1. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
1.1. Розрахунок пропускної спроможності залізничних ділянок по перегону

Наявною пропускною спроможністю залізничної ділянки називається максимальне число вантажних поїздів (пар поїздів) встановленої ваги і довжини, яке може бути пропущено по цій ділянці за добу в залежності від його технічної оснащеності і прийнятого способу організації руху поїздів. Готівкова пропускна здатність ділянки визначається по кожній головній колії. На ділянках, де фактичне число звертаються пасажирських поїздів перевищує 70% від загальних обсягів руху, пропускна здатність підраховується в пасажирських поїздах. Вихідними даними для розрахунку готівкової пропускної здатності є: 
• кількість головних шляхів на перегоні; 
• засоби сигналізації та зв'язку з руху поїздів; 
• колійний розвиток проміжних роздільних пунктів; 
• прийнятий тип графіка руху; 
• часи ходу поїздів по перегонах; 
• станційні та міжпоїздні інтервали; 
• особливі умови організації руху поїздів (підштовхування або подвійна тяга поїздів, обслуговування примикань на перегоні, порядок проходження по сплетення шляхів, перегонам з одноколійними мостами на двоколійних лініях і ін.). Якщо в межах розрахункової ділянки є станція з примиканням одного або декількох напрямків, то визначення наявної пропускної здатності проводиться окремо для частини ділянки до зазначеної станції і після неї. Одночасно підраховується наявна пропускна здатність ділянок прилягання від станції розгалуження ліній до їх межі. Спосіб організації руху характеризується типом застосовуваного графіка руху поїздів. Графіки руху поїздів класифікуються за такими типами залежно від: • числа головних шляхів: o одноколійні; o одноколійний-двоколійні (одноколійні ділянки з двоколійними вставками); o двоколійні; o багатоколійні; • використовуваних засобів сигналізації та зв'язку під час руху поїздів: o пакетні і частково-пакетні, коли на перегоні може знаходитися кілька поїздів попутного напрямку. Застосовуються на лініях з автоматичним блокуванням; o пачковим, коли на перегоні може знаходитися один поїзд попутного напрямку. Застосовуються тільки на одноколійних, не обладнаних автоблокуванням; • співвідношення часів ходу поїздів по ділянці і перегонам: o паралельні (час ходу по перегону поїздів різних категорій однакове); o непаралельних (не однакове час ходу поїздів по перегонах).
Наявна пропускна здатність ділянки по перегонам визначається при паралельному графіку руху поїздів з округленням одержаного результату до найближчого цілого значення в меншу сторону. При цьому на двоколійних лініях розрахунок ведеться виходячи з застосування тільки пакетного графіка руху поїздів, а на одноколійних - при застосуванні обох типів графіка в залежності від засобів сигналізації та зв'язку з руху поїздів. Наявна пропускна здатність по перегонам визначається з урахуванням виключення для руху поїздів частини добового бюджету, необхідного для виконання робіт з утримання технічних пристроїв і планових видів ремонту пристроїв, а також компенсації втрат, викликаних відмовами в роботі технічних засобів. Часи ходу по перегонах вантажних поїздів розрахункового ваги, підраховують виходячи з керівного підйому на ділянці, визначаються тяговими розрахунками з подальшою перевіркою досвідченими поїздками. Станційний інтервал - мінімально необхідний час для виконання операцій з приймання, відправлення або пропуску поїздів через роздільний пункт з колійним розвитком (роз'їзд, обгінний пункт або станція). Міжпоїздний інтервал - мінімальний час, яким розмежовують поїзда при проходженні по перегонам на ділянках, обладнаних автоматичним блокуванням. Порядок визначення станційних і міжпоїздних інтервалів встановлюється Інструкцією по визначенню станційних і межпоездной інтервалів, яка затверджується керівництвом  «УЗ».

1.2. Розрахунок наявної пропускної здатності одноколійних перегонів

Наявна пропускна здатність перегону визначається діленням добового бюджету часу на період графіка руху поїздів. Періодом графіка на одноколійних ділянках називається час заняття перегону групою поїздів, характерною для прийнятого графіка.

Розрахунок пропускної здатності виконується за кожним перегону, а визначення результуючої пропускної здатності ділянки проводиться по обмежує перегону. Обмежують називається перегін, має найменшу пропускну здатність з усіх перегонів ділянки. Обмежує перегін встановлюється наступним чином:

• визначається перегін з найбільшою сумою часів ходу парного і непарного поїздів - максимальний перегін; • на максимальному перегоні вибирається схема прокладки поїздів, що забезпечує найменший період графіка, а при наявності особливих умов пропуску поїздів - схема, що забезпечує їх виконання. Найчастіше зустрічається чотири варіанти схем прокладки (рис.1.1), а саме: 

[image: image1.png]Oaiin_Pegaxuposanne Mpocworp [fokyment Vncrpymentsi Orno Crpaska x

= &) 2 0/ O® 5% - [ Ham B

uem

_ a 6 6 Hen
L =147, +1'+7,, '+ T, +1, +1,
Cxema 3 Cxema 4

Hew

_ 6 a He
Ty = To +1+T,, +1" 1 +1

_ a 6 uem uem
Loy =1HT5 +1"+T, +1,7 +1]

Puc. 1.1

RU .m0
% 13 4 30042016




Рис. 1.1. Схеми прокладки поїздів, що забезпечують найменший період графіка
- безупинний пропуск поїздів на обмежуючий перегін (Схема 1);

- безупинний пропуск поїздів з обмежуючого перегону (Схема 2);

- безупинне проходження роздільних пунктів обмежуючого перегону поїздами парного напрямку (схема 3);

- безупинне проходження зазначених роздільних пунктів поїздами непарного напрямку (схема 4).
На рис. 1.1 прийняті наступні позначення: - час ходу поїздів по перегону відповідно в непарному і парному напрямках без урахування їх розгонів і уповільнень, хв; tt, - відповідно час розгону і уповільнення поїзда, хв; p з, t t 10.
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Рис.1.2. Розрахунковий фрагмент графіку руху поїздів
Тривалість добового бюджету часу, необхідного для виконання ремонтно-будівельних робіт залежить від технології їх ведення, кількості головних шляхів і типу застосовуваних машин і механізмів. 

При існуючих засобах механізації і технології ведення робіт величина tтех в розрахунках готівкової пропускної здатності приймається для одноколійних ліній рівної 75 хв, ліній з двоколійними вставками - 90 хв і для двоколійних - 150 хв. 11 станційні інтервали схрещення і неодночасного прибуття, хв.
• Якщо на ділянці є перегони, близькі за сумою часів ходу парних і непарних поїздів до максимального перегону, але з великими значеннями станційних інтервалів, то для них також розраховується період графіка згідно обраної схеми прокладки поїздів на максимальному перегоні; • обмежує буде перегін (з усіх розглянутих), що має найбільший період графіка
Величина коефіцієнта надійності інфраструктури і рухомого складу αн визначається в залежності від виду тяги і числа головних шляхів на перегоні. Коефіцієнт надійності враховує паспортну надійність технічних засобів інфраструктури та можливі ймовірні відмови в їх роботі в процесі експлуатації. Частка добового бюджету часу, яка використовується для пропуску при наявності відмов у роботі постійних технічних пристроїв (шляху, засобів зв'язку з руху поїздів, пристроїв енергопостачання) визначається на основі нормативного коефіцієнта надійності αн, який для двоколійних ліній становить 0,97, а - одноколійних - 0,98. Крім відмов у роботі постійних технічних засобів, в процесі експлуатації виникають відмови в роботі рухомого складу. З урахуванням відмов рухомого складу в цілому коефіцієнт надійності при розрахунку готівкової пропускної здатності приймається на електрифікованих одноколійних 0,93, а при тепловозній тязі 0,92. На двоколійних лініях величина коефіцієнта надійності приймається при електротязі 0,96, а при тепловозній тязі - 0,95. 1.2.7. На ділянках, що мають стійку непарність розмірів руху, при якій число вантажних поїздів в одному напрямку становить менше 90% числа поїздів в іншому, пропускна здатність визначається за непарної графіку (рис. 1.3) кількістю поїздів для кожного напрямку.
[image: image3.png]Oaiin_Pegaxuposanne Mpocworp [fokyment Vncrpymentsi OrnoCrpaska x

= &) Y 2/ O® 5% - [H] ] Ham B

1.2.7. Ha ygacTkax, HMEIOIINX yCTOIYNBYIO HEIAPHOCT Pa3MepOB JBIDKEHIIA,
TIpH KOTOPOIi YHCIO TPY30BBIX MOE30B B ONHOM HAIPaBIEHHH COCTAaBIeT MeHee
90% wicia MOE3T0B B JAPYToM, HPONYCKHAs CIIOCOOHOCTH ONpefensercss IpH
HemapHOM rpaduke (puc. 1.3) KomraecTBoM I0e370B I KaKI0T0 HAIPaBISHIS.

2 KOMTIAC-3D V14 - Criiad ->C.

Puc. 1.3

Ilpn >TOM B HampaBlIeHHH, XIS KOTOPOro Oomplmas HEOOXOIUMOCTH B
CKe I10€3/I0B, NPOITyCKHAs CIIOCOOHOCTH ONpeeNsercs 1o Gpopmyie:
40

453 e

RU .m0
% 13 4 30042016




Рис.1.3. Непарний графік руху поїздів 

Пропускна здатність перегонів, на яких застосовується підштовхування або кратна тяга, визначається в залежності від системи експлуатації допоміжних локомотивів. Доцільність застосування підштовхування або кратної тяги повинна бути обґрунтована спеціальними техніко-економічними розрахунками. Пропускна здатність в цих випадках розраховується виходячи з умови, що допоміжними локомотивами обслуговуються всі поїзди вагової норми, встановленої виходячи з застосування кратної тяги. Кратна тяга може використовуватися на частині перегону з поверненням підштовхувального локомотива і на всій протяжності перегону з підключенням допоміжного локомотива на роздільних пунктах. Розрахункові схеми графіків руху наведені на рис. 1.5 при підштовхуванні на частини перегону (А) і при кратною тязі в межах всього перегону (Б).
Якщо час проходження підштовхувального локомотива з поїздом і повернення на роздільні пункти x t менше, ніж час ходу поїзда до наступного роздільного пункту, то розрахунок пропускної здатності ведеться за формулою , то в зазначену формулу замість 1 t підставляється(Якщо 1 t t x на значення x t. При проходженні підштовхувального локомотив з поїздом на весь перегін і повернення його з поїздом зворотного напрямку (рис. 1.5, Б) період графіка розраховується залежно від прийнятих умов роботи допоміжного локомотива (постановка в голову або хвіст поїзда, відчеплення з зупинкою або без неї). Виходячи з прийнятих умов повинні обчислюватися станційні інтервали схрещення по обом роздільним пунктам, як величини, що входять складовою частиною в період графіка руху. На одноколійних ділянках, обладнаних автоблокуванням, розрахунок готівкової пропускної здатності по перегонам ведеться при частково-пакетному графіку, розрахункова схема якого приведена на рис.1.6. При частково-пакетному графіку величина пропускної здатності істотно залежить від коефіцієнта пакетності, що представляє собою відношення числа поїздів, що пропускаються в пакетах, до загальної кількості поїздів, а також від кількості поїздів, що пропускаються в одному пакеті, «К». Обидва параметра істотно залежать від кількості приймально-відправних колій на кожному проміжному роздільному пункті. Так, наприклад, реалізація графіка руху з коефіцієнтом можлива тільки при наявності на кожному окремому пункті не менше чотирьох шляхів. ( ( 1 п (п При визначенні пропускної здатності коефіцієнт пакетності приймається при двох потягах в пакеті. Розрахунковий міжпоїздний інтервал визначається відповідно до положень Інструкції з визначення станційних і межпоездной інтервалів. ( (п 0,6 

На одноколійних лініях, що обладнані автоблокуванням або диспетчерською централізацією, в абсолютній більшості випадків розрахунковий вага вантажного поїзда обмежується довжиною приймально-відправних колій. Отже, розміри руху, як правило, є парними. Тому розрахунок готівкової пропускної здатності при частково-пакетному графіку слід проводити для умов парного руху поїздів. На одноколійних, як при пачковим, так і частково-пакетному графіку може застосовуватися, як постійна міра, організація руху з'єднаних поїздів. Пропускна здатність перегонів при зверненні з'єднаних поїздів, як система експлуатації, визначається тільки при наявності довжин шляхів, як на проміжних роздільних пунктах, так і станціях, що обмежують розрахунковий ділянку. При розрахунку приймається звернення тільки здвоєних поїздів в кількості не більше 30% від числа пар поїздів, отриманих за розрахунком при курсування поїздів розрахункового ваги. Збільшення пропускної і провізної спроможність НА ОДИН задані терміни. При вирішенні такого роду завдань звичайно відомий вид тяги. У цьому випадку завдання зводиться до знаходження оптимального варіанту посилення пропускної здатності лінії в комплексі з розрахунком оптимальної маси вантажних поїздів. Причому це завдання, як зазначалося вище, вирішується на один заданий термін, припустимо, на 1995-й або 2000-й рік. Розглянемо тепер схему розрахунків за окремими кроками-циклам. Перший крок розрахунків. I. При заданому вигляді тяги, яка існує корисній довжині станційних колій (зазвичай 850 м) і масі вантажних поїздів в цьому кроці на заданий термін проводяться розрахунки: середніх значень всіх навантажень і маси тари вагонів (в тому числі погонного навантаження); тягові розрахунки, за якими остаточно коригується значення маси поїзда 0, складу поїзда ш, середньої ходової швидкості і часів ходу по перегонах; оптимального плану формування поїздів на напрямку; готівкової пропускної спроможності ділянок з побудовою діаграми пропускної здатності; потрібної пропуснной здатності але заданому вагоно-і поездопотока на розрахунковий термін з нанесенням її значення червоною лінією на діаграму пропускної здатності. 2. Після цього проводиться вибір найбільш раціональних і конку-тоспроможності заходів по збільшенню пропускної спроможності навчаючи-стков. Тут необхідно по кожному варіанту підрахувати його вектор - сукупність показників, що характеризують стан системи, т. Е. Величину пропускної здатності, швидкості, обсяги робіт, робочі парки вагонів і локомотивів, чисельність експлуатаційного штату і т.д. 3. Потім шляхом техніко-економічних розрахунків вибирається оптимальний варіант посилення пропускної здатності напряму при заданій масі вантажних поїздів і існуючої корисній довжині станційних колій. Для цих розрахунків можна застосувати методику, наведену в [6].
Другий крок розрахунків. I. У цьому кроці вихідні дані по масі вантажних поїздів і корисній довжині змінюються відповідно, наприклад, n черговий градацією корисної довжини колії - 1050 м. Змінюються нассп і склад вантажних поїздів. Далі здійснюються такі розрахунки: з підбору прийнятої нової маси, складу вантажних поїздів і тяговий характеристикам нового локомотива. Однак шкірі г виявитися, що існуючий тип локомотива, який має великий запас потужності, через невеликої довжини шляхів буде придатний і для нової маси поїздів, прийнятої в цьому циклі розрахунків.
Тягові, за якими визначаються часи ходу і Цілком можливо визначити за відповідними таблицями [7] або за формулами проф. В.М. Максимовича [9]. Потім за величиною перераховують часи ходу поїздів по перегонах; оптимального варіанту плану формування вантажних поїздів (число призначень може бути визначено і аналітично [8] за формулами (18) і (19)); готівковій та потрібної пропускної здатності ділянки. Потім проводиться вибір конкурентоспроможних варіантів, аналогічних першого циклу, але вже для нової маси вантажних поїздів. Цих варіантів буде менше і вони будуть більш простими.

Виконуються техніко-економічні розрахунки щодо вибору оптимального варіанта посилення пропускної здатності. Якщо доцільно застосувати електротягу, то наведений вище розрахунок повторюється і для обраного в першому кроці типу електровоза.

Третій крок розрахунків. У цьому кроці знову підвищується маса вантажних поїздів відповідно до корисної довжиною станційних колій наступної градації, наприклад 1250 м. І тепер качці для нової маси і складу вантажних поїздів повністю повторюються розрахунки другого циклу.

Зазвичай трьох кроків буває досить, щоб отримати оптимальне рішення задачі (мінімальне значення цільової функції за підсумками розрахункової таблиці) і представити їх на діаграмі (див. рис. 1.4.).
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Рис.1.4. Визначення оптимального варіанту збільшення пропускної та провізної здатності напрямку

Однак, якщо цільова функція продовжує по всьому підсумками трьох колонок зменшуватися, необхідно виділити четвертий крок розрахунків. У ньому для нової маси поїзда, що відповідає наступній градації корисної довжини колії, наприклад 1500 м, треба знову повторити всі розрахунки і т. Д. Оптимальний варіант буде визначатися мінімальним значенням цільової функції Ц. При тришаговому вирішенні
1.3.Методика вибору оптимальної системи заходів. Етапність збільшення пропускної і провізної спроможності одноколійних ліній.
Проблема оптимального поетапного розвитку провізної і пропускної здатності основних магістралей мережі - це та головна задача, яка поставлена перед залізничниками і розгорнута в наступних постановах УЗ, Ради Міністрів і колегії МІС про заходи щодо подальшого розвитку і поліпшення роботи залізничного транспорту. При вирішенні завдання розвитку провізної здатності ділянок і напрямків виникають такі питання: як розвивати одноколійних лінію далі; які поєднання заходів будуть оптимальними; які терміни експлуатації лінії можливі при кожній мірі, коли одноколійна лінія стане двоколійною або перехід до двоколійних не буде потрібно в перспективі на 15 - 20 років; які маси й склади вантажних поїздів і типи локомотивів будуть оптимальними і в які терміни, періоди і т.д. У загальному вигляді їх рішення полягає в наступному. Припустимо, що по перспективному плану намічені електрифікація однопутной лінії і в самій далекій перспективі перетворення її в двухпутную. Але між початковою (0) і кінцевих (Д) станами лінії багато що стає можливим її етапного розвитку, наприклад, пристрій роз'їздів (Р), подовження станційних шляхів в сторону обмежує перегону (УП), будівництво другого шляху на який обмежує перегоні (ДП), подовження всіх шляхів і підвищення маси поїздів з введенням більш потужних локомотивів або подовження окремих приймально-відправних шляхів до подвійної довжини для пропуску здвоєних поїздів (У), електрифікація лінії (Е), споруду частково других колій (вставок) з організацією беззупинного схрещення (В), введення з'єднаних (здвоєних) поїздів (С) і, нарешті, спорудження суцільного другого шляху (Д). Для того, щоб знайти оптимальний шлях вирішення цієї, здавалося б, простий завдання, треба виконати досить великий обсяг розрахункової і частково дослідницької роботи. Науково обгрунтований метод вирішення такого і аналогічних завдань, розроблений професором МІІТа, доктором технічних наук А.М. Макарочкіним (3], передбачає вирішення завдання математичним методом динамічного програмування як завдання різноманітної до мінливих в варіантах термінами дії кожного розглянутого заходу. Дійсно, кількість можливих варіантів (систем розвитку пропускної і провізної здатності лінії) тільки при застосуванні в різній послідовності і сполученні всіх проміжних заходів від стану 0 до стану Д буде виражатися факторіалом числа заходів. Для прикладу з прийнятим повним переліком проміжних заходів (Р, У, Е, В) число можливих варіантів. Кількість варіантів доцільно представити у вигляді графа, дуги якого будуть характеризувати варіанти - системи заходів розвитку пропущеної здатності лінії. Частина дуг-варіантів зазвичай логічно виключається. Наприклад, всі ті варіанти, які передбачають пристрій роз'їздів після вставок, є нереальними і повинні бути виключені і т. п. Однак крім цих варіантів, які передбачають різні поєднання і перестановки всіх заходів, можуть бути варіанти з неповним вибором заходів, наприклад:

Застосування різних сполучень неповного кількості заходів від стану 0 до Д буде значно збільшувати число варіантів. Кожен варіант, накладений на діаграму зростання провізної здатності по роках [I, с. 97, рис. 10.6], буде визначати різні терміни введення в дію заходи і періоди роботи лінії при цьому заході, а значить - різні терміни капітальних вкладень і експлуатаційних витрат і, таким чином, різні терміни їх віддалення. Всі наведені вище варіанти конкурентоспроможні. Який же з них оптимальний? Вирішення цього питання може бути отримано шляхом дослідження по кожному варіанту (дузі графа) значення цільової функції Ц, грн. / рік, наведені витрат. Мінімальне значення цієї функції і буде визначати оптимальний варіант системи розвитку пропускної і провізної здатності даної одноколійної лінії. Загальний алгоритм вибору оптимальної системи заходів. Узагальнюючи вищесказане, загальний алгоритм вибору оптимальної системи вір по етапного збільшення пропускної і провізної здатності лінії можна представити в наступному розгорнутому вигляді:
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Рис.1.5. Загальний алгоритм вибору оптимальної системи заходів
Безліч можливих варіантів збільшення пропускної і провізної здатності лінії залежить від кількості проміжних заходів між вихідним і кінцевим її станом. Відомо, що елементи будь-якого безлічі можуть приймати цілком певне впорядковане безліч. А в упорядкованому вигляді будь-яка множина має вигляд графа, вершинами якого є елементи даної множини. Тому можливі варіанти етапного розвитку лінії також можна представити у вигляді графа. Це дозволяє досить наочно показати варіанти, а також полегшує їх попередній аналіз. Крім того, шляхом перебору варіантів з урахуванням закономірностей, властивих графу, прискорюється пошук оптимального варіанту.

Припустимо, що між початковим станом однопутной лінії 0 і кінцевим її станом Д намічені наступні проміжні етапи: подовження приймально-відправних колій У, електрифікація лінії Е і двоколійних вставки В. Як відомо, кількість можливих варіантів при трьох етапах одно шести. Ці варіанти в вигляді замкнутого докладного графа показані на рис. 1.6.
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Рис. 1.6. Детальний граф варіантів
О – початковий стан одноколійної лінії;
Д – кінцевий стан одноколійної лінії;
У - подовження приймально-відправних колій;
Е – електрифікація лінії;
В – двоколійні вставки;
1-16 – найменування дуг.
Однак цілком реально, що етап У може мати два варіанти: У1 - подовження до 1250 м і Уг - подовження до 1500 м. Але, як правило, за плановий розрахунковий період Т цей етап може бути тільки одноразовим заходом, т, е. Подовження до 1250 або 1500 м. Тому варіанти подовження колій виступають в якості незалежних проміжних заходів.

З побудованого графа видно, що він не містить варіантів з неповним набором заходів, т. Е, так званих коротких варіантів. В даному випадку в той варіанти 0-В-Д, 0-Е-Д і т. Д. Тому нарис. 1.7. представлений інший вид докладного графа, на якому є варіанти
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Рис.1.7. Направлений граф варіантів з довгими і короткими дугами 
Побудови такого графа варіантів наступний. Проводиться кількість вертикальних осей, яка дорівнює кількості намічених проміжних заходів, плюс «це дві. В даному випадку при трьох проміжних заходи - 5 вертикальних осей. На осях маєте в своєму розпорядженні вершини графа, що символізують можливі етапи посилення лінії при різних поєднаннях намічених заходів. Крайня ліва вісь відповідає початковому стан лінії. На другий осі розглядається початку дуг з якої-небудь однієї з трьох намічених заходів. Крім того, нижня вершина на цій осі показує варіант (див. Пунктир), за яким лінія відразу переходить від початкового стану 0 в кінцеве Д.

На третій осі розташовано 9 вершин. У трьох вершинах графа розташовані варіанти - короткі дуги (див. Пунктир), за якими лінія без додаткових заходів переходить в кінцевий стан Д. На четвертій осі - 12 вершин, з них 6 - для коротких дуг (див. Пунктир), а на п'ятій - 6 вершин для варіантів з повним набором всіх проміжних заходів: 0-у-Е-в-д і т. д. Всього на графі розташовано 16 варіантів переходу лінії від вихідного стану в кінцеве. За аналогічним принципом будується граф варіантів при будь-якій кількості проміжних заходів. Так, при чотирьох проміжних заходи, наприклад У - Е - С - В, загальне число варіантів з довгими і короткими дугами збільшиться вже до 65. 

Якщо граф, представлений на рис. 1.7. розгорнути на 90 ° з розташуванням в нижній частині вихідного стану лінії 0, то ми отримаємо спрямований граф у вигляді дерева варіантів. Стовбуром цього графа буде початковий стан лінії 0, а різні варіанти посилення будуть представлені гілками дерева. Після розробки детального графа варіантів виконується його аналіз, при якому логічно виключаються з докладних розрахунків окремі дуги, що дозволяє скоротити обсяг лічильної роботи. Наприклад, в дузі 8 після В недоцільно подовжувати шляху на роздільних пунктах, краще відразу переходити до Д, т. Е. До стану, який визначається дугою 9. Розглянемо дугу 3. Дійсно, після В скоєно нераціонально електрифікувати лінію, так як через зміну часів ходу відбудеться зміщення осей вставок і неможливо буде організувати невпинне схрещення поїздів. У цьому випадку також доцільно після В переходити до Д і т. Д.

Оброблений таким чином докладний граф варіантів перетворюється в розрахунковий граф варіантів. Оптимальний варіант посилення пропускної спроможності ліній визначається розрахунками по мінімуму цільової функції Ц наведених витрат.
Розрахунки готівки і потрібних пропускних і провізних можливостей по системам заходів їх збільшення.
Розрахунок готівкової пропускної здатності ділянки А - Б. Розрахунок проводиться по вихідним донним ділянки, наведеними в п. 5.1. На важких перегонах застосовуються найвигідніші схеми скрещений (рис. 1.8.). Результати розрахунків наведені на рис. 1.9.

Побудова графіка потрібної провізної здатності по роках. Для графіка прийнятий період Т = 25 років. Крива Г * К *) приведена на рис. 5.2.

Докладний графік варіантів. За умови, що треба варіювати всіма трьома проміжними заходами (У, Е, В), що створюють і довгі, і короткі дуги, загальне число варіантів складе 16. Цей граф представлений на рис. 1.7.

За логічних міркувань з розрахунку слід виключити дуги 3, 8, 'II,> 12, 13, 14. Решта 10 дуг можуть бути прийняті в якості розрахункових варіантів. Але міра У може мати кілька варіантів подовження: до 1050; до 1250; до 1500 і до 1700 м. Можна вважати прийнятним умова, що в розрахунковий період можна вводити тільки один з можливих варіантів подовження. Яку величину приймати, покажуть перші ж розрахунки.

Деякі дуги графа можуть бути згодом виключені з-за невеликого терміну дії їх заходів (ребер графа). Так, якщо, наприклад, після подовження колій лінія може працювати тільки 1-3 роки, то за умовами лагов (періодів часу) будівництва і освоєння таку дугу треба виключити і т. д.
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Рис. 1.8. Дані пропускної спроможності перегонів на ділянці А-Б 
Що стосується "коротких" дуг, т. Е. Дуг, за якими лінія швидко перечекати до двухпутной, то вони доцільні в випадків високих темпів зростання обсягів перевезень.
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Рис.1.9. Графік провізної здатності лінії А-Д
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Рис.1.10. Графік залежності x від Nc
де n - основні питомі опору вагонів і локомотивів, взяті з табл. 1.3 і 1.10 [14].
Рк = 5400(1,Об + 7) + 254(2,22 + 7) = 45900 
Таку силу тяги забезпечать 3 секції тепловоза ТЕЗ.

Готівкова провізна здатність учас * каг в цьому випадку складе

Гн = 365-22,7-5400-0,67: (1,2 * Ю6] = 25,0 млн т / рік.

Таким чином, подовження станційних колій до 1250 м забезпечить провізну спроможність ділянки на 10 років. Однак на 10-й рік експлуатації з'їм пасажирськими поїздами складе Іс'ема = Ю пар поїздів. Тому уточнимо Гн. При Мс'ема = Ю пар поїздів

х = (38,1 - 10) -82 = 2304 вагона;

ПГрТ1 = 1800 вагонів, ИГр = 1800: 82 = 22,0 пари поїздів.

I '= 365-22-5400-0,67: (1,2-106; = 24,2 млн т / рік.

Отриману величину накладаємо на криву зростання провізної здатності (див. Рис. 5.2) і, очевидно, що 7 = 1250 м забезпечить провізну спроможність ділянки на 9 років. Отже, приймаємо термін дії цього заходу-9 років.

Переходимо до наступної міру - електрифікації лінії Е. При електрифікації лінії зміниться за рахунок збільшення швидкостей руху. Крім того, якщо в попередній міру обмеження маси поїзда відбувалося за силою тяги локомотива (т. Е. Використовувалася не вся корисна довжина станційних колій), то відбудеться збільшення і маси поїзда. .

В роботі корисна довжина шляхів використовувалася повністю, тому приймаємо С = 5400 т.

Для визначення збільшення швидкостей руху при переході на електротягу необхідно виконати тягові розрахунки. Припустимо, що в розглянутому прикладі відбулося збільшення швидкості на 30%. Тоді сумарний час ходу по обмежує перегону складе 28: 1,30 - = 21,5 хв, а Т "ег, = 21,5 + 6 = 27,5 хв.

Готівкова пропускна здатність ділянки
Мн - 1440/Тпе = 1440-0,93 : 27,5 - 48,7 пари потягів
Визначимо готівкову провізну спроможність ділянки при електрифікації:

х (• -} ■:, 7 - 10'-82 = 3173 вагона;

Нс = НррГп = 2600 вагонів; Ирр = 2600: 82 = 31,7 стомлюй! поїздів;

Гн = 365-31,7-5400-0,67: (1,2-106) = 34,9 млн т / рік.

Така готівкова провізна здатність забезпечить потребу в провізної здатності до 18-го року експлуатації. Однак в цьому році з'їм пасажирськими поїздами ^ знімання = 14 пар поїздів. Тому перерахуємо готівкову провізну спроможність ділянки на 18-й рік експлуатації:

х = (48,7 - 14) -82 = 2845 вагонів;

Ис = 2320 вагонів; N ^ = 2320: 82 = 28,3 пари поїздів;

Гн = 365-28,3-5400-0,67: (1,2-106] = 31,2 млн т / рік.

Переходимо до наступної міру - спорудження двоколійних вставок з організацією на них безупинних скрещений поїздів - В. Природно, що при таких розмірах існуючої готівкової пропускної здатності, як 48,7 пари поїздів паралельного графіка, двоколійні вставки треба споруджувати з розрахунку пропуску не менше 80 пар поїздів . Це вимагатиме скорочення періоду графіка по одноколійних перегонах до Тпер = 1440: 80 = = 18 хв при величині * 6С), = 4 хв, ^ д + = Тпер - 2гбс = 18 - 4-2 = 10 хв, а + {дв = 2 ч: ^ = 2-4 = 8 хв. Розрахункова довжина (при = 70 км / год) двухпутной вставки становитиме 1 ^ ®с = (4: 60) -70 = 4,6 км, а одноколійного відрізка - 1® ^, = (5:60) -70 = 5 , 8 км.

З урахуванням коефіцієнта надійності і тривалості технологічного вікна отримуємо, що при таких двоколійних вставках величина готівкової пропускної спроможності складе Ин = 1440-0,92: 18 = 73,6 пари поїздів.

Беручи на цей період з'їм, рівний 24 парам поїздів, визначимо величину провізної здатності двоколійних вставок:
х = (73,6 - 24)-82 = 4067 вагонов;
ЫГр® =. 3460 вагонов; Мрр = 3460 : 82 = 42,4 пари потягів;
Гн = 365-42,2-5400-0,67: (1,2-10б) = 46,5 млн т/год.
Це означає, що дана міра забезпечить потребу в провізній здатності розглянутого напрямку до 23-го року, т. Е. На 7 років (див. Рис. 1.3.). При двухпутной лінії розрахункові параметри будуть такими: 1 = 8 хв, р = 0,93,
Нн = 1440-0,93:8 = 167,4 пари потягів.
Визначимо готівкову провізну спроможність:
х = (167,4 - 40) -82 = 10445 вагонів.
Інтерполіруя графік х = т + 2,5 (5) (див. Рис. 5.3), знайдемо N т = 9000 вагонів;

ИГр = 9000 82 = 109,7 пари поїздів;
Гн = 365-109,7-5400-0,67: (1,2-106) = 120,6 млн т / рік.

Як видно, і пропускна, і провізна здатність даної лінії після спорудження другого головного шляху будуть забезпечувати потребу на далеку перспективу, що виходить за межі заданого розрахункового періоду - 25 років.У заданому періоді при двухпутке лінія А - Д буде працювати тільки 2 роки. Отже, система заходів, яка приймається по дузі 0-У-Е-В-Д, забезпечує наступні терміни дії окремих заходів: У-9; Е-7; По-7 років; Д - 2 роки.

На графіку ця система заходів по дузі I нанесена суцільною лінією. Розглянемо тепер дугу 2 "0 - У -Е - Д" з неповним набором заходів. У цій дузі заходи У і Е за термінами дії співпадуть з дугою 1 "0 - У - Е - В - Д" т. Е. Термін дії подовження складе 9 років, електрифікації - 7 років. З розрахунків по дузі I видно, що при Д Гн = 120,6 млн т. / Рік, т. Е. Готівкова провізна здатність при Д вихо¬діт за межі розрахункового періоду. Тоді термін дії Д в межах розрахункового періоду складе 9 років.

Наступна повна дуга 3 "0 - У - В- Е Д" є логічно неприйнятною, так як при спорудженні Е після В для організації невпинного схрещення поїздів необхідно буде змістити осі вставок, т. Е. Практично побудувати вставки заново. Тому тут краще відразу переходити до дузі 4.

Розглянемо коротку дугу 4 "Про - У - У - Д" Необхідні розрахунки по визначенню Г для заходів цієї дуги виконані при розгляді дуги I. При У Гн »24,2 млн т / рік, при В Гн = 46,5 млн т / рік і при Д Г = 120,6 млн т / рік. Накладаючи ці величини на криву потрібної провопной здатності, знайдемо, що термін дії У = 9 років, В = 14 років, Д - 2 роки я розглянутому розрахунковому періоді.

Таким же чином прораховуються всі інші конкурентоспроможні варіанти, і терміни дії їх заходів наносяться на криву потрібної провізної здатності.
1.4. Техніко-економічні розрахунки

При розрахунках в даному окремому прикладі приймається наступна формула розрахунку всіх витрат:

Розрахунок значення цільової функції для першого варіанту системи - першої дуги графа варіантів - У-Е-В- Д

Характеристика системи:

- початковий стан системи в момент часу - одноколійна лінія з АБ, тягою тепловоза (ТЕЗ), Мн = 38,1 пари поїздів і т. Д .;

- кінцевий стан сістемч - двухпутная лінія з її відповідними фазовими координатами.

- загальний термін планування Т = 25 років (період переходу системи від однопутной лінії до двухпутной);

- посилення провізної здатності лінії в цій системі заплановано (згідно з першою дузі графа) наступними етапами: У-9; Е-7; В-7 років; Д - 2 роки.

Цифри отримані як з вищенаведених розрахунків, так і з укрупнених розрахунків, викладених в навчальних посібниках, методичних вказівках та табл.

Коефіцієнт Аост приймається рівним: для одноколійних ліній - 1,0 (при вставках з організацією невпинного схрещення він чисельно дорівнює 2Іс'ема), для двоколійних - Нс'ема. Розрахунок кількості зупинок для одноколійних ліній здійснюється за формулою, даної на с. 296 [13] і наводиться при визначенні експлуатаційних витрат.

Число обгонів вантажних поїздів пасажирськими на двухпутной лінії можна визначити за формулою [1]. Так як протяжність двоколійних шляхів при вставках приблизно в 2 рази менше довжини лінії, то число зупинок умовно приймається в Р рази більше, ніж при двухпутной лінії.

Тоді для вихідного стану лінії А - Д при густоті Г = 15 млн т / рік

Кн = 1,3 (0,25 +1500 3600) * 15,0-800-Ю "" 3 = 11 призначень;

після спорудження У і підвищення маси вантажних поїздів до 5400 т

= 1,3 (0,25 +1500 5400) * 19,9-800-Ю-3 = 11 призначень; після електрифікації лінії

Кн = 1,3 (0,25 +1500 5400) -27,5-800-10 "е = 15 призначень;

після будівництва В

Кн = 1,3 (0,25 +1500 5400) -39 "800 * 10" 3 = 21 призначення;

при двухпутній лінії.
Кн = 1,3 (0,25 +1500 5400) -48-800-10 "3 = 26 призначень.

Число вантажних поїздів, прийняте в середньому в розрахунковому періоді дії цього заходу.

при початковому стані лінії
М = 15,0-10е:(365*3600-0,67) = 17,04 пари поїздів;
При спорудженні У
Ярр = 19,9*10Б:(365-5400-0,67) = 15,07 пари поїздів;
При електрифікації
11гр - 27,5• 10б:(365• 5400• 0,67) = 20,82 пари поїздів;
Після будівництва В
Ырр = 39,0-1О6:(365-5400-0,67) = 29,53 пари поїздів;
При двоколійній лінії
Ырр = 40,0-106:(365'5400-0,67) = 36,35 пари потягів. Динамічна навантаження вагонів робочого парку

де Р - динамічне навантаження вагонів навантаженого парку (умовно приймається рівною статичному навантаженню), т; ®ПОр - коефіцієнт порожнього пробігу (для среднесетевую умов приймається 0,2-0,3);Р° = 43,84/(1 + 0,22) = 36,0 т.
Значення дільничної швидкості визначаються за формулами (3.20) - (3.22) [I], виходячи з ходової швидкості, отриманої на підставі тягових розрахунків.

нозі депо, t = 1, 2 «про - простий локомотива в пунктах обороту; простий локомотивів 'на станціях зміни бригад. Число станцій поміняй бригад дорівнює числу технічних станцій на напрямку мінус станції обороту. Середній простій локомотива на станції зміни бригад tcg = 1 ч для кожного напрямку.

Тоді середній оборот локомотива для направлення А - Д протяжністю 809 км з 9 технічними станціями в вихідному році буде
2-800:40 + 1,2 + 2-2 + (9 - 2V-2 = 59,2 год.
Коефіцієнт потреби локомотивів - це оборот локомотивів, вираз в добі:
кП = 9А_Д/24 = 59,2 : 24 = 2,5.
Питомі витрати механічної роботи (МР) визначаються на підставі тягових розрахунків або по  [103] і по етапах можуть коригуватися пропорційно масам поїздів.

Вартість I ткч механічної роботи локомотива залежить від роду тяги і визначається згідно з. 356 [1].

Визначення інших параметрів стану лінії по етапах наводиться в прикладі розрахунку.

Розрахунок капіталовкладень по всій системі "У - 3 - В - Д". По першому кроці У. Обсяг роботи для всього напряму А - Д приймається наступний (при подовженні шляхів до 1250 м): на ділянці А - В протяжністю 100 км знаходяться 7 проміжних станцій і роз'їздів. Якщо прийняти, що на кожному з цих роздільних пунктів буде подовжено по 2 шляхи на відстань 400 м, то на ділянці А - Г> подовження складе
1*р~Б = 2-0,4-7 = 5,6 км.
Якщо прийняти, що на всьому напрямку А - Д проміжні роздільне пункти розташовується з такою ж щільністю, як і на ділянці А - Б, то загальна величина подовження колій на цих ділянки * складе 1 = (5,6: S00) -800 - 44.8 км.

На напрямку А - Д є 9 технічних станцій. Число нових вагонів ÄR дорівнює різниці між робочим парком вагонів при У і робочим парком вагонів у вихідному році, т. Е.

AR = 800-15,07-82: (12-41) - 800-17,04-55: (12-40j = 2009 - 1562 = 447 ваг.

Вартість нових вагонів, які будуть необхідні в цьому варіанті при N = 15,07 пари поїздів,

Аваг = 447-9600 = 4291200 грн;

2) вартість додаткової товарно-матеріальної маси на колесах

Агр = АИД ^ = 447-36 * 230 = 3701160 грн;

3) робочий парк локомотивів

М = кпНгр.

Вартість нових або додаткових локомотивів ААЛ0К, що визначається як різниця мевду вартістю локомотивів при У і О,

Млок = Алок "Алок = 2 '4 • 15 -07' 388050 - 2,5 -17,04 - 257700 =

= 14034990 - 11020620 = 3014370 грн;

4) загальні капіталовкладення А ^ = Аудд + Авар + Агр + • Ал & к = 29220000 +

+ 4291200 + 3701160 + 3014370 = 40226730 грн .;

5) наведені до розрахункового базисного року tQ капіталовкладення по першому кроку у

Аггро = Ак Ht = 40226730 • 1 = 40226730 грн.

За другого кроку Е. Обсяг електрифікації складе ТОВ км одноколійних головних і приймально-відправних колій проміжних і технічних станцій. На проміжних станціях потрібно електрифікувати (2-1,25-7) л х 800: 100 = 140 км, на технічних станціях - (5 + 5) .9-1,25 - = 112,5 км шляхів. Разом потрібно електрифікувати 140 + 112,5 = 252,5 км приймально-відправних колій.

Капіталовкладення по другому кроці складуть:

1) вартість електрифікації шляхів

Аэ = 800-100000 + 252,5-40000 = 90100000 грн.;
1) вартість додаткових вагонів

АН = R - R ,. = 800-20,82-82: (l2-56j- 2009 «2032-2009 = 23 ваг;

2) вартість товарно-матеріальної маси на колесах

Арр = 23-36-230 = i90440 грн .;

3) вартість нових локомотивів

ЛА "" "= 2,0-20,82-318000-14034990 = 13241520 -14034990 = -793470 грн .;

4) загальні капіталовкладення

= 90100000 + 220800 + '190440 - 793470 = 89717770 грн .;

5) наведені до розрахункового базисного року t0 капіталовкладення але другого кроку Е

Квітня = 09.717770-0,5 = 44858880 грн.

По третьому чагу В. Обсяги робіт приймаються рівними: 60% двох-путнє ти лінії:

1) Авяг = 800-0,6 (250000 + 32000) = 135360000 грн .;

2) ДЕ = 800-29,53-82: (l2-67j-2032 = 2409 - 2032 = - • 377 ваг;

Ав - 377-9600 = 3619200 грн .;

3) Агр = 377-36-230 - 3121560 грн .;

-41 ЛА, Ю (С =!, 8-29,53-318000 - 13241520 = 16902970- 13241520 = 3661450 грн .;

5 'загальні капіталовкладення

A "= 135360000 + 3619200 + 312156-0 + 3661450 = 145762210 грн .;

5) наведені до розрахункового базисного року t капіталовкладення по третьому шягу В

А®р = 145-762210-0,292 = 42562550 грн.

За останнього кроку Д. Обсяги робіт приймаються рівними залишилися

А £ = 106240000 + 1344001-115920 + 1591910 = 108082230 грн .;

6) наведені до розрахункового базисного року t0 капіталовкладення по четвертому кроці Д

АДр = 108082230-0,17 = 18373970 грн.

Наведені капіталовкладення по кроках системи до розрахункового базисного року

Е Ак / (1 + Енп) * = 40226730 + 44858880 + 42562550 +18373970 = 146022100 грн.

Розрахунок експлуатаційних витрат по всій системі "У-Е-В-Д".

Експлуатаційні витрати треба вважати за кожним окремим році кроків системи з урахуванням віддаленості їх також за кожним роком. Однак в даному прикладі для спрощення навчальних розрахунків умовно прийняті середньорічні експлуатаційні витрати за середнім розміром руху в даному кроці. Ці середньорічні витрати наводяться потім через коефіцієнт віддаленості до початкового терміну. Також умовно, в навчальних цілях, в якості основних експлуатаційних витрат прийняті наступні укрупнені їх категорії (за даними навчального посібника [I. С. 355 - 361]:

а) витрати на накопичення вагонів - Ен;

б) витрати на пересування поїздів - Еп;

в) витрати, пов'язані з зупинками поїздів, - Еост;

г) витрати на утримання додаткових пристроїв - Е "0д.

По першому кроці У. При С0> ч = 0,3 руб. (З урахуванням порожніх вагонів) і з = 11 отримуємо:
Ен = 2-365 з = 2-365-11-11-82-0,3 = 2172900 грн. / Рік;

ЕІ = ((2ГЬ-106) / (Ч) нв)) (сп.ч / уу + МРсек)

= ((2-19,9-106-800): (0,67-5400) - (36:41 + 30,8-0,1025) = 35510210 грн. / Рік;

вартість зупинок поїздів при вартості однієї зупинки

сост = ® (Р + чь ^ -Ю'6 = 0,325 (381 + 5400) • 702-10-6 - 9,21 грн .;

кількість зупинок Кост = Огоста ((2М I. Ю6) / (4000 * Чух- ТГ-106ух) +

+ 1/200 + 2И1,5Г-106 / ф = 1,0- ((2-19,9-106-800) :( 4000-5400-70 -

-О.З ^ Е.Е-К ^ -ТО) + 800: 200 + 2) (1,5-19,9-106 5400) * 194 034 зупинок / рік.

Еост = Костсост = 194034-9,21 = 1787050 грн. / Рік;

Зміст 44,8 км шляхів на проміжних і 90 км шляхів на тих-нічних станціях

Есод = (44> 8 + 90,0) .6000 = 808800 грн. / Рік;

5) загальні середньорічні експлуатаційні витрати з даного кроку

30 = 2172900 + 35510210 + 1787050 + 808800 = 40278960 грн. / Рік;

6) приведення експлуатаційних витрат "* по дев'яти років з урахуванням їх віддалення за кожним роком

Р = 40278960 (0,926 + 0,857 + 0,794 + 0,735 + 0,681 + 0,630 + 0,584 + 0,54 + 0,5) = 251743500 грн. (За 9 років).

За другим тагуа Е:

1) Ен = 2-365-11 * 15-82.0,3 = 2963070 грн. / Рік;

2) Еп = ((2-27,5-10б-8001: (0,67 -5400)) (35:56 + 30-8-0,1012) = 45507500 грн. / Рік;

31 с0СТ = 0,28 (184 + 5400) -91z-10'6 = 12,95 грн .;

Кост = 1, ОС (2-27,5- 10б-800: (4000-5400-91 -0,3-27,5-105-91) +

+800: 200 + 2) (1,5-27,5-10б 5400) = 322500 зупинок / рік;

Еост = 322500-12,95 = 4176370грн. / Рік;

1) зміст (44,8 + 90) = 134,8 км подовження станційних колій, 800 км електрифікації головних шляхів і 252,5 км електрифікації станційних колій

Е = 134,8-6000 + 800-12000 + 252,5-8000 = 12428800 руб. / Рік;

СіД

2) загальні середньорічні експлуатаційні витрати з даного кроку.

Е0 = 2963070 + 45507500 + 4176370 +12428800 = 65075740 грн. / Рік;

Приведення експлуатаційних витрат по семи років кроку Е.

0Е = 65075740 (0,463 + 0,429 + 0,397 + 0,368 + 0,341 + 0,315 +0,292) = 169522300 руб. (За 7 років).

По третьому кроці В:

I 'Ен = 2-365-11-21.82-0,3 = 4148300 грн / рік;

2) Еп = ((2-39 -106,800): (0,67-5400)) (35:67 + 30,8-0,1012) = 62768200 грн. / Рік;

32 сост = 0,20 (184 + 5400) * 91г-10 ~ 6 = 12,95 грн .;

Кост - <3,95.800 * 40.29,531: ​​91 = 41017 зупинок / рік

"Роботрон-1715" для розрахунків значень цільової функції розглянута методика техніко-економічного порівняння варіантів етапного посилення пропускної і провізної здатності лінії має просту структуру, але при великій кількості порівнюваних варіантів потрібно виконати значніше обсяг рахункових робіт. Тому для прискорення і підвищення точності розрахунків доцільно використовувати ЕОМ.

Перш за все приймемо такі позначення вихідних даних і результатів рахунки на мові "Бейсік":

А0 = А1 - загальні капіталовкладення по даній міру посилення провізної здатності, грн .;
А0П * = А2 - приведені до базисного року капіталовкладення при даній мірі, грн .;

Е0 = АЗ - загальні середньорічні експлуатаційні витрати за цією мірою, грн .;

Е0 £ ^ = А4 - наведені експлуатаційні витрати за термін дії заходи з урахуванням їх віддалення за кожним роком, грн .;

А0П + + е0ЕгН = А5 - загальні приведені до базисного року витрати (А2 + А4) при даній міру посилення провізної здатності лінії, грн .;

Аб - будівельна вартість відповідних пристроїв (нових роз'їздів, автоблокування, подовження колій, електрифікації, двоколійних вставок, другого шляху), грн .;

N = А7 - число пар поїздів у розглянутій міру посилення;

І = А8 - число вагонів в розглянутій міру посилення;

А0аг = А9 - вартість додаткових вагонів, грн .;

Арр = А10 - вартість товарно-матеріальної маси на колесах, грн .;

АА ,. ™ = АН - додаткова вартість локомотивів, грн .; лок

Ен = А12 - розхідн на накопичення вагонів, грн .;

Еп = А13 - витрати на пересування поїздів, грн .;

сост = ~ вартість однієї зупинки поїзда під схрещенням або обгоном, грн .;

Кост - А15 - кількість зупинок поїздів під схрещенням або обгонами; Еост = АЗ0 - витрати, пов'язані з зупинками поїздів. грн .;

ЕСОд = А17 - витрати на утримання додаткових пристроїв (нових роз'їздів, подовження колій, автоблокування, електрифікації, двоколійних вставок, другого шляху), грн .;

В8 - число вагонів у попередній міру посилення по розглянутій дузі графа;

С0 - вартість локомотивів в попередній міру посилення по розглянутій дузі графа, грн .;

Б - сума коефіцієнтів приведення експлуатаційних витрат зя • час дії мери.

Програма розрахунку цільової функції розвитку лінії на мові "Бейсік" приведена нижче. При цьому слід пам'ятати, що після набору вихідних даних по операторам 70, 00 і 90 ЕОМ зупиниться по оператору 130. Тут необхідно ввести число вагонів (В8) і вартість локомотивів (С0) в попередній міру .усіленія по розраховується гілки графа варіантів. Для початкового варіанту розрахунків вводяться нульові значення названих величин. Па друк видаються загальні підсумки розрахунків, а також, за бажанням користувача, значення проміжних величин.

З порівняння результатів малинного і ручного розрахунків видно, що вони ідентичні.
Виконуючи розрахунки по всіх варіантах дуги, знаходимо для неї сумарне значення цільової функції Ц як суму загальних приведених витрат по всіх вершин, які лежать по даній дузі. Аналогічно виконується розрахунки для всіх вершин і дуг графа варіантів, надісланих для техніко-економічного порівняння. За мінімуму цільової функції вибирається система заходів етапного розвитку лінії.
1.5.Вибір оптимального варіанту збільшення провізної здатності двоколійних ліній
В даний час у зв'язку із зростанням обсягу перевезень і високим заповненням пропускних спроможностей основних напрямків виникає завдання вибору оптимальної система заходів збільшення пропускної здатності не тільки одноколійних, але і двоколійних ліній.

В якості основних заходів збільшення пропускної і провізної здатності двухпутной лінії можна розглядати такі: організація пропуску з'єднаних поїздів (С), подовження станційних колій (У), електрифікація лінії (Е) з скороченням межпоездной інтервалу, будівництво третього головного шляху (Т).

Слід пам'ятати, що застосування будь-якого з перерахованих заходів на двухпутной лінії призводить до значного зростання провізної здатності. Тому для забезпечення провізної здатності на заданий розрахунковий період 20 - 25 років досить застосувати одне з перерахованих заходів за умови, що всі вони є конкурентоспроможними, т. Е. Забезпечують потребу в провізної здатності.

Якщо один захід не забезпечує потребу в провізної здатності, то необхідно застосувати систему заходів. У цьому випадків можна застосовувати методику, викладену.
1.6. Рішення завдання вибору оптимального заходу щодо збільшення провізної здатності на конкретному прикладі
Припустимо, що задано двоколійних залізничний напрям А-Д довжиною 800 км, обладнане автоблокуванням. Розрахунковий інтервал в пакеті складає. 10 хв. Характеристика розрахункового ділянки А - Б і інші вихідні дані наведені в [8]. Знімання пасажирськими та іншими прискореними поїздами становить 40 пар поїздів паралельного графіка.

Потрібна провізна здатність на вихідний рік становить 50 млн т / рік, на Ю-й рік експлуатації лінії - 60 млн т / рік, а на 20-й - 70 млн т / рік, при цьому знімання пасажирськими поїздами зростає до Мс'ема = 45 пар поїздів.

Розраховуємо готівкову пропускну здатність напрямки:

Nu = (1440 - 120) -0,98: 10 = 129 пар потягів.

Визначаємо готівкову провізну спроможність:

х = (129 - 40) -55 = 4095 вагонів;

за графіком функції х = f (Nc -t- 2,56) (див. рис. 5.3) знаходимо, що Н: - = 4200 вагонів; = 4200: 55 = 76,4 парі поїздів, звідси

Гн = 3б5'7б, 4-3б00'0,57; |, 2'106) = 56,0 млн т / рік.

Перевіряємо, чи забезпечать заходи, запропоновані в п. 1.3., Зростання готівкової провізної здатності до 70 млн т / рік.

Розглянемо перший захід С. При організації пропуску поєднана здатність лінії зменшується. Визначимо її, х = (129 - 45) = 4620 вагонів.

Мс = 3900 вагонів; Ирр = 3 $ 00: 55 = 70,9 пари поїздів.

И ° р = 70,9: 1,42 = 50,0 пар поїздів.

Гн = 365-50-2.3600-0,67: (1,2-10 ^ = 73,4 млн т / рік.

Потреба в провізної здатності забезпечується. Переходимо до другого заходу У. Подовження шляхів будемо виробляти до 1250 м. Тоді склад поїзда буде складатися з ш = (1250 - 50):: 14,5 = 82 вагонів і маса поїзда 0 = (1250 - 50) -4,5 = 5400 т.

Готівкова провізна спроможність лінії складе

Гн = 365-76,4-5400-0,67: (1,2-106) = 84,08 млн т / рік.

Таким чином, подовження станційних колій до 1250 м забезпечить потребу в провізної здатності на розрахунковий період 20 років. Однак на 20-й рік експлуатації з'їм пасажирськими поїздами складе Нс'ема = 45 пар поїздів. Тому уточнимо Гн при Ис'ема = 45 пар поїздів:

х = (129 - 45) -82 = 6888 вагонів.

Інтерполіруя графік функції х = £ (Нс + 2,5б) знаходимо, що ис = 5800 вагонів; НРР = 5800: 82 = 70,7 пари поїздів, звідки Г'н = = 365-70,7 * 5400'0,67: (1,2-106) = 77,8 млн т / рік.

Потреба в провізної здатності забезпечується.

Переходимо до третього заходу Е. При електрифікації відбудеться.

Готівкова провізна здатність третього шляху складе:

х = 38,1 * 55 = 2096 вагонів; N ° = 1600. вагонів; Н ° р = 1600.: 55 -29,0 пар поїздів; Г ° = 365-29 * 3600 * 0,67; (1,2 * 106) = 31,7 млн ​​т / рік.

Готівкова провізна здатність двухпутной лінії знизиться за рахунок збільшення знімання пасажирськими поїздами з 40 до 45 пар поїздів. Розрахуємо на 20-й рік експлуатації:

х = (129 - 45) * 55 = 4620 вагонів; = 3950 вагонів; = 3950: 55 ^ = 71,8 пари поїздів; Г £ = 365 * 71,8 * 3600.0,67: (1,2-10б) = 52,7млн т / рік.

Тоді сумарна готівкова провізна здатність трехпутной лінії на 20-й рік експлуатації
Г* = Г£ + Г° = 52,7 + 31,7 - 84,4 млн т/год.

Потреба в провізної здатності забезпечується. Таким чином, всі чотири розглянуті варіанти збільшення провізної здатності лінії є конкурентоспроможними.

1.7.Техніко-економічні розрахунки по варіантах
Розрахунок капіталовкладень

По першому заходу С. При організації пропуску при використанні з'єднаних поїздів.

£ р = 60-10: (365 * 7200 * 0,67) - 34,10 пари поїздів.
Тоді число додаткових вагонів можна визначити як різницю иежду робочим парком при С і робочим парком в вихідному році;
ÄR = (800 * 34,1 * 110: (12 * 55)) - (800 * 56,8 * 55: (12-60)) = 4547 _ 3471 = тисяча сімдесят шість ваг .;

Аваг "1 ° 76 * 9600 = 10329600 грн .;

2) вартість додаткової товарно-матеріальної маси на колесах

АГР = 1076-36-230 = 8909300 грн .;

3) вартість нових або додаткових локомотивів ЛАЛ0К визначається як різниця між вартістю локомотивів при С і при початковому стані лінії:

ДАЛ0К = 2-34,1-517400-1,9-56,8-258700 = 35286700 - 27910900 = 7367800 грн.;

4) загальні капіталовкладення.
Ак = 2040000 + ■ 10329600 + 8909300 + 7367800 = 28646700 грн .;

5) наведені до розрахункового базисного року tQ капіталовкладення за першим заходу З

1) А ° р = А ° - гц. = 28646700-1 = 28646700 грн.

2) За другим заходу У. Обсяг роботи для всього напряму А - Д застосовується такий же. Ведемо розрахунок:

3) вартість подовження колій

4) Аудд = 44,8-150000 + 90-250000 = 29220000 грн .;

5) вартість додаткових вагонів!

6) Мур = 60-106! (365-5400-0,67) = 45,4 пари поїздів;

7) AR = 800-45,4-82: (12-62) - 3471 - 4003-3471 = 532 ваг- .; Аваг = 532 * 9600 - 5107200 грн .;

8) 1) Арр - 532 * 36 * 230 = 4404900 грн .;

9) ДАЛ0 "- 1,9-45,4 * 388050 - 27918900 = 33473200-27918900 =

10) = 5554300 грн .;

11) загальні капіталовкладення

12) А, - 29220000+ 5107200+ 4404900+ 5554300 * 44286400 грн .;

13) За другим заходу

14) Квітня = 44286400-1 = 44286400 грн.

15) По третьому заходу Е. Обсяг електрифікації складе 800 км двоколійних головних шляхів і 252,5 км приймально-відправних колій. Розраховуємо капіталовкладення:

16) 1) вартість електрифікації

17) Ае = 800-132000 + 252,5-40000 = 115700000 грн .;

18) 2) вартість додаткових вагонів:

19) Npp = 60-106: (365-3о00-0,67) = 68,2 нари поїздів;

20) ÄR = 800-68,2-55: (12-78) - 3471 = 320о - 3471 = -2оЗ вагонів;

21) Аваг = "265-9600 = -2544000 грн .;

22) 3) Агр = -265'36-230 = -2194200 грн .;

23) 4) ЛАЛ0К = 1,7-68,2-318000 - 27918900 = 8950000 грн .;

24) 5) загальні капіталовкладення

25) Ак = 115700000 • - (-2544000) + (-2194200) t- 8У50000 = 11991100 грн .;

26) 6) наведені до розрахункового базисного року +0 капіталовкладення але третього заходу Е

27) А * р - 119911800-1 = 119911800 грн.

28) По четвертому заходу Т. Обсяг роботи складе 800 км третього головного шляху, і на проміжних станціях потрібно буде укласти по одному приймально-відправні колії замість шляхів, використаних під третій головний шлях. На ділянці А - Б довжиною 100 км сім проміжних станцій. Тоді на всьому напрямку потрібно буде укласти 7-0,85-800:

29) : 100 = 47,6 км станційних колій.
30) вартість будівництва третього головного і станційних колій

Ат = 800-350000 f 47,6-150000 = 840000 грн .;

31) вартість додаткових вагонів:

3471 = 3471 + 1100-3171 • * 1100 вагонів.

Аваг = 1100-9600 = 10560000 грн .;

Агр = 1100-36-230 * 9108000 грн .;
Наведені експлуатаційні витрати по 20 років з урахуванням їх віддалення за кожним роком

Е ° р = 111335200-9,82 = 1093311000 грн. (За 20 років).

За другим заходу У:

0) Ен = 2-365-11-33-82-0,3 = 6518800 грн. / Рік;

1) Еп = ((2-60-106-800) :( 0,67-5400)> - {36:62 + ■ 30,87-0,1025) = 99174700 грн./ Рік;

2) сост = 0.325 (381 +5400) .70 -10 ~ е = 9,21 грн .;

Кост = 3,95-800-42 * 45,4: 70 = 86078 зупинок / рік;

Еост - 85078-9,21 = 792800 грн. / Рік;

3) зміст 44,8 км подовження колій на проміжних станціях і 90 км подовження колій на технічних станціях

Есод = (44,8 + 90) .6000 = 808800 грн. / Рік;

4) загальні середньорічні експлуатаційні витрати з даного заходу У

6518800 + 99174700 + 792800 + 808800 = 107295100 грн. / Рік;

5) наведені експлуатаційні витрати по 20 років з урахуванням їх віддалення за кожним роком

Е £ р = 107295100-9,82 = 1053637000 грн. (За 20 років).

По третьому заходу Е:

1) наведені експлуатаційні витрати по 20 років з урахуванням їх віддаленості за кожним роком

Е® = 120698000-9,82 = 1185254000 грн. (За 20 років).

По четвертому заходу Т. Експлуатаційні витрати рассматріва¬ются окремо для двухпутной і однопутной ліній з урахуванням вантажопотоку, що проходить по ним:
ЭД = 2-365-11-35-55-0,3 * 4637300 грн./год;
Э° = 2-365-11-7-55-0.3 = 927500 грн./год;
= ЭД + Э° = 4637300+927500 = 5564800 руб./год; н и н
1) э£ = ((2-50-10
•800):(0,67-3600))•(26:60 + 20,6-0,1025) = 84405700 грн./год;
3° = ((2-10;106-800): (0,67-3600)). (26:38 + 20,6-0,1025)= 0545400 грн./год;
Э* = 84405700 + 18545400 = 102951100 грн./год;
2) сост * 0,325(254 + 3600 ^Л^-Ю"*6 = 6,14 грн.;
^ост “ 3,95-800.42*5о,8:70 = 107693 остановки/год;
К°ст = 1,0( (2-10.Ю6*800): (4000-3600-70 -• 0,3-10- 10е-70) +
+ 800:200 + 2)• (1,5-10-Ю6 : 3600) = 108542 остановки/год;
К^,» = КД+К° = 107693 + 108542 = 216235 остановок/год; ост ост осі
Эост = 216235-6,14 - 1327700 грн./год;
3) загальні середньорічні експлуатаційні витрати з даного заходу Т.

Е * = 5564800 + 102951100 + 1327700 + 7485600 = 117310800 грн. / Рік

4) наведені експлуатаційні витрати по 20 років з урахуванням їх віддалення за кожним роком

знаходиться в межах точності розрахунків. Тому у випадках незначи-ного відмінності в значеннях цільових фікцій до реалізації необхідно приймати найбільш прогресивний з варіантів, спрямований на інтенсивний шлях розвитку транспорту. В даному випадку доцільно реалізувати варіант С..

1.8.Розрахунок значень цільової функції на ЕОМ

При розрахунку на ЕОМ вартості окремих варіантів посилення провезення пропускної здатності лінії, кожен з яких починається від вихідного стану, необхідно вводити в ЕОМ (після її зупинки по оператору 130) число вагонів і вартість локомотивів, відповідні вихідного стану лінії.

При розрахунку таких варіантів посилення провізної здатності лінії, як будівництво третього головного шляху, при якому розрахунки проводяться окремо для двухпутной і однопутной ліній відповідно до величин їх грузонапряженности, в одному з розрахунків вводиться число вагонів і вартість локомотивів, відповідні попереднього варіанту посилення або вихідного стану , а в інші розрахунки вводяться нульові значення числа вагонів і вартості локомотивів. Загальні наведені витрати по заходу є суму загальних витрат по окремих розрахунками, вхоп.ящім в аналізованих захід.

Виконавши на ЕОМ "Роботрон -1715" розрахунку за вихідними даними, наведеними в табл., Отримуємо результат, аналогічний результату ручного рахунку.
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