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Загальна характеристика роботи

Актуальність досліджень. Процес планування експлуатаційної роботи 

вагонного парку електродепо є найбільш відповідальною технологічною 

ланкою в системі управління рухом електропоїздів метрополітену, тому що 

має безпосередній вплив на ефективність і безпеку перевезення пасажирів.

Впровадження в систему управління роботою електродепо засобів 

автоматики та обчислювальної техніки дозволяє створювати автоматизовані 

системи управління, які підвищують безпеку руху електропоїздів, поліпшують 

умови праці співробітників депо і локомотивних бригад, знижують витрати 

електроенергії, а також прямі та непрямі витрати на технічне обслуговування 

рухомого складу.

Мета роботи та завдання дослідженнь. Метою роботи є:

-розробка комплексної технології переробки вагонів в електродепо; 

-утворювання математичної моделі автоматизованої системи управління 

електродепо;

-розробка формалізованої моделі ремонтного цеху депо;

-підтвердження ефективності впровадження запропонованої методики 

управління роботою електродепо.

Методи дослідженнь. При вирішуванні задач дисертаційної роботи 

використовувались методи теорії оптимального управління, планування 

експерименту і технічної диагностики, математичної статистики.

Наукова новизна. Обгрунтована необхідність розробки комплексних 

систем управління роботою електродепо. Запропонована методологія 

побудови автоматизованих систем управління технологічними процесами 

депо метрополітену. Розроблена формалізована модель ремонтного цеху. 

Обгрунтована економічна ефективність впровадження запропонованих 

рішень.

Практична цінність та реалізація. * задача автоматизації

управління роботою електродепо
АНУжпапш 

метрополітену. Впровадження
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запропонованих в дисертаційній роботі моделей управління роботою 

електродепо та ремонтного цеху дозволяє одержати економічний ефект за 

рахунок скорочення витрат на технічне обслуговування вагонного парку 

метрополітену. „ -

Основні результати досліджень впроваджені в Салтівському 

електродепо Харківського метрополітену.

Апробація роботи. Основні положення дисертації викладені на:

-семінарі Всесвітньої федерації залізниць і метрополітенів (м. 

Будапешт, 1990 p.);

- науково-практичному семінарі Колегії Міністерства шляхів 

сполучення CPCP (м. Москва, 1991 p.);

-семінарі "Проблеми ефективного функціонування... міського 

електротранспорту в нових соЩально-економічних умовах і наукові основи їх 

реалізації''; > >■ • -
*

- Харківській міській науково-технічній конференції “ Харків - XX вік” 

(м. Харків, 1993 p.p.);

-науково-практичних конференціях Харківського інституту міського 

господарства (м. Харків, 1994, 1995 p.);

-на 8-й та 9-й Міжнародних школах-семінарах “Перспективні системи 

управління на залізничному, промисловому та міському транспорті” (м. 

Алушта, 1995, 1996 р.).

Публикапії. По темі дисертації опубликовано 14 друкованих робіт, з них

1 патент Росії.

Обсяг і структура тшсертяпії Дисертація складається з вступу, чотирьох 

розділів, висновків, списку літератури та додатків. Робота вміщує Ш  

сторінок тексту, 7^ ілюстрацій, J -Q  таблиць, бібліографію з 

найменуваннь та сторінок додатків.
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Зміст роботи

У в с т у п і обгрунтована актуальність розробки комплексної системи 

управління роботою електродепо метрополітену, перераховані вирішені в 

дисертаційній роботі задачі.

Перший розділ дисертації присвячено аналізу стану і перспектив 

розвитку систем автоматизації управління електродепо. Показано, що 

стратегія управління ремонтним цехом електродепо повинна відгукуватися на 

такі важливі дискретні події, як відмова устаткування, його 

переналагоджування і т.с. Ці управління по зворотньому зв'язку повинні 

базуватися на моделях, що легко реалізуються на ЕОМ. В роботі 

розробляється ієрархічний підхід, який можна використовувати для 

дослідження і розробки алгоритмів складання розкладу і планування роботи 

депо метрополітену. Системною основою запропонованої ієрархічної 

структури є специфічні особливості управляемого процесу. Ієрархічні рівні 

відповідають класам подій, які відбуваються з різними дискретними 

частотами (потоки заяв на технічне обслуговування (ТО) і технічний ремонт 

(ТР), потік відмов устаткування, необхідність переналадки).

Комп'ютерна реалізація викликана складністю системи, її широкими 

функціональними можливостями. Навіть проста детермінована модель депо 

метрополітену з урахуванням працеємністі обчислювальних оперцій при 

комбінаторній оптимізації не дозволяє на практиці здійснювати управління в 

реальному масштабі часу. Будь-яка схема управління повинна базуватися на 

спрощеному уявленні системи та евристичному розв'язуванню задачі про 

складання розкладу. З теорії розкладів є різноманітна література, але така 

специфічна задача, як задача планування роботи електродепо в ній не 

розглядається. Тому в дисертації’ узагальнюється коло питань прийняття 

рішеннь в сфері організації роботи депо метрополітену.

Структура системи управління електродепо припускає взаємодію 

слідуючих задач управління.
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■ Облік та аналіз відмов, браків в роботі електрорухомого складу.

■ Облік та аналіз технічного стану електрорухомого складу.

■ Облік та аналіз стану ремонтної бази електродепо.

■ Облік та аналіз стану здоров'я локомотивних бригад.

■ Облік та аналіз матеріалів та запасних частин для ремонту і 

технічного обслуговування електрорухомого складу.

■ Облік оперативного стеження за обладнанням і управління 

обладнанням СЦБ електродепо
‘ • », -.J * *• . Н,- . г* .

■ Оперативного планування технічного обслуговування (ТО) і 

ремонтів (TP) електрорухомого складу.

■ Планування нарядів локомотивних бригад

Утворювання технологічної моделі взаємодії вище описаних задач 

управління дозволяє сформувати потоки подій електродепо метрополітену та 

визначити класи управляючих впливів, які дозволяють досягти поставленої 

мети управління.
. •.** ■ ,Я .  .  ; .

Д р у г и й  р о з д і л  роботи присвячений розробці математичної моделі 

системи управління електродепо. При цьому ремонтний цех вагонів 

метрополітену розглядається як система з двох паралельно працюючих 

позицій ремонту і обслуговування вагонів депо, обробляючих вагони одного і 

того ж типу. Кожна з позицій проходить профілактичний ремонт чотири рази 

за рік і вмикається кожний раз на один повний тиждень. Відмови обладнання 

позицій відбуваються приблизно раз в тиждень і займають 5% робочого часу 

кожної позиції, вільної від профілактичного ремонту. Система працює 16 

годин за добу.

Ієрархіїо можливо побудувати, якщо віднести до рівня 1 - тривале 

планування (начальник депо), до рівня 2 - профілактичний ремонт 

обладанання (головний інженер депо), до рівня 3 - відмови обладнання 

ремонтного цеху (черговий по депо), до рівня 4 - технологічні операції 

(начальник ремонтного цеху). Управляючий рівня 1 вибирає тривалі середні
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частоти ремонту і середні швидкості технологічних операцій (перші - на 

основі інструкцій виробників робочого обладнання позицій або даних, 

одержаних при вивченні зв'язку між профілактичним ремонтом і надійністю; 

другі - виходячи з утвердженого графіка проведення ТО вагонів). Ця 

виробнича система на протязі тривалого часу здатна проводити ТО-2 для 

3 .507 вагонів у годину (тому що 8 тижнів з 52 працює тільки яка-небудь одна 

позиція, 44 тижні з 52 працюють обидві позиції, кожна з позицій може 

здійснювати ТО-2 за 95% свого робочого часу).

Стани дій, позначені через ау,, де номер позиції (і=1,2), a j - номер дії. 

Ремонту відповідає j=1, відмові - j=2, робочій операції - j  =3. Таким чином, 

продуктивність на рівні 1 являє собою слідуючи множини 

0<и’и <1.7535,

Ocu123 <1.7535.

Припустимо, що встановлено тривалий попит U1B +U123 =3,4 вагонів за 

годину.

Управляючий рівня 2 вибирає і оголошує фактичні терміни 

профілактичного ремонту та розраховує швидкості проведення ТО-2 U1j3 (аіь 

а2і) для періодів, за час яких система знаходиться в кожному з своїх 

ремонтних станів. Продуктивність є множинами

Ocu213 (0,0)<1.9, Ocu223 (0,0)<1.9,

Ocu213 (0 ,l)c l.9 , Ocu223 ( I5O)Cl.9,

O-U213(I5O), O=U223 (O5I)5

O=U213( I5I), O=U223 ( I 5I).

Можна встановити слідуючі множини швидкостей проведення ТО-2: 

система виробляє U213 (0,1)= U223( I5O)=] 85 ТО-2 за годину за ті періоди, коли 

одна з позицій знаходиться в профілактичному ремонті, та U213(O5O)=I.778 TO-

2 за годину (і= 1,2), коли жодна з позицій не знаходиться у профілактичному 

ремонті. Тоді середні швидкості проведення ТО-2 становлять u1 U=U12J=I.647, 

оскільки за 44/52 всього часу працюють обидві позиції, за 4/52 всього часу
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позиція 1 працює, а позиція 2 ремонтується і , нарешті, за 4/52 всього часу 

позиція 2 працює, а позиція 1 знаходиться в профілактичному ремонті.

Відзначимо, що у цього управляючого відмови враховуються тільки в 

середньому, а стан профілактичного ремонту - фактично.

Управляючий рівня 3 повинен вибрати швидкість проведення U3J3 (ац аг і 

а 12 а22) для кожного стану, зв'язаного з відмовою. Його цільові швидкості - це 

и2в (ац а2і). Тепер продуктивності являють собою слідуючі множини (1=1,2):

O=U3I3 (позиція 2 на профілактичному ремонті,

(0,1,1,0) позиція 1 на поточному ремонті)

O=U3I3 (позиція 1 на профілактичному ремонті,

(1,0,0,1) позиція 2 на поточному ремонті)

0<и313 (позиція 2 на профілактичному ремонті,

(0,1,0,0)<1 на поточному ремонті позицій немає)

O=U323
• U

(позиція 2 на профілактичному ремонті,

(0,1,0,0) на поточному ремонті позицій немає)

O =U 3I3 (позиція 1 на профілактичному ремонті,

(1,0,0,0) на поточному ремонті позицій немає)

Ocu323 (позиція 1 на профілактичному ремонті,

(1,0,0,0)<1 на поточному ремонті позицій немає)

O =U 3D (на профілактичному ремонті позицій немає,

(0,0,1,1) обидві позиції на поточному ремонті)

0 <и3і3 (на профілактичному ремонті позицій немає,

(0,0,0,1)<1 позиція 2 на поточному ремонті)

O =U 323 (на профілактичному ремонті позицій немає,

(0,0,0,1) позиція 2 на поточному ремонті)

O =U 3I3 (на профілактичному ремонті позицій немає,
і і  У* . ..  • • • : к-' _ \

(0,0,1,0) позиція 1 на поточному ремонті)

0 ^u323 (на профілактичному ремонті позицій немає,

O O O 'W
' позиція 1 на поточному ремонті)
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0<u3b (на профілактичному або поточному ремонті 

(0,0,0,0)<1 позицій немає).

Можна прийняти слідуючи множини допустимих швидкостей

(і=1,2)

U313 (0,1,1,0)=0 U3d (0,0,1,1)=0

U3u  (1,0,0,1)=0 U3B (0,0,0,1) =1.909

U 313 (0,1,0,0) =1.947 U323 (0,0,0,1) =0

U323 (0,1,0,0)=0 U313(O A l5O)=O

U313 (1,0,0,0) =0 U323 (0,0,1,0) =1.909

U323 (1,0,0,0) =1.947 U3d  (0,0,0,0) =1.909

Середні швидкості проведення ТО-2 на рівні 3 для усіх станів, у котрих 

(аі3, а23) = (0,1), дорівнюють u2i3(0 ,1)=1,85 (оскільки позиція 1 не працює з 

ймовірністю 0,05 і працює з ймовірністю 0,95) і u223(0,1)=0.0. Аналогічно 

можна знайти середні швидкості проведення для станів, у яких (а13, а23) 

=(1,0). Ці швидкості дорівнюють U223(IjO)=I.85 і u213( l ,0)=0.0. Решта середніх 

швидкостей проведення ТО-2 на рівні 3 співпадає з відповідними величинами 

на рівні 2.

Величини на рівні 3 подібрані так, щоб їх математичні очікування 

співпадали з відповідними величинами на рівні 2, а величини на рівні 2 

підібрані так, щоб їх математичні очікування співпадали з відповідними 

величинами на рівні 1. Ця стратегія дозволяє при визначенні швидкостей 

враховувати кількість відремонтованих вагонів, а також стан обладнання.

В третьому розділі розглянуто комплексну технологію переробки 

вагонів в електродепо, яка являє собою систему з двох позицій, які проводять 

ТО-2 вагонів двох типів (мал.1). В цій системі позиція 1 є ідеально гнучкою. 

Це означає, що на ній можна ТО-2 вагонів обох типів проводити без утрати 

часу на переналагодження. Однак вона ненадійна: у випадкові моменти часу 

вона відмовляє і простоює випадковий відрізок часу (відмова подйомника). 

Позиція 2 абсолютно надійна, але не має ніякої гнучкості. На ній можна
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обробляти тільки вагони типу 1 Таким чином, на позиції 1 доводиться 

оброблять вагони обох типів, а на позиції 2 - тільки вагони типу 1

Заданими величинами являються попит на вагони (dt и dj) , швидкості 

відмов (р) і ремонту (г), а також тривалість технологічної операції (tn ,tn , hi), 

де tij час обробки вагонів типу j на позиції типу і). Приймемо, що на рівні 1 

швидкість попиту на вагони типу 1 розподіляється між тими позиціями, на 

яких дана операція може бути виконана, так що характерні швидкісті попиту

мають вид и,‘, 5и{, = ^uuJ1 Відзначимо, що dx = ц \ +Un .

В цій задачі припущення 1 зводиться до того, що величини

мають один і той же порядок. Таким чином /з  * •

Всі ці величини істотно менші, ніж I Ir u I Ip, які мають однаковий порядок 

величини. Таким чином, fo « r  u fi = 0.
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Змінними стану системи виступають величини а, стан ремонту позиції 1, 

які уявляють із себе випадкову, позасистемну змінну і надміри *п,-*2 і>*і22 -

Змінними управління являються - пгвидіасті потоку вагонів типу j  на
Lf r ! , - . ;  .'і-: • - : >:•;

позиціях типу і для рівняі (і) =11,12,21).

Стосовно цієї задачі слупшо співвідношення:

xI  = uI -  uI при ij =11, 12, 21 . (1)

Задача лінійного програмування по знаходженню U 2ij приймає вигляд

m In Z  СЛ * 2’a K  (2)
uU

за умов

r I \и\\ +  т\2и\2 -  а  , (3)

т2\и г\ -  1 , (4)

0 , (5)
де при ij =11,12,21 та при mn =11,12,21

Cij (х2, a )  = Y j Aijmn (a)x2mn + by (а ) (6)
тп

Тут с (х2, а ) - приблизний вираз для Задовільні результати

одержані з діагональними матрицями А, тому ми приймемо Aymn = 0 при 

(mn)(ij). Тоді бар'єрна крапка задається виразом

, \ bA a)
• (7)

В результаті цього розрахунка виходить кусково-постійна функція часу. 

Дана функція використовується як східчастна стратегія до тих пір, поки не 

зміниться стан ремонту. Коли ж він зміниться, на розглядаємому рівні 

розраховується нова функція.

Вагон типу j  встановлюється на позицію 1, якщо

1) Число вагонів типу j , виготовлених на позиції 1 менше, ніж
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£и5М<* . (8)
2) Позиція 1 тепер вільна.

Вагон типу 1 приймається до завантаження на позицію 2, якщо

1) Число деталей типу 1, виготовлених на позиції 2, менше ніж

£  і/22і (5 )^ 5  (9)

2) Позиція 2 тепер вільна.

Малюнок 2. виявляє як відбувається накопичення відремонтованих 

вагонів відповідно з цією стратегією і на скільки воно відслідковує попит.

Мал.2. Результат застосування прийнятої стратегії 

Четвертий розділ дисертації присвячений техніко-економічному 

обгрунтуванню системи управління роботою електродепо і розробці 

комплексу заходів по підвищенню надійності і ефективності систем 

диспетчерського контролю. Впровадження автоматизованої системи 

ідентифікації рухового составу дозволяє ввести в структуру управління 

електродепо вірогідний індивідуальний облік пробігу вагонів, що забезпечує 

умови своєчасного ремонту вагонів відповідно графіку ремонтів. Відсутність в 

теперешній час такого контролю приводить до несвоєчасного (раннього або
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пізнього) виведення їх до ремонту із-за недотримування графіка ремонтів. Це, 

в свою чергу, прямо впливає на удорожания ремонтних робіт і, отже, збільшує 

загальні витрати на експлуатацію метрополітену.

Виходячи з цього, загальні витрати на експлуатацію метрополітену за 

p k t  (Hir2t) можна розподілити на дві частини:

- витрати на всі види ремоніу рухомого складу за рік t (Hf2,);

- остатні (усі другі) витрати, пов’язані з експлуатацією метрополітену за 

р ік t (И°J1)..

Визначення величини подорожчання ремонтних робіт в* електродепо 

Харківського метрополітену при відсутності вірогідних даних про пробіг 

вагонів було зроблено зіставленням фактичної вартості ремонтів вагонів 

за ряд звітних років (з 1990р. по 1994р. включно) з розрахунковою 

вартістю ремонтів за той же період ( # рр„).

Вартості ремонтів визначаються за слідуючими формулами

Hlm = Y K f -  W  , (10)
f=l

де Kf" - фактична кількість ремонтів різних видів за звітний рік,

Щ - вартість ремонту і його виду за даними Харківського 

метрополітену за цінами 1995р. (калькуляційна вартість).

Щ~ = ~ — --------, (H)в
t̂ n

де - загальний графіковий пробіг вагонів метрополітену за
1=1 . ,

період з 1991р. по 1994р.;

- середній нормативний пробіг між КР2 для вагонів інвентарного 

парку метрополітену;

К £ “ - кількість ремонтів і виду в одному циклі між двома ремонтами

КР2.
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гК Р2ср _  тКРЦЕж ) г*3>2(81) / П ' і
'■ « m р — ^ м е ж  р '  Еж • j^ u a r  p /8 1  >

де Z£2®‘° =3150  тис.км. - норма пробігу між двома КР2 для вагонів 

типу Еж;

Lkf^  =2880 тис.км - норма пробігу між двома КР2 для вагонів типу

81;

У еж . У D -удільна вага відповідних вагонів в інвентарному парку.

I k p 1  I = .  I

(13)
Ч і=1

де Ii - норма пробігу між і видами ремонту;
I=W-I

AT - розрахункова кількість попередніх видів ремонту.
i=l

Усереднена кількість ремонтів в міжремонтному циклі в залежності від 

типів вагонів метрополітену визначається відповідно з удільною вагою 

відповідних типів вагонів в інвентарному парку

K 4pT cv = ЩГ <Е“ 5 • Г к ж  + к ; г ,т  ■ г »  - (1 4 )

Середній інвентарний парк вагонів Харківського метрополітену за 1990- 

1994 pp. склав:

275 + 282 + 287 + 292 + 292
я,™ = -------------------------------------- ' g -  .= 286 (<а?

З них:

- вагонів серії ЕЖ-3, ЕМ-508 - 143 ваг. або 50%;

- вагонів серії 81-714, 81-718, 81-719 - 143 ваг. або 50%.

Усереднений пробіг між КР2 для вагонів іїшентарного парку

метрополітену розраховується за формулою (12)

•-4Ї2? = 31SO-0,5+ 2880- 0,5= 1575 +1440 = 3015 тп.км .

Кількість ремонтних циклів за 5 років (за період з 1991 по 1995р.) 

дорівнює:

= /L ZL7 =160940/3015 = 53,07 цикл.
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Розрахована кількість ремонтів за досліджений звітний період визначена 

за формулою (11) і в порівнянні з даними звітних років приведена в табл. 1.

Таблиця
Вид

ремон­
ту

Кіль­
кість 

ремонтів 
у  циклі

Кількість 
циклів 

за 
5 років

Розрахова­
на

кількість
ремонтів

Фактична
кількість
ремонтів

• Різниця Д.
+ превишення 
- зниження

1 2 3 4 5 6
KPl 3,31 53,07 177 159 - 18
ТРЗ 4,30 53,07 228 300 + 72
TP2 8,62 53,07 457 457 0
TPl 33,03 53,07 1753 1751 -2
ТОЗ 351,75 53,07 18667 18665 -2
Т02 402,0 53,07 21334 21013 -321

На розрахунковий період економія експлуатаційних витрат на ремонт

t-tk -
^  (И[, -  M\t ) ,  яка очікується при обладнанні всього інвентарного парку

!■=!„

вагонів новою системою ідентифікації рухомого складу метрополітену 

визначиться за формулою:

z V £ - # £ ) = A ^uuet > (1 5 )
Ч- t=‘n

Де - очікуємий швентарний парк вагонів метрополітену за рік

розрахункового періоду.

Для визначення очікуємого інвентарного парку вагонів метрополітену за 

роки розрахункового періоду (nt) проведений аналіз залежності інвентарного 

парку вагонів від різноманітних факторів. Аналіз показав, що на величину 

інвентарного парку вагонів найбільший вплив чинять два фактори:

- обсяг пасажирських перевезень;

- відстань ліній метрополітену.

З метою оцінки ступеню впливу кожного з цих факторів на величину 

інвентарного парку вагонів побудована 2-х факторна математична модель 

залежності вагонного парку від об'єму пасажирських перевезень і відстані
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ліній. Ця модель побудована на основі даних про інвентарний парк, об'єми 

пасажирських перевезень і відстань ліній метрополітену з 1976 по 1990р.p., 

тому що цей період часу характеризується щорічним зростанням 

пасажирських перевезень, обумовленим стабільністю економічної ситуації.

Параметри а0, а , , а2 2-факторної моделі виду

”ш, = «о+аі Л+Ог-І , (16)

де пт- величина інвентарного парку;

А - обсяг пасажирських перевозок;

L - відстань ліній метрополітену, 

знаходяться за методом найменших квадратів в ході розв'язування системи 3- 

х рівнянь з трьома невідомими

а0 к + OlY t A + O2Y j L = Y n*.

•a0Y A + ai 'L A2 +а2І1А І' = 'Е Ап,н. , (17)
a0Y L+t|i X  a l +o2Y l2 = Y Lnu~

де п - кількість спостеріг айнь (п =15 рокам);

O11O2- параметри, які зважають на ступінь впливу об'єму пасажирських 

перевезень і відстані ліній метрополітену на величину инвентарного парку;

а0- параметр, який зважає на ступінь впливу інших, менш значущих 

факторів, на величину інвентарного парку;

Y A’Y L- Y A2’Y L2’Y n*».’Y AL’Y Anu„’Y Lnu" - підсумовані значення 

відповідних величин за k років.

Система рівнянь має вид:

15а„ + 2974,68а, + 973,48а2 = 2844 
■ 2974,68а0 + 641385,1 Ia1 + 62505,4Io2 = 612461,82 (18)

973,48а0 + 62505,4Ц  + 6114,72а, =59666,32

Вирішуючи систему, визначаємо параметри а0, а, ,а2 . Математична 

модель має вид:

= -0,03 + 0.954545Л + 0,005119L. (19)
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Очікуємий сукупний приріст економічного ефекту експлуатації всіх 

ліній Харківського метрополітену, одержаний за розрахунок зниження 

понаднормативних витрат на ремонтні роботи, підтверджує ефективність 

впровадження на метрополітені автоматизованих систем управління роботою 

електродепо.
Заключения

I. В роботі проведеш дослідження стану і перспектив розвитку 

систем управління роботою електродепо, за результатами яких сформульовані 

основні методи їх розробки і проектування.

2 3 використанням ієрархічного підходу розроблена математична 

модель системи управління електродепо, яка дозволяє здійснювати 

довготермінове прогнозування ефективності його роботи.

3. На підставі комплексного аналізу технологічного процесу 

переробки вагонів запропонована стратегія управління роботою електродепо, 

яка забезпечує раціональне використання ресурсів.

4. Розроблена формалізована модель ремонтного цеху електродепо, 

яка дозволяє приймати оптимальні рішення в процесі технічного 

обслуговування і ремонту вагонів, за критерієм мінімума експлуатаційних 

витрат.

5. Впровадження в систему управління роботою електродепо 

автоматизованої системи ідентифікації вагонів, запропонованій в роботі, 

дозволяє оперативно враховувати пробіг вагонів і виключати несвоєчасне 

(раннє або пізнє) виведення їх в ремонт із-за недодержання графіку ремонтів.

6. Наукові результати використання при створюванні системи 

управління роботою Салгівського електродепо Харківського метрополітену.

7. Розроблена двофакгорна математична модель залежності 

вагонного парку від об'єму пасажирських перевозок, яка дозволяє оцінити 

економічну ефективність від впровадження системи і прогнозування 

стабільності її функціонування.
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АННОТАЦИЯ

Исаев JI А. Разработка комплексной системы управления работой электродепо 

метрополитена. Диссертация на соискание ученой степени кандидата 

технических наук по специальностям: 05.22.07 - Подвижной состав железных 

дорог и тяга поездов; 05.22.08 - Эксплуатация железнодорожного транспорта, 

включая системы сигнализации, централизации, блокировки. Харьковская 

государственная академия железнодорожного транспорта, Харьков, 1996. 

Диссертацей является рукопись.

Диссертация содержит теоретические и практические результаты, на 

основе которых разработаны модель функционирования и структура 

иерархической системы управления электродепо метрополитена. Получен 

экономический эффект за счет сокращения затрат на обслуживание вагонного 

парка.

SUMMARY

Isaiev L.A. Design of the complex control system for metropolitan railway depot. 

Dissertation for candidate degree of technical sciences on specialities: 05.22.07 - 

Railway rolling stock and traction of trains; 05.22.08. - Exploitation of the railway 

transport. Kharkov State Academy of Railway Transport, Kharkov, 1996. The 

dissertation is manuscript.

The dissertation includes theoretical and practical results, on the base of 

which the model and structure of the hierarchical control system for metropolitan
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railway depot are developed. The economic effect was obtained on the base of 

expenditure lowering for maintenance of carriages.

Ключові слова: електродепо метрополітена, модель системи, ієрархічне 

управління, ідентифікація, стан ремонтної бази, інвентарний парк вагонів, 

обслуговування вагонного парку.
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