (3)

елементи якої змінюються з часом в залежності від 
перебування локомотивів на певних станціях вузла 
при виконанні робіт.

Кожна операція має три індекси:
- i – номер роботи, що містить цю операцію;
- j – номер операції всередині роботи, j=1,…, gi;
- k – номер машини, яка виконує операцію.
Обмеження на час і порядок виконання операцій 

машинами такі:
- кожна машина виконує одночасно не більше одні-

єї операції;
- операції виконуються у вказаній послідовності;
- ніякі дві операції, що відносяться до однієї робо-

ти, не виконуються одночасно.
Введемо наступні змінні:
tik – тривалість виконання роботи i машиною k;
tij – тривалість виконання операції j роботи i.
Введемо також «нульову» роботу (i=0), яка означає 

початковий простій машини. Тоді тривалості проход-
ження робіт у системі дорівнюють

F w C tij1 0 1 1= ⋅ +[ ][ ] [ ], ; (4)

F F w C tij2 1 1 2 2[ ] [ ] [ ][ ] [ ]= + ⋅ +, ; (5)

F F w C ti i i ij ii[ ] −[ ] −[ ][ ] [ ]= + ⋅ +1 1 , . (6)

Отже, сумарна тривалість проходження всіх робіт 
F[n] становить

F w C tn i i
i

n

ij i
i

n

[ ] −[ ][ ]
=

[ ]
=

= ⋅ +∑ ∑1
1 1

, . (7)

Таким чином, потрібно розробити такий графік 
руху передавальних поїздів, при якому загальна три-
валість прямування локомотивів резервом між стан-
ціями вузла була б мінімальною. Розроблена інфор-
маційно-керуюча система має визначати доцільність 
використання того чи іншого локомотива для пере-
міщення конкретного передавального поїзда в залеж-
ності від станції формування та призначення состава і 
розміщення локомотива в даний момент часу [2,3].

Для зменшення вагоно-годин простоїв рухомого 
складу в очікуванні локомотива необхідно забезпечи-
ти умову:

w Ci i
i

n

ij−[ ][ ]
=
∑ ⋅ →1

1
, min . (8)

Досліджено, що, як правило, після прибуття пере-
давального поїзда на станцію розвезення вагонів по 
вантажним фронтам здійснюється маневровим локо-
мотивом, закріпленим за даною станцією, якщо такий 
є. В цьому випадку операції однієї роботи виконують-
ся різними машинами.

При цьому передавальний локомотив може одразу 
після відчеплення состава починати роботу з іншим 
составом безпосередньо, вивозячи його з даної стан-
ції чи прямуючи резервом до іншої станції, де очікує 
сформований поїзд.

У випадку, коли на вантажній станції немає закрі-
пленого локомотива, то маневрова робота здійснюєть-
ся локомотивом, з яким прибув поїзд. Тоді, якщо за-
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кінчення формування також проводилося тим самим 
локомотивом, то можна вважати, що всі операції j=1,…, 
gi однієї роботи ni виконуються однією машиною k. 
Однак в цьому випадку можливими стають перери-
вання роботи ni, оскільки між операціями відчеплен-
ня локомотива та виконання 
маневрових робіт має місце 
технічний огляд (ТО) состава, 
тривалість якого визначаєть-
ся як

t
b

Kгр

=
⋅τ , хв,                        (9)

де τ – норма часу на один 
вагон, τ = 0,8...1,0 хв;

b – кількість вагонів у со-
ставі;

Кгр – кількість груп в бри-
гаді ,що проводить ТО.

Протягом цього інтервалу часу локомотив може 
простоювати або, по узгодженню з ДНЦ, виконувати 
маневрову роботу на станції, в залежності від тривало-
сті ТО состава. Схематично це показано на рис. 1.

З рис. 1 видно, що локомотив спочатку виконує за-
кінчення формування i-го состава (операція ni1). Далі, 
під час проведення ТО, локомотив виконує певну ма-
неврову роботу. Після цього локомотив причеплюєть-
ся і слідує з поїздом на станцію призначення (операції 
ni2…ni6). Протягом ТО по прибуттю поїзда локомотив 
за необхідності знову може бути зайнятий маневровою 
роботою. По закінченню ТО, вагони подаються на ван-
тажні фронти (операція ni7).

Згідно даних про місцезнаходження локомотивів 
у даний момент часу та готовність поїздів до відправ-
лення, ДНЦ вирішує, яким саме локомотивом доціль-
но перевозити даний состав. Відповідно до ситуації, 
локомотив, що доставив поїзд на вантажну станцію, за 
необхідності можна відразу відправити на іншу стан-
цію, де його вже очікує готовий состав [1]. Розвезення 

вагонів по вантажним фронтам в цей час буде вико-
нуватися іншим локомотивом, що закінчує обробку 
состава, що попередньо прибув на станцію. Приклад 
взаємодії передавальних локомотив у вузлі між собою 
зображений на рис. 2.

На рис. 2 локомотив 1, що виступає як машина 1, 
виконує роботу з составом Y. Після прибуття на стан-
цію призначення i він залишає состав і відправляється 
на станцію j для виконання роботи Y+1. Час ходу між 
станціями відповідає тривалості настройки Cij. Далі 

роботу з составом про-
довжує локомотив 2, що 
до цього виконував ма-
неври на станції. Після 
виконання робіт на да-
ній станції локомотив 
2 відправляється на 
іншу станцію, де очікує 
сформований состав. 
Як видно з рис. 2, існує 
доцільність взаємоза-

мінності локомотивів у маневровій роботі та переда-
вальному русі у межах залізничного вузла.

4. Висновки

Впровадження запропонованої математичної мо-
делі при подальших наукових дослідженнях дозво-
лить при інтеграції її до Автоматизованої системи 
керування вантажними перевезеннями Укрзалізниці 
(АСК ВП УЗ) визначати оптимальний варіант ви-
користання передавальних локомотивів та місцевих 
вагонів у крупних залізничних вузлах. Це скоротить 
між операційні простої рухомого складу та підвищить 
ефективність та конкурентоспроможність залізнич-
ного транспорту.

Рис. 1. Приклад обробки состава передавальним локомотивом

Рис. 2. Приклад взаємодії передавальних локомотивів у вузлі
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