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Вступ 

Одним із напрямків розвитку транспортної 
системи України є підвищення перевізної 
спроможності основних залізничних напрямків за 
принципом єдиного транспортного коридору. В умовах 
забезпечення стійкого процесу перевезення вантажів 
на окремих залізничних напрямках особливого 
значення набуває задача вибору способів ефективного 
прискорення пропуску потужних поїздопотоків з 
урахуванням технічних і технологічних можливостей 
інфраструктури залізниць [1]. 
Постановка проблеми 

Виходячи із визначених підходів інтенсифікації 
перевізного процесу, практичного досвіду організації 
руху вантажних поїздів підвищеної маси та довжини 
на окремих лініях залізниць України доцільним є 
проведення дослідження щодо можливості та 
ефективності реалізації на окремих напрямках моделі 
перевізного процесу на основі змішаного підходу з 
частковим використанням жорстких спеціалізованих за 
призначенням ниток графіку руху вантажних поїздів 
підвищеної маси для просування потужних 
високопріоритетних вантажопотоків [2, 3]. Під 
поняттям “жорсткі нитки графіку” слід розуміти по 
суті ув’язані по дільницям прямування 
високопріоритетні спеціалізовані за призначенням 
нитки графіку руху, з гарантією часу проходження 
вантажного поїзду до станції призначення вантажу. 
Рішення проблеми 

Впровадження запропонованої технології роботи 
напрямку потребує теоретично обґрунтованого 
визначення максимально можливої кількості ниток 
графіку для пропуску спеціалізованих поїздів на 
напрямку. Для рішення цього завдання необхідним є 
проведення дослідження пропускної спроможності 
станцій та дільниць напрямку в умовах пропуску 
спеціалізованих поїздів. 

 
 А.В. Прохорченко, 2013 

Максимально можливу кількість ниток, яку можна 
прокласти на графіку для пропуску спеціалізованих  
поїздів підвищеної маси та довжини (більше 71 
ум.ваг), обмежує існуюча місткість приймально-
відправних колій проміжних та технічних станцій 
напрямку для забезпечення безперешкодного пропуску 
високопріоритетних поїздопотоків. Основою 
слідування спеціалізованих поїздів по дільницях є 
дотримання гарантійного коридору нитки графіку. 
Порівняння часових параметрів при слідуванні 
спеціалізованого поїзду у межах коридору з часом 
обробки поїздів на технічній станції доводить, що 
обмежуючою ланкою в ланцюгу буде «прилегла 
дільниця – технічна станція», де час обробки з 
урахуванням незапланованих відхилень перевищує час 
слідування поїздів по дільниці. Таким чином, розвиток 
саме технічних станцій, на яких здійснюється зупинка 
та обробка бригадами ПТО, є вирішальним при 
формуванні «надійності» жорсткої нитки. 

Як відомо, безперешкодний прийом 
спеціалізованих поїздів на технічну станцію 
забезпечується із умови [4] 
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де ср

спецІ , −min
спецІ  відповідно середній та мінімальний 

інтервал між прибуттям спеціалізованих поїздів 
підвищеної довжини;  

−..побрt час на обробку спеціалізованого поїзду на 

технічній станції напрямку (зміна локомотива або 
бригади, технічний та комерційний огляд, приймається 
з технологічних процесів станцій);  

−− .. впn кількість приймально-відправних колій в 

парку приймання, що вміщують состав поїзда у 
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кількості 65-71 умовних вагонів і більше. При 
визначенні максимальної кількості подовжених 
приймально-відправних колій слід приймати й 
варіанти приймання поїздів з урахуванням “буферних” 
горловин парків. 

Для визначення мінімального інтервалу між 
прибуттям спеціалізованих поїздів підвищеної 
довжини на залізничному напрямку необхідно для 
кожної технічної станції напрямку відповідно до 

виразу (1) розрахувати min
спецІ . Виходячи з умови 

рівномірного підведення спеціалізованих поїздів у 
парк приймання технічних станцій на напрямку за 

обмежуючий інтервал min
спецІ  , слід прийняти 

максимальний по одній із технічних станцій напрямку 
(рис. 1). Вихідними даними для проведення 
розрахунків повинні бути діючі технологічні процеси 
роботи станцій на напрямку, що досліджується.  

 

 
 

Рисунок 1 – Інтенсивність підводу спеціалізованих 
поїздів в приймально-відправний парк технічної 

станції 
Виходячи із умов рівномірного прокладання 

поїздів за періодами доби, інтервал між поїздами 
можна орієнтовно визначити таким чином: 
визначається загальний час, який може бути 
використаний для прокладання прямих вантажних 
поїздів, як сума вільних смуг на обмежуючому 
перегоні після прокладання пасажирських, збірних  та 
інших категорій поїздів. Одержаний бюджет часу для 
прокладки спеціалізованих поїздів ділиться на інтервал 

min
спецІ  і отримується кількість ниток графіку 

спеціалізованих поїздів  
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За умовами роботи технічних станцій 

спеціалізовані поїзди одного напрямку можуть 
пропускатися лише одиночними. При цьому в 

розрахунках слід приймати, що після відправлення 
одного такого поїзда наступний цього напрямку може 
бути відправлений через інтервал або період часу, який 
визначається з обмежуючих умов роботи дільниці та 
технічної станції (максимальний час між поїздами і є 
інтервалом, що практично можна реалізувати). 

Відповідно до аналізу нормативного 
технологічного часу на обробку вантажного поїзда по 
технічним станціям залізничних напрямків України, 
можна зробити висновок, що жорстке дотримання 
встановленого часу на обробку спеціалізованих поїздів 
дозволяє забезпечити ритмічне попутне слідування 
спеціалізованих поїздів, а враховуючи мінімальний 
інтервал, з яким можна прокласти такі поїзди на 
напрямку з урахуванням обмеження по умовам 
функціонування дільниць, доцільно розглядати 
питання щодо збільшення груп оглядачів вагонів для 
прискорення обробки спеціалізованих поїздів. Такий 
підхід дозволить синхронізувати роботу технічної 
станції і прилеглих дільниць напрямку та прискорити 
пропуск пріоритетного поїздопотоку. 

Окрім обмежень по технології роботи технічних 
станцій на кількість ниток графіку руху 
спеціалізованих поїздів на залізничному напрямку 
впливає й пропускна спроможність дільниць напрямку, 
яка в більшій мірі залежить від технічного оснащення, 
зокрема кількості подовжених приймально-відправних 
колій на проміжних станціях дільниці. 

На першому етапі згідно з Інструкцію [5] 
необхідним є визначення обмежуючої дільниці на 
залізничному напрямку. Отже, дільниця напрямку з 
найменшою пропускною спроможністю визначає 
результативну пропускну спроможність напрямку в 
цілому. Згідно з [5] необхідним є визначення на 
паралельному графіку максимально можливої 
кількості ниток для руху звичайних вантажних поїздів 

max
ванN . 

Якщо прийняти за −max
ванN число ниток на графіку 

руху, що призначені для вантажного руху, а через 

ванN  та Q  – відповідно число та маса звичайних 

вантажних, що пропускаються на напрямку поряд із 

спеціалізованими поїздами ( спецN ), то загальну 

пропускну спроможність дільниці заг

ванN  (пар поїздів) 

для вантажного руху при пропуску частини поїздів, як 

категорії спеціалізованих з вагою спецQ  можна 

записати 
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де −Г вантажопотік на напрямку;  

−спецα доля вагонопотоку, що освоюється 

спеціалізованими поїздами;  

−− max)1( ванспец Nα число звичайних вантажних 

поїздів вагою Q ; 

−
Q

QN спецван

спец

max

α число спеціалізованих поїздів 

вагою спецQ . 

Збільшення перевізної потужності напрямку при 
використанні спеціалізованих поїздів, у порівнянні з 
пропуском звичайних вантажних поїздів уніфікованої 
ваги, характеризується долею ниток в графіку для 
пропуску спеціалізованих поїздів, яку можна вивести 
із виразу (3)  
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Якщо позначити спец

спец

Q

Q
∆= , то загальну 

пропускну спроможність дільниці заг

ванN  можна 

переписати як 
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Приймаючи за умову 
Q

QN
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спецспец
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α=  та 

відповідно до виразу (4), число ниток спеціалізованих 
поїздів можна виразити формулою 

 
maxmax
ванспецван
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ванспец NNNN α+−= . (6) 

 
Підставивши до виразу (6) загальну пропускну 

спроможність дільниці заг

ванN , що записана за 

формулою (5), можна визначити залежність 
спеціалізованих поїздів від максимальної пропускної 

спроможності дільниці max
ванN : 

,)1( maxmaxmaxmax
ванспецванванспецванспецспец NNNNN αα +−+−∆=

 (7) 

⇓     

,)1( maxmax
ванспецспецванспецспец NNN αα +−∆=  (8) 

⇓     

спецванспецспец NN ∆= maxα . (9) 

 
 Згідно з прийнятою схемою прокладки поїздів 

через обмежувальний перегін можна визначити період 
графіку та перевірити мінімально необхідну кількість 
проміжних станцій з подовженими приймально-
відправними коліями. Розрахунок потрібної кількості 
проміжних роздільних пунктів з однією подовженою 
колією при “жорсткому” графіку руху спеціалізованих 
поїздів зводиться до наступного. Так як у русі 
знаходяться не тільки спеціалізовані поїзди, а ще й 
поїзди інших категорій (збірні, прискорені, просто 
вантажні на увазі нерівномірності руху), то на графіку 
спеціалізовані та одинарні поїзди чергуються, 
внаслідок чого інтервал між спеціалізованими 
поїздами або, що теж саме, період графіка 

спеціалізованих поїздів спецТ  значно більший періоду 

графіка обмежуючого перегону перТ . 

Якщо врахувати, що поїзди з вищою швидкістю 
займають на графіку певний час, і тим самим знімають 
частину пропускної спроможності, тоді період графіка 
для пропуску спеціалізованих поїздів можна визначити 
за методикою І.Г. Тихомирова [4, 5] 
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де ∑ −εпсN  кількість поїздів зі швидкістю, що 

відрізняється від швидкості звичайних вантажних 
поїздів – пасажирських, прискорених, збірних та їх 
коефіцієнти з’йому; 

−перТ період графіку на обмежуючому перегоні. 

−j  коефіцієнт не ідентичності перегонів на 

розрахунковій дільниці [4]. 
Так як періоди графіка перегонів дільниці будуть 

менше періоду спецТ , то такі перегони можна 

об’єднувати для пропуску спеціалізованих поїздів. 

Тоді число перегонів графП , що можна об’єднати у 

загальний період, або порядковий номер станції з 
подовженою приймально-відправною колією можна 
знайти за виразом 
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Кількість схрещень спеціалізованих поїздів на їх 

пару або число проміжних роздільних пунктів, на яких 
необхідно мати одну приймально-відправну колії 
місткістю, яка дозволить здійснити схрещення таких 
поїздів, 
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де −n  кількість проміжних станцій на дільниці. 

 
Обіг на дільниці пасажирських поїздів у поєднанні 

зі спеціалізованими збільшує потребу у роздільних 
пунктах з подовженими коліями. Відомо, що кількість 
схрещень вантажного поїзда з пасажирськими 
дорівнює відношенню суми часу ходу по дільниці 
вантажного та пасажирського поїздів ( Тван+Тпс) до 
середнього інтервалу між пасажирськими поїздами 
(1440:Nпс). Тоді число проміжних станцій з 
подовженими коліями для забезпечення схрещення 
спеціалізованих поїздів з пасажирськими 
розраховується за виразом 
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де ∆  - відношення часу руху по дільниці 
пасажирського та вантажного поїздів. 

Час ходу вантажного поїзда по дільниці можна 
замінити добутком половини періоду графіка 
обмежуючого перегону на кількість перегонів )1( +n . 
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Загальне число проміжних роздільних пунктів з 

подовженими коліями для забезпечення схрещення 
подовжених поїздів з подовженими та пасажирськими 
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Кількість об’єднаних перегонів П або порядковий 

номер роздільних пунктів з подовженими коліями n1  
визначається  
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Для прикладу в дослідженні проведено 

моделювання залежності порядкового числа станцій з 
подовженими приймально-відправними коліями від 
розмірів руху спеціалізованих поїздів, пасажирських 
поїздів і періоду графіка на дільниці Полтава-Півд – 
Кременчук, рис. 2. Згідно до діючих умов 
функціонування розрахункової дільниці були прийняті 

наступні вихідні дані: парN пс 11= , парN зб 1= , 

парNван 29max = ; станційn 12= , тQспец 6000= , 

тQ 4600= . Слід зазначити max
ванN  можна приймати 

як наявну пропускну спроможність, так і згідно 
кількості ниток для вантажних поїздів за діючих умов 
роботи дільниці (нормативний графік руху поїздів). 

 

 
 

Рисунок 2 – Графік залежності порядкового числа 
станцій з подовженими приймально-відправними 
коліями від розмірів руху спеціалізованих поїздів, 
пасажирських поїздів і періоду графіка на дільниці 

 Полтава-Півд. – Кременчук 
 
На рисунку 2 показана залежність кількості 

подовжених колій, що необхідно мати на дільниці 
Полтава-Півд. – Кременчук для безперешкодного 
проведення схрещень пасажирських поїздів із 
спеціалізованими, так для обігу тільки пасажирських 

поїздів ..375,2 прnпас

подов ≈= , тобто кожна третя 
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проміжна станція на дільниці повинна мати подовжену 
колію. 

Із номограми на рис. 2 видно, що при відсутності 

пасажирських поїздів ( 0=псN ) є можливість 

об’єднувати по 4-5 перегонів, тобто необхідно 
небагато роздільних пунктів з подовженими коліями. 
При збільшенні числа пасажирських поїздів різко 
зменшується число перегонів, що об’єднуються. Ця ж 
тенденція спостерігається і при збільшенні долі 
спеціалізованих поїздів на дільниці.  

Відповідно до номограм залежності порядкового 
числа станцій з подовженими приймально-
відправними коліями від розмірів руху спеціалізованих 
та пасажирських поїздів (рис. 2-3) можна зробити 
висновок, що при незначній різниці між наявною і 
потрібною пропускною спроможністю, коли доля 
спеціалізованих поїздів не перевищує 0,3-0,4, можна 
організувати рух за “жорстким” графіком з мінімально 
необхідною кількістю подовжених колій (3-4 колії). 
Організація пропуску спеціалізованих поїздів за 
звичайними (не жорсткими) нитками руху вантажних 
поїздів потребує наявності на всіх роздільних пунктах 
дільниці подовжених колій для розміщення таких 
поїздів. 

Практичний досвід та згідно досліджень [6] тільки 
для 10 % зупинок необхідно по дві подовжені колії на 
одному роздільному пункті. Експериментальні графіки 
руху, що побудовані для конкретних дільниць, 
показали, що навіть при розмірах руху пасажирських 
поїздів на одноколійних дільницях (10 – 15 пар) не 
потрібні роздільні пункти з двома подовженими 
приймально-відправними коліями. 

 

 
 

Рисунок 3 – Графік залежності порядкового числа 
станцій з подовженими приймально-відправними 
коліями від розмірів руху спеціалізованих поїздів і 
пасажирських поїздів на дільниці Полтава-Півд. – 

Кременчук 
 

Відповідно до аналізу відомостей місткості колій 
на дільниці Полтава – Кременчук фактично є 3 
подовжені колії, що на номограмі рис. 3 дозволяє 
побудувати область можливої реалізації технології 
пропуску спеціалізованих поїздів. Так в умовах 
безперешкодного руху всіх категорій поїздів без 
впливу на експлуатаційну ситуацію на дільниці доля 
спеціалізованих поїздів від загальної кількості ниток 
графіку становить 0,15 (15%), тоді з практичної точки 
зору в умовах незначних впливів на експлуатаційну 
ситуацію та при збільшенні кількості схрещень 
можливим є реалізація долі спеціалізованих поїздів до 
0,45 (45 %). Згідно (10) можна визначити кількість 
ниток спеціалізованих поїздів на дільниці 

.1702,17
4600
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В умовах безперешкодного руху: 

ниткиNспец 453,4
4600
6000

2912,0 ≈=⋅⋅= . 

В кінці розрахунків для визначення кількості ниток 
графіку руху спеціалізованих поїздів на залізничному 
напрямку з урахування всіх обмежень зіставляються 
знайдені значення кількості ниток поїздів, що 
визначені за умови технології роботи технічних 
станцій та дільниць на напрямку. Найменше значення 
слід прийняти як результативну пропускну 
спроможність для пропуску спеціалізованих 
вантажних поїздів підвищеної довжини. 

 
Висновки 

Запропонована вище методика дозволить на етапі 
теоретичних досліджень визначати технічні і 
технологічні можливості залізничних напрямків в 
частині пропуску спеціалізованих поїздів за жорстким 
графіком руху. Це в свою чергу надасть можливість 
встановити обґрунтовані вимоги до складання графіку 
руху поїздів на залізничному напрямку, що в свою 
чергу, підвищить стабільність графіку руху, а отже і 
пропускну спроможність напрямку в цілому. 
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