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Зарубежный опыт создания ВСМ

Исторически местом зарождения высокоскоростного железнодорожного движения является Япония, где в 1964 г. была построена первая в мире высокоскоростная железнодорожная магистраль Токио - Осака. В Европе высокоскоростные поезда появились в 1981 г. в результате создания ВСМ Париж - Лион общей протяженностью 417 км. Принципиальным фактором, призванным способствовать качественно новому развитию высокоскоростного движения в Европе, стало подписание в 1989 г. министрами транспорта пятнадцати европейских стран соглашения о создании единой европейской высокоскоростной сети железных дорог. Данным соглашением до 2020 г. запланировано создание сети длиной свыше 30 тыс. км. 

Для 90-х гг. характерно значительное замедление развития европейских ВСМ, обусловленное прежде всего высокой стоимостью прокладки путей, требующих принципиально новых технологий, нежели примененные на существующих железнодорожных сетях. При тенденции в 90-е гг. к сокращению бюджетных расходов европейскими странами финансирование строительства ВСМ резко ухудшилось. Как результат, появились менее дорогостоящие альтернативные проекты скоростного движения, требующие лишь модернизации обычных рельсовых путей, а не прокладки новых. Скорость движения поездов по таким магистралям составляет не более 200-220 км/ч, в то время как на ВСМ поезда могут развивать скорость до 350 км/ч. 

По пути создания железнодорожных путей на основе альтернативных проектов пошли Франция, Бельгия, Испания, Италия и Германия. В 1992 г. в Испании начала действовать высокоскоростная линия Мадрид - Севилья протяженностью 471 км. В ее создание государство инвестировало свыше $3 млрд. За четыре года эксплуатации услугами магистрали воспользовались свыше 13 млн пассажиров. Несмотря на то, что валовый доход за этот период составил около $4 млрд, планируемая рентабельность проекта не достигнута до сих пор. Под влиянием подобных результатов реализация следующего проекта по созданию ВСМ Мадрид -Барселона, которая должна объединить всю европейскую высокоскоростную сеть, отложена до начала XXI века. 

От создания ВСМ в пользу альтернативных проектов скоростного движения отказываются даже такие развитые страны как США и Канада. В частности, в США действует линия скоростного движения Даллас - Хьюстон - Сан-Антонио. Из-за высокой стоимости работ практически забыты намечавшиеся проекты в Южной Корее (линия Сеул - Пусан), Китае (Пекин - Шанхай), Австралии (Канберра - Сидней). 

В ближайшие годы проекты создания высокоскоростных железнодорожных магистралей не имеют реальных предпосылок к развитию, вследствие крайне низкой рентабельности реализации проектов при существующем уровне технологии. Наиболее вероятным представляется применение альтернативных путей обеспечения скоростного движения, требующих модернизации имеющихся железнодорожных сетей, а не создания новых. Данные проекты являются более рентабельными, т. к., по оценкам французских экспертов, позволяют экономить свыше $2 млн на каждом километре магистрали. При этом разница в эксплуатационной скорости составляет около 100 км/ч, что несущественно на участках протяженностью 300-400 км. 
Проектирование и подготовка к строительству ВСМ "Санкт-Петербург - Москва"

Разработка комплексного технического проекта создания высокоскоростной железнодорожной магистрали началась в 1995 г. Обществом был организован тендер, в котором приняли участие шесть зарубежных и одна российская фирма. По его результатам генеральным проектировщиком стала французская компания железнодорожного проектирования и реализации SYSTRA-SOFRETU-SOFRERAIL. 

В середине 1997 г. РАО "ВСМ" также подписало договор с испанской компанией INECO на выполнение работ по транспортному проектированию первого участка линии скоростной магистрали между Санкт-Петербургом и поселком Мельниково Новгородской области. Ориентировочная стоимость работ по проектированию данного участка длиной 152 км составляет, по предварительным оценкам, $16.5 млн. Финансирование данного проекта планируется осуществить по следующей схеме: 85% расходов покроет кредит испанского банка Santander S.A., 15% требуемых средств предоставит РАО "ВСМ". 

Кроме того, к проектным работам было привлечено более 30 российских научно-исследовательских фирм и организаций. Среди них - ВНИИТрансмаш, ПГУПС, ЦНИИ СЭТ и другие.

Перспективность создания ВСМ "Санкт-Петербург - Москва"

Споры о необходимости создания высокоскоростного пассажирского сообщения между Санкт-Петербургом и Москвой начались еще с момента образования РАО "ВСМ". Наиболее категоричные отзывы о проекте принадлежат комитету Государственной Думы по экологии. Определенные возражения имеются также у Министерства путей сообщения РФ и Министерства экономики РФ.
Положительные стороны проекта

Создание ВСМ обеспечит быстрое, всесезонное, комфортабельное пассажирское сообщение между Санкт-Петербургом и Москвой на длительную перспективу.

Освобождение основного коридора следования от пассажирского железнодорожного транспорта позволит ввести дополнительные ускоренные грузовые поезда, избегая окружных путей, что повысит экономичность и скорость грузовых перевозок.

На основе зарубежного опыта создания ВСМ можно говорить о том, что высокоскоростная магистраль требует в 2.5-3 раза и в 1.2-2 раза меньшего землеотвода, чем автошоссе и два аэропорта, соответственно. Кроме того, высокоскоростной железнодорожный транспорт более экологичен. В частности, выбросы вредных веществ в атмосферу в расчете на один пассажирокилометр, согласно сведениям РАО "ВСМ", ниже по сравнению с автотранспортом в 8-10 раз, и по сравнению с авиационными перевозками - в сотни раз.

Реализация проекта по созданию ВСМ имеет значимый социальный эффект. В настоящее время РАО обеспечивает работой около 18 тысяч человек (суммарная численность работников компаний-исполнителей заказов, а также предприятий, часть уставного капитала которых принадлежит Обществу). В перспективе, когда будет начато непосредственное строительство ВСМ, компания сможет обеспечить занятость порядка 100 тысяч человек. 

По расчетным данным РАО "ВСМ", сокращение времени транспортного сообщения между Санкт-Петербургом и Москвой с 6 до 2.5 часов способно дополнительно принести $1.1 млрд, в частности, вследствие роста совместной деловой активности в Санкт-Петербурге и Москве. 

Отрицательные стороны проекта

Основным негативным моментом является высокая стоимость строительства и последующей эксплуатации ВСМ при длительном сроке окупаемости. Согласно расчетам, приводимым руководством РАО, срок окупаемости проекта составляет 8-9 лет от начала строительства при внутренней норме доходности 11.5-17.5%. Однако данные расчеты проводились, исходя из предположительной стоимости билетов в $65-85, а также при условии, что новым видом транспорта будут пользоваться не менее 40 млн пассажиров в год. Между тем, сегодня при гораздо меньшей цене на билет, ОЖД перевозит по линии Санкт-Петербург-Москва около 2 млн пассажиров в год, и нет никаких заметных предпосылок к тому, чтобы спрос и емкость рынка резко возросли в ближайшее время.

По мнению ряда экологов, строительство ВСМ принесет значительный вред окружающей среде. В частности, нарушенными окажутся естественные водостоки, уникальные леса Валдайского заповедника, гидрологический режим таких водных артерий, как Волга и Днепр. Основным аргументом экологов является нарушение в ходе разработки проекта создания ВСМ ряда законов РФ, в том числе Конституции и закона "Об особо охраняемых природных территориях", из статьи 15 которого следует, что "на территориях национальных парков запрещается ... строительство магистральных дорог".

У Министерства Путей Сообщения РФ имеется менее затратоемкий альтернативный проект скоростного движения, требующий модернизации существующего, а не прокладки нового железнодорожного пути. В рамках данного проекта между Санкт-Петербургом и Москвой курсирует скоростной поезд Р-200, развивающий скорость до 200 км/ч. Его среднее время в пути - около 5 часов. По предварительным данным, высокоскоростному поезду потребуется от 2.5 до 3.5 часов для преодоления аналогичного пути. 

Наиболее спорным является вопрос относительно стоимости проекта создания ВСМ. По оценкам руководства РАО, средняя стоимость строительства не превышает $6 млрд, по расчетам его оппонентов - достигает $15 млрд. Столь значительный разброс затрат на реализацию проекта не позволяет дать однозначной оценки уровня его рентабельности. 

По мнению ряда отечественных экономгеографов, в России существуют более перспективные направления строительства ВСМ, нежели линия Санкт-Петербург - Москва. В частности, к ним относится транспортный коридор Москва - Минск - Варшава - Берлин, обеспечивающий выход на европейскую сеть ВСМ. Также представляется возможным продолжение магистрали в сторону густонаселенных и экономически перспективных регионов Поволжья и Урала. 

Сомнение в окупаемости проекта создания ВСМ вызывают также оценки специалистов относительно прогнозируемой на ближайшие годы величины пассажиропотока между Санкт-Петербургом и Москвой. Идея строительства магистрали зародилась в 1988 г., когда объемы перевозок росли стремительными темпами. Сегодня ситуация изменилась коренным образом: за последние 10 лет пассажиропоток между двумя столицами сократился, согласно данным Госкомстата РФ, на 52.3%, грузопоток - на 60.2%. Снижение объема пассажирских перевозок на линии Санкт-Петербург - Москва в 1997 г. составило 13.7%. Все вышеперечисленное ставит под сомнение целесообразность реализации проекта организации высокоскоростного железнодорожного движения Санкт-Петербург - Москва. 
Создание высокоскоростного электроподвижного состава

Высокоскоростные магистрали требуют создания специального подвижного состава, предназначенного для эксплуатации на высокоскоростной железнодорожной сети. В рамках проекта ВСМ Санкт-Петербург - Москва спроектирован и был изготовлен высокоскоростной экологически чистый поезд "Сокол", имеющий две модификации: Сокол-250 (конструктивная скорость 250 км/ч) и Сокол-350 (конструктивная скорость 350 км/ч). Генеральным проектировщиком поезда выступило ЦКБ МТ "Рубин". Изготовление первого опытного образца Сокола-250 было завершено в марте 1998 г. на тихвинском "Трансмаше". Вагоны для поезда были изготовлены на АО "Судостроительная фирма "Алмаз" в Санкт-Петербурге. 

"Сокол-250" - это двухсистемный электропоезд из шести вагонов. Алюминиевый кузов рассчитан на скорость 250 километров в час, прочностные характеристики - до 350 километров в час. Поезд с асинхронным тяговым приводом и встроенной системой диагностики.
СКОРОСТНОЕ ДВИЖЕНИЕ В РОССИИ
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Начало развития скоростного движения на железных дорогах нашей страны относится к 1957 году, когда приказом Министерства путей сообщения от 29 мая 1957 года «О подготовке линии Москва-Ленинград к движению пассажирских поездов с повышенными скоростями» была разработана программа действий и определены организационно-технические мероприятия, обеспечивающие решение поставленной задачи.

Главный ход магистрали связывает два крупнейших города страны. Пассажиропотоки на этой линии с каждым годом продолжали расти, поэтому ускорение продвижения поездов имело большое значение как в экономическом, так и социальном плане. Свою роль сыграло и то, что эта магистраль имеет сравнительно благоприятный план (10,3%о кривых) и легкий профиль пути (руководящий подъем на первом пути - 6,3%о, на втором - 2,7%о). 

На первом этапе наиболее узким местом, тормозившим рост скоростей, были станции. Скорости движения по стрелочным переводам станций допускались лишь до 100 км/ч. Было закрыто 18 малодеятельных станций и снято с главных путей других раздельных пунктов более 100 редко используемых стрелочных переводов. В 1960 году путь был полностью уложен на щебеночное основание с рельсами типа Р50, удлинены кривые и уложены прямые вставки между кривыми, произведено усиление искусственных сооружений, закрыт ряд переездов. В период освоения повышенных скоростей до 120 км/ч стрелочное хозяйство линии подверглось значительной реконструкции. Осуществлена сплошная замена стрелочных переводов на Р50, имеющих вкладышно-накладочное корневое укрепление и более мощные крестовины. После проведенных испытаний скорость движения по таким переводам по прямому направлению была доведена до 120 км/ч. Эти мероприятия позволили в 1960 году повысить допускаемую скорость пассажирских поездов до 140 км/ч, а маршрутную - до 103 км/ч.

С 1961 года на дороге приступили к укладке усиленных стрелочных переводов типа Р65. По таким стрелкам поезда стали проходить со скоростью до 140 км/ч. В 1963 году на линии началась опытная укладка специализированных скоростных стрелочных переводов. Эксплуатация таких переводов доказала, что они обеспечивают движение поездов со скоростями до 160 км/ч.

За 1961-1965 годы на всей протяженности пути были уложены длинномерные рельсы типа Р65 на железобетонные шпалы. Более 250 стрелочных переводов заменены скоростными, все переезды оборудованы автоматическими шлагбаумами с автоматической переездной сигнализацией, вдоль линии установлены ограждения, препятствующие выходу домашних животных, лесных обитателей на линию, в 2 раза сокращено количество переездов. Была установлена целесообразность сужения колеи на 4-6 мм - до 1520 мм, обеспечивающая большую стабильность путевой решетки, увеличивающая срок службы шпал. На всем протяжении был смонтирован второй контактный провод, произведена регулировка контактной подвески. Для повышения безопасности движения налажена четкая и бесперебойная работа поездной радиосвязи. С этой целью был подвешен на опорах контактной сети специальный волноводный провод.

За 1958-1963 годы маршрутная скорость движения пассажирских поездов возросла с 72,3 до 130,4 км/ч.

В 1963 году максимальные скорости были повышены до 160 км/ч, а в 1965 году впервые назначается дневной экспресс «Аврора», маршрутная скорость которого 130 км/ч (максимальная - 160 км/ч). Время следования самых быстрых поездов между двумя столицами сократилось с 9 часов до 4 часов 59 минут.

С 1984 года и по настоящее время между Петербургом и Москвой курсирует электропоезд «ЭР200» (максимальная скорость 200 км/ч).

В 1996-2000 годы была проведена грандиозная реконструкция магистрали Петербург-Москва, а фактически построена по современным технологиям новая железная дорога. Благодаря реконструкции составы уже сейчас могут достигать скорости 200 км/ч. Однако дальнейшему повышению скорости препятствует интенсивное грузовое и пригородное пассажирское движение.

По прежнему существует необходимость строительства между двумя столицами новой специализированной высокоскоростной линии, идущей в обход населенных пунктов и позволяющей поездам двигаться со скоростями до 300-350 км/ч.

К осени 2001 года на главном ходу дороги появится первый отечественный высокоскоростной состав нового поколения «Сокол-250» (скорость до 250 км/ч.)

На Октябрьской магистрали тепловозом ТЭП80 была достигнута максимальная в России скорость - 260 км/час.
РОСТ СКОРОСТИ НА МАГИСТРАЛИ С-ПЕТЕРБУРГ-МОСКВА

	7.02.1957г.
	испыт. рейс из Ленинграда в Москву
тепловоз ТЭ7-001, вес поезда 790 т.
	на перегоне - 140 км/ч
на станциях - 120 км/ч

	5.12.1957г.
	участок Ленинград-Бологое
паровоз П36-028, вес поезда 801 т.
	на перегоне - 120 км/ч

	6.08.1960г.
	испытательный рейс
тепловоз ТЭП60-003, вес поезда 335 т.
	на перегоне - 140 км/ч

	16.05.1962г.
	испытательный рейс
тепловоз ТЭП60-011, вес поезда 335 т.
	на перегоне - 162 км/ч
по ст.Дубцы - 174 км/ч

	май 1962г.
	испытательный рейс
электровоз ЧС2-003, вес поезда 700 т.
	на перегоне - 160 км/ч

	-
	электровоз ЧСм-566
	на перегоне и
станциях - 180 км/ч

	1965г.
	начало эксплуатации
скоростного поезда «Аврора»
	маршрутная
скорость-130 км/ч;
максимальная-160км/ч

	март 1966г.
	электровоз ЧСм-565
	на перегоне - 200 км/ч

	26.02.1971г.
	электровоз ЧС2м-566
	на перегоне - 228 км/ч

	1.11.1972г.
	электропоезд ЭР2-957
эта скорость для электропоездов
установлена в летнем графике 1973г.
	на перегоне - 130 км/ч

	8.06.1976г.
	испытательный рейс
электропоезда «ЭР200»
	на перегоне - 220 км/ч

	26.06.1976г.
	электровоз ЧС200, вес поезда 210 т.
	на перегоне Любань-
Чудово - 220 км/ч

	1.03.1984г.
	начало эксплуатации
скоростного электропоезда «ЭР200»
	регулярная скорость
до 200 км/ч

	-
	на Октябрьской магистрали
тепловозом ТЭП80 была достигнута
максимальная в России скорость
	260 км/ч

	6.02.2001г.


13.03.2001г.


21.03.2001г.


30.06.2001г.
	испытательные рейсы
высокоскоростного электропоезда
«Сокол-250» на магистрали
С-Петербург-Москва
	на перегоне Чудово-
Любань - 160 км/ч

на перегоне Чудово-
Гряды - 179 км/ч

на перегоне в районе
ст.Лихославль 192 км/ч

на перегоне - 236 км/ч


«ЭР200»
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Самая прямая действующая железнодорожная линия - Октябрьская магистраль - первая в России трасса, на которой была достигнута и установлена регулярная скорость движения пассажирских поездов 200км/ч. В результате предпринятых в шестидесятые годы исследований было решено уменьшить время хода пассажирских поездов между Москвой и Ленинградом. Это стало возможно не только благодаря созданию скоростных электровозов ЧС200 на чехословацком предприятии «Шкода», но и отечественного моторвагонного электропоезда постоянного тока напряжением 3000 В. Так как существовавшая линия требовала снижения скорости на ряде мест, именно моторвагонная тяга, позволяющая получать наибольшие ускорения, могла обеспечить более высокую среднюю скорость по сравнению с электровозной тягой.

Подготовительные работы по созданию скоростного электропоезда для линии Москва - Ленинград начались в 1965 году. Впервые в отечественной практике электровагоностроения было решено изготовить кузова из легких алюминиевых сплавов, чтобы снизить вес вагонов, и за счет этого уменьшить воздействие поезда на путь, а также сократить расход электроэнергии на тягу.

В 1969 году Рижский вагоностроительный завод завершил проектирование первого скоростного состава из 14 вагонов. Первоначально намечалось построить электропоезд, состоящий только из моторных вагонов, но затем при разработке проекта приняли решение два головных вагона с постами управления сделать прицепными, а остальные двенадцать - моторными. Это было обусловлено необходимостью иметь колесные пары, свободно катящиеся по пути и приводящие в действие датчики скоростемеров, т. е. колесные пары, не имеющие проскальзывания при тяге и торможении.

Постройка электропоезда осуществлялась Рижским вагоностроительным заводом в период с 1973 по 1974 годы. Основное тяговое электрооборудование поставил Рижский электромашиностроительный завод, отдельные аппараты и узлы разрабатывались в пятидесяти различных конструкторских бюро страны. В изготовлении комплектующих для сборки первого советского скоростного электропоезда приняли участие многие предприятия.

Новый скоростной поезд получил обозначение серии ЭР200 - электропоезд рижский, максимальная скорость 200 км/ч. Заводские номера первого электропоезда: 62-110, его головных вагонов (№ 101 и 103) - 62-111, моторных вагонов, оборудованных токоприемниками (№ 112, 122, 132, 142, 152, 162) - 62-112, а моторных вагонов без токоприемников (№ 114, 124, 134, 144, 154, 164) - 62-114. Каждая пара моторных вагонов (112-114, 122-124, 132-134 и т. д.) представляла собой секцию, имевшую общую силовую цепь тяговых электродвигателей.
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Кузова вагонов были выполнены из алюминиевых сплавов - прессованных профилей и гофрированных листов. Форма головных вагонов выбиралась из расчета минимального аэродинамического сопротивления движению. Нижние части кузова были снабжены фальшбортами, закрывавшими подвагонное оборудование. Двери электропоезда открывались вручную проводниками, а выходы не были оборудованы ступенями, поскольку конструкция вагонов разрабатывалась с расчетом на Московский и Ленинградский вокзалы с высокими платформами. В пассажирских помещениях установили кресла авиационного типа с откидными спинками. Головные вагоны со стороны кабин машиниста имели выдающиеся вперед автосцепки СА-3.

При скорости выше 50 км/ч предусматривалась возможность управления автоматическим устройством (автомашинистом). ЭР200 был оборудован многозначной автоматической локомотивной сигнализацией.

Моторные вагоны имели по 64 места для сидения, головные - по 24 места. Кроме того, в каждом головном вагоне располагался буфет-бар.

Первая обкатка скоростного поезда в составе двух головных (№ 101, 103) и четырех моторных (№ 112, 114, 122, 124) вагонов состоялась на участке Рига - Саулкрасти Прибалтийской дороги в январе 1974 года. При обкатке 17 апреля 1974 года была достигнута скорость 160 км/ч.

После обкаток, заводской наладки и поколесного взвешивания шестивагонный состав отправили для испытаний на участок Белореченская-Майкоп Северо-Кавказской железной дороги. Перед испытаниями электропоезд прошел соответствующую подготовку, был загружен мерным грузом и оборудован измерительными приборами. Испытания проводились ВННИЖТом совместно с РФ ВНИИВ, ВНИИВ и Рижским вагоностроительным заводом. В процессе испытаний максимальная скорость постепенно увеличивалась: в декабре 1974 года она была доведена до 206 км/ч.

В августе-октябре 1975 года ВНИИЖТ провел динамические, тягово-энергетические и тормозные испытания поезда, а также исследования токосъема на высоких скоростях движения, по окончании которых первый электропоезд серии ЭР200 поступил в депо Ленинград-Пассажирский-Московский Октябрьской железной дороги. Здесь произвели подъемочный ремонт состава до начала его регулярной эксплуатации с пассажирами.

Из-за многочисленных конструктивных ошибок в системе «Автомашинист», за время испытаний так и не удалось довести ее до рабочего состояния, и она была демонтирована.

Регулярная эксплуатация первого электропоезда ЭР200 началась 1 марта 1984 года.

В дополнение к первому поезду, в 1988 и 1990 гг. было построено еще несколько вагонов, после чего сформировали два состава - ЭР200-1 и ЭР200-2, которые курсируют и по сей день. В настоящее время головной вагон №101 не эксплуатируется.

Впоследствии внутреннее убранство салонов подвергалось значительной модернизации за счет внедрения более совершенных технологий. Основное предприятие, производящее ремонт и заводское техническое обслуживание имеющихся у Октябрьской железной дороги вагонов электропоезда ЭР200, - Октябрьский электровагоноремонтный завод - проводило замену пассажирских кресел, элементов внутренней обшивки и электрооборудования. Во время капитальных ремонтов в головных вагонах составов оборудовали салоны VIP-класса с кожаными диванами для отдыха.

На сегодняшний день 650-километровое расстояние между Петербургом и Москвой ЭР200 проходит почти за 5 часов без единой остановки. В дальнейшем планируется сократить время его пребывания в дороге до 4,5 часов. Это стало возможным благодаря завершению реконструкции магистрали Петербург-Москва под скоростное движение. На участке Спирово-Дорошиха, выбранном полигоном высоких скоростей, во время каждого рейса ЭР200 развивает максимальную скорость - 200 километров в час.

Основные параметры и характеристики скоростного электропоезда «ЭР200»

	Ширина колеи, мм
	1520

	Конструкторская скорость, км/ч
	200

	Проектное количество вагонов:
- головных
- моторных без токоприемников
- моторных с токоприемниками
	
2
6
6

	Длина кузова моторных и головных вагонов, мм:
Ширина кузова, мм
	26000
3130

	Масса, т:
- головного вагона
- моторного без токоприемника
- моторного с токоприемником
	
48,5
56,3
58,2

	Количество мест для сидения:
- в головном вагоне
- в моторном вагоне
	
24
64

	Род тока
	3кВ пост.тока

	Тормоза
	реостатный электрический;
дисковый с электрическим и электропневматическим управлением;

магниторельсовый

	Мощность, кВт/час:
- тяговых электродвигателей (общая)
- реостатного тормоза
	
11520
14400


БУДУЩЕЕ ВЫСОКОСКОРОСТНОГО ДВИЖЕНИЯ В РОССИИ

Повышение скорости движения поездов - приоритетная задача развития железнодорожного транспорта во всех индустриально развитых странах мира. В Японии и в ряде стран Западной Европы скоростные поезда - реальная конкуренция авиатранспорту.

Мировой опыт свидетельствует, что повышение скорости движения поездов реализуется поэтапно:

• под скоростное движение реконструируются существующие железнодорожные магистрали, при этом максимальная скорость движения пассажирских поездов не превышает 160-200 км/ч,

• создаются высокоскоростные специализированные железнодорожные магистрали - ВСМ, которые предусматривают возможность движения пассажирских поездов со скоростью до 350 км/ч.

В настоящее время развитие скоростного движения на железных дорогах России предусмотрено отраслевой Программой, разработанной институтом Гипротранстэи в соответствии с Постановлением Коллегии МПС от 28 сентября 1994 г. №26 и утвержденной Министерством путей сообщения 1 сентября 1996 г. Программа предусматривает повышение безопасности и качества пассажирских перевозок (в том числе сокращение длительности поездок и создание комфортных условий пассажирам), привлечение пассажиров на железные дороги с других видов транспорта, а также решение экологических задач - экономии нефтяного топлива и сокращения вредных выбросов в атмосферу.

В Программе определены приоритетные направления скоростного движения с максимальными скоростями 160-200 км/ч:

• Санкт-Петербург - Москва;

• Санкт-Петербург - Лужайка (Хельсинки);

• Москва - Красное;

• Москва - Нижний Новгород;

• Москва - Ростов-на-Дону.

Однако дальнейшему - свыше 200 Км/ч - повышению скоростей на существующих магистралях препятствует интенсивное грузовое и пригородное пассажирское движение. К тому же реконструкция железных дорог под скоростное движение требует затрат, сопоставимых со строительством новых специализированных скоростных трасс.

Следующим этапом повышения скоростей на Российских железных дорогах станет создание высокоскоростных магистралей на направлениях, входящих в международные транспортные коридоры №2 (Берлин - Варшава - Минск - Москва - Нижний Новгород) и №9 (Хельсинки - Санкт-Петербург - Москва - Киев - Кишинев - Бухарест - Александруполис). В рамках развития международных транспортных коридоров в перспективе планируется сооружение высокоскоростных специализированных магистралей на направлениях Санкт-Петербург - Москва с продолжением на юг России и Москва - Минск - Брест с продолжением на Варшаву и Берлин.

Технико-экономическое обоснование сооружения высокоскоростной магистрали Санкт-Петербург - Москва было разработано в 1992 году институтом Ленгипротранс в рамках Государственной научно-технической программы «Высоскоскоростной экологически чистый транспорт». Согласно проекта, эксплуатационная длина магистрали должна составить 659,1 км, объем пассажирского движения - 30 пар поездов в сутки. В 1998 году институтом Гипротранстэи был разработан технико-экономический доклад по сооружению высокоскоростной специализированной пассажирской магистрали Лондон - Париж - Берлин - Минск - Москва и далее до Екатеринбурга. Реализация этого проекта позволит значительно сократить время следования пассажирских поездов, перевести пассажирские потоки на более экономичный и экологически чистый вид транспорта. Кроме того, строительство скоростного участка Брест - Минск - Москва будет способствовать интеграции России и Белоруссии в уже существующую европейскую сеть высокоскоростных железных дорог. Сооружение высокоскоростных магистралей на названных направлениях позволит сократить время следования пассажирских поездов из Москвы:

• в Санкт-Петербург - до 2ч. З0мин. (против 6ч. 15мин.);

• в Минск - до Зч. (против 9ч. 52мин.);

• в Смоленск - до 1ч. З0мин. (против 5ч.);

• в Нижний Новгород - 1ч. 40мин. (против 7ч. 27мин.);

• в Брест - до 4ч. (против 15ч. 32мин.);

• в Варшаву - до 6ч. (против 19ч. 17мин.);

• в Берлин - 8ч, (против 28ч. ЗЗмин.).

Европейский опыт свидетельствует о значительном технико-экономическом эффекте строительства и эксплуатации высокоскоростных магистралей:

• повышается уровень занятости в высокотехнологичных отраслях,

• происходит техническая и технологическая модернизация предприятий транспортного машиностроения, транспортного строительства, железнодорожного транспорта,

• достигается значительный экологический эффект, при этом современные строительные технологии позволяют свести к минимуму ущерб при прокладке новых железнодорожных линий,

• повышается безопасность движения, снижается уровень травматизма на железнодорожном транспорте.

Кроме того, производительность высокоскоростных поездов выше, чем обычных, что позволяет железным дорогам экономить значительные средства. Так, производительность высокоскоростного вагона в 4 раза выше, чем обычного купейного, и в 8 раз выше, чем у вагона типа СВ. Высокоскоростное движение позволяет обеспечить гораздо более высокий уровень обслуживания пассажиров, по скорости передвижения реально конкурируя с авиатранспортом. Привлечение на железнодорожный транспорт пассажиров, готовых оплачивать новый уровень сервиса, для Российских железных дорог имеет особое значение. Пассажирские перевозки в России убыточны. Стоимость билетов покрывает затраты отрасли лишь на 22% - на пригородные перевозки и на 40% - на дальние. Даже стоимость проезда в «элитных» вагонах не окупает затрат железнодорожников. Специалисты уверены, что появление высокоскоростного движения в России позволило бы частично разрешить проблему убыточности пассажирских перевозок.

ВЫСОКОСКОРОСТНОЙ ПОЕЗД НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ "СОКОЛ"

Скоростное и высокоскоростное движение пассажирских поездов на железных дорогах России - одна из важнейших задач. Ее решение позволит улучшить транспортное обслуживание населения, увеличить объем и доходность пассажирских перевозок, интегрироваться в международную сеть скоростных и высокоскоростных магистралей. 

В настоящее время в соответствии с Федеральной целевой программой "Разработка и производство пассажирского подвижного состава нового поколения" на предприятиях России ведутся исследовательские и проектно-конструкторские работы по созданию такого подвижного состава. Ярким представителем техники нового поколения является высокоскоростной электропоезд "Сокол". 

ОТ ИДЕЙ ДО ВОПЛОЩЕНИЯ

История современного высокоскоростного подвижного состава ведет свой отсчет с 50-60-х годов, когда вначале в Японии, затем во Франции, а позже в Германии были созданы высокоскоростные поезда, рассчитанные на коммерческую скорость более 200 км/ч. С тех пор в этих странах были введены в постоянную эксплуатацию несколько поколений высокоскоростных поездов. 

Как известно, в нашей стране в середине 70-х годов был создан скоростной поезд ЭР200, который с 1984 г. находится в коммерческой эксплуатации на линии Санкт-Петербург - Москва. Позже был изготовлен еще один состав поезда ЭР200. Для того времени ЭР200 вполне отвечал передовым техническим требованиям. К сожалению, затем на длительный период процесс развития высокоскоростного подвижного состава был заморожен, хотя разработка теоретических основ высокоскоростного движения продолжалась. 

Принятая в 1988 г. по инициативе МПС СССР, Госкомитета по науке и технике и АН СССР государственная научно-техническая программа "Высокоскоростной экологически чистый транспорт" завершила большой и важный этап научных исследований и инженерно-экономических расчетов по определению перспективных направлений развития транспорта в стране. В перечне мероприятий программы и в приложении к постановлению Совета Министров СССР было, в частности, записано: "Создание системы и технических средств наземного рельсового транспорта для пассажирских перевозок со скоростью до 350 км/ч". 

В соответствии с этой программой ведущие научно-исследовательские институты во главе с ВНИИЖТом при участии АН СССР в 1989-1991 гг. разработали технико-экономические соображения и научный проект высокоскоростной магистрали Центр - Юг (Ленинград - Москва - Крым и Кавказ). В апреле 1991 г. Государственная экспертная комиссия Госплана СССР одобрила эти документы и признала необходимым в качестве первоочередного шага сооружение линии ВСМ Ленинград (Санкт-Петербург) - Москва. В указанных документах были представлены и результаты первых разработок концепции отечественного высокоскоростного поезда. В новых социально-экономических условиях (с 1991 г.) реализация проекта ВСМ Санкт-Петербург - Москва осуществляется Российским акционерным обществом "Высокоскоростные магистрали" (РАО ВСМ). 

Создание современного высокоскоростного подвижного состава является одной из уставных задач РАО ВСМ. Начиная с 1992 г. в тесном взаимодействии с МПС и его отраслевыми научными учреждениями, прежде всего ВНИИЖТом, была проведена большая работа по разработке технического задания на российский высокоскоростной поезд, который получил название "Сокол". 

В качестве головной организации при разработке проекта первого российского высокоскоростного поезда РАО ВСМ привлекло Центральное конструкторское бюро морской техники "Рубин" (Санкт-Петербург), имеющее большой опыт проектирования транспортных систем. Несмотря на то, что коллективу ЦКБ МТ "Рубин" приходилось решать труднейшие технические задачи, уже в начале проектных работ по созданию первого отечественного высокоскоростного поезда выявилась существенная специфика сложной железнодорожной техники. 

В разработке проекта принимали участие более 60 организаций и предприятий железнодорожного транспорта и оборонного комплекса. В их числе - Всесоюзный научно-исследовательский институт железнодорожного транспорта (ВНИИЖТ), Петербургский государственный университет путей сообщения (ПГУПС), ОАО "Завод Трансмаш", ОАО "ВНИИтрансмаш", Судостроительная фирма "Алмаз", НПО "Аврора", Центральный научно-исследовательский институт судовой электротехники (ЦНИИ СЭТ), Торжокский вагоностроительный завод и др. В 1992-1993 гг. были разработаны концепции перспективного высокоскоростного подвижного состава. В 1993-1997 гг. созданы эскизный и технический проекты поезда "Сокол", разработана конструкторская документация. В 1997-1998 гг. изготавливался опытный состав, испытывались его отдельные узлы и агрегаты. 

В соответствии с Федеральной программой "Разработка и производство пассажирского подвижного состава нового поколения на предприятиях России" в ближайшие годы предстоит большая работа по техническому переоснащению и обновлению парка пассажирских вагонов, локомотивов и электропоездов. Особенность нынешней ситуации состоит в том, что, с одной стороны, между отечественными и зарубежными организациями - производителями подвижного состава в условиях перехода к рыночной экономике обострилась конкуренция за сбыт продукции, а с другой - железные дороги и субъекты Российской Федерации (города и территории), стремящиеся приобрести подвижной состав, из-за недостатка средств существенно ограничены в возможностях покупки новой техники. 

Объективные трудности связаны также и с тем, что в силу сложившейся социально-политической и экономической ситуации последних десятилетий в России был в определенной мере нарушен процесс естественного развития новых сложных инженерно-технических систем, в частности создания современных поездов. Между тем крайне важно для машиностроительной промышленности и железнодорожного транспорта России, чтобы поставщиками современного подвижного состава, в том числе для скоростного и высокоскоростного движения, стали отечественные предприятия. 

В этих условиях РАО ВСМ вместе с другими участниками проекта поставило перед собой задачу создать новый российский электропоезд, который по своим параметрам не уступал бы мировым образцам, имел приемлемую для потребителей цену и широкий спектр потребительских качеств. 

Поезд "Сокол" предназначен для комфортной перевозки пассажиров а вагонах с местами для сидения туристического и бизнес классов на расстояние до 700-800 км. Для расширения полигона обращения он будет выпускаться в различных модификациях - на один или два рода напряжения в контактной сети а разной комплектации по числу и классности вагонов. 

В конструкции поезда применено немало новых технических решений, не имеющих аналогов в отечественной практике. Это цельносварной кузов из легких алюминиевых сплавов, моторные и прицепные тележки оригинальной конструкции, комплекс отечественного преобразовательного оборудования для асинхронного тягового привода, компьютерная система управления, новый токоприемник, эвакуационные туалеты и экологически чистые системы кондиционирования воздуха. 

"Сокол" в целом и отдельные его агрегаты и узлы представляют собой научно-техническую базу для создания широкой номенклатуры пассажирских поездов и вагонов нового поколения различного назначения для железных дорог России и экспортных поставок. Сравнительные технические характеристики "Сокола" и некоторых высокоскоростных зарубежных поездов приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭЛЕКТРОПОЕЗДА "СОКОЛ" И ЗАРУБЕЖНЫХ ПОЕЗДОВ АНАЛОГИЧНОГО КЛАССА

	Наименование поезда
	Длина, м
	Тяговая мощность, кВт
	V, км/ч
	Число пассажиров
	Число вагонов, схема формирования
	Тара поезда, т
	Удельный вес, т/место

	TGV-А (Франция)
	237,6
	8 800
	300 
	485
	10(2Мг+10П)
	441,5
	0,91

	IСЕ (Германия)
	410,7
	9600
	300 
	600 
	16(2Мг+14П)
	834,7
	1,39

	Серия 300 (Япония)
	394,6
	12 000 
	300
	1323
	16(10М+6П)
	577,7 
	0,44

	Сокол 250 (Россия)
	322,8
	10800
	250 
	832 (для поезда с местами второго класса) 
	12(4М+8П) 
	607,0 
	0,72



Высокоскоростной поезд "Сокол" создается в два этапа. Первая его модификация "Сокол 250" рассчитана на максимальную скорость 250 км/ч. Затем намечено выпустить вторую модификацию - "Сокол 350", рассчитанную на скорость до 350 км/ч. 

До сооружения ВСМ Санкт-Петербург - Москва поезд будет использоваться на скоростных направлениях действующей сети железных дорог России с максимальными скоростями 160-200 км/ч. Его можно будет эксплуатировать на всей сети электрифицированных железных дорог стран, входивших в СССР, а также дорог Финляндии, имеющих колею 1524 мм. Возможно создание поезда и на колею 1435 мм. 

Для ВСМ удельная мощность "Сокола" из 12 вагонов составит 15 кВт/т. Для существующих направлений с разной составностью поездов (до 20 вагонов) реализация скоростей 160-200 км/ч может быть обеспечена при удельной мощности 8-10 кВт/т. Чтобы определить потребность в электропоездах типа "Сокол" на железных дорогах Российской Федерации, институт ГипротрансТЭИ МПС РФ выполнил соответствующие исследования на основе сравнения их с вариантом локомотивной тяги в скоростном пассажирском движении. В этой работе, кроме ГипротрансТЭИ, участвовали ЦЛ и ЦТ МПС, ВНИИЖТ, РАО ВСМ, ЦКБ МП "Рубин". 

Рассмотрены железнодорожные линии, включенные в "Программу развития скоростного пассажирского движения на железных дорогах Российской Федерации", утвержденной МПС в 1996 г. При этом учтено, что время следования электропоезда "Сокол" согласно установленной РАО ВСМ и ЦКБ МТ "Рубин" системе технического обслуживания и ремонта этих поездов (без расцепки составов) не должно превышать 22-23 ч. 

Наиболее благоприятными для эксплуатации поезда "Сокол" по условиям плана и профиля пути являются линии: Москва - Санкт-Петербург; Санкт-Петербург -граница с Финляндией - Хельсинки; Москва - Нижний Новгород; Москва - Минск - Брест; Москва - Брянск - Киев; Москва - Белгород - Харьков; Екатеринбург - Омск - Новосибирск. Более сложный план имеют направления Москва - Ростов, Москва - Самара, Москва - Ярославль, Санкт-Петербург - Мурманск. В общей сложности рассмотрено 20 направлений протяжением 19,4 тыс. км. Обязательное условие использования электропоездов "Сокол" - подготовка инфраструктуры (прежде всего пути) к организации скоростного движения. 

В процессе изучения возможности осуществления на указанных линиях скоростного движения сравнивалась эффективность использования электропоезда "Сокол" и находящихся в разработке скоростных прицепных вагонов со скоростным локомотивом (локомотивный вариант). Составность "Сокола" установлена, исходя из примерно одинаковой вместимости его и составов локомотивной тяги с вагонами второго класса. Технико-экономические расчеты выполнены по расходной части вариантов, поскольку доходы а том и другом случае принимались практически одинаковыми. Исследования показали преимущество поезда "Сокол" по сравнению с составом локомотивной тяги за счет снижения эксплуатационных расходов. 

В перспективе предполагается создать электропоезда "Сокол" с наклоном кузова вагонов. Для российских железных дорог конструкция с наклоном кузова является одним из возможных направлений использования электропоездов в скоростном движении. При этом обеспечивается повышение скорости в кривых и прямых, расположенных в непосредственной близости от кривых. В результате согласно расчетам следует ожидать увеличения скорости на линиях со сложным планом пути на 15-20 %. Исходя из этого на ряде линий при локомотивной тяге прогнозируется максимальная скорость 160 км/ч, при моторвагонной тяге с наклоном кузовов вагонов ее можно будет увеличить до 200 км/ч. 

КОНЦЕПЦИЯ И КОМПОНОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ

Принципиальным моментом определения концепции поезда "Сокол" был выбор между локомотивной и моторвагонной тягой. 

Известно, что "японский" путь - это моторвагонные высокоскоростные поезда, хотя в последних моделях количество обмоторенных осей в составах уменьшилось, т.е. происходит концентрация тяговой мощности. "Европейский" вариант (Франция, Германия, Италия - ЕТР-500) - это классическая локомотивная концепция, хотя в последних перспективных разработках и здесь обращаются к моторвагонным поездам. 

Выбор концепции российского высокоскоростного поезда был результатом длительного и всестороннего анализа. В пользу концепции распределенной тяги говорят: лучшие условия реализации силы тяги (меньшие ограничения по сцеплению колес с рельсами); большая населенность поезда при равной с локомотивным вариантом длине; возможность в более широких пределах варьировать число вагонов в составе без изменения тяговых показателей поезда; обеспечение меньшей нагрузки от колесной пары на рельсы; более низкие эксплуатационные расходы на обслуживание состава. Важно и то, что в России имеется опыт эксплуатации скоростного электропоезда ЭР200 с распределенной тягой. 

В результате тщательного изучения конструктивных особенностей, производственных и эксплуатационных показателей был выбран моторвагонный вариант высокоскоростного поезда. Последующие несколько лет подтвердили правильность такого решения. Как показала международная практика, к 1998 г. основные производители высокоскоростного подвижного состава обратились именно к моторвагонным поездам. Тенденция перехода к моторвагонной концепции, несомненно, является доминирующей в мире. 

Моторвагонный состав поезда "Сокол" (базовый 12-ти вагонный вариант) формируется из четырех секций - по три вагона каждая. Трехвагонная секция имеет полный комплект тягового, тормозного и контрольного оборудования. 

Кузова вагонов сварены из панелей и профилей, изготовленных из алюминиевых сплавов. Длина кузова прицепного, моторного и трансформаторного вагонов - 26 м, головного - 27 м, габарит подвижного состава 1Т позволяет сделать вагон шириной по внешнему контуру 3120 мм. Кузов, цельносварной и цельнонесущий, разделен полом на две части: пассажирский салон и подвагонный отсек для оборудования. Все вагоны, кроме головных, имеют одинаковые внутренние размеры пассажирских салонов. 

Для повышения безопасности пассажиров в каждой концевой части кузова в районе тамбура предусмотрены так называемые "жертвенные части". Крыша, пол и стенки в этих зонах кузова специально имеют пониженную прочность (на продольное сжатие). При аварийном соударении именно в жертвенных частях кузовов начинается деформация металла и гасится большая часть энергии удара, в то время как пассажирский салон сохраняет свои геометрические размеры, что должно снизить травматическое воздействие на пассажиров. Экспериментальная проверка прочностных характеристик кузова вагона в натуральную величину, включая демпфирующий эффект жертвенных частей, была выполнена на гидравлическом стенде ЦНИИ им. А.Крылова в Санкт-Петербурге. В ходе испытания расчетные характеристики были полностью подтверждены. 

Поезд "Сокол" предназначен для эксплуатации на линиях, электрифицированных на напряжении 25 кВ переменного тока промышленной частоты 50 Гц и постоянного тока напряжением 3 кВ. Возможна модификация поезда, рассчитанного на один вид напряжения. 

Тяговые двигатели - трехфазные асинхронные. Для питания и управления ими предусмотрен комплект силового преобразовательного оборудования, построенного по принципу изменения напряжения и частоты. В схеме использованы 1СВТ транзисторы японской фирмы "Хитачи". Разработчики комплекта силового электрооборудования - РАО ВСМ и Центральный научно-исследовательский институт судовой электротехники (ЦНИИ СЭТ). В поезде установлено восемь силовых трансформаторов мощностью 1800 кВт каждый с жидкостным охлаждением - по два на тяговую секцию. Масса трансформатора с охлаждающей жидкостью составляет 4800 кг. 

Тормозная система поезда включает в себя электрические и дисковые фрикционные пневматические тормоза. Тормозные диски расположены на осях колесных пар прицепных тележек и на валу редуктора моторных тележек. При экстренном торможении в качестве дополнительного предполагается использование рельсового электромагнитного тормоза. Его эффективность и целесообразность применения будут проверены в процессе ходовых испытаний. 

И моторные, и прицепные тележки оборудованы антиблокировочной системой. Она обеспечивает максимально допустимое тормозное усилие при любом коэффициенте сцепления колес с рельсами, уменьшение расхода воздуха в тормозной магистрали, увеличение срока службы электрических клапанов, встроенный контроль всех элементов системы. 

Для питания сетей освещения, устройств кондиционирования воздуха и другого оборудования поезда имеется комплекс преобразователей собственных нужд. В него входят высоковольтный преобразователь, питаемый непосредственно от контактной сети постоянного тока 3 кВ или через трансформатор от сети переменного тока 25 кВ, и обратимый преобразователь. Высоковольтный преобразователь предназначен для питания потребителей трехфазного тока 380 В, 50 Гц, суммарной мощностью до 102 кВт при соs(f) = 0,8, питания потребителей постоянного тока 110 В мощностью до 14 кВт и заряда аккумуляторной батареи. Обратимый преобразователь обеспечивает требуемый режим заряда аккумуляторной батареи при работающем высоковольтном преобразователе, а также быстрый перевод питания потребителей сети 110 В на питание от батареи и поддержание стабильного напряжения в сети постоянного тока на уровне 110 В при снижении напряжения на батарее до 80 В. 

При переходе питания высоковольтного преобразователя с одного вида напряжения на другой в силовой схеме преобразователя не требуются переключения, изменяющие его структуру и алгоритм управления. При питании от контактной сети постоянного тока установленная мощность преобразователя на 20-25% меньше, чем при питании от сети переменного тока. Для удобства обслуживания преобразователь секционирован. 

Из схемы формирования состава 12-вагонного (базового) варианта поезда видно, что поезд сформирован по симметричной схеме - в середине восемь вагонов второго класса, в концах по два вагона первого класса. 

Поезд "Сокол" предназначен для комфортной перевозки сидящих пассажиров на маршрутах, соответствующих пребыванию в пути в течение 3,5-4 ч (в последующем возможна модификация с местами для лежания). Для модернизированных существующих железных дорог, допускающих скорость движения до 200 км/ч, это соответствует расстоянию до 600-700 км. В будущем на специализированных высокоскоростных магистралях при движении со скоростью до 300 км/ч это расстояние увеличится до 800-900 км. 

При разработке концепции базовой модели поезда были определены два класса по уровню комфорта перевозки пассажиров. Вагоны первого класса имеют открытую салонную и купейную компоновку. Для уменьшения неприятного для многих пассажиров "туннельного эффекта" салона большой протяженности внутреннее пространство вагона разбито посередине вагона на две секции. 

В вагонах первого класса кресла устанавливаются по три в ряд по схеме (2 + 1) : два кресла, проход, одно кресло. Кресла неповоротные, часть их установлена по ходу движения поезда, часть - против. Мировой и отечественный опыт показывает, что большинство пассажиров не ощущают дискомфорта от поездки с посадкой против движения поезда. В то же время применение поворотного кресла усложняет, утяжеляет его конструкцию, делает ее более дорогой и менее надежной. 

Предполагается, что в зависимости от конкретного заказа помимо открытой салонной компоновки может быть выполнена и купейная компоновка на 2 - 4 места или устройство между креслами легких выгородок в рост среднего человека, получивших название "полукупе" без дверей. Однако мировая практика показывает, что более предпочтительной для скоростных и высокоскоростных поездов является именно салонное открытое размещение кресел. Таковы последние поезда Синкансен (Япония), ТGV (Франция) и даже IСЕЗ и IСN (Германия), где традиционно (поезда IСЕ1 и IСЕ2) в вагонах первого класса устраивались изолированные купе. 

Вагоны второго класса (туристического) имеют открытую салонную компоновку с расположением кресел по схеме 2 + 2. По одну и по другую сторону от прохода кресла расположены навстречу друг другу. 

Базовый 12-вагонный вариант рассчитан на 690 мест для сидения, из которых 158 мест (22%) первого класса, 532 - второго. Такое соотношение мест первого и второго классов принято с учетом отечественного и зарубежного опыта. В головных вагонах базовой модели предусмотрена возможность устройства салона повышенной комфортности на семь человек. Наличие или отсутствие такого салона в поезде будет решаться конкретным заказчиком. При производстве серийных поездов возможны изменения в соотношении мест по классам вагонов. 

Конфигурация состава базового 12-вагонного поезда предполагает, что по концам состава расположены вагоны первого класса № 1, 2 и № 11, 12. В вагонах № 3 и 10 предусмотрены бары (буфеты). Расположение вагонов с баром (буфетом) между вагонами первого и второго классов делает его доступным для всех пассажиров и уменьшает проход пассажиров через вагоны повышенной комфортности. 

ЭКИПАЖНАЯ ЧАСТЬ, ТОКОПРИЕМНИК, СЦЕПНОЕ УСТРОЙСТВО

Разработка экипажной части поезда, нового токоприемника и механического сцепного устройства была поручена Всероссийскому научно-исследовательскому институту транспортного машиностроения (ОАО "ВНИИТрансмаш"). Эти работы по техническому заданию РАО ВСМ и ЦКБ МТ "Рубин" проводились с участием ведущих профильных организаций - ВНИИЖТа, ПГУПСа, МИИТа, ВЭлНИИ, ОМИИТа и др. 

Накопленный в оборонной промышленности опыт отработки конструкций, материалов и высоких технологий, а также интеллектуальный и научно-технический потенциал ОАО "ВНИИТрансмаш" в области проектирования гусеничных машин и планетоходов позволили создать экипажную часть (моторную и прицепную тележки), токоприемник и сцепное устройство для первой модели высокоскоростного поезда "Сокол 250" с конструкционной скоростью 250 км/ч. 

Моторная и прицепная тележки относятся к наиболее ответственным элементам высокоскоростного поезда. Значительная динамическая нагруженность этих тележек, отсутствие практического опыта эксплуатации отечественных поездов со скоростями 250-350 км/ч, повышенные требования к безопасности движения, безотказности и долговечности делают создание таких тележек исключительно сложной проблемой. Для ее решения был проведен анализ международного опыта проектирования и эксплуатации тележек высокоскоростных поездов, а также отечественного скоростного поезда ЭР200. Кроме того, были проведены патентно-информационные исследования в области конструкций высокоскоростных поездов, разработанных во Франции, Германии, Италии, Испании и Японии. Были учтены и особые условия эксплуатации подвижного состава в России. 

Это позволило сосредоточить внимание на следующих основных вопросах: снижение общей неподрессоренной массы тележек; повышение эффективности и долговечности гасителей колебаний; увеличение тормозного момента при торможении со скоростью 250 км/ч и экстренном торможении со скоростью 200 км/ч; увеличение долговечности колесных пар; снижение акустических и вибрационных нагрузок; повышение эффективности кинематических связей рамы тележки с колесными парами и кузовом по упругодемпфирующим характеристикам в вертикальной и продольной плоскостях. 

При выборе и обосновании принимаемых технических решений и конструкций тележек использовался ряд следующих критериев. Опасные отказы структурного характера должны быть минимизированы. Необходимо строго соблюдать нормативные требования по динамике и прочности тележек для скоростей движения 250 км/ч. Следует обеспечить снижение неподрессоренной массы и массы тележек в целом по отношению к прототипу (экипажная часть поезда ЭР-200). Должен быть соблюден принцип конструктивной и технологической преемственности, т.е. приняты варианты, хорошо зарекомендовавшие себя в аналогичных отечественных и зарубежных конструкциях. Технические решения могут быть использованы для условий движения при скоростях 300-350 км/ч. 

Разработка надежных и облегченных конструкций потребовала нетрадиционного подхода к проектированию, применения современной технологии и использования материалов с улучшенными прочностными характеристиками. В результате выполненных работ масса моторной и прицепной тележек снижена по сравнению с массой тележек электропоезда ЭР200 соответственно на 1100 и 250 кг. 

Снижение массы и улучшение динамических характеристик тележек достигнуто за счет применения: рамы Н-образного типа коробчатого сечения из среднеуглеродистых сталей с конструкционной прочностью в 1,5-2 раза выше используемых; колесных пар с полой осью; центрального дискового тормоза на входном валу редуктора (позволившего уменьшить массу на 300-400 кг); цельнокатаных колес ажурной конструкции. При этом конструкция центрального подвешивания была изменена с подключением дополнительных объемов для воздуха в продольных балках. 

При разработке тележек ОАО "ВНИИТрансмаш" предложил ряд оригинальных технических решений. Так, эффективность дисковых тормозов была увеличена за счет использования в тормозных накладках порошковой металлокерамики МКВ-50А, которая обладает высокой износо- и термостойкостью и хорошо зарекомендовала себя при многолетней эксплуатации на военно-гусеничных машинах. 

Разработанная конструкция редуктора с шевронными зубчатыми колесами, единой жидкостной системой смазки зубчатого зацепления и подшипников позволила улучшить внутреннюю динамику зацепления, разгрузить подшипниковые опоры от осевых нагрузок и тем самым повысить работоспособность редуктора и снизить уровень производимого им шума. Примененное в техническом проекте буксовое подвешивание на базе коаксиальных резино-металлических шарниров с анизинтропной характеристикой допускает перемещение элементов в трех плоскостях и обеспечивает расчетное соотношение жесткостей. Гасители колебаний имеют повышенные энергоемкость и долговечность за счет изменения их конструкции и выбора соответствующего материала для уплотнений. 

Для диагностирования технического состояния тележек разработана и изготовлена система встроенного их контроля, обеспечивающая проверку основных узлов и систем как в процессе движения электропоезда, так и при подготовке его к эксплуатации. В целом тележки обладают всеми параметрами технического задания на электропоезд по устойчивости, виброакустике, плавности хода, безопасности и надежности. Они имеют запас прочности, соответствующий нормам проектирования железнодорожного подвижного состава. 

Непростой проблемой, возникшей при разработке элементов электропоезда, стало создание надежной конструкции токоприемника для сетей переменного и постоянного тока. До недавнего времени основным препятствием для увеличения скорости до 200 км/ч и более являлась надежность процесса токосъема с контактной подвески. В результате комплекса расчетно-теоретических и технологических исследований, поиска новых кинематических схемных решений и оригинальных конструкторских вариантов, выполненных рядом зарубежных фирм, в процессе создания токоприемника при одновременном совершенствовании контактной подвески проблема надежного токосъема была решена. 

Исходя из анализа отечественного и зарубежного опыта, принято исполнение токоприемника по асимметричной схеме полупантографа с поперечной жесткостью 17 Н/м. Такая конструкция позволяет наиболее полно реализовать основные требования к токоприемнику, уменьшить его приведенную массу в 1,5-1,7 раза по сравнению с лучшими токоприемниками, выполненными по симметричной схеме. 

Для уменьшения приведенной массы токоприемника в конструкции подвижных рам и верхнего узла применены алюминиевые сплавы. Узлы токоприемника, находящиеся под высоким напряжением, смонтированы на верхнем основании, которое через изоляторы опирается на нижнее основание. На последнем установлены электромеханический привод и датчик устройства аварийного опускания. Такая компоновка обеспечивает модульность конструкции, что позволяет поставлять токоприемник в виде единого агрегата без регулировочных работ при установке его на крыше кузова. 

Подъем и прижимание верхнего узла к контактному проводу осуществляется системой подвижных рам с помощью встроенной в нее механической системы подрессоривания в виде двух торсионных валов. Один из них - так называемый неуправляемый торсион - постоянно закручен и несет на себе большую часть (около 80 %) веса подвижных рам и верхнего узла. Другой - управляемый торсион - связан с электромеханическим приводом (ЭМП) и при закрутке сначала дополняет момент неуправляемого торсиона до величины, достаточной для соприкосновения верхнего узла с контактным проводом, а затем прижимает его к проводу с заданным усилием. Угол закрутки управляемого торсиона со стороны ЭМП постоянен и не зависит от высоты подъема верхнего узла. Постоянство нажатия во всем диапазоне изменения высоты контактного провода обеспечивается рычажным механизмом, связывающим торсионы с нижней подвижной рамой. Такая система подрессоривания требует малой мощности привода, обеспечивает плавный подход верхнего узла к контактному проводу и достаточно плавное опускание токоприемника в исходное положение. 

Гидравлический демпфер, взаимодействующий с нижней рамой, улучшает постоянство контактного нажатия при больших скоростях движения и, кроме того, обеспечивает необходимую плавность аварийного опускания токоприемника. Демпфер способен нормально работать при температурах от минус 40 до плюс 400 оС. 

Система аварийного опускания токоприемника содержит управляемую электромагнитную муфту (в ЭМП), датчик (на нижнем основании) и срезной элемент (в шарнирном соединении верхней и нижней рам). Аварийное опускание осуществляется отсоеде-нением верхнего вала ЭМП от его заторможенной части и последующим опусканием подвижных частей токоприемника под его собственным весом. Это достигается или с помощью электромагнитной муфты по команде машиниста, или автоматически с помощью датчика аварийного опускания при исчезновении тока в цепи управления в случае подъема токоприемника на запредельную высоту, а также превышения предельной горизонтальной нагрузки на верхний узел (/Дар). 

Электромеханический привод обеспечивает две ступени контактного нажатия - нормальное и повышенное за счет закрутки управляемого торсиона на разные фиксированные углы. Для диагностики технического состояния токоприемника (контроль наличия напряжения в цепях управления, исправность концевых выключателей и др.), а также для автономного управления токоприемниками, минуя комплекс бортовых систем поезда, предусмотрен пульт контроля. 

Конструктивное исполнение токоприемника на два вида тока и его отработка потребовали большого объема испытаний. Испытания на токовую нагрузку проведены в лаборатории Балтийского государственного технического университета, оснащенной необходимой аппаратурой. Комплексные испытания токоприемника, установленного на электровозе, выполнены ВНИИЖТом на Экспериментальном кольце (ст. Щербинка). В результате он был допущен для испытаний на электропоезде "Сокол". 

При создании механического сцепного устройства (МСУ) исходили из условий, обеспечивающих выполнение технического задания. В числе этих условий: автоматическая механическая сцепка вагонов, электроконтактных разъемов и пневматических магистралей; отсутствие зазоров в стыках для снижения продольных динамических нагрузок и исключающих износы сцепки; высокие амортизационные характеристики за счет использования в сцепке аварийного амортизатора с большой энергией поглощения (до 600 кДж при ходе более 500 мм); малый вес; возможность гибко менять технические характеристики устройства в зависимости от требований заказчика за счет агрегатной компоновки; возможность взаимодействия с серийной сцепкой СА-3 с помощью съемного переходного устройства; использование МСУ в качестве базового для сцепок скоростного пассажирского подвижного состава. 

Выполненная сцепка отвечает требованиям технического задания на высокоскоростной электропоезд "Сокол" и обеспечивает перечисленные выше условия. 

В конструкцию отечественной жесткой сцепки заложены новые технические решения. Так, применение съемного центрирующего конуса позволяет не только упростить головку сцепки, но и вдвое сократить количество улавливающих и направляющих элементов, а также снизить ширину головки с 700 до 450 мм. Предельно упрощаются и унифицируются переходные устройства благодаря выполнению их в виде одной силовой детали, которая вводится в ЗИП поезда и устанавливается по мере необходимости в улавливающее отверстие головки вместо конуса. Заменены рабочие элементы первой ступени аварийных амортизаторов, состоящих из двух свободно установленных друг в друге втулок. 

На последней ступени аварийного амортизатора используются гребенки с двусторонним расположением рабочих элементов (срезаемых зубьев). Это полностью защитило корпус аварийного амортизатора от воздействия боковых сил, возникающих при срезе зубьев, а также вдвое уменьшило количество гребенок, существенно повысило прочность корпуса аварийного амортизатора. 

Установка в замке дополнительных пружин, позволяющих выровнять усилия между клиньями замка, должна предотвратить преждевременные поломки и выход из строя механизма замка, обеспечить автоматическую выборку зазора в зоне контакта сцепок за счет осевого поджатия клиньев пружинами. 

Достоинством созданного МСУ-250 является высокая степень унификации межвагонных и головных сцепок, которые отличаются друг от друга только головками. Важными преимуществами являются также малые габариты и масса переходных устройств (менее 50 кг вместо 150 кг для головного и 70 кг для межвагонного) и их унификация. Это упростило компоновку носовой части поезда и его эксплуатацию. В целом технические решения, заложенные в переходное устройство, позволили исключить его из носовой части поезда в качестве постоянно возимого узла и тем самым снизить общую массу сцепных устройств на 350 кг. 

Новое МСУ имеет более высокие показатели с точки зрения энергии удара при аварийном столкновении поезда. Поглощающие аппараты оригинальной конструкции, совместно работая с жертвенными частями кузовов вагонов, обеспечивают безопасность пассажиров при лобовом столкновении со скоростью до 30 км/ч. 

Чтобы оценить воздействие на путь и определить поколесную развеску, сцеп из трех вагонов был доставлен на Экспериментальное кольцо ВНИИЖТа, где прошел испытания при скоростях до 120 км/ч. Они показали, что воздействие вагонов на путь находится в допустимых пределах, и поезд может быть рекомендован для дальнейших испытаний. 

Бортовая комплексная система управления техническими средствами (БКСУ ТС) электропоезда "Сокол" предназначена для контроля, диагностики и управления ими. 

Среди возможных организаций - разработчиков бортового комплекса систем управления поезда "Сокол" - РАО ВСМ в результате тщательного анализа остановило выбор на Научно-производственном объединении "Аврора" (Санкт-Петербург). Специалисты этого объединения создавали самые сложные системы управления по заказам отечественной оборонной промышленности. НПО "Аврора" стало головной организацией по разработке комплекса бортовых систем управления (КБСУ), включающего в свой состав помимо БКСУ ТС бортовые автоматические системы управления движением и безопасности (БАСУ), комплекс средств сбора, преобразования, регистрации, хранения и обработки информации (КСРОИ), называемый иногда "черным ящиком". 

СТРУКТУРА КОМПЛЕКСА БОРТОВЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Для поезда, предназначенного для ныне действующих железных дорог, приняты серийно выпускаемые средства обеспечения безопасности - КЛУБ, ТСКБМ и САУТ-Ц. Информационно-управляющая система движения поезда (ИУСДП) является новой и, возможно, станет основой построения бортовых систем безопасности поездов, обслуживающих высокоскоростные магистрали. 

Во время рейса управление техническими средствами осуществляется с пультов машиниста, расположенных в кабинах головных вагонов. На пультах размещены все устройства и приборы, необходимые для управления поездом и получения известительной и диагностической информации. Расположение органов управления и представления информации выбрано на основе норм и правил, действующих на железнодорожном транспорте, с учетом психофизиологических особенностей работы машиниста. 

При этом многие технические решения применены на "Соколе" впервые. Например, введены новые типы органов задания силы тяги, торможения и скорости, а также кнопочное управление механизмами. Предусмотрены селективные средства представления навигационной и диагностической информации (дисплеи) с возможностью индивидуального управления отдельными исполнительными механизмами. 

Кроме централизованного, на поезде предусмотрено местное управление с постов, расположенных в вагонах. Оно применяется в полном объеме при работах во время стоянок поезда и ограниченно при движении, например, для включения обогрева в том или другом вагоне и для других подобных локальных операций, не затрагивающих ведение поезда в целом. 

Пульт машиниста в ходе стендовых испытаний подвергся эргономической экспертизе, которая признала целесообразность принятых решений в области организации управления, компоновки соответствующих средств и представления информации. 

Для выполнения перечисленных функций БКСУ ТС построена, как трехуровневая иерархическая структура. К ее верхнему уровню относятся аппаратура пультов машиниста и приборы поездного компьютера, размещенные в головном и хвостовом вагонах электропоезда. В зависимости от местонахождения машиниста в управлении участвует соответствующая аппаратура верхнего уровня. Она осуществляет выработку сигналов дистанционного и автоматического управления движением поезда, информационное обеспечение рабочих мест машиниста и его помощника, а также связь со смежными системами электропоезда. 

Второй уровень иерархической структуры представлен приборами управления вагонов (БУВ), размещенными по одному в каждом вагоне. Они предназначены для управления и контроля технических средств вагона, подвагонного и крышевого оборудования. Для автономного контроля исправности и наладки систем вагонного оборудования на каждом приборе управления вагоном размещен индикатор типа РРС-55 5 и клавиатура. 

Нижний уровень иерархической структуры составляют контроллеры локальных объектов управления, таких как двери, вагонные тележки, тяговые электроприводы, электропневматические тормоза и другие, не входящие в состав рассматриваемой системы. 

Связь между аппаратурой и приборами верхнего и второго уровня иерархии осуществляется с использованием резервированной поездной магистральной линии связи типа Ethernet, рассчитанной на 50 узлов. Вагонные магистрали построены на основе интерфейса ГОСТ 26765.52-87. Средствами вагонной магистрали решается задача интеграции в единый комплекс всех локальных систем управления технологическим оборудованием поезда. 

По составу основного оборудования вагоны "Сокола" делятся на четыре типа: головной, моторный, трансформаторный и прицепной; по составу вычислительной аппаратуры БКСУ ТС - на два типа: головной и все остальные (моторный, трансформаторный, прицепной). 

Во всех вагонах размещается вагонный блок управления (БУВ), который представляет собой шкаф с размещенными в нем тремя контроллерами МIС-2000 (БУВ-1, БУВ-2, БУВ-3) и одной панели РС типа РРС-55 5 (БУВ-4). Контроллеры БУВ-1 и БУВ-2 подключены к двум каналам вагонной магистрали, панель РРС-55 5 (БУВ-4) - к одному каналу поездной магистрали. На контроллеры БУВ возлагается решение задач автоматического и дистанционного управления вагонным оборудованием и информационного обмена между абонентами поездной и вагонной магистралей. Особо ответственные функции управления (управление высоковольтным оборудованием, движением поезда и т.п.) дублируются в контроллерах БУВ-1 и БУВ-2. 

В головном вагоне на пульте машиниста размещаются: дублированный поездной компьютер (ПК), предназначенный для решения задач управления движением поезда и построенный на двух контроллерах ПК-1 и ПК-2 типа М1С-2000; блоки ввода-вывода информации, состоящие из двух контроллеров БВВ-1 и БВВ-2 типа М1С-2000 и предназначенные для поддержки работы пульта машиниста; две панели РРС-100Т (ПД-1 и ПД-2), предназначенные для представления информации машинисту в форме видеокадров. Кроме микропроцессорных приборов в состав БКСУ ТС входят приборы распределения электропитания, блоки выходных реле, соединительные ящики и др. 

При создании БКСУ ТС особое внимание было уделено обеспечению надежности и безопасности. Кроме упомянутого дублирования электронного оборудования, безопасность достигается применением аналоговой магистрали. Она служит для первоначального включения системы БКСУ ТС при наличии заряженных аккумуляторных батарей в каждом вагоне, а также для выполнения минимально необходимых операций в случае отказа микропроцессорной части системы. Эта магистраль соединяет органы управления с соответствующей аппаратурой исполнительных механизмов. 

С использованием аналоговой магистрали выполняются: аварийное торможение, при котором на моторные вагоны подается сигнал для перевода тяговых двигателей а режим выбега или рекуперативного торможения и во все вагоны - на приведение в действие дисковых электропневматических тормозов; аварийное отключение главных и быстродействующих выключателей в трансформаторных вагонах при нажатии кнопки на пульте машиниста; аварийное опускание токоприемников в трансформаторных вагонах - при нажатии соответствующей кнопки на пульте машиниста; движение поезда в аварийной ситуации со скоростью до 5 км/ч вперед или назад. 

Для отработки алгоритмов управления поездом в штатных и аварийных режимах специалисты НПО "Аврора" разработали математическую модель движения. Она позволяет исследовать процессы перехода с одной скорости на другую, влияние всевозможных возмущающих факторов, в числе которых профиль и состояние пути, наличие ветра, отказы тяговых секций или тормозов. 

В целом в рамках проекта разработана относительно недорогая комплексная микропроцессорная распределенная система управления электропоездом "Сокол". После детального анализа соответствующих задач, а также средств автоматизации, предлагаемых на российском рынке, было выбрано аппаратурное обеспечение системы управления. В качестве базового принят контроллер типа М1С-2000. 

В соответствии с выбранным аппаратурным обеспечением разработана структура технических и программных средств, а также конструкторская документация на БКСУ ТС. Главным ее элементом является вычислительная система, построенная на базе двухуровневой дублированной магистрали обмена данными. В основу созданных магистралей положены интерфейсы ЕЖегпе+ (поездная магистраль) и М11--1553 (вагонная), а также сетевое программное обеспечение, реализующее протоколы обмена прикладной информацией. 

Принципы и технические решения, положенные в основу создания БКСУ ТС, можно применять в системах управления пассажирским подвижным составом локомотивного типа. 

В настоящее время БКСУ ТС изготовлена, прошла заводские испытания и установлена на опытном шестивагонном "Соколе". Идет процесс испытания поезда и системы его управления. 

ТЯГОВЫЙ ЭЛЕКТРОПРИВОД И СИСТЕМА ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ

Комплекс устройств тягового электропривода и система электроснабжения электропоезда "Сокол" разработаны специалистами РАО ВСМ и Центрального научно-исследовательского института судовой электротехники (Санкт-Петербург). 

Тяговый электропривод - важнейшая часть поезда - предназначен для эксплуатации на существующих линиях железных дорог России. Он должен обеспечивать работу асинхронных тяговых электродвигателей при питании поезда от контактной сети постоянного тока напряжением 3 кВ и переменного тока напряжением 25 кВ, 50 Гц. 

Базовым звеном для комплекта тягового электропривода поезда является трехвагонная секция, в состав которой входят трансформаторный моторный и прицепной вагоны. В соответствии с выбранной концепцией компоновки оборудование тягового электропривода размещается в подвагонном пространстве моторного и трансформаторного вагонов. 

В трансформаторном вагоне находятся: два силовых однофазных тяговых трансформатора со встроенной системой охлаждения и автоматики; два блока защиты от перенапряжений; два блока дросселей коммутации с системой охлаждения и автоматики; 

блок быстродействующих выключателей и переключатель рода тока. 

В моторном вагоне размещены: два корпуса инверторов напряжения, в каждом из которых имеются два инвертора с системами управления; два блока контакторов, обеспечивающих выключение любого из четырех инверторов в аварийной ситуации; входной силовой преобразователь, конструктивно размещенный в двух корпусах; блок входного фильтра. 

В режиме тяги осуществляются маневры со скоростью движения 8-10 км/ч; пуск и разгон с заданной интенсивностью до установившейся скорости и поддержанием заданной скорости с точностью 2 км/ч. Электрическое торможение выполняется с интенсивностью, ограниченной тепловой мощностью электродвигателей и преобразователей, а также условиями сцепления колес с рельсами. Тяговый электропривод автоматически вводится в режим рекуперативного и динамического торможения с совмещенным торможением при повышении напряжения в контактной сети до 3950 В. Заданная тормозная сила поддерживается до заданной скорости. Электрический и пневматический тормоза взаимодействуют по соответствующему алгоритму. 

При разгоне электропоезда система автоматического управления электроприводом может формировать максимальный пусковой момент. Тяговые двигатели получают питание от инвертора с регулированием величины и частоты напряжения методом широтно-импульсной модуляции. При выходе на номинальную частоту обеспечивается постоянство мощности электродвигателей в длительном режиме. 

В целом система управления электроприводом обеспечивает: разгон поезда с заданным и автоматически поддерживаемым крутящим моментом; плавное его регулирование; автоматическое ограничение тока тяговых двигателей; режим рекуперативного торможения с передачей энергии в контактную сеть; автоматический переход от рекуперативного торможения к динамическому; регулирование тормозного момента; защиту от юза и боксования; защиту оборудования электропривода от электрических и тепловых перегрузок; контроль и диагностику работоспособности элементов электропривода; сбор, обработку и передачу информации на верхний уровень. 

Для питания систем жизнеобеспечения поезда, вспомогательного электропривода, комплекса бортовых систем управления, средств связи и отображения информации предусмотрен статический преобразователь собственных нужд. Он питается от высоковольтной магистрали вспомогательных цепей и на выходе имеет номинальные напряжения: 380 В трехфазного тока частотой 50 Гц; 220 В однофазного тока частотой 50 Гц, 110 В постоянного тока и др. Преобразователь собственных нужд выполнен на IGBT-транзисторах производства фирмы Хитачи. 

Для электропоезда "Сокол" разработан тяговый преобразователь с встроенной диагностикой на два рода тока (25 кВ, 50 Гц и 3 кВ постоянного тока). Преобразователь создан на элементной базе пятого поколения. Входной преобразователь (в режиме переменного тока - четырехквадрантный преобразователь, в режиме постоянного тока - импульсный прерыватель) выполнен на IGCT-тиристорах 4500 В, 4000 А. Инверторы выполнены на IGBT-транзисторах 3,3 кВ, 1200 А. Для преобразователя разработана высокоэффективная жидкостная система охлаждения, которая позволяет реализовать на этой элементной базе мощность до 2700 кВт. 

Новый этап освоения высоких скоростей на железнодорожном транспорте связан с естественным ходом развития науки и техники. На железных дорогах многих промышленно развитых стран мира востребованы современные технологии авиакосмического комплекса, военного судостроения, радиоэлектроники. Сегодня к числу этих стран присоединилась и Россия. 

Особенно важно, что многочисленные разработки, полученные при проектировании и изготовлении отечественного поезда "Сокол", будут тиражированы и смогут использоваться на всей сети железных дорог страны для совершенствования обычного пассажирского подвижного состава. 

ВЫСОКОСКОРОСТНЫЕ ПОЕЗДА В ЯПОНИИ

"Поезда-пули"

В конце прошлого года в японском городе Яманаси поезд "Маглев" установил новый мировой рекорд скорости - 581 километр в час. Поезд состоял из трех вагонов, в которых находились 12 пассажиров. Принцип действия транспортной системы "Маглев" (магнитная левитация) построен на том, что поезд не катится по рельсам, а летит над ними, уравновешивая свой вес магнитной силой, которая возбуждается в сверхпроводящем кабеле электротоком. Несмотря на многие технические сложности, поезда "Маглев" считаются перспективными транспортными системами во многих странах. В 2002 году путешествие по экспериментальной трассе "Маглев" в Китае, которую проектируют немецкие специалисты, совершили премьер Чжу Жунцзы и канцлер Германии Герхард Шредер. Китайский "Маглев" развивает скорость до 400 км в час и, как ожидается, свяжет центр Шанхая с международным аэропортом. США также планируют строительство поезда на магнитной подушке. 

"Маглев" в Японии должен заменить так называемые поезда-пули, которые являются сейчас самыми быстрыми в мире, достигая скорости 443 км в час при средней скорости 300 км в час. 

По рельсам с ускорением
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За прошедшие четыре десятилетия японские железные дороги значительно обновили свой технический ресурс. На смену старейшей серии 0, так поразившей в 1964 году своим непривычным "сига-ообразным" видом японцев и приезжих, пришли новые модели - серии 100, 300, 700. Совершенствовалась конструкция: стальные корпуса были заменены алюминиевыми. За счет этого вагоны стали легче чуть ли не на треть, что позволило снизить на 16% энергозатраты и увеличить скорость. Помог и новый аэродинамический дизайн. Скорость поезда ныне может достигать 300 км/ч. И это далеко не предел, так как еще в 1996 году прототип состава серии 700 разогнался на мерном участке до скорости 443 км/ч. Практически, это уже приближение к возможностям самолета.

Есть ли смысл и необходимость в дальнейшем наращивании скорости движения по рельсам? Ответ на этот вопрос надо искать не столько в потенциале технических средств и новых технологий, сколько в менталитете японцев. У каждого из народов есть свой набор требований, предъявляемых к общественному транспорту. Жители Германии, например, традиционно пунктуальны и требуют от транспорта неукоснительного, поминутного следования расписанию. Россиян, для которых трудновообразимые просторы страны ("тысяча верст - не расстояние!") определяют длительность, подчас многодневную, поездок, больше волнует комфорт в пути. А для деловых японцев основным критерием остается скорость. Конечно, это отнюдь не значит, что современные японские экспрессы уступают нашим в каких-либо удобствах. Но для японца разумный комфорт - само собой разумеющееся. Именно скоростными показателями в Стране восходящего солнца измеряют прогресс на транспорте. А это значит, что и 300, и 443 км/ч для наземного транспорта в Японии - не предел. Многие деловые люди Японии предпочли бы тратить всего по 45-60 минут, чтобы переместиться из Токио в Осаку, полтора часа - чтобы оказаться на Хоккайдо или на Кюсю. Самый быстрый ныне вид транспорта - авиация - пока не может обеспечить столь быстрой транспортировки, потому что зачастую час-полтора уходят лишь на то, чтобы из города добраться до аэропорта. Значит, ставка по-прежнему делается на возможности наземного рельсового транспорта.

И действительно, одна из железнодорожных компаний страны предпринимает колоссальные усилия, чтобы довести до коммерческого использования идею поезда на магнитной подушке. Под воздействием линейных электромоторов за 30 секунд такой поезд разгоняется по желобообразному рельсу до скорости 130 км/ч. Затем его колеса, словно шасси самолета, убираются внутрь, и поддерживаемый в воздухе силой магнитного отталкивания он продолжает "парить" над рельсом, набирая все большую скорость. Экспериментальные образцы "Маглева" (так называют этот поезд, сокращая термин "магнитная левитация") уже демонстрируют возможность двигаться со скоростью 550 км/ч. Другими словами, из Токио до Осаки можно было бы добраться за 60 минут! Это в 2,5 раза быстрее, чем на современном экспрессе синкансэна. В марте 2000 года правительственная комиссия признала эффективность предложенной технологии. Осталось решить некоторые проблемы. Например, выбрать трассу, что при плотности застройки в Японии совсем не просто, снизить шумность этого вида транспорта, повысить его безопасность (при экстренном торможении вагон "Маглева" пробегает до полной остановки 4 км). Неизвестно, и где изыскать 8 трлн. иен, необходимых для прокладки линии "Маглева" между Токио и Осакой. Но уже сейчас ясно, что поезд на магнитной подушке способен перевозить столько же пассажиров (до 1300 человек), как и экспресс синкансэна, а по ряду показателей превысит возможности железнодорожного состава. Правда, первый коммерческий "Маглев" вступил в строй не в Японии, а в Китае. Но это лишь придает остроту конкурентной борьбе за пассажира.

Удивительно, но в Японии можно найти и немало противников сверхскоростного транспорта. И связано это с давней традицией. Дело в том, что в средневековой Японии все длительные путешествия по трактам (пешком, в телеге или верхом) проходили от одной станции до другой. Так, дорога Токайдо, например, имела 53 станции. Там можно было передохнуть, при необходимости переночевать и обязательно - перекусить. Смотритель каждой из станций стремился угостить путешественника чем-то особым - местным деликатесом. Эти дорожные угощения называли экибэн (эки - станция, бэн - еда). Поэтому каждое путешествие становилось весьма познавательным и с кулинарной точки зрения. И поныне, провожая друга на север или на юг, провожающий обязательно посоветует попробовать на той или иной станции местный экибэн. Эти деликатесы стали одной из граней провинциальной культуры, "визитной карточкой" города или селения. Чаще всего экибэн представляет собой коробочку из пластмассы или картона, наполненную вареным рисом, маринованными овощами, кусочками мяса, рыбы, моллюсков, водорослей - короче, местными съедобными достопримечательностями. Здесь же прилагаются палочки для еды и маленькие пластиковые пузырьки с соусом. В наборах, предлагаемых в приморских городах, конечно же, больше продуктов моря, в горных селениях - кусочков говядины или курятины. Настоящее наглядное пособие по местной экономике, к тому же съедобное. Однообразия не стоит опасаться. В одном из пристанционных универмагов Токио продается около 130 сортов экибэн. А всего в стране, как считают знатоки, готовят до 3 тысяч сортов экибэн, на любой вкус! Надо ли удивляться тому, что многие японцы не мыслят себе путешествия без этих деликатесов. А где их теперь купить, если экспресс проскакивает малые и средние станции без остановок, а на крупных стоянка поезда не превышает 1-2 минуты.

Учитывая эти потребности пассажиров, японские железнодорожники снабжали поезда синкансэна вагонами-ресторанами и буфетами, где можно было заказать несколько видов экибэн. Путешественники потом усаживались у окна и, задумчиво глядя на проносящиеся мимо пейзажи и сетуя про себя на быстротечность жизни, наслаждались редкой закуской к пиву или зеленому чаю. Все это придавало особую прелесть путешествию.

Однако теперь временные расстояния между станциями из-за повышения скорости движения сократились. Теперь мало кто успевает сходить в буфет за закуской и весь путь проводит натощак, если только не захватил с собой что-то съедобное из дома. Соответственно, содержать рестораны и буфеты в поездах становится все невыгоднее. В последнее время их стали закрывать. С повышением скорости поездов уходит в прошлое одна из романтических традиций японцев. Ведь упоение или, если хотите, опьянение скоростью и издревле воспитанная потребность неспешного любования природой и наслаждения ее плодами - как говорится, карты из разных колод.

Но тягу японцев к скорости, вероятнее всего, этим не остановить.
Автономная тяга для скоростных пассажирских сообщений (сша)

Предпосылки создания

Скоростные пассажирские сообщения постепенно распространяются и на железных дорогах США. В 2000 г. в Северо-восточном коридоре (Вашингтон - Нью-Йорк - Бостон) должны быть введены в регулярную эксплуатацию электропоезда с максимальной скоростью 240км/ч на всей длине линии. Однако длина электрифицированных линий относительно невелика, поэтому для повышения скорости движения поездов на других линиях необходимы автономные локомотивы с адекватными технико-экономическими характеристиками, отличными от характеристик преобладающих здесь тепловозов, рассчитанных в основном на вождение тяжеловесных грузовых поездов.

И наоборот, в Северо-восточном коридоре, принадлежащем Amtrak, удалось поэтапно реализовать мероприятия, позволившие повысить уровень максимальной скорости движения поездов до 160, 177, 200 и затем 240 км/ч. Этот успех подтвердил целесообразность постепенного подхода как наиболее практичного и экономичного для развития пассажирских перевозок в других регионах США. Такой подход нашел применение в совместной работе Amtrak, администраций федеральных и штатов, а также грузовых железных дорог над реализацией таких локальных проектов, как Северо-западный тихоокеанский (в штате Вашингтон) и Средне-западный скоростные пассажирские железнодорожные коридоры.

Эта программа предусматривает, в частности, решение трех частных, но весьма сложных проблем: создание надежной системы управления движением поездов, обеспечение безопасности движения поездов и автомобилей на переездах и разработка автономных (не зависящих от внешних систем энергоснабжения) тяговых средств.

Концепция

Программа по автономным тяговым средствам нацелена на создание локомотива, работающего на ископаемом топливе и имеющего характеристики по скорости и ускорению, сопоставимые с характеристиками электроподвижного состава. При обеспечении таких характеристик, оптимальных для скоростного движения, можно обойтись без электрификации железнодорожных линий, стоимость которой в настоящее время составляет 2- 3 млн. дол.США/км.

В январе 1998 г. FRA пригласила - изготовителей подвижного состава к сотрудничеству по этому вопросу. Позднее в том же году в качестве партнера из частного сектора была выбрана компания Bombardier Transportatrion.

В соответствии с совместно разработанными техническими условиями автономный локомотив для неэлектрифицированных линий, получивший условное наименование NEL, должен обеспечить сокращение времени поездки по важнейшим направлениям пассажирских сообщений, быть достаточно легким и иметь удельную мощность не меньшую, чем у самых современных тепловозов, эксплуатирующихся на железных дорогах. Он должен также быть рассчитан на движение в кривых с недостатком возвышения наружного рельса до 230 мм по сравнению с 75- 100 мм у большинства эксплуатируемых в настоящее время локомотивов.
Конструкция и характеристики 

В проекте автономного локомотива FRA/Bombardier использованы многие технические и компоновочные решения, примененные Bombardier и Alstom при создании для Amtrak моторного вагона скоростного электропоезда Acela Express, предназначенного для эксплуатации в Северо-восточном коридоре (рис. 1). 

Ранее подобная конструктивная концепция была использована также при создании электровоза для вождения в Северо-восточном коридоре поездов на локомотивной тяге.
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Общность технических решений способствует ускорению проектирования и уменьшению стоимости локомотивов, а также снижению технологического риска.
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Кузов опытного ло-комотива NEL (рис.2) с одной кабиной управления изготовлен из нержавеющей стали- мате-риала, уже в течение длительного времени предпочитаемого промыш-ленностью и железными дорогами при постройке пассажирского подвижного состава благодаря боль-шому сроку службы и неподверженности кор-розии. Длина кузова равна 21520мм, ширина 3175 мм.

Как и в моторном вагоне Acela Express, в локомотиве применены предназначенные для движения с высокой скоростью тележки и колесно-моторные блоки, разработанные компанией Alstom. Расстояние между центрами тележек равно 10745 мм, колесная база тележки 2845 мм, диаметр новых колес 1044 мм.

В качестве первичного источника энергии на локомотиве NEL применен газотурбинный двигатель компании Pratt & Whitney мощностью 5000 л. с. при частоте вращения 16 тыс. об./мин, рассчитанный на сжигание обычного дизельного топлива (таким образом, локомотив представляет собой газотурбовоз). На первом опытном локомотиве в комплексе с газовой турбиной установлены два главных генератора переменного тока компании Alstom мощностью 1750 кВт каждый, но FRA и Bombardier намерены рассмотреть возможность установки на нем одного генератора компании Allied Signal с высокой частотой вращения.
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В качестве тяговых применены четыре (по одному на каждую колесную пару) асинхронных двигателя мощностью 825 кВт с опорно-рамной подвеской в сочетании с полностью подпружиненными тяговыми редукторами. Тяговые двигатели получают питание от инверторных преобразователей на базе биполярных транзисторов с изолированным затвором (IGBT), скомпонованных в модули тягового привода ONIX компании Alstom с водяным охлаждением. Полная продолжительная мощность газотурбовоза на ободе колесных пар составляет 3140 кВт, сила тяги при трогании 220 кН. Тяговая характеристика локомотива приведена на рис. 3.

Мощность, необходимая для питания нетяговых потребителей энергии (500 кВт), отбирается от одного из тяговых генераторов. Тормозная система комбинированная, в ней сочетаются электродинамический и механический (дисковый и колодочный) тормоза.

Использование газовой турбины является основным фактором уменьшения массы локомотива, так как она почти на 17 т легче, чем дизельный двигатель такой же мощности. Общая масса полностью экипированного газотурбовоза составляет 96 т. Уменьшению неподрессоренных масс способствует специально разработанная конструкция колесно-моторных блоков и тяговой передачи.

Полагают, что в результате принятых технических решений динамическое воздействие локомотива NEL на путь при движении с максимальной скоростью 240км/ч будет меньшим, чем типового тепловоза при скорости 145 км/ч. Это очень важно для получения согласия железной дороги- владельца инфраструктуры на эксплуатацию новых локомотивов с повышенной скоростью движения, поскольку расходы на текущее содержание и ремонт пути во многом определяются характером его взаимодействия с подвижным составом. Благодаря малым общей и неподрессоренным массам газотурбовоза темпы износа и расстройства пути при его эксплуатации не увеличатся.

Безопасность

Рассматриваемый локомотив NEL, как и электропоезд Acela Express, относится к категории II. В соответствии с этим к нему применимы высокие требования по управляемому поглощению энергии соударения при столкновении (СЕМ). Хотя проектирование высокоскоростного железнодорожного подвижного состава с повышенной сопротивляемостью разрушению является общепринятым в мире, а в отношении автомобилей- и в США, на железных дорогах Северной Америки принцип СЕМ вводится впервые и впоследствии будет распространен на весь эксплуатируемый подвижной состав.

Основой принципа СЕМ является устройство в торцовых частях подвижного состава сминаемых зон, под воздействием сил соударения деформирующихся известным образом. При этой заведомо рассчитанной деформации воспринимается и рассеивается значительная доля энергии соударения, тем самым существенно снижается динамическая нагрузка на основную конструкцию, которая может остаться неповрежденной.

В газотурбовозе предусмотрены две сминаемые зоны: перед кабиной управления (с расчетным поглощением энергии 5 МДж) и на противоположном конце (3 МДж). Естественно, в этих зонах не размещено никакое ответственное оборудование.

Собственно кабина управления выполнена с прочными угловыми стойками, лонжеронами и установлена на раме, способной противостоять без разрушения продольному усилию сжатия, равному 840 т. Этим обеспечивается высокий уровень безопасности для машиниста. Кроме того, в конструкции лобовой части кабины имеются силовые элементы, при столкновении предотвращающие наползание вагонов на кабину и способные противостоять статической вертикальной нагрузке, равной 80 т.

Связи кузова с тележками могут выдержать вертикальную динамическую нагрузку, эквивалентную двукратной массе кузова при ускорении 2g, и горизонтальную в любом направлении, равную 100 т. Этим предотвращается "вылет" тележек из-под кузова при столкновении.

Помимо этого кузов имеет высокую сопротивляемость опрокидыванию при сходе с рельсов, а также рассчитан так, чтобы при самом неблагоприятном стечении обстоятельств он не менял положения, оказавшись на боку или на крыше.
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Высокоскоростной поезд нового поколения «Сокол-250», построенный на заводе «Трансмаш» в г. Тихвин Ленинградской области и способный обеспечить скорость до 250 км/ч.
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 Рис. 1. Компоновка моторного вагона электропоезда Acela Express (а) и нового локомотива NEL (б). Отмечены идентичные или сходные конструктивные элементы:�1- цельнонесущий кузов; 2- рама тележки; 3- боковые жалюзи; 4- блок главных инверторных преобразователей; 5- система обеспечения сжатым воздухом; 6- лобовая часть кабины управления со сминаемой зоной; 7- кабина управления; 8- шкаф вспомогательного электрооборудования; 9- туалет.
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Рис. 2. Кузов газотурбовоза перед отправкой на окончательную сборку 
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