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ВИЗНАЧЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИТРАТ НА МАНЕВРОВУ  
РОБОТУ ПО ФОРМУВАННЮ БАГАТОГРУПНОГО СОСТАВУ  
З ВИКОРИСТАННЯМ ТЯГОВИХ РОЗРАХУНКІВ 

Наведено опис порядку розрахунку експлуатаційних витрат на маневрову роботу при виконанні манев-
рових напіврейсів при формуванні составу. 

Приводится описание порядка расчета эксплуатационных расходов на маневровую работу при вы-
полнении маневровых полурейсов при формировании состава. 

The description of a calculation procedure of operation costs for shunting work during performance of shunting 
semitrips for making-up of train is considered. 

Проведені дослідження по визначенню 
експлуатаційних витрат на маневрову роботу 
при різних умовах формування багатогрупних 
составів дозволяють зробити висновок про те, 
що необхідність ефективної організації масово-
го формування таких составів в реальних умо-
вах потребує наявності методик та алгоритмів, 
які б дозволили зробити порівняння різних спо-
собів формування та вибор оптимального спо-
собу в оперативних умовах роботи станції, ін-
дивідуально для кожного багатогрупного со-
става. Оптимальна технологія формування ба-
гатогрупного составу повинна визначатися на 
етапі, який передує складанню сортувального 
листа на даний состав. 

В ринкових умовах вигідним критерієм ви-
значення оптимального способу формування 
таких составів в оперативних умовах роботи 
станції є сумарні експлуатаційні витрати на ма-
неврову роботу. 

Оскільки потрібно враховувати необхідність 
реалізації багатоваріантної технології форму-
вання багатогрупних составів, алгоритм вибору 
повинен забезпечувати виконання наступних 
функцій: 
- на базі необхідних даних по критерію сума-

рних експлуатаційних витрат на маневрову 
роботу дозволяти раціональний вибір опти-
мального способу формування кожного кон-
кретного багатогрупного составу; 

- забезпечувати складання та видачу плану 
маневрової роботи по підбиранню вагонів 
даного багатогрупного составу з викорис-
танням оптимального способу формування. 
Вихідні дані для роботи алгоритму визна-

чення експлуатаційних витрат на маневрову 
роботу методом тягових розрахунків склада-
ються з трьох груп: дані про маневровий сос-

тав, дані про маршрут маневрового пересуван-
ня, значення ставок одиничних норм витрат на 
вимірники маневрової роботи. 

Далі для повного та адекватного проведення 
розрахунків необхідно уточнити деякі дані, а 
саме для перших двох груп: кількість вагонів у 
групі, що пересувається; довжина групи ваго-
нів; маса групи; дані про швидкість руху та 
профіль на маршруті; довжина напіврейсу та 
опис елементів повздовжнього профілю на ма-
ршруті із зазначенням меж елементів профілю, 
їх довжини та ухилу. 

Дані першої групи формуються по результа-
тах розрахунків процесу сортування. 

Дані другої групи визначаються наступним 
чином: 
- допустимі швидкості руху маневрового сос-

таву – для випадків знаходження маневрово-
го локомотива в голові та хвості составу при 
виконанні r -го маневрового пересування; 

- довжини напіврейсів – за масштабним пла-
ном основного або допоміжного сортуваль-
ного пристрою, сортувальних та 
з’єднувальних колій, примикаючих горло-
вин, колій стоянки составу, що очікує насу-
ву, та насувної колії, з урахуванням необ-
хідної місткості p -ї сортувальної колії n

pl ; 
- довжини та ухили елементів повздовжнього 

профілю ділянок, що входять у маневровий 
напіврейс, з урахуванням встановленої  
необхідної місткості p -ї сортувальної  
колії n

pl . 
Визначення витрат виконується за допомо-

гою системи одиничних норм витрат (ОНВ). В 
системі одиничних норм витрати визначаються 
в залежності від значної кількості характерних 
вимірників, що дозволяє з найбільшою 
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точністю врахувати особливості виконання ма-
неврової роботи при різних способах форму-
вання. Пропонується розрахунок за наступними 
показниками, що розподілені на три основні 
групи: 

1. Енергетичні показники: 
- механічна робота локомотива, тис. тс·км 

( лR ); 
- механічна робота сил опору, тис. тс·км 

( coR ); 
- витрата дизельного палива, кг (G). 
2. Часові показники: 
- бригадо-години локомотивних бригад, 

бр·год ( Mh );  
- локомотиво-години, лок·год ( Mн ); 
- вагоно-години, ваг·год ( nH ). 
3. Показники пробігу: 
- локомотиво-кілометри, лок·км ( Ml ); 
- вагоно-кілометри, ваг·км ( ml ); 
- тонно-кілометри, т·км (( P Q+ ) l ). 
Крім того, до розрахунку необхідно додати 

відповідні дані про маневровий локомотив, за 
допомогою якого буде виконуватися маневрова 
робота. Необхідними для розрахунку є наступні 
дані: 

- вага маневрового локомотива, т ( P ); 
- конструкційна швидкість, км/год (V ); 
- множина значень дотичної сили тяги 

; 1,ifk i nut= , де nut  - кількість вузлових 
точок тягової характеристики); 

- множину коефіцієнтів відрізків теплової 
характеристики , ; 1, 1tx tx

i iA B i nf= − ; 
- множину коефіцієнтів відрізків темпера-

турної сталої , ; 1, 1tp tp
i iA B i nf= − . 

Реалізація розрахунку починається з прийо-
му необхідних для імітації вихідних даних, що 
описані вище (про маневровий состав, повздо-
вжній профіль на протязі маневровго маршру-
ту, а також значення витратних ставок). 

В процесі руху маневрового составу він під-
дається дії некерованих та керованих сил, які 
можуть виступати як у якості сил опору руху, 
так і у якості прискорюючіх сил. До некерова-
них сил слід відносити опір руху составу від 
повітряного середовища, а також від тертя (в 
першу чергу між рейками та гребнями коліс), а 
також силу тяжіння, яка залежить від маси сос-
таву з локомотивом та ухилу елементів повздо-
вжнього профілю, на яких знаходиться состав 
на l -й ділянці зміщення. Сили тертя завжди 
створюють опір руху маневрового составу, си-
ла тяжіння може як сприяти збільшенню швид-
кості, так і навпаки. 

Керовані сили – сила тяги локомотива та га-
льмівна сила ГB . 

Загальним принципом розрахунку є викори-
стання числових методів вирішення рівняння 
руху маневрового составу (метод Ейлера [1]): 

2

02 [ ( ) ( ) ( ) ( )]k Т
dV d s f V w V b V i s
dt dt

= = ξ − + ± , 

де 0 Т( ), ( ), ( )kf V w V b V  − питомі сили тяги локо-
мотива, основного опору руху та гальмівної 
сили як функції швидкості, кгс/тс; 

)(si − питомий опір від приведеного ухилу 
функції координат поїзда на ділянці, кгс/тс (при 
незначних розмірах кутів нахилу осі колії до 
горизонтальної площини питомий опір від ухи-
лу чисельно може прийматися рівним величині 
ухилу в проміллє [1]). 

Зміна фактичної швидкості руху маневрово-
го составу V  визначається на деякому достат-
ньо невеликому “зміщенні” 0l . Величина тако-
го зміщення обрана рівною 1 м. Для кожної ко-
ординати l  розташування центру маси манев-
рового составу (з кроком 1 м) розраховується 
сумарне значення сил тяги локомотива, основ-
ного опору руху та гальмівної сили. Вимірю-
вання швидкості составу буде визначатися по-
чатковою швидкістю 1iV −  при вході на ділянку 
зміщення, що розглядається, l  та величиною 
рівнодіючої прискорюючої та уповільнюючої 
сил для даної ділянки зміщення. 

Величина питомого опору від приведеного 
ухилу повздовжнього профілю для l -ї ділянки 
зміщення (при 0 1l = ) визначається від початку 
розрахунку процесу руху маневрового составу 
за допомогою обробки даних про повздовжній 
профіль маршруту маневрового пересу- 
вання [1]: 
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де 0L  - задана довжина напіврейсу, м; 
    CL  - довжина составу з локомотивом, м; 
     ji  - величина ухилу колії для j -го метрово-
го елементу, 0/00; 
     1S =  - довжина l -ї ділянки зміщення, м. 

Алгоритм, що описує можливі варіанти 
управління рухом маневрового составу, та роз-
рахунок швидкості руху на l -й ділянці зміщен-
ня в залежності від режиму, що реалізується 
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(тяга, вибіг, гальмування) простіше реалізувати 
на ЕОМ з управлінням та поточним одержан-
ням даних. 

Час слідування по l -й ділянці зміщення  
(у хвилинах) використовується з використан-
ням наступної формули [1]: 

1
0.06

( )
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l
l l

St V V −
=

−
, 

де 1,l lV V −  − відповідно, швидкість руху составу 
при вході на l -у ділянку зміщення та при 
виході з нього, км/год; 

1S =  − довжина l -ї ділянки зміщення, м; 
0.06  − коефіціент, для переводу годин lt  в 

хвилини. 
Механічна робота локомотива на l -й ді-

лянці зміщення (тс·км) дорівнює [1]: 
6( ) 10l klR f Q P S −= + ⋅ ⋅ , 

де klf  - питома сила тяги локомотива на l -й 
ділянці, кгс/тс (визначається за значеннями ма-
сиву для середньої швидкості на ділянці). 

Значення годинних вимірників 
( , ,Mh Mн nH ) визначаються по часу lt ; значен-
ня показників пробігу – по довжині маневрово-
го маршруту. 

Процес розрахунку руху составу зупиня-
ється, коли величина l  приймає значення, яке 
дорівнює 0 лL L− . 

Формування результатів розрахунків по-
лягає в розрахунку сумарних значень вимірни-
ків по всіх ділянках зміщення. 

В результаті процесу розрахунку маневро-
вого пересування одержуємо значення вимі-
рників, що розглядаються. Величиниа сумар-
них експлуатаційних витрат на одне маневрове 
пересування визначається шляхом перемно-
ження заданих витратних ставок на вимірник 
на відповідні значення цих вимірників, що оде-
ржані в процесі розрахунку процесу руху ма-
неврового составу. 

Сумарні експлуатаційні витрати на манев-
рову роботу при реалізації обраного способу 
формування: 

М
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де R  − загальна кількість напіврейсів за цикл 
сортування (формування одного составу) при 
способі формування, що розглядається. 

Слід зазначити, що приведений алгоритм є 
досить трудоємним, тому для проведення вели-
ких обсягів моделювання, що необхідно для 
остаточного вибору способу сортування чи фо-
рмування составів, необхідно створити відпові-
дну модель на ЕОМ. 

Таким чином, за допомогою моделювання 
маневрових напіврейсів можна визначити екс-
плуатаційні витрати по кожному напіврейсу, а 
також сумарні експлуатаційні витрати на ма-
неврову роботу по формуванню составу. При 
обробці достатньо великої кількості статистич-
них даних про структуру місцевих 
вагонопотоків, одержані характеристики про-
цесу сортування можуть використовуватися 
при визначенні деяких параметрів колійного 
розвитку для формування багатогрупних 
составів, а саме – місткості сортувальних колій.  

Наведений алгоритм також може викори-
стовуватися при визначенні сумарних експлуа-
таційних витрат на маневрову роботу по фор-
муванню багатогрупних составів в умовах 
будь-яких гіркових та безгіркових сортуваль-
них пристроїв вантажних та технічних станцій, 
забезпечуючі при цьому облік реальних даних     
про структуру місцевого вагонопотоку, пара-
метри колійного розвитку для формування ба-
гатогрупних составів та енергетичні витрати 
маневрового локомотива. 
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