[bookmark: _GoBack]ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ  КУРСОВОЙ РАБОТЫ
"ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ОСНОВНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК"
Для выполнения лабораторной работы  необходимо:
· выбрать два  исследуемых участка трассы;
· привести карты участков - вид со спутника;
· заполнить матрицы корреспонденции - результаты натурных  наблюдений;
· рассчитать интенсивность ТП, напряженность ТП и сопротивление;
· построить графики зависимостей  интенсивности, напряженности и сопротивления движению от скорости и количества ТС , используя возможности MS EXCEL или программу "Материальный поток".
В таблице 18 приведены формулы для расчета транспортных характеристик и их аналоги в электрической цепи.
Таблица 1 
Аналогии параметров транспортного (материального) потока и электрического тока
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Пример отчета по лабораторной работе
В качестве примера выбран участок трассы -перекресток ул. Орбитальная - ул. Беляева г. Ростов-на-Дону. С использованием возможностей интернета приведен вид данного перекрестка со спутника  рис.61). Исходные данные ( матрица корреспонденций ) -  натурные наблюдения. Наблюдения проводились в понедельник ( пн ) и пятницу (пт) по двум направлениям ( табл. 19)  и четырем направлениям перекрестка  рис. 62 .
Таблица 2  
Матрица корреспонденций  для выбранного участка трассы 
	m, т
	1,5
	q(пн)1
	61

	l, км
	0,5
	q(пн)2
	79

	
, км/ч, шаг 5
	0-35
	q(пт)1
	68

	N(пн)1, шт
	550
	q(пт)2
	88

	N(пн)2, шт
	711
	на спуске  α=3⁰
	0,998

	N(пт)1, шт
	612
	на подъеме  α=3⁰
	0,999

	N(пт)2, шт
	793
	на спуске  α=6⁰
	0,995

	l, км
	0,5
	Ψ1
	0,006

	α1
	6⁰
	Ψ2
	0,012

	α2
	3⁰
	Ψ3
	0,018
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Рис. 1. Вид перекрестка со спутника     Рис. 2.  Натурные наблюдения


Интенсивность транспортного потока
Рассчитать интенсивность ТП и построить графики зависимостей  интенсивности движения от скорости и количества ТС , используя возможности MSEXCEL. 
,	(1)
где m – масса автомобиля, т,
l – длина участка дороги, км,
N – количество автомобилей на заданном участке дороги,

 – средняя скорость автомобилей , км/ч,
q – количество автомобилей на заданном участке,
α – угол уклона дороги,
ψ- коэффициент сцепления колеса с дорогой.


Рис. 3.  Зависимость интенсивности  движения  ТП от скорости ТС.
Напряжение транспортного потока
	Рассчитать напряжение транспортного потока и построить графики зависимости напряженности от скорости движения ТП  и количества ТС . При усредненной массеm=1,3т, l=1км, α=3⁰.
,                                                            (2)

где  g – ускорение свободного падения, м/с2
i – cos(α).
Таблица 2
Расчет напряжения транспортного потока

	Ψ
	0,006
	0,009
	0,012
	0,015
	0,018

	α=3
	12,79
	12,84
	12,88
	12,91
	12,95





Рис. 4. Зависимость напряженности ТП от различных погодных условий
Сопротивление движению транспортного потока
Рассчитать сопротивление движению ТП и построить графики зависимостей   сопротивления  движению от скорости при различных погодных условиях на спуске и подъеме, используя возможности MS EXCEL. 
                                             (3)                                                      
	
Рис. 5.  Зависимость сопротивления движению ТП от скорости на спуске при =3⁰,  q=79  и  различных погодных условиях.


Рис. 6.  Зависимость сопротивления движения ТП от скорости на подъеме 3⁰, при q=150 и различных погодных условиях.
Аналогичные расчеты проведены для второго участка: ул. 14линия- пр. Шолохова
[image: ]
	Рис. 7.  Карта  перекрестка ул. 14линия- пр. Шолохова 
Интенсивность транспортного потока
	В таблице 3 приведены расчеты интенсивности движения на рассматриваемом участке трассы при различных значениях 	количества автомобилей на выбранном маршруте и скорости их движения при усредненной  массе m = 1,3т и расстоянии l=1км. На рис. 4 приведены графики зависимости интенсивности транспортного потока от скорости ТС для различных значений количества автомобилей на выбранном маршруте.
Таблица 4
	         Расчет интенсивности движения в зависимости от количества машин на участке трассы  и скорости движения 
	
N|
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	220
	143
	286
	429
	572
	715
	858

	320
	208
	416
	624
	832
	1040
	1248

	420
	273
	546
	819
	1092
	1365
	1638

	520
	338
	676
	1014
	1352
	1690
	2028

	620
	403
	806
	1209
	1612
	2015
	2418






Рис. 8.  Зависимость интенсивности транспортного потока от скорости ТС для различных значений N



Сопротивление движению транспортного потока

В таблице 22 приведены расчеты сопротивления движению транспортного потока  на рассматриваемом участке трассы при различных значениях  сцепления колеса с дорогой (различных погодных условия  ψ)	на выбранном маршруте и скорости их движения при усредненной  массеm = 1,3т и расстоянии l=1км. На рис. 9  приведены графики зависимости сопротивления движению транспортного потока от скорости ТС для различных погодных условий при l=1 км,  угле наклона участка трассы  α=3⁰.
Таблица 4
Расчет сопротивления движению транспортного потока 
	
Ψ|
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	0,006
	-0,078
	-0,156
	-0,233
	-0,311
	-0,389
	-0,466

	0,009
	-0,078
	-0,156
	-0,232
	-0,31
	-0,387
	-0,465

	0,012
	-0,078
	-0,155
	-0,232
	-0,309
	-0,386
	-0,464

	0,015
	-0,078
	-0,154
	-0,231
	-0,308
	-0,385
	-0,462

	0,018
	-0,077
	-0,153
	-0,23
	-0,307
	-0,384
	-0,46




Рис. 9. Зависимость сопротивления движению транспортного потока от скорости ТС при различных погодных условиях

НасРРнапряжение транспортного потока
В таблице 5 приведены расчеты  напряжение транспортного потока
 на рассматриваемом участке трассы различных погодных условия  ψ,при усредненной  массеm = 1,3т и расстоянии l=1км, угле наклона участка трассы  α=3⁰. На рис. 7 приведены графики зависимости напряжения  транспортного потока для различных погодных условий, при усредненной  массеm = 1,3т ,при l=1 км,  угле наклона участка трассы  α=3⁰.
Таблица 5
Расчет напряжения транспортного потока

	Ψ
	0,006
	0,009
	0,012
	0,015
	0,018

	α=3
	12,79
	12,84
	12,88
	12,91
	12,95





Рис. 7. Напряжение транспортного потока для различных погодных условий
Проведенное сравнение интенсивности транспортного   потока, полученное  с помощью   натурных наблюдений  и с помощью  расчетов методом электродинамического моделирования  показало, что погрешность метода  не превышает 10 . 	Результаты исследования  данного участка дороги при использовании этой математической модели,  позволят внести предложения  по улучшению организации дорожного движения. 


N(пт)2	5	10	15	20	25	30	35	12.63	25.259999999999987	37.89	50.52	63.15	75.78	88.410000000000025	N(пн)2	5	10	15	20	25	30	35	16.004999999999999	32.01	48.015000000000001	64.02	80.024999999999991	96.03	112.035	N(пт)1	5	10	15	20	25	30	35	13.905000000000006	27.810000000000031	41.715000000000003	55.620000000000012	69.524999999999991	83.43	97.335000000000008	N(пн)1	5	10	15	20	25	30	35	18.675000000000001	37.349999999999994	56.025000000000013	74.7	93.374999999999986	112.05	130.72499999999999	V км/ч 
I
6.0000000000000114E-3	9.0000000000000028E-3	1.2E-2	1.4999999999999998E-2	1.7999999999999999E-2	12.799219400899668	12.837439400899704	12.875659400899726	12.913879400899681	12.952099400899726	Ψ
U
V км/ч
Ψ=0,006	5	10	15	20	25	30	35	-0.30784662611732438	-0.61569325223466875	-0.92353987835197293	-1.2313865044692971	-1.539233130586622	-1.8470797567039459	-2.1549263828212699	Ψ=0,012	5	10	15	20	25	30	35	-0.30598586662366573	-0.61197173324731979	-0.91795759987094361	-1.2239434664946136	-1.5299293331182451	-1.8359151997419203	-2.1419010663656239	Ψ=0,018	5	10	15	20	25	30	35	-0.30412510712999058	-0.60825021425996562	-0.91237532138994759	-1.2165004285199299	-1.5206255356499128	-1.8247506427798952	-2.1288757499098776	R
0,006	20	25	30	35	40	45	50	55	60	1.3127404513743262	1.6409255642179081	1.9691106770614892	2.2972957899050712	2.6254809027486532	2.9536660155922343	3.2818511284358158	3.6100362412794689	3.9382213541229802	0,009	20	25	30	35	40	45	50	55	60	1.3166604513743259	1.645825564217908	1.9749906770614876	2.3041557899050704	2.6333209027486602	2.9624860155922335	3.2916511284358148	3.6208162412794684	3.949981354123	0,012	20	25	30	35	40	45	50	55	60	1.3205804513743264	1.6507255642179341	1.9808706770614892	2.3110157899050567	2.6411609027486542	2.9713060155922344	3.3014511284358137	3.6315962412794689	3.9617413541229802	0,015	20	25	30	35	40	45	50	55	60	1.3245004513743259	1.6556255642179081	1.9867506770614889	2.3178757899050577	2.6490009027486532	2.9801260155922402	3.3112511284357504	3.6423762412794689	3.973501354123	0,018	20	25	30	35	40	45	50	55	60	1.3284204513743259	1.6605255642179364	1.9926306770614894	2.3247357899050711	2.656840902748586	2.9889460155922345	3.321051128435816	3.6531562412794689	3.9852613541229802	V
R
N=220	5	10	15	20	25	30	143	286	429	572	715	858	N=320	5	10	15	20	25	30	208	416	624	832	1040	1248	N=420	5	10	15	20	25	30	273	546	819	1092	1365	1638	N=520	5	10	15	20	25	30	338.00000000000006	676.00000000000011	1014.0000000000001	1352.0000000000002	1690.0000000000002	2028.0000000000002	N=620	5	10	15	20	25	30	403.00000000000006	806.00000000000011	1209.0000000000002	1612.0000000000002	2015.0000000000002	2418.0000000000005	V, км/ч
I, кг*авт/с
Ψ=0,006	5	10	15	20	25	30	-7.7823627082459573E-2	-0.1556472541649247	-0.23347088124737891	-0.31129450832984973	-0.38911813541230389	-0.46694176249475788	Ψ=0,009	5	10	15	20	25	30	-7.7588427082459582E-2	-0.15517685416491916	-0.23276528124738383	-0.31035370832985409	-0.38794213541229788	-0.46553056249475788	Ψ=0,012	5	10	15	20	25	30	-7.7353227082459591E-2	-0.15470645416492557	-0.23205968124737891	-0.30941290832985718	-0.38676613541229798	-0.46411936249475788	Ψ=0,015	5	10	15	20	25	30	-7.7118027082459573E-2	-0.15423605416492447	-0.23135408124737891	-0.30847210832985483	-0.38559013541229786	-0.46270816249475782	Ψ=0,018	5	10	15	20	25	30	-7.6882827082459582E-2	-0.15376565416491941	-0.23064848124738363	-0.30753130832983838	-0.38441413541230512	-0.46129696249475782	V
R
6.0000000000000114E-3	9.0000000000000028E-3	1.2E-2	1.4999999999999998E-2	1.7999999999999999E-2	12.799219400899668	12.837439400899704	12.875659400899726	12.913879400899681	12.952099400899726	Ψ
U
Транспорт	Направление 1	Направление 2	Направление 3	Направление 4	362	352	395	200	Пешеход	Направление 1	Направление 2	Направление 3	Направление 4	69	93	87	32	
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