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Анализ эксплуатационных 
показателей полигонов 

Внедрение новых информационных 
технологий в системе управления 
тяговыми ресурсами железных до-

рог помогает решать задачи стратегическо-
го и технологического планирования, 
оперативного руководства эксплуатацион-
ной деятельностью с использованием по-
лигонных технологий [1].

В целях повышения качества управлен-
ческих решений при использовании поли-
гонной модели организации эксплуатаци-
онной работы в свое время была введена 
система показателей эффективности дея-
тельности центров управления тяговыми 
ресурсами на основе методологии управ-
ления эксплуатацией локомотивов в усло-
виях интенсификации использования ло-
комотивов и повышения эффективности 
локомотивных бригад [2].

Поставка новых локомотивов, требую-
щих меньших расходов благодаря улучшен-
ным характеристикам, дала возможность 
поэтапно проводить передислокацию эк-
сплуатируемого парка, исключать из обо-
рота тяговый подвижной состав, вырабо-
тавший нормативный срок службы, и кон-
центрировать односерийные и однотипные 
локомотивы в границах полигонов. Умень-
шение разносерийности локомотивов 
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в депо унифицировало технологию их эк-
сплуатации и ремонта, высвободило тех-
нологическое оборудование, укрепило 
техническую и технологическую грамот-
ность локомотивных бригад и ремонтного 
персонала, сократило номенклатуру по-
ставляемых запчастей. Такая стратегия 
преследовала решение базовой задачи – 
добиться перехода от обращения локомо-
тивов в границах железных дорог к их об-
ращению на полигонах [3].

Результирующим показателем эксплу-
атационной эффективности тяговых ресур-
сов установлена среднесуточная произво-
дительность локомотива. На рис. 1 пред-
ставлена схема логической взаимосвязи 
элементов тягового ресурса (локомотив-
ный парк, локомотивные бригады, ремон-
тные мощности) и среднесуточной произ-
водительности локомотива рабочего парка 
грузового движения. В условиях полигон-
ных технологий за счет унификации типов 
и серий, удлинения тяговых плеч обраще-
ния, оперативной передислокации локо-

мотивов на полигоне в зависимости от по-
ездной обстановки появляется возмож-
ность выполнения заданных объемов пе-
ревозок меньшим парком, что приводит 
к повышению производительности локо-
мотива.

Производительность локомотива зави-
сит и от рациональной организации рабо-
чего времени и отдыха локомотивных 
бригад. При увеличении времени нахожде-
ния локомотивов в пунктах смены бригад 
величина производительности уменьшает-
ся, аналогично производительность связа-
на с прохождением локомотивами в депо 
приписки и оборота технического обслу-
живания (ТО-2). Рост производительности 
возможен при выполнении объема работ 
меньшим локомотивным парком и соот-
ветственно меньшим контингентом бригад. 
Наличие и эффективное использование 
ремонтных мощностей обеспечивает вы-
полнение ремонта подвижного состава 
в срок и уменьшение времени простоя 
локомотивов в ожидании ремонта, то есть 

Рис.1. Взаимосвязь элементов тягового ресурса и его результирующего показателя

Таблица 1
Изменение среднесуточной производительности локомотивов в условиях централизации 

управления тяговыми ресурсами
Наименование

показателя

Величина Изменение Коэффициент, 

отражающий	степень	

влияния

Оценка	влияния	комплексного	по-

казателя	на	производительность,	

тыс.	т•км	брутто
ДО ПОСЛЕ

Среднесуточная	производительность	

локомотива,	тыс.	т•км	брутто

758,7 819,64 +60,95 – –

Средняя	масса	поезда,	т 2415,1 2457,7 +42,6 0,3 +13,39

Среднесуточный	пробег	локомотива,	

км

360,8 377,1 +16,3 2,1 +34,26

Коэффициент	производительности 0,871 0,884 +0,015 871,359 +13,30

РЕМОНТНЫЕ МОЩНОСТИ

СРЕДНЕСУТОЧНАЯ
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ

ЛОКОМОТИВА

ПАРК ЛОКОМОТИВОВЛОКОМОТИВНЫЕ БРИГАДЫ

Унификации типов и серий локомотивов, 
удлинения тяговых плеч обращения, 

эффективность диспетчерского управления

Уменьшение времени нахождения 
локомотивов в основном и оборотном депо

Оптимизация времени и мест выполнения обслуживания и ремонта 
локомотивов, уменьшение ожидания времени выполнения ремонта



164

•мИР ТРАнСПОРТА 05’14

здесь тоже свой ресурс к улучшению пока-
зателей.

Среднесуточная производительность 
локомотива зависит от трех укрупненных 
показателей: средняя масса грузового пое-
зда (

брQ∆ ), среднесуточный пробег локо-

мотива (
ЛS∆ ) и коэффициент произво-

дительности локомотива ( ψ∆ ) (рис.2), 

на каждый из которых, в свою очередь, 
влияют факторы, отражающие как исполь-
зование тягового ресурса, так и качество 
диспетчерского управления на полигоне.

В ходе анализа эффективности центра-

лизации управления тяговыми ресурсами 
оценивается влияние укрупненных пока-
зателей по формуле

л л л
Л Лбр

бр л

W W W

Q S
QW S ψ ψ= ⋅ + ⋅ + ⋅∆∆∆ ∆ .  (1)

Результаты расчетов на примере ис-
ходных данных до и после внедрения 
полигонных технологий отражены в та-
блице 1.

Из данных последней графы (таблица 
1) видно, что за счет внедрения полигон-
ной модели управления тягой увеличи-
лось значение комплексных показателей 
(средней массы поезда, среднесуточного 

Рис. 2. Структуризация показателей эффективности использования тягового подвижного состава.
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пробега, коэффициента производитель-
ности), что, в свою очередь, оказало 
влияние на повышение результирующе-
го показателя управления тяговыми ре-
сурсами – производительности локомо-
тива на величину, равную 60,95 тыс. 
т•км брутто. Из-за увеличения средней 
массы поезда производительность выро-
сла на 13,39 тыс. т•км брутто, а с увели-
чением среднесуточного пробега при-
рост производительности составил 34,26 
тыс. т•км брутто. В конечном счете из-
менение коэффициента производитель-
ности позволило повысить результиру-
ющий показатель на 13,30 тыс. т•км 
брутто.

Изменение производительности ло-
комотивов обуславливает увеличение (+) 
или уменьшение (–) потребности в ра-
бочем и эксплуатируемом локомотивном 
парке ( М∆ ). При этом экономия парка 
может быть определена по формуле:

,

бр Л

ДО ДО
Q S

ДО ДО

ДО

ДО

M W M W
М

W W W W

M W

W W
ψ

 ⋅∆  ⋅∆
∆ = − + − +   

+ ∆ + ∆     
 ⋅∆

+ − 
+ ∆  

  (2)

где отМ  – рабочий или эксплуатируемый 

парк локомотивов в отчетном периоде;
, ,

бр ЛQ SW W Wψ∆ ∆ ∆  – изменение произ-

водительности локомотивов за отчетный 
период по сравнению с предыдущим, 
полученное при оценке влияния ком-
плексных показателей на величину про-
изводительности.

Отдельные части формулы (2), взятые 
в скобки, отражают влияние укрупненных 
показателей эффективности эксплуатаци-

онной работы на полигоне на сокращение 
потребности в локомотивном парке. Пер-
вое слагаемое показывает экономию ло-
комотивного парка в результате повыше-
ния среднего веса поезда брутто, второе – 
в результате повышения среднесуточного 
пробега локомотивов, а третье – послед-
ствия повышения коэффициента произ-
водительности локомотивов.

Рассмотрим пример расчета изменения 
потребности в локомотивах в зависимости 
от выполнения качественных показателей 
работы полигона на основе данных таблицы 
1. После внедрения полигонных технологий 
по сравнению с аналогичным периодом 
до внедрения отмечается повышение произ-
водительности локомотивов 53,2лW∆ =  тыс. 

т•км брутто, в том числе из-за роста веса 
поезда 13,39

брQW∆ =  тыс. т•км брутто, в свя-

зи с ростом среднесуточного пробега
26,90

ЛSW∆ =  тыс. т•км брутто и за счет 

изменения коэффициента производитель-
ности локомотива на 11,8 тыс. т•км брутто.

Примем, что на полигоне эксплуатиру-
ется парк 130М =  локомотивов, исходное 

значение среднесуточной производитель-
ности локомотива – 758,6ДОW =  тыс. т•км 

брутто. В этом случае согласно формуле (2) 
имеем:

130 13,39 130 26,90

758,6 53,2 758,6 53,2

130 11,8
2,25 4,45 1,99 8,7.

758,6 53,2

М
⋅ ⋅   ∆ = − + − +   + +   

⋅ + − = − − − = − + 
То есть повышение производительности 

локомотивов при внедрении полигонных 
технологий на 53,2 тыс. т•км брутто/сутки 

Таблица 2
Оценка влияния производительности локомотивов по депо на ее общую величину 

по полигону управления

№ депо Рабочий	парк	
локомотивов

Производительность	локо-
мотива, т•км/сут

Отклонение	
от	норма-
тива

Удельный	вес	
локомотивов	
рабочего	
парка

Оценка	
влияния	
на	общую	
величину

план факт

1 2 3 4 5 6 7

1 28 1223 1263 40 0,277 11,09

2 17 977 1056 79 0,168 13,30

3 22 1116 1200 84 0,218 18,30

4 34 744 720 –	24 0,337 –	8,08

Полигон 101 997,04 1031,64 34,60 1 34,60
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вызвало уменьшение парка на 8,7 единиц, 
в том числе из-за увеличения массы соста-
ва поезда – на 2,25, среднесуточного про-
бега – на 4,45 и коэффициента производи-
тельности локомотивов – на 1,99.

Увеличение (+) или уменьшение (–) 
потребности в локомотивных бригадах 
оценивается:

( )
бр ЛБ л Б Q SБ К М К М М Мψ∆ = ∆ = ∆ + ∆ + ∆ , 

 (3)
где БК  – среднее число бригад, прихо-

дящихся на один локомотив рабочего 
парка в рассматриваемом периоде:

Б

Б
К

М
= ,  (4)

при этом Б  – среднесуточный явочный 
контингент  локомотивных бригад 
за оцениваемый период.

Установлено, что для данных, приве-
денных в предыдущем примере, величи-
на 450отБ =  бригад. По формуле (4) 

рассчитаем среднее число бригад, при-
ходящихся на один локомотив рабочего 
парка в отчетном периоде:

450
3,5

130БК = =  бриг./лок.

Тогда согласно формуле (3):

3,5 ( 2,25 4,45 1,99)

7,89 15,58 6,97 30,44.

Б∆ = ⋅ − − − =
= − − − = .

Таким образом, повышение произво-
дительности локомотивов при внедре-
нии полигонных технологий по сравне-
нию с аналогичным периодом до внедре-
ния обусловило уменьшение потребно-
сти на 30,44 бригады. В том числе 
повышение массы состава поезда спо-
собствовало уменьшению на 7,89 брига-
ды, среднесуточного пробега – на 15,58, 
а коэффициента производительности – 
на 6,97.

Увеличение или уменьшение потреб-
ности в локомотивных бригадах может 
возникать:

– из-за изменения производительно-
сти локомотивов, которая влияет на по-
требность в них, а следовательно, и в ло-
комотивных бригадах;

– из-за изменения времени нахожде-
ния локомотивных бригад в депо от мо-

мента явки до начала приемки локомо-
тива, а также следования за пассажирами.

Укрупнение полигонов управления 
тяговыми ресурсами позволяет умень-
шить количество локальных областей 
регулирования движения и его тягового 
обеспечения и добиться улучшения важ-
нейших показателей результативности 
за счет сосредоточения внимания на не-
скольких локальных полигонах. Назовем 
эту составляющую «эффект интеграции 
показателей использования локомоти-
вов». Для оценки эффекта интеграции 
показателя производительности локомо-
тива по полигону предлагается исполь-
зовать зависимость от влияния удельно-
го веса рабочего парка локомотивов 
по депо, входящим в состав полигона:

1 1 2 2 ...л п пW W W Wγ γ γ= + + + ,  (5)

где 1 2, , пW W W  – среднесуточная произ-

водительность локомотива по депо 1, 
2,…, п, т•км брутто;

1 2, , пγ γ γ  – удельный вес рабочего пар-

ка локомотивов по депо 1, 2,…, п.
Эффективность использования тяго-

вых ресурсов на полигоне предлагается 
в итоге расценивать с позиций следую-
щих составляющих результативности:

1) влияние качественных показателей 
работы полигона на потребность в локо-
мотивах и в локомотивных бригадах и, 
как следствие, на эксплуатационные 
издержки, связанные с их содержанием;

2) эффект интеграции показателей 
использования парка локомотивов.

Предложенные подходы к анализу 
показателей полигонов в условиях цен-
трализации управления тяговыми ресур-
сами пригодны и для анализа влияния 
эксплуатационных показателей полиго-
нов на общесетевой уровень.
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