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РЕЖИМЫ ВЕДЕНИЯ ПАССАЖИРСКИХ ПОЕЗДОВ
С УЧЕТОМ СЛУЧАЙНОГО НАПРЯЖЕНИЯ В ТЯГОВОЙ СЕТИ
И ПЕРЕМЕННЫХ ТАРИФОВ ОПЛАТЫ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Запропоновано моделі та методи розрахунку оптимальних режимів ведення електропоїздів, які врахову-
ють випадковий характер напруги в тяговій мережі та умови залежності ціни електричної енергії від періоду
доби. Подано критерії ефективного використання змінних тарифів і приклади розрахунків оптимальних ре-
жимів ведення приміських електропоїздів.

Предложены модели и методы расчета оптимальных режимов ведения электропоездов, которые учиты-
вают случайный характер напряжений в тяговой сети и условия зависимости цены электрической энергии от
периода суток. Предложены критерии по эффективному использованию переменных тарифов и приведены
примеры расчетов оптимальных режимов ведения пригородных электропоездов.

The authors propose models and calculation methods for optimal modes of running emu trains, taking into
account the random character of catenary voltages and the conditions of dependence of electric power price upon the
time of day. The paper suggests criteria for efficient use of variable tariffs and provides examples of calculating the
optimal modes of running suburban emu trains.

Задача выбора оптимальных режимов
ведения поездов

Задача выбора оптимальных режимов ве-
дения поездов (ЗРВП) является одной из ос-
новных для железнодорожного транспорта.
Содержание, структура, присутствие факто-
ров случайности и неопределенности пара-
метров в ЗРВП позволяют классифицировать
ее как задачу стохастического оптимального
управления [1; 2]. Во многих исследованиях
она рассматривается в детерминированной
постановке [3; 4], или же случайные характе-
ристики (напряжения на токоприемнике, мас-
са поезда, параметры поездопотока и др.) за-
меняются значениями, которые соответствуют
математическим ожиданиям. В работе [5] бы-
ло указано, что в силу невыпуклости вверх
функций, определяющих модель ЗРВП (в ча-
стности, тяговых и токовых характеристик
электроподвижного состава (ЭПС) [6], а также
способа вхождения этих характеристик в мо-
дели задачи) и невыполнения неравенств Иен-
сена [2] переход к детерминированному ана-
логу исходной задачи требует строгого обос-
нования, поскольку здесь возможны случаи
несоответствия решений, полученных для
стохастической и детерминированной форму-
лировок задачи ЗРВП.

В настоящей работе вопрос о корректности
учета стохастических компонентов задачи
ЗРВП рассмотрен более подробно. Выполнен-

ные расчеты по построению режимных карт
движения пассажирских электропоездов с
учетом случайного характера напряжений на
токоприемнике ЭПС подтвердили положения
работы [5]. Причем в некоторых расчетах бы-
ла установлена неустойчивость оптимальных
решений – изменение характера закона управ-
ления (значений токов на различных позициях
контроллера) при вариации напряжений на
токоприемнике. В связи с этим сделаны рас-
четы режимных карт движения, основанные
на двухэтапной модели задачи [2; 5], предпо-
лагающей выбор такого оптимального управ-
ления, для которого ожидаемый расход элек-
троэнергии (или же ее стоимость) на движе-
ние поезда с учетом неизбежной корректиров-
ки будет наименьшим.

В настоящее время энергосистемами с це-
лью стимулирования выравнивания нагрузок
в пиковые и другие периоды суток предлага-
ются дифференцированные тарифы оплаты
(ДТО) электроэнергии, согласно которым ее
цена изменяется более, чем в 7 раз. В пред-
ставленной работе рассматривается ЗРВП, в
которой в условиях применения дифференци-
рованных тарифов в качестве критерия ис-
пользуется минимум стоимости электроэнер-
гии, потребленной на тягу поездов. Построен-
ные для этих случаев режимы движения элек-
тропоездов сравниваются с режимами,
оптимальными по расходу электрической
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энергии. Таким образом, применение ДТО
приводит к необходимости рассмотрения
спектра режимов, обусловленных зависимо-
стью оптимальных управлений от периода
суток t .

Будем считать, что система дифференциаль-
ных уравнений вида (1) и начальные условия (2)
[5], которые описывают движение поезда как гиб-
кой нити длины nL  с погонной массой ( ) ,np z
0 nz L≤ ≤ , приведены за счет конечноразностной
аппроксимации по параметру x : { k xX x kh= = ,

}0,1,2, , xk n= … , к виду нелинейной модели сто-
хастического программирования (ЗНСП):
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Здесь обозначено: ,x  t  – координаты пути и
времени; ( ),u x t  – управление (номер позиции
контроллера); v  – скорость центра масс поезда;

,q  Q – массы локомотива и поезда; γ  – коэффи-
циент инерции вращающихся масс; 1000,gζ =
g  – ускорение силы тяжести; eF  – сила тяги ло-
комотива; ( )*W  – сопротивление поступательно-
му движению поезда; TB  – действующая на поезд
тормозная сила; τ  – температура перегрева тяго-
вых электродвигателей, *τ = τ∞ ; ,DT  DI – тепло-
вые характеристики и ток тягового электродвига-
теля [6]; ( )*CU  – напряжение контактной сети;
θ  – совокупность случайных и неопределенных
факторов задачи; ( ), , ;e Cx v u U=  ( ), , ;wx x v u=

( )( )', , , ,B Cx v k t u U=  ( )k t′  суммарная сила нажа-

тия тормозных колодок. Остальные компоненты
приведенной выше модели также записываются
в соответствующем дискретизированном пред-
ставлении.

Представим задачу ЗРВП с уравнениями
движения (1)–(2) в следующем виде:

( ) ( ) ( ), , , , min,F x v u t M A u C t=  θ ⋅  ⇒  (3)
где
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( )*aI  – активный ток электровоза; ( )xρ  – экви-
валентное сопротивление тяговой сети; ( )C t  –
тарифы оплаты электроэнергии; [ ]М ∗  – знак ма-
тематического ожидания. Ограничения задачи за-
дают следующие множества: uG  – множество
управлений (позиции контроллера); ограничение
на область допустимых фазовых траекторий, ко-
торое задают отношения { 0 ;XVT SG x x x= ≤ ≤

( )max0 , ;v v x t< ≤  }max0 < τ ≤ τ ; Sx  – конечная
координата рассматриваемого участка пути; ог-
раничения на возможные управления ( ),u x t  в
соответствии с требованиями технической экс-
плуатации тяговых двигателей; область допусти-
мых управлений равна ( ){ max* ;IFK D DG I I= ≤

( ) ( ) ;e e kF x v q≤ ψ  ( ) ( ) ( ) }, k k oK t u v v q′′ ϕ ≤ ψ ; до-

пустимый ток – max
DI ; oq  – нагрузка на ось экипа-

жа; ( )k kψ  – коэффициент сцепления колеса с
рельсом; K ′′  – сила нажатия тормозных колодок
колесной пары; ( )k vϕ  – коэффициент трения тор-
мозной колодки о колесо;

( ) ( )
0

*, ,

SX

X
X

dxT u T
v x u t

= ≤∫ (4)

ограничение по времени хода *T .
Стохастическая природа и неопределенные

факторы задачи учитываются вектором θ , кото-
рый включает характеристики поездопотока на
участке и значения напряжений ( ), ,CU x t θ  на то-
коприемнике ЭПС и др.; параметры поезда ( nL ,

( ))np z  и связанные с его движением характери-
стики в (1)–(2) считаются детерминированными.
Координата t  (время суток) отражает зависимости
параметров поездопотока и стоимости электро-
энергии от времени при использовании диффе-
ренцированных тарифов оплаты. Выражение для
расхода электроэнергии ( )*A  (3) учитывает поте-
ри электроэнергии в контактной сети от тока, по-
требляемого ЭПС при ведении поезда, согласно
(1)–(2) (член ( ) ( )*aI xρ .
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Анализ модели задачи выбора
режимов ведения поезда

с использованием неравенства Иенсена

Как указывалось, часто при решении ЗРВП
напряжение ( ), ,CU x t θ  считается постоянным,
равным математическому ожиданию [3]. Ана-
лиз функций уравнений движения (1) и харак-
теристик ограничений (3)–(4) позволяет уста-
новить невыполнение неравенств Иенсена [2]

( ) [ ]( )M f f M η  ≤ η  , (5)

где η  – действительная случайная величина,
( )f η  – непрерывная выпуклая вверх функция

действительного переменного. При этом воз-
можны существенные различия между реше-
ниями приближенной и стохастической зада-
чи выбора оптимального управления движе-
нием поезда.

Поскольку в рассматриваемой задаче может
быть получено ( ) ( ) ( )* : , , ,C C CU U x t M U x t=  θ    –
математическое ожидание для напряжения на
токоприемнике, то формально ЗНСП может
быть представлена в следующем виде:

( )( )0min ,
Z

C
z G

z U
∈

ϕ ,

( ){ }, 0, 1,2, ;Z i CG z U i n z Zϕ= ϕ ≤ = … ∈ . (6)

Осредненная задача ЗНСП (5) дает точное
решение стохастической, если все функции (6)
линейны относительно набора θ , или же вы-
полняются отношения:

( ) ( )( ) ( ), ,j j C j Cz M z U z U Ψ = ϕ θ ≤ ϕ  ,

0,1, ,j nϕ= … . (7)

В случае (7) любое допустимое решение (6)
будет решением и для ЗНСП [2], причем для оп-
тимальных решений соблюдается отношение

( ) ( )0 0min min , Cz z UΨ ≤ ϕ . (8)

Соотношения (7)–(8) имеют место, если вы-
полняются неравенства (5).

Правые части (1) не являются линейными
непрерывными и выпуклыми вверх функция-
ми действительного переменного относи-
тельно ( )*CU , как и некоторые другие эле-
менты дискретизованной модели задачи
(3)–(4). Так в уравнениях (1а) невыпуклой
является −eF  сила тяги, а в (1б) – функции

( )*DI и ( )*v , а также способ их вхождения в
уравнения, приводящий к невыпуклости мо-
дели. Проведенный анализ модели ЗВРП по-
казывает, что замена напряжения ( )*,CU θ
значением математического ожидания может
приводить к существенным различиям между
решениями стохастической задачи оптималь-
ного управления и ее детерминированного
эквивалента. Представленные ниже расчеты
подтверждают это положение.

Двухэтапная модель для стохастической
задачи выбора режимов ведения поездов

Остановимся на путях реализации ЗРВП с
учетом стохастических факторов θ . Неста-
бильность напряжений в электротяговой сети
(рис. 1), а также ),,( θtxUC  – напряжений на
токоприемнике ЭПС приводит к тому, что
действительные режимы ведения поездов от-
личаются от рассчитанных для фиксирован-
ных ( )*CU . В связи с этим возникает задача
выбора оптимальных режимов для (1)–(4),
устойчивых к присутствующей в задаче не-
определенности. В приложении к ЗРВП будем
считать, что «защищенность» оптимальных
режимов ведения поездов означает необхо-
димость минимальных дополнительных за-
трат электроэнергии на их коррекцию при
движении. В этом случае ЗРВП может быть
представлена как двухэтапная задача [2; 5]
стохастического оптимального управления.
Для постановки двухэтапной ЗРВП примем в
качестве вектора, зависящего от неопреде-
ленных факторов, значения возможных диа-
пазонов напряжений, отличных от принятого
расчетного номинала CU :

( ) ( )( ) ( )( )( 1 1 1 2 2 2, , , , ,CU P U P U∆ θ = ∆ θ ∆ θ … ,

( )( )),k k kP U∆ θ ;

1j
j
P =∑ . (9)

В векторе (9) введены следующие парамет-
ры: { }0j k

P ≥  – оценки вероятностей для задан-

ных диапазонов значений напряжений

( ){ }j j k
U∆ θ . Обозначим дополнительный рас-

ход электроэнергии, обусловленный неточно-
стью задания напряжений в уравнениях движе-
ния (1) и компенсируемый за счет тока
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( ), , ,akI x u t θ , через ( ), , ,A x u t∆ θ . Тогда мини-
мальные ожидаемые затраты на реализацию
управления ( ),u x t  и его коррекцию образуют
критерий двухэтапной ЗРВП вида

( )( ) ( )( ), , , min
uu D

A u x t M A u x t
∈

 + ∆ θ ⇒  , (10)

где
( ) ( ) ( )( ) ( )( )2 2* , , ,ak aA x I u x t I u x t∆ = ρ θ − ,

( )*A  – величина электропотребления из (3);

[ ]*M  – знак математического ожидания.
В двухэтапной задаче стохастического оп-

тимального управления (1)–(4), (9)–(10) кор-
ректирующее множество совпадает с множе-
ством управлений. В ней вектор параметров
(9) представляет дополнительную информа-
цию, необходимую для постановки двух-
этапной ЗРВП. Значения (9) могут быть рас-
считаны для каждого электрифицированного
участка на основе применения интегриро-
ванных информационных технологий про-
цесса перевозок [5]. Аналогичная постановка
двухэтапной задачи может быть сделана с
использованием критерия минимума стоимо-
сти электроэнергии, когда учитываются раз-
личные тарифы оплаты по периодам суток.

Диаграмма напряжений ТП Чаплино
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Рис. 1. График относительных величин напряжений по данным мониторинга счетчиками «Альфа»
Авторы выражают благодарность В. Г. Кузнецову за предоставленные данные по мониторингу напряжений в тяговой сети

Реализации задачи ЗРВП с учетом
случайного напряжения на токоприемнике
ЭПС и применения дифференцированных

тарифов оплаты электроэнергии

Для иллюстрации некоторых фактических ус-
ловий реализации выбранных режимов ведения
поездов на рис. 1 показан график относительных
уровней напряжений в тяговой сети (в процентах
от номинала), полученный в течение суток путем
поминутного мониторинга величин напряжений
для тяговой подстанции Чаплино.* График позво-
ляет также установить присутствие некоторого
«тренда» для уровня напряжений, связанного с
неравномерностью электропотребления по пе-
риодам суток. Случайный характер значений на-
пряжений в тяговой сети с колебаниями до 8–9 %
представляется значимым. На рис. 2 представле-
ны графики оптимальных по расходу электро-
энергии режимов ведения пригородных поездов,
рассчитанные для нормально распределенных
случайных величин напряжений на токоприем-

нике: 27UM =  кВ, 1,2Uσ =  кВ (верхний гра-
фик), 27UM =  кВ, 1,5Uσ =  кВ (нижний график).
График показывает возможность качественного
изменения характера оптимального управления
(средняя часть пути) при вариациях напряжений
в тяговой сети. При этом показатели электропо-
требления изменяются незначительно. На рис. 3
приведены решения ЗРВП в двухэтапной поста-
новке (9)–(10) для параметров напряжений на
токоприемнике 25UM =  кВ, 1,2Uσ =  кВ. Верх-
ний и средний графики соответствуют модели
(1)–(4), а нижний – (9)–(10), в котором устранена
неустойчивость закона управления. Причем век-
тор вероятностей отклонений (9) был равным:

( ) ( )( ) ( )( 0.05, 21 22 , 0,1,22 24 ,CU∆ θ = − −

( )( ) ( )( ) ( )( ))0,7, 24 26 , 0,1, 26 27 , 0,05, 27 28 ,− − −

где указаны диапазоны значений напряжений
(в кВ) и их вероятности.
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Рис. 2. Графики оптимальных скоростей движения электропоездов при случайной величине напряжений
на токоприемнике ЭПС

В табл. 1 и на рис. 4 приведены некоторые
результаты расчетов оптимальных режимов
ведения пригородных электропоездов на участ-
ке Киев–Мироновка в условиях применения
дифференцированных тарифов оплаты электро-
энергии. Рис. 4 позволяет установить отличия
режимов ведения электропоезда (и участковых
скоростей движения) с учетом дифференциро-
ванной стоимости энергии ночью и в полупи-
ковый период от соответствующего ему случая,
представленного на рис. 3 (средний график).
При одинаковом времени движения по задан-
ному участку и существенно большем уровне
электропотребления (506 кВт·ч вместо 433 кВт·ч)
стоимости электроэнергии будут относиться
как 367 : 433 .

Таблица  1

Показатели потребления и стоимости электро-
энергии при дифференцированных

тарифах оплаты

Тарифные зоны Полупиковая
зона Ночь

Расход энергии на
движение (кВт·ч) 253,00 131,00

На собственные
нужды и др. (кВт·ч) 63,00 59,00

Коэффициенты
стоимости по зонам 1,02 0,25

Всего электроэнергии 316,00 190,00

Относительная стои-
мость (с учетом ко-
эффициентов) 320,00 47,00
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Рис. 3. Решение двухэтапной задачи расчета оптимальных режимов ведения поездов
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Рис. 4. График скорости движения электропоездов при использовании дифференцированных тарифов
оплаты электроэнергии

Приведенные на рис. 2–4 результаты, а также
другие подобного рода расчеты, свидетельству-
ют об эффективности предложенных методов
учета как условий применения дифференциро-
ванных тарифов электроэнергии, так и случай-
ных характеристик напряжений на токоприем-
нике ЭПС. Оптимальные режимы ведения поез-
дов рассчитывались на основе модификации
программы метода динамического программи-
рования, представленной в работе [3].

Методы анализа
экономической эффективности применения

дифференцированных тарифов

Как показано в [7], задачи по оценке эффек-
тивности применения дифференцированных
тарифов должны решаться во взаимосвязи с
задачами по расчету оптимальных режимов
движения поезда. При этом из-за значительного
количества тяговых подстанций (ТП) возника-
ют вычислительные трудности, которые вызва-
ны комбинаторным характером процесса рас-
чета оптимального распределения ТП соответ-
ственно условиям использования разных тари-
фов. Для упрощения методики экономического
анализа с учетом практических потребностей и
возможностей необходимо вместо поиска вари-
анта распределения ТП по разным тарифам
рассматривать более простую задачу – расчет
эффективности применения ДТ для одной за-
данной ТП или для зафиксированного множе-
ства { }1 2, , ,A mJ j j j= …  ТП.

Для заданного { }( )1 2, , ,A mJ j j j= …  множе-
ства ТП возможно лишь сравнение стоимостей

потребленной электроэнергии для ДТ и едино-
го тарифа

0 0* *s
S i i SC c W c W С= ≤ =∑ . (11)

В критерии (11) обозначено: – * *
,j i j p

W W =  
,Aj J∀ ∈  – матрицы потребления электроэнергии

по ∑
∈

=
AJj

ji
s
i WW ,

 периодам суток 1, 2, 3i = ;

S i
i

W W=∑ ; 3р = ; 0c  – единый тариф; ic  – диф-

ференцированные тарифы; 0С  – стоимость элек-
троэнергии для единого тарифа.

В случае выполнения условия (11) для неко-
торой тяговой подстанции или множества ТП,
применение сменных тарифов для них эконо-
мически целесообразно.

Обобщение правила (11) ( 0SC С< ) состоит в
использовании характеристики ( )ˆCm c  – мате-
матического ожидания цены электроэнергии
[7]. Смысл этого условия в том, что для опре-
деления экономической целесообразности важ-
но знать не объемы потребления электроэнер-
гии ТП по периодам суток, а лишь соотноше-
ния между этими показателями для разных пе-
риодов суток. Таким образом, для определения
эффективности применения ДТ достаточно
проверить следующий критерий:

( ) 0ˆC i im c c c= α ⋅ <∑ ,   S
i i SW Wα = . (12)

При выполнении условия (12) переход на
ДТ является экономически эффективным.

Условие (12) позволяет установить предель-
ные удельные (или абсолютные) объемы по-
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требления электроэнергии для установленных
коэффициентов для разных периодов суток,
при которых применения ДТ остается эффек-
тивным по показателям стоимости. Так для ко-
эффициента тарифной зоны ( )j  предельный
показатель объема потребления рассчитывается
следующим образом:

*
0j i i j

i j
c c с

≠

 
α = − α ⋅  

 
∑ . (13)

На основе дополнительной информации, не-
обходимой для постановки двухэтапной задачи
стохастического программирования [2], можно
получить более точное условие эффективности
применения ДТ при закупках электроэнергии

( ) [ ] ( ) [ ]{ } 0, ˆ ˆ ˆ, i i ik ik ic
i

M c c M p c cα α = α ⋅ + ∆α ⋅ <∑ , (14)

где второй, дополнительный, член обобщает
критерий (12) для условий ДТ. В (14) обозна-
чено: ,α  ˆ iα случайная ik∆α  – величина удель-
ного потребления электроэнергии, среднее и
отклонение от средних в і -м периоде суток,
ikp  – вероятность k  – го интервала отклоне-

ний; ,~c  ˆ ,qc  – случайная величина цены и ее
среднее значение на протяжении і -го часа
суток; [ ]*M  – знак математического ожидания
значений случайных величин. Информация
для (14), может быть получена с помощью
системы АСКУЭ.

Для применения критерия (14) необходимо
построить закон распределения отклонений
случайных величин удельного потребления
электроэнергии в каждом і -м периоде таблицы
тарифов следующего вида:

1 2 3

1 2 3

k k k k ki km

k k k k ki kmp p p p p p
∆α ∆α ∆α ∆α ∆α ∆α

… ⋅ . (15)

Законы распределения вида (15), содержа-
щие отклонения от средних и соответствующие
значения вероятностей, необходимо построить
для всех тарифных зон каждого ДТ, которые
рассматривается при анализе эффективности
методов закупки электроэнергии.

Модели и методы оценки экономической
эффективности работы железной дороги

на рынке электрической энергии

С некоторыми изменениями условие (12)
может использоваться для оценки эффективно-
сти закупки электроэнергии в оптовом рынке

электроэнергии Украины (ОРЭ). При этом кри-
терий принимает следующий вид:

0
б

i i
i

c c′′α ⋅ <∑ ,   S
i i iSW W′′ ′′α = , (16)

где характеристики представляют следующее:
iс  – прогнозируемые оценки цены электро-
энергии в ОРЭ на протяжении і -го часа суток,

S
iW  – прогнозируемый показатель потребления

электроэнергии для і -го часа суток, iSW ′′  –
приведенный показатель потребления электро-
энергии вида

0

0

k

iS ik б
k

cW W
c

 
′′ = ⋅  

 
∑ ,

где ikW  – объем потребления электроэнергии
k -го облэнерго для і -го часа суток; i′′α  – кор-
ректированные показатели относительного по-
требления электроэнергии (когда 100 % объема
принимается за единицу) на тягу за тот же пе-
риод; 0

бc  – единый, принятый за базовый, та-
риф платы за электроэнергию; 0

kc  – единый та-
риф платы за электроэнергию для k -го Об-
лэнерго.

Приведенные характеристики критерия (14)
обобщают условие (15). Это вытекает из того,
что при равенстве единого тарифа по всем
облэнерго { }1 2

0 0 0
kc c c= =…=  получаем характе-

ристики условия (14).
Условие (16) не полностью учитывает стохас-

тическую природу используемых характеристик
( ),i iс α . На основе дополнительной информации,
необходимой для постановки двухэтапной задачи
стохастического программирования [2; 7], может
быть образован обобщенный критерий, предна-
значенный для оценки выгодности переменных
тарифов при закупке электроэнергии, который
имеет вид

( ) [ ] ( ) [ ]{, ˆ ˆ ˆ, i i ik ik ic
i

M c c M p cα ′′α = α ⋅ + ∆α +∑

} 0ˆ б
iq iq iM c p c + ∆ α <  .   (17)

В (17) обозначено: ,α  ˆ iα , ik∆α  – случайная
величина относительного потребления электро-
энергии; ikp  – вероятность k -го интервала от-
клонения; ,c  ˆ ,qc  iqc∆  – случайная величина
цены, среднее и отклонение от средних на про-
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тяжении і -го часа суток, iqp  – вероятность
q -го интервала отклонения; [ ]*M  – знак мате-
матического ожидания случайных значений
цены, где второй и третий члены суммы при-
меняются при условиях ОРЭ.

Для использования (17) необходимо постро-
ить закон распределения для отклонений слу-
чайных величин потребления электроэнергии в
каждом і -м периоде для таблицы тарифов (15),
а также закон распределения отклонений слу-
чайных величин цены электроэнергии вида

1 2

1 2

q q q qi qm

q q q qi qm

c c c c c
p p p p p
∆ ∆ ∆ ∆ ∆

… ⋅ . (18)

В (18) указаны отклонения от средних, а
также соответствующие значения вероятно-
стей. Законы распределения вида (18) необхо-
димо построить для всех часовых зон, учтен-
ных в ОРЭ.

Выводы

Выявлены существенные особенности ре-
жимов тяги, оптимальных по стоимости элек-
троэнергии, и предложены новые модели и ме-
тоды расчетов режимов ведения поездов, обес-
печивающие снижение стоимости электроэнер-
гии, потребленной на тягу поездов в условиях

переменных тарифов, которые все шире приме-
няются на железных дорогах Украины.
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