
1.
ВВЕдение 

Технико-экономическое обоснование инвестиций в строительство электрификации участка Печоры Псковские‑Сонково разработано на основании задания на проектирование, утвержденного главным инженером Октябрьской ж.д. Гапановичем В.А. от 05.04.2001 г. (приложение 1).

При разработке данной работы был рассмотрен полигон электрификации, включая часть Северной ж.д. и возможного ж.-д. выхода в страны Прибалтики.

На научно-техническом совете, проводимом ЦЗ Мишариным А.С. 26.12.2000г., была утверждена программа по переводу в  2006-2009 годах электрифицированного участка Данилов‑Ярославль‑Александоров‑ Кострома, протяженностью 344,5 км, на переменный ток. С учетом этого основным вариантом электрификации участка Печоры Псковские‑Сонково принят вариант электрификации на переменном токе.

Необходимо отметить, что электрификация направления от Пыталово до Ярославля на переменном токе необходимо производить в увязке по времени с переводом электрифицированного участка Данилов‑ Ярославль— Александров‑Кострома на переменный ток.

При рассмотрении вопроса железнодорожного выхода в порты Латвии возникает необходимость электрификации и направления Псков‑Пыталово, так как в настоящее время железнодорожная ветка Печоры Псковские‑Валга в Эстонии разобрана, и проехать в Латвию возможно через Пыталово.

При разработке данной работы были выполнены необходимые обследования узла Бологое и Ярославского узла с целью оптимизации организации тягового обслуживания на полигоне и определения мест расположения ремонтных баз локомотивов на всем полигоне электрификации.

2.
Краткая характеристика существующей железнодо-рожной сети в рассматриваемом регионе

2.1
Характеристика участка

Железнодорожный участок Ярославль - Сонково - Бологое - Дно - Псков - Пыталово, протяженностью 824.2 км, является на большем своем протяжении однопутным (2.7 км - двухпутный участок Рыбинск Тов. - Рыбинск Пасс.) и входит в состав Северной (Ярославль - Сонково) и Октябрьской (Сонково - Пыталово) железных дорог.

Участок обеспечивает транспортно-экономические связи восточных и центральных районов России с Эстонией и Латвией и обслуживает народнохозяйственные перевозки района тяготения.

Перечень станций и пассажирских остановочных пунктов на участке Ярославль - Сонково - Бологое - Дно - Псков - Пыталово с указанием расстояний между ними приводится в таблице 2.1.

Таблица 2.1

	Наименование станций 
и остановочных пунктов
	Расстояние между пунктами,  км

	Ярославль Гл
	-

	Депо
	1,5

	пл 285 км
	1,5

	пл 287 км
	2,1

	Молот
	2,1

	Тенино
	5,9

	пл 300 км
	5,9

	Чебаково
	4,8

	Клинцево
	6,3

	Ваулово
	6,7

	пл 323 км
	4,2

	Чижово
	1,5

	Лом
	8,2

	Пиняги
	7,1

	Торопово
	7,1

	Наименование станций 
и остановочных пунктов
	Расстояние между пунктами,  км

	Пл 354 км
	7,2

	Рыбинск тов
	3,9

	Рыбинск пасс
	2,5

	пл Веретье
	2,9

	Юринский
	3,8

	пл Просвет
	2,8

	Тихменево
	4,4


	Кобостово
	8,3

	Волга
	5,1

	Шестихино
	10,3

	Некоуз
	10,9

	пл 56 км
	7,0

	Маслово
	7,2

	пл 69 км
	5,8

	Родионово
	7,8

	Пуршево
	7,5

	Пищалкино
	8,2

	Пунцево
	9,1

	Сонково
	4,3

	Бокарево
	8,0

	Подобино
	7,5

	Вьюгово
	4,7

	Бежецк
	8,7

	Сменово
	6,4

	Шишково
	7,4

	пл 154 км
	5,3

	Викторово
	4,7

	Клевещенский
	7,3

	Наименование станций 
и остановочных пунктов
	Расстояние между пунктами,  км

	Сидорково
	8,5

	пл 180 км
	5,5

	Максатиха
	6,4

	Ручки
	7,6

	Малышево
	6,9

	пл 207 км
	6,6

	Брусово
	6,4

	 Еремкино
	8,7

	 Алфимово
	5,6

	 пл 234 км
	5,4

	 Удомля
	4,7

	 Панышено
	7,4

	 пл 249 км
	3,4

	 Гриблянка
	4,1

	 Дремуха
	6,6

	 пл Березовский
	3,7

	 пл Красная Будка
	2,0

	 Мста
	2,7

	 пл Куликово
	6,1

	 Брусничное
	1,9

	 Кафтино
	5,4

	 пл 285 км
	3,1

	 Платищенка
	3,9

	 пл Подол
	2,2

	 пл 293 км
	2,6

	 Медведево
	2,2

	 Бологое-Московское
	3,0

	 Злино
	5,1

	Наименование станций 
и остановочных пунктов
	Расстояние между пунктами,  км

	 Гузятино
	6,2

	 Нарачино
	8,5

	 Едрово
	6,5

	 Добывалово
	12,7

	 Валдай
	11,8

	 Дворец
	17,0

	 Любница
	19,4

	 Лычково
	20,6

	 Кневицы
	10,6

	 Беглово
	9,7

	 Пола
	14,2

	 Парфино
	13,3

	 Старая Русса
	19,9

	 Тулебля
	17,7

	 Волот
	21,0

	 Морино
	21,9

	 Полонка
	12,5

	 Дно (бол, п) 
	10,6

	 Дно пасс
	1,0

	 Роща
	13,4

	 Порхов
	13,3

	 Лунево
	16,8

	 Подсевы
	5,8

	 Вешки
	12,5

	 Карамышево
	11,8

	 Кеб
	13,0

	 Березки
	8,9

	 Псков пасс
	3,3

	Наименование станций 
и остановочных пунктов
	Расстояние между пунктами,  км

	 Псков тов
	0,9

	 Псков тур
	1,6

	 Череха
	4,3

	 ост 286 км
	5,9

	 Стремутка
	5,3

	 ост 294 км
	2,2

	 Черская
	5,3

	 Дуловская
	11,1

	 Щепец
	8,8

	 Остров
	6,8

	 ост 332 км
	5,5

	 Брянчаниново
	6,8

	 ост 345 км
	5,1

	 Ритупе
	10,3

	 Ост 359 км
	6,2

	 Пыталово
	8,3

	ИТОГО
	824,2


Краткая технико-эксплуатационная характеристика участка Ярославль - Сонково - Бологое - Дно - Псков - Пыталово по данным действующего графика движения поездов 2000/2001 гг. приведена в таблице 2.2. 

Таблица 2.2

	Наименование
 показателей
	Величина показателя на участках

	
	Ярославль-Сонково
	Сонково-Бологое
	Бологое-Дно
	Дно-Псков
	Псков-Пыталово

	1.Длина участка, км
	183.9
	192.6
	260.2
	98.8
	94.4

	2.Количество главных путей
	один

	3. Руководящий 
уклон, (
	
	
	
	
	

	· туда
	8.6 
	8.2
	8.7
	6.3
	4.9

	· обратно
	8.8
	8.5
	10.5
	6.0
	5.3

	4. Вид тяги
	тепловозная

	5. Серия локомотивов
	
	
	
	
	

	· грузовое 
движение
	2ТЭ10М
	2ТЭ116,
2М62

	· пассажирское движение
	2ТЭ10У
	ТЭП70

	· пригородное
	2ТЭ10У
	ТЭП70
	ТЭП70, ТЭП60
	М62

	6. Весовая норма грузовых поездов, т
	
	
	
	
	

	а) унифицированная
	
	
	
	
	

	· туда
	3800
	3800
	3800
	3800
	3800

	· обратно
	2200
	2200
	2000
	2200
	2500

	б) расчетная по мощности 
локомотива
	
	
	
	
	

	· туда
	5500
	4800
	5100
	6000,
4800
	6500, 5600

	· обратно
	5500, 4800
	4400
	3600
	6000,
5000
	6500,  5400

	7. Весовая норма 
пассажирских
 поездов, т
	
	
	
	
	

	· дальних
 и местных
	1150
	1100
	1100/700
	1000/700
	1100/700

	· пригородных
	1000
	800
	400
	400,600
	350

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	8. Длина грузового состава, в условных вагонах
	57
	57
	57
	57
	57

	9. Средства сигна-лизации и связи при движении поездов
	АБ
	АБ
	АБ
	АБ  
	АБ

	10. Размеры
движения 
по графику на 2000/2001 гг., 
пар  поездов
	
	
	
	
	

	а) грузовых
	15
	15
	16
	17
	15

	б) пассажирских
	4
	4
	4
	4
	5

	11.Техническая 
скорость, км/ч
	41.5
	46.8
	51.5
	50.6
	47.3

	12.Участковая скорость, км/ч
	29.5
	33.3
	39.2
	40.0
	37.0

	13.Нечетное 
направление
	на 
Сонково
	на 
Бологое
	на 
Дно
	на Псков
	на Пыталово


Данные об исполненных размерах грузового движения, средних весовых нормах, составах поездов, технической и участковой скорости по участку за средние сутки октября месяца 2000 года приведены
 в таблице 2.3.

Таблица 2.3

	Наименование участка
	 Направление
	Количество 
грузовых поездов
	Средний вес
поезда, т
	Средний состав поезда,
в вагонах
	 Участковая
скорость, км/ч
	 Техническая
скорость, км/ч

	Сонково-Бежецк
	туда
обратно
	13
11
	4216
1991
	54.2
63.3
	31.5
19.5
	36.0
33.9

	Бежецк-Бологое
	туда
обратно
	13
11
	4141
1982
	53.7
62.6
	25.8
29.4
	38.6
43.8

	Бологое-Старая Русса
	туда
обратно
	11
11
	4248
1906
	52.8
63.5
	28.4
24.3
	33.5
34.1

	Старая Русса-Дно
	туда
обратно
	12
12
	1411
4386
	57.4
54.1
	41.0
37.2
	нет
данных

	Дно-Псков
	туда
обратно
	12
13
	4352
1731
	54.6
60.2
	31.5
30.0
	нет
данных

	Псков-Пыталово
	туда
обратно
	6
6
	3999
1411
	49.9
57.4
	35.1
41.0
	44.8
49.6


Размеры пригородного движения на рассматриваемом участке незначительные и составляют 1-2 пары поездов в сутки.

Грузовое движение на участке Ярославль - Сонково обслуживается локомотивами 2ТЭ10 (станции основного депо Рыбинск, Иваново). Смена локомотивных бригад (относящихся к депо Рыбинск) производится по станции Рыбинск.
На участке Сонково-Бологое-Дно грузовые поезда обслуживаются тепловозами 2ТЭ116, приписанными депо станции Дно, со сменой локомотивных бригад по станции Бологое. Локомотивные бригады приписаны к депо Бологое.

На станции Дно производится смена локомотивов. Далее, на  участке Дно-Псков -Пыталово, грузовые поезда следуют без смены локомотивов и локомотивных бригад до станции Пыталово, с возвращением на станцию Дно. Участок обслуживается локомотивами 2М62.

Пункты технического обслуживания локомотивов находятся на станциях  Рыбинск, Сонково, Бологое и Псков.

Технология обслуживания локомотивами пассажирских поездов организовано аналогично грузовому движению.

Участки обслуживаются локомотивами:

· Ярославль-Сонково 2ТЭ10;

· Сонково-Бологое ТЭП70;

· Бологое-Дно ТЭП70;

· Дно-Псков ТЭП70;

· Псков-Пыталово ТЭП70.

2.2
Краткая технико-эксплуатационная характеристика Бологовского Узла

Бологовский железнодорожный узел расположен на пересечении линии Санкт-Петербург - Москва и линии Сонково - Бологое - Дно. В состав узла входят три станции: Бологое-Московское, Бологое-Полоцкое и Медведево.

Бологое-Московское - опорная внеклассная сортировочная станция, работающая на пять направлений:

· нечетное — в сторону станций Москва, Великие Луки и Дно,

· четное     — в сторону станций Санкт-Петербург и Сонково.

Бологое-Полоцкое - участковая станция четвертого класса. К ней примыкают пять перегонов:

· Бологое-Полоцкое - Осташков однопутный, оборудован ПАБ.

· Бологое-Полоцкое - Медведево однопутный, оборудован ПАБ.

· Бологое-Полоцкое- Бушевец однопутный, оборудован ПАБ (законсервирован).

· Бологое-Полоцкое - Бологое-Московское по ветке №4 однопутный, оборудован ПАБ.

· Бологое-Полоцкое - Бологое-Московское по ветке №5 однопутный, оборудован ПАБ.

Медведево участковая станция третьего класса. К ней примыкают четыре перегона:

· Медведево - Бологое-Московское двухпутный, с нулевым перегоном, оборудован двусторонней АБ.

· Медведево - Бологое-Полоцкое однопутный, оборудован ПАБ.

· Медведево - Платищенка однопутный, оборудован двусторонней АБ.

· Медведево-Бушевец однопутный, оборудован ПАБ (законсервирован).

Краткая технико-эксплуатационная характеристика станций Бологовского железнодорожного узла приведена в таблице 2.4. 

Таблица 2.4

	Название станции
	  Классность
	Количество 
приемо- отправочных путей 
(включая главные)
	 Полезная длина 
приемо-отправочных путей, м
	Количество 
погрузочно-выгрузочных 
путей
	Количество 
подъездных 
путей
	Управление стрелками и
сигналами
	Наличие 
маневровых
 локомотивов

	
	 
	
	 
	 
	 
	 
	

	Бологое-Московское
	сортировочная
 внеклассная
	четыре ПО парка, один парк СО, один пасс. парк
	средняя 850
	2
	7
	ЭЦ
	5

	Бологое-Полоцкое
	участковая 3-го класса
	12
	средняя 850
	2
	4
	ЭЦ
	-

	Медведево
	участковая 3-го класса
	20
	средняя 600
	3
	2
	ЭЦ
	-


В средние сутки февраля 2001 года через Бологовский узел проследовало следующее количество грузовых поездов (см. таблицу 2.5).

Таблица 2.5 

	     куда

откуда
	Бологое
	Петербург
	Сонково
	Москва
	Дно
	В. Луки
	Итого

	Бологое
	
	3.6
	1.6
	2.8
	1.2
	1.6
	10.8

	Петербург
	3.6
	
	3.8
	14.6
	— 
	— 
	22.0

	Сонково
	2.2
	7.4
	
	— 
	4.0
	— 
	13.6

	Москва
	2.6
	13.8
	— 
	
	5.8
	— 
	22.2

	Дно
	2.2
	— 
	3.8
	3.0
	
	— 
	9.0

	В. Луки
	1.6
	— 
	— 
	— 
	— 
	
	1.6

	ИТОГО
	12.2
	24.8
	9.2
	20.4
	11.0
	1.6
	79.2


Грузовые транзитные поезда и поезда, поступающие в разборку, принимаются на пути одного из приемо-отправочных парков. В настоящее время приемо-отправочные парки станции Бологое-

Московское неспециализированы по направлениям движения.

Грузовые поезда, сформированные на станции, отправляются из сортировочно-отправочного парка.

Пассажирские поезда в сообщении Санкт-Петербург — Москва пропускаются через станцию, как правило по главным путям. 

У пассажирских поездов в сообщении Санкт-Петербург — Сонково и Москва — Псков на станции Бологое - Московское производится смена локомотивов

3.
Размеры грузовых перевозок

Рассматриваемая ж.-д. магистраль Ярославль - Сонково - Бологое - Дно - Псков - Пыталово (Скангали) осуществляет как внутрирайонные, так и межрайонные связи Латвии, Эстонии и Север-Западного региона России с Центром, Уралом и Востоком России, обслуживает промышленные и транспортные узлы расположенные на линии, а также осуществляет пропуск внешнеторговых грузов, следующих в сопредельные с Россией государства. 

В настоящее время  в направлении на Псков по линии следуют преимущественно грузы на экспорт через порты Эстонии и Латвии, в обратном направлении в основном импорт хлебных грузов из Эстонии (порт Мууга). Экспортно-импортные перевозки по рассматриваемой линии составляют подавляющую часть. За последние годы загрузка линии имела тенденцию в сокращению, что было вызвано переключением экспортных поставок через порты Латвии в порты Эстонии. На подходе к станции Пыталово (Скангали) суммарные грузопотоки за последние 9 лет упали почти в 4 раза (6.5 млн. т в 1999 году против 24.3 млн. т в 1990 году), на участках от Ярославля до Пскова грузопотоки в среднем сократились на 40%.

К расчетному 2005 году загрузка рассматриваемого хода в среднем может возрасти по сравнению с 1999 годом в 1.7 раза. Это  произойдет  при условии переключения части грузов следующих в настоящее время  от Москвы до Бологовского узла и далее на Псков и грузов с  линии Шаховская - Посинь на ход от Ярославля до Бологое, однако загрузка линии будет прежде всего зависеть от работы портов государств Балтии  с экспортными грузами России. 

Загрузка участков рассматриваемой магистрали за отчетные 1998 - 1999 годы и на расчетный 2005 год приводится в таблице 3.1.

Таблица 3.1

	Наименование
	Годы
	Густота грузопотоков, млн. ткм/км

	участков
	
	Туда
	Обратно

	
	
	Всего
	в том числе:
	Всего
	в том числе:

	
	
	
	Уголь
	Нефтя-ные
	Металл
	Удобре​ния
	Прочие
	
	Минстрой​материалы
	Хлебные
	Прочие

	Ярославль -
	1998
	7.0
	0.4
	2.7
	1.9
	0.1
	1.9
	1.0
	0.3
	0.1
	0.6

	Рыбинск
	1999
	5.8
	0.6
	1.8
	0.4
	0.3
	2.7
	1.8
	0.6
	0.4
	0.8

	
	2005
	10.6
	0.5
	6.2
	1.0
	0.7
	2.2
	2.7
	0.8
	0.7
	1.2

	Рыбинск -
	1998
	6.3
	0.4
	2.5
	1.9
	0.1
	1.4
	0.7
	0.3
	-
	0.5

	Сонково
	1999
	4.9
	0.6
	1.4
	0.4
	0.3
	2.2
	1.5
	0.4
	0.5
	0.6

	
	2005
	9.7
	0.5
	5.8
	1.0
	0.7
	1.7
	2.4
	0.6
	0.8
	1.0

	Сонково -
	1998
	6.1
	0.3
	2.4
	1.9
	0.1
	1.4
	0.7
	0.3
	-
	0.3

	Бологое-
	1999
	4.6
	0.5
	1.3
	0.4
	0.3
	2.1
	1.4
	0.5
	0.5
	0.4

	Московское
	2005
	9.4
	0.4
	5.7
	1.0
	0.7
	1.6
	2.3
	0.7
	0.8
	0.8

	Бологое-
	1998
	10.2
	0.1
	6.0
	3.1
	0.1
	0.9
	1.3
	0.1
	0.5
	0.7

	Московское -
	1999
	5.2
	0.1
	3.3
	0.7
	0.3
	0.8
	1.6
	0.1
	0.9
	0.6

	Дно
	2005
	8.0
	0.1
	5.5
	0.9
	0.7
	0.8
	1.7
	0.1
	1.0
	0.6

	Дно -
	1998
	10.1
	-
	6.0
	3.1
	0.1
	0.9
	1.3
	0.1
	0.5
	0.7

	Псков -Тов.
	1999
	5.1
	-
	3.3
	0.8
	0.3
	0.7
	1.8
	0.1
	1.0
	0.7

	
	2005
	8.0
	-
	5.5
	1.0
	0.7
	0.8
	1.8
	0.1
	1.1
	0.6

	Псков-Тов. -
	1998
	9.4
	0.1
	2.9
	2.8
	2.8
	0.8
	0.5
	-
	-
	0.5

	Пыталово
	1999
	6.2
	0.2
	1.4
	1.4
	2.7
	0.5
	0.3
	-
	-
	0.3

	
	2005
	9.9
	0.2
	3.8
	2.0
	3.2
	0.7
	0.5
	-
	-
	0.5


Загрузка основных прилегающих ходов к рассматриваемой линии на подходах и выходах к ж.-д. узлу Бологое (станции Бологое-Московское, Бологое-Полоцкое, Медведево и Бушевец), который работает на пять направлений: Москву, Санкт-Петербург (Чудово), Сонково, Псков (Дно) и Соблаго за отчетный 1999 год и на расчетный 2005 год приводятся в таблице 3.2.

Таблица 3.2 







          тыс. тонн

	
	Годы
	Выходы

	Подходы
	
	Собст. узел
	Москва
	Соблаго
	Дно
	Сонково
	Чудово
	Всего

	Собств.
	1999
	-
	12
	1
	3
	2
	37
	55

	узел
	2005
	-
	12
	1
	3
	2
	40
	58

	Москва
	1999
	28
	-
	85
	4652
	83
	8524
	13372

	
	2005
	28
	-
	71
	212
	78
	1881
	2270

	Соблаго
	1999
	3
	18
	-
	4
	140
	82
	237

	
	2005
	3
	18
	-
	4
	157
	82
	264

	Дно
	1999
	17
	1027
	1
	-
	551
	233
	1829

	
	2005
	17
	456
	1
	-
	-1272
	144
	1890

	Сонково
	1999
	38
	468
	236
	502
	-
	3370
	4614

	
	2005
	51
	487
	281
	7780
	
	805
	9404

	Чудово
	1999
	132
	7906
	129
	132
	744
	-
	9043

	
	2005
	132
	3982
	108
	100
	794
	-
	5116

	Всего
	1999
	218
	9431
	452
	5293
	1520
	12246
	29160

	
	2005
	231
	4955
	462
	8099
	2303
	2952
	19002


Основу транзитных грузов через Бологовский узел в перспективе, как и в настоящее время, будут составлять перевозки нефтяных, химмминудобрений, минстройматериалов, черных металлов и грузов номенклатуры “Прочие”, в частности в направлении от Санкт-Петербург на Москву в составе  этой группы грузов будут преобладать перевозки грузов в контейнерах и рефрижераторных вагонах по специальным ниткам в ускоренных поездах. Если в отчетном 1999 год основной пропуск транзитных грузов осуществлялся в направлении от Москвы и Сонково на Санкт-Петербург и обратно и от Москвы на Псков, то  к расчетному 2005 году более 50% транзитных грузов будут проходить через узел от Сонково на Псков и обратно.

Общий грузооборот Бологовского ж.-д. узла за отчетный 1999 год и на расчетный 2005 год приводится в таблице 3.3.

Таблица 3.3

	Наименование
	Единицы 
	Годы

	показателей
	измерения
	1999
	2005

	Общий грузооборот узла
	тыс. т
	29160
	19002

	в том числе:
	
	
	

	Отправление
	тыс. т
	55
	58

	Прибытие
	тыс. т
	218
	231

	 Транзит
	тыс. т
	28887
	18713

	Доля транзитных 
перевозок
	%
	99.0
	98.5


Как видно из приведенных данных, Бологовский узел к 2005 году, так же, как и в настоящее время, будет иметь преимущественно транзитное значение.

Грузооборот Бологовского железнодорожного узла к 2005 году по сравнению с 1999 годом сократится в 1.5 раза, что будет связано с частичным выносом грузового движения с Московского хода на параллельные хода.

4.
Размеры движения по участку Ярославль — Псков на 2005 год

Размеры движения по рассматриваемому участку определены на основании грузопотоков, приведенных в п. 3 настоящей записке.

При определении размеров грузового движения принято, что транзитные груженые поезда будут состоять из 70-ти вагонов весовой нормой до 6500 т, порожние поезда будут состоять из 100 вагонов весовой нормой 2250 т. Сборно-участковые поезда, которые будут формироваться и расформировываться на сортировочных и участковых станциях участка будут состоять из 50-ти вагонов весовой нормой 4400 тонн.

Расчетные размеры движения по участку в соответствии с заданием на проектирование приведены ниже.

 Грузовое движение

в направлении на Псков

(=6500 т (70 вагонов) 
— 
7 поездов в сутки,

(=4400 т (50 вагонов)
— 
2 поезда в сутки,

в направлении на Ярославль

(=4400 т (50 вагонов)
— 
3 поезда в сутки,

(=2250 т (100 вагонов)
— 
5 поездов в сутки.

Схема тягового обслуживания грузовых поездов прилагается.

 Пассажирское движение

на участке Ярославль — Бологое

(=1100 т
— 
5 пар поездов в сутки

на участке Бологое — Псков


(=1100 т 
— 
3 пары поездов в сутки

Схема тягового обслуживания пассажирских поездов прилагается.

 Пригородное движение (=550 т

Остается на прежнем уровне – 1-2 пары поездов в сутки.

Пригородные поезда на участках Ярославль — Рыбинск — Сонково — Бологое будут обслуживаться электропоездами переменного тока депо Ярославль.

Пригородные поезда на участке Бологое — Дно будут обслуживаться электровозами ВЛ80С депо Дно.

Пригородные поезда на участках Дно — Псков — Пыталово будут обслуживаться электропоездами депо Псков.

При электрификации линии Сонково — Псков — Пыталово целесообразно выполнить работы по реконструкции депо Дно для обслуживания электровозов переменного тока. 

Целесообразность размещения электровозного депо на станции Дно определяется следующим:
· в настоящее время на Октябрьской железной дороге имеется только одно депо для электровозов переменного тока (Кандалакша), отсеченное от рассматриваемого участка полигоном постоянного тока,

· использование в качестве основного депо переменного тока депо станции Ярославль потребует перешивку участка Данилов — Ярославль — Александров с постоянного тока на переменный и сооружение на станции Александров станции стыкования родов тока. При опережении электрификации участка Октябрьской железной дороги Сонково — Псков организация депо переменного тока на станции Дно будет неизбежно,

· местоположение станции Дно позволяет в дальнейшем при электрификации всех остальных южных участков Октябрьской железной дороги использовать электровозное депо на этой станции в качестве основного для всех южных направлений. 

5.
Путевое переустройство станции бОлогое

Электрификация участка Сонково - Псков на переменном токе вызовет следующее переустройство по станции Бологое.

Транзитные грузовые поезда обоих направлений пропускаются по пути I РБ с электрификацией его на переменном токе. Поезда, прибывающие в разборку принимаются на станцию Медведево и далее вывозным локомотивом передаются в предгорочный парк для дальнейшей разборки. Поезда своего формирования из сортировочно - отправочного парка вывозным локомотивом передаются на станцию Медведево, откуда они отправляются на Сонково и Дно. 

Пассажирские поезда сообщением Санкт - Петербург - Сонково и Дно - Москва прибывают на пути № 2 Р и 3 РП, после смены локомотива на электровоз переменного или постоянного тока, поезда отправляются на Сонково, Москву, Санкт - Петербург, Дно. Пути №№ 3 РП, 2 Р и 1 Р электрифицируется на переменном и постоянном токах.

Для этого предусматривается сооружение низких пассажирских платформ шириной 8 метров и 4 метра и приемо-отправочных путей № 2 Р и 1 Р (путевое переустройство с электрификацией путей показано на схеме станции).

Вставка схемы ст. Бологое

6.
Локомотивное хозяйство

6.1
Существующее положение.

Намечаемый к электрификации участок Сонково-Бологое-Дно-Псков в настоящее время обслуживается в грузовом движении тепловозами основного депо Дно.

В пассажирском движении участок обслуживается тепловозами депо Великие Луки.

Со стороны Северной ж д. на участке Ярославль-Сонково работают тепловозы депо Ярославль Главный.

Ниже приводятся краткие сведения по депо, обслуживающим указанный и прилегающие  участки.

На станции Дно расположено основное локомотивное депо постройки 1897 года, имеющее приписной парк тепловозов и выполняющее для них все виды деповских ремонтов и обслуживаний.

Кроме того, депо является одной из баз ремонта ТР-3 тепловозов Октябрьской ж д.

Основное здание депо веерного типа, оборудовано поворотным кругом. К веерной части здания в более позднее время пристроен цех ТР-3 прямоугольной формы размерами 112 х 28 х 15,2 м.

Депо имеет мастерские , вспомогательные отделения, а также бытовые и конторские помещения.

На тяговой территории расположены две открытые экипировочные позиции.

Экипировочные устройства включают в себя:

· склад дизельного топлива;

· склад масел;

· пескосушилку со складом сырого песка .

Депо имеет открытую установку для наружной обмывки локомотивов.

На станции имеется дом отдыха локомотивных бригад.

На станции Великие Луки  расположено основное локомотивное депо постройки 1905 года , имеющее приписной парк тепловозов и выполняющее для них деповские ремонты и обслуживания в объеме ТО-2, ТО-3, ТР‑1 и ТР-3.

Кроме того, депо является одной из баз ремонта ТР-3 тепловозов Октябрьской ж д.

Основное здание депо веерного типа с пристройкой в более позднее время прямоугольной части.

Депо имеет мастерские, вспомогательные отделения, а также бытовые и конторские помещения.

На тяговой территории расположены две открытые экипировочные позиции.

В состав экипировочных устройств входят:

· склад дизельного топлива;

· склад масел;

· пескосушилка со складом сырого песка;.

· башенный склад сухого песка.

Депо имеет открытую обмывочную установку.

В городе расположен дом отдыха локомотивных бригад.

На станции Бологое расположено локомотивное депо, которое в настоящее время выполняет только эксплуатационную работу по обслуживанию локомотивов бригадами. Депо не имеет приписного парка локомотивов. Здание депо в настоящее время практически не используется.

На станции Сонково расположен пункт оборота локомотивов 
Октябрьской и Северной ж. д. Имеется дом отдыха локомотивных бригад.

На станции Псков расположен пункт оборота локомотивов и дом отдыха локомотивных бригад.

Здание депо в настоящее время не используется.

На станции Ярославль Главный Северной ж. д. расположено основное локомотивное депо, имеющее приписной парк электровозов постоянного тока и маневровых тепловозов. Депо выполняет ремонты и обслуживания в объеме ТР-1,ТР-2 и ТО-3 электровозов своей приписки а также  ремонтыТР-1 и обслуживания ТО-3 для маневровых тепловозов.

6.2
Исходные данные

При рассмотрении вопросов развития локомотивного хозяйства при электрификации участка Псков-Сонково принято, что будут электрифицированы участки Псков-Пыталово Октябрьской ж. д. и Ярославль-Главный-Сонково.

Размеры движения по участку Ярославль-Псков на 2005 год составляют.

Грузовое движение:

в направлении на Псков:

· Q=6500 т (70 вагонов)-7 поездов в сутки;

· Q=4400 т (50 вагонов)-2 поезда в сутки;

в направлении на Ярославль:

· Q=4400 т (50 вагонов)-3 поезда в сутки;

· Q=2250 т (100вагонов)- 5 поездов в сутки

Пассажирское движение:

на участке Ярославль-Бологое:

· Q=1100 т -5 пар поездов в сутки;

на участке Бологое Псков:

Q=1100 т - 3 пары поездов в сутки.

При разработке настоящих материалов рассмотрены два варианта электрификации указанного участка:

· на постоянном токе;

· на переменном токе.

При этом выполнение электрификации на переменном токе возможно только после реконструкции и переводе на переменный ток электрифицированного в настоящее время на постоянном токе участка Данилов-Ярославль-Александров.

Кроме того, рассмотрен также вариант электрификации только участка Сонково-Псков-Пыталово с сохранением существующего тягового обслуживания на участке Сонково-Рыбинск-Ярославль.

6.3
Проектные решения 

6.3.1
Схема тягового обслуживания.

I вариант.

При электрификации участка Ярославль Главный-Псков-Пыталово предлагается следующая схема тягового обслуживания.

Обслуживание грузового движения предлагается выполнять электровозами основного депо Ярославль Главный с оборотом по станции Пыталово.

Обслуживание пассажирского движения намечается производить следующим образом.

Участок Ярославль-Бологое обслуживается электровозами основного депо Ярославль Главный с оборотом по станции Бологое.

Участок Бологое-Дно-Псков Пыталово намечается обслуживать пассажирскими электровозами депо Дно.

Схему работы локомотивных бригад предлагается сохранить существующей.

Пригородные поезда на участках Ярославль-Рыбинск-Сонково-Бологое намечается обслуживать электропоездами переменного тока депо Ярославль.

Пригородные поезда на участке Бологое-Дно будут обслуживаться электровозами ВЛ80С депо Дно. Пригородные поезда на участках Дно-Псков-Пыталово намечается обслуживать электропоездами переменного тока депо Псков.

II вариант

При электрификации только участка Сонково-Псков-Пыталово грузовое и пассажирское движение на нем предлагается обслуживать электровозами основного депо Дно с оборотом по станциям Пыталово и Сонково.

Схему работы локомотивных бригад предлагается сохранить существующей.

Пригородные поезда на участке Дно-Бологое-Сонково предлагается обслуживать электровозами депо Дно.

Пригородные поезда на участке Дно-Псков-Пыталово предлагается обслуживать электровозами депо Псков.

Выполнение текущих ремонтов и технического обслуживания.

Выполнение текущих ремонтов электровозов, работающих на намечаемом к электрификации участке в объеме ТР-2 иТР-1 по обоим вариантам предусматривается в депо приписки. Выполнение  ремонтов в объеме ТР-3 грузовых и пассажирских электровозов намечается в депо Ярославль Главный.

Экипировку и ТО-2 электровозов намечается выполнять в основных депо, а также в пунктах оборота на станциях Сонково (только по II варианту) и Пыталово (по обоим вариантам).

Выполнение ремонтов электропоездов, обслуживающих пригородное движение предлагается:

· в депо Ярославль Главный(только по I варианту);

· в новом  электродепо Псков(по обоим вариантам).

6.3.2
Годовые пробеги, расчетное количество ремонтов и ремонтных позиций ,парк электровозов.

В настоящих материалах определены годовые пробеги, расчетное количество ремонтов и ремонтных позиций ,парк грузовых и пассажирских электровозов, работающих на рассматриваемом участке. Результаты расчетов сведены в таблицу 6.1

Таблица 6.1

	
	
	Локомотивное депо.

	Наименование 
	Единица
	I вариант
	II вариант

	показателя
	измерения
	Ярославль Главный
	Дно
	Дно

	1.Грузовое движение
	
	
	
	

	1.1.Суточный пробег
	лок. км.
	14059
	-
	10931

	1.2.Годовой прбег
	тыс.лок.км.
	4462
	-
	3469

	1.3.Инвентарный парк
	
	
	
	

	электровозов
	электровоз
	32
	-
	25

	1.4.Количество ремонтов
	ремонт
	
	
	

	ТР-3
	ремонт
	6
	-
	5

	ТР-2
	ремонт
	13
	-
	9

	ТР-1
	ремонт
	223
	-
	174

	1.5.Количество ремонтных позиций
	позиция
	
	
	

	для ТР-2
	позиция
	0,06
	-
	0,04

	для ТР-1
	позиция
	0,66
	-
	0,51

	2.Пассажирское движение
	
	
	
	

	2.1.Суточный пробег
	лок. км.
	3370
	2136
	4630

	2.2.Годовой пробег
	тыс.лок.км.
	1376
	779
	1690

	2.3.Инвентарный парк
	электровоз
	8
	5
	11

	электровозов
	
	
	
	

	2.4.Количество ремонтов
	
	
	
	

	ТР-3
	ремонт
	2
	1
	3

	ТР-2
	ремонт
	4
	2
	4

	ТР-1
	ремонт
	188
	39
	85

	2.5.Количество ремонтных позиций
	
	
	
	


	для ТР-2
	позиция
	0,05
	0,01
	0,02

	для ТР-1
	позиция
	0,56
	0,12
	0,25


6.3.3
Предложения по усилению устройств деповского хозяйства

Для организации движения на электрической тяге на рассматриваемом участке предлагаются следующие мероприятия по усилению устройств локомотивного хозяйства.

По I варианту:

· реконструкция депо Ярославль Главный для организации ремонтов ТР-1 и ТР-2 электровозов (только при условии, если рассматриваемый участок будет обслуживаться на переменном токе);

· реконструкция части депо Дно для организации ремонтов ТР-1 и ТР-2 пассажирских электровозов;

· строительство ПТОЛ на станции Пыталово с комплексом экипировочных устройств (пескосушилка со складом сырого песка, склад сухого песка, склад масел);

· строительство нового депо электропоездов на станции Псков (производственный корпус с мастерскими и бытовыми помещениями, цех обмывки).

По II варианту:

· реконструкция части депо Дно для организации ремонтов ТР-1 и ТР‑2 грузовых и  пассажирских электровозов;

· строительство ПТОЛ на станции Пыталово с комплексом экипировочных устройств (пескосушилка со складом сырого песка, склад сухого песка, склад масел);

· реконструкция существующего депо Сонково для выполнения ТО-2 и экипировки электровозов;

· строительство нового депо электропоездов на станции Псков (производственный корпус с мастерскими и бытовыми помещениями, цех обмывки).

Вставка схемы тяговов. Обслуж. Груз поездов

вставка схемы    ....пассажирских поездов

7.
Внешнее электроснабжение

По заданию Управления Октябрьской ж.д. институт “Севзапэнерго-сетьпроект” выполнил в 1996 году “Схему внешнего электроснабжения электрифицируемого участка Сонково‑ Бологое‑Псков.

Рассматриваемый участок железной дороги является звеном ж.-д. линии Ярославль‑Псков, проходящей по территории трех энергосистем Тверской, Новгородской, Псковской.

Схема внешнего питания тяговых подстанций разработана в двух вариантах.

Первый вариант разработан в соответствии с действующими нормативными правилами “Правил устройств систем тягового электроснабжения” железных дорог.

Второй вариант разработан, с учетом условий ограничения финансирования электрификации, по упрощенной схеме внешнего электроснабжения тяговых подстанций, согласованных со службой электрификации Октябрьской ж.д.

Электрификацию однопутного участка предусматривается начать в 2001 году с окончанием в 2002 году на переменном токе.

На территории обслуживаемой Тверьэнерго намечается сооружение трех новых подстанций Удолмля, Максатиха, Сонково и реконструкция существующей подстанции Бологое.

Для осуществления схемы электроснабжения по варианту I необходимо усиление существующей сети 110 кВ путем сооружения второй цепи ВЛ-110 кВ между районными опорными подстанциями Удомля и Бежецк, длиной 110 км.

Для реализации схемы питания подстанций по варианту II усиление сети 110 кв не предусматривается.

После принятия решения об электрификации рассматриваемого участка в качестве облегчения схемы по варианту I, возможно рассмотрение вопроса о строительстве МПС РФ ВЛ-110 от Калининской АЭС в сторону Бежецка с запиткой тяговых подстанций
 и усиления электроснабжения энергосистемы с последующей реализацией электроэнергии последней.

Принципиальное согласие Тверьэнерго по запитке тяговых подстанций получено на стадии предварительного согласования.

На территории, обслуживаемой Новгородэнерго, намечается сооружение трех новых тяговых подстанций Старая Русса, Лычково, Валдай.

В работе института “Севзапэнергосетьпроект” на территории этой энергосистемы предусматривалось строительство четырех тяговых подстанций. Одна из них располагалась на территории граничащей с Псковэнерго, где отсутствуют существующие ВЛ-110 кВ. В связи с эти намечалось строительство новых ВЛ-110 кВ по варианту I ‑ 80 км и по 
варианту II ‑35 км.

Новое размещение тяговых подстанций с использованием экранирующего усиливающего провода между тяговыми подстанциями Дно и Старая Русса позволила избежать этих значительных затрат.

Принципиальное согласие Новгородэнерго по запитке тяговых подстанций получено на стадии предварительного согласования.

На территории обслуживаемой Псковской энергосистемой намечается сооружение трех тяговых подстанций Дно, Псков, Пыталово.

В работе института “Севзапэнергосетьпроект” на участке Дно‑Псков предполагалось строительство трех тяговых подстанций. Новое размещение тяговых подстанций с использованием экранирующего усиливающего провода между тяговыми подстанциями Дно и Псков позволило сократить строительство ВЛ-110 кВ на участке этой энергосистемы по I варианту на 44 км и избежать строительства одной районной опорной подстанции, а по варианту II строительство 0,5 км ВЛ-110 кВ. Подстанция Пыталово подключается к существующим ВЛ-110 кВ. 

Принципиальное согласие Псковэнерго на запитку тяговых подстанций получено на стадии предварительного согласования.

На территории Северной ж.д. от Санково до Ярославля предполагается строительство двух новых тяговых подстанций на ст. Шестихино и Лом. Все они расположены в Ярославской энергосистеме. Учитывая, что данный район сильно энерговооружен, то проблем со внешним электроснабжением не  должно быть. Однако требуется заказать разработку “Схемы внешнего электроснабжения участка Сонково‑Ярославль в Нижегородском отделении энергосетьпроекта”.

Для осуществления схемы внешнего электроснабжения электрифицируемого участка железнодорожной линии Сонково‑Бологое‑Псков по варианту I необходимо сооружение 214 км ВЛ-110 кВ в одноцепном исчислении, в том числе на территории:
Тверьэнерго

128 км;
Новгородэнерго

   42 км;
Псковэнерго

   44 км.

Для реализации схемы внешнего электроснабжения по варианту II предусматривается 39,5 км ВЛ-110 кВ в одноцепном исчислении, в том числе на территории:
Тверьэнерго

  30 км;
Новгородэнерго

    6 км;
Псковэнерго

   3,5 км.

8.
электрические расчеты

8.1
Исходные данные

Электрические расчеты по участку Пыталово-Псков-Сонково-Ярославль выполнены в соответствием с заданием на проектирование и на основании тяговых расчетов для данного участка.

Заданием на проектирование предусматривается электрификация участка на переменном токе промышленной частоты напряжением 27,5 кВ на шинах тяговых подстанций и предложено рассмотреть вариант электрификации на постоянном токе. По причинам, изложенным во введении к данной работе, принято решение считать основным вариантом электрификации данного участка на переменном токе.

Обслуживание всех поездов предусматривается электровозами      ВЛ-82с. Размеры движения подробно изложены в разделе организации движения.

При определении среднесуточных нагрузок и потребной мощности трансформатора принято движение поездов средневзвешенной массы (6100 т – на Псков, 3100 т – на Ярославль) в количестве, соответствующем потребной пропускной способности для планируемых грузо- и пассажиропотоков с учетом сгущения в интенсивный час, в соответствии с пп.2.9      ЦЭ-462. 

Расходы энергии поездами основных весовых категорий на межподстанционных зонах представлены в табл. 8.1 и табл. 8.2.

Таблица 8.1

Результаты тяговых расчетов для поездов средневзвешенной массы с электровозами ВЛ-80с

	
	Зона,
 км
	6100 т - на Псков
	3100 т -на Ярославль

	
	
	Время хода, мин
	Расход энергии
	Время хода, мин
	Расход энергии

	
	
	полное
	под током
	активный, кВтч
	полный, кВАч
	полное
	под током
	активный, кВтч
	полный, кВАч

	Ярославль-Лом
	50.7
	46.3
	44
	3562.3
	4355.2
	42
	35.2
	1707.1
	2068.1

	Лом-Рыбинск
	28
	26.1
	22.6
	1294.7
	1576.4
	23.8
	20.9
	1455.1
	1768.9

	Рыбинск-Шестихино
	37.5
	34.7
	32.8
	2418.1
	2955.7
	31.3
	28
	1346.8
	1622.4

	Шестихино-Сонково
	67.9
	58.6
	57.2
	4104.2
	5010
	54
	46.8
	1793.6
	2170

	Сонково-Максатиха
	80.4
	72.4
	65.7
	4236.1
	5167.4
	68.4
	61.8
	3679.8
	4463.1

	Максатиха-Удомля
	51.9
	46.1
	43.4
	3357.5
	4099.4
	43.7
	38.3
	2109.6
	2549.9

	Удомля-Бологое
	60.3
	53.5
	49.7
	3679.8
	4489
	41.9
	39.3
	2281.7
	2758.9

	Бологое-Валдай
	51
	44.8
	42.4
	3261
	3983.8
	40.3
	34.8
	2084.8
	2531.6

	Валдай-Лычково
	56.1
	42.8
	34.5
	2136.5
	2606.2
	47.9
	45.2
	3661.1
	4470.3

	Лычково-Старая Русса
	64.7
	50.9
	47.7
	3492.9
	4250.2
	47
	43.7
	2814.1
	3408.5

	Старая Русса-Дно
	84.9
	68.9
	66.3
	5085.4
	6189
	58
	53
	2803.4
	3374.2

	Дно-Псков
	98.8
	69.5
	67.3
	4399.3
	5330.7
	69.6
	66.1
	3819.8
	4612.4

	Псков-Пыталово
	94.3
	71.8
	68.9
	4814.9
	5842.4
	62.8
	60.4
	3441.8
	4155.7

	Суммарный расход по участку
	
	45842.9
	55855.6
	
	32998.7
	39954.1

	Удельные расходы, кВТч/ткм (кВАч/ткм)
	
	8,8
	10,8
	
	12,5
	15,1


Таблица 8.2

Результаты тяговых расчетов для поездов максимальной массы с электровозами ВЛ-80с

	
	Зона,

 км
	6500 т - на Псков
	4400 т -на Ярославль

	
	
	Время хода, мин
	Расход энергии
	Время хода, мин
	Расход энергии

	
	
	полное
	под током
	активный, кВтч
	полный, кВАч
	полное
	под током
	активный, кВтч
	полный, кВАч

	Ярославль-Лом
	50.7
	47.3
	45.1
	3773.9
	4619.5
	42.9
	37.8
	1977.8
	2395.7

	Лом-Рыбинск
	28
	26.4
	23
	1351.4
	1648.3
	25.4
	23.7
	1791.8
	2186.4

	Рыбинск-Шестихино
	37.5
	35.3
	33.5
	2528.1
	3092.7
	31.8
	28.3
	1552.6
	1885.2

	Шестихино-Сонково
	67.9
	59.6
	58.2
	4336.9
	5296.2
	54.2
	43.7
	1977.5
	2393

	Сонково-Максатиха
	80.4
	78
	70.6
	4553.9
	5583.9
	70.8
	65
	4437.5
	5413.4

	Максатиха-Удомля
	51.9
	46.8
	44.2
	3560.7
	4353.2
	45
	40
	2459.4
	2987.8

	Удомля-Бологое
	60.3
	54.1
	50.7
	3785.4
	4618.9
	43.3
	40.7
	2520.4
	3054.9

	Бологое-Валдай
	51
	46.2
	44.2
	3440.5
	4206.8
	42.3
	37
	2340.9
	2854.4

	Валдай-Лычково
	56.1
	43.7
	37.4
	2302.7
	2806.9
	52.3
	49.8
	4498.8
	5506.8

	Лычково-Старая Русса
	64.7
	52
	48.9
	3621.8
	4411.3
	49.5
	46.6
	3297.6
	4009

	Старая Русса-Дно
	84.9
	70.5
	68
	5364
	6534.5
	59.5
	56
	3166.8
	3826.1

	Дно-Псков
	98.8
	70.5
	68.6
	4593.4
	5569.3
	71.5
	68.8
	4308
	5214.2

	Псков-Пыталово
	94.3
	73
	70.2
	5033.9
	6112.2
	64.4
	62.1
	3752.8
	4538.9

	Суммарный расход по участку
	
	48246.5
	58853.7
	
	38082
	46265.8

	Удельные расходы, кВТч/ткм (кВАч/ткм)
	
	8,7
	10,6
	
	10,0
	12,2


8.2
Размещение и мощность тяговых подстанций

По результатам электрических расчетов для обеспечения нормируемых параметров тягового электроснабжения требуется сооружение 11 новых тяговых подстанций переменного тока, кроме того, тяговая подстанция Бологое реконструируется на два рода тока.

При расстановке тяговых подстанций рассмотрен комплекс факторов, определяющих технико-экономические характеристики электрифицированного участка: тяготение к крупным населенным пунктам, узловым станциям, районным распределительным подстанциям 110-220 кВ, обеспечение минимального допустимого уровня напряжения на поезде в интенсивный час.

Схема участка, с указанием основных объектов электрификации приведена на рис. 1.

Для увеличения отдельных межподстанционных зон (Пыталово-Дно-Старая Русса, Максатиха-Сонково) применена система с экранирующим и усиливающим проводом (ЭУП). 

Расчет потребной мощности понижающих трансформаторов тяговых подстанций произведен для режима интенсивного часа, учитывая, что в работе находится один трансформатор. Нагрузка железнодорожных нетяговых потребителей принята условно и требует уточнения при рабочем проектировании.

Расчетная мощность на тягу и потребная мощность трансформаторов приведена в табл. 8.3.

Неравномерность тяговой нагрузки по плечам питания приводит к несимметрии напряжений в системе внешнего электроснабжения, которая нормируется ГОСТ 13109-97 “Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения” коэффициентом несимметрии напряжений по обратной последовательности. 

В таблице 8.4 приведен расчет коэффициента несимметрии напряжений по обратной последовательности.

Приведенные значения коэффициента несимметрии удовлетворяют нормам и не превышают нормально допустимое значение коэффициента, равное 2,0 %.

Вставка (схематический продольный профиль) рис 4

Оборот рисунка
Таблица 8.3
	Наименование тяговых 
подстанций
	Мощность тяги, МВА
	Максимальная мощность нетяговых потребителей, МВА
	Итого, МВА
	Кол-во и мощность трансформаторов, МВА

	
	интенсивный час
	час средних суток
	ДПР
	районных 10 кВ
	ТСН
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Пыталово
	20.13
	5.2
	2.0
	0.6
	0.4
	22.53
	2х25

	Псков
	19.34
	5.0
	2.0
	0.6
	0.4
	21.74
	2х25

	Дно
	18.21
	4.3
	2.0
	0.6
	0.4
	20.61
	2х25

	Старая Русса
	20.21
	4.5
	2.0
	0.6
	0.4
	22.61
	2х25

	Лычково
	15.01
	3.7
	2.0
	0.6
	0.4
	17.41
	2х25

	Валдай
	14.18
	3.7
	2.0
	0.6
	0.4
	16.58
	2х25

	Бологое
	16.36
	3.7
	2.0
	0.6
	0.4
	18.76
	2х25

	Удомля
	14.87
	3.8
	2.0
	0.6
	0.4
	17.27
	2х25

	Максатиха
	20.38
	5.6
	2.0
	0.6
	0.4
	22.78
	2х25

	Сонково
	21.00
	5.7
	2.0
	0.6
	0.4
	23.40
	2х25

	Шестихино
	18.21
	4.1
	2.0
	0.6
	0.4
	20.61
	2х25

	Лом
	14.64
	4.0
	2.0
	0.6
	0.4
	17.04
	2x25

	Ярославль (плечо)
	15.21
	3.3
	2.0
	0.6
	0.4
	17.61
	2x25


Таблица 8.4
	Наименование 
подстанции
	Коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности в режимах, %

	
	равномерный 
график движения
	интенсивный час в нечетном направлении
	интенсивный час в четном направлении

	1
	2
	3
	4

	Пыталово
	0.471
	1.842
	1.421

	Псков
	0.451
	1.744
	1.401

	Дно
	0.375
	1.602
	1.016

	Старая Русса
	0.396
	1.816
	1.135

	Лычково
	0.335
	1.178
	1.319

	Валдай
	0.332
	1.218
	1.294

	Бологое
	0.336
	1.493
	0.844

	Удомля
	0.340
	1.347
	1.029

	Максатиха
	0.498
	1.020
	1.876

	Сонково
	0.501
	1.038
	1.987

	Шестихино
	0.377
	1.609
	1.065

	Лом
	0.353
	1.300
	1.316


8.3
Определение параметров контактной сети

Потребное сечение контактной сети определено по результатам расчета уровня напряжения в контактной сети и проверки её на нагрев для наиболее тяжелого режима, в соответствии с п.2.11, 2.13, 2.15 ЦЭ-462. 

Схема питания и секционирования предусматривает двухстороннее питание межподстанционных зон. Расчет средней величины потери напряжения в тяговой сети произведен для наиболее тяжелых блок-участков при движении расчетных поездов (6500 т – на Псков, 4400 т – на Ярославль) с интервалом попутного следования 15 минут. Результаты расчета минимального 3-х минутного напряжения на поезде приведены в табл. 8.5.

Таблица 8.5

	Наименование
межподстанционных зон
	Длина зоны, км
	Фаза    питания плеч
	Принятое сечение КС
	Уровень    
напряжения  
 в КС, В

	1
	2
	3
	4
	5

	Пыталово-Псков
	94,3
	оп      от
	М95+ МФ100+ А185+эА185
	21,1

	Псков-Дно
	98,8
	оп     от
	М95+ МФ100+ А185+эА185
	21,2

	Дно-Ст.Русса
	84,9
	оп     оп
	М95+ МФ100+ А185+эА185
	21,7

	Ст.Русса-Лычково
	64,7
	от     оп
	М120+ НЛОлФ 100
	23,6

	Лычково-Валдай
	56,1
	от     оп
	М120+ НЛОлФ 100
	22,2

	Валдай-Бологое
	51,2
	от     от
	М120+ НЛОлФ 100
	23,7

	Бологое-Удомля
	60,1
	оп     от
	М120+ НЛОлФ 100
	21,9

	Удомля-максатиха
	51,9
	оп     от
	М120+ НЛОлФ 100
	22,3

	Максатиха-Сонково
	72,3
	оп     оп
	М95+ МФ100+ А185+эА185
	22,8

	Сонково-Шестихино
	67,9
	от     оп
	М120+ НЛОлФ 100
	22,8

	Шестихино-Лом
	65,5
	от     оп
	М120+ НЛОлФ 100
	22,9

	Лом-Ярославль
	50,7
	от     от
	М120+ НЛОлФ 100
	22,8


8.4
Основные энергетические показатели

Годовой расход энергии на вводах тяговых подстанций на тягу поездов приведен в табл. 8.6.

Таблица 8.6

	Наименование тяговых подстанций
	Годовой расход энергии, млн.  кВА/год

	1
	2

	Пыталово
	15,64

	Псков
	29,90

	Дно
	24,35

	Старая Русса
	25,76

	Лычково
	21,96

	Валдай
	21,6

	Бологое
	22,31

	Удомля
	22,52

	Максатиха
	29,59

	Сонково
	30,60

	Шестихино
	25,06

	Лом
	22,89

	Ярославль (плечо)
	10,21

	ИТОГО
	302,43


8.5
Дежурные пункты районов контактной сети.

Для выполнения обслуживания и ремонта контактной сети на проектируемом электрифицированном участке Пыталово-Псков-Бологое-Сонково предусмотрена организация дежурных пунктов районов контактной сети (ДПРКС).

Размещение ДПРКС принято на станциях: Остров, Псков, Дно, Старая Русса, Лычково, Бологое, Удомля, Маскатиха, Сонково.

Станции, на которых размещены ДПРКС, имеют большие жилые поселки, что позволяет привлечь дополнительный штат рабочих из местных жителей без строительства дополнительного жилья.

Здание ДПРКС сооружается из легковозводимых металлоконструкций (ЛМК).

Все ДПРКС приняты третьего типа. Штат работников обеспечивается бытовыми помещениями, расположенными в проектируемых зданиях главных корпусов ДПРКС.

9.
Устройства СЦБ и связи

Существующие однопутные перегоны на участке Пыталово—Ярославль оборудованы на сегодняшний момент кодовой автоблокировкой. Сигнальные провода подвешены на воздушной высоковольтной линии автоблокировки. 

При электрификации от Пыталово до Ярославля предусматривается минимальная реконструкция устройств СЦБ с учетом примыкания стрелок тупиков тяговых подстанций, ДПРКС и реконструкции ст. Бологое для выполнения условий работы станции, как станции стыкования родов тока для пассажирского движения, и мероприятий по обеспечению пропуска обратного тягового тока.

По устройствам связи в настоящее время Октябрьская ж.д. по программе модернизации ведет прокладку симметричного кабеля, на данном направлении, а по программе цифровой сети связи МПС РФ прокладывается кабель волоконно-оптической линии. Данные работы включены в план строительства 2001 года и таким образом завершены до начала электрификации этого направления, что обеспечит высокие темпы строительства и удешевит саму электрификацию.

10.
СТОИМОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА

Капитальные затраты на электрификацию участка Пыталово-Псков-Дно-Сонково-Ярославль приведены в табл. 10.1.

Таблица 10.1

	Наименование
	Измеритель
	Стоимость

	1. Внешнее электроснабжение
	тыс.руб.
	1 372.3   

	2. Глава 1. Подготовка территории строительства
	 тыс.руб.
	5 755.0   

	3. Глава 3. Искусственные сооружения
	тыс.руб.
	872.2   

	4. Главы 2,4. Земляное полотно и верхнее строение пути
	тыс.руб.
	116.0   

	5. Глава 5. СЦБ
	тыс.руб
	10 272.4   

	6. Глава 6. Производственные и служебные здания, благоустройство
	тыс.руб.
	4 052.0   

	7. Глава 7. Тяговые подстанции
	тыс.руб.
	28 728.0   

	ДПРКС
	тыс.руб.
	5 610.0   

	Контактная сеть
	тыс.руб.
	27 485.7   

	Сети электроснабжения
	тыс.руб.
	6 107.9   

	8. Глава 8. Водоснабжение и канализация
	тыс.руб.
	2 035.9   

	ВСЕГО по  главам 1-8
	тыс.руб.
	91 035.3   

	9. Глава 10. Временные здания и сооружения
	тыс.руб.
	6 468.5   

	Главы 11,12,13 и непредвиденные расходы
	тыс.руб.
	11 643.3   

	ВСЕГО главам 1-13 в ценах 1984 г.
	тыс.руб.
	109 147.2   

	ВСЕГО с учетом ВЭС в ценах 1984 г.
	тыс.руб.
	110 519.6   

	ВСЕГО по сводной смете в ценах 2001 г. (К=43,2)
	млн.руб.
	4 774.4   


11.
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

Исходные данные для расчета экономической эффективности строительства электрификации по заданию на проектирование приведены в табл. 11.1.

Таблица 11.1

	Показатели на расчетный год
	 Количество 
	Примечание

	Протяженность участка, км
	826.5
	

	Стоимость электрификации участка, млн.руб (без НДС)
	4 774.4
	

	Стоимость КРП 2-х секционного электровоза, млн.руб
	10.00
	ГипротрансТЭИ

	Унифицированные весовые нормы поездов, т
	
	

	грузовых поездов (нечет./чет.)
	6500/4400
	

	пассажирских поездов
	1 100
	

	пригородных поездов
	500
	

	Расход электроэнергии для тяги поездов, млн.кВтч/год
	
	

	Псковэнерго
	70,028   
	

	Новгородэнерго
	69,290
	

	Тверьэнерго
	105,080
	

	Ярэнерго
	57,770
	

	Удельный расход дизельного топлива для тяги поездов, кг на 104 т-км брутто
	
	По данным службы Т

	грузовых поездов
	36.10  
	

	пассажирских поездов
	141.80   
	

	Стоимость 1 кВтч электроэнергии для тяги поездов, коп
	
	По данным службы Э

	Псковэнерго
	47.00   
	

	Новгородэнерго
	47.00   
	

	Тверьэнерго
	51.00   
	

	Ярэнерго
	51.00   
	

	Стоимость 1 т дизельного топлива, руб
	5 200*
	По данным службы Т

	Стоимость 1 т дизельного масла, руб
	8 500
	По данным службы Т

	Оплата за загрязнение окружающей среды отработанными газами тепловозов, руб/т
	3.64
	По данным службы Т

	
	
	

	Затраты на ремонт и техническое обслуживание локомотивов, руб/лок-км
	
	По данным службы Т

	электровозов
	3.72
	

	тепловозов
	9.70
	

	Заработная плата локомотивных бригад, 
руб/чел-мес
	6 911
	По данным службы Т

	Заработная плата поездных бригад пассажирских поездов, руб/чел-мес
	2 437.0
	

	Содержание устройств электроснабжения, тыс.руб./км
	26.67
	По данным службы Э

	Амортизация устройств электроснабжения, тыс.руб./км
	11.72
	По данным службы Э

	Налог на заработную плату, %
	38
	

	Налог на прибыль, %
	30
	


*- в соответствии с решением Энергетической комиссии в 2001 году произошел рост стоимости электроэнергии в 2 раза, которая вряд ли претерпит значительных изменений в ближайшие годы. Стоимость дизельного топлива постоянно растет, но отсутствуют данные о прогнозируемом росте цен на него на расчетные сроки, поэтому, в экономическом расчете принята его стоимость, сложившаяся в I квартале 2001 года.

Расчетные показатели для определения экономической эффективности приведены в табл.11.2.

Таблица 11.2

	Показатели
	Количество

	Грузооборот брутто за год, млрд.т-км
	

	в грузовом движении
	20,156

	в пассажирском движении
	3,020

	Затраты на электроэнергию для тяги грузовых и пассажирских поездов, млн.руб./год
	148,533

	Расход дизельного топлива на тягу поездов, тыс.т/год
	115,586

	Затраты на дизельное топливо для тяги поездов, млн.руб./год
	601,050

	Расход дизельного масла (1,5% от расхода топлива), тыс.т/год
	1,733

	Затраты на дизельное масло, млн.руб./год
	14,740

	Затраты на КРП тепловозов, млн.руб.
	93,3

	Амортизация дополнительных устройств на тепловозах при КРП (5%), млн.руб./год
	4,7

	Затраты на содержание устройств электроснабжения, млн.руб
	                 22.020   

	Амортизация устройств электроснабжения, млн.руб./год
	                   9.687   

	Пробеги локомотивов за год, млн.лок-км
	

	в грузовом движении
	4,462

	в пассажирском движении
	1,376

	Затраты на ремонт и техническое  обслуживание локомотивов, млн.руб.
	

	Электровозов
	7,9   

	Тепловозов
	    58,1   

	Потребный парк локомотивов, ед
	

	грузовое движение (экспл.парк/инв.парк)
	

	Электровозы
	                        32   

	Тепловозы
	                        50   

	пассажирское движение
	

	Электровозы
	                        13   

	Тепловозы
	                        25   

	Потребность локомотивных бригад, бриг.
	

	Электровозов
	158 

	Тепловозов
	263

	Оплата труда локомотивных бригад, млн.руб./год
	

	Электровозов
	                   26.13   

	Тепловозов
	                   43.54   

	Плата за загрязнение окружающей среды отработанными газами тепловозов, млн.руб./год
	4,64

	ИТОГО эксплуатационные расходы:
	

	при электрической тяге
	204,77

	в т.ч. без амортизации
	195,08

	при сохранении тепловозной тяги
	815,44   

	в т.ч. без амортизации
	810,74   


Результаты расчета денежных потоков и срока окупаемости приведены в Приложении 2.

При расчете экономической эффективности электрификации участка Пыталово-Псков-Дно-Сонково-Ярославль простой срок окупаемости капитальных затрат составил 15,6 года после окончания строительства.

Не смотря на строительство Российских портов в Финском заливе, в настоящее время , в Латвии, западные инвесторы из США и Германии ведут интенсивное строительство дополнительных портовых терминалов. Так, в районе Вентспилса (ст. Юрас-Парк) сооружается терминал для нефтепродуктов, калийных удобрений, аммиака с грузооборотом 11 млн. тонн в год. Пуск этого объекта намечен на 2003 год. В Рижском узле, в районе станций Зиемельблазма, Рига-Краста и Балдерая сооружаются новые нефтеналивные терминалы, мощностью 2,4 и 4 млн.тонн соответственно. Пуск их так же намечен в 203 году. Латвия сама не является страной, которая производит эту продукцию и сырье для экспорта. Очевидно, что данные терминалы, сооружаются под Российские товары. Несмотря на то, что в мировой практике принято, в целях конкуренции, завышать мощность портовых терминалов до 50 %, возможно увеличение к 2005 году грузооборота между Латвией и Россией дополнительно на 8-10 млн.тонн в год. В связи с этим выполнен дополнительный экономический расчет эффективности электрификации с учетом возможного роста грузооборота на данном направлении, особенно в порты Латвии. Размеры грузовых перевозок при этом составят:

- в направлении на Псков:

Q=6500 т (70 вагонов) – 14 поездов в сутки;

Q=4400 т (50 вагонов) – 2 поезда в сутки.

- в направлении на Ярославль:

Q=4400 т (50 вагонов) – 3 поезда в сутки;

Q=2250 т (100 вагонов) – 9 поезда в сутки.

Размеры пассажирского и пригородного движения остаются на прежнем уровне.

Исходные данные для расчета экономической эффективности строительства электрификации на увеличенные размеры движения приведены в табл. 11.3.

Таблица 11.3

	Показатели на расчетный год
	 Количество 
	Примечание

	Протяженность участка, км
	826.5
	

	Стоимость электрификации участка, млн.руб (без НДС)
	4 774.4
	

	Стоимость КРП 2-х секционного электровоза, млн.руб
	10.00
	ГипротрансТЭИ

	Унифицированные весовые нормы поездов, т
	
	

	грузовых поездов (нечет./чет.)
	6500/4400
	

	пассажирских поездов
	1 100
	

	пригородных поездов
	500
	

	Расход электроэнергии для тяги поездов, млн.кВтч/год
	
	

	Псковэнерго
	107,630
	

	Новгородэнерго
	104,540
	

	Тверьэнерго
	159,740
	

	Ярэнерго
	88,610
	

	Удельный расход дизельного топлива для тяги поездов, кг на 104 т-км брутто
	
	По данным службы Т

	грузовых поездов
	36.10  
	

	пассажирских поездов
	141.80   
	

	Стоимость 1 кВтч электроэнергии для тяги поездов, коп
	
	По данным службы Э

	Псковэнерго
	47.00   
	

	Новгородэнерго
	47.00   
	

	Тверьэнерго
	51.00   
	

	Ярэнерго
	51.00   
	

	Стоимость 1 т дизельного топлива, руб
	5 200*
	По данным службы Т

	Стоимость 1 т дизельного масла, руб
	8 500
	По данным службы Т

	Оплата за загрязнение окружающей среды отработанными газами тепловозов, руб/т
	3.64
	По данным службы Т

	Затраты на ремонт и техническое обслуживание локомотивов, руб/лок-км
	
	По данным службы Т

	электровозов
	3.72
	

	тепловозов
	9.70
	

	Заработная плата локомотивных бригад, 
руб/чел-мес
	6 911
	По данным службы Т

	Заработная плата поездных бригад пассажирских поездов, руб/чел-мес
	2 437.0
	

	Содержание устройств электроснабжения, тыс.руб./км
	26.67
	По данным службы Э

	Амортизация устройств электроснабжения, тыс.руб./км
	11.72
	По данным службы Э

	Налог на заработную плату, %
	38
	

	Налог на прибыль, %
	30
	


Расчетные показатели для определения экономической эффективности приведены в табл.11.4.

Таблица 11.4

	Показатели
	Количество

	Грузооборот брутто за год, млрд.т-км
	

	в грузовом движении
	34,014

	в пассажирском движении
	4,095

	Затраты на электроэнергию для тяги грузовых и пассажирских поездов, млн.руб./год
	226,378

	Расход дизельного топлива на тягу поездов, тыс.т/год
	180,857

	Затраты на дизельное топливо для тяги поездов, млн.руб./год
	940,460

	Расход дизельного масла (1,5% от расхода топлива), тыс.т/год
	2,712

	Затраты на дизельное масло, млн.руб./год
	23,060

	Затраты на КРП тепловозов, млн.руб.
	153,6

	Амортизация дополнительных устройств на тепловозах при КРП (5%), млн.руб./год
	7,68

	Затраты на содержание устройств электроснабжения, млн.руб
	                 22.020   

	Амортизация устройств электроснабжения, млн.руб./год
	                   9.687   

	Пробеги локомотивов за год, млн.лок-км
	

	в грузовом движении
	7,377

	в пассажирском движении
	1,376

	Затраты на ремонт и техническое  обслуживание локомотивов, млн.руб.
	

	Электровозов
	7,9   

	Тепловозов
	77,5

	Потребный парк локомотивов, ед
	

	грузовое движение (экспл.парк/инв.парк)
	

	Электровозы
	45

	Тепловозы
	75

	пассажирское движение
	

	Электровозы
	13

	Тепловозы
	25

	Потребность локомотивных бригад, бриг.
	

	Электровозов
	203

	Тепловозов
	350

	Оплата труда локомотивных бригад, млн.руб./год
	

	Электровозов
	33,67

	Тепловозов
	58,06

	Плата за загрязнение окружающей среды отработанными газами тепловозов, млн.руб./год
	7,04

	ИТОГО эксплуатационные расходы:
	

	при электрической тяге
	290,29

	в т.ч. без амортизации
	280,6

	при сохранении тепловозной тяги
	1260,02

	в т.ч. без амортизации
	1252,34


Результаты расчета денежных потоков и срока окупаемости приведены в Приложении 3.

При расчете экономической эффективности электрификации участка Пыталово-Псков-Дно-Сонково-Ярославль простой срок окупаемости капитальных затрат составил 9,3 года после окончания строительства.








