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KROVIMO DARBU MODELIAVIMAS GELEZINKELIU TRANSPORTO TERMINALE

A.Baublys

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Ivadas

Gelezinkeliy transporto terminale atlickamos tokios
technologinés operacijos: kroviny iSkrovimas i$§ vago-
ny, sandéliavimas, grupavimas, paskirstymas pagal ve-
zimo kryptis, tiesioginis pakrovimas i§ keliy transporto
priemoniy | vagonus arba i§ vagony tiesiog i keliy trans-
porto priemones. Tam reikia turéti atitinkamy jrenginiy:
krovimo, rasiavimo, jrenginiy kroviniams gabenti ter-
minalo teritorijoje ir kt. Taigi geleZinkeliy terminalo dar-
buotojai turi optimaliai suderinti ivairius technologinius
kroviniy apdorojimo procesus terminale taip, kad biity
kuo maziau keliy transporto priemoniy ir vagony pra-

stovy.

2. Operatyviojo planavimo modelis terminale

Suformuluosime operatyviojo planavimo uzdavini
gelezinkeliy transporto terminale. Padarysime Sias prie-
laidas: planavimo intervalu visiSkai panaudojamas kro-
vimo jrenginiy bendras nasumas, pakankamas reikia-
miems darbams atlikti. Naudosime Zyméjimus:

Xfij i X(f)ij — atitinkamai skaicius tusciy ir pakrauty
i tipo vagony, gabenamuy i§ kroviniy punkto

fi
ii=tn j=1m f=1F);

Pij — pakrovimas i tipo vagony, vaziuojanciy i§

paskirties punkta (krovimo fronta),

f ipunkta j;

Zy — k tipo krovimo masiny skaicius punkte (k =1l );
0jk— ktipo krovimo maSiny naSumas apdorojant
krovinius j ;

U — vagony, vaziuojanciy i krovimo fronta |, skai¢ius;
Lj — krovimo fronto j ilgis, matuojamas vagony
skaiéiumi;

Wpjz — h tipo automobiliy, vaziuojanciy | krovimo
fronta j ir { paskirties punkta z (z =1R h=1H ),
skaicius;

Onj — h tipo automobilio pakrovimas vezant | tipo

krovinius | paskirties punkta z.
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Jeigu zinoma pakrauty ir tusciy i tipo vagony,
atitinkamai laukianciy iSkrovimo ir pakrovimo,

X

ir x;; k tipo krovimo irenginiy z ir htipo
automobiliy Qy,; kiek pakrauta ir iSkrauta j kroviniy,
Q j s kroviniy, atvezamy ir i§veZamy keliy transportu {
paskirties punkta z, kiekis T, ; krovimo fronte ]
laukianciy pakrovimo i vagonus kroviniy kiekis;
planavimo intervalo trukmé T,ty, tai optimalaus
planavimo uzdavini bendruoju atveju galima sufor-

muluoti taip:
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2. Onir Pir, (10)

Salygos (2)—(4) ir (9) reiskia, kad iStekliai: vago-
nai, krovimo irenginiai, automobiliai — panaudojami
visiskai; (5) — bendras krovimo irenginiy pajégumas
turi uztikrinti visy Qj kroviniy apdorojima; (6) —
programa Q? (krovinio kiekis turi atitikti ta, kuri
galima pakrauti arba iSkrauti per intervalg (tO,T); 7



— rodo galima tusciy vagonu deficita; (8) — rodo, kad
turi bati suderintas vagony skaicius su darby frontu, ir
(10) — rodo automobiliy tinkamuma darbui.

Uzdavini iSskaidysime i atskirus lokalius uzdavinius.
Skirstant tuséias j tipo transporto priemones po krovimo
frontus, ju skirstymo planas Xjj turi biiti sudarytas taip,
kad ji ivykdzius buity maksimizuojamas pakrauto
krovinio kiekis:

Fl = max z Xij p” .
1

Trukstant iStekliy naudojamos papildomos salygos:

X : :X| |:|
3 =
> %ij P =Qj, ]
i ]
Xij >0. El

Jeigu istekliy pakanka, minimizuojamas naudojamuy

transporto priemoniy skaicius:

Fl :min%xij ’ (11)
tuo tarpu
Xi <%, [
3% =% )
> %iPj =Qj.O (12)
i L1

Analogiskai paskirstomi atvyke tusti automobiliai,
autokrautuvai ir elektriniai krautuvai, vilkikai su
priekabomis ir kt. darbui su jvairiais kroviniais. Tuo
atveju kintamasis Xj pakei¢iamas parametru Wpjz .
Jeigu kaip optimalumo kriterijus imamos eksploatacinés

i8laidos, tai uzdavinys (11) — (12) esant iStekliy deficitui

atrodyty taip:
I:1 =min zxflj (:fu+ Pij Gij ) (13)
Xiij IEN

X5ij 20, (14)
2 Xiij =X (15)
f.j

fZ_Xfij Pij <Qj | (16)
K

¢ia Cfjj —vieno i tipo vagono pertraukimo i§ punkto f i
punkta | kaina; Gjj —vienos tonos | krovinio pervezimo
savikaina i tipo vagonu.
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Nesant transporto priemoniy deficitui salygos (15)
ir (16) atrodo taip:

fZ_Xfij <X 17
3

fZ_Xfij Pij = Qj . (18)
i
Skirstant automobilius arba krovimo (i§vedziojimo)
priemones iSraiSkose (13)—(18) kintamasis Xfj pakei-
Ati-

tinkamai pasikeicia vienos krovinio tonos vezimo kaina

¢iamas parametru Wy, , o Pjj— dydziu Ppj.

Chj ir vezimo kaina i§ iskrovimo punkto i pakrovimo
punkta Chjr .

Optimalaus padavimy skaiciaus nustatymo ekono-
miné prasmé: jiems did¢jant trumpéja vagony krovimo
laikas, trumpiau laukiama vezimo, tac¢iau didéja manev-
ravimo priemoniy iSlaidos. Taigi optimalus sprendinys
randamas priémus tam tikra kompromisa ir uzdavinys

formuluojamas taip:

F2 —mm% L4 :I/uJ %Qﬁ“ xfIJ %
i %J/Z?kqjki% ((J'if + X )gﬁp Xii }’ijci %

tuo tarpu
0
SRRV
l,lminSXI % SLJ‘
Uj ’
UjZO’

¢ia aj,bj - kainy koeficientai; Upy, ir Lj— vezimy
skaiCiaus i§ deSines ir kairés ribojimai.

Pirmasis tikslo funkcijos narys — i§laidos manevra-
vimo darbui; antrasis — prastovy i§laidos, vagonams lau-
kiant; treciasis reiskia iSlaidas vagonams stovint, kol jie
pakraunami ir iskraunami. Tusciy arba pakrauty trans-
porto priemoniy paskirstymas tarp tarpusavyje pakei-
¢iamy kroviniy punkty:

F3 = mm

x4y 0, @J/”sz/zjkqijQf.ﬁ xQi }<
e % b+ el
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Xij, Xfij 20,

(19)

(20)



0 N
ZQ(fij tXHj })ij =Qyj, (21)
f.]
i fz,j fij , 22)
0 0
X' =) Xiij
5 (23)
¢ia Cj — i vagono vienos valandos prastovos kaina; Cjk —

vienetinés iSlaidos elektros energijai ir darbo uzmo-
keséiui, priskirtos K tipo krovimo masiny vienos valan-
dos darbui apdorojant krovinius.Tikslo funkcija (10) ro-
do islaidas, susijusias su vagony prastovomis juos
iSkraunant ir pakraunant (pirmasis narys), iSlaidas
elektros energijai, degalams ir darbo uzmokesciui
(antrasis narys). Krovimo masiny skaicius Z?k kiek-
viename krovos punkte Zinomas, todél parametrai
Xfij ir X?ij varijuojami, salygy (21) — (23) prasme ta
pati kaip ir ribojimy (3), (4), (6).

Uzdavini (10)—(23) galima suformuluoti ir spresti
optimizavimo kriterijumi imant krovininiy operaciju

vykdymo trukmeg. Tada tikslo funkcija bus:

Z(ﬁij* X3 )Zpij .

i

R R

= 0

i Uik ZjkQjk
Jeigu tarp kroviniy punkty | skirstomi automobiliy

srautai Wpj arba kity maSiny srautai terminalo viduje,

tikslo funkcija reik$ islaidas, susijusias su ju prasto-

vomis, ir i§laidas elektros energijai:

Wryj P @jk+ Ch)

F3: 5
0
djkZjk

h,j.k
¢ia Ppj —automobilio h statinis pakrovimas kroviniu j ;
Cp, — automobilio vienos valandos prastovos kaina.

Visuy i$nagrinéty uzdaviniy tikslo funkcijy ir ribojimuy
yra vieni ir tie patys valdymo parametrai Uj, Xfjj, X?i ji-
Todél viso uzdaviniy komplekso modeli galima sinte-

zuoti ir ju tikslo funkcija:

F= Z_rl(f'i'i ks €6 ¢ picii }

fii,]
t Yy Yy
j %%kz?k
X3 Qﬁj f Gy Kﬁj £ ‘)i f Cjk]pij

:

[}
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i E f

(24

+
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o ribojimai yra (2) — (8) pavidalo.

Reiskinyje (24) n(fij ), n(jk ) —vienetinés funkcijos,
turin€ios 0 arba 1 reikSmg. Funkcija r](fij )= 0 tik tais
atvejais, kai sistemoje yra ne maziau kaip vienas tusciy
vagony susikaupimo punktas — f =1, ne maziau kaip
vienas vagonu tipas — i 21, ne maZiau kaip vienas
krovimo frontas, | kurj paduodami tusti vagonai,— f > 1.
Kai kuriais atvejais n(fij J= 0. Funkcija n(jk )= 1 tik tuo
atveju, kai krovimo masiny tipy yra ne maziau kaip vienas
— k =1 ir yra ne maziau kaip vienas krovimo frontas —
i >1. Kitais atvejais r](ik )= 0.

Tikslo funkcija (24) labai supaprastéja, jeigu esant
mazam laiko intervalui (O,T ),pavyzdiiui, 7 valandoms,
galima imti u; =1 ir nejvertinti pakei¢iamu tusciy
vagony perstatymo nuo F iSkrovimo fronto prie pa-

krovimo fronto. Esant prielaidai f =1, Cjj = 0. Tada:
F =_Zr](,J' )(ijcji Pjj ¢
I‘J
f 0 0 0
' __an(l,qu,-kz,-k[Qip Xij )@ﬂ Xij ‘)i* Cjk]pij '
I‘J!

f i,szj Qw X )

Galimos ir kitokios tikslo funkcijy modifikacijos

esant jvairioms prielaidoms ir supaprastinimams.

3. ISvados

1. Operatyviojo planavimo modelis leidzia mode-
livoti transporto priemoniy prastovas, kai zZinoma: pa-
krauti ir tusti vagonai, krovimo jrenginiy i§déstymas ir
panaudojimas; kraunamy kroviniy kiekis bei keliy trans-
porto priemoniy, atvykstanciy ir i§vykstanciy i§ termi-
nalo, skaicius.

2. Bendras uzdavinys iSskaidomas i atskirus loka-
lius uzdavinius skirstant tuscias transporto priemones
po krovimo frontus ir sudaromas jy skirstymo planas,
kurj ivykdzius maksimizuojamas pakrauty kroviniy kie-
kis.

3. Nustatyta optimalaus skirstymy skaiciaus nusta-
tymo ekonominé prasmé: jam didéjant trumpéja vago-
ny krovimo laikas, taciau didéja manevravimo priemo-

niy i$laidos.
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SIMULATION OF LOADINGS ON THE RAILWAY
TERMINAL

A. Baublys

Summary

On the terminal of a railway with freights the following
operations are executed: the outswapping from coaches,
warehousing, grouping, distribution to the directions of trans-
portation, straight line overloading from the road transport
in coaches or from coaches directly on vehicles.

For the fulfilment of operations on the terminal it is nec-
essary to have appropriate equipment. Therefore the prob-
lem of the workers of the terminal is optimally to agree mis-
cellaneous technological processes of freight handling so
that automobiles and coaches should stand minimally, idle.

The offered model allows to model idle time of means
of transport when loaded and empty wagons, the arrange-
ment and usage of loading means and also quantity of auto-
mobiles arriving and leaving the terminal are known.

The general problem is dismembered on separate local
problems such as arranging empty means of transport on
cargo fronts and the schedule of their submission at which
the volume of the immersed freights is minimized.

The definition of economic essence of optimum num-
ber of submissions is established: increasing the number of
submissions the time of loading and outswapping of coaches
is reduced, the timeout of submission is reduced, but the
expenditures on manoeuvring of means of transport are in-
creased.
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