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Постановка проблеми 

Традиційна система взаємодії 
локомотиворемонтних заводів, спеціалізованих 
майстерень і лінійних підприємств – локомотивних 
депо останнім часом втратила свою ефективність. В 
умовах стагнації галузі це супроводжується стрімким 
погіршенням технічного стану обладнання 
локомотивів у цілому.  

Спроба перекласти частину витрат на ремонт на 
локомотивні депо впровадженням підсиленого 
ремонту в обсязі ПР-3П загалом себе не виправдала, 
оскільки навіть досить потужні депо не відповідають 
можливостям локомотиворемонтних заводів. 

Тому потрібні нові підходи для відновлення 
ефективної взаємодії між усіма ланками ремонтного 
господарства залізниць. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Досвід розвинутих країн показує, що великі фірми-
виробники локомотивної техніки все частіше 
звертають увагу на взаємодію і розширення свого 
впливу в галузі роботи локомотивних депо. Це 
пов’язано з великими перспективами освоєння ніші з 
утримання тягового рухомого складу через 
представлення післягарантійних зобов'язань  на основі 
моніторингу технічного стану обладнання 
локомотивів. У виробників виникає стимул в 
інвестуванні в удосконалення конструкції обладнання 
локомотивів, підвищення його надійності, 
впровадження сучасного технічного обладнання. 

Питанням підвищення ефективності утримання 
тягового рухомого складу присвячені дослідження 

Е. Д. Тартаковського, О. Л. Голубенка, В. Є. Боднара, 
Ю. Є. Калабухіна, О. Б. Бабаніна, Т. В. Бутько, 
В. Г. Пузиря та інших вітчизняних та закордонних 
вчених.  

Діапазон досліджень містить оптимізацію системи 
технічного обслуговування і поточного ремонту 
локомотивів на основі широкого впровадження в 
систему утримання локомотивів засобів і технологій 
діагностування [1, 2, 3], оптимальної системи 
постачання запасних частин і обладнання в систему 
ремонту [4, 5, 8, 9], визначення оптимального терміну 
життєвого циклу [6]. Вийшли у світ перші роботи, що 
присвячені поступовому переходу на сервісне 
обслуговування [7]. Сформульовано умови і переваги 
відходу від традиційної системи до сервісного 
обслуговування.  

 
Виділення невирішених частин загальної проблеми 

Недостатньо розробленими залишаються питання 
транспортно-логістичного забезпечення, що містить 
місце розташування складів, визначення розташування 
сервісних центрів і їх територіальне тяжіння до 
відповідних локомотивних депо. Все це визначає 
актуальність розгляду питань територіального 
закріплення сервісних центрів за окремими 
локомотивними депо. 
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Мета дослідження полягає в розробленні 
наукових аспектів формування регіональних сервісних 
центрів і закріплення за ними локомотивних депо на 
основі аналізу технічного стану локомотивного парку і 
надання їм відповідних послуг, у тому числі і в 
забезпеченні запасними частинами. 

 
Викладення основного матеріалу дослідження 

Нехай на території, що розділена на райони 
(департаменти) деяким відомим чином, є технічні 
об'єкти (локомотиви), в разі відмов яких надсилаються 
заявки на їх обслуговування. Відомою є інтенсивність 
надходження заявок від кожного департаменту, яка 
визначається середнім числом відмов в одиницю часу. 
Передбачається, що один сервісний центр (СЦ) може 
обслуговувати кілька департаментів, хоча при високій 
щільності розподілу локомотивних депо можуть 
знадобитися кілька СЦ для одного департаменту. 
Робота всіх СЦ у даній зоні обслуговування 
координується головним СЦ. Завдання полягає в 
побудові таких зон обслуговування, щоб загальне 
число СЦ на всій території було б мінімальним за 
умови, що якість обслуговування задовольняє задані 
вимоги. Якість обслуговування будемо 
характеризувати двома основними факторами: 

1) затримкою підтвердження з боку головного СЦ 
того, що заявку на обслуговування прийнято і 
надіслано у відповідний СЦ; може бути така затримка, 
яка викликана зайнятістю усіх СЦ обслуговуванням 
інших депо в момент надходження заявок; 

2) часом обслуговування, що містить час у русі до 
СЦ, і часом, що витрачається, власне, на ремонтні 
процедури у відповідних локомотивних депо. 

Зі збільшенням зони (території) обслуговування 
коефіцієнт використання СЦ зростає, проте водночас 
погіршується якість обслуговування, зокрема зростає: 

• можливість очікування початку 
обслуговування через черги; 

• час у русі із СЦ до локомотивного депо. 
Для сусідніх департаментів з великою кількістю 

локомотивних депо можливе створення однієї зони 
обслуговування з декількома СЦ.  

Виникає задача визначення оптимальних зон 
обслуговування і оптимальної кількості СЦ у них за 
умови задоволення заданих вимог щодо якості 
обслуговування. У разі низької інтенсивності відмов 
на одиницю зони, зони обслуговування в першу чергу 
визначаються фізичними можливостями СЦ з  
доставки запасних частин із СЦ за допустимий час до 
локомотивних депо.  

Нехай Λ  є інтенсивність заявок у зоні 
обслуговування, а µ  – інтенсивність обслуговування, 

яку можна приблизно визначити як: 
 

1

рух pt t
µ =

+
, (1) 

 

де 
рухt – середній час доставки,  

pt – середній час ремонту. 

Робота СЦ може бути описана системою масового 
обслуговування типу   (позначення системи 

масового обслуговування з пуасонівським вхідним 
потоком і експоненціальним часом обслуговування 
при одному обслуговуючому каналі). 

Введемо безрозмірний коефіцієнт навантаження 
цієї системи масового обслуговування у вигляді 

 

ρ
µ

= Λ . (2) 

 
Середній час очікування в такій системі 
 

( )
W

µ µ
= Λ

− Λ
. (3) 

 
Частота надходження заявок (тобто інтенсивність 

відмов об'єктів) Λ  і швидкість обслуговування µ  

залежать від радіуса зони обслуговування r , коли 
обладнання доставляється автомобільними засобами. 
Для зони з радіусом r  і рівномірним розподілом 
об'єктів по площі можна записати вираз для сумарної 
інтенсивності заявок у зоні як 

 
2( )r rλπΛ =  , (4) 

 
де  λ  – інтенсивність заявок Λ  за годину на одиницю 
площі; 

2rπ  – площа зони в тих самих одиницях. Сумарна 
інтенсивність заявок у зоні може бути задана і на 
підставі реальних даних, за рахунок попереднього 
досвіду обслуговування в даній зоні.  

Середня інтенсивність обслуговування 
локомотивного депо в зоні дорівнює: 

 

*

1
( )r

r

v

µ
τ

=
+

 , (5) 

 
де  τ  – середній час на виконання ремонту; 

*r  – середня відстань до СЦ у зоні 
обслуговування; 

v  – швидкість переміщення до локомотивного 
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депо. Величина *r  залежить від розміщення 
локомотивних депо, що обслуговуються, по 
відношенню до бази СЦ.  

Остаточно формулу для часу очікування початку 
обслуговування запишемо у вигляді: 
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 . (6) 

 

Розглянемо ту саму зону обслуговування, що і 
раніше, припустивши, що наприклад, інтенсивність 
запитів підвищилася, що викликало необхідність 
збільшення кількості СЦ. Фізичне обмеження на 
розміри зони зберігається. Моделлю обслуговування 

об'єктів групою СЦ у цій зоні може бути -канальна 
система масового обслуговування типу   

( n -канальна система масового обслуговування з 
пуасонівським вхідним потоком і експоненціальним 
розподіленням часу обслуговування) з дисципліною 
обслуговування  – обслуговування в порядку 

надходження заявок (абревіатура First In – First Out)).  
Середній час обслуговування може бути записано 

як: 
 

02( 1)!( )

n

W P
n n p

ρ
µ

=
− −

 . (7) 

 

Стаціонарна ймовірність того, що -канальна 

система обслуговування вільна (в даний момент не 
обслуговується жодної заявки): 
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Процедура пошуку оптимального розміру зон 

обслуговування для визначення необхідної кількості 
СЦ і розміщення головного СЦ у кожній із зон є 
багатокроковою і істотно інтерактивною процедурою. 
На кожному кроці процесу необхідно приймати 
рішення залежно від вже одержаних поточних 
результатів. Процедура проводиться таким чином: 

1. Формується окрема оптимальна зона для одного 
СЦ за раніше описаним методом аналізу зон з одним 
СЦ. 

2. Формується сусідня окрема зона. 
3. Перевіряється можливість об'єднати ці дві зони з 

двома СЦ в одну, взявши до уваги характеристики 
обслуговування: час очікування і час у русі. 

4. Формується така сусідня зона. Додавання зон іде 
таким чином, щоб у процесі розростання загальна 
територія, покрита зонами обслуговування, мала б по 
можливості компактну форму. 

5. Повторюється процедура з кроку (3). 
6. Продовжується процедура до тих пір, поки вся 

територія не буде покрита зонами обслуговування. 
Проілюструємо на  прикладі процедуру пошуку 

регіонального закріплення локомотивних депо за 
сервісними центрами. Схема розташування і відстані 
між депо і ремонтними заводами наведена на рис. 1. 

 
 

 

Рис. 1. Схема розташування  ТЧ та РПЧ Південної, Придніпровської та Донецької залізниць 
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Щодо територіального розміщення, то місця 
розташування заводів  дають змогу охопити компактно 
навколишні локомотивні депо. Разом з цим 
локомотивні депо мають у приписному парку різні 
серії і типи локомотивів: тепловози і електровози. Це 
створює деякі незручності при виборі для 
локомотивного депо локомотиворемонтного заводу 
для проведення великих видів ремонтів як локомотивів 
у цілому, так і ремонту окремого обладнання. Деякі з 
локомотиворемонтних заводів працюють не на повну 
потужність через низку причин, і для їх подальшого 
ефективного функціонування доцільно було б 
створити умови для спеціалізації на надання сервісних 
послуг з ремонту обладнання для локомотивних депо. 

Для обґрунтування закріплення за 
локомотиворемонтними заводами таких функцій і 
створення на їх базі СЦ розглянемо і проаналізуємо 
витрати на організацію ТО, ПР. У табл. 1 містяться 
дані про витрати на організацію ТО, ПР деякими депо 
регіональної філії «Південна залізниця». Найбільш 
часто депо виконують ТО-3 та ПР-1, причому по 
тепловозному парку значно перевищуються норми 
простою і значні витрати припадають на проведення 
позапланових ремонтів (НР) (табл. 1). 

Саме це і визначає необхідність створення умов 
для сервісного обслуговування локомотивного парку 
депо. 

 
Для визначення потреби в сервісному 

обслуговуванні депо були виділені складові, що 
пов’язані з перевищенням норм простою на ТО-3,  
ПР-1 по тепловозному парку і витратами на НР. У 
табл. 2 систематизовано види витрат за окремими 
серіями тепловозів і час у русі на одну поїздку з 
локомотиворемонтного заводу (сервісного центру) до 
локомотивного депо.  

 
Час у русі обчислювався за даними відстані між 

сервісними центрами і локомотивними депо згідно з 
рис. 1 і середньою технічною швидкістю 

 (табл. 3) для варіантів, коли 
сервісний центр організований у Полтаві (при ПТРЗ) – 
1-й варіант, коли сервісний центр організований в 
Ізюмі (при ІТРЗ) – 2-й варіант, визначений час у русі 
на доставку необхідного обладнання.  

З урахуванням цих і попередніх даних у табл. 4 
визначено інтенсивність заявок на сервіс і на 
обслуговування. Вважаючи, що сервісний центр 
забезпечує високий рівень обслуговування, було 
прийнято нормативні витрати на ТО, ПР з 
урахуванням доставки обладнання для проведення 
сервісу (табл. 4).  

 
Як видно з наведених у табл. 4 даних, для депо 

Полтава та Смородине сервісне обслуговування 
доцільне тільки із СЦ Полтавського 
тепловозоремонтного заводу (ПТРЗ). 

 
Для інших локомотивних депо були проведені 

розрахунки з визначення доцільності організації 
сервісних центрів у Полтаві (на ПТРЗ)  (табл. 5) та в 
Ізюмі (на ІТРЗ)  (табл. 6), а також при одночасній 
організації сервісу в даних підприємствах (табл. 7). 
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Таблиця 3 

Час руху на доставку обладнання із СЦ до локомотивних депо 
 

І варіант – сервісний центр у Полтаві І варіант – сервісний центр в Ізюмі 
Назва депо  Час у русі, год Назва депо  Час у русі, год 

Локомотивне 
депо Гребінка 
(ТЧ-12) 

185 4,62 
Локомотивне 
депо Гребінка 
(ТЧ-12) 

526 13,5 

Локомотивне 
депо Смородине 
(ТЧ-8) 

150 3,75 
Локомотивне 
депо Смородине 
(ТЧ-8) 

341 8,5 

Локомотивне 
депо Полтава 
(ТЧ-5) 

0 0 
Локомотивне 
депо Полтава 
(ТЧ-5) 

375 9,38 

Локомотивне 
депо Харків-
Сортувальний 
(ТЧ-10) 

159 3,98 

Локомотивне 
депо Харків-
Сортувальний 
(ТЧ-10) 

200 5,0 

Електровозне 
депо Харків-
Головне 
(ТЧ-2) 

159 3,98 

Електровозне 
депо Харків-
Головне 
(ТЧ-2) 

200 5,0 

Локомотивне 
депо Основа 
(ТЧ-3) 

159 3,98 
Локомотивне 
депо Основа 
(ТЧ-3) 

200 5,0 

Локомотивне 
депо Лозова 
(ТЧ-9) 

194 4,85 
Локомотивне 
депо Лозова 
(ТЧ-9) 

181 4,53 

Локомотивне 
депо Куп'янськ 
(ТЧ-15) 

288 7,2 
Локомотивне 
депо Куп'янськ 
(ТЧ-15) 

99 2,5 

Локомотивне 
депо Лиман 
(ТЧ-1) 

316 8,15 
Локомотивне 
депо Лиман 
(ТЧ-1) 

49 1,23 

Локомотивне 
депо Кременчук 
(ТЧ-6) 

137 3,43 
Локомотивне 
депо Кременчук 
(ТЧ-6) 

512 12,8 

Локомотивне 
депо Ромни 
(ТЧ-7) 

90 2,25 
Локомотивне 
депо Ромни 
(ТЧ-7) 

436 10,9 
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Таблиця 5 

Полтава (ПТРЗ) – сервісний центр (І варіант) 
 

Розрахунки 
 
 
Депо 

Інтенсив-
ність заявок, 

 год-1 

Час у 
русі, , 

год 

Інтенсивність 
обслуговування

, , год-1 

Приведена 
інтенсивність 

обслуговування, 
 

Час 
очікування, 

, 

×104 год 

Сумарний 
час 

очікування, 
, год  

Локомотивне 
депо Ромни 
(ТЧ-7) 

4,55×10-4 36,8 7,37×10-4 0,617 0,219 0,219 

Локомотивне 
депо Гребінка 
(ТЧ-12) 

1,27×10-4 239,2 6,55×10-4 0,194 0,037 0,256 

Локомотивне 
депо 
Кременчук 
(ТЧ-6) 

1,19×10-4 181,8 3,83×10-4 0,31 0,147 0,403 

Локомотивне 
депо Основа 
(ТЧ-3) 

5,45×10-5 316 1,7×10-4 0,321 0,277 0,680 

Локомотивне 
депо Лозова 
(ТЧ-9) 

1,12×10-4 19,6 9,67×10-4 0,1158 0,0135 0,6935 

 8,675×10-4 793,4 29,12×10-4 1,558  0,6935×10-4 

 
Таблиця 6 

Ізюм (ІТРЗ) – сервісний центр (ІІ варіант) 
 

Розрахунки 
 
 
Депо 

Інтенсивність 
заявок,  

год-1 

Час у русі, 
, год 

Інтенсивність 
обслуговування, 

, год-1 

Приведена 
інтенсивність 

обслуговування, 
 

Час 
очікування, 

, 

×104 год 

Сумарний 
час 

очікування, 
, 

год  
Локомотивне 
депо Лозова 
(ТЧ-9) 

1,12×10-4 18 9,63×10-4 0,1163 0,0137 0,0137 

Локомотивне 
депо Основа 
(ТЧ-3) 

5,45×10-4 395 1,68×10-4 0,324 0,286 0,299 

Локомотивне 
депо Ромни 
(ТЧ-7) 

4,55×10-4 174,4 6,63×10-4 0,686 0,481 0,779 

Локомотивне 
депо 
Гребінка 
(ТЧ-12) 

1,27×10-4 686,4 5,06×10-4 0,251 0,066 0,845 

Локомотивне 
депо 
Кременчук 
(ТЧ-6) 

1,19×10-4 678,4 3,22×10-4 0,369 0,182 1,027 

 8,675×10-4 1 952,2 26,22×10-4 1,7463  1,027×10-4 
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Таблиця 7 
Два сервісних центри – Полтава, Ізюм 

 

Розрахунки 
 
 
Депо 

Інтенсивність 
заявок, 

 год-1 

Час у дорозі, 
, год 

Інтенсивність 
обслуговування, , 

год-1 

Приведена 
інтенсивність 

обслуговування, 
 

Локомотивне депо 
Гребінка 
(ТЧ-12) 

1,27×10-4 239,2 6,55×10-4 0,194 

Локомотивне депо 
Кременчук 
(ТЧ-6) 

1,19×10-4 181,8 3,83×10-4 0,31 

Локомотивне депо 
Ромни 
(ТЧ-7) 

4,55×10-4 36,8 7,37×10-4 0,617 

Локомотивне депо 
Основа 
(ТЧ-3) 

5,45×10-5 316 1,7×10-4 0,321 

Локомотивне депо 
Лозова 
(ТЧ-9) 

1,12×10-4 18 9,63×10-4 0,1163 

 8,675×10-4 791,8 29,08×10-4 1,5583 
 

Виходячи з розрахунків найгіршим є варіант 
організації сервісного центру на ІТРЗ для всіх депо, 
оскільки сумарний час очікування сервісу складає 
10270 годин. У варіанті, коли сервісний центр 
організовано на ПТРЗ, цей показник значно менший і 
складає 6935 годин. Але найкращим варіантом є 
варіант з організацією сервісу одночасно на ПТРЗ і 
ІТРЗ. У цьому випадку сумарний час очікування 
складає 899 годин на рік. 

Значення цього часу очікування обслуговування на 
двох СЦ визначалося таким чином:   

 

0 2 2 1

1
0,21

1,5583 1,5583 1,5583
1

1! 2! 2!(2 1,5583)

P += =
+ + +

−

; 

 
2

4 2

1,5583
0,21 899

29,08 10 (2 1)!(2 1,5583)
W −= × =

× − −
 год, 

 
де  n  =2;  k  =5;  ρ  =1,5583;  µ  =29,08×10-4 год-1.   

 
Висновки з дослідження і перспективи подальшого 
розвитку у даному напрямку 

1. Оскільки цільова функція є функцією з багатьма 
екстремумами, тобто описане вище інтерактивне 
рішення може істотно залежати від початкової обраної 
точки розростання зони обслуговування, процедуру 
алгоритму можна повторювати кілька разів, 
вибираючи кожного разу нову початкову точку, і 

вибрати як фінальне найкраще за підсумковими 
характеристиками обслуговування рішення. Однак, як 
показали практичні розрахунки, локальні оптимуми, 
отримані при різних початкових умовах, достатньо 
близькі до значень цільової функції (7). 

2. Наведені результати показують можливість 
застосування даного методу для вирішення 
практичних завдань, навіть при тому, що метод є 
істотно інтерактивним, оскільки на кожному кроці 
процесу необхідно приймати рішення щодо того, як 
розширювати зону обслуговування і коли припиняти 
процес, переходячи до наступного етапу розрахунку. 

3. У розглянутій статті показано, що в умовах 
коливання динаміки витрат на утримання 
локомотивного парку депо доцільно створення 
спеціалізованих сервісних центрів, які проводять 
моніторинг організації ТО, ПР, витрат на них і 
спроможні значно покращити показники використання 
локомотивів і скоротити  витрати на ТО, ПР 
локомотивів.  
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Krasheninin O., Yakovlev S.,  Shapatina O., Turubara 
O. Territorial relief of locomotive deposits to service 
centers. The article deals with theoretical and practical 
aspects of territorial assignment of locomotive depots of 

railways to service centers for repair and installation of 
locomotive equipment. The traditional system of 
cooperation between locomotive repair shops, specialized 
workshops and linear enterprises - locomotive depots has 
recently reduced its effectiveness, so an attempt has been 
made to implement new approaches for restoring effective 
cooperation between all links in the repair service of 
railways. The range of research included the optimization 
of the maintenance and current repair of locomotives based 
on the widespread introduction of means and diagnostic 
technologies into the locomotive maintenance system, the 
optimal system for the supply of spare parts and 
equipment, and the determination of the optimal life cycle 
period. The main task of the research was to develop the 
scientific aspects of the formation of regional service 
centers and to assign locomotive depots to them with the 
example of locomotive depots of the South, 
Pridneprovskaya and Donetsk railways, and in the first 
variant it was proposed the Poltava locomotive repair plant 
as a service center, in the second variant - Izyumsky diesel 
locomotive plant, and in the third - two service centers 
were counted simultaneously.  The results of the research 
showed the possibility of using this method for solving 
practical problems, even though the method is essentially 
interactive, because at each step of the process it is 
necessary to decide how to expand the service area and 
when to stop the process, moving on to the next stage of 
the calculation. The study showed that, under conditions of 
fluctuations in the dynamics of expenses for the 
maintenance of the locomotive depot park, it is advisable 
to create specialized service centers that monitor the 
maintenance organization and repair costs thereon and are 
able to significantly improve the use of locomotives and 
reduce costs for maintenance and current repair of 
locomotives. 
Key words: service area, intensity of service requests, 
service intensity, locomotives. 
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