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К ВОПРОСУ О МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА РАБОЧЕГО ПАРКА 
МАНЕВРОВЫХ ЛОКОМОТИВОВ ПОДЪЕЗДНОГО ПУТИ 

Виконано критичний аналіз існуючих методик визначення робочого парку маневрових локомотивів під'-
їзних колій. Наведено результати розрахунків робочого парку локомотивів для одного з великих портів 
України з використанням різних методик. 

Ключові слова: локомотив, під’їзна колія, маневрова робота, вагонопотік, вантажопотік.  

Выполнен критический анализ существующих методик определения рабочего парка маневровых локомо-
тивов подъездного пути. Приведены результаты расчетов рабочего парка локомотивов для одного из круп-
ных портов Украины с использованием различных методик. 

Ключевые слова: локомотив, подъездной путь, маневровая работа, вагонопоток, грузопоток. 

It is analyzed existing techniques of definition of working park of shunting locomotives of an access road. 
Results of calculations of working park of locomotives for one of the large ports of Ukraine with use of various 
techniques are given. 
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Введение 

Одним из направлений снижения себестои-
мости продукции промышленных предприятий 
и повышения ее рентабельности является сок-
ращение транспортной составляющей на всем 
пути перемещения продукции, включая транс-
портировку в процессе производства. Особенно 
это характерно для предприятий, процесс фун-
кционирования которых зависит от эффектив-
ности работы железнодорожного транспорта 
соответствующего подъездного пути.  

Одной из статей расходов таких промыш-
ленных предприятий являются расходы, свя-
занные с эксплуатацией собственных маневро-
вых локомотивов. В этой связи установление 
рационального количества маневровых средств 
для промышленного предприятия и соответст-
вующих им расходов является одним из путей 
повышения конкурентоспособности продукции 
в условиях рыночных отношений.  

В настоящее время парк локомотивов подъе-
здных путей Украины состоит из тепловозов, 
число которых составляет порядка 1500 машин 
различных типов, от трехосных тепловозов 
ТГМ23 до восьмиосных ТЭМ7 [1]. На некото-
рых предприятиях и морских портах для выпо-
лнения технологических маневровых передви-
жений (как правило, это перемещение вагонов в 

процессе грузовых операций) используются 
электрические толкатели и промышленные эле-
ктровозы, количество которых в Украине, од-
нако, крайне незначительно. 

Инвентарный парк тепловозов предприятий 
также колеблется в очень широких пределах – 
от одного до порядка 190 единиц (Арселор 
Миттал Кривой Рог)  

Как известно, понятие «рабочий парк» при-
меняется к локомотивам, фактически находя-
щимся в работе. Понятие «инвентарный парк» 
применяется ко всем локомотивам предприя-
тия, с учетом находящихся в ремонте и запасе. 
Далее в статье рассмотрены методики опреде-
ления именно рабочего парка локомотивов. 

Инвентарный парк локомотивов в соответс-
твии с [2] определяется по формуле: 

,лри kММ 
 

где рМ  – рабочий парк локомотивов; 

лk  – коэффициент, учитывающий число ло-
комотивов, находящихся в ремонте и запасе; лk  
зависит от значительного количества факторов, 
специфичных для различных предприятий, та-
ких как: 

- степень износа эксплуатируемых локомо-
тивов; 
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- величина межремонтных интервалов и 
продолжительность ремонтов; 

- наличие на подъездном пути локомотивно-
го депо и виды выполняемых ремонтов; 

- возможность замещения локомотивов 
предприятия локомотивами железной дороги и 
т.д. 

Анализ методик определения рабочего парка 
локомотивов подъездного пути 

Методика 1 – определение числа локомо-
тивов по среднегодовой производительности 
одного локомотива. Данная методика преду-
сматривает для расчета рабочего парка локомо-
тивов использование усредненных отраслевых 
показателей производительности локомотивов 
рабочего парка [3, 4]. При этом годовая произ-
водительность для различных грузов и локомо-
тивов различной мощности составляет:  

- 500-700 тыс. т/год для зерновых и химиче-
ских грузов;  

- 1000-1300 тыс. т/год для угля и рудных 
грузов;  

- 900-1200 тыс. т/год для грузов в крупно-
тоннажных контейнерах.  

Однако анализ эксплуатационной работы 
промышленных предприятий показал, что фак-
тическая годовая производительность локомо-
тивов при переработке вагонопотока с указан-
ными грузами колеблется в широком диапазоне 
от 100 тысяч тонн до 1200 тысяч тонн и более. 

Объясняются эти колебания влиянием мно-
гочисленных факторов, к основным из которых 
можно отнести: 

- объём перевозок грузов промышленного 
предприятия и широта номенклатуры грузов по 
прибытию и отправлению; 

- степень маршрутизации перевозок грузов; 
- общая длина путевого развития промыш-

ленного предприятия и его плотность; 
- наличие на подъездном пути сортировоч-

ных устройств для подбора вагонов по грузо-
вым фронтам; 

- схема путевого развития промышленного 
предприятия, количество вытяжных путей, их 
длина, наличие параллельных маршрутов и их 
количество; 

- количество грузовых фронтов, их характе-
ристика, объём переработки грузов; 

- система управления передвижениями на 
подъездном пути (электрическая централизация 
стрелок и сигналов; посты местного управления 
маневрами; ручной перевод стрелок) 

- неравномерность прибытия и отправления 
грузов; 

- характер грузовой работы (коэффициент 
сдвоенных операций, статическая нагрузка ва-
гона). 

Необходимость учета перечисленных выше 
факторов ставит под сомнение целесообраз-
ность использования данной методики на прак-
тике для отдельно взятого предприятия. 

Методика 2 – определение числа локомо-
тивов по годовому объему перевозок с дета-
лизацией. Данная методика [5] предусматрива-
ет детализацию объемов перевозок промыш-
ленного предприятия с выделением: 

- объема прибывающих грузов; 
- объема отправляемых грузов; 
- внутризаводских перевозок. 
При этом для расчета рабочего парка локо-

мотивов используется следующая формула 

,ввоопп
р ABS

kГkГkГМ 
 

где воп ,, ГГГ  – соответственно, годовой объем 
прибывающих, отправляемых грузов и внутри-
заводских перевозок, тыс. т; 

воп ,, kkk  – соответственно, коэффициенты 
неравномерности по прибытию, отправлению 
грузов и внутризаводских перевозок; 

A  – продолжительность работы локомотива 
на протяжении суток, час; 

B  – перерабатывающая способность манев-
рового локомотива, т/лок.∙час; 

S  – количество суток в расчетном году. 
Недостатком данной методики, аналогично 

предыдущей, является сложность адекватного 
определения перерабатывающей способности 
маневрового локомотива.  

При этом, следует отметить, что использо-
вание в рассмотренных выше методиках отчет-
ных данных для определения фактической пе-
рерабатывающей способности маневрового ло-
комотива не может быть достаточным основа-
нием, позволяющим определить рациональный 
рабочий парк локомотивов подъездного пути. 

Методика 3 – определение числа локомо-
тивов с учетом годового объема перевозок и 
развернутой длины железнодорожных путей 
подъездного пути. Данная методика [6] преду-
сматривает для расчета рабочего парка локомо-
тивов использование регрессионной модели, 
полученной путем проведения факторного экс-
перимента.  
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Согласно этой методики потребность в ло-
комотивах для выполнения маневровых, вы-
возных и хозяйственных работ, за исключением 
специальных перевозок (использование локо-
мотивов для перемещения вагонов в процессе 
грузовых операций), определяется по формуле: 

,00012,0045,00091,0992,0 2
пп

2
р LLВВМ   

где B  – годовой объем перевозок, млн. т; 
пL  – развернутая длина путей подъездного 

пути, км. 
Однако проверка данной формулы на ряде 

подъездных путей показала получение завы-
шенных, по сравнению с фактическими, значе-
ний рабочего парка локомотивов.  

Как показывает анализ работы предприятий 
и морских портов, это объясняется отсутствием 
во многих случаях прямой связи между объе-
мами перевозок и развернутой длиной железно-
дорожного подъездного пути ввиду замкнуто-
сти маршрутов следования грузов различной 
номенклатуры и локализации работы локомо-
тивов в отдельных маневровых районах. 

Методика 4 – аналитический расчет ра-
бочего парка локомотивов. В соответствии с 
[7] рабочий парк локомотивов определяется по 
формуле: 

 ,
)1440( лпостс

ман
р  





t
Т

М  (1) 

где  манТ  – среднесуточный объём маневро-
вой работы, который выражен нормативной 
затратой локомотиво-минут; 

с  – коэффициент, который учитывает воз-
можные перерывы в использовании локомотива 
из-за враждебности маршрутов 
( с  = 0,93…0,96); 

 постt  – простой маневрового локомотива, 
связанный с пересменой локомотивных бригад 
и его экипировкой ( постt  = 60…120 мин); 

л  – средний коэффициент использования 
локомотивов; в соответствии с данными [7] л  
должен находиться в диапазоне 85,04,0 л   . 

Чем больше значение л  по сравнению с 
минимальным, тем больше простои вагонов на 
подъездном пути в ожидании: расформирова-
ния; подачи вагонов на грузовые фронты; 
уборки вагонов с грузовых фронтов. Так, по 
данным [7] на грузовых станциях:  

– простой вагонов в ожидании расформиро-
вания при л  = 0,5 составляет 2 мин; при 

л  = 0,85 – 29 мин;  
– простой вагонов в ожидании подачи на 

грузовые фронты и уборки с грузовых фронтов 
при л  = 0,5 составляет 3 мин; при л  = 0,85 – 
175 мин. 

Таким образом, увеличение л  в пределах 
допустимого значения вызывает уменьшение 
рабочего парка локомотивов с одной стороны, а 
с другой – приводит к увеличению простоя ва-
гонов на подъездном пути. 

В то же время минимальное значение л  по-
требует максимального количества маневровых 
локомотивов, эффективное использование ко-
торых в реальных условиях подъездного пути 
может быть затруднено. 

Кроме этого, в некоторых случаях, объем 
маневровой работы необходимо определять пу-
тем проведения хронометражных наблюдений 
продолжительности отдельных операций для 
получения их адекватной оценки. 

В расчетах, выполненных в статье по дан-
ной методике, был использован коэффициент 
загрузки маневровых локомотивов равный 0,75. 

Методика 5 – определение рабочего парка 
локомотивов из условий закрепления их за 
грузовыми фронтами и видами маневровых 
работ. Методика закрепления локомотивов за 
грузовыми фронтами является наиболее целе-
сообразной при значительных коэффициентах 
использования перерабатывающей способности 
грузовых фронтов. Использование этой мето-
дики должно способствовать ликвидации лю-
бых непроизводительных простоев грузовых 
фронтов, связанных с отсутствием в данный 
момент времени свободных маневровых локо-
мотивов. Такие простои, в свою очередь, могут 
повлечь за собой уменьшение объемов перера-
ботки грузов и, как следствие, невыполнение 
плана выгрузки (погрузки), увеличение време-
ни нахождения вагонов на подъездном пути, 
простой поездов в ожидании их приема на под-
ъездной путь и т.д. 

Ниже приведен пример использования та-
кой методики для определения рабочего парка 
локомотивов для одного из крупных морских 
портов Украины. В данном порту по прибытию 
и по отправлению перерабатываются различ-
ные грузы, следующие в специальном и уни-
версальном подвижном составе. Основными 
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грузовыми фронтами порта являются следую-
щие: 

– два вагоноопрокидывателя для сыпучих 
грузов, оснащенных гаражами для разморажи-
вания грузов; 

– две станции выгрузки химических грузов 
в подвагонные бункера, оснащенные конвейе-
рами; 

– две станции выгрузки зерновых грузов в 
подвагонные бункера, оснащенные конвейера-
ми; 

– пункт выгрузки металлопродукции, осна-
щенный козловыми кранами; 

– станция погрузки сыпучих грузов, осна-
щенная передвижной вагонопогрузочной ма-
шиной со сбрасывающей тележкой. 

Технология обработки вагонов зависит от 
рода груза и от технического оснащения грузо-
вого фронта, на котором выполняются грузовые 
операции. Маневровые операции с вагонами в 
адрес различных грузовых фронтов в основном 
локализованы в отдельных маневровых рай-
онах и выполняются таким образом, чтобы 
обеспечить установленный план выгрузки (по-
грузки).  

Определение рабочего парка локомотивов 
выполнено при расчетной загрузке грузовых 
фронтов равной 0,78…0,82. Расчетный суточ-
ный объем переработки каждого грузового 
фронта был определен путем анализа отчетных 
данных за 2011 год [8] и плановых перспектив-
ных объемов работы порта.  

Продолжительность грузовых и других тех-
нических операций была установлена путем 
хронометражных наблюдений и последующей 
обработки полученных данных.  

Предварительные данные о загрузке манев-
ровых локомотивов, полученные с помощью 
формулы (1), были использованы при разра-
ботке их специализации с учетом мощности 
локомотивов и характера маневровой работы (с 
груженым и порожним вагонопотоком). 

С использованием полученных данных была 
разработана предварительная специализация 
маневровых тепловозов подъездного пути пор-
та: 

– по два локомотива обслуживают вагоноо-
прокидыватели № 1 и № 2;  

– три локомотива обслуживают фронты вы-
грузки зерна и задействованы на расформиро-
вании передаточных поездов с зерновыми гру-
зами;  

– два локомотива обслуживают фронты вы-
грузки минеральных удобрений и задействова-
ны на расформировании передаточных поездов 
с минеральными удобрениями;  

– три локомотива обслуживают комплекс 
погрузки сыпучих грузов;  

– два локомотива для уборки вагонов с уг-
лем и рудными грузами с путей приемоотпра-
вочного парка на пути «угольного» и «рудного» 
парков и выставки обработанных вагонов с 
этих парков на приемоотправочные пути;  

– один локомотив для обслуживания грузо-
вого фронта выгрузки металлопродукции 

Однако в дальнейшем, для оценки работо-
способности порта были построены суточные 
планы-графики с использованием программно-
го комплекса имитационного моделирования 
железнодорожных станций [9]. С их помощью 
были внесены коррективы в специализацию 
маневровых локомотивов порта и их возможное 
вариантное использование в различных опера-
тивных условиях. 

Кроме этого, были выявлены «узкие места» 
в путевом развитии порта и разработаны орга-
низационно-технические мероприятия по усо-
вершенствованию технологии поездной и ма-
невровой работы, а также схемы путевого раз-
вития. 

Данная методика позволила уточнить до-
полнительную загрузку маневровых локомоти-
вов, возникающую в связи с ожиданием вы-
полнения определенных операций из-за враж-
дебности маршрутов движения, необходимости 
выдерживать график подач и уборок вагонов на 
грузовые фронты и т.д. Особенно сильно влия-
ние этого фактора для наиболее загруженных 
элементов путевого развития порта, когда ма-
невровый локомотив находится в ожидании 
освобождения такого путевого или стрелочного 
участка и является фактически занятым,  не 
выполняя при этом никакой работы. 

Результаты расчетов рабочего парка  
локомотивов морского порта с  

использованием различных методик 

Для оценки точности рассмотренных в дан-
ной статье методик с помощью каждой из них 
был определен рабочий парк маневровых локо-
мотивов одного из крупных черноморских пор-
тов Украины. При этом рассмотрены три вари-
анта работы подъездного пути порта, характе-
ризующиеся различными перспективными объ-
емами переработки грузов в порту. Результаты 
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расчетов рабочего парка маневровых локомо-
тивов порта приведены в табл. 1. 

Анализ табл. 1 показывает, что результаты 
расчета рабочего парка маневровых локомоти-
вов, полученные с использованием различных 
методик, могут иметь разброс, который превы-
шает 100 %. В настоящее время объемы грузо-
вой переработки в рассматриваемом морском 
порту соответствуют объемам работы, приня-
тым в варианту 3 (табл. 1). Фактический рабо-
чий парк локомотивов порта при этом состав-
ляет 20 тепловозов. По расчетам с использова-
нием методики закрепления локомотивов за 
грузовыми фронтами и видами маневровой ра-
боты с построением суточных планов-графиков 
(методика 5) рабочий парк составил – 19 еди-
ниц, т.е. разница составляет около 5 %, что мо-
жет быть основанием к утверждению об адек-
ватности данной методики и целесообразности 
ее применения для подобных расчетов. 

Таблица 1 

Определение рабочего парка локомотивов  
морского порта по различным методикам 

№ 
п/п Методика Вар. 1 Вар. 2 Вар. 3 

1 По годовой производи-
тельности локомотива 33 28 26 

2 По годовому объему 
перевозок с детализацией 31 25 24 

3 
С учетом годового объ-
ема перевозок и развер-
нутой длины путей 

25 23 22 

4 Аналитический расчет 12 11 10 

5 

По закреплению за гру-
зовыми фронтами с по-
строением суточных 
планов-графиков 

19 18 18 

Выводы 

Выбор наиболее адекватной методики рас-
чета рабочего парка локомотивов является дос-
таточно сложным вопросом. Существующие 
методики расчета дают результаты, которые 
могут отличатся друг от друга на 100 % и бо-
лее. Это свидетельствует о том, что большинст-
во методик не учитывают специфику работы 
конкретного подъездного пути и дают очень 
приближенные результаты и могут быть при-
менимы только для сравнительно небольших 
предприятий. Выполненные на ряде предпри-
ятий исследования показали, что наиболее аде-
кватной и отвечающей реальным условиям экс-

плуатации подъездных путей является методи-
ка, предполагающая закрепление маневровых 
локомотивов за видами работ и грузовыми 
фронтами с последующей проверкой их спе-
циализации на основе суточных планов-
графиков. Указанная методика позволяет мак-
симально учесть технологию работы конкрет-
ного подъездного пути, выполнить анализ фак-
тической загрузки маневровых локомотивов, 
определить наиболее рациональное их количе-
ство. Результаты использования данной мето-
дики на ряде подъездных путей подтвердили ее 
эффективность. 
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