
1 
 

城市轨道交通综合实验报告 
运输 0906 班 王芸宇 09253017 

目录 

实验一 列车运行计算基础数据输入 ............................................................................................. 2 

1 线路数据 ............................................................................................................................... 2 

2 机车车辆数据 ........................................................................................................................ 2 

3 模拟计算结果 ....................................................................................................................... 4 

4 实验一总结 ........................................................................................................................... 7 

实验二 线路条件对列车运行的影响 ............................................................................................. 9 

1 模拟区段建立与运行 ........................................................................................................... 9 

2 坡道影响实验 ...................................................................................................................... 11 

3 曲线影响实验 ...................................................................................................................... 13 

4 节能坡设计实验 .................................................................................................................. 14 

5 线路纵断面设计实验 .......................................................................................................... 16 

6 实验二总结 .......................................................................................................................... 18 

实验三 城市轨道交通车站设计（G 站） ................................................................................... 19 

1 概述..................................................................................................................................... 19 

2 车站建筑方案设计 ............................................................................................................. 22 

3 车站规模设计 ...................................................................................................................... 24 

4 车站建筑设计 ..................................................................................................................... 26 

实验四 机车牵引特性分析与机车选型 ....................................................................................... 31 

1 机车选型影响因素 .............................................................................................................. 31 

2 机车选型实验结果 .............................................................................................................. 31 

3 结果对比分析 ...................................................................................................................... 36 

实验五 列车制动过程模拟实验 ................................................................................................... 37 

1 停车制动实验 ..................................................................................................................... 37 

2 制动过程影响因素分析实验 .............................................................................................. 39 

3 制动调速实验 ..................................................................................................................... 40 

4 定点停车模拟操纵实验 ..................................................................................................... 45 

实验六 列车运行驾驶模拟 ........................................................................................................... 48 

1 最小时分模式下列车运行驾驶模拟实验 ......................................................................... 48 

2 固定时分模式下列车运行驾驶模拟实验 ......................................................................... 51 

实验七 路网拓扑结构及其数据管理 ........................................................................................... 53 

实验八 列车运行计划编制 ........................................................................................................... 54 

1 基础数据 .............................................................................................................................. 54 

2 开行方案管理 ...................................................................................................................... 55 

 

 



2 
 

实验一 列车运行计算基础数据输入 

列车运行计算基础数据包括列车运行计算线路数据输入和机车车辆数据管理。 

1 线路数据 

包括区段属性、限速数据、车站数据、坡道数据、曲线数据、桥梁数据、隧道数据、信

号机数据等。根据老师所给数据，得到以下线路图： 

 

 

2 机车车辆数据 

机车和车辆数据是进行列车运行计算的数据基础，在进行牵引计算、制动计算以及确定

列车运动状态时，需要机车和车辆的基本信息以及机车在不同手柄位的牵引特性曲线、制动

特性曲线、有功电流曲线、能耗曲线等。 

2.1 定义机车 

输入 DF4（货）的牵引特性曲线和燃油消耗量曲线如下： 

 

DF4B（货）的牵引特性曲线和燃油消耗量曲线如下： 
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SS1 型电力机车的牵引特性曲线、机车有功电流曲线及电阻制动特性曲线如下： 

 

 

2.2 定义列车 

根据要求定义三列车如下： 
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3 模拟计算结果 

报告中仅附上速度-路程曲线，通过 按钮还可以分别查看速度时分曲

线、手柄曲线等。 

1）A 站出发、B 站停车 120s、C 站停车模拟情况 

（1）列车 A 
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牵引计算结果： 

 

区段统计结果： 

 

 

（2）列车 B 

 

 
牵引计算结果： 

 

区段统计结果： 
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（3）列车 C 

 

 区间运行时分： 

 

 牵引计算结果： 

 

区段统计结果： 

 

 

2）A 站出发、B 站通过、C 站停车模拟情况 

（1）列车 A 

 

区间运行时分： 

 
牵引计算结果： 

 

区段统计结果： 

 

 

（2）列车 B 



7 
 

 

区间运行时分： 

 

牵引计算结果： 

 

区段统计结果： 

 

（3）列车 C 

 

区间运行时分： 

 

牵引计算结果： 

 

区段统计结果： 

 

3）数据比较 

通过以上两组数据比较可知，对三辆车来说，B 站通过时，首先是走行时间较短，平均

速度大。因为中途没有停站，所以机车牵引率发挥较高。不管是内燃机车还是电力机车，能

耗都较小。 

4 实验一总结 

通过本实验，我了解了在列车运行计算过程中所需的基本线路数据的内容，了解各数据
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项的组成部分，掌握线路数据的计算机输入过程，并对已输入数据进行完备性检验等。同时

通过本实验，我可以全面了解在列车运行计算过程所需要的机车车辆的基础参数，学习机车

特性曲线等较复杂数据的组织方法并进行实践。 
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实验二 线路条件对列车运行的影响 

不同线路条件对列车运行有较大的影响，因此，通过改变坡度大小，坡道的组合、曲线

半径的大小，可以得到不同的列车运行结果，包括运行速度、时分和能耗的变化结果。 

1 模拟区段建立与运行 

利用实验一建立的线路，删去 B 站后的线路以及 C 站，得到始发站为 A，终点站为 B

的两车站线路如下： 

 

 

选用实验一中建立的列车 253017-C 进行模拟结果如下： 

 
V-s 曲线 
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T-S 曲线 

 

手柄位-S 曲线 

 

 

区间 区间距离（km） 运行时分 能耗 停车误差（m） 

A-B 10.0 00:11:26(12) 621.7 0.1 

 

区段统计结果 

区

间 

走行

时间

(min

) 

平均

速度

(km/

h) 

最高

速度

(km/

h) 

最高

速度

位置

（km

） 

最大

加速

度

(m/s*

s) 

最大减

速度

（m/s*s

） 

能耗统

计

（kw*h

） 

制动初

速

（km/h

） 

牵引

时间

（s） 

牵引

率

（%） 

A-

B 
11.4 52.4 74.5 

274.

6 
0.11 -0.36 621.75 34.7 540 

78.6

4 
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2 坡道影响实验 

为验证坡道对列车运行的影响，将线路中央坡度为 5 改为坡度为 0，并用相同车辆进行

模拟。 

线路修改如下： 

 

运行结果： 

 
V-S 曲线 

 

T-S 曲线 
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手柄位-S曲线 

区间 
区间距离

（km） 
运行时分 能耗 停车误差（m） 

初始 10 00:11:26(12) 621.7 0.1 

修改后 10 00:11:23（12） 580.6 0.3 

 

 

区段统计结果 

区

间 

走

行

时

间

(mi

n) 

平均

速度

(km/

h) 

最高

速度

(km/

h) 

最高

速度

位置

（km

） 

最大

加速

度

(m/s*

s) 

最大减

速度

（m/s*s

） 

能耗统

计

（kw*h

） 

制动初

速

（km/h

） 

牵

引

时

间

（s

） 

牵

引

率

（%

） 

初

始 

11.

4 
52.4 74.5 

274.

6 
0.11 -0.36 621.75 34.7 540 

78.

64 

修

改

后 

11.

4 
52.6 78.3 

276.

5 
0.11 -0.4 580.59 26.3 510 

74.

57 

 

经过结果表明，将坡度改小后，运行速度提高，时间减少，能耗减小幅度较大，牵引率

减小。 

因为在坡度较大的坡段，因受机车车辆性能的限制，列车运行速度也受到一定影响，同

时还会造成能耗的损失。因此在线路设计中可以通过调整坡道坡度的大小来提高列车运行速

度，同时提高运行的舒适度和减小能耗的损失。 
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3 曲线影响实验 

为验证曲线对列车运行的影响，将原有线路中较小的半径扩大，观察影响。将里程 275.3

处半径由-1800 改成-4000，线路如下： 

 

 

运行结果： 

 
V-S 曲线 

 

T-S 曲线 
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手柄位-S曲线 

 

区间 
区间距离

（km） 
运行时分 能耗 停车误差（m） 

初始 10 00:11:26(12) 621.7 0.1 

修改后 10 00:11:23(12) 621.7 0.3 

 

 

区段统计结果 

区

间 

走

行

时

间

(mi

n) 

平均

速度

(km/

h) 

最高

速度

(km/

h) 

最高

速度

位置

（km

） 

最大

加速

度

(m/s*

s) 

最大减

速度

（m/s*s

） 

能耗统

计

（kw*h

） 

制动初

速

（km/h

） 

牵

引

时

间

（s

） 

牵

引

率

（%

） 

初

始 

11.

4 
52.4 74.5 

274.

6 
0.11 -0.36 621.75 34.7 540 

78.

64 

修

改

后 

11.

4 
52.4 74.5 

274.

6 
0.11 -0.36 621.67 34.7 540 

78.

67 

 

结果表明，将曲线半径变大后，运行时分减少，但能耗减小，牵引率有所提升。这是由

于曲线半径过小会给车辆带来速度的限制，所以在线路设计时应注意曲线半径不宜过小，以

提高运行速度，促进节能。 

 

4 节能坡设计实验 

节能坡要求满足出站下坡，进站上坡条件。故在 A 站出站时设下坡，B 站进站时设上坡。
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线路修改如下： 

 

运行结果： 

 
V-S 曲线 

 

T-S 曲线 
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手柄位-S曲线 

 

区间 
区间距离

（km） 
运行时分 能耗 停车误差（m） 

初始 10 00:11:26(12) 621.7 0.1 

修改后 10 00:11:36(12) 618.2 0.1 

 

区段统计结果 

区

间 

走

行

时

间

(mi

n) 

平均

速度

(km/

h) 

最高

速度

(km/

h) 

最高

速度

位置

（km

） 

最大

加速

度

(m/s*

s) 

最大减

速度

（m/s*s

） 

能耗统

计

（kw*h

） 

制动初

速

（km/h

） 

牵

引

时

间

（s

） 

牵

引

率

（%

） 

初

始 

11.

4 
52.4 74.5 

274.

6 
0.11 -0.36 621.75 34.7 540 

78.

64 

修

改

后 

11.

6 
51.7 74.3 

274.

6 
0.11 -0.4 618.25 26.9 

545

.8 

78.

19 

 

可以看出，设置节能坡后，能耗消耗变小。合理设置节能坡能够充分利用坡道来促进车

辆的运行与制动，提高速度，减小能耗。 

5 线路纵断面设计实验 

在“高程差”和区段长度不变的前提下，重新设计线路如下： 
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运行结果： 

 

V-S 曲线 

 

T-S 曲线 
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手柄位-S曲线 

 

 

区间 
区间距离

（km） 
运行时分 能耗 停车误差（m） 

初始 10 00:11:26(12) 621.7 0.1 

修改后 10 00:11:39(12) 639.4 0.2 

 

区段统计结果 

区

间 

走

行

时

间

(mi

n) 

平均

速度

(km/

h) 

最高

速度

(km/

h) 

最高

速度

位置

（km

） 

最大

加速

度

(m/s*

s) 

最大减

速度

（m/s*s

） 

能耗统

计

（kw*h

） 

制动初

速

（km/h

） 

牵

引

时

间

（s

） 

牵

引

率

（%

） 

初

始 

11.

4 
52.4 74.5 

274.

6 
0.11 -0.36 621.75 34.7 540 

78.

64 

修

改

后 

11.

7 
51.5 69.2 

276.

8 
0.11 -0.38 639.45 32.5 545 

77.

93 

 

在保持区段长度和高程差不变的条件下，我将中间的坡度拉长。虽然高程差不变，但是

得出运行十分提高，能耗加大。这是因为较长的坡度会影响列车的区间运行速度。 

6 实验二总结 

通过本实验，我了解了在列车运行计算过程中线路条件的变化对列车运行过程和结果的

影响，进而根据列车运行时间、能量消耗量的不同确定合理的线路平纵断面形式。 
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实验三 城市轨道交通车站设计（G 站） 

1 概述 

1.1 设计依据 

《地铁 xx线工程工点设计招标文件》及补充招标文件 

《地铁 xx线工程规划方案》 

《地铁 xx线工程可行性研究报告》(电子版)  

《地铁 xx线工程可行性研究报告预审会专家组意见》(电子版)  

《地铁 xx线客流预测》(电子版)  

《线路平、纵剖面面图》(电子版)  

《地铁设计规范》(GB50157-2003)及国家和地区的现行规范与标准 

《公共建筑节能设计标准》(GB50189-2005)  

《建筑设计防火规范》(GB50016-2006)  

《民用建筑设计通则》(GB50352-2005)  

《地铁 xx线管线详查技术报告》(电子版)  

《人民防空工程设计规范》(GB50225-2003)  

《人防防空工程设计防火规范》(GB50098-98(2001))  

《城市道路和建筑物无障碍设计规范》(JGJ50-2001) 

1.2 主要设计原则 

车站的总体布局应符合城市规划、城市交通规划、环境保护和城市景观的要求，妥善处

理好与地面建筑、地面道路、地下管线、地下构筑物等之间的关系。最终稳定站位、选定站

型、控制合理规模。 

车站应以交通功能为主，贯彻“以人为本”的设计思想，以“功能合理，运营安全、节

能、环保、经济”为整体目标。满足客流需求，保证乘客乘降安全、疏导迅速、布置紧凑、

便于管理。 

车站应注意内、外环境设计，具有良好的通风、照明、卫生、防恐、防灾、救灾等设施，

为乘客提供舒适、安全的乘车环境。 

车站设计中，应对总客流预测资料进行汇总分析，重点分析车站客流的组成特征、全日

客流分布均衡性、分向客流分布特征等，作为车站规模控制、对相关计算结果进行调整的依

据。 

各线交汇处的换乘车站应结合客流流线研究换乘形式，其建筑结构应同步规划、同步设

计。根据各线规划时差、线路关系、施工难度等因素统筹考虑分期建设：近期建设的线路，

换乘结点应同步实施不能同步实施时，应预留换乘节点的土建接口条件。并应优先采用付费

区内换乘的形式。车站出入口按共用的原则，统一布局规划设计，节约用地。 

车站建筑设计应包括站前广场及与其它交通形式的衔接方案，在规划方案阶段应预留交

通衔接设施的用地。依据地铁车站区域位置的不同，确定交通设施的布局和规模。站前广场

应考虑设置自行车(含电动自行车)停放场地，数量按照高峰小时分向进站客流量进行计算。 

车站设计应考虑地下、地上空间综合利用。设计应对车站所在位置的总体规划布局、现

状环境及站内剩余空间等因素进行综合分析，预留相关技术条件。 

车站出入口、风亭的位置应根据周边环境和城市规划的要求进行合理布置。应有利于客

流吸引和疏散，并尽可能与周围建筑结合。 



20 
 

车站应建设无障碍设施。无障碍设计应满足现行无障碍设计规范的要求，设置为行动不

便人士服务的通行设施：坡道、电梯、轮椅牵引机、导盲设施等。 

1.3 主要技术标准 

车站设计的主要技术标准涉及建筑与结构两个方面，对站内扶梯与楼梯能力、建筑空间

的高度、结构的使用年限、抗震设防烈度、用房需求等方面进行规定。 

1.4 建筑方面 

车站建筑方面对各部位的能力及尺寸要求如表 1 和表 2 所列。 

图表 1 车站各部位最大通过能力 

部位名称 每小时通过人数（人/h） 

1m 宽自动扶梯 9600 

1m 宽楼梯 

单向下行：4200 

单向上行：3700 

双向混行：3200 

 

表 2 车站各建筑部位的最小高度（m） 

部位名称 最小高度（m） 

站厅地板面至吊顶面  3.2 

站台地板面至吊顶面  3.0 

一般用房地板面至吊顶面  2.7 

出入口、换乘通道地板面至吊顶面  2.4 

楼梯、自动扶梯段踏步面至吊顶面  2.3 

1.5 结构方面 

主体结构设计使用年限为 100 年。 

抗震设防烈度为 8度。 

人防防护等级为 5级。 

车站结构防水按一级标准进行设计。 

结构设计按抗浮设防水位进行抗浮验算。 

1.6 各车站用房需求详细情况 

G路站总体设计阶段各车站用房需求详细情况如表3-3所列。 

 

表 3 总体设计阶段各车站用房需求一览表(G 路站区) 

 

G 站 
G 站（m

2
） 

备注 

01 
ISCS 

车站控制室 45 用房短边不小于 6m，不得跨变形缝设置 

02 综控设备室 40 紧邻车站候车室、控制室，用房短边不小于 5m 

03 

车站管理用房 

值班站长室 15 设在站厅层，靠近车站控制室 

04 会议交接班室 20 设在站厅管理用房较多的部位 

05 值班休息室 15 靠近车站控制室，兼做各维修工位休息室 

06 男女更衣室 102 设在站厅层管理用房较多的部位 

07 专用卫生间 6 靠近值班休息室 

08  车站备用品 10 车站用品库设在工作人员易于到达的区域，且联系



21 
 

方便 

09 公安安全室 152 套间，尽量靠近公共区设置 

10 

车站清洁用房 

开水间 4 靠近值班休息室，公共卫生间 

11 

公共卫生间 

 

152 

可依据客流确定大小，应设在付费区内，尽量设在

站台层，男女坑位比例 1：2，门应开向安全门以

内的区域 

12 残疾人专用 

卫生间 
4.2 

应设在付费区，尽量设在站台层，门应开向安全门

以内的区域 

13 
清扫工具间 82 

建安公司保洁用房，要求每个独立区域设置一处，

工作兼休息室 

14 垃圾间 4 设在隐蔽便于运输的地方 

15 垃圾收集间 5 设在地面出入口隐蔽便于运输的地方 

16 轨道用房 工务用房 20 有配线车站设在配线一侧 

17 

供电牵引网 

开关柜室 110 牵引降压混合变电所宜设在车站层用电负荷大的

一端。底部设电缆夹层，净高不小于1800mm。 

用房应集中设置，彼此由高压-低压依次相邻。隧

道柜室分设在车站两端进站侧。 

18 

变电所控制室 20 

19 变配电室 90 不宜位于有水房间的下层或贴临。 

用房不得跨变形缝设置。 

需要上下层布置时，应另设电缆夹层。 

具体布置与系统专业协商。 

20 

检修工具间 12 

21 
供电电源整合 

UPS 室 42 短边不小于 6m，两间用房需同层贴临或上下贴临。 

22 蓄电池室 48 

23 安全门 安全门设备室 35 设在站台层，靠近车站控制室一端安全门范围外。 

24 

通信信号 

PISOA 

专用通信 

设备室 
55 

宽度不小于4.8m，靠近综控设备室、信号设备室布

置。远离厕所、开水房及牵引变电所 

25 商用通信 

设备室 
55 

宽度不小于4.8m，靠近综控设备室、信号设备室布

置。远离厕所、开水房及牵引变电所 

26 公安政务通信 

设备室 
35 靠近通信设备室、公安安全室 

27 电缆间 202 上下行线靠车站外墙一侧设置。 

28 弱电电缆 

配线间 
4 站厅站台设备集中区，上下对齐 

29 OA/通信 

配线间 
8 

位于车站小端，净宽不小于2m。配线间与专用通信

设备室距离不大于50m，靠近弱电竖井。 

30 
信号设备室 40 

宽度不小于4.5m，靠近车站控制室、信号设备室布

置，远离厕所、开水房及牵引变电所、环控机房 

31 

AFC 

AFC 机房 20 宽度不小于 4.5m 

32 票务室 15 设于端厅式车站 AFC 机房一端 

33 AFC 配线间 62 设于端厅式车站无 AFC 机房一端，宽度不小于 2m 

34 

低压配电 配电室 182 152 

设在站台、站厅两端，尽量上下对齐，不对齐时预

留电缆连接通道, 

站厅层 18 平方米，站台层 15 平方米。 
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35 换空电控室 662 靠近环控机房，每端各一。 

36 冷冻站电控室 36 靠近冷冻站设置 

37 强电电缆竖井 5 站厅站台设备集中区，上下对齐 

38 

给排水 

消防 

钢瓶间 20 靠近强弱电集中区域 

39 消防泵房 25 靠近出入口布置 

40 
污水泵房 22 

贴临站台公共卫生间布置，下设污水池，水泵基础

到楼梯最小距离为0.8m，水池面积12-15 平方米 

41 废水泵房 20 位于车站最低点，宜与变电所对侧布置 

42 

环控通风 

小系统机房 200 位于设备用房集中布置的部位，依据车站平面布置 

43 冷冻站 270 靠近车站冷负荷大的一端 

44 环控通风机房

（风道） 
约 3002 

位于车站两端，采用集成闭式系统，依据车站平面

布置，连接进排风道 

45 通信信号工区 OA 运营维护室 6 设置位置相对集中 

46 

车站公共区 

设施 

乘客服务中心 10 
设在付费区和非付费区边界处，靠近乘客集中区

域，但避开主要集散通道设置 

47 
监票亭 4 

设在付费区和非付费区边界处，但避开主要集散通

道设置 

48 自动贩卖机 有 面向非付费区，不影响疏散处 

49 公用电话 有 面向非付费区，不影响疏散处 

2 车站建筑方案设计 

2.1 车站站位及周边环境 
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G 站属于地铁 14 号线，为位于三环与十里河桥交接处路口，路口西侧为左安路，道路

北侧为住宅区(1)(2)，东侧为大羊坊路，东三环南路辅路道路两侧均为商业区，分布有国美

电器(5)、家居广场(5)雪铁龙汽车服务公司(6)等大型商城。周围与 10 号线（规划段）十里

河站相通，为 14 号线与 10 号线的换乘站。 

东三环南路辅路路宽 70m。G 站位于三环路上，呈东北-西南分布。 

 

G 站周围用地规划图 

R2 为 2 类居住用地，G1为绿地，C1、C2 为商业用地。 

2.2 车站总体方案确定 

G 站位于位于三环与十里河桥交接处路口，为地下两层岛式车站，呈东、西向布置。标

准段总宽 20.9m，车站总长 282m，有效站台长 140m。车站主体结构建筑面积为 10089.3 m2，

人行通道、出入口及风亭建筑面积为 3096.6 m2，总建筑面积为 13185.9 m2。 

G 路站设置了的 3个出入口通道，1个换乘通道：A出入口位于站台西北象限；换乘通

道位于西南象限，出入口通道与十号线站台联通；B出入口位于站台东北象限；C出入口位

于站台的东南象限，也可平行换乘至 10 号线站台。车站共设置了 1组风亭，位于车站尾部。
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车站总体布置图 

3 车站规模设计 

3.1 客流分析 

 
客流情况 

该站的客流，早高峰主要来自西北方向的居民区，晚高峰主要来自从商场、学校集

散而来以及通勤返回的客流。 
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表 G 站客流情况表 

G 站 

上行人数 下行方向 

上车人

数 

下车人

数 

断面客

流 

上车人

数 

下车人

数 

断面客

流 

早高峰客流 3401 5436 23461 3588 3929 19976 

晚高峰客流 3297 3110 15407 4501 2924 19068 

本站远期早高峰 

设计客流量为：(3401+5436+3588+3929)×1.3=21260(人/小时)  

上车设计客流量为：（3401+3588）×1.3=9085.7（人/小时） 

下车设计客流量为：(3929+5436)×1.3=12175(人/小时)  

本站远期晚高峰 

设计客流量为：(3297+3110+4501+2924)×1.3=17981.6(人/小时) 

上车设计客流量为: (3297+4501)×1.3=10137(人/小时)  

下车设计客流量为：(3110+2924)×1.3=7844(人/小时) 

根据上述客流预测结果分析，G 路站客流以远期早高峰小时预测客流控制，设计客流量

为 21260(人/小时)。上车设计客流以远期晚高峰小时预测客流控制，设计客流量为 10137(人

/小时)。下车设计客流量以远期早高峰小时预测客流控制，设计客流量为 12175 (人/小时)。 

3.2 车站用房布置及面积 

3.2.1 站厅层设备用房 

车站站厅层西端设有必要设备用房：冷冻站、环控电控室、钢瓶间、照明配电室、银行、

电缆井。 

车站站厅层东端设置主要的设备管理用房：车站控制室、站长室、计算机房、警务室、

警务通信设备室、公众通信机房等通信、信号设备用房、AFC 用房、会议室、休息室、更衣

室、男女卫生间、蓄电池室、消防泵房、钢瓶间、环控电控室、环控机房、照明配电室、电

缆井、等用房。 

3.2.2 站台层设备用房 

车站站台层西端设有：照明配电室、电缆井、隧道柜室。东端设有：安全门控制室、照

明配电室、车站备品库、钢瓶间、35KV 开关柜室、控制室、0.4 KV 开关柜室、检修室、储

藏室、清扫工具间、污水泵房、废水泵房、卫生间、整流变压器室、电能吸收装置室等用房。

管理用房与设备用房的使用面积如下表所列。 

功能  序 号 名 称 使用面积(m2)  

管理用房 

1 车站控制室  50.13 

2 站长室  11.22 

3 等侯室  10.56 

4 警务室  23.2 

5 会议室  20.88 

6 车站备品库  11.23 

7 休息室  12.18+12.18  

8 银行  14.85 

9 票务及问讯  8.5 

10 公共卫生间  6.67+6.89+4.6  

11 男女更衣室  10+10  

12 工作人员卫生间  11.4+11.68  
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13 站台监察亭  6 

14 清扫工具间  8.52 

设备用房 

1 AFC 设备室 10.88 

2 AFC 票务室 25.66 

3 综合维修室  8.25 

4 污水泵房  16.6 

5 钢瓶间  9.73+20.88+19.8  

6 照明配电室  16.33+11.23+9.9+12.61  

7 低压电缆井  2×6  

8 蓄电池室  20.79+21.3  

9 警用通信设备室  24.43 

10 车站通信设备室  38.4 

11 信号设备室  65.67 

12 废水泵房  24.46 

13 空调机房  367+165  

14 隧道风机房  430+430  

15 冷冻站  123.67 

16 安全门控制室  20.33 

17 公众通信机房  42.6 

功能 

18 控制室 32.18 

19 35 KV 开关柜室 66.17 

20 检修 13.7 

21 0.4KV 开关柜室 133.84 

22 强电电缆井 2×5 

23 隧道柜室 25×2 

24 整流机组室 70 

25 电能吸收装置室 35×2 

26 储藏室 9.8 

 

3.2.3 垂直电梯、自动扶梯、楼梯 

G 站付费区内设置一部垂直电梯、3 部下行扶梯、两部上行扶梯、两步双向混行楼梯，

用于站台与站厅之间的连接。 

另外设一部从 14 号线站台换乘到 10号线 G站台的下行楼梯。 

4 车站建筑设计 

4.1 车站主体建筑 

4.11 站厅层 

站厅层集散厅划分为非付费区和付费区两部分，两个区域之间设有进出闸机和固定栅栏

分隔，在分隔带上靠近进站闸机附近设有票务室(内设半自动售票机)，负责解决票务纠纷和

办理补票业务。在非付费区内设有足够的乘客集散空间，布置有自动售票机、自动验票机，

还有银行、公用电话等公共服务设施。乘客从地面不同方向就近由出入口通道进入车站站厅
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层，在非付费区进行售、检票后进入付费区，通过联系站厅、站台间的楼、扶梯和电梯直接

进入站台公共区候车。D路站付费区内设置 4部扶梯、1部垂直电梯、2部楼梯。 

 
站厅层示意图 

4.2.2 站台层 

站台层在站台公共区上设有 4 部扶梯、1 台垂直电梯和 2 部楼梯，能够满足乘客安全、

方便、快捷出站的要求，且同时也能满足在紧急状态下的疏散需要。 

（1）站台长度 

远期车辆按 7节 B型车（18.36 米车长）编组。 

远期列车编组长度加上允许的停车附加距离： 

L = l × n + 4 = 18.36 × 7 + 4 = 132.52m 

综合各种因素选择长度为 135m 

（2）站台宽度 

岛式站台宽度计算公式计算公式： 

B2 =
2qρ

L
+M+ 2b + n ×柱宽+（楼梯宽+自动扶梯宽） ≥ B2min 

q——远期每列车超高峰小时上、下车设计客流量之和，为远期高峰小时的 1.2-1.4 倍，

人； 

ρ——站台上人流密度，0.5m2/人； 

L——站台有效长度，m； 

M——站台板边缘至安全门立柱内侧的距离，取 0.25m； 

b——站台边缘安全带宽度，0.45m； 

n——站台横断面方向的立柱数目； 

柱宽——1.5m 

楼梯宽——3.7m 

自动扶梯宽度——1.5m 

B2min——岛式站台允许最小宽度 8m 

 

根据客流特性，早高峰的客流最大，远期早高峰发车间隔为 2分钟，故取早高峰上下行

上车人数之和除以 30 作为一辆车上下车人数。 

 

B2 =
2 × 1.3 × 16354 × 0.5

135 × 30
+ 0.25 + 2 × 0.45 + 2 × 1.5 + (3.7 + 1.5) = 14.6m 

综合各种因素，采用 15m 宽岛式站台。站台图示如下： 
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站台层示意图 

（3）楼梯和扶梯设置 

名称 每小时通过人数 

1m 宽通道 
单向通行 5000 

双向通行 4000 

1m 宽楼梯 

单向下楼 4200 

单向上楼 3700 

双向混行 3200 

设计客流量（G站远期早高峰）为：(3401+5436+3588+3929)×1.3=21260(人/小时) 

上车设计客流量（G站远期早高峰）为：(3297+4501)×1.3=10137(人/小时) 

下车设计客流量（G站远期晚高峰）为：(3929+5436)×1.3=12175(人/小时) 

车站下行扶梯宽度计算：12175/7200=1.69(m)  

车站上行楼梯宽度计算（已设一个 1m 宽扶梯）：（10137-7200）/3200=0.89 

站台与站厅之间设有 3部下行扶梯，1部下行扶梯，2部混行楼梯。两部 1m 扶梯、一部

3m 混行楼梯为一组 ，共两组(每组 5m 宽)，楼扶梯的设置数量能满足要求。 

4.2 车站地面建筑设计 

G 路站位于三环路与左安路交叉口的西南侧，车站沿三环路大道顺向设置，呈东西走向。

车站采用明挖施工，两端区间均采用盾构法施工，车站东端、西端均为盾构始发。 

车站总长 268.12m，标准段宽 25m。 

G 路站设置了的 3 个出入口通道，1 个换乘通道：A 出入口位于站台西北象限；换乘通

道位于西南象限，出入口通道与十号线站台联通；B 出入口位于站台东北象限；C 出入口位

于站台的东南象限，也可平行换乘至 10号线站台。 

车站共设置了 1组风亭，位于车站尾部。 

 

4.3 车站物业开发及综合利用 

（1）总体构思 

利用车站的建成，完善城市公交系统，带动本地区的可持续发展，完善周边地区已初具

规模的居住等用地发展格局。 

（2）功能分析 

根据周边土地利用情况可知，G路站车站周边主要为居住用地、商业用地，车站的设置
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对于居民出行效率会产生极大的改善，对不同用地之间协调发展产生积极影响。 

（3）交通流线分析 

周边规划已初具规模，交通流线分析除了满足地铁站与邻近地块间的相对流线关系，应

充分发挥车站服务范围内地块开发具有较大潜力的特点，采取多形式的交通形式及流线组织，

快捷高效地集散客流。 

（4）车站与物业、交通衔接规划设想 

车站与公交车站、多元化性质物业等组合设置是有效发挥本地区的地块开发潜力的规划

措施，也可有效地带动周围区域的相应发展，通过地铁解决区域物业的人流集散，提升物业

的有效升值，同时地铁也在此有效地衔接其它公共交通，通过十四号线的延伸效应带动到周

边地区发展。 

4.4 车站客流组织 

本站进出站客流主要以周边 500m 内居住、购物客流为主，以及少量公交换乘客流。 

站内乘客的基本流动大致可以分为三个部分：即候车部分(站台)、流动部分(楼梯、自

动扶梯、电梯、通道等)、集散部分。为了使车站能够更好地满足功能需要，必须合理地安

排以上三个部分，并且必须重视确保通畅的乘客流线指示设施。 

在组织人流路线时，着重考虑了以下几点：  

a 乘客流线与站内工作人员流线分开；  

b 进出站客流及换乘客流路线尽量避免交叉和相互干扰；  

c 乘客购票、问讯及使用公共设施时均不妨碍客流通行。 

4.5 车站无障碍设计 

根据规范要求，应考虑设置为残疾人提供服务的设施和无障碍设计，因此在出入口、售

检票系统、站厅、站台、公共厕所等乘客到达区均应考虑无障碍设计。D路站在 4号出入口

处设置一台垂直电梯，站厅到站台设置 1台垂直电梯，残疾人进出站可在电梯的辅助下自由

的进出车站。在站台公共卫生间设有残疾人专用卫生间，并设有盲人导向系统。 

4.6 车站防灾设计 

（1）防火分区 

根据《建筑设计防火规范》(GB50016-2006)、《地铁设计规范》(GB50157-2003)等有关

规定，A路站设有 5个防火分区。 

站厅层公共区和站台层公共区为一个防火分区；  

站厅左端设备及管理用房区为一个防火分区，右端设备及管理用房区分为一个防火分区； 

站台层两端设备管理用房区各为一个防火分区。 

除公共区外，每个防火分区面积均小于 1500 ㎡，每个防火分区之间采用耐火极限为 4

个小时的防火墙分隔，防火墙上的门均采用甲级防火门，开启方向为疏散方向，两个防火分

区之间墙上设有观察窗时，应采用 C类甲级防火玻璃。每层分别设置相应的消防设备和设施。 

车站设备区、公用区、出入口通道、管理用房、楼扶梯口、走道等处均设置应急照明和

疏散指示标志。 

车控室、变电所、通信、信号设备室、环控电控室等受气体灭火保护的房间，应采用耐

火等级不低于 3小时的隔墙和耐火极限不低于 2小时楼板与其他部位隔开，建筑吊顶应采用

不燃烧材料，隔墙上的门采用甲级防火门。 

（2）防烟分区设计 

各站均设置防烟分区，每个防烟分区的面积均小于 750 ㎡，且防烟分区不能跨越防火分

区，梁的高度不小于 500mm。无条件采用梁分隔时，应采用固定式挡烟垂壁。在站台公共区

的楼梯、扶梯开孔处和站厅人行通道口处采用固定式挡烟垂壁进行防烟分隔，挡烟垂壁下橼
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至楼梯踏步面垂距不应小于 2.3m。在设备管理用房区，采用隔墙到顶的形式分隔，挡烟垂

壁周围采用空透性吊顶。当楼、扶梯洞口侧面装修面采用密实材料时，可代替挡烟垂壁。 

4）换乘通道 

14 号线和 10 号线在十里河站行程两条平行线路，采用 H 型换乘，即从 14 号线站台中

部通过楼梯，引出通道与 10 号线站台相连。通道设置为两侧单向通行。 

 

5 车站流线设计与容量校核 

5.1 车站流线设计 

 

红色为进站流线，蓝色为出站流线。 

5.2 容量校核计算 

火灾时紧急疏散量为远期高峰小时上一断面客流量(1 个行车间隔)，加上 1个行车间隔

内(60/30=2分钟)在站台上候车的设计客流量及工作人员，紧急疏散的有效时间为6分钟(其

中 1分钟为反应时间)，疏散到地面站厅。按下面情况验算：  

车站内一部上行扶梯照常运行，3部下行扶梯停止运行当步梯使用（考虑到紧急情况除

去一台不计，算作两台），不考虑换乘楼梯。其中自动扶梯通过能力为 120 人/米.分钟，楼

梯为 62 人/米.分钟，列车乘客数按上一断面高峰流量计算，为 1685 人。 

疏散时间：T=1+(Q1+Q2) /0.9•[A1(N-1) +A2•B]  

=1+[23461×1.3/30+(3401+3588)×1.3/30)+20]/0.9×[120+62×8]  

=2.83 分钟< 6 分钟 

Q1——超高峰时段列车进站的断面客流（取上下行方向中较大者），一列车乘客数(人)；  

Q2——站台上候车乘客和站台上工作人员(人)；  

A1——自动扶梯通过能力[人/(min.m)]；  

A2——人行楼梯通过能力[人/(min.m)]；  

N——自动扶梯台数；  

B——人行楼梯总宽度(m)。 

因此，车站设计满足紧急疏散要求。 
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实验四 机车牵引特性分析与机车选型  

1 机车选型影响因素 

不同类型的机车在运行速度、购置成本、能耗成本、维护成本以及环境影响（如噪声)等方

面表现有一定差异。  

机车选型的重点影响因素：  

1）可行性；  

2）经济性；  

3）其他因素（如环保等）。  

2 机车选型实验结果 

选定三种内燃机车进行模拟：DF4 货、DF4B、and5，牵引质量为 3017t 

1）第一辆 3017-4-1，机车类型为 DF4 货，模拟结果如下：（结果文件 4-1，运行文件 4-1-1） 

 

 

DF4 货机型速度-距离曲线 
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DF4 货机型时分-距离曲线 

 

 

 

DF4 货机型手柄-距离曲线 

机型 
运行区

间 

运行时

分

(h:m:s) 

区间距

离(km) 

最大加

速度

(m/s2) 

最大减

速度

(m/s2) 

运行能耗

(kg/kwh) 

停车误

差（m) 

DF4(货） A-B 0:18:42 17.8 0.1 -0.33 123.46 0.3 

  B-C 0:16:33 13.25 0.1 -0.34 122.56 0.2 
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2）第二辆 3017-4-2，机车类型为 DF4B，模拟结果如下：（结果文件 4-2，运行文件 4-2-1） 

 

 

DF4B 机型速度-距离曲线 

 

 

DF4B 机型时分-距离曲线 
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DF4B 机型手柄-距离曲线 

机型 
运行区

间 

运行时

分

(h:m:s) 

区间距

离(km) 

最大加

速度

(m/s2) 

最大减

速度

(m/s2) 

运行能耗

(kg/kwh) 

停车误

差（m) 

DF4B A-B 0:18:56 17.8 0.11 -0.32 116.05 0.3 

  B-C 0:16:48 13.25 0.1 -0.35 112.88 0.3 

 

1）第三辆 3017-4-3，机车类型为 and5，模拟结果如下：（结果文件 4-3，运行文件 4-3-1） 

 

 

And5 机型速度-距离曲线 
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And5 机型时分-距离曲线 

 

 

 

And5 机型手柄-距离曲线 

机型 
运行区

间 

运行时

分

(h:m:s) 

区间距

离(km) 

最大加

速度

(m/s2) 

最大减

速度

(m/s2) 

运行能耗

(kg/kwh) 

停车误

差（m) 

and5 A-B 0:17:46 17.8 0.11 -0.33 120.99 0.1 



36 
 

  B-C 0:14:44 13.25 0.11 -0.34 120.29 0.2 

 

3 结果对比分析 

1）时间、速度、能耗因素 

 

机型 
运行区

间 

运行时

分

(h:m:s) 

区间距

离(km) 

最大加

速度

(m/s2) 

最大减

速度

(m/s2) 

运行能耗

(kg/kwh) 

停车误

差（m) 

DF4(货） A-B 0:18:42 17.8 0.1 -0.33 123.46 0.3 

  B-C 0:16:33 13.25 0.1 -0.34 122.56 0.2 

DF4B A-B 0:18:56 17.8 0.11 -0.32 116.05 0.3 

  B-C 0:16:48 13.25 0.1 -0.35 112.88 0.3 

and5 A-B 0:17:46 17.8 0.11 -0.33 120.99 0.1 

  B-C 0:14:44 13.25 0.11 -0.34 120.29 0.2 

 

区

段 
机型 

牵引

总重

（t） 

区间

距离

(Km) 

运行时

分（min） 

平均速

度

(m/s） 

最高速

度

(m/s） 

最低速

度

(m/s） 

最大加

速度

（m/s2) 

最大减

速度

(m/s2) 

能耗

(kw*h) 

A-C DF4(货） 3017 31.05 35.3 52.8 78.8 49.2 0.10  -0.34 246.03 

A-C DF4B 3017 31.05 35.7 52.1 78.2 48.5 0.11  -0.35 228.93 

A-C and5 3017 31.05 32.5 57.3 79.5 56.8 0.11  -0.34 241.8 

 

由以上数据可以看出，三种机车的行驶时间都在 39min 以下，都符合条件。其中 DF4

（货）和 DF4B 的情况比较相似，DF4B 能耗相对较小。而 and5 机车运行时分小、能耗小、

停车误差也较小。 

2）经济性因素 

DF4 货换算工程运营费为 241 万元/km，DF4B 换算工程运营费为 235 万元/km，and5 是

新型机车，费用较高。 

3）其他因素 

东风 4 型内燃机车是大连，资阳，大同机车车辆工厂 1969 年开始试制的大功率干线客

货运内燃机车，1974 年转入批量生产。在实际运行中不断改进设计，制造了东风 4B 型、东

风 4C 型、东风 4D 型系列产品。东风 4 型的传动方式与第一代东风型内燃机车的最大不同

是开始采用交-直流电传动（AC-DC）。东风 4B 型内燃机车标称功率增加到 1985kW。最大速

度，货运 100km/h，客运 120km/h，车长 20500mm，轴式 C0-C0，传动方式为直-直流电传

动。以上两种车属于大功率干线客货运内燃机车，耗能较大。 

4）机车选型 

综合以上数据考虑，若是要考虑经济因素，应选择 DF4B 型机车，但是长远发展来看，

应选择 and5 型机车。 
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实验五 列车制动过程模拟实验 

1 停车制动实验 

定义两列车，其中 30171 为重车，30172 为空车（机车均为 DF4 货）。控制每次惰行距离大

约为 534m，常用制动取 90kpa，紧急制动取 170kpa，以下为模拟结果： 

1）模拟图像 

（1）重车常用制动 

 
图 1 重车常用制动速度、手柄-距离曲线 

 

图 2 重车常用制动速度、时间-距离曲线 

 

（2）重车紧急制动 
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图 3 重车紧急制动速度、手柄-距离曲线 

 

 

图 4 重车紧急制动速度、时分-距离曲线 

 

 

（3）空车常用制动 

 

图 5 空车常用制动速度、手柄-距离曲线 

 

 
图 6 空车常用制动速度、时分-距离曲线 

（4）空车紧急制动 
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图 7 空车紧急制动速度、手柄-距离曲线 

 

 
图 8 空车紧急制动速度、时分-距离曲线 

2）数据分析 

制动类型 运行时分 运行距离（m） 

重车常用制动 0:01:38 1290.7 

重车紧急制动 0:01:06 961.2 

空车常用制动 0:01:31 1205.3 

空车紧急制动 0:01:05 949.1 

 

（1）在重车、空车自身的常用制动和紧急制动的对比中可以看出，紧急制动所用时间短，

手柄位降低较快，行驶距离较短，差值达到 300m，运行时分相差 0.5min。 

（2）重车的常用制动和空车的常用制动相比较，由于重车质量大，惯性大，速度减小慢，

所以行驶的距离较长，时间也较长。所以说在开行重车时更要注意速度的调节。 

（3）重车的紧急制动和空车的紧急制动相比较，虽然质量有所差别，但是运行的时间和距

离相差不大，说明在紧急制动的控制下，列车速度能够很快降低。但是紧急制动会给人带来

极大不适。 

 

2 制动过程影响因素分析实验 

在线路一上进行模拟实验，常用制动系数取 0.5，列车制动初速度 75km/h，列车头部位置取

3km 处，初始手柄位取牵引工况最低位。只模拟重车列车。利用控制变量法进行多次模拟，

控制变量如下： 
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列车制动初速度分别取 75km/h，65km/h，55km/h，45km/h. 

列车换算制动率分别取 0.28，0.30，0.32，0.34 

列车管减压量分别取 50kPa，90kPa ，140kPa, 160kPa 

列车牵引质量分别在给定值的基础上上下各加减 100t，200t，所以共有 4 个质量。 

得到以下表格： 

  

列车制动初

速度 (km/h) 

列车换

算制动

率 

列车牵引

质量（t) 

列车管减

压量

(kPa) 

列车制

动距离

(m) 

制动时

间 

默认 75 0.28 3085 90 1290.7  0:01:38 

改变列车

制动速度 

75 0.28 3085 90 1290.7  0:01:38 

65 0.28 3085 90 1075.0  0:01:29 

55 0.28 3085 90 885.1  0:01:21 

45 0.28 3085 90 757.5  0:01:19 

改变列车

换算制动

率 

75 0.28 3085 90 1290.7  0:01:38 

75 0.3 3085 90 1261.5  0:01:34 

75 0.32 3085 90 1219.4  0:01:31 

75 0.34 3085 90 1182.2  0:01:26 

改变列车

牵引质量 

75 0.28 2885 90 1290.3  0:01:38 

75 0.28 2985 90 1309.0  0:01:38 

75 0.28 3185 90 1291.0  0:01:38 

75 0.28 3285 90 1309.7  0:01:38 

改变列车

管减压量 

75 0.28 3085 50 2586.8  0:03:42 

75 0.28 3085 90 1290.7  0:01:38 

75 0.28 3085 140 1043.6  0:01:13 

75 0.28 3085 160 974.4  0:01:08 

以下进行分析： 

（1）列车制动速度对制动过程的影响：从数据中可以看出，在所有条件不变的情况下，列

车初速度越小，列车制动距离越小、时间越短。 

（2）列车换算制动率对制动过程的影响：列车换算制动率是列车换算闸瓦压力与列车所受

重力之比，是反映列车制动能力的参数。从数据中可以看出，列车换算制动率越大，制动距

离越小、时间越短。 

（3）列车前因质量对制动过程的影响：改变列车牵引质量对制动时间没有影响，但是制动

距离有影响。在上下增减 100-200t 时，制动距离在 10m 内波动，总体趋势是牵引质量大，

制动距离大。 

（4）列车管减压量对制动过程的影响：列车管减压量越大，制动速度越快，制动距离越短。

这是因为列车管减压量越大，常用制动系数越大，距离越小。 

3 制动调速实验 

将线路一修改为 8‰的下坡道，进行制动调速模拟实验，常用制动系数分别取 0.5，列车运

行至少 6km，要求列车不超限速运行，但尽可能高速运行。 

（1）重车模拟情况 
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图 9 重车调速实验速度、手柄-距离曲线 

 

图 10 重车调速实验速度、时分-距离曲线 

以下为运行文本文件（5 秒为间隔） 

运行时分   运行距离   实际里程       速度       工况     手柄位     加速度 

     0:0:1       19.5   3019.490      70.25          8          8     0.2466   

     0:0:6      118.0   3117.966      71.47          8          8     0.2451 

0:0:11      218.1   3218.141      72.70          8          8     0.2435 

0:0:16      320.0   3320.001      73.88       惰行       8000     0.2082 

0:0:21      423.4   3423.375      74.91       惰行       8000     0.2073 

0:0:26      528.2   3528.188      75.95       惰行       8000     0.2064 

0:0:31      634.3   3634.285      76.17   空气制动      40000    -0.5993 

0:0:36      737.9   3737.863      73.18   空气制动      40000    -0.5977 

0:0:41      837.2   3837.249      70.07   空气制动      40000    -0.6609 

0:0:46      932.7   3932.707      68.58          8          8     0.2486 

0:0:51     1028.9   4028.880      69.82          8          8     0.2471 

0:0:56     1126.8   4126.767      71.05          8          8     0.2456 

0:1:1     1226.4   4226.358      72.28          8          8     0.2441 

0:1:6     1327.6   4327.643      73.49          8          8     0.2426 

0:1:11     1430.6   4430.610      74.70          8          8     0.2410 

0:1:16     1535.2   4535.244      75.87       惰行       8000     0.2065 

0:1:21     1641.4   4641.379      76.90       惰行       8000     0.2056 
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0:1:26     1748.4   4748.381      76.19   空气制动      40000    -0.6589 

0:1:31     1851.9   4851.936      73.80          8          8     0.2422 

0:1:36     1955.3   4955.336      75.01          8          8     0.2406 

0:1:41     2060.4   5060.400      76.18       惰行       8000     0.2062 

0:1:46     2167.0   5166.962      77.20       惰行       8000     0.2053 

0:1:51     2272.9   5272.869      74.77   空气制动      40000    -0.6589 

0:1:56     2374.3   5374.281      71.48   空气制动      40000    -0.6574 

0:2:1     2471.3   5471.297      69.10          8          8     0.2480 

0:2:6     2568.2   5568.189      70.34          8          8     0.2465 

0:2:11     2666.8   5666.792      71.57          8          8     0.2450 

0:2:16     2767.1   5767.094      72.79          8          8     0.2434 

0:2:21     2869.1   5869.085      74.00          8          8     0.2419 

0:2:26     2972.6   5972.631      75.04       惰行       8000     0.2072 

0:2:31     3077.6   6077.615      76.07       惰行       8000     0.2063 

0:2:36     3184.0   6184.031      77.10       惰行       8000     0.2054 

0:2:41     3291.3   6291.314      76.40   空气制动      40000    -0.6578 

0:2:46     3395.0   6394.990      73.11   空气制动      40000    -0.6562 

0:2:51     3494.7   6494.693      71.64          8          8     0.2449 

0:2:56     3595.1   6595.094      72.86          8          8     0.2433 

0:3:1     3697.2   6697.184      74.07          8          8     0.2418 

0:3:6     3801.0   6800.952      75.27          8          8     0.2403 

0:3:11     3906.4   6906.387      76.47          8          8     0.2388 

0:3:16     4013.4   7013.358      77.50       惰行       8000     0.2050 

0:3:21     4118.6   7118.554      74.20   空气制动      40000    -0.6581 

0:3:26     4219.2   7219.181      70.92   空气制动      40000    -0.6566 

0:3:31     4316.5   7316.503      70.35          8          8     0.2465 

    0:3:36     4415.1   7415.117      71.57          8          8     0.2449   

    0:3:41     4515.4   7515.431      72.79          8          8     0.2434   

    0:3:46     4617.3   7617.308      73.84       惰行       8000     0.2083   

    0:3:51     4720.6   7720.630      74.88       惰行       8000     0.2074   

    0:3:56     4825.4   7825.392      75.91       惰行       8000     0.2065   

     0:4:1     4931.6   7931.585      76.94       惰行       8000     0.2055   

     0:4:6     5039.0   8039.047      77.10   空气制动      40000    -0.6578   

    0:4:11     5143.7   8143.700      73.82   空气制动      40000    -0.6562   

    0:4:16     5244.4   8244.381      72.34          8          8     0.2440   

    0:4:21     5345.8   8345.754      73.56          8          8     0.2425   

    0:4:26     5448.8   8448.788      74.70       惰行       8000     0.2075   

    0:4:31     5553.3   8553.299      75.73       惰行       8000     0.2066   
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    0:4:36     5659.2   8659.245      76.76       惰行       8000     0.2057   

    0:4:41     5765.4   8765.416      75.19   空气制动      40000    -0.6606   

    0:4:46     5867.4   8867.401      71.89   空气制动      40000    -0.6591   

    0:4:51     5967.0   8966.984      72.21          8          8     0.2442   

    0:4:56     6068.2   9068.179      73.43          8          8     0.2426   

     0:5:1     6171.0   9171.010      74.53       惰行       8000     0.2077   

（2）空车模拟情况 

 

图 9 空车调速实验速度、手柄-距离曲线 

 

 
图 10 空车调速实验速度、时分-距离曲线 

以下为运行文本文件（5 秒间隔） 

  运行时分   运行距离   实际里程       速度       工况     手柄位     加速度 

     0:0:1       20.9   3020.861      75.15          8          8     0.1510   

     0:0:6      125.8   3125.791      75.90          8          8     0.1476   

    0:0:11      231.5   3231.526      76.26       惰行       8000     0.0551   

    0:0:16      337.7   3337.651      76.54       惰行       8000     0.0541   

    0:0:21      443.7   3443.711      75.45   空气制动      40000    -0.6238   

    0:0:26      546.1   3546.071      72.13   空气制动      40000    -0.6716   

    0:0:31      645.8   3645.786      72.13          8          8     0.1649   

    0:0:36      746.6   3746.565      72.94          8          8     0.1612   

    0:0:41      848.4   3848.443      73.64       惰行       8000     0.0644   
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    0:0:46      951.0   3950.959      73.96       惰行       8000     0.0633   

    0:0:51     1053.9   4053.914      74.27       惰行       8000     0.0622   

    0:0:56     1157.3   4157.300      74.58       惰行       8000     0.0611   

     0:1:1     1261.1   4261.109      74.88       惰行       8000     0.0600   

     0:1:6     1365.3   4365.334      75.18       惰行       8000     0.0590   

    0:1:11     1470.0   4469.968      75.47       惰行       8000     0.0579   

    0:1:16     1575.0   4575.004      75.76       惰行       8000     0.0569   

    0:1:21     1680.4   4680.433      76.04       惰行       8000     0.0559   

    0:1:26     1786.2   4786.250      76.32       惰行       8000     0.0549   

    0:1:31     1892.4   4892.447      76.59       惰行       8000     0.0539   

    0:1:36     1998.9   4998.882      76.12   空气制动      40000    -0.6794   

    0:1:41     2102.1   5102.104      72.75   空气制动      40000    -0.6724   

    0:1:46     2201.2   5201.204      71.08          8          8     0.1696   

    0:1:51     2300.5   5300.545      71.91          8          8     0.1659   

    0:1:56     2401.0   5401.034      72.73          8          8     0.1622   

     0:2:1     2502.6   5502.646      73.53          8          8     0.1585   

     0:2:6     2605.4   5605.355      74.31          8          8     0.1549   

    0:2:11     2709.1   5709.137      75.08          8          8     0.1514   

    0:2:16     2813.7   5813.748      75.46       惰行       8000     0.0580   

    0:2:21     2918.8   5918.768      75.75       惰行       8000     0.0569   

    0:2:26     3024.2   6024.184      76.03       惰行       8000     0.0559   

    0:2:31     3130.0   6129.987      76.31       惰行       8000     0.0549   

    0:2:36     3236.2   6236.170      76.58       惰行       8000     0.0539   

    0:2:41     3342.7   6342.728      76.85       惰行       8000     0.0530   

    0:2:46     3449.7   6449.652      77.11       惰行       8000     0.0520   

    0:2:51     3555.9   6555.924      75.18   空气制动      40000    -0.6758   

    0:2:56     3657.8   6657.848      71.82   空气制动      40000    -0.6691   

     0:3:1     3757.1   6757.119      71.73       惰行       8000     0.0711   

     0:3:6     3857.0   6857.001      72.08       惰行       8000     0.0698   

    0:3:11     3957.4   6957.367      72.42       惰行       8000     0.0687   

    0:3:16     4058.2   7058.209      72.76       惰行       8000     0.0675   

    0:3:21     4159.6   7159.648      73.38          8          8     0.1592   

    0:3:26     4262.1   7262.146      74.16          8          8     0.1556   

    0:3:31     4365.7   7365.722      74.93          8          8     0.1521   

    0:3:36     4470.1   7470.130      75.32       惰行       8000     0.0585   

    0:3:41     4575.0   7574.952      75.61       惰行       8000     0.0575   

    0:3:46     4677.4   7677.444      72.21   空气制动      40000    -0.6758   

    0:3:51     4775.4   7775.406      69.70          8          8     0.1757   
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    0:3:56     4872.9   7872.854      70.57          8          8     0.1719   

     0:4:1     4971.5   7971.493      71.41          8          8     0.1681   

     0:4:6     5071.3   8071.295      72.24          8          8     0.1644   

    0:4:11     5172.2   8172.236      73.05          8          8     0.1607   

    0:4:16     5274.3   8274.289      73.85          8          8     0.1571   

    0:4:21     5377.4   8377.430      74.62          8          8     0.1535   

    0:4:26     5481.6   8481.633      75.38          8          8     0.1500   

    0:4:31     5586.5   8586.540      75.67       惰行       8000     0.0572   

    0:4:36     5691.8   8691.842      75.95       惰行       8000     0.0562   

    0:4:41     5797.5   8797.534      76.23       惰行       8000     0.0552   

    0:4:46     5903.6   8903.608      76.50       惰行       8000     0.0542   

    0:4:51     6010.1   9010.059      76.77       惰行       8000     0.0533   

    0:4:56     6116.9   9116.878      77.03       惰行       8000     0.0523   

4 定点停车模拟操纵实验 

在线路二进行模拟实验，选择 B 站为停车目标点，列车不超限速运行，制动停车到目标停车

点，误差为 50m 以内。以下为模拟结果： 

 

图 11 定点停车速度、手柄-距离曲线 
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图 11 定点停车速度、时分-距离曲线 

  运行时分   运行距离   实际里程       速度       工况     手柄位     加速度 

     0:0:1       21.4   283021.384      76.98         12         12    -0.0241   

     0:0:6      128.3   283128.296      76.98         15         15     0.0005   

    0:0:11      235.2   283235.212      76.98         15         15     0.0017   

    0:0:16      342.1   283342.141      76.99         15         15     0.0028   

    0:0:21      449.1   283449.090      77.01         15         15     0.0039   

    0:0:26      556.1   283556.066      77.03         15         15     0.0050   

    0:0:31      663.1   283663.079      77.06         15         15     0.0060   

    0:0:36      770.1   283770.133      77.09         15         15     0.0062   

    0:0:41      877.2   283877.228      77.12         15         15     0.0043   

    0:0:46      984.4   283984.350      77.13         15         15     0.0008   

    0:0:51     1091.5   284091.475      77.13         15         15    -0.0026   

    0:0:56     1198.6   284198.578      77.10         15         15    -0.0060   

     0:1:1     1305.6   284305.638      77.06         15         15    -0.0084   

     0:1:6     1412.6   284412.638      77.02         15         15    -0.0106   

    0:1:11     1519.6   284519.562      76.96         15         15    -0.0115   

    0:1:16     1626.4   284626.408      76.90         15         15    -0.0100   

    0:1:21     1733.1   284733.105      76.75         12         12    -0.0276   

    0:1:26     1839.5   284839.517      76.50          8          8    -0.0479   

    0:1:31     1945.6   284945.600      76.28          8          8    -0.0433   

    0:1:36     2051.3   285051.306      75.94       惰行       8000    -0.0724   

    0:1:41     2156.5   285156.516      75.59       惰行       8000    -0.0687   

    0:1:46     2261.3   285261.252      75.26       惰行       8000    -0.0651   

    0:1:51     2365.4   285365.384      74.12   空气制动      40000    -0.8814   

    0:1:56     2465.1   285465.059      69.71   空气制动      40000    -0.8810   

     0:2:1     2558.6   285558.616      65.31   空气制动      40000    -0.8803   
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     0:2:6     2646.1   285646.060      60.91   空气制动      40000    -0.8807   

    0:2:11     2727.4   285727.384      56.49   空气制动      40000    -0.8844   

    0:2:16     2802.6   285802.562      52.06   空气制动      40000    -0.8878   

    0:2:21     2871.6   285871.573      47.61   空气制动      40000    -0.8910   

    0:2:26     2934.4   285934.393      43.14   空气制动      40000    -0.8949   

    0:2:31     2992.2   285992.159      41.17       惰行       8000    -0.0601   

    0:2:36     3049.1   286049.118      40.87       惰行       8000    -0.0620   

    0:2:41     3105.6   286105.644      40.55       惰行       8000    -0.0640   

    0:2:46     3161.7   286161.724      40.22       惰行       8000    -0.0659   

    0:2:51     3217.3   286217.344      39.89       惰行       8000    -0.0676   

    0:2:56     3272.5   286272.498      39.55       惰行       8000    -0.0670   

     0:3:1     3327.2   286327.191      39.23       惰行       8000    -0.0636   

     0:3:6     3381.4   286381.445      38.92       惰行       8000    -0.0603   

    0:3:11     3435.3   286435.284      38.63       惰行       8000    -0.0572   

    0:3:16     3488.7   286488.728      38.35       惰行       8000    -0.0547   

    0:3:21     3541.8   286541.794      38.08       惰行       8000    -0.0523   

    0:3:26     3594.5   286594.499      37.83       惰行       8000    -0.0500   

    0:3:31     3646.9   286646.859      37.59       惰行       8000    -0.0476   

    0:3:36     3696.3   286696.324      33.09   空气制动      40000    -1.1141   

    0:3:41     3738.1   286738.144      27.50   空气制动      40000    -1.1208   

    0:3:46     3772.2   286772.168      21.86   空气制动      40000    -1.1334   

    0:3:51     3798.3   286798.299      16.13   空气制动      40000    -1.1568   

    0:3:56     3816.3   286816.349      10.22   空气制动      40000    -1.2058   

     0:4:1     3825.9   286825.889       3.81   空气制动      40000    -1.3580   

     0:4:5     3827.1   286827.111       0.00       停站      40000     0.0000   

 

从数据中可以看出，停车误差为 3m。符合要求。 
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实验六 列车运行驾驶模拟 

1 最小时分模式下列车运行驾驶模拟实验 

在线路三上进行列车操纵模拟实验，为了得到最小运行时分，列车运行尽可能贴着限速运行。

区段内每个中间站都要停车，停车误差在 50m 以内。利用手工模拟计算模式，列车停车制

动不能使用电阻制动和空电联合制动；列车途中运行调速可以使用电阻制动，但不可以使用

空电联合制动。空气制动前，惰行距离不少于 500m。 

模拟结构如下： 

 
图 1 区段 AB 速度、手柄-距离曲线 

 

图 2 区段 AB 速度、时分-距离曲线 

 

图 3 区段 BC 速度、手柄-距离曲线 
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图 4 区段 BC 速度、时分-距离曲线 

 
图 5 区段 CD 速度、手柄-距离曲线 

 

 

图 6 区段 CD 速度、时分-距离曲线 

 

图 7 区段 DE 速度、手柄-距离曲线 
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图 8 区段 DE 速度、时分-距离曲线 

 

图 9 区段 EF 速度、手柄-距离曲线 

 

图 10 区段 EF 速度、时分-距离曲线 

 

图 11 区段 FG 速度、手柄-距离曲线 

 



51 
 

 

图 12 区段 FG 速度、时分-距离曲线 

 

区段 距离 运行时分 能耗 停车误差 

A-B 17800 0:17:41 85.3  16.8 

B-C 13250 0:13:52 70.8  30.3 

C-D 12250 0:13:00 25.3  -34.3 

D-E 14000 0:13:44 72.9  -1.4 

E-F 14500 0:15:15 96.8  17.1 

F-G 14000 0:13:47 67.3  15.4 

分析：线路复杂的条件下，要时刻注意线路状况，及时调节手柄位，保持不能超速。如区段

A-B 中部出现长下坡，需要及时调节手柄位控制速度，以充分利用坡道的加速度。在只有下

坡的区段注意不能使用过高的手柄位。在长上坡地带调制最高手柄位，以保证速度。F-G 区

段设置了节能坡，应充分利用出站的下坡加速，利用进站上坡促进制动，可以保证节能。 

2 固定时分模式下列车运行驾驶模拟实验 

 

图 13 固定时分模式下列车运行驾驶模拟实验速度、手柄-距离曲线 
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图 14 固定时分模式下列车运行驾驶模拟实验速度、时分-距离曲线 

 

区段 距离 运行时分 能耗 停车误差 

A-B 13000 0:14:23 52.0  22.2 

 

固定时分模式下，尽量保持列车速度均衡，在限速以下运行，保持速度波动程度。注意

线路的情况，时刻对牵引工况进行微调，保证运行时分在范围内。这就需要我们对线路的情

况比较了解。在做这个实验的时候我测试了多次才得到较为满意的结果。 

为了节能，在长下坡线路条件下可充分利用惰行工况，利用列车自身惯性前进，避免因

为牵引至速度过大后利用制动进行调速，这样耗能比较大。 
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实验七 路网拓扑结构及其数据管理 

 

图 1 路网拓扑示意图 

 

图 2 甲车站平面图 

 

图 3 乙车站平面图 

 
图 4 区间平面图 

 

 
图 5 路网平面图 
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实验八 列车运行计划编制 

列车运行计划规定了线路、站场、机车、车辆等设备的运用方案，以及与行车相关部门

的工作任务。它将整个路网运输生产过程连成一个整体，要求各部门严格按照一定程序有条

不紊的工作，从而实现列车安全、正点和高效运行。运行图质量直接影响轨道交通系统的经

济效益和社会效益。 

1 基础数据 

1.1 线路数据 

选择已有线路“通勤线”。 

1.2 动车管理 

选用 CQ6、CRH1，其中 CQ6 运营速度 70km/h，CRH1 运营速度 160km/h。 

 

1.3 作业标准时分管理 

通过点击“基础数据和参数管理”下拉菜单的“标准作业时分管理”菜单项，可管理运

营动车在区间和车站的作业时间，可以根据车速自动生成区间运行时分，也可手动自定义车

间的运行时间，并对车站的作业时分进行定义，该定义将对运行图车站的作业产生影响，合

理的作业时间能够有效地缓解车站作业线的冲突。实验中，部分作业时分定义如下图： 
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 图 1 车站作业时分 

 

图 2 区间运行时分 1 

 

图 3 区间运行时分 2 

2 开行方案管理 

在开行方案窗口处于显示状态时，可执行相关的开行方案管理的命令，如添加开行方案： 
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图 4 添加开行方案界面 

在输入全部开行方案后，可以显示全部的区间开行计划： 

 

图 5 所有开行方案 

本次实验通过执行“开行方案”菜单下的菜单项，还可完成添加开行方案、执行选中方

案、撤销选中方案、修改选中方案等步骤。 

    通过执行开行方案，经过人工调整，可以得到区间运行图： 

 

图 6 最终区间运行图 


