ЗАДАНИЕ №4
ГРАФИК ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ

График является основой организации движения поездов. Движение поездов по графику достигается точным выполнением технологических процессов работы станций, локомотивных и вагонных депо, тяговых подстанций, дистанций сигнализации и связи, пунктов технического обслуживания вагонов и других подразделений, связанных с движением поездов.

График движения должен обеспечивать:

- удовлетворение потребностей в перевозках пассажиров и грузов;

- безопасность движения поездов;

- эффективное использование пропускной и провозной способности участков и перерабатывающей способности станций;

- рациональное использование подвижного состава;

- соблюдение установленной продолжительности непрерывной работы локомотивных бригад;

- возможность производства работ по текущему содержанию и ремонту пути, сооружений, устройств СЦБ, связи и электроснабжения.

График движения представляет собой графическое изображение следования поездов во времени (горизонтальная ось) и пространстве (вертикальная ось).

Следование поездов между раздельными пунктами условно изображают прямыми линиями. Наклон линий хода поездов на графике характеризует скорость движения. Чем круче линия, тем больше скорость.
Для построения графика необходимо знать его элементы. Элементами графика являются: времена хода поездов, станционные интервалы, интервалы между поездами, нормы стоянок поездов.

Станционными интервалами называют минимальные промежутки времени, необходимые для выполнения операций по приему, отправлению или безостановочному проследованию поездов через раздельные пункты. Станционные интервалы определяются для каждого раздельного пункта в сторону каждого из прилегающих к нему перегонов.

Станционный интервал неодновременного прибытия τнп - минимальный промежуток времени между прибытием на раздельный пункт двух поездов противоположных направлений. Соблюдение этого интервала требуется при пропуске одного из поездов сходу и при остановке обоих поездов на раздельном пункте.
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	Рис. 4.1. Станционные интервалы τнп и τс


Станционным интервалом скрещения τс называется минимальный промежуток времени между прибытием с однопутного перегона на раздельный пункт одного поезда до отправления на тот же перегон встречного поезда.

Станционным интервалом попутного следования τпс при полуавтоблокировке называется минимальный промежуток времени между прибытием на раздельный пункт одного поезда и отправлением с предыдущего раздельного пункта следующего поезда того же направления.

Перегонные времена хода поездов по категориям (грузовые, пассажирские, скорые) рассчитываются по формуле
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где lпер - длина перегона, км; Vx - ходовая скорость поезда, км/ч.
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	Рис. 4.2. Станционные интервалы попутного следования при различных схемах пропуска поездов
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	Рис. 4.3. Станционные интервалы: а - неодновременного прибытия и попутного отправления; б - неодновременного отправления и попутного прибытия; в - межпоездные интервалы


Рассчитанные времена хода записываются в соответствующие графы графика движения поездов. Время хода скорого поезда принимается равным 80% времени хода пассажирского поезда и записывается через дробь. Время на разгон и замедление учитывается только при трогании и остановке поездов на станциях в необходимых случаях.

Составлению графика движения поездов (ГДП) предшествует вычерчивание на бумаге сетки графика по форме, показанной на рис. 4.4 (синим или зеленым цветом).
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	Рис. 4.4. Форма бланка графика движения поездов


В данном задании разработка ГДП производится не на сутки (как в реальных условиях), а на 12 часов. Разбивка временной сетки производится на часовые, получасовые и десятиминутные интервалы. Часовые линии имеют толщину 0,6...0,8 мм, получасовые - пунктирные 0,6...0,8 мм, а десятиминутные - сплошные линии 0,2....0,8 мм. В соответствии с исходными данными на сетке (в масштабе 1 км - 2 мм) горизонтальными линиями наносятся оси раздельных пунктов. Номера поездов пишутся сверху над линией хода поездов. Время проследования отмечается в тупом углу по отношению к линии промежуточной станции. Пишутся только минуты (последние цифры от 1 до 9).

Составление графика начинают с прокладки пассажирских поездов. Затем намечают движение сборных поездов. Нечетные поезда принято прокладывать сверху вниз, а четные снизу вверх. Принимается, что на конечных станциях участка все поезда имеют остановку.

Скорые поезда пропускаются по всему участку без остановок на промежуточных станциях, а пассажирские имеют остановки на всех раздельных пунктах продолжительностью 1-3 минуты.

Сборные поезда осуществляют работу по прицепке и отцепке вагонов на всех промежуточных станциях (продолжительность стоянки сборного поезда 30-40 минут).

Грузовые поезда прокладываются по возможности равномерно, т.к. такая прокладка обеспечивает наилучшие условия для работы станций, устройств энергоснабжения, локомотивов и бригад.

Фрагмент графика движения приведен на рис. 4.5.
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	Рис. 4.5. Фрагмент графика движения поездов: а - на однопутном участке; б - на двухпутном участке


При проследовании поезда через станцию цифры пишутся в тупом углу того перегона, куда проследовал поезд.

Все поезда на графике движения нумеруются. На сети железных дорог России принята следующая нумерация поездов: скорые - 1-98; пассажирские - 101-698; пригородные - 6001-6998; грузовые - 1001-3398; сборные - 3401-3498.
Номера поездов на графике проставляют над линией хода каждого поезда два раза (на перегонах, прилегающих к участковым станциям).

Скорые и пассажирские поезда на графике показываются сплошными линиями красного цвета, грузовые - сплошными линиями черного цвета, сборные - черной штрих-пунктирной линией.

Прокладку грузовых поездов производят:

- на двухпутных участках - раздельно по направлениям движения, начиная от участковой станции (при автоблокировке) или с ограничивающего перегона (при полуавтоблокировке);

- на однопутных участках все поезда прокладывают одновременно, причем начинать нужно с ограничивающего и прилегающих к нему перегонов.

Ограничивающим перегоном называют перегон с наибольшим периодом графика.

Периодом графика (Т) называется время занятия перегона характерной для данного графика группой поездов, периодически чередующихся в течение суток.
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	Рис. 4.5. Период графика для однопутного перегона при автоблокировке и полуавтоблокировке: tHx, tЧx - время хода по перегону соответственно нечетного и четного поезда; tрз, - время на разгон и замедление поезда; τс - интервал скрещения


Пропускной способностью железнодорожной линии называются наибольшие размеры движения, которые могут быть выполнены на этой линии в течение определенного периода (часа или суток) в зависимости от имеющихся постоянных устройств и способа организации движения поездов (типа графика). Пропускная способность перегона рассчитывается по следующей формуле
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(4.1)

где tтех - продолжительность технологического "окна" для текущего содержания пути, контактной сети и других устройств; α - коэффициент надежности, учитывающий отказы в работе технических средств; Т – период графика движения поездов.

Продолжительность технологического "окна" принимают равной 120 минут на двухпутных линиях и 60 минут на однопутных. Значение коэффициента надежности принимается от 0,87 до 0,98.
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	Рис. 4.6. Период графика движения поездов для двухпутного перегона при полуавтоблокировке: tx – время хода по перегону; τn – интервал попутного следования
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	Рис. 4.7. Период графика движения поездов для двухпутного перегона при автоблокировке


После построения графика рассчитываются его показатели: техническая (Vтех) и участковая скорость (Vуч), коэффициент скорости (βy).

Для расчета показателей составляется ведомость по форме табл. 4.1.

Таблица 4.1

Ведомость качественных показателей графика движения поездов

	Номер поезда
	Время отправления
	Время прибытия
	Время в пути
	Время в движении
	Время стоянок
	Поездокилометры

	1001
	0.15
	3.15
	3.00
	2.40
	0.20
	150

	3403
	2.30
	7.00
	4.30
	2.40
	1.50
	150

	и т.д.
	
	
	
	
	
	

	Итого
	c учётом сборного
	Σ NT
	Σ NTд
	Σ NTc
	Σ NL

	
	без учёта сборного
	Σ NT
	Σ NTд
	Σ NTc
	Σ NL


Для однопутного участка в эту ведомость вносятся все грузовые поезда, (включая сборные), а для двухпутного участка — только сборные и поезда, имеющие обгон (стоянку на промежуточных станциях). Для остальных поездов поездочасы определяются произведением числа поездов на время нахождения в пути или в движении одного поезда.

Участковую скорость (км/ч), определяют по формуле

Vуч = ΣNL/ΣNT (4.2)
Техническая скорость -

Vтех = ΣNL/ΣNTд (4.3)
Коэффициент скорости -

Β = Vуч/Vтех (4.4)
