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Вступ та постановка проблеми 

Як автоматизовані системи керування при-

кордонними вантажними станціями (ПВС) 

так і автоматизовані робочі місця (АРМ) опе-

ративних працівників станцій призначені для 

автоматизації технологічних процесів роботи 

ПВС [1, 2, 3]. 

Проведений аналіз з автоматизації техно-

логічних процесів роботи ПВС показав, що 

достовірність вхідної інформації, станційних 

звітів і оперативних довідок та інформації, що 

передаються в системи верхнього рівня, а та-

кож інформація міждержавного обміну (обмін 

інформації між Україною і третіми країнами: 

Польщею, Словаччиною, Угорщиною, Руму-

нією) недостатньо якісна. А саме повідом-

лення (п.) 616, A30 і IFCSUM приймаються 

або передаються із/за кордону в не повному 

обзязі або помилкові.  

Для успішного рішення даних задач вима-

гаються нові підходи, а саме : 

 - засвоєння нових комп’ютерних техноло-

гій; 

 - впровадження сучасних математичних 

методів моделювання.  

Для вирішення даних проблем пропону-

ється сучасний метод моделювання об’єктів – 

математичний апарат мереж Петрі. 

Задачі дослідження 

Вперше в статті [10] описано автоматиза-

цію формування поїзних перевізних докумен-

тів на прикордонній сортувальній станції 

(ПСС). Модель формування поїзних перевіз-

них документів (МФППД) на ПСС побудо- 

 

вана за допомогою розширених мереж Петрі 

(використано нововведені елементи мережі 

Петрі: інгібіторна дуга n-го порядку; позиція 

n-го рівня; позиція з фіксованим часом затри-

мання фішок; позиція n-го рівня з фіксованим 

часом затримання фішок).  

Для достовірної обробки даних [12, 13] ро-

зроблені файли вхідних даних в форматі XML 

як для моделей, які побудовані за допомогою 

звичайних мереж Петрі так і для примітивних 

моделей, які містять елементи розширеної ме-

режі Петрі. В статті [14] для розширених ме-

реж Петрі, які побудовані з використанням 

методу декомпозицій, розроблено структуро-

вані XML файли вхідних даних для мереж-

сценаріїв, функцій-мереж, підфункцій – ме-

реж і т.д. 

Таким чином, на базі МФППД ПСС для ва-

нтажної прикордонної станції потрібно : 

♦ розробити модель формування поїзних 

перевізних документів на прикордонній ван-

тажній станції і міждержавного обміну інфор-

мацією (МФППД ПВС МОІ), в якій потрібно 

добавити підфункцію - мережу, яка імітує мі-

ждержавний обмін інформації між Україною і 

третіми країнами (Польщею);   

♦ обмін інформацією між верхнім  і ниж-

чим рівнями МФППД ПВС МОІ повинен від-

буватися за допомогою розроблених структу-

рованих XML файлів. 

Основний матеріал дослідження  

Дослідження проведені для вантажної 

станції Ізов. 

Основні поняття про прикордонну ван-

тажну станцію Ізов 

Станція Ізов за обсягом і характером вико-

нання роботи є прикордонною вантажною 

станцією. Для виконання заданого обсягу ро-

біт станція Ізов має колійний розвиток: - колії 

№№ І,2 – приймально - відправні пасажирсь-

ких, приміських і вантажних поїздів; - колії 

№№ 3,4,5,6,7 – приймально - відправні ванта-

жних поїздів; - колія №8 – сортувальна і відп-

равна вантажних поїздів; 

- колія №13 – витяжна (а також для ліквіда-

ції аварій з вагонами завантаженими небез-

печними вантажами); - колії №№ 14,15 – пун-

кту технічного обслуговування (ПТО) ваго-

нів; 

Інформатизація і зв’язок 
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- колія №№16 – навантажувально-розван-

тажувальна; - колія №17 – для відстою вагонів 
завантажених небезпечними вантажами; - ко-
лія №18 – ходова. На станції Ізов розміщено 
ПТО вантажного вагонного депо Ковель, який 
призначений для виявлення і усунення техні-
чних несправностей вагонів у сформованих і 
транзитних поїздах. 

Інформаційний обмін між автоматизова-
ними системами різних рівнів та АРМ пра-
цівників прикордонної вантажної станції 

 

 
Структурна схема інформаційного обміну 

між автоматизованими системами різних рів-
нів та АРМ-ми працівників прикордонних ва-
нтажних станцій наведена на рисунку 1.  

Технологія формування поїзних перевіз-
них документів на прикордонній вантаж-
ній станції  

На рисунку 2 наведено схему побудови  
МФППД ПВС МОІ за допомогою розшире-
ного математичного апарату мереж Петрі [4, 
5, 6, 7, 8, 9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 - Структурна схема інформаційного обміну між автоматизованими системами різних рівнів та 

АРМ-ми працівників прикордонних вантажних станцій, де:  

АСК ВП УЗ-Є – автоматизована система керування вантажними перевезеннями Укрзалізниці, єдина; 

СВР – сервер вантажної роботи; АРМ ТВК – автоматизоване робоче місце товарного касира товарної 

контори; АРМ прийомоздавача - автоматизоване робоче місце прийомоздавача; АРМ СТЦ - автомати-

зоване робоче місце оператора станційного технологічного центру (маневрового диспетчера або черго-

вого по станції ); АРМ АППВ - автоматизоване робоче місце агента пункту передачі вагонів; Ес ПКП- 

електронна скринька польських компаній перевезень. 

 

 
Рис. 2 - Модель формування поїзних перевізних документів на прикордонній вантажній станції і міждер-

жавного обміну інформацією 
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МФППД ПВС МОІ розроблена на прикладі 

прикордонної вантажної станції Ізов. На ПВС 

Ізов Львівської залізниці переробляється най-

більша кількість поїздів (найбільша кількість 

вагонів, які здаютьсяся за кордон або прийма-

ються за кордону) .   МФППД ПВС склада-

ється з основної мережі S і підмереж S1, S2, S3, 

S4 і S5. Мережа S імітує систему формування 

– відправлення составів на ПВС. Підмережа 

S1 імітує підготовку і передавання повідом-

лень та формування повідомлень і довідок 

(АРМ СТЦ), підмережа S2 імітує приймання, 

обробку і передавання повідомлень та форму-

вання довідок різного виду (АСК ВП УЗ - Є), 

підмережа S3 імітує запит повідомлень, підго-

товку і передавання повідомлень, формування 

і друк документів (АРМ АППВ), підмережа S4 

імітує обробку пакету перевізних документів 

на митниці і підмережа S5 імітує формування 

та передавання п.616 з АРМ АППВ на Ес ПКП 

(підмодель міждержавного обміну інформа-

цією між Україною і Польщею ). 

В мережі S: Дільниці, з яких прибувають 

поїзди на приймально-відправні колії (ПВК) 

на вантажну станцію (ВС) нерівномірно, змо-

дельовано за допомогою позиції k-го рівня з 

фіксованим часом затримування заявок (поїз-

дів) – PД. Позиція PОч. ТО моделює поїзди, які 

прибули в ПВК і очікують технічне обслуго-

вування (ТО) і комерційне обслуговування 

(КО). Позиція PТО моделює ТО (КО) составів, 

які прибули в ПВК. Позиція PОч.со  моделює 

состави, які очікують переробку вагонів - про-

ведення сортувальної роботи з вагонами ма-

невровим локомативом (відчеплення, причеп-

лення вагонів). Позиція PКС моделює колії, на 

яких проходять сортувальні операції з ваго-

нами. Позиція PНВ моделює накопичення ва-

гонів на коліях ПВК. Позиція PТОф моделює 

ТО (КО) составів, які сформовані на коліях 

ПВК. Позиція PПВ моделює поїзди, які очіку-

ють відправлення за планом формування. По-

зиція PЛБ моделює локомотивну бригаду. Пе-

рехід t1 моделює прибуття поїздів з дільниць 

в ПВК. Перехід t2 моделює  відчеплення поїз-

дового локомотива, огороження составу, дос-

тавлення вантажних документів в СТЦ і поча-

ток ТО (КО) состава. Перехід t3 моделює за-

кінчення ТО (КО) состава і передачу резуль-

татів ТО (КО) состава в СТЦ. 

 

 

Перехід t4 моделює початок виконання со-

ртувальних операцій з вагонами  состава на 

ПВК. Перехід t5 моделює закінчення  сортува-

льних операцій з вагонами  состава на ПВК і 

передавання інформації в СТЦ про виконані 

операції. Перехід t6 моделює закінчення фор-

мування состава на колії ПВК, передавання 

інформації в СТЦ про сформований состав і 

початок ТО (КО). Перехід t7 моделює закін-

чення ТО (КО) і передачу результатів ТО (КО) 

в СТЦ на состав, який сформований. Перехід 

t8 моделює відправлення поїзда. 

В підмережі S1: Позиція PТК 201 моделює в 

АРМ СТЦ повідомлення про прибуття поїзда 

в ПВК (п. 201). Позиція PТК 31 моделює в АРМ 

СТЦ розмічену ТГНЛ (телеграма- натурний 

лист поїзда) - п. 31 на поїзд, який прибув на 

ПВК. Позиція PТК 09 моделює в АРМ СТЦ по-

відомлення про виконання сортувальних опе-

рацій з вагонами  состава на ПВК (п. 09). По-

зиція PТК 02 моделює в АРМ СТЦ ТГНЛ (п. 02) 

на состав, який сформований. Позиція PТК 200 

моделює в АРМ СТЦ повідомлення про відп-

равлення поїзда (п. 200). 

В підмережі S2: Позиція PАС 201 моделює в 

АСК ВП УЗ є масив повідомлень про поїзди, 

які прибули в ПВК. Позиція PАС 31 моделює в 

АСК ВП УЗ - Є масив розмічених ТГНЛ на 

поїзди, які прибули в ПВК. Позиція PАС 09 мо-

делює в АСК ВП масив повідомлень про ви-

конані сортувальні операції з вагонами соста-

вів. Позиція PАС 02 моделює в АСК ВП УЗ-Є 

масив ТГНЛ на состави, які сформовані. По-

зиція PАС 200 моделює в АСК ВП масив повідо-

млень про поїзди, які відправлені.  Перехід t11 

моделює передавання  п. 201 з АРМ СТЦ в 

АСК ВП УЗ є. Перехід t12 моделює коректу-

вання п. 02 в АРМ СТЦ на состав, який пере-

роблявся  та передавання його в АСК ВП УЗ 

- Є. Перехід t13 моделює передавання  п. 09 з 

АРМ СТЦ в АСК ВП УЗ. Перехід t14 моделює 

звірку накопичувальної відомості з перевіз-

ними документами, введення ТГНЛ  в АРМ 

ТК на состав, який сформований та її переда-

вання в АСК ВП УЗ. Перехід t15 моделює пе-

редавання  п. 201 з АРМ СТЦ в АСК ВП УЗ. 

В підмережі S3: Позиція PППВ моделює ма-

сив заготовок ППВ (п. 3988(9)) в АРМ  

АППВ. Позиція PАГ моделює агента передачі 

вагонів. Перехід t21 моделює запит п. 3988(9)  
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в АРМ АППВ на состав, який сформований з 

АСК ВП УЗ є. Перехід t22 моделює коректу-

вання ППВ на підставі перевізних документів, 

роздрук ППВ і передавання пакету перевізних 

документів агентові передачі вагонів та фор-

мування і передавання п. 616 на Ес ПКП. 

В підмережі S4: Позиція PМК моделює мит-

ний котроль. Перехід t31 моделює передавання 

пакету перевізних документів в митний кот-

роль. Перехід t32 моделює передавання пакету 

перевізних документів локомотивній бригаді. 

В підмережі S5: Позиція PЕсПКП моделює 

масив п. 616 на Ес ПКП. 

Час обслуговування составів бригадою 

ПТО залежить від кількості вагонів в составі 

[7]: 

 

 

 

а
K

П
t

гр

с

ТО 





,                            (1) 

 

де  - час обслуговування одного вагона       

( .9.0 хв ); сП - кількость вагонів в составі; 

грK - кількість груп в бригаді ПТО ( 2грK ); 

a - час на підготовчо-заключні операції. 

Вхідні дані на поїзди в яких є вагони, що 

здаються за границю по прикордонній ванта-

жній станції  Ізов взяті з АСК ВП УЗ - Є. Вхі-

дні дані про поїзди, які прибули в обробку  на  

ПВК станції і їх розрахункові величини: інте-

рвали прибуття на ПВК, час ТО составів і час 

обробки составів на ПВК наведені в таблиці 1. 

Для спрощення розрахунків за 1 у.о.ч. 

(умовна одиниця часу) вибрано 4 хв. 

 
Табл. 1 - Вихідні дані про поїзди, які обробляються на ПВК і їх розрахункові показники 

 

№ 

n/n 

Індекс 

поїзда 

Час 

прибуття 

на ПВК 

Довжина 

состава, 

ваг. 

Кількість 

причеп-

лень/ 

відчеп-

лень 

Інтервали 

прибуття  

у.о.ч. 

.Оч

ТОt , 

у.о.ч

. 

TOt , 

у.о.ч. 

.Оч

соt , 

у.о.ч. 
соt , 

у.о.ч. 

Кількість 

вагонів, які 

здаються 

за границю 

1 
354 068 

3526 
06.55 51 +2 0 3 8 3 3 64 

2 

4384 

212 

3526 

08.40 53 -1 26 4 7 3 4 52 

3 

4384 

214 

3526 

10.14 53 +1 23 3 7 3 3 55 

Позначення в табл. 1: .Оч

ТОt  - час, який очікує состав на ТО; .Оч

соt  - час, який очікує состав на сортувальні 

операції на ПВК; TOt  - час виконання ТО з составом; 
соt - час виконання сортувальних операцій на ПВК з 

составом. 
 

Дослідимо технологічні процеси роботи 

системи розформування - формування поїздів 

на ВС (СРФВС) в динаміці. Для МФППД за-

дано наступні величини - час затримування 

заявок (поїздів):  )23,26,0()( Д

T Pf , 

)3,4,3()( . ТООч

T Pf , )7,7,8()( ТОPf , 

.

.. )( Оч

сосоОч tPf  , соКС tPf )( , 3)( НВPf , 

)7,7,7()( ТОфPf , 1)( 201 ТKPf , 1)( 31 ТKPf , 

1)( 09 ТKPf  4)( 02 ТKPf , 1)( 200 ТKPf , 

1)( 02 ACPf , 12)( ППВPf , 1)( АГPf , 

10)( МКPf  і 1)( ЛБPf . Початкове марку-

вання МФППД: m(PД)=3. Для визначення ве-

личини )( ПВPf побудуємо динамічну таб-

лицю технологічних процесів роботи СРФВС 

– таблицю станів перебування роботи СРФВС 

(див. табл.2). 
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Табл. 2 - Стани перебування роботи СРФВС 

 

 

  № 

  n/n У
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.ч
. 

t k
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о
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 3

1
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А
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0
9
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2
 

P
А
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 2

0
0
 

P
П

П
В
 

P
А

Г
 

P
М

К
 

P
Л

Б
 

З
ау

в
. 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

1 0 1 2 1                       

2 3 2 2 0  1      1               

3 4 11 2   1      0     1          

4 11 3 2   0 1      1              

5 12 12 2    1      0     1         

6 14 4 2    0 1                   

7 17 5 2     0 64     1            1Сф 

8 18 13 2           0     1        

9 20 6 2       1     1            

10 26 1 1 1           1            

11 27  7 1 1       1    2            

12 28 14 1 1       1    0     1       

13 29 21 1 1       1         0  1     

14 30 2 1   1     1           1     

15 37 3 1   0 1    1           1     

16 38 12 1    1    1           1     

17 40 4 1    0 1   1           1     

18 41 22 1     1   1           0 1    

19 42 31 1     1   1            0 1   

20 43 5 1     0 52  1   1          1  2Сф 

21 44 13 1        1   0     1     1   

22 46 6 1       1 1    1            1   

23 49 1 0 1      1 1    1         1   

24 52 2,32 0 0  1    1 1    1         0 1  

25 53 7,8 0   1    1 0    2 1         0 1В 

26 54 14,15 0   1    0 1    0     1 1      

27 55 21 0   1     1           1     

28 59 3 0   0 1    1  1         1     

29 60 12 0    1    1           1     

30 62 4 0    0 1   1           1     

31 65 5 0     0 55  1   1        1    3Сф 

32 66 13 0        1   0     1   1     

33 67 22 0        1           0 1    

34 68 6,31 0       1 1            0 1   

35 75 7 0       0 2             1   

36 78 32 0        2             0 1  

37 79 8 0        1              0 2В 

38 80 15 0        0          1      

 Позначення в табл. 2: 1Сф – перший поїзд сформований; 1В – перший поїзд відправлено. 

За допомогою побудованої динамічної таб-

лиці 2 отримано результати: за період часу 

T=80 у.о.ч. сформовано три і відправлено два 

поїзди; тривалість простою 1-го поїзда, який 

очікував відправлення на ПВК: =53-

27=26 у.о.ч.; тривалість простою 2-го поїзда, 

який очікував відправлення на ПВК:

=79-54=25 у.о.ч. 

 

 

 

 

)(1 ПВPf

)(2 ПВPf
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Технологія формування поїзних перевіз-

них документів на прикордонній вантаж-

ній станції що запропоновано 

Структурна схема інформаційного обміну 

між автоматизованими системами різних рі- 

 

 

внів та АРМ-ми працівників прикордонних 

вантажних станцій для запропонованої тех- 

нології обміну наведено на рисунку 3. 

МФППД ПВС для запропонованої технології 

наведена на рисунку 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3 - Структурна схема інформаційного обміну між автоматизованими системами різних рівнів та 

АРМ-ми працівників прикордонних вантажних станцій 

 

В МФППД ПВС змінено підмережу S3. В 

підмережі S3: Позиція PПВр моделює масив за-

готовок ППВ в АРМ АППВ на состави, які 

прибули на станцію. Позиція PПВф моделює 

масив заготовок ППВ в АРМ АППВ на сос-

тави, які сформовані (з поїздами проводилися 

сортувальні операції). Позиція P3988 моделює 

масив переданих в АСК ВП УЗ є первинних 

ППВ (3988(1)). Позиція P616 моделює повідо-

млення 616. Перехід t21 моделює запит п. 

3988(9) в АРМ АППВ на  состав, який розфо-

рмований. Перехід t22 моделює вилучення/до-

бавлення групи вагонів з/в п. 3988(9) і його 

коректування на підставі перевізних докумен-

тів. Перехід t23 батофункціональний, а саме 

перехід t23 моделює звірку ППВ з ТГНЛ,  друк 

ППВ і передавання пакету перевізних докуме-

нтів агентові передачі вагонів, а також надає 

дозвіл на передавання повідомлень 3988(1) і 

616. Перехід t24 моделює формування і пере-

давання п. 3988(1) і перехід t25 моделює фор-

мування і передавання п. 616.  

Підмережа S4 залишається без змін. 

Підмережа S5 побудована з функцій – ме-

реж Fii,, де 1≤ii≤ n, Fii, де 1≤ii≤ n, з функцій – 

мереж Gjj, де 1≤jj≤ k і двох функцій – мереж 

Q1 та Q2. Функції – мережі Fii, де 1≤ii≤ n іме-

тують потокиii , де 1≤ii≤ n на яких обробля-

ються задачіii, де 1≤ii≤ n, функції – мережі Gjj, 

де 1≤jj≤ k іметують розписування інформа- 

ційних даних по моделях, а саме для 

розв’язання даної задачі головними моделями 

є модель i - модель поїзних передаточних ві-

домостей (ППВ) і модель j - модель міждержа-

вного обміну інформацією (МОІ) між Украї-

ною і третіми країнами (для даного випадку 

описаний обмін інформацією п. 616 між Укра-

їною і Польщою), a функції – мережі Q1 і Q2 

імітують макет необроблених повідомлень 

3988 всіх типів та 4770 всіх типів (Мнп 3988) 

і макет необроблених повідомлень 616 (Мнп 

616). 

Введено наступні позначення: 

- (код повідомлення Nn)=True– повідом-

лення з кодом Nn оброблене в автоматизо-

ваній системі; 

- (код повідомлення Nn)=False– повідом-

лення з кодом Nn необроблене в автоматизо-

ваній системі. 

В функції – мережі Fi: Позиція POb_3988 мо-

делює обробник ППВ (п. 3988, п. 4770) і ін-

ших, а підфункція – мережа fOb_3988 перевіряє 

стан обробки повідомленнь. 

Алгоритм роботи  під функції-мережі 

fOb_3988:  If (п. 3988, (п. 4770))=T rue Then 

{п. 3988, (п. 4770) передаються в модель ППВ 

і відповідно інформаційні дані розписуються 

по базах даних} Else {п. 3988, (п. 4770) пере-

даються в Мнп 3988}.  

 

АРМ 

СТЦ 

АРМ 

ТВК 

АРМ 

прийомозда-

вача 

АРМ 

АППВ 

 

АСК ВП УЗ 

є 

С

ВР 
Ес 

ПКП 
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В функції – мережі Fj:  Позиція POb_616 мо-

делює обробник повідомлень міждержавного 
обміну (616, A30 і IFCSUM) , а підфункція – 
мережа fOb_616 перевіряє стан обробки повідо-
млень. 

Алгоритм роботи під функції-мережі 
fOb_616: If (п.616))=True Then {п. 616 переда-
ється в модель ППВ і ЕсПКП} Else  {616 пе-
редається в Мнп 616}.  

В функції – мережі Gi: Позиція P6i іметує 
бази даних моделі ППВ.  

В функції – мережі Gj: Позиція P6j іметує 
бази даних моделі МОІ. 

В функції – мережі Gi: Позиція Pн3988 іметує 
массив необроблених п. 3988 (4770). 

В функції – мережі Gj: Позиція Pн616j іметує 
массив необроблених п. 616. 

 

 
В підмережі S6: Позиція PЕсПКП моделює 

масив повідомлень 616, які поступили на  
електронну скриньку польських компаній пе-
ревезень.  

На всіх рівнях запропонованої моделі:   
АСК ВП УЗ є, інформаційних серверах і АР-
Мах (АРМ АППВ, АРМ WinAPV, АРМ ТВК і 
ін. ) забезпечується достовірність інформації, 
а саме передачі п. 3988, п. 616  A30, IFCSUM 
і інших.  

Для відображення технологічних процесів 
роботи СРФВС в динаміці побудовано дина-
мічну таблицю 3. В МФППД змінено наступні 

величини: в підмережі S2 : 1)( 31 ACPf ; в під-

мережі S3 : )3,5,4()( ПВр

T Pf . 

 

 

 
 

Рис. 4 – Модель формування поїзних перевізних документів на прикордонній вантажній станції і міждер-

жавного обміну інформацією для запропонованої технології 
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Табл. 3 - Стани перебування роботи СРФС для запропонованої технології 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27  28 29 

1 0 1 2 1                          

2 3 2 2 0 1      1                   

3 4 11 2  1      0     1              

4 11 3 2  0 1      1                  

5 12 12 2   1           1             

6 13 21 2   1           0    1         

7 14 4 2   0 1              1         

8 17 5,22 2    0 64     1        0 1       1Сф 

9 18 13 2          0     1    1        

10 20 6 2      1     1        1        

12 26 1 1 1     1     1                

13 27 7 1 1     0 1    2                

14 30 2 1 0 1     1    2                

14 31 
14,2

3 
1  1     1    0     1   

 
1 

  
 

  
 

15 32 
24,3

1 
1  1     1            

 
0 

1 1 
1 

  
 

16 37 3 1  0 1    1  1              1    

17 38 12 1   1    1       1         1    

19 39 21 1   1    1       0    1     1    

19 40 4 1   0 1   1           1     1    

20 42 
22,3

2 
1    1   1           0 

1 
 

  
0 

 1 
 

21 43 5,8 1    0 52  0   1  1       
1 

 
  

 
 0 2Сф 

1В 

22 44 
13,1

5 
1               1  1  

1 
 

  
 

  
 

23 47 6 1      1     1        1        

24 49 1 0 1     1     1        1        

25 52 2 0 0 1    1     1        1        

26 54 7 0  1    0 1    2        1        

27 58 
14,2

3 
0  1     1    0        

0 
1 

  
 

  
 

28 59 
3,24, 

31 
0  0 1    1            

 
0 1 1 1 

  
 

29 62 4 0   0 1   1                1    

30 65 5 0    0 55  1   1             1   3Сф 

31 66 13 0       1        1        1    

32 68 6 0      1 1    1            1    

33 69 32 0      1 1                0  1  

34 70 8 0      1 0     1             0 2В 

35 71 15 0      1      0     1          

 

За допомогою побудованої динамічної таб-

лиці 3 отримано результати: за період часу TЗ 

=71 у.о.ч. було сформовано три і від- 

правлено два поїзди;  тривалість 1-го поїзда, 

який очікував відправлення з ПВК:

=42-27=15 у.о.ч.; тривалість 2-го поїзда, який 

 

)(1 ПВ

з Pf
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очікував відправлення з ПВК: =70-

54=16 у.о.ч. 

Таким чином згідно запропонованої но-

вої технології отримано наступні резуль-

тати:  

♦ період часу формовання трьох і відправ-

лення двох поїздів на/з ПВК зменшився на: 

Δ=T-TЗ=80-71=9 у.о.ч.; 

♦ тривалість 1-го поїзда, який очікував від-

правлення з ПВК зменшилася на : 

 Δ = - =26-15=11 

у.о.ч.;  

♦ тривалість 2-го поїзда, який очікував від-

правлення з ПВК зменшилася на : 

 Δ = - =25-16=9 

у.о.ч. 

Отже, розроблене програмне забезпечення 

на підставі побудованої запропонованої мо-

делі формування поїзних перевізних докуме-

нтів на прикордонній вантажній станції і між-

державного обміну інформацією дозволяє 

вчасно: 

- формувати поїзні перевізні документи 

при  здані за кордон поїздів та вагонів; 

- передавати інформацію міждержавного 

обміну на здані за кордон поїзди та вагони; 

- аналізувати, як повідомлення поїзних пе-

ревізних документів на здані за кордон поїзди 

так і повідомлення міждержавного обміну на 

здані за кордон поїзди. 

Висновки 

1. Вперше розроблено модель формування 

поїзних перевізних документів на прикордон-

ній вантажній станції і міждержавного обміну 

інформацією за допомогою розширених ме-

реж Петрі. 

2. Досліджено технологічні процеси ро-

боти системи розформування - формування 

поїздів на вантажній станції в динаміці, для 

чого побудовано динамічну таблицю станів 

перебування роботи системи розформування - 

формування поїздів. 

3. Запропоновано технологію формування 

поїзних перевізних документів на прикордон-

ній вантажній станції і міждержавного обміну 

інформацією, для чого побудовано розширену 

модель формування поїзних перевізних доку-

ментів на прикордонній вантажній станції і 

міждержавного обміну інформацією між  

 

 

Україною і третіми країнами (в даному випа-

дку - обмін інформацією для країни Польща). 

4. Розроблена технологія забезпечує необ-

хідну повноту і достовірність інформації на 

здані за кордон поїзди та вагони в автомати-

зованій системі керування вантажними пере-

везеннями ПАТ «Укрзалізниця» і у головному 

інформацйно-обчислювальному центрі, змен-

шує простій вагонів на вантажній станції; дає 

можливість оптимізувати план формування 

поїздів і забезпечує вчасний обмін інформа-

цією між Україною і третіми країнами. 
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ОНОВЛЕННЯ ПАРКУ МАНЕВРОВИХ ТЕПЛОВО-
ЗІВ ПАРОАКУМУЛЯТОРНИМ ТЯГОВИМ РУХО-
МИМ СКЛАДОМ  

 

Ключові слова: безтопковий паровоз, па-

роакумуляторний локомотив, маневрова ро-

бота, маневровий локомотив, енергетична 

установка, водяна пара, сила тяги, тяговий 

рухомий склад. 

 

Вступ 

В свій час на під’їзних коліях нафтопере-

гінних заводів, паперових фабрик, меблевих 

комбінатів і низки інших промислових підп-

риємств з метою забезпечення пожежної без-

пеки не допускалася експлуатація звичайних 

паровозів, з труб або топок яких могла виле- 

 

 

 

 

тіти іскра. Тому логічно, що підприємства з 

таким технологічним процесом потребували 

застосування специфічних локомотивів, 

якими і виявилися безтопкові паровози.  

На таких локомотивах встановлювався ко-

тел-акумулятор з робочим тиском від 18 до 

35 кг/см2. Тиск в котлі-акумуляторі в процесі 

виконання локомотивом транспортної роботи 

знижувався до рівня 3-4 кг/см2. На необхідну 

енергетичну «підзарядку» витрачалося приб-

лизно 0,5 год, тоді як звичайний паровоз екі-

пірувався десь протягом 1,2-1,3 год.  

Тривалість роботи безтопкового паровоза 

між заправками за своїм прямим призначен-

ням, як одиниці тягового рухомого складу 

(ТРС), становила 4-6 год, в залежності від тра-

нспортного навантаження. Такий період між 

заправками підтверджений практичним вико-

ристанням паро-акумуляторних паровозів в 

Німеччині та виконаними  цільовими статис-

тично-енергетичними розрахунками. 

Історія залізничного транспорту колиш-

нього Радянського Союзу засвідчує, що на  

Ресурсозбереження і екологія  
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