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Вступ 
 
Ефективне функціонування залізничного транспорту є однією з 

ключових умов стабільного розвитку економіки України. У сучасних умовах 

зростання обсягів перевезень, підвищення вимог до якості транспортного 

обслуговування та необхідності раціонального використання наявних 

матеріально-технічних ресурсів особливого значення набуває оптимізація 

роботи сортувальних станцій. Саме вони є головною ланкою в організації 

вагонопотоків, забезпечуючи безперервність технологічного процесу 

перевезень, формування маршрутів і раціональне використання вагонного 

парку. 

Сортувальні станції виконують складний комплекс операцій, 

пов’язаних із прийманням, розформуванням і формуванням поїздів, 

переробкою вагонопотоків, накопиченням вагонів і подачею їх під 

навантаження або вивантаження. З огляду на те, що більшість станцій 

функціонує в умовах обмежених технічних потужностей, а також через 

зростання навантаження на існуючу інфраструктуру, виникає необхідність 

упровадження заходів, спрямованих на підвищення ефективності 

використання вагонного парку як основного ресурсу перевізного процесу. 

Система управління вагонопотоками на сортувальній станції визначає 

ритмічність роботи, рівень простоїв вагонів, продуктивність сортувальних 

гірок та станційних пристроїв. Раціональна організація цих процесів 

безпосередньо впливає на економічні показники залізничного транспорту, 

зокрема на зменшення витрат, скорочення часу обігу вагонів та підвищення 

пропускної спроможності станцій. Тому дослідження питань удосконалення 

технології роботи сортувальної станції на основі ресурсозбереження є 

надзвичайно актуальним завданням сучасного транспортного комплексу 

України. 

Мета роботи — підвищення ефективності роботи сортувальної станції 

на основі ресурсозбереження шляхом розробки адаптивної моделі графіку 
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розформування поїздів (алгоритм DWSPT) та обґрунтування техніко-

економічної доцільності 

Для досягнення поставленої мети у роботі сформульовано такі 

завдання; 

• Дослідити динаміку вагонообігу та показників роботи станції 

Дарниця в період 2019–2024 рр., враховуючи вплив воєнних 

ризиків та зміну логістичних маршрутів. 

• Провести аудит виконання технологічних норм і виявити «вузькі 

місця» в процесах підготовки, розформування та накопичення 

составів. 

• Проаналізувати світові практики автоматизації сортувальних 

вузлів (досвід США та ЄС) для інтеграції інтелектуальних систем 

управління. 
• Розробити алгоритм адаптивного планування розформування 

поїздів (DWSPT), який автоматично враховує поточну 

заповненість колій сортувального парку. 

• Розрахувати сукупний економічний ефект (NPV), термін 

окупності та внутрішню норму дохідності (ВНД) запропонованих 

інноваційних заходів. 

• Визначити ефект від впровадження АСУ щодо зниження витрат 

палива, підвищення безпеки праці та покращення екологічних 

показників роботи станції. 

Об’єкт дослідження — процес технологічного опрацювання поїздів та 

вагонів на сортувальній станції «Д». 

Предмет дослідження — методи адаптивного планування 

розформування поїздів, а також техніко-економічні показники ефективності 

модернізації сортувального процесу. 

Актуальність теми — дипломного проєкту обумовлена стратегічним 

значенням сортувальної станції «Д» як ключового позакласного вузла 
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Київського транспортного регіону, що забезпечує переробку вагонопотоків. В 

умовах повномасштабного вторгнення роль станції критично зросла через 

зміну логістичних ланцюгів та необхідність оперативного перерозподілу 

вантажів. Тому розробка адаптивної моделі графіку розформування є 

необхідною для ліквідації черг, підвищення пропускної спроможності вузла 

та прискорення обороту вагона по всій мережі Укрзалізниці. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у впровадженні 

динамічного коефіцієнта штрафу в алгоритм планування, що дозволяє 

автоматично коригувати черговість розформування залежно від поточної 

заповненості колій сортувального парку, запобігаючи технічним зупинкам 

гірки. 
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Висновки 
 

На основі комплексного аналізу технологічного процесу сортувальної 

станції «Д» та застосування методів математичного моделювання було 

розроблено та обґрунтовано заходи з удосконалення сортувальної роботи. За 

результатами дослідження можемо зробити наступні висновки: 

1. Стратегічний статус та динаміка обсягів роботи. Станція 

«Д» залишається центральним позакласним вузлом Київського 

транспортного регіону, що забезпечує переробку вагонопотоків 

стратегічних напрямків (Гребінка, Ніжин, Бровари, Фастів).1 Аналіз 

експлуатаційних показників за 2019–2024 рр. підтвердив тенденцію до 

стабілізації вагонообігу після спаду у 2022 році: прогнозований обсяг 

переробки у 2024 році досяг 1480334 вагонів, що вимагає 

впровадження гнучких технологій управління. 

2. Ідентифікація технологічних «вузьких місць». 

Технологічний аналіз виявив системні відхилення від нормативів: 

формування поїздів фактично триває до 110 хв при нормі 40-60 хв 

(відхилення до +80%), а накопичення составів затягується до 12 годин. 

Доведено, що основною причиною затримок є не потужність 

сортувальної гірки, а неефективне відведення вагонів із сортувального 

парку. 

3. Розробка адаптивної моделі управління. Для ліквідації 

черг перед гіркою розроблено математичну модель адаптивного 

планування на основі алгоритму DWSPT (Dynamic Weighted Shortest 

Processing Time). Наукова новизна розробки полягає у впровадженні 

динамічного штрафу за переповнення колій сортувального парку що 

дозволяє системі автоматично коригувати черговість розпуску та 

уникати технічного «заморожування» гірки. 
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4. Технологічна ефективність. Застосування запропонованої 

АСУ спільно з оптимізацією маневрових ресурсів забезпечує сумарне 

скорочення перебування вантажного вагона на станції на 2 години.Це 

відповідає скороченню часу виконання технологічних операцій на 18-

22% та дозволяє значно прискорити оборот вагона по всій мережі. 

5. Економічна доцільність інвестицій. Розрахунки 

підтвердили високу привабливість проєкту: при одноразових витратах 

у розмірі 12000 тис. грн сукупний чистий дисконтований дохід (NPV) 

за 5 років реалізації складає 32602 тис. грн. Завдяки високій 

операційній економії проєкт виходить на рівень самоокупності менше 

ніж за 1 рік. 

6. Фінансова стійкість та мережевий ефект. Розрахований 

показник внутрішньої норми дохідності (ВНД) на рівні 115,9% 

свідчить про надзвичайну стійкість проєкту до макроекономічних 

ризиків та інфляції. Застосування коефіцієнта мережевого ефекту 2,7 

підтвердило, що локальне вдосконалення роботи станції «Д» генерує 

суттєві додаткові вигоди для АТ «Укрзалізниця» через прискорення 

вантажних потоків на суміжних дільницях. 

7. Соціально-екологічний вплив. Окрім фінансових 

результатів, цифровізація сортувального процесу забезпечує 

зменшення частки важкої ручної праці складачів поїздів, підвищує 

безпеку маневрів та дозволяє скоротити споживання дизельного палива 

маневровими тепловозами на 10%. 

На основі вищевикладеного впровадження адаптивної системи 

управління сортувальним процесом на станції «Д» рекомендується як 

пріоритетний захід цифрової трансформації вузла, що забезпечує високий 

технологічний та економічний ефекти. 
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