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Цель исследования состоит в разработке способа размещения технических станций на железнодорожном поли-
гоне при электровозной тяге. Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: обобщение ос-
новных параметров размещения технических станции; определение полурейсов между техническими станция-
ми при работе одной локомотивной бригады; поиск необходимого количества смен локомотивной бригады; 
определение расстояния между техническими станциями. Методы исследование базируются на обобщении и 
анализе существующих результатов при нахождении рационального размещения технических станций. Выяв-
лено, что в первую очередь для рационального размещения технических станций необходимо определить тяго-
вое плечо локомотива. При определении длины тягового плеча рассмотрены способы использования локомоти-
ва по продолжительности рабочего времени одной локомотивной бригадой. Рациональное размещение техни-
ческих станций по предложенной методике обеспечивает движение поездов с наименьшим числом стоянок для 
смены локомотивов, локомотивных бригад и осмотра подвижного состава. 
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Введение. Железнодорожный транспорт 

является основной транспортной системы 
Республики Узбекистан. В настоящее время 
грузооборот сети с каждым годом растет. 
Продолжается концентрация грузопотоков 
на направлениях с высоким уровнем загруз-
ки пропускных способностей – из центра 
страны к другим областям государства. Все 
это потребовало реализации новых решений 
в управлении перевозочным процессом. 
Стремительная глобализация мировой эко-
номики, рост международных связей четко 
определяют стратегический вектор дальней-
шего развития АО «Узбекистон темир йул-
лари» в направлении новых рынков с пред-
ложением потребителям новых транспорт-
ных услуг. Необходимо продолжить выход 
на мировой рынок логистики с инновацион-
ными перевозочными продуктами – уско-
ренными поездами и поездами по расписа-
ниям, комплексными услугами с использо-
ванием нескольких видов транспорта по 
принципам «точно в срок» и «от двери до 
двери» [1]. Во многих зарубежных странах 
железнодорожные станции делятся на три 
группы: малые, средние и крупные. К малым 
станциям относятся промежуточные стан-
ции. Средними являются участковые стан-
ции с наличием основных и оборотных ло-

комотивных депо. Крупные станции счита-
ются специализированными, к ним относятся 
пассажирские, сортировочные и грузовые 
станции. Выполнение нормативов нахожде-
ния на технических станциях транзитных 
поездов и вагонов зависит не только от типа 
станции (сортировочная, участковая), их пу-
тевого развития и технической оснащенно-
сти, объемов работы, доли перерабатывае-
мых вагонов в транзитном вагонопотоке. 
Оказывают влияние и расположение станции 
на железнодорожном направлении (на стыке 
участков обращения локомотивов одного 
или разных видов тяги; внутри удлиненного 
участка обращения локомотивов и т. п.), и 
виды работ, выполняемых на ней с транзит-
ными поездами (смена локомотивов одного 
или разных видов тяги; смена локомотивных 
бригад; техническое обслуживание вагонов; 
техническое обслуживание поездных локо-
мотивов; перелом норм веса или длины и 
др.). Расстояние между техническими стан-
циями определяет продолжительность рабо-
ты локомотивной бригады, эффективное ис-
пользование локомотива, необходимое коли-
чество локомотивных бригад и локомотивов 
для выполнения плана перевозок, а также 
улучшает основные показатели железной до-
роги. 
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Определение основных параметров 
рационального размещения технических 
станций.  

Определение расстоянии между техниче-
скими станциями может быть проведено по 
следующей зависимости: 

срvTS  , (1) 
где Т – время хода грузового поезда между 
техническими станциями, час; vср  – средняя 
скорость грузовых поездов на рассматривае-
мом участке, км/ч. 

Время хода локомотива между техниче-
скими станциями можно определить по фор-
муле 

3kZТ  , (2) 
где Z – время хода локомотива между техни-
ческими станциями, час; k3  – коэффициент, 
учитывающий наличие задержек в движении 
между техническими станциями. 

Число полурейсов одной локомотивной 
бригады в смене определяется по следующей 
формуле: 

)( 2

1

TkY
kXNn




 , (3) 

где X – норма времени смены локомотивной 
бригады, час; k1  – коэффициент, учитываю-
щий смены локомотивной бригады свыше 
нормы; Y – норма времени размена составов 
при обороте локомотива на технической 
станции, час; k2 – коэффициент, учитываю-
щий размен составов свыше нормы. 

Использования локомотива в сутки опре-
деляется по формуле 

)(224 21 nkYkXN  . (4) 
Из рис.1 видно, что с увеличением числа 

полеруйсов локомотива уменьшается эффек-
тивность использования локомотива. Поэто-
му далее будем рассматривать до четырех 
полурейсов.  

 

 
Рис.1. Использования локомотива в течение одних суток 

 
 

Число полурейсов разделяет железнодо-
рожный участок на несколько участков 
(рис.2). 

Для выбора рационального варианта раз-
мещения технических станций в зависимо-
сти от числа полурейсов надо рассмотреть 
количество локомотивных бригад и другие 
технические показатели на участке железной 
дороги. 

Количество локомотивных бригад m  за-
висит от: 

- числа полурейсов n ; 
- нормы продолжительности одной сме-

ны локомотивной бригады B ; 
- размера поездопотока на участке P ; 
- интервала отправления между поездами 

tи. 
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Рис. 2. Расположение технических станций на железнодорожном участке. 

 
Обсуждение результатов. Исследования 

показали, что сбои в пропуске поездов, при-
водящие к несоблюдению норм продолжи-
тельности и последовательности технологи-
ческих операций с поездами, поездными ло-
комотивами и локомотивными бригадами, 
происходят по следующим причинам:  

- увеличения неоднородности потоков 
поездов по направлениям;  

- возрастающей дифференциации пасса-
жирских и грузовых поездов по весу, длине и 
скорости движения;  

- нехватке поездных локомотивов или 
локомотивных бригад в условиях неравно-
мерности движения поездов;  

- предоставления технологических окон 
для текущего содержания устройств и окон 
большой продолжительности для ремонтно-
строительных работ;  

- недостаточной численности работников 
пунктов технического обслуживания вагонов 
и пунктов технического обслуживания по-
ездных локомотивов;  

- недостаточного путевого развития 
станций для беспрепятственного пропуска 
грузовых поездов по графику.  

Для исследования рационального разме-
щения технических станций были приняты 
следующие исходные данные:  

- продолжительность работы локомотив-
ной бригады 12 часов (что является нормой в 
АО «Узбекистон темир йуллари»);  

- интервал между поездами составляет 
1,5 часа.  

Как следует из анализа рис. 3, если число 
полурейсов равно единице, то для обеспече-
ния бесперебойного движения поездов необ-
ходимо 56 локомотивных бригад. При дан-
ном способе организации полурейсов тяго-
вое плечо относительно длиннее, чем в ос-
тальных рассмотренных вариантах. Тем са-
мым производительность и время использо-
вания локомотива также выше. При этом ло-
комотивные бригады могут работать с отды-
хом в пунктах их оборота (технические 
станции), однако при этом ухудшаются ус-
ловия отдыха бригад, так как частично он 
будет проходить вдали от места проживания 
членов локомотивной бригады.  

Если за одну смену локомотивная брига-
да совершает два полурейса, то для беспере-
бойного движения поездов необходимо 40 
локомотивных бригад (рис.4). В этом случае 
локомотивные бригады возвращаются в ос-
новное депо, т.е. на свое постоянное место-
жительства. Работа с одним основным депо в 
пунктах оборота на технических станциях 
улучшает условия отдыха, но при коротких 
участках обслуживания вызывает дополни-
тельные остановки поездов. Данный фактор 
влияет на увеличение доли неэффективного 
использования локомотивных бригад. 

При оборачиваемости локомотивных 
бригад в три полурейса для обеспечения пе-
ревозки необходимо 24 локомотивные бри-
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гады (рис.5), при оборачиваемости в четыре 
полурейса - 20 локомотивных бригад (рис.6).  

Выводы.  
Рациональное размещение технических 

станций необходимо производить, исходя от 
количества бригад, необходимых для обслу-
живанию рассмотренного участка пути, и 
количества мест отдыха локомотивных бри-
гад, отработавших смену, вне их местожи-
тельства определяется. В дальнейших иссле-
дованиях необходимо разработать методику 
поиска рационального размещения техниче-
ских станций.  
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Рис.3. Сокращенный график увязки локомотивных бригад на технических станциях           

при числе полурейсов n = 1 
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Рис. 4. Сокращенный график увязки локомотивных бригад на технических станциях           

при числе полурейсов n = 2  
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Рис. 5. Сокращенный график увязки локомотивных бригад на технических станциях           

при числе полурейсов n = 3 
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Рис. 6. Сокращенный график увязки локомотивных бригад на технических станциях           

при числе полурейсов n = 4 
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Transport and the market are inseparable, interconnected. Their interaction accelerates the development of each of them 
and thereby the entire economy. In the modern world, timely delivery of goods, the delivery of goods to the cargo 
owner within the specified period determines the level of development and economic stability of the state. The work 
and equipping of technical stations, their location in the railway network affects the delivery time of the goods. Often, 
train locomotives do not fulfill their assigned tasks due to the lack of time for the locomotive crew in order to deliver 
the train to the nearest technical station, as well as the irrational use of the standard time of the locomotive crew. In 
connection with the expectation of delivery, the locomotive brigade replacing the locomotive, the idle time of the wag-
ons at the intermediate stations increases. All this makes it difficult to control the movement of trains and reduces the 
speed of moving cars on the railway transport. The purpose of the study is to develop a method for placing technical 
stations on a railway test site in the course of an electric traction. To achieve this goal, it will be necessary to solve the 
following tasks: generalization of the main parameters of the location of technical stations; determination of half-races 
between technical stations in the operation of one locomotive brigade; search for the required number of change of the 
locomotive brigade; determination of the distance between technical stations. The methods of research are based on the 
generalization and analysis of existing results in finding the rational location of technical stations. It is revealed that the 
first step for the rational placement of technical stations is to determine the traction arm of the locomotive. When de-
termining the length of the traction arm, the ways of using the locomotive for the duration of working time by one lo-
comotive crew are considered. The rational placement of technical stations according to the proposed methodology will 
ensure the advancement of trains with the least number of parking lots for the replacement of locomotives, locomotive 
crews and inspection of rolling stock. 
Keywords: half-journey, technical station, locomotive, locomotive brigade, use of locomotive, traction arm. 
DOI: 10.22281/2413-9920-2018-04-02-239-246 
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