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Введение
Железнодорожный транспорт является основным видом транспорта, обслуживающим перевозки пассажиров и грузов.

Целью данного курсового проекта является исследование системы организации пассажирских перевозок в дальнем и местном сообщении, а также грузовое движение.

Объектом данного исследования является потенциальные пассажиропотоки и вагонопотоки на данных направлениях, для которых анализируются и рассчитываются подвижной состав, композиции составов, сроки перевозок, стоимость и прибыльность от исследуемых пассажирских перевозок.

В данном курсовом проекте ставится задача по исследованию организации пассажирских перевозок на железнодорожном направлении А-Д и участка В-К. Для решения этой задачи необходимо построить сокращенный график движения пассажирских поездов. Для построения графика необходимо составить диаграммы пассажиропотоков, рассчитать массу пассажирских поездов, разработать композицию пассажирских составов и рассчитать их населенность, определить размеры движения пассажирских и пригородных поездов.

В курсовом проекте необходимо определить нормы использования пассажирских технических средств и определить общие расходы и доходы по пассажирскому и грузовому движению.

Курсовой проект выполнен в соответствии с заданием, а также с использованием различных методических указаний и литературы.

I Расчет и оценка эксплуатационной нагрузки на станции и участки расчетного полигона

1 Технико-эксплуатационная характеристика нап-рав​ления А-В-Д и участка В-К
Исходными данными является направление А-Д, протяженнось которого составляет 571 км. На нем имеются 4 участка: А-Б (120 км), Б-В (130 км), В-Г (171 км), Г-Д (150 км). К данному направлению примыкает участок В-К, длины которого составляет 180 км. 

Двухпутное железнодорожное направление и двухпутный участок В-К оборудованы автоматической блокировкой и электрической централизацией стрелок на станциях. Схема железнодорожного полигона приведена на рисунке 1.1.

[image: image1]
Рисунок 1.1 – Схема железнодорожного полигона

Пассажирское движение обслуживается локомотивомЧС-7, пригородное движение – ЭР-22. грузовое движение – ВЛ-10. Эквивалентный уклон составляет 54 Н/т, а расчетный уклон – 8 ‰ в обоих направлениях.

Среднесуточные размеры пассажиропотоков в местном сообщении на расчетном полигоне представлены в таблице 1.1.

Таблица 1.1 – Среднесуточные размеры пассажиропотока в местном сообщении на расчетном полигоне (человек)

	Со станции
	На станцию
	Итого

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	К
	

	А
	-
	900
	5400
	1350
	1800
	1350
	10800

	Б
	
	-
	900
	720
	720
	720
	3060

	В
	
	
	-
	1800
	1350
	900
	4050

	Г
	
	
	
	-
	900
	450
	1350

	Д
	
	
	
	
	-
	450
	450

	К
	
	
	
	
	
	-
	-

	Итого
	-
	900
	6300
	3870
	4770
	3870
	19710


Среднесуточные размеры пригородного пассажиропотока на головном участке представлены в приложении А. Нормы простоя пассажирских составов всех категорий на станции формирования – 5 часов, на станции оборотного депо – 4 часа.

На полигоне обращаются четырехосные вагоны, средняя масса брутто вагона составляет 60 тонн.

2 Определение массы пассажирских и грузовых поездов на полигоне

2.1 Определение массы пассажирского поезда
Масса пассажирского поезда определяется по формуле:
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(2.1)
где Nл – мощность локомотива, л.с. (1 л.с. = 0,736 кВт); Р – масса локомотива в рабочем состоянии, т; 
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- среднеходовая скорость движения соответствующей категории пассажирского поезда, км/ч; 
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]о
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- основное удельное сопротивление движению соответственно локомотива и вагонов при соответствующей 
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, Н/т; iэ – эквивалентный уклон для направления, Н/т.
Вначале нам необходимо определить среднюю ходовую скорость. Она определяется по формуле:
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где
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf],
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  - суммарное время хода пассажирских поездов по уча​стку соответственно в нечетном и четном направлениях, мин (при​ложение В задания); l – длина участка.
Определим длину участков В-Б, В-Г и В-К:
l = 130+171+180 = 481 км.

Определим времена хода пассажирских поездов:
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[image: image11.wmf]мин
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Тогда:
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Основное удельное сопротивление движению локомотива и вагона определяется согласно правилам тяговых расчетов поездной работы по формулам:
- для локомотива

(2.3)
- для вагонов
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Значит:
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Далее можно определить массу пассажирского поезда:
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Количество вагонов в составе поезда определяется по формуле
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где q - средняя грузоподъемность вагона в составе поезда; прини​мается условно - 60 т.

Тогда
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Количество вагонов в составе поезда, включая почтовый, багажный и вагон-ресторан, может ограничиваться длиной платформы:
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где lпл – длина пассажирской платформы, м (500 м); lлок – длина пассажирского локомотива, м;  
[image: image17.wmf]пас
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- средняя длина пассажирского вагона (24,5 м), м.


[image: image18.wmf]ваг.
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Масса скорых поездов Qск рассчитаем по аналогичной методике. Суммарное время хода пассажирского поезда принимаем с коэффициентом 0,85.
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Тогда:
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Определим массу скорого поезда:

[image: image22.wmf](

)

(

)

    

т

3350

7488

,

6276

592

,

1131230

22176000

74

,

73

4

5

31,12

74

,

73

54

88

,

41

160

6160

3600

Q

пас

»

-

=

×

+

×

+

×

-

×

=


2.2 Расчет массы и числа вагонов в составе грузового поезда
Для электровоза ВЛ 10,  Fк = 46000 кгс, v = 46,7 км/ч, Р = 184 т.

Рассчитаем удельное сопротивление движению локомотивов и вагонов по формулам:
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(2.8)
где v – равномерная скорость при движении по расчетному затяжному подъему; q0 – масса, приходящаяся на ось одной колесной пары;
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qбр  - масса брутто четырехосного вагона, т.
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Значит:
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Тогда масса состава исходя из полного использования мощности тепловоза:
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где Fк - касательная сила тяги локомотива; 
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 EMBED Equation.3  [image: image27.wmf]о
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Тогда
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Длина физического вагона lфиз = l4 = 14 м.

Погонная нагрузка вагона 
[image: image29.wmf] 
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Масса состава исходя из полного использования полезной длины станционных путей:
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Тогда:
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Согласно правилам тяговых расчетов масса грузового поезда округляется до ближайших 50 тонн. Масса 
[image: image31.wmf]l
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Тогда состав грузового поезда в физических вагонах:
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Состав порожного маршрута:
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3. Построение диаграммы пассажиропотока и расчет потребных разиеров пассажирских поездов
3.1 Построение диаграммы местного пассажиропотока на расчетном полигоне
В таблице 3.1 представим среднесуточные размеры пассажиропотока в местном сообщении на расчетном в соответствии коэффициента пересчета.
Таблица 3.1 – Среднесуточные размеры пассажиропотока в местном сообщении на расчетном полигоне (человек)
	Со станции
	На станцию
	Итого

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	К
	

	А
	-
	900
	5400
	1350
	1800
	1350
	10800

	Б
	
	-
	900
	720
	720
	720
	3060

	В
	
	
	-
	1800
	1350
	900
	4050

	Г
	
	
	
	-
	900
	450
	1350

	Д
	
	
	
	
	-
	450
	450

	К
	
	
	
	
	
	-
	-

	Итого
	-
	900
	6300
	3870
	4770
	3870
	19710


Со станции А отправляется пассажиропоток мощностью:
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где аА-Б, аА-В, аА-Г, аА-Д, аА-К - соответственно мощность корреспон​денции пассажиропотока со станции А на станцию Б, В,..., К, чел.
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Следовательно, мощность пассажиропотока на участке А-Б:
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Со станции Б отправляется пассажиропоток мощностью:

[image: image37.wmf]чел.
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Мощность пассажиропотока на участке Б-В:

[image: image38.wmf]чел.
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Так как по станции В происходит разделение пассажиропотока по двум направлениям следования: Г и К, то расчет необходимо произ​водить вначале на одно направление, а затем на второе.

Со станции В в направлении на станции Г, Д отправляется пасса​жиропоток мощностью:
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Тогда мощность пассажиропотока на участке В-Г:
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Со станции Г отправляется пассажиропоток мощностью:
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Мощность пассажиропотока на участке Г-Д:
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Со станции В в направлении на станцию К отправляется пассажи​ропоток
мощностью
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Тогда мощность пассажиропотока на участке В-К:
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Со станции А отправлено 10800 чел., из них 900 следуют до станции Б и 3060 из Б.
Тогда пассажиропоток

10800 – 900 + 3060 = 12960 чел.

Диаграмма местного пассажиропотока на заданном направлении для данного примера представлена на рисунке 3.1.


[image: image45]
Рисунок 3.1 – Диаграмма местного пассажиропотока на заданном полигоне

3.2 Составление схем формирования (композиций) пассажирских составов

По расчетам принимаем mпас = 19 ваг, mск = 18 ваг.

Представим композицию скорого поезда в таблице 3.2

Таблица 3.2 – Схема формирования скорого поезда

	Номер вагона
	Категория вагона
	Длина, м
	Вес, т
	Населенность, чел.

	0
	БП
	24,5
	68
	-

	1
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	2
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	3
	К
	24,5
	56
	36

	4
	К
	24,5
	56
	36

	5
	К
	24,5
	56
	36

	6
	СВ
	24,5
	65
	18

	7
	СВ
	24,5
	65
	18

	8
	Р
	24,5
	60
	0

	9
	КР
	24,5
	58
	26/4

	10
	СВ
	24,5
	65
	18

	11
	СВ
	24,5
	65
	18

	12
	К
	24,5
	56
	24/12

	13
	К
	24,5
	56
	36

	14
	К
	24,5
	56
	36

	15
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	16
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	17
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	Итого
	-
	441
	1067
	572/16


Представим композицию пассажирского поезда в таблице 3.3

Таблица 3.3 – Схема формирования пассажирского поезда

	Номер вагона
	Категория вагона
	Длина, м
	Вес, т
	Населенность, чел.

	1
	2
	3
	4
	5

	0
	БП
	24,5
	68
	-

	1
	О
	24,5
	59
	81

	2
	О
	24,5
	59
	81

	3
	О
	24,5
	59
	81

	4
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	5
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	6
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	7
	К
	24,5
	56
	36

	8
	КР
	24,5
	58
	26/4

	9
	Р
	24,5
	60
	0

	10
	К
	24,5
	56
	24/12

	11
	К
	24,5
	56
	36

	12
	К
	24,5
	56
	36

	13
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	14
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	15
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	16
	ПЛ
	24,5
	57
	54

	17
	О
	24,5
	59
	81

	18
	О
	24,5
	59
	81

	Итого
	-
	465,5
	1104
	941/16


3.3 Расчет размеров движения поездов для освоения заданного пассажиропотока
Скорых поездов из-за А за Д - 
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Мощность самого дальнего назначения А-Д-АА-Д = 5220 чел. Так как со станции А в данном направлении назначено 
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 чел., то данной категории поездов будет освоено
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Таким образом, местными пассажирскими поездами необходимо освоить
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Для освоения данного пассажиропотока необходимо назначить с учетом вместимости состава 
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Резерв мест в составах местных пассажирских поездов назначением А-Д
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Для освоения пассажиропотока со станции А до станции К мощностью АА-К = 3870 чел. необходимо местных пассажирских поездов назначением А-К
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Не перевезено местным пассажирским поездом назначением А-К
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Мощность пассажиропотока на участке В-Г АВ-Г=8640 чел., значит, в направлении А-Г необходимо освоить пассажиропоток:
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В данном направлении назначаются только местные пассажирские поезда. Их число

[image: image58.wmf]поезда
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[image: image59.wmf]чел.

 

171

941

3

-

426)

-

(3420

а

N

-

)

А

(

А

А

н

пас

Г

-

А

м.п.

Д

-

А

р

Г

-

А

пас

Г

А

н.п

=

×

=

×

-

=

-


Мощность пассажиропотока на участке Б-В АБ-В =12960 чел., значит, для освоения пассажиропотока со станции А до станции В необходимо
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В данном направлении назначен один скорый поезд 
[image: image61.wmf]1
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, которым и будет освоен этот пассажиропоток, поэтому местные поезда на этом направлении не назначаются.
На основании рассчитанных данных разрабатывается окончательная схема поездопотоков (рисунок 3.2)

[image: image62]
Рисунок 3.2 – Схема пассажирских поездопотоков на расчетном полигон

4. Построение диаграммы пассажиропотока и расчет потребных разиеров пассажирских поездов

4.1 Построение диаграммы местного пассажиропотока на расчетном полигоне
По каждой станции устанавливаются размеры посадки и высадки пассажиров:
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(4.1)
где аij - корреспонденции пригородного пассажиропотока с i-той станции посадки на j-тую станцию; аji- корреспонденции пригород​ного пассажиропотока на i-тую станцию высадки с j-той станции посадки; n - число станций посадки и высадки на головном участке; n1 - число станций назначения корреспонденции с i-той станции; n2 -число станций отправления корреспонденции на i-тую станцию.

С головной станции В на участок отправляется пассажиропоток 
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13390 чел. и 106 чел. не перевезенных местным пассажирским поездом назначением А-К. Следовательно, мощность пригородного пассажиропотока на перегоне В-ф АВ-ф = 13390 + 106 = 13496 чел. На станции ф высадка пассажиропотоков
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Тогда пассажиропоток на полигоне ф-а

[image: image69.wmf]чел.
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По станции а высадка
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посадка
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Пассажиропоток на перегоне а-е
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По станции е высадка
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посадка
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Пассажиропоток на перегоне е-ж
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По станции ж высадка
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Пассажиропоток на перегоне ж-п
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По станции п высадка
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посадка
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Пассажиропоток на перегоне п-н
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По станции н высадка
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Пассажиропоток на перегоне н-у
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По станции у высадка
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Пассажиропоток на перегоне у-р
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По станции р высадка
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Пассажиропоток на перегоне у-р
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По станции з высадка
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Пассажиропоток на перегоне з-х
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По станции х высадка
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Пассажиропоток на перегоне х-т
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По станции т высадка
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Пассажиропоток на перегоне т-К
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Результаты расчетов приводим на рисунке 4.1


[image: image100] Рисунок 4.1 – Диаграмма пригородного пассажиропотока на участке В-К
4.2 Расчет потребных размеров движения пригородных поездов для освоения заданного пассажиропотока

По заданию дан матор-вагонный электропоезд постоянного тока ЭР 22. Количество зон на пригородном участке = 3.

Таблица 4.2 – Техническая характеристика мотор-вагонного электропоезда

	Характеристика
	ЭР-22

	Составность (вагоны моторные(М) и прицепные (П))

Длина поезда, м

Число мест*

Тара поезда, т

Масса поезда брутто, т

Часовая мощность двигателей, кВт

Конструкционная скорость, км/ч
	2 (П+М+П+М)

200,3

988/1480

418

521,6

3680

130

	* Числитель – сидеть, знаменатель – сидеть + стоять


Число поездов для обслуживания каждой зоны определяется по формулам:

на I зону
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на II зону
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на последнюю зону
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где А1, А2, А3, …, Аn - среднесуточные пригородные пассажиропотоки соответственно на  I, II, …, n-ю зоны; а - число мест для сидения в пригородном составе; а1, - число мест в составе пригородного поезда с учетом их увеличения за счет проезда пассажирами стоя.

Значит:
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Размеры движения пригородных поездов для всех зон распределяются по часам суток (за вычетом 4 ч ночного времени). Для освоения I зоны возьмем еще один поезд. Всего буде 4 пригородных поезда.
5 РАСЧЕТ ОБЪЕМОВ ВАГОНОПОТОКА И РАЗМЕРОВ ДВИЖЕНИЯ ГРУЗОВЫХ ПОЕЗДОВ
5.1 Расчет объемов вагонопотока на полигоне
Годовые размеры планируемых к отправлению миллионов тонн груза с учетом коэффициента неравномерности представлены в таблице 5.1.
Суточное количество вагонов для i-той корреспонденции перевозимого груза за сутки определяется по формуле
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(5.1)

где  Qi - мощность i-той корреспонденции грузопотока, млн т; Pст - статическая нагрузка одного вагона, т;
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(5.2)
где qбр - средняя масса брутто физического вагона (по заданию = 60 т); q - средняя масса тары вагона;  qтара = 24 т.

Составим «косую» таблицу вагонопотоков для расчетного полигона, при qбр = 60 т.

Размеры мощности вагонопотока для корреспонденции из-за А и на А
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Размеры мощности вагонопотока для корреспонденции из А и на из-за А 
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По остальным станциям аналогично. Данные расчетов приведены в таблице 5.2.

5.2 Составление среднесуточной «шахматки» груженых вагонопотоков на полигоне

Составление среднесуточной "шахматки" груженых вагонопо​токов произвожу на основе «косой» таблицы 5.2. Целью составления "шахматки" является распределение средне​суточных груженых вагонопотоков по видам сообщений: ввоз, транзит, вывоз и местное сообщение. Распределение вагонопотока по видам сообщений приведено в таблице 5.3. Шахматка вагонопотоков приведена в таблице 5.4.

Таблица 5.1 –  Годовые размеры планируемых к отправлению миллионов тонн груза с учетом коэффициента неравномерности 95

	Из
	На станции
	Итого

	
	За А
	А
	А-Б
	Б
	Б-В
	В
	В-Г
	Г
	Г-Д
	Д
	Из-за Д
	В-К
	К
	За К
	

	Из-за А
	-
	0,095
	0,095
	0,285
	0,190
	0,760
	0,095
	0,855
	0,095
	1,045
	5,700
	0,095
	0,380
	1,045
	10,735

	А
	0,285
	-
	0
	0,380
	0,095
	0,760
	0
	0,665
	0,095
	0,855
	0,285
	0
	0,190
	0,285
	3,895

	А-Б
	0,095
	0
	-
	0,095
	0
	0,190
	0
	0,095
	0
	0,095
	0,285
	0
	0,095
	0,190
	1,140

	Б
	0,570
	0,190
	0
	-
	0
	0,285
	0,095
	0,095
	0,095
	0
	0,380
	0,095
	0,190
	0,950
	2,945

	Б-В
	0,190
	0,095
	0
	0,095
	-
	0,095
	0,095
	0,095
	0
	0,190
	0,285
	0,095
	0,190
	0,190
	1,615

	В
	1,140
	0,38
	0,095
	0,285
	0
	-
	0
	0,665
	0,095
	0,475
	0,760
	0
	0,380
	0,475
	4,750

	В-Г
	0,095
	0,095
	0
	0,095
	0
	0,190
	-
	0
	0
	0,190
	0,380
	0
	0,095
	0,285
	1,425

	Г
	0,475
	0,190
	0,190
	0,190
	0,190
	0,570
	0
	-
	0
	0,285
	1,140
	0,095
	0,095
	0,095
	3,515

	Г-Д
	0,285
	0,095
	0
	0,095
	0,095
	0,190
	0
	0
	-
	0
	0,380
	0
	0
	0,095
	1,235

	Д
	0,190
	0,095
	0
	0,190
	0
	1,330
	0,095
	0,760
	0
	-
	1,235
	0
	0,095
	0,380
	4,370

	Из-за Д
	6,175
	0,760
	0,095
	0,190
	0,095
	0,665
	0,095
	0,380
	0,095
	1,330
	-
	0
	0,095
	0,095
	10,070

	В-К
	0,095
	0,285
	0,095
	0,190
	0
	0
	0
	0
	0
	0,190
	0,285
	-
	0,095
	0,285
	1,520

	К
	0,76
	0,190
	0,095
	0,285
	0
	0,570
	0
	0,095
	0
	0,190
	0,285
	0
	-
	1,900
	4,370

	Из-за К
	2,375
	0,190
	0
	0,285
	0,095
	0,475
	0
	0,095
	0
	0,190
	0,190
	0,095
	1,520
	-
	5,510

	Итого
	12,730
	2,660
	0,665
	2,660
	0,760
	6,080
	0,475
	3,8
	0,475
	5,035
	11,590
	0,475
	3,420
	6,27
	57,095


Таблица 5.2 - Количество планируемых среднесуточных вагонопотоков (расчетное)
	Из
	На станции
	Итого
	Из них

	
	Из-за А
	А
	А-Б
	Б
	Б-В
	В
	В-Г
	Г
	Г-Д
	Д
	Из-за Д
	В-К
	К
	Из-за К
	
	четных
	нечет-ных

	Из-за А
	-
	7
	7
	22
	14
	58
	7
	65
	7
	80
	434
	7
	29
	80
	817
	0
	817

	А
	22
	-
	0
	29
	7
	58
	0
	51
	7
	65
	22
	0
	14
	22
	297
	22
	275

	А-Б
	7
	0
	-
	7
	0
	14
	0
	7
	0
	7
	22
	0
	7
	14
	85
	7
	78

	Б
	43
	14
	0
	-
	0
	22
	7
	7
	7
	0
	29
	7
	14
	72
	222
	57
	165

	Б-В
	14
	7
	0
	7
	-
	7
	7
	7
	0
	14
	22
	7
	14
	14
	120
	28
	92

	В
	87
	29
	7
	22
	0
	-
	0
	51
	7
	36
	58
	0
	29
	36
	362
	145
	217

	В-Г
	7
	7
	0
	7
	0
	14
	-
	0
	0
	14
	29
	0
	7
	22
	107
	35
	72

	Г
	36
	14
	14
	14
	14
	43
	0
	-
	0
	22
	87
	7
	7
	7
	265
	135
	130

	Г-Д
	22
	7
	0
	7
	7
	14
	0
	0
	-
	0
	29
	0
	0
	7
	93
	57
	36

	Д
	14
	7
	0
	14
	0
	101
	7
	58
	0
	-
	94
	0
	7
	29
	331
	201
	130

	Из-за Д
	470
	58
	7
	14
	7
	51
	7
	29
	7
	101
	-
	0
	7
	7
	765
	751
	14

	В-К
	7
	22
	7
	14
	0
	0
	0
	0
	0
	14
	22
	-
	7
	22
	115
	86
	29

	К
	58
	14
	7
	22
	0
	43
	0
	7
	0
	14
	22
	0
	-
	145
	332
	187
	145

	Из-за К
	181
	14
	0
	22
	7
	36
	0
	7
	0
	14
	14
	7
	116
	-
	418
	418
	0

	Итого
	968
	200
	49
	201
	56
	461
	35
	289
	35
	381
	884
	35
	258
	477
	4329
	2129
	2200

	Нечетн.
	0
	7
	7
	58
	21
	159
	21
	188
	28
	238
	826
	28
	142
	477
	2200
	
	

	Четных
	968
	193
	42
	143
	35
	302
	14
	101
	7
	143
	58
	7
	116
	0
	2129
	
	


Таблица 5.3 – «Шахматка» среднесуточных груженых вагонопотоков

	На

Из
	А
	А-Б
	Б
	Б-В
	В
	В-Г
	Г
	Г-Д
	Д
	В-К
	К
	Итого
	За А
	За Д
	За К
	Итого
	Всего

	А
	Местное сообщение
	
	Вывоз
	
	UпА

	А-Б
	
	
	
	
	

	Б
	
	
	
	
	

	Б-В
	
	
	
	
	

	В
	
	
	
	
	

	В-Г
	
	
	
	
	

	Г
	
	
	
	
	

	Г-Д
	
	
	
	
	

	Д
	
	
	
	
	

	В-К
	
	
	
	
	

	К
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Uвыв
	Uп

	Из-за А
	Ввоз
	
	Транзит
	
	

	Из-за Д
	
	
	
	
	

	Из-за К
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	UВВ
	
	
	
	UТР
	Uпр, гр

	Всего
	UВА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	UВ
	
	
	
	Uсд, гр
	U


Таблица 5.4 – Количество планируемых среднесуточных вагонопотоков (расчетное)
	Из
	На станции и участки за пределы полигона
	За пределы полигона
	Всего

	
	А
	А-Б
	Б
	Б-В
	В
	В-Г
	Г
	Г-Д
	Д
	В-К
	К
	Итого
	За А
	За Д
	За К
	Итого
	

	А
	-
	0
	29
	7
	58
	0
	51
	7
	65
	0
	14
	231
	22
	22
	22
	66
	297

	А-Б
	0
	-
	7
	0
	14
	0
	7
	0
	7
	0
	7
	42
	7
	22
	14
	43
	85

	Б
	14
	0
	-
	0
	22
	7
	7
	7
	0
	7
	14
	78
	43
	29
	72
	144
	222

	Б-В
	7
	0
	7
	-
	7
	7
	7
	0
	14
	7
	14
	70
	14
	22
	14
	50
	120

	В
	29
	7
	22
	0
	-
	0
	51
	7
	36
	0
	29
	181
	87
	58
	36
	181
	362

	В-Г
	7
	0
	7
	0
	14
	-
	0
	0
	14
	0
	7
	49
	7
	29
	22
	58
	107

	Г
	14
	14
	14
	14
	43
	0
	-
	0
	22
	7
	7
	135
	36
	87
	7
	130
	265

	Г-Д
	7
	0
	7
	7
	14
	0
	0
	-
	0
	0
	0
	35
	22
	29
	7
	58
	93

	Д
	7
	0
	14
	0
	101
	7
	58
	0
	-
	0
	7
	194
	14
	94
	29
	137
	331

	В-К
	22
	7
	14
	0
	0
	0
	0
	0
	14
	-
	7
	64
	7
	22
	22
	51
	115

	К
	14
	7
	22
	0
	43
	0
	7
	0
	14
	0
	-
	107
	58
	22
	145
	225
	332

	Итого
	121
	35
	143
	28
	316
	21
	188
	21
	186
	21
	106
	1186
	317
	436
	390
	1143
	2329

	Из-за А
	7
	7
	22
	14
	58
	7
	65
	7
	80
	7
	29
	303
	-
	434
	80
	514
	817

	Из-за Д
	58
	7
	14
	7
	51
	7
	29
	7
	101
	0
	7
	288
	470
	-
	7
	477
	765

	Из-за К
	14
	0
	22
	7
	36
	0
	7
	0
	14
	7
	116
	223
	181
	14
	-
	195
	418

	Итого
	79
	14
	58
	28
	145
	14
	101
	14
	195
	14
	152
	814
	651
	448
	87
	1186
	2000

	Всего
	200
	49
	201
	56
	461
	35
	289
	35
	381
	35
	258
	2000
	968
	884
	477
	2329
	4329


5.3 Определение избытка и недостатка порожних вагонов

В «косой» таблице 5.2 вагонопотоков установлены объемы погрузки и выгрузки на выделенных станциях и участках поли​гона.

Порожние вагоны, которые образуются после выполнения операций выгрузки, могут быть использованы под погрузку. В зависимости от соотношения значений погрузки и выгрузки мо​жет образоваться на станциях (участках) избыток или недостаток порожних вагонов. Таким образом, для каждой станции (участка) необходимо определить баланс порожних вагонов:
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Расчет сведен в таблицу 5.5
Таблица 5.5 –  Определение избытка и недостатка порожних вагонов на станциях и участках расчетного полигона

	Станция или участок
	Погрузка
	Выгрузка
	Избыток
	Недостаток

	А
	297
	200
	0
	97

	А-Б
	85
	49
	0
	36

	Б
	222
	201
	0
	21

	Б-В
	120
	56
	0
	64

	В
	362
	461
	99
	0

	В-Г
	107
	35
	0
	72

	Г
	265
	289
	24
	0

	Г-Д
	93
	35
	0
	58

	Д
	331
	381
	50
	0

	В-К
	115
	35
	0
	80

	К
	332
	258
	0
	74

	Итого
	2329
	2000
	173
	502

	Регулировка на полигоне
	0
	329


Учитывая направление   следования   порожних   маршрутов (п. 12 задания), при разработке регулировки порожних вагонов целесообразно использовать методы линейного программирова​ния.

Построим схему регулировки порожних вагонов на расчетном полигоне (рисунок 5.1), при движении по одному маршру​ту на направлениях: из-за А-за Д, из-за Д-за А. Число вагонов в составе порожнего маршрута mпор = 86 ваг.

Прием порожних вагонов по стыковым пунктам:
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Общий прием порожних вагонов на расчетном полигоне


[image: image120.wmf]ваг.
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Исходя из таблицы 5.5 избыток вагонов Uр.п. = 173 ваг., а недостаток Uр.н = 502 ваг. Таким образом, на полигоне наблюдается общий недостаток порожних вагонов Uр = 502 - 173 = 329 ваг. - вагоны будут получены из принятых по регулировочному заданию порожних вагонов. Избыток вагонов будет 15 ваг.
Распределение порожних вагонов, поступающих на расчетный полигон начнем по стыковому пункту Д. Uпр.пор=172 ваг. По станции Д имеется избыток Uр.п. = 50 ваг. Тогда на участок Д-Г будет отправлено 
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На участке Д-Г требуется дополнительно 
[image: image122.wmf]=
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58 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию Г будет прибывать
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По станции Г имеется избыток Uр.п. = 24 ваг. Тогда на участок Г-В будет отправлено 
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На участке Г-В требуется дополнительно 
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72 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию В будет прибывать
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Далее распределим порожние вагоны, поступающие на расчетный полигон  по стыковому пункту А. Uпр.пор=172 ваг. 

На станции А имеется недостаток Uр.п. = 97 ваг. Тогда на участок А-Б будет отправлено 
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На участке А-Б требуется дополнительно 
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36 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию Б будет прибывать
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На станции Б требуется дополнительно Uр.п. = 21 ваг. Тогда на участок Б-В будет отправлено 
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На участке Б-В требуется дополнительно 
[image: image131.wmf]=

В

-

Б

р.н

U

64 ваг. Тогда 18 вагонов отправляем со станции Б и 46 вагонов со станции В.
По станции В имеется избыток Uр.п. = 169 ваг., которые направляем на станцию В-К.

На участке В-К требуется дополнительно 
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80 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию К будет прибывать
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На станции К требуется дополнительно 
[image: image134.wmf]=
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74 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на участок из-за К будет отправлено
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Построение диаграммы вагонопотоков на полиго-не и определение количественных показателей работ
6.1 Построение диаграммы вагонопотока
Диаграмму вагонопотоков на заданном железнодорожном полигоне строим по данным таблицы 5.2 среднесуточных размеров груженых вагонопотоков на заданном направлении, состава грузового поезда в физических вагонах (mгр =  79 ваг.) и схемы регулировки парожних вагонов на направлении.

Построение диаграммы производим отдельно для каждого направления следовании: нечетного и четного.

Согласно данным таблицы 5.2 в нечетном направлении из-за А поступает 
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 в сутки. При этом из этого вагонопотока 
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следуют назначением на саму станцию А, и соответственно, они будут следовать по участку А-Б. С самой станции А в нечетном направлении отправляется 
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Тогда вагонопоток на участке А-Б в нечетном направлении
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Вагонопоток, следующий по участку Б-В
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Аналогично произвожу расчеты по другим участкам расчетного полигона. При расчетах вагонопотоков на участках В-Г и Г-Д учитываю вагонопоток, следующий из-за К, станции К и участка В-К на эти участки (В-Г, Г-Д), а также станции Г, Д и за Д. При расчетах вагонопотока на участке В-К учитываю вагонопоток, следующий из-за Д, со станций Д, Г и участков В-Г и Г-Д на участок В-К, станцию К и за К.
Аналогично производим расчет для четного направления. Данные расчета представлены на рисунке 6.1
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Рисунок 6.1 – Диаграмма груженого и порожнего вагонопотока на участках

По результатам построения диаграммы вагонопотока определяю размеры движения поездов на участках отдельно в четном и нечетном направлениях по формуле
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где 
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, 
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 - соответственно груженый и порожний вагонопотоки на j-том участке; m – число вагонов в составе поезда, принимается m=mгр.

Значения числа поездов на участке округляю до целого числа в большую сторону.
Тогда
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[image: image160.wmf]поездов.
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Далее рассчитываю количество вагонов, отправленных с технических станций (А, Б, В, Г, Д, К) на расчетный полигон:
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(6.2)
где  
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 - количество вагонов, отправленных с технических станций в нечетном и четном направлениях.

Тогда
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6.2 Составление пробежной «шахматки» вагонопотоков
Пробежную «шахматку» составляю на основе шахматки плано​вых вагонопотоков на полигоне путем перемножения мощности корреспонденции вагонопотока на расстояние ее следования между пунктами отправления и назначения. Потребная шахматка дополняется двумя графами: расстояние следования корреспонденции и вагона километры пробега данной корреспонденции. При следовании кор​респонденции на участок или с участка пробег по этому участку ус​ловно принимается равным половине его длины. Шахматка представлена в таблице 6.1. По каждому виду сообщения (местное, ввоз, вывоз и транзит) определяются суммарные пробеги вагонов. В итоге расчета устанавливается общий пробег груженых вагонопотоков на расчетном полигоне:
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где 
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Таблица 6.1 – Пробежная шахматка груженых вагонопотоковт на расчетном полигоне
	Со станции или участка
	На станции или участки
	За пределы полигона
	Всего ваг.км

	
	А
	А-Б
	Б
	Б-В
	В
	В-Г
	Г
	Г-Д
	Д
	В-К
	К
	Итого ваг.  км
	За А
	За Д
	За К
	Итого ваг.км
	

	
	ва-
гон
	км
	ваг. км
	ва-гон
	км
	ваг. км
	ва-гон
	км
	ваг.км
	ва-
гон
	км
	ваг.км
	ва-гон
	км
	ваг.   км
	ва-гон
	км
	ваг.км
	ва-гон
	км
	ваг.   км
	ва-гон
	км
	ваг.км
	ва-гон
	км
	ваг.  км
	вагон
	км
	ваг.км
	ва-гон
	км
	ваг. км
	
	ва-гон
	км
	ваг.    км
	ва-гон
	км
	ваг.     км
	ва-гон
	км
	ваг.   км
	
	

	А
	                                 -
	0
	60
	0
	29
	120
	3480
	7
	185
	1295
	58
	250
	14500
	0
	335
	0
	51
	421
	21471
	7
	496
	3472
	65
	571
	37115
	0
	340
	0
	14
	430
	6020
	87353
	22
	0
	0
	22
	571
	12562
	22
	430
	9460
	22022
	109375

	А-Б
	0
	60
	0
	                                   -                     
	7
	60
	420
	0
	125
	0
	14
	190
	2660
	0
	275
	0
	7
	361
	2527
	0
	436
	0
	7
	511
	3577
	0
	280
	0
	7
	370
	2590
	11774
	7
	60
	420
	22
	511
	11242
	14
	370
	5180
	16842
	28616

	Б
	14
	120
	1680
	0
	60
	0
	                              ….   
	0
	65
	0
	22
	130
	2860
	7
	215
	1505
	7
	301
	2107
	7
	376
	2632
	0
	451
	0
	7
	220
	1540
	14
	310
	4340
	16664
	43
	120
	5160
	29
	451
	13079
	72
	310
	22320
	40559
	57223

	Б-В
	7
	185
	1295
	0
	125
	0
	7
	65
	455
	                               -    
	7
	65
	455
	7
	150
	1050
	7
	236
	1652
	0
	311
	0
	14
	386
	5404
	7
	155
	1085
	14
	245
	3430
	14826
	14
	185
	2590
	22
	386
	8492
	14
	245
	3430
	14512
	29338

	В
	29
	250
	7250
	7
	190
	1330
	22
	130
	2860
	0
	65
	0
	                                   -
	0
	85
	0
	51
	171
	8721
	7
	246
	1722
	36
	321
	11556
	0
	90
	0
	29
	180
	5220
	38659
	87
	250
	21750
	58
	321
	18618
	36
	180
	6480
	46848
	85507

	В-Г
	7
	335
	2345
	0
	275
	0
	7
	215
	1505
	0
	150
	0
	14
	85
	1190
	                                  -
	0
	85
	0
	0
	160
	0
	14
	235
	3290
	0
	175
	0
	7
	265
	1855
	10185
	7
	335
	2345
	29
	236
	6844
	22
	265
	5830
	15019
	25204

	Г
	14
	421
	5894
	14
	361
	5054
	14
	301
	4214
	14
	236
	3304
	43
	171
	7353
	0
	85
	0
	.......................................
	0
	75
	0
	22
	150
	3300
	7
	261
	1827
	7
	351
	2457
	33403
	36
	421
	15156
	87
	150
	13050
	7
	351
	2457
	30663
	64036

	Г-Д
	7
	496
	3472
	0
	436
	0
	7
	376
	2632
	7
	311
	2177
	14
	246
	3444
	0
	160
	0
	0
	75
	0
	                                  -
	0
	75
	0
	0
	336
	0
	0
	0
	
	11725
	22
	496
	10912
	29
	75
	2175
	7
	426
	2982
	16069
	27794

	Д
	7
	571
	3997
	0
	511
	0
	14
	451
	6314
	0
	386
	0
	101
	321
	32421
	7
	236
	1652
	58
	150
	8700
	0
	75
	0
	                                     -
	0
	411
	0
	7
	501
	3507
	56591
	14
	571
	7994
	94
	0
	0
	29
	501
	14529
	22523
	79114

	В-К
	22
	340
	7480
	7
	280
	1960
	14
	220
	3080
	0
	155
	0
	0
	90
	0
	0
	175
	0
	0
	261
	0
	0
	336
	0
	14
	411
	5754
	                                  -
	7
	90
	630
	18904
	7
	340
	2380
	22
	411
	9042
	22
	90
	1980
	13402
	32306

	К
	14
	430
	6020
	7
	370
	2590
	22
	310
	6820
	0
	245
	0
	43
	180
	7740
	0
	265
	0
	7
	351
	2457
	0
	426
	0
	14
	501
	7014
	0
	90
	0
	                                     -
	32641
	58
	430
	24940
	22
	501
	11022
	145
	0
	0
	35962
	68603

	Итого
	121
	
	39433
	35
	
	10934
	143
	
	31780
	28
	
	6776
	316
	
	72623
	21
	
	4207
	188
	
	47635
	21
	
	7826
	186
	
	77010
	21
	
	4452
	106
	
	30049
	332725
	317
	
	93647
	436
	
	106126
	390
	
	74648
	274421
	607146

	Из-за А
	7
	0
	0
	7
	60
	420
	22
	120
	2640
	14
	185
	2590
	58
	250
	14500
	7
	335
	2345
	65
	421
	27365
	7
	496
	3472
	80
	571
	45680
	7
	340
	2380
	29
	430
	12470
	113862
	                                        -   
	434
	571
	247814
	80
	430
	34400
	282214
	396076

	Из-за Д
	58
	571
	33118
	7
	511
	3577
	14
	451
	6314
	7
	386
	2702
	51
	321
	16371
	7
	235
	1645
	29
	150
	4350
	7
	75
	525
	101
	0
	0
	0
	411
	0
	7
	501
	3507
	72109
	470
	571
	268370
	                                        -
	7
	501
	3507
	271877
	343986

	Из-за К
	14
	430
	6020
	0
	370
	0
	22
	310
	6820
	7
	245
	1715
	36
	180
	6480
	0
	265
	0
	7
	351
	2457
	0
	426
	0
	14
	501
	7014
	7
	90
	630
	116
	0
	0
	31136
	181
	430
	77830
	14
	501
	7014
	                                     -
	84844
	115980

	Итого
	79
	
	39138
	14
	
	3997
	58
	
	15774
	28
	
	7007
	145
	
	37351
	14
	
	3990
	101
	
	34172
	14
	
	3997
	195
	
	52694
	14
	
	3010
	152
	
	15977
	217107
	651
	
	346200
	448
	
	254828
	87
	
	37907
	638935
	856042

	Всего
	200
	
	78571
	49
	
	14931
	201
	
	47554
	56
	
	13783
	461
	
	109974
	35
	
	8197
	289
	
	81807
	35
	
	11823
	381
	
	129704
	35
	
	7462
	258
	
	46026
	549832
	968
	
	439847
	884
	
	360954
	477
	
	112555
	913356
	1463188


6.3 Определение количественных показателей работы полигона
Количественные показатели работы полигона рассчитываю на основании данных «шахматки» вагонопотоков.

Погрузка на расчетном полигоне (таблица 5.4)
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(6.4)
где Uм.с – погрузка на расчетном полигоне в местном сообщении, ваг.; Uвыв – погрузка на выход за пределы расчетного полигона, ваг.


[image: image165.wmf]ваг.
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Выгрузка на расчетном полигоне


[image: image531.wmf]6
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(6.5)
где Uвв - поступление на расчетный полигон груженых вагонов под выгрузку с других полигонов железнодорожной сети, ваг.


[image: image166.wmf]ваг.
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Работа расчетного полигона нормируется в целом по отделению и отдельно для порожних, транзитных и местных вагонов.

Работа расчетного полигона определяется по начальным операциям
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(6.6)
где Uпр.гр - прием груженых вагонов на расчетный полигон, ваг.
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Или по конечным операциям
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(6.7)
где    Uсд.гр -    сдача    груженых    вагонов    на    другие    полигоны железнодорожной сети, ваг.
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Работа транзитных вагонов равна сдаче груженых вагонов на соседние полигоны
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(6.8)
где Uтр - транзит, т. е. прием груженых вагонов, предназначенных для передачи на другие полигоны железнодорожной сети, ваг. 
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Работа местных вагонов равна выгрузке
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(6.9)
Работа порожних вагонов
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(6.10)
где Uсд.пор – сдача порожних вагонов по регулировочному заданию на другие полигоны железнодорожной сети, ваг.
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где 
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- сумма пробегов груженых вагонов, ваг.км.
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=

å

46426

nS

о

1463188 = 1509614 ваг.км
Определим коэффициент порожнего пробега:

- по отношению к общему
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(6.12)
- по отношению к груженому
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(6.13)
II ОРГАНИЗАЦИЯ И ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОПУСКА ПАССАЖИРСКИХ И ГРУЗОВЫХ ПОЕЗДОВ НА ОТДЕЛЕНИИ ДОРОГИ
7 Разработка сокращенного графика движения пассажирских поездов на расчетном полигоне
Исходными данными для построения сокращенного графика движения дальних и местных пассажирских поездов являются: размеры движения поездов всех категорий на направлении, маршрутное время нахождения поездов в пути следования и минимальные простои составов в пунктах приписки и оборота.

Определим продолжительность стоянок
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                                                                                                                         (7.1)
где 
[image: image175.wmf]ст

t

- режим стоянок (среднее время затрачиваемое на стоянки, разгон и замедление на 100 км пути), ч; L -длина маршрута следования поезда, км.
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Определим ходовое время Тх:
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                                                                                                                         (7.2)
где vx - среднеходовая скорость движения данной категории поезда, км/ч; L -длина маршрута следования поезда, км.
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Время нахождения поезда в пути следования (маршрутное время) определяется из выражения:
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                                                                                                                         (7.3)
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[image: image190.wmf]ч.
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Результаты расчетов времени хода поездов различных категорий на  направлении свожу в таблицу 7.1
Таблица 7.1 – Расчет времени нахождения пассажирских поездов в пути
	Категория пассажирского поезда
	Стан​ция отправ​ления
	Стан​ция назна​чения
	Среднеходовая скорость vх, км/ч
	Расстояние маршрута следования L, км
	Продолжительность стоянок в пути Тст, ч
	Ход-вое время Тх, ч
	Маршрутное время Тм, ч

	Скорый
	Из-за А
	За Д
	73,74
	571
	0,95
	7,74
	8,69

	Скорый
	А
	В
	73,74
	250
	0,42
	3,39
	3,81

	Пассажирский
	А
	Д
	62,63
	571
	1,90
	9,12
	11,02

	Пассажирский
	А
	К
	62,63
	430
	1,43
	6,87
	8,30

	Пассажирский
	А
	Г
	62,63
	421
	1,40
	6,72
	8,12


Для составления сокращенного графика движения пригородных поездов рассчитаю время хода поездов – «скороходов» и «тихоходов» - по зонам. Расчет времени хода таких поездов произвожу с учетом заданной среднеходовой скорости vх и режима стоянок 
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, а также длин пригородных зон lз, рассчитанных как расстояние в процентах i-ой станции от общей длины В-К.
Рассчитаем расстояние маршрута следования L:
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Определим продолжительность стоянок
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Определим ходовое время Тх:
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Рассчитаю время нахождения поезда в пути следования (маршрутное время):
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Таблица 7.2 – Время хода пригородных поездов по зонам
	Категория пассажирс-кого поезда
	Стан​ция отправ​ления
	Стан​ция назна​чения
	Среднеходовая скорость vх, км/ч
	Расстояние маршрута следования L, км
	Продолжительность стоянок в пути Тст, ч
	Ход-вое время Тх, ч
	Маршрутное время Тм, ч

	Пригородный скороход
	В
	ж
	62,63
	39,6
	0
	0,63
	0,63

	Пригородный тихоход
	В
	ж
	62,63
	39,6
	0,19
	0,63
	0,82

	Пригородный скороход
	В
	р
	62,63
	111,6
	0
	1,78
	1,78

	Пригородный тихоход
	В
	р
	62,63
	111,6
	0,52
	1,78
	2,30

	Пригородный скороход
	В
	К
	62,63
	180
	0
	2,87
	2,87

	Пригородный тихоход
	В
	К
	62,63
	180
	0,84
	2,87
	3,71


8 Разработка графика движения поездов на заданном участке
График движения поездов разрабатывается для данного участка полигона сети, указанного в задании в соответствии с рассчитанными размерами движения грузовых  и  пассажирских поездов, а также заданными перегонными временами хода.

График движения поездов представляет собой плановое задание на выполнение перевозочного процесса, выражающее способ овладения заданными перевозками и организации движения на конкретном железнодорожном участке.

График движения должен обеспечить:
выполнение заданных размеров перевозок;

высокие скорости перевозок грузов и пассажиров;

наилучшие условия работы станции;

высокие показатели использования локомотивов;

безопасность движения;

экономичность перевозочного процесса.
9 Расчет основных нормативов перевозки пассажиров и груза
9.1 Расчет скорости перевозки пассажиров
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Маршрутная скорость v, км/ч, отдельно для каждой категории пассажирских поездов определяется по формуле

   (9.1)

где 
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 поездо-километры пробега поездов соответствующей категории (скорых или пассажирских) в четном и нечетном направлениях;  
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- поездо-часы нахождения поездов соответствующей категории в пути следования в нечетном и четном направлениях.
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Участковая   скорость   пригородных   поездов   определяется   по формуле
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(9.2)

где 
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9.2 Определение норм оборота пассажирских составов

Оборот состава пассажирского поезда определяется по формуле
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где - 
[image: image214.wmf]м
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 - маршрутное время движения пассажирского поезда соответствующей категории в нечетном и четном направлениях, ч; 
[image: image215.wmf]об
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 - время нахождения пассажирского поезда соответствующей категории на станции оборота, ч; 
[image: image216.wmf]ос

t

- время нахождения состава пассажирского поезда на стации его приписки. Все расчеты свожу в таблицу 9.1.
Таблица 9.1 – Расчет оборота пассажирских составов

	Номер поезда
	Станция приписки
	Станция оборота
	Оборот состава, сут.

	
	наименование
	Время, ч,мин
	наименование
	Время, ч,мин
	

	
	
	прибытия
	отправления
	
	прибытия
	отправления
	

	Скорые

	1
	А
	8,20
	12,20
	Д
	20,41
	23,50
	1

	3
	А
	7,31
	11,31
	В
	15,20
	19,21
	1

	Пассажирские

	601-602
	А
	05,00
	06,00
	Д
	17,01
	21,01
	1

	603-604
	А
	06,05
	07,50
	Д
	18,51
	22,51
	1

	605-606
	А
	08,00
	10,00
	Г
	18,07
	22,07
	1

	607-608
	А
	09,39
	12,39
	Д
	23,40
	06,00
	1

	609-610
	А
	12,30
	15,30
	Г
	23,37
	05,53
	1

	611-612
	А
	15,30
	18,30
	Д
	05,31
	09,31
	1

	613-614
	А
	16,20
	20,20
	Д
	07,21
	11,30
	1

	615-616
	А
	17,58
	21,58
	Д
	08,59
	12,59
	1

	617-618
	А
	19,20
	23,20
	Г
	07,27
	11,20
	1

	619-620
	А
	06,00
	07,00
	К
	15,18
	21,30
	1

	621-622
	А
	07,05
	08,51
	К
	17,09
	23,06
	1

	623-624
	А
	11,10
	14,10
	К
	22,28
	06,01
	1

	625-626
	А
	17,32
	21,32
	К
	05,50
	09,50
	1



Определим оборот скорого поезда, следующего от А до В. Время прибытия в А – 07 ч. 31 мин., время отправления из А – 11 ч. 31 мин., маршрутное время 8 ч. 41 мин. Продолжительность нахождения состава поезда в пункте приписки                  tос = 11 .31. – 7 .31  = 4 ч. 00 мин. Время прибытия на В  - 15 ч 20 мин. Время отправления из В – 19 ч. 21 мин.

Продолжительность нахождения состава в пункте оборота = 19.21-15.20 = 4 часа.
Расчетное время оборота 
[image: image217.wmf]р
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= 8.41 + 8.41 + 4.00 + 4.00 = 25 ч. 22 мин.

Следовательно, оборот состава должен быть равен 1 сут. 1 ч. 22 мин.

9.3 Показатели использования пассажирских вагонов

Рабочий парк пассажирских вагонов для j-той категории поездов определяется по формуле
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где 
[image: image218.wmf]j

m

- число вагонов в составе  поезда j-той категории; 
[image: image219.wmf]cj
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 - потребное количество составов для обслуживания всех поездов данной категории.
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Общий рабочий парк пассажирских вагонов:

[image: image547.wmf];

032

,

0

1463188

46426

гр

пор

пор

=

=

å

å

=

¢

¢

NS

NS

a

ваг.

(9.5)

Инвентарный парк пассажирских вагонов учитывают долю нерабочего парка (αнр = 0,07) и оперативного резервного вагона (αрез = 0,05):
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Среднесуточный пробег пассажирского вагона рабочего парка для поездов данной категории определяется по формуле:
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где 
[image: image223.wmf]å
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 - пробег пассажирских вагонов, следующих в поездах данной категории; 
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- рабочий парк пассажирских вагонов для данной категории поездов.
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где m – число вагонов в составе, установленного для данной категории поездов; 
[image: image225.wmf]n
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 - число поездов данной категории, обращающихся между различными пунктами направления; L1,L2,L3 – длина маршрутов следования поездов, км.
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Среднесуточный пробег в составе пригородного поезда определяется по формуле:
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где nприг – количество составов пригородных поездов, обслуживающих данный участок.
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9.4 Расчет скорости перевозки грузов
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Средняя участковая и техническая скорости поездов определяются по формулам:

(9.9)
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где 
[image: image231.wmf]å
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 и 
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- поездо-километры пробега в нечетном и четном направлениях; 
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- поездо-часы в пути нечетных и четных поездов, т.е. с учетом стоянок на промежуточных станциях; 
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 - поездо-часы в движении нечетных и четных поездов, т.е. без учета стоянок на промежуточных станциях.
Таблица 9.2 – Ведомость расчета времени хода поездов

	Номер поезда
	Время, ч, мин.
	Расстояние, пройденное поездом, км

	
	Отправление со стан-   ции В (К)
	Прибытие на стан-цию К (В)
	в

пути
	В том числе
	
	

	
	
	
	
	стоянки
	в движении
	

	Нечетные поезда, учсток В-К

	2001
	00.20
	04.20
	4.00
	0
	4.00
	180

	2003
	04.20
	08.20
	4.00
	0
	4.00
	180

	2005
	06.20
	10.20
	4.00
	0
	4.00
	180

	2007
	14.50
	19.50
	4.00
	0
	4.00
	180

	2009
	18.05
	22.05
	4.00
	0
	4.00
	180

	2011
	19.40
	23.40
	4.00
	0
	4.00
	180

	2013
	23.00
	03.00
	4.00
	0
	4.00
	180

	Итого
	-
	-
	28.00
	0
	28,00
	1260

	Четные поезда, учсток В-К

	2002
	23.45
	3.45
	4.00
	0
	4.00
	180

	2004
	01.25
	5.25
	4.00
	0
	4.00
	180

	2006
	07.58
	11.58
	4.00
	0
	4.00
	180

	2008
	08.45
	12.45
	4.00
	0
	4.00
	180

	2010
	18.50
	22.50
	4.00
	0
	4.00
	180

	2012
	00.10
	04.10
	4.00
	0
	4.00
	180

	Итого
	-
	-
	24.00
	0
	24.00
	1080

	Всего
	-
	-
	52.00
	0
	52.00
	2340


Тогда в данному случае:
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Коэффициент участковой скорости
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9.5 Норма оборота грузового вагона

Время нахождения вагона на подразделении в сутках, затрачиваемое на выполнение всех операций, приходящихся на его полный рейс, называется временем оборота вагона для дороги (отделения).

Оборот вагона состоит из трех основных элементов:

I элемент – время нахождения вагона в поездах на участках
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где 
[image: image237.wmf]о
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 - полный рейс вагона, 
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 - участковая скорость, км/ч;
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II элемент – время нахождения на технических станциях – с переработкой и без переработки
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где 
[image: image241.wmf]тех

L

- вагонное плечо, т.е. среднее расстояние, через которое вагон проходит технические станции:
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где 
[image: image242.wmf]å
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 - пробег вагона, вагю-км, tтех – простой вагона на одной технической станции; 
[image: image243.wmf]тех
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- сумма отправленных транзитных вагонов со всех технических станций дороги(отделения).
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III элемент – время нахождения вагона на станциях погрузки и выгрузки
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где kм – коэффициент местной работы, определяемой количеством грузовых операций, приходящихся на единицу работы подразделения:

(9.17)

tгр – простой местного вагона на станции, отнесенный на одну грузовую операцию:

Таким образом величина оборота вагонов в сутках может быть выражена следующей формулой 
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9.6 Показатели использования грузовых вагонов

Среднесуточный пробег вагонов – это расстояние, которое пробегает вагон за сутки. Параметр нормируется через отношение полного рейса вагона ко времени оборота:
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10 Экономическая оценка перевозочной деятельности на расчетном полигоне
Экономическая оценка и анализ перевозочной деятельности – это главный инструмент, которым располагает экономист для выявления резервов повышения эффективности производства. Оценка экономической деятельности дает наглядное представление об эффективных методах организации перевозок пассажиров и грузов на полигоне сети.
На железных дорогах прибыль является одним из важных планируемых показателей как для дороги, так и для отделения и линейных предприятий.

Доходы по пассажирскому движению:
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где 
[image: image248.wmf]б

е

- средняя стоимость одного билета на расстояние следования (100 км), Li – расстояние следования поезда i-го назначения, Nji – количество поездов j-той категории, аj – вместимость пассажирского состава j-й категории.
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Тогда сумма доходов по пассажирскому движению на заданном полигоне
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Расходы, связанные с содержанием подвижного состава и устройств, обслуживающих пассажирске движение, 

(10.2)

где 
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 - приведенная стоимость 1 поездо-км пассажирского поезда, д.е/поездо/км; 
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- пробег поезда j-й категории.
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Расходы, связанные с передвижением поездов,
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где едв – приведенная стоимость 1 поездо-часа в движении, 
[image: image254.wmf]дв.j

NT

- время нахождения в движении поездов j-й категории в нечетном направлении.
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[image: image256.wmf]у.е.
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[image: image257.wmf]у.е.
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[image: image258.wmf]у.е.
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Расходы, связанные со стоянками поездов на станциях,
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где ест – приведенная стоимость 1 поездо-часа простоя, 
[image: image259.wmf]ст.j
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- стоянки пассажирских поездов по маршруту следования j-й категории.
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[image: image261.wmf]у.е.
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[image: image262.wmf]у.е.
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Суммарные расходы по пассажирскому движению поездов j-й категории:
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[image: image264.wmf]у.е.
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[image: image265.wmf]у.е.
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Общие расходы по пассажирскому движению
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Сопоставление расходов и доходов по организации пассажирских перевозок на заданном полигоне железной дороги позволяет оценить прибыль
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Грузовое движение
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(10.7)

где Рст – статистическая нагрузка, т (п. 5.1), ем, етр – средняя стоимость перевозки 1 тонны груза на расстоянии следования 100 км.
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Определим расходы
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(10.8)
где N – размеры движения поездов соответствующей категории; L – расстояние следования поезда определенного назначения, t – время стоянки и движения поездов соответствующих категорий.
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Прибыль от организации грузовых перевозок на заданном полигоне
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Общая прибыль от грузовых и пассажирских перевозок на заданном полигоне железной дороге
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Курсовой проект выполнен в соответствии с заданием и соответствующей литературой.

На основании результатов, полученных в процессе разработки курсового проекта, можно сделать соответствующие выводы:

В курсовом проекте диаграмма пассажиропотоков, рассчитана масса пассажирских поездов, разработана комплектация пассажирского состава, определены размеры движения пригородных и пассажирских поездов. Построен сокращенный график движения поездов.

Маршрутная скорость скорых поездов 
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=52,52 км/ч. Участковая скорость пригородных поездов 
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Рассчитан рабочий парк: для скорых поездов – 36 вагонов, для пассажирских – 247 вагонов. 
Среднесуточный пробег пассажирских поездов – 986 км, пригородных -110,4 км.
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ДОРАБОТКА

2 Определение массы пассажирских и грузовых поездов на полигоне

2.1 Определение массы пассажирского поезда

Определяем массу пассажирского поезда:
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Количество вагонов в составе поезда определяется по формуле
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(2.5)

где q - средняя грузоподъемность вагона в составе поезда; прини​мается условно - 60 т.

Тогда
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Определим массу скорого поезда:


[image: image279.wmf](

)

(

)

    

т

3350

7488

,

6276

592

,

1131230

22176000

74

,

73

4

5

31,12

74

,

73

54

88

,

41

160

6160

3600

Q

пас

»

-

=

×

+

×

+

×

-

×

=


3. Построение диаграммы пассажиропотока и расчет потребных разиеров пассажирских поездов
3.1 Построение диаграммы местного пассажиропотока на расчетном полигоне
В таблице 3.1 представим среднесуточные размеры пассажиропотока в местном сообщении на расчетном в соответствии коэффициента пересчета.
Таблица 3.1 – Среднесуточные размеры пассажиропотока в местном сообщении на расчетном полигоне (человек)
	Со станции
	На станцию
	Итого

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	К
	

	А
	-
	900
	5400
	1350
	1800
	1350
	10800

	Б
	
	-
	900
	720
	720
	720
	3060

	В
	
	
	-
	1800
	1350
	900
	4050

	Г
	
	
	
	-
	900
	450
	1350

	Д
	
	
	
	
	-
	450
	450

	К
	
	
	
	
	
	-
	-

	Итого
	-
	900
	6300
	3870
	4770
	3870
	19710


Со станции А отправляется пассажиропоток мощностью:
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где аА-Б, аА-В, аА-Г, аА-Д, аА-К - соответственно мощность корреспон​денции пассажиропотока со станции А на станцию Б, В,..., К, чел.
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Следовательно, мощность пассажиропотока на участке А-Б:
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Со станции Б отправляется пассажиропоток мощностью:
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Мощность пассажиропотока на участке Б-В:
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Так как по станции В происходит разделение пассажиропотока по двум направлениям следования: Г и К, то расчет необходимо произ​водить вначале на одно направление, а затем на второе.

Со станции В в направлении на станции Г, Д отправляется пасса​жиропоток мощностью:
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Тогда мощность пассажиропотока на участке В-Г:
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Со станции Г отправляется пассажиропоток мощностью:
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Мощность пассажиропотока на участке Г-Д:
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Со станции В в направлении на станцию К отправляется пассажи​ропоток
мощностью
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Тогда мощность пассажиропотока на участке В-К:
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Со станции А отправлено 10800 чел., из них 900 следуют до станции Б и 3060 из Б.
Тогда пассажиропоток

10800 – 900 + 3060 = 12960 чел.

Диаграмма местного пассажиропотока на заданном направлении для данного примера представлена на рисунке 3.1.


[image: image291]
Рисунок 3.1 – Диаграмма местного пассажиропотока на заданном полигоне

3.4 Расчет размеров движения поездов для освоения заданного пассажиропотока

Скорых поездов из-за А за Д - 
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Мощность самого дальнего назначения А-Д-АА-Д = 5220 чел. Так как со станции А в данном направлении назначено 
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 чел., то данной категории поездов будет освоено
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Таким образом, местными пассажирскими поездами необходимо освоить
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Для освоения данного пассажиропотока необходимо назначить с учетом вместимости состава 
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Резерв мест в составах местных пассажирских поездов назначением А-Д
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Для освоения пассажиропотока со станции А до станции К мощностью АА-К = 3870 чел. необходимо местных пассажирских поездов назначением А-К
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Не перевезено местным пассажирским поездом назначением А-К
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Мощность пассажиропотока на участке В-Г АВ-Г=8640 чел., значит, в направлении А-Г необходимо освоить пассажиропоток:
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В данном направлении назначаются только местные пассажирские поезда. Их число
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Мощность пассажиропотока на участке Б-В АБ-В =12960 чел., значит, для освоения пассажиропотока со станции А до станции В необходимо
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В данном направлении назначен один скорый поезд 
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, которым и будет освоен этот пассажиропоток, поэтому местные поезда на этом направлении не назначаются.

На основании рассчитанных данных разрабатывается окончательная схема поездопотоков (рисунок 3.2)
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Рисунок 3.2 – Схема пассажирских поездопотоков на расчетном полигон

Построение диаграммы пассажиропотока и расчет потребных разиеров пассажирских поездов

4.1 Построение диаграммы местного пассажиропотока на расчетном полигоне
По каждой станции устанавливаются размеры посадки и высадки пассажиров:
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(4.1)
где аij - корреспонденции пригородного пассажиропотока с i-той станции посадки на j-тую станцию; аji- корреспонденции пригород​ного пассажиропотока на i-тую станцию высадки с j-той станции посадки; n - число станций посадки и высадки на головном участке; n1 - число станций назначения корреспонденции с i-той станции; n2 -число станций отправления корреспонденции на i-тую станцию.

С головной станции В на участок отправляется пассажиропоток 
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13390 чел. и 106 чел. не перевезенных местным пассажирским поездом назначением А-К. Следовательно, мощность пригородного пассажиропотока на перегоне В-ф АВ-ф = 13390 + 106 = 13496 чел. На станции ф высадка пассажиропотоков
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посадка
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Тогда пассажиропоток на полигоне ф-а
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По станции а высадка
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посадка
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Пассажиропоток на перегоне а-е
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Пассажиропоток на перегоне е-ж
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По станции ж высадка
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Пассажиропоток на перегоне ж-п
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По станции п высадка
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Пассажиропоток на перегоне п-н
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По станции н высадка
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Пассажиропоток на перегоне н-у
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По станции у высадка
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Пассажиропоток на перегоне у-р
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По станции р высадка
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Пассажиропоток на перегоне у-р
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По станции з высадка
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Пассажиропоток на перегоне з-х
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По станции х высадка
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Пассажиропоток на перегоне х-т
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По станции т высадка
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Пассажиропоток на перегоне т-К
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Результаты расчетов приводим на рисунке 4.1


[image: image346] Рисунок 4.1 – Диаграмма пригородного пассажиропотока на участке В-К
4.2 Расчет потребных размеров движения пригородных поездов для освоения заданного пассажиропотока

По заданию дан матор-вагонный электропоезд постоянного тока ЭР 22. Количество зон на пригородном участке = 3.

Таблица 4.2 – Техническая характеристика мотор-вагонного электропоезда

	Характеристика
	ЭР-22

	Составность (вагоны моторные(М) и прицепные (П))

Длина поезда, м

Число мест*

Тара поезда, т

Масса поезда брутто, т

Часовая мощность двигателей, кВт

Конструкционная скорость, км/ч
	2 (П+М+П+М)

200,3

988/1480

418

521,6

3680

130

	* Числитель – сидеть, знаменатель – сидеть + стоять


Число поездов для обслуживания каждой зоны определяется по формулам:

на I зону
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на II зону
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на последнюю зону
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где А1, А2, А3, …, Аn - среднесуточные пригородные пассажиропотоки соответственно на  I, II, …, n-ю зоны; а - число мест для сидения в пригородном составе; а1, - число мест в составе пригородного поезда с учетом их увеличения за счет проезда пассажирами стоя.

Значит:
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Размеры движения пригородных поездов для всех зон распределяются по часам суток (за вычетом 4 ч ночного времени). Для освоения I зоны возьмем еще один поезд. Всего буде 4 пригородных поезда.
5.3 Определение избытка и недостатка порожних вагонов

В «косой» таблице 5.2 вагонопотоков установлены объемы погрузки и выгрузки на выделенных станциях и участках поли​гона.

Порожние вагоны, которые образуются после выполнения операций выгрузки, могут быть использованы под погрузку. В зависимости от соотношения значений погрузки и выгрузки мо​жет образоваться на станциях (участках) избыток или недостаток порожних вагонов. Таким образом, для каждой станции (участка) необходимо определить баланс порожних вагонов:
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где  
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Расчет сведен в таблицу 5.5
Таблица 5.5 –  Определение избытка и недостатка порожних вагонов на станциях и участках расчетного полигона

	Станция или участок
	Погрузка
	Выгрузка
	Избыток
	Недостаток

	А
	297
	200
	0
	97

	А-Б
	85
	49
	0
	36

	Б
	222
	201
	0
	21

	Б-В
	120
	56
	0
	64

	В
	362
	461
	99
	0

	В-Г
	107
	35
	0
	72

	Г
	265
	289
	24
	0

	Г-Д
	93
	35
	0
	58

	Д
	331
	381
	50
	0

	В-К
	115
	35
	0
	80

	К
	332
	258
	0
	74

	Итого
	2329
	2000
	173
	502

	Регулировка на полигоне
	0
	329


Учитывая направление   следования   порожних   маршрутов (п. 12 задания), при разработке регулировки порожних вагонов целесообразно использовать методы линейного программирова​ния.

Построим схему регулировки порожних вагонов на расчетном полигоне (рисунок 5.1), при движении по одному маршру​ту на направлениях: из-за А-за Д, из-за Д-за А. Число вагонов в составе порожнего маршрута mпор = 86 ваг.

Прием порожних вагонов по стыковым пунктам:


[image: image362.wmf]ваг.

 

172

86

2

m

N

U

пор

Д

-

А

пр.пор

Д

пр.пор

=

×

=

×

=



[image: image363.wmf]ваг.

 

172

86

2

m

N

U

пор

А

-

Д

пр.пор

А

пр.пор

=

×

=

×

=


Общий прием порожних вагонов на расчетном полигоне
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Исходя из таблицы 5.5 избыток вагонов Uр.п. = 173 ваг., а недостаток Uр.н = 502 ваг. Таким образом, на полигоне наблюдается общий недостаток порожних вагонов Uр = 502 - 173 = 329 ваг. - вагоны будут получены из принятых по регулировочному заданию порожних вагонов. Избыток вагонов будет 15 ваг.

Распределение порожних вагонов, поступающих на расчетный полигон начнем по стыковому пункту Д. Uпр.пор=172 ваг. По станции Д имеется избыток Uр.п. = 50 ваг. Тогда на участок Д-Г будет отправлено 
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На участке Д-Г требуется дополнительно 
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58 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию Г будет прибывать
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По станции Г имеется избыток Uр.п. = 24 ваг. Тогда на участок Г-В будет отправлено 


[image: image368.wmf]188

24

164

N

N

N

Г

р.п.

Г

пр.пор

В

-

Г

пор.о

=

+

=

+

=

ваг.

На участке Г-В требуется дополнительно 
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72 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию В будет прибывать
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Далее распределим порожние вагоны, поступающие на расчетный полигон  по стыковому пункту А. Uпр.пор=172 ваг. 

На станции А имеется недостаток Uр.п. = 97 ваг. Тогда на участок А-Б будет отправлено 
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На участке А-Б требуется дополнительно 
[image: image372.wmf]=

Б

-

А

р.н

U

36 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию Б будет прибывать
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На станции Б требуется дополнительно Uр.п. = 21 ваг. Тогда на участок Б-В будет отправлено 
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На участке Б-В требуется дополнительно 
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64 ваг. Тогда 18 вагонов отправляем со станции Б и 46 вагонов со станции В.

По станции В имеется избыток Uр.п. = 169 ваг., которые направляем на станцию В-К.

На участке В-К требуется дополнительно 
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80 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на станцию К будет прибывать
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На станции К требуется дополнительно 
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74 ваг., которые изымаются из порожнего вагонопотока. Тогда на участок из-за К будет отправлено
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[image: image380]
6.1 Построение диаграммы вагонопотока
Диаграмму вагонопотоков на заданном железнодорожном полигоне строим по данным таблицы 5.2 среднесуточных размеров груженых вагонопотоков на заданном направлении, состава грузового поезда в физических вагонах (mгр =  79 ваг.) и схемы регулировки парожних вагонов на направлении.

Построение диаграммы производим отдельно для каждого направления следовании: нечетного и четного.

Согласно данным таблицы 5.2 в нечетном направлении из-за А поступает 
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следуют назначением на саму станцию А, и соответственно, они будут следовать по участку А-Б. С самой станции А в нечетном направлении отправляется 
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Тогда вагонопоток на участке А-Б в нечетном направлении
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Вагонопоток, следующий по участку Б-В
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Аналогично произвожу расчеты по другим участкам расчетного полигона. При расчетах вагонопотоков на участках В-Г и Г-Д учитываю вагонопоток, следующий из-за К, станции К и участка В-К на эти участки (В-Г, Г-Д), а также станции Г, Д и за Д. При расчетах вагонопотока на участке В-К учитываю вагонопоток, следующий из-за Д, со станций Д, Г и участков В-Г и Г-Д на участок В-К, станцию К и за К.
Аналогично производим расчет для четного направления. Данные расчета представлены на рисунке 6.1
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Рисунок 6.1 – Диаграмма груженого и порожнего вагонопотока на участках

По результатам построения диаграммы вагонопотока определяю размеры движения поездов на участках отдельно в четном и нечетном направлениях по формуле
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где 
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 - соответственно груженый и порожний вагонопотоки на j-том участке; m – число вагонов в составе поезда, принимается m=mгр.

Значения числа поездов на участке округляю до целого числа в большую сторону.

Тогда
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Далее рассчитываю количество вагонов, отправленных с технических станций (А, Б, В, Г, Д, К) на расчетный полигон:
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где  
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 - количество вагонов, отправленных с технических станций в нечетном и четном направлениях.

Тогда
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II ОРГАНИЗАЦИЯ И ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОПУСКА ПАССАЖИРСКИХ И ГРУЗОВЫХ ПОЕЗДОВ НА ОТДЕЛЕНИИ ДОРОГИ

7 Разработка сокращенного графика движения пассажирских поездов на расчетном полигоне

Исходными данными для построения сокращенного графика движения дальних и местных пассажирских поездов являются: размеры движения поездов всех категорий на направлении, маршрутное время нахождения поездов в пути следования и минимальные простои составов в пунктах приписки и оборота.

Определим продолжительность стоянок
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где 
[image: image407.wmf]ст
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- режим стоянок (среднее время затрачиваемое на стоянки, разгон и замедление на 100 км пути), ч; L -длина маршрута следования поезда, км.
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Определим ходовое время Тх:
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где vx - среднеходовая скорость движения данной категории поезда, км/ч; L -длина маршрута следования поезда, км.
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Время нахождения поезда в пути следования (маршрутное время) определяется из выражения:
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Результаты расчетов времени хода поездов различных категорий на  направлении свожу в таблицу 7.1
Таблица 7.1 – Расчет времени нахождения пассажирских поездов в пути
	Категория пассажирского поезда
	Стан​ция отправ​ления
	Стан​ция назна​чения
	Среднеходовая скорость vх, км/ч
	Расстояние маршрута следования L, км
	Продолжительность стоянок в пути Тст, ч
	Ход-вое время Тх, ч
	Маршрутное время Тм, ч

	Скорый
	Из-за А
	За Д
	73,74
	571
	0,95
	7,74
	8,69

	Скорый
	А
	В
	73,74
	250
	0,42
	3,39
	3,81

	Пассажирский
	А
	Д
	62,63
	571
	1,90
	9,12
	11,02

	Пассажирский
	А
	К
	62,63
	430
	1,43
	6,87
	8,30

	Пассажирский
	А
	Г
	62,63
	421
	1,40
	6,72
	8,12


Для составления сокращенного графика движения пригородных поездов рассчитаю время хода поездов – «скороходов» и «тихоходов» - по зонам. Расчет времени хода таких поездов произвожу с учетом заданной среднеходовой скорости vх и режима стоянок 
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, а также длин пригородных зон lз, рассчитанных как расстояние в процентах i-ой станции от общей длины В-К.

Рассчитаем расстояние маршрута следования L:
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Определим продолжительность стоянок
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Определим ходовое время Тх:
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Рассчитаю время нахождения поезда в пути следования (маршрутное время):
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Таблица 7.2 – Время хода пригородных поездов по зонам
	Категория пассажирс-кого поезда
	Стан​ция отправ​ления
	Стан​ция назна​чения
	Среднеходовая скорость vх, км/ч
	Расстояние маршрута следования L, км
	Продолжительность стоянок в пути Тст, ч
	Ход-вое время Тх, ч
	Маршрутное время Тм, ч

	Пригородный скороход
	В
	ж
	62,63
	39,6
	0
	0,63
	0,63

	Пригородный тихоход
	В
	ж
	62,63
	39,6
	0,19
	0,63
	0,82

	Пригородный скороход
	В
	р
	62,63
	111,6
	0
	1,78
	1,78

	Пригородный тихоход
	В
	р
	62,63
	111,6
	0,52
	1,78
	2,30

	Пригородный скороход
	В
	К
	62,63
	180
	0
	2,87
	2,87

	Пригородный тихоход
	В
	К
	62,63
	180
	0,84
	2,87
	3,71


9 Расчет основных нормативов перевозки пассажиров и груза
9.1 Расчет скорости перевозки пассажиров
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Маршрутная скорость v, км/ч, отдельно для каждой категории пассажирских поездов определяется по формуле

   (9.1)

где 
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 поездо-километры пробега поездов соответствующей категории (скорых или пассажирских) в четном и нечетном направлениях;  
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- поездо-часы нахождения поездов соответствующей категории в пути следования в нечетном и четном направлениях.
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Участковая   скорость   пригородных   поездов   определяется   по формуле
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где 
[image: image443.wmf]å
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-поездо-километры пробега пригородных поездов в нечетно и четном направлениях за сутки; 
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9.2 Определение норм оборота пассажирских составов

Оборот состава пассажирского поезда определяется по формуле
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(9.3)

где - 
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 - маршрутное время движения пассажирского поезда соответствующей категории в нечетном и четном направлениях, ч; 
[image: image447.wmf]об
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 - время нахождения пассажирского поезда соответствующей категории на станции оборота, ч; 
[image: image448.wmf]ос
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- время нахождения состава пассажирского поезда на стации его приписки. Все расчеты свожу в таблицу 9.1.

Таблица 9.1 – Расчет оборота пассажирских составов

	Номер поезда
	Станция приписки
	Станция оборота
	Оборот состава, сут.

	
	наименование
	Время, ч,мин
	наименование
	Время, ч,мин
	

	
	
	прибытия
	отправления
	
	прибытия
	отправления
	

	Скорые

	1
	А
	8,20
	12,20
	Д
	20,41
	23,50
	1

	3
	А
	7,31
	11,31
	В
	15,20
	19,21
	1

	Пассажирские

	601-602
	А
	05,00
	06,00
	Д
	17,01
	21,01
	1

	603-604
	А
	06,05
	07,50
	Д
	18,51
	22,51
	1

	605-606
	А
	08,00
	10,00
	Г
	18,07
	22,07
	1

	607-608
	А
	09,39
	12,39
	Д
	23,40
	06,00
	1

	609-610
	А
	12,30
	15,30
	Г
	23,37
	05,53
	1

	611-612
	А
	15,30
	18,30
	Д
	05,31
	09,31
	1

	613-614
	А
	16,20
	20,20
	Д
	07,21
	11,30
	1

	615-616
	А
	17,58
	21,58
	Д
	08,59
	12,59
	1

	617-618
	А
	19,20
	23,20
	Г
	07,27
	11,20
	1

	619-620
	А
	06,00
	07,00
	К
	15,18
	21,30
	1

	621-622
	А
	07,05
	08,51
	К
	17,09
	23,06
	1

	623-624
	А
	11,10
	14,10
	К
	22,28
	06,01
	1

	625-626
	А
	17,32
	21,32
	К
	05,50
	09,50
	1


Определим оборот скорого поезда, следующего от А до В. Время прибытия в А – 07 ч. 31 мин., время отправления из А – 11 ч. 31 мин., маршрутное время 8 ч. 41 мин. Продолжительность нахождения состава поезда в пункте приписки                  tос = 11 .31. – 7 .31  = 4 ч. 00 мин. Время прибытия на В  - 15 ч 20 мин. Время отправления из В – 19 ч. 21 мин.

Продолжительность нахождения состава в пункте оборота = 19.21-15.20 = 4 часа.

Расчетное время оборота 
[image: image449.wmf]р

q

= 8.41 + 8.41 + 4.00 + 4.00 = 25 ч. 22 мин.

Следовательно, оборот состава должен быть равен 1 сут. 1 ч. 22 мин.

9.3 Показатели использования пассажирских вагонов

Рабочий парк пассажирских вагонов для j-той категории поездов определяется по формуле
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где 
[image: image450.wmf]j

m

- число вагонов в составе  поезда j-той категории; 
[image: image451.wmf]cj

n

 - потребное количество составов для обслуживания всех поездов данной категории.
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Общий рабочий парк пассажирских вагонов:
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Инвентарный парк пассажирских вагонов учитывают долю нерабочего парка (αнр = 0,07) и оперативного резервного вагона (αрез = 0,05):
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Среднесуточный пробег пассажирского вагона рабочего парка для поездов данной категории определяется по формуле:
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где 
[image: image455.wmf]å
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 - пробег пассажирских вагонов, следующих в поездах данной категории; 
[image: image456.wmf]p
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- рабочий парк пассажирских вагонов для данной категории поездов.
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где m – число вагонов в составе, установленного для данной категории поездов; 
[image: image457.wmf]n
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 - число поездов данной категории, обращающихся между различными пунктами направления; L1,L2,L3 – длина маршрутов следования поездов, км.
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Среднесуточный пробег в составе пригородного поезда определяется по формуле:
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(9.8)
где nприг – количество составов пригородных поездов, обслуживающих данный участок.
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9.4 Расчет скорости перевозки грузов
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Средняя участковая и техническая скорости поездов определяются по формулам:

(9.9)
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где 
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- поездо-километры пробега в нечетном и четном направлениях; 
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- поездо-часы в пути нечетных и четных поездов, т.е. с учетом стоянок на промежуточных станциях; 
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 - поездо-часы в движении нечетных и четных поездов, т.е. без учета стоянок на промежуточных станциях.
Таблица 9.2 – Ведомость расчета времени хода поездов

	Номер поезда
	Время, ч, мин.
	Расстояние, пройденное поездом, км

	
	Отправление со стан-   ции В (К)
	Прибытие на стан-цию К (В)
	в

пути
	В том числе
	
	

	
	
	
	
	стоянки
	в движении
	

	Нечетные поезда, учсток В-К

	2001
	00.20
	04.20
	4.00
	0
	4.00
	180

	2003
	04.20
	08.20
	4.00
	0
	4.00
	180

	2005
	06.20
	10.20
	4.00
	0
	4.00
	180

	2007
	14.50
	19.50
	4.00
	0
	4.00
	180

	2009
	18.05
	22.05
	4.00
	0
	4.00
	180

	2011
	19.40
	23.40
	4.00
	0
	4.00
	180

	2013
	23.00
	03.00
	4.00
	0
	4.00
	180

	Итого
	-
	-
	28.00
	0
	28,00
	1260

	Четные поезда, учсток В-К

	2002
	23.45
	3.45
	4.00
	0
	4.00
	180

	2004
	01.25
	5.25
	4.00
	0
	4.00
	180

	2006
	07.58
	11.58
	4.00
	0
	4.00
	180

	2008
	08.45
	12.45
	4.00
	0
	4.00
	180

	2010
	18.50
	22.50
	4.00
	0
	4.00
	180

	2012
	00.10
	04.10
	4.00
	0
	4.00
	180

	Итого
	-
	-
	24.00
	0
	24.00
	1080

	Всего
	-
	-
	52.00
	0
	52.00
	2340


Тогда в данному случае:
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9.5 Норма оборота грузового вагона

Время нахождения вагона на подразделении в сутках, затрачиваемое на выполнение всех операций, приходящихся на его полный рейс, называется временем оборота вагона для дороги (отделения).

Оборот вагона состоит из трех основных элементов:

I элемент – время нахождения вагона в поездах на участках
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где 
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 - полный рейс вагона, 
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II элемент – время нахождения на технических станциях – с переработкой и без переработки
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где 
[image: image473.wmf]тех

L

- вагонное плечо, т.е. среднее расстояние, через которое вагон проходит технические станции:
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где 
[image: image474.wmf]å
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 - пробег вагона, вагю-км, tтех – простой вагона на одной технической станции; 
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- сумма отправленных транзитных вагонов со всех технических станций дороги(отделения).
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III элемент – время нахождения вагона на станциях погрузки и выгрузки

[image: image597.wmf]283

36

274

m

m

к

1

i

p

j

р

пас

=

+

=

å

=

=


(9.16)
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где kм – коэффициент местной работы, определяемой количеством грузовых операций, приходящихся на единицу работы подразделения:

(9.17)

tгр – простой местного вагона на станции, отнесенный на одну грузовую операцию:

Таким образом величина оборота вагонов в сутках может быть выражена следующей формулой 
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9.6 Показатели использования грузовых вагонов

Среднесуточный пробег вагонов – это расстояние, которое пробегает вагон за сутки. Параметр нормируется через отношение полного рейса вагона ко времени оборота:
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10 Экономическая оценка перевозочной деятельности на расчетном полигоне
Экономическая оценка и анализ перевозочной деятельности – это главный инструмент, которым располагает экономист для выявления резервов повышения эффективности производства. Оценка экономической деятельности дает наглядное представление об эффективных методах организации перевозок пассажиров и грузов на полигоне сети.

На железных дорогах прибыль является одним из важных планируемых показателей как для дороги, так и для отделения и линейных предприятий.

Доходы по пассажирскому движению:
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(10.1)

где 
[image: image480.wmf]б

е

- средняя стоимость одного билета на расстояние следования (100 км), Li – расстояние следования поезда i-го назначения, Nji – количество поездов j-той категории, аj – вместимость пассажирского состава j-й категории.
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Тогда сумма доходов по пассажирскому движению на заданном полигоне
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Расходы, связанные с содержанием подвижного состава и устройств, обслуживающих пассажирске движение, 

(10.2)

где 
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 - приведенная стоимость 1 поездо-км пассажирского поезда, д.е/поездо/км; 
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- пробег поезда j-й категории.
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Расходы, связанные с передвижением поездов,
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где едв – приведенная стоимость 1 поездо-часа в движении, 
[image: image486.wmf]дв.j

NT

- время нахождения в движении поездов j-й категории в нечетном направлении.
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[image: image488.wmf]у.е.
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[image: image489.wmf]у.е.
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Расходы, связанные со стоянками поездов на станциях,
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(10.4)
где ест – приведенная стоимость 1 поездо-часа простоя, 
[image: image491.wmf]ст.j

T

- стоянки пассажирских поездов по маршруту следования j-й категории.
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[image: image493.wmf]у.е.
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[image: image494.wmf]у.е.
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Суммарные расходы по пассажирскому движению поездов j-й категории:
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[image: image496.wmf]у.е.
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[image: image497.wmf]у.е.
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Общие расходы по пассажирскому движению
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Сопоставление расходов и доходов по организации пассажирских перевозок на заданном полигоне железной дороги позволяет оценить прибыль
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Грузовое движение
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где Рст – статистическая нагрузка, т (п. 5.1), ем, етр – средняя стоимость перевозки 1 тонны груза на расстоянии следования 100 км.
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Определим расходы
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где N – размеры движения поездов соответствующей категории; L – расстояние следования поезда определенного назначения, t – время стоянки и движения поездов соответствующих категорий.
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Прибыль от организации грузовых перевозок на заданном полигоне
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(10.9)
Общая прибыль от грузовых и пассажирских перевозок на заданном полигоне железной дороге
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Курсовой проект выполнен в соответствии с заданием и соответствующей литературой.

На основании результатов, полученных в процессе разработки курсового проекта, можно сделать соответствующие выводы:

В курсовом проекте диаграмма пассажиропотоков, рассчитана масса пассажирских поездов, разработана комплектация пассажирского состава, определены размеры движения пригородных и пассажирских поездов. Построен сокращенный график движения поездов.

Маршрутная скорость скорых поездов 
[image: image504.wmf]ск

м

v

=  67,30 км/ч, пассажирских поездов 
[image: image505.wmf]пас

м

v

=52,52 км/ч. Участковая скорость пригородных поездов 
[image: image506.wmf]уч

пр

v

=49,47 км/ч. Участковая скорость грузов перевозки 
[image: image507.wmf]уч

гр

v

=44,83 км/ч, техническая скорость 
[image: image508.wmf]т

гр

v

=45,39 км/ч. 

Рассчитан рабочий парк: для скорых поездов – 36 вагонов, для пассажирских – 247 вагонов. 

Среднесуточный пробег пассажирских поездов – 986 км, пригородных -110,4 км.
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