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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Мета цих методичних вказівок - допомогти студентам закріпити теоретичний матеріал курсу шляхом самостійного виконання  запропонованих завдань. Мета виконання курсової роботи – придбати знання, уміння та навички щодо  визначення пристосованості пасажирських транспортних засобів до транспортування вантажу; застосування сучасних технологій аналізу експлуатаційних властивостей транспортних засобів міського транспорту та вибору раціональних транспортних засобів для конкретних умов перевезень.  Виконання завдань являє собою вирішення завдань, що виникають  у реальному транспортному процесі. 

Приклад оформлення завдання до курсової роботи наведено у додатку. Курсову роботу виконують згідно з варіантами. Кожен студент отримує тризначний номер варіанта (останні цифри номера залікової книжки) і обирає вихідні дані згідно з правилом: перша цифра варіанта вказує на номер варіанта з табл. 1, друга – на номер варіанта з табл. 2  і третя  –  з табл. 3.

За результатами розрахунків студент оформлює розрахунково-пояснювальну записку на аркушах паперу формату А4. Обсяг розрахунково-пояснювальної записки повинен складати 20-25 сторінок рукописного тексту.
ВИХІДНІ ДАНІ
Таблиця 1 – Кількість пасажирів, які входять і виходять на зупиночних пунктах маршруту руху, пас/ год.

	Номер зупиночного пункту
	Номер варіанта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	1000
	800
	300
	2100
	500*
	100
	700
	1000
	300
	700

	
	0
	0
	0
	0
	0**
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	800
	1100
	500
	1300
	700
	2100
	1500
	1500
	2100
	800

	
	200
	150
	50
	100
	150
	50
	400
	250
	150
	350

	3
	900
	2000
	1000
	1500
	800
	250
	3500
	1700
	1900
	1000

	
	400
	200
	50
	400
	400
	100
	550
	450
	500
	550

	4
	700
	3000
	1500
	900
	1000
	480
	2000
	2300
	450
	200

	
	200
	500
	200
	500
	500
	350
	1000
	250
	600
	850

	5
	600
	900
	2000
	700
	2100
	720
	750
	400
	1000
	3000

	
	800
	900
	500
	300
	1000
	500
	2500
	780
	450
	1500

	6
	550
	400
	450
	700
	600
	1000
	450
	500
	400
	150

	
	700
	1500
	1000
	300
	450
	950
	1850
	1250
	1560
	750

	7
	450
	200
	250
	600
	400
	150
	300
	600
	300
	200

	
	900
	3500
	2500
	1000
	950
	1000
	1050
	2560
	2100
	890

	8
	100
	100
	330
	400
	350
	100
	100
	200
	150
	300

	
	1000
	500
	200
	1000
	1500
	1500
	790
	1300
	850
	850

	9
	200
	100
	170
	200
	250
	200
	100
	100
	100
	150

	
	850
	1050
	1000
	4000
	1500
	350
	260
	950
	200
	450

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	250
	300
	1000
	800
	250
	300
	1000
	510
	290
	310


Примітки: * – Кількість пасажирів, які входять на зупиночному пункті маршруту руху. ** – Кількість пасажирів, які виходять на зупиночному пункті маршруту руху.

Таблиця 2 – Характеристика траси маршруту руху

	Показник
	Номер варіанта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


	Інтервал руху, хв. 
	2
	2
	1,5
	2,5
	1
	2,6
	2
	1
	1,5
	2

	Довжина маршруту, км
	8,0
	8,8
	9,0
	10,0
	9,5
	12,0
	10,0
	9,8
	9,0
	11,0

	Кількість технічних зупинок, шт.
	2
	3
	1
	0
	0
	1
	2
	0
	2
	3

	Кількість світлофорів, шт.
	9
	8
	11
	10
	8
	9
	12
	8
	7
	6


Таблиця 3 – Характеристика елементів траси маршруту з обмеженням швидкості руху

	Номер варіанта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Повітряних перехресть контактної мережі (Тр-Тр), шт.
	5
	3
	1
	4
	2
	3
	4
	5
	2
	3

	Повітряних перехресть контактної мережі (Т-Тр), шт.
	1
	2
	3
	4
	2
	3
	2
	1
	4
	2

	Повітряних стрілкових вузлів контактної мережі, шт. 
	10
	8
	7
	5
	6
	9
	8
	6
	9
	5

	Рейкових перехресть (Т-Т), шт.
	1
	2
	0
	3
	1
	0
	2
	3
	1
	2

	Рейкових стрілкових відгалужень, шт
	3
	4
	2
	6
	5
	4
	6
	3
	2
	4

	Перехресть із залізничними шляхами, шт.
	0
	1
	2
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	2

	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом до 25 м, м 
	40
	26
	0
	29
	15
	23
	42
	69
	77
	35

	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом від 25 до 50 м, м
	0
	23
	0
	31
	20
	40
	0
	56
	0
	40

	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом від 50 до 75 м, м
	20
	0
	29
	26
	45
	80
	0
	86
	108
	0

	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом від 75 до 100 м, м
	0
	25
	40
	0
	0
	79
	150
	0
	0
	89

	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом більше 100 м, м
	36
	0
	50
	75
	0
	0
	263
	0
	313
	542

	Сумарна довжина ділянок зі схилом 30 – 50 о/оо, м
	1080
	2553
	0
	2089
	5029
	1583
	3000
	0
	753
	482

	Сумарна довжина ділянок зі схилом 50 – 70 о/оо, м
	0
	0
	489
	2177
	3890
	2563
	0
	789
	0
	1482

	Сумарна довжина ділянок зі схилом 70 – 90 о/оо, м
	900
	1500
	5073
	0
	1890
	0
	289
	2503
	2536
	0


ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ

Курсову роботу виконують у такій послідовності:

1. Визначити альтернативні транспортні засоби видів транспорту для виконання обсягу перевезень за маршрутом руху.

1.1 Розрахувати обсяги перевезень за маршрутом руху.

Маршрутом міського пасажирського транспорту називають шлях руху по транспортній мережі, який обмежено однією або двома кінцевими зупинками, що складається з однієї або декількох ділянок, обладнаних для безпересадочного перевезення пасажирів за встановленим розкладом.

Для визначення обсягу пасажирських перевезень розраховують пасажиропотік перегонів маршруту за формулою


[image: image1.wmf],

/

)

(

;

1

1

1

Т

R

R

R

R

R

R

j

j

вих

вх

i

i

вх

-

+

=

=

-

                                      (1.1)

де Ri, Ri-1 – пасажиропотік i-го, (i-1)-го перегонів маршруту, пас/год; RвхJ – пасажири, які входять та виходять на j-му зупиночному пункті маршруту, пас/год; Т– проміжок часу, год.

Перегін маршруту – це лінія транспортної мережі між двома сусідніми (суміжними) зупиночними пунктами.

Пасажиропотік перегону маршруту – це кількість пасажирів, яких перевезено через перетин перегону в одному напрямку в одиницю часу.

У розрахунках приймають Т=1год. 

За результатами розрахунків обирають i-й перегін транспортної мережі з максимальним пасажиропотоком Ri = Rmax. 

1.2 Визначити по одному типу транспортного засобу для кожного з видів транспорту (трамвая, тролейбуса, автобуса), які дозволяють окремо з мінімальними витратами виконати обсяг перевезень за маршрутом руху. Ці типи транспортних засобів створюють групу альтернативних транспортних засобів.

Для цього послідовно обирають різні типи транспортних засобів у межах виду транспорту, встановлюють значення їх пасажиромісткості й порівнюють її із значенням максимального пасажиропотоку. Якщо виконується вимога
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і значення функції L(x):


[image: image3.wmf](

)

min

max

®

-

=

R

M

x

L

типу

                                             (1.3)

приймає мінімальне значення серед усіх розглянутих типів транспортних засобів виду транспорту, то цей тип транспортного засобу найбільше відповідає обсягу перевезень за маршрутом руху.

Пасажиромісткість типу транспортного засобу (М) – це кількість місць у салоні, які пропонує транспортний засіб для перевезень пасажирів за одну годину. 

Пасажиромісткість типу транспортного засобу визначають за формулою
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де mp – розрахункова місткість транспортного засобу, пас/маш; I – інтервал руху, хв.


 Розрахункова місткість – це максимальна кількість місць у пасажирському приміщенні кузова транспортного засобу, які запропоновані для сидячих та стоячих пасажирів з урахуванням ступеня заповнення площі салону. 
Розрахункову місткість визначають за формулою
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де ксд – кількість місць для сидячих пасажирів, пас; Д, Ш – габаритні довжина, ширина транспортного засобу, м;  
[image: image6.wmf]y

– коефіцієнт використання площі; 0,33 – площа, що приходиться на одного сидячого пасажира, м2; 
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- коефіцієнт заповнення площі салону транспортного засобу, пас/м2; пваг– кількість вагонів у поїзді, шт.

При визначенні розрахункової місткості транспортних засобів використати довідкові дані, наведені в табл. 1.1, 1.2 і 1.3. 

Таблиця 1.1 – Технічні характеристики тролейбусних транспортних засобів 

	Показник
	ЗІУ-9 (Росія)
	9тR
 (Чехія)
	ДАК-217 (Румунія)
	К-12 (Київ, Україна)
	ЮМЗ-Т1 (Дн-ськ, Україна)
	PER-180 (Рено, Франція)

	Довжина, мм
	11810
	11000
	16870
	18100
	18000
	17800

	Ширина, мм
	2500
	2500
	2510
	2500
	2500
	2500

	Кількість дверей, шт
	3
	2
	4
	4
	4
	3

	Кількість місць для сидіння, шт
	31
	23
	39
	40
	43
	46

	Середнє пускове прискорення, м/с2
	1,50
	0,95
	1,10
	1,30
	1,40
	1,70

	Середнє гальмове сповільнення, м/с2
	1,07
	0,89
	0,98
	0,93
	1,09
	1,21

	Коефіцієнт використання габаритів
	0,750
	0,780
	0,658
	0,663
	0,668
	0,650


Таблиця 1.2 – Технічні характеристики автобусних транспортних засобів 

	Показник
	ПАЗ-656

(Росія) 
	А-091 “Богдан” (Черкаси, Україна)
	ЛАЗ (Львів, Україна)
	А-231 “Богдан” (Черкаси, Україна)
	Икарус-180 (Будапешт, Угорщина)

	Довжина, мм
	7100
	7000
	9500
	15000
	16500

	Ширина, мм
	2400
	2400
	2400
	2500
	2500

	Кількість дверей, шт.
	2
	2
	2
	4
	4

	Кількість місць для сидіння, шт.
	21
	21
	29
	44
	41

	Середнє пускове прискорення, м/с2
	1,5
	1,5
	1,4
	1,5
	1,5

	Середнє гальмове сповільнення, м/с2
	1,3
	1,3
	1,2
	1,3
	1,3

	Коефіцієнт використання габаритів
	0,750
	0,7
	0,780
	0,74
	0,700


Таблиця 1.3 – Технічні характеристики трамвайних транспортних засобів 

	Показник
	КТМ-5М (Росія)
	Т-3

 (Чехія)
	Т-3М 

(Чехія)

	Довжина, мм
	15075
	15105
	16400

	Ширина, мм
	2600
	2500
	2480

	Кількість дверей, шт.
	3
	2
	3

	Кількість місць для сидіння, шт.
	46
	45
	40

	Середнє пускове прискорення, м/с2
	1,5
	1,7
	1,4

	Середнє гальмове сповільнення, м/с2
	1,52
	1,4
	1,45

	Коефіцієнт використання габаритів
	0,730
	0,780
	0,710


2. Визначити витрати часу на рух по елементах траси маршруту для кожного з альтернативних транспортних засобів, використовуючи формулу (2.1).
По трасі маршруту з точки зору витрат часу на рух можна визначити такі елементи: 
- перехрестя вулично-дорожної мережі зі світлофорним регулюванням; 

- зупиночні пункти;

- технічні зупинки;

- ділянки, по яких рухаються з обмеженням швидкості;

- ділянки, по яких рухаються з розрахунковою швидкістю.

Усі ці названі витрати часу складають час рейсу по маршруту.

Час рейсу по маршруту (Тр) – це проміжок часу від моменту відправлення транспортного засобу з однієї зупиночної станції до моменту відправлення з іншої зупиночної станції.

Час рейсу по елементах траси маршруту будемо розраховувати без урахування простоювання транспортних засобів на кінцевих зупинках з використанням формули
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де Тсвітл – витрати часу при проходженні перехресть зі світлофорним регулюванням, хв.; Тзп – витрати часу на стоянку у зоні зупиночних пунктів, хв.; Ттех зп – витрати часу, пов’язані з технічними зупинками, хв.; Трух Vp –  витрати часу на рух з розрахунковою швидкістю, хв.; Трух Vi – сумарні витрати часу на рух з i–ми рівнями обмеження швидкості, хв.

2.1 Витрати часу при проходженні перехресть та пішохідних переходів зі світлофорним регулюванням розрахувати за формулою
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де tb – час гальмування транспортного засобу від розрахункової швидкості руху до зупинки, с; tсвітл – середній час очікування біля світлофора, с; ta – час розгону транспортного засобу до розрахункової швидкості, с; Nсвітл – кількість перехресть зі світлофорним регулюванням по маршруту руху; 3,6, 60 – коефіцієнти розмірності; Vp – розрахункова швидкість, км/год; b – середнє гальмове сповільнення, м/с2; a – середнє пускове прискорення, м/с2.

У розрахунках приймають: tсвітл = 10…30 с (для “пікових” годин) і розрахункову швидкість руху транспортного засобу на перегоні руху при найбільш дозволеній швидкості 60 км/год за умов випадкових затримок  Vp = 50 км/год. 

2.2 Витрати часу на стоянку в зоні зупиночного пункту визначити за формулами
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де tзпj  – витрати часу на стоянку в зоні j–го зупиночного пункту, хв. 
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де tп/о – середній час пасажирообміну на зупиночному пункті, с.
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де tbідч– час відкривання дверей, с; tпас– час посадки й висадки одного пасажира, с; Rвхj, Rвихj – кількість пасажирів, які входять і виходять по j–му зупиночному пункту, пас ; кн – коефіцієнт нерівномірності посадки й висадки; n– кількість дверей транспортного засобу (поїзду); tз – час закривання дверей, с.

У розрахунках приймають tb = 1,5…2 с; tпас = 1,5…2,5 с; tз =2…3 с; кн =1,2. Кількість пасажирів, що входять і виходять по зупиночних пунктах маршруту, обирають відповідно з номером варіанта у табл. 1.

2.3 Витрати часу, пов’язані з технічними зупинками, визначити з використанням формули:
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де  tтех.зп – затримка транспортного засобу на технічній зупинці; Nтех.зп – кількість технічних зупинок на маршруті руху.

У розрахунках приймають tтех.зп = 5…10 с.

Технічна зупинка – це зупинка транспортного засобу у спеціальних місцях, яка не пов’язана з посадкою або висадкою пасажирів, а обумовлена вимогами безпеки руху. Технічну зупинку виконують транспортні засоби трамвая та тролейбуса під час руху по спусках та підйомах, перед шляхопроводами, дамбами.

2.4 Витрати часу на рух з i–ми рівнем обмеження швидкості розраховують за формулами
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[image: image15.wmf]де tрухVi – витрати часу на рух з i–м рівнем обмеження швидкості, c.
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де Vi – швидкість руху по ділянці маршруту з i-м рівнем обмеження швидкості, км/год; li – довжина дільниці з i-м рівнем обмеження, м; p – кількість елементів у трасі маршруту, по яких існують обмеження швидкості.

На окремих ділянках маршруту відповідно до умов руху можливі різні значення (рівні) максимально дозволеної швидкості. На цих ділянках траси Правилами технічної експлуатації (ПТЕ) для видів транспорту встановлюють  зниження максимальної швидкості руху. Визначено вісім рівнів обмеження максимальної швидкості руху транспортних засобів: 

- перший рівень (i=1) V1  = 5 км/год.;

- другий рівень (i=2) V2 = 10 км/год.; 

- третій рівень (i=3) V3 = 15 км/год.;

- четвертий рівень (i=4) V4  = 20 км/год.; 

- п’ятий рівень (i=5) V5  = 25 км/год.;

 - шостий рівень (i=6) V6  = 30 км/год.;

 - сьомий рівень (i=7) V7  = 35 км/год.; 

- восьмий рівень (i=8) V8  = 40 км/год.

При русі по ділянках транспортної мережі,  на яких розташовані: спеціальні частини контактної мережі (КМ); спеціальні частини рейкового шляху; перетини із залізничними шляхами; криві в трасі маршруту; поздовжні схили, постійно обмежена швидкість руху.
До спеціальних частин контактної мережі відносять:  
- повітряні перехрестя проводів контактної мережі тролейбусних ліній (тролейбус-тролейбус) (Тр-Тр) (див. рис. 1, а);
- повітряні перехрестя проводів контактної мережі трамвая з проводами контактної мережі тролейбуса (Т-Тр) (див. рис. 1, б);
- автоматичні керовані повітряні стрілкові вузли (стрілки розходження) (див. рис. 2 а);
- повітряні збіжні стрілкові вузли (стрілки сходження) (див. рис. 2, б).
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Рис. 1 – Схеми перехрестя контактної мережі (а – тролейбус-тролейбус, б – трамвай-тролейбус).
Стрілка автоматична – це пристрій, призначений для переводу струмозйомників тролейбуса в одне з двох напрямків руху за вибором водія.

Нормальним положенням керуючої водієм стрілки є відкритий правий напрямок, який автоматично відновлюється кожного разу після проходження тролейбусним транспортним засобом  наліво.

Автоматичні стрілки встановлюють перед перехрестями не менше як за  20м (30м*); * - для шарнірно з’єднаних машин. 

Стрілка збіжна – це пристрій, призначений для переводу для злиття двох тролейбусних ліній, який не має рухомих частин. Східну стрілку розташовують за перехрестям не менше як за 10 м.
Примітка 1: Найменшу довжину ділянок з i-м рівнем обмеження швидкості руху (i=4) для трамвайних вагонів і тролейбусних машин при проходженні повітряного перехрестя контактної мережі приймають l4 = 10 м, а максимально дозволена швидкість руху становить V4 = 20 км/год.
Примітка 2: Найменшу довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху (i=2) для тролейбусних машин при проходженні повітряних стрілок контактної мережі приймають l2 = 10 м, а максимально дозволена швидкість руху становить V2 = 10 км/год.
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Рис. 2 – Схеми повітряних стрілкових вузлів контактної мережі (а – стрілка розходження, б – стрілка сходження).
До спеціальних частин рейкового шляху відносять: 

- рейкові стрілкові переводи (відгалуження). До них належать автоматичні стрілки розходження і стрілки сходження;

- рейкові перехрестя трамвайних шляхів типу „трамвай – трамвай” (Т-Т).

Примітка 3: Найменшу довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху (i=1) при проходженні трамвайними вагонами перехрестя трамвайних шляхів та стрілкових переводів, приймають l1 = 30 м, та (l1 = 45 м, якщо на  маршруті працюють дво, тривагонні поїзди), а максимально дозволена швидкість руху становить V1 = 5 км/год.
Перетини тролейбусних, трамвайних ліній із електрифікованими залізничними шляхами, згідно з ПТЕ, треба розташовувати в різних рівнях. При цьому будують шляхопроводи (мости, естакади), висота яких від рівня дорожнього покриття до низу ферми залізничного  шляхопроводу повинна бути не менше 4,5м.

Примітка 4: 1 Найменшу довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху (i=2) при проходженні трамвайними вагонами перехрестя із залізничними шляхами приймають l2 = 45 м, (для тривагонних поїздів) та  (l2 = 30 м, для всіх інших), а максимально дозволена швидкість руху становить V2 = 10 км/год.
2. Найменшу довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху (i=4) при проходженні тролейбусними (автобусними) машинами перехрестя із залізничними шляхами приймають l4 = 25 м, (для шарнірно з’єднаних машин) та (l4 = 20 м, для всіх інших), а максимально дозволена швидкість руху становить V4 = 20 км/год.
Правила руху по кривих у трасі маршруту.
Радіус кривих, розташованих у трасі маршруту руху тролейбусних та автобусних машин, по яких виконують зниження швидкості, не перевищує 70 м. При руху по кривих з більшим радіусом водій транспортного засобу тролейбуса й автобуса вибирає  величину максимальної швидкості самостійно, залежно від умов руху.

Примітка 5: При проходженні кривих малого радіусу (до 70 м) тролейбусними й автобусними машинами максимально дозволена швидкість руху становить V3 = 15 км/год. При цьому довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху (i=3) беруть рівною величині результату вимірювання по трасі маршруту, у курсовій роботі приймають відповідно до завдання (див табл. 3).
Примітка 6: Максимальна швидкість руху по кривих, розташованих у трасі трамвайних маршрутів, відповідно до величини радіусів регламентовано ПТЕ ( радіусом до 25м – V2 = 10 км/год, радіусом до 50м – V3 = 15 км/год, радіусом 50-75м – V4 = 20 км/год, радіусом 75-100м  – V5 = 25 км/год, радіусом більше 100м  –  V6 = 30 км/год. Довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху приймають рівною величині результату вимірювання по трасі маршруту, в курсовій роботі беруть відповідно до завдання (див табл. 3). 
Правила руху по поздовжніх схилах у трасі маршруту.

Схил – це елемент поздовжнього профілю шляху, який має  наклони до горизонтальної лінії. Схил при русі від нижчої точки до вищої називають підйомом, протилежний – спуском .

Експлуатація тролейбусних (автобусних) машин дозволяється на вулицях та дорогах зі схилом не більше 80‰, допускається експлуатація зі схилами до 90‰ довжиною не більше 30 м. На схилах більше 80‰ можуть експлуатувати машини, конструкція яких спеціально розрахована на роботу в таких умовах (ПТЕ тролейбусів п. 2.4.1).

Поздовжні схили ліній трамвая не повинні перевищувати:

90‰ – при русі одиночних вагонів або двовагонних поїздів по системі „багатьох одиниць”. 

Поїзд „по системі багатьох одиниць” - це поїзд, сформований з двох або більше транспортних засобів і керованих з одного пульту;

80‰ – при русі поїздів з моторного та причіпного вагонів, тривагонних поїздів, керованих по системі „багатьох одиниць”;

60‰ - при русі тривагонних (моторного та двох причіпних вагонів) або одновагонного з’єднаного шестивісного вагона (ПТЕ трамвая п.2.2.2.3).
Значення максимальної швидкості руху при проходженні схилів, розташованих у трасі трамвайних, тролейбусних та автобусних маршрутів, див. у табл. 2.1. 

Примітка 7: 1. При проходженні схилів тролейбусними (автобусними) машинами максимальна швидкість руху дорівнює: на 40-50‰  -  V8 = 40 км/год; на 50-70‰  -  V7 = 35 км/год;  на 70-90‰  -  V6  = 30 км/год. Довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху приймають рівною величині результату вимірювання по трасі маршруту, у курсовій роботі беруть відповідно до завдання (див. табл. 3).

 2. При проходженні схилів трамвайними вагонами максимальна швидкість руху дорівнює: на 30-50‰  -  V5 = 25 км/год; на 50-70‰  -  V4 = 20 км/год; на 70-90‰  -  V3 = 15 км/год; вище 30‰ (осінь, зима) - V2 = 10 км/год. Довжину ділянки з i-м рівнем обмеження швидкості руху приймають рівною величині результату вимірювання по трасі маршруту, у курсовій роботі беруть відповідно до завдання (див. табл. 3). 
Зведені значення максимальної швидкості руху та довжина ділянці обмеження у трасі маршруту наведені в табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 – Значення максимальної швидкості руху по рівнях обмеження.

	Показник
	Ознака ділянок з постійним обмеженням швидкості

	
	Возд. перехр. КМ (Тр-Тр, Т-Тр), шт.
	Возд. стрілкові вузли КМ
	Рейкові стрілкові переводи, перехрестя
	Перехрестя з з/д шляхами
	Криві тролейбуса, автобуса (до 70 м)
	Криві трамвая, м

	
	
	
	
	Трол., автобус
	Трамвай
	
	до 25
	до 50
	50-75

	Довжина ділянки обмеження, м
	10
	10
	30 (45)*
	20 (25)*
	30 (45)*
	Довжину кривої за маршрутом руху обирають згідно з варіантом 

	Швидкість, км
	20
	10
	5
	20
	10
	15
	10
	15
	20


Продовження таблиці 2.1

	Показник
	Ознака ділянок з постійним обмеженням швидкості

	
	Криві трамвая, м
	Схили тролейбуса, автобуса о/оо
	Схили трамвая, о/оо

	
	75-100
	більш 100
	40-50
	50-70
	70-90
	30-50
	50-70
	70-90
	більш 30** 

	Довжина ділянки обмеження, м
	Довжину кривої обирають згідно з варіантом
	Довжину схилу за маршрутом руху обирають згідно з варіантом

	Швидкість, км
	25
	30
	40
	35
	30
	25
	20
	15
	10


Примітка: * – якщо на маршруті працюють шарнірно з’єднані тролейбуси та тривагонні поїзди трамваю. ** – при руху вагонів трамваю по схилах взимку та восени.

2.5 Витрати часу на рух з розрахунковою швидкістю розраховують з використанням формули
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де lVp – сумарна довжина ділянок маршруту, по яких можливий рух транспортних засобів з розрахунковою швидкістю, м; Lм – довжина маршруту, м; la – довжина шляху розгону транспортного засобу до розрахункової швидкості, м; lb – довжина шляху гальмування транспортного засобу від розрахункової швидкості до повної  зупинки, м;  k – кількість i–х рівнів обмеження швидкості руху, м;  lVi – сумарна довжина ділянки з i–м рівнем обмеження швидкості руху, м. 
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3. Визначити раціональний транспортний засіб з групи альтернативних засобів. Для цього необхідно порівняти витрати часу рейсу кожного транспортного засобу тролейбуса, автобуса і трамвая між собою. Транспортний засіб, який витрачає менший час рейсу на проходження траси маршруту, буде раціональним.

Приклад 1.

Завдання. Визначити тип тролейбусного транспортного засобу, який дозволяє з мінімальними витратами виконати обсяг перевезень за маршрутом руху. Кількість пасажирів, які входять і виходять на зупиночних пунктах маршруту, наведена у табл. 4, інтервал руху по маршруту дорівнює 2,6 хв.

Таблиця 4 – Пасажирообмін зупиночних пунктів маршруту
	Номер зупиночного пункту
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Кількість пасажирів, які входять, пас./год.
	100
	2100
	250
	450
	720
	1000
	150
	100
	200
	0

	Кількість пасажирів, які виходять, пас./год.
	0
	50
	100
	350
	500
	950
	1000
	1500
	350
	300


Розв’язання:

1. Розрахуємо обсяг перевезень за маршрутом руху. 

 Використовуючи формулу (1.1), визначимо пасажиропотік перегонів маршруту.

Так: R1=100 пас./год.; R2=100+2100-50=2150 пас./год.; R3=2150+250-100=2300 пас./год.; R4=2300+480-350=2430 пас./год.; R5=2430+720-500=2650 пас./год.; R6=2650+1000-950=2700 пас./год.; R7=2700+150-1000=1850 пас./год.; R8=1850+100-1500=450 пас./год.; R9=450+200-350=300 пас./год.; R10=300-300=0 пас./год.;

Пасажиропотік найбільш завантаженого перегону дорівнює пасажиропотоку шостого перегону R6=Rmax=2700 пас./год.

2. Визначимо тип тролейбусного транспортного засобу, який дозволяє виконати обсяг перевезень за маршрутом руху.

Для цього послідовно обираємо різні типи тролейбусних транспортних засобів, знаходимо значення їх пасажиромісткості і порівнюємо його із значенням максимального пасажиропотоку. 
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2.1 Приймаємо тролейбус ЗІУ-9. Технічні показники тролейбуса ЗІУ-9, взяті з табл. 1.1, такі: Д=11,81 м; Ш=2,5 м; ксд=31 пас.;
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Перевіряємо виконання вимог (1.2), (1.3):
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У зв’язку з тим, що вимога (1.2) не виконується для ЗІУ-9, то перевірку вимоги (1.3) не проводимо і обираємо інший транспортний засіб.

[image: image40.wmf](

)

.

год

/

.

пас

162

2700

2862

R

M

x

L

max

12

К

=

-

=

-

=

-

[image: image41.wmf]658

,

0

;

м

/

.

чол

5

2

=

=

y

a

2.2 Беремо тролейбус К-12. Технічні показники тролейбуса такі: Д=18,1 м; Ш =2,5 м, ксд=40 пас.;
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[image: image43.wmf].
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Перевіряємо виконання вимог (1.2), (1.3):
[image: image44.wmf].
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Тролейбус К-12 задовольняє вимогам (1.2), (1.3), тому його приймаємо 
першим транспортним засобом для перевезення пасажирів по маршруту руху.
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2.3 Беремо тролейбус ДАК-217. Технічні показники тролейбуса такі: 
Д=16,87 м; Ш =2,51 м, ксд=39 пас.;
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[image: image47.wmf].
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Перевіряємо виконання вимог (1.2), (1.3):
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У зв’язку з тим, що вимога (1.2) не виконується для ДАК-217, перевірку вимоги (1.3) не проводимо і обираємо інший транспортний засіб.
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2.4 Беремо тролейбус ЮМЗ-Т1. Технічні показники тролейбуса такі:

Д=18,0 м; Ш =2,5 м, ксд=43 пас.;
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Перевіряємо виконання вимог (1.2), (1.3):

Тролейбус ЮМЗ-Т1 задовольняє вимогам (1.2), (1.3), тому його приймаємо другим транспортним засобом для перевезення пасажирів по маршруту руху.

3 Зробимо аналіз вимоги (1.3) для тролейбусів типів ЮМЗ-Т1 і К-12: 
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Мінімальне значення функції L (x) має тролейбус  ЮМЗ-Т1. Проведений аналіз пасажиромісткості транспортних засобів тролейбуса дозволив зробити висновок, що для виконання заданого обсягу перевезень з мінімальними витратами виконує тролейбус типу ЮМЗ-Т1.

Приклад 2.

Завдання. Розрахувати витрати часу при русі за маршрутом транспортного засобу тролейбуса типу К-12. Технічні характеристики такі: середнє гальмове сповільнення – 0,98 м/с2, середнє пускове прискорення – 1,3 м/с2.  Траса маршруту має: довжину маршруту – 12 км; 9 світлофорів; одну технічну зупинку; елементи траси маршруту наведені в табл. 6; кількість пасажирів, які входять і виходять по зупиночних пунктах маршруту, наведена в табл. 4; інтервал руху по маршруту дорівнює 2,6 хв.
Розв’язання:

1. Розрахуємо витрати часу при проходженні перехресть та пішохідних переходів зі світлофорним регулюванням, використовуючи формулу (2.2).

Згідно з вихідними даними, кількість світлофорів дорівнює – 9, tсвітл. Приймаємо 20 с.:
[image: image55.wmf];
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2. Визначимо витрати часу на стоянку в зоні кожного зупиночного пункту маршруту. 

При розрахунку часу пасажирообміну приймаємо tb=2с; tпас =2с; tз =2с; n = 4; кн =1,2.

 Для першого зупиночного пункту робимо такі розрахунки:
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і витрати часу на зупинку в зоні першого зупиночного пункту складатимуть:


[image: image25.wmf].
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Відповідно виконуємо розрахунок для інших дев’яти зупиночних пунктів, результати розрахунків наведено в табл. 5.

Таблиця 5 – Дані для визначення витрат часу при знаходженні в зоні зупиночних пунктів тролейбуса К-12

	Номер зупиночного пункту
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Час пасажиро-обміну, с
	6,6
	60
	13,1
	25,65
	35,83
	54,87
	34
	45,74
	18,35
	11,83

	Витрати часу на стоянку, хв.
	0,52
	1,41
	0,63
	0,84
	1,01
	1,33
	0,98
	1,18
	0,72
	0,61


Сумарні витрати часу на десяти зупиночних пунктах дорівнюють:

Тзп = 0,52 + 1,41 + 0,63 + 0,84 + 1,01 + 1,33 + 0,98 + 1,18 + 0,72 + 0,61 = 9,23 хв.

3. Визначимо витрати часу, пов’язані з однією технічною зупинкою. У розрахунках приймаємо tтех.зп = 10 с.:
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4. Визначимо витрати часу на рух з i–ми рівнем обмеження швидкості. Згідно з варіантом та видом транспорту, для якого визначають витрати. необхідно вибрати з табл. 3 характеристики елементів траси маршруту. Елементи траси для тролейбуса К-12 наведено в табл. 6.
Таблиця 6 – Характеристика елементів траси маршруту з обмеженням швидкості руху транспортного засобу тролейбуса К-12

	№ п/п
	Назва елемента траси маршруту
	Значення або кількість

	1
	Повітряних перехресть контактної мережі (Тр-Тр), шт.
	3

	2
	Повітряних перехресть контактної мережі (Т-Тр), шт.
	3

	3
	Повітряних стрілкових вузлів контактної мережі, шт.
	9

	4
	Перехресть із залізничними шляхами, шт.
	1

	5
	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом до 25 м, м
	23

	6
	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом від 25 до 50 м, м
	40

	7
	Сумарна довжина ділянок кривих з радіусом від 50 до 75 м, м
	80

	8
	Сумарна довжина ділянок зі схилом 30-50 0/00, м
	1583

	9
	Сумарна довжина ділянок зі схилом 50-70 0/00, м
	2563


З восьми рівнів обмеження швидкості для тролейбусного виду транспорту згідно з елементами траси (див. табл. 6), у розрахунках будуть використані тільки п’ять.
Використавши один із двох варіантів розрахунку, за формулою (2.8) визначимо витрати на рух з i–м рівнем обмеження.
Другий рівень, i=2, V2 = 10 км/год. при проходженні повітряних стрілкових вузлів контактної мережі: l2 = 10м, р = 9:
[image: image56.wmf].
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Сумарна довжина ділянок з рівнем обмеження i=2  складає lV2 = 90 м.

[image: image57.wmf].
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Третій рівень, i=3, V3 = 15 км/год при проходженні кривих радіусом до 70 м. Сумарна довжина кривих з радіусом 70 м відповідно до даних табл. 6 дорівнює: l3 = 23 +40+80=143 м:
Сумарна довжина ділянок з рівнем обмеження i=3 складає lV3 = 143 м.

Четвертий рівень, i=4, V4 = 20 км/год при проходженні повітряних перехресть контактної мережі (Тр-Тр, Т-Тр), (l4 = 10 м, р = 6 ) та перехресть з залізничними шляхами (l4 = 20 м, р = 1):
[image: image58.wmf](
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Сумарна довжина ділянок з i=4 рівнем обмеження складає lV4 = 80 м.

Сьомий рівень, i=7, V7 = 35 км/год при проходженні схилів 50-700/00 l7 дорівнює довжині кривій згідно з варіантом (див. табл. 6). Сумарна довжина ділянок з i=7 рівнем обмеження складає lV7 = 2563 м:
[image: image59.wmf].
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Восьмий рівень, i =8, V8 = 40 км/год при проходженні схилів 40-500/00 l8 дорівнює довжині кривої згідно з варіантом (див. табл. 6). Сумарна довжина ділянок з i=7 рівнем обмеження складає lV8 = 1583 м:
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Сумарні витрати часу по дільницях з i-ми рівнями обмеження швидкості руху дорівнюють:

[image: image27.wmf].
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5. Визначимо витрати часу на рух з розрахунковою швидкістю.
     Довжина  гальмового шляху й розгону транспортного засобу К-12 дорівнює:


[image: image28.wmf];
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[image: image29.wmf].
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Сумарна довжина ділянок з i–ми рівнями обмеження швидкості дорівнює:
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Витрати часу на рух з розрахунковою швидкістю дорівнює при Lм = 12 км становлять: 
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6. Час рейсу по маршруту при використанні транспортного засобу тролейбуса К-12 при застосуванні формули (2.1) складатиме:
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Запитання до захисту курсової роботи

1. Які складові часу мають витрати часу рейсу при русі по маршруту?

2. Дати визначення рейсу, оборотного рейсу.

3. Дати визначення маршруту руху міського пасажирського транспорту.

4. Обґрунтувати, що впливає на час зупинки транспортного засобу в зоні зупиночного пункту на світлофорі?

5. Що таке технічна зупинка при русі по маршруту? Як визначити витрати часу, пов’язані з технічними зупинками?

6. Обґрунтувати, чим регламентується швидкість руху транспортних засобів у транспортному потоці і на ізольованому шляху?

7. Які Вам відомі швидкості руху на міському транспорті, які з них Ви використовували при виконанні курсової роботи?

8. Перелічити типи ділянок транспортної мережі з постійним обмеженням швидкості руху.

9. Обґрунтувати причини наявності ділянок транспортної мережі з тимчасовим обмеженням швидкості руху.

10. Дати характеристику умов руху по ділянках особливого руху (довжина ділянки обмеження, максимальна швидкість).
11. Дати характеристику умов руху (довжина ділянки обмеження, максимальна швидкість) по ділянці, на якій розташовані спеціальні частини рейкового шляху, повітряні перехрестя контактної мережі, повітряні стрілкові вузли контактної мережі.
12. Дати характеристику умов руху (довжина ділянки обмеження, максимальна швидкість) при проходженні транспортним засобом перехрестя із залізничними шляхами.

13. Дати характеристику умов руху автобуса, тролейбуса і трамвая (довжина ділянки обмеження, максимальна швидкість) на кривих у плані траси маршруту.

14. Дати визначення поздовжнім схилам, охарактеризувати умови руху (довжина ділянки обмеження, максимальна швидкість) по поздовжніх схилах у плані траси трамвайних, автобусних і тролейбусних маршрутів руху.

15. Які вимоги при організації тролейбусного, трамвайного та автобусного руху по поздовжніх схилах, які розташовані в плані траси маршруту?

16. Охарактеризувати умови руху транспортних засобів контактних видів міського пасажирського транспорту при проходженні електрифікованих та не електрифікованих залізничних перехресть.

17. Як динамічні характеристики транспортних засобів впливають на витрати часу при русі по маршруту?

18. Що визначають динамічні характеристики транспортних засобів?

19. Назвати динамічні характеристики ТЗ, які визначають їх тягові й гальмові якості, щільність власних коливань та використання зчіпної і гальмової ваги?

20. Назвати динамічні характеристики ТЗ, які визначають швидкість їх руху.
21. Що таке пускове прискорення і гальмове прискорення, як його розрахувати? Чому повинно дорівнювати значення пускового, гальмового прискорення, що впливає на нього?

22. За рахунок чого можна зменшити значення гальмового і пускового прискорень? Навести приклади.

23. Яку експлуатаційну властивість ТЗ характеризують похідні прискорень у часі? Записати їх у математичному вираженні. Чому вони дорівнюють згідно з ПТЕ?

24. Дати визначення гальмового шляху. Чому дорівнює його значення для транспортних засобів видів міського пасажирського транспорту? 

25. Обґрунтувати, від чого залежить значення гальмового шляху. Назвати фази, з яких складається розрахунок гальмового шляху.

26. Дати загальну характеристику частині шляху, який проходить ТЗ за час реакції водія, час реакції транспортного засобу, час збільшення сповільнення і час зниження швидкості транспортного засобу.
27. Дати визначення конструктивної, експлуатаційної, ходової швидкостей руху, гранично допустимої швидкості руху та швидкості сполучення. Назвати значення швидкостей для ТЗ традиційних видів міського пасажирського транспорту.
28. Як на значення гранично допустимої швидкості руху впливає ПТЕ ТЗ?

29. Обґрунтувати, які типи швидкості руху характеризують рух на перегоні, по маршруту руху та обертання транспортних засобів на ньому?

30. Обґрунтувати, чому експлуатаційна швидкість є важливим показником роботи міського пасажирського транспорту.

31. Дати визначення перегону транспортної мережі. Накреслити діаграму руху по перегону, назвати відповідні режими.

32. Дати визначення розрахункової місткості пасажирського транспортного засобу. Обґрунтувати, які параметри пасажирського приміщення ТЗ впливають на його місткість, записати формулу для її розрахунку.

33. Дати визначення поїзду пасажирського транспорту. Записати формулу для розрахунку місткості поїзду.

34. Проаналізувати всі можливі значення коефіцієнта заповнення площі транспортного засобу й дати назву відповідним місткостям.
35. Проаналізувати фактори, що впливають на місткість ТЗ, та визначити найбільш суттєвий. Класифікувати ТЗ  за місткістю. Навести приклади.

36. Обґрунтувати, за рахунок якого параметра ТЗ можна збільшити місткість пасажирського ТЗ? Назвати шляхи підвищення місткості.  

37. Що таке пасажиропотік маршруту? Як визначити обсяг перевезень і виконати вибір транспортних засобів?

38. Дати визначення частоти, інтервалу руху та пасажиромісткості транспортних засобів.
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