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РОЗДІЛ 1
РЕТРОСПЕКТИВНИЙ ОГЛЯД ПРОБЛЕМИ. СИСТЕМНИЙ ПІДХІД ДО ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ШВИДКІСНОГО РУХУ

1.1 Хронологія підвищення швидкості руху на  українських залізницях
Початок становлення Укрзалізниці як державної структури управління залізничним транспортом припадає на 1992-1993 роки. Саме в цей період  необхідний був новий погляд на історію виникнення залізниць в Україні,  створення рухомого складу, підвищення швидкості руху поїздів. Останнє питання пов'язане з темою роботи, а тому й знайшло висвітлення в даній роботі.

Історія розвитку залізничного транспорту – це історія боротьби за послідовне підвищення швидкості руху поїздів. У даній роботі використовувались найбільш авторитетні публікації [1, 2], що вийшли у світ у 2001 р. 

З моменту виникнення залізниць у всіх промислово розвинутих країнах проводились дослідження й випробування щодо збільшення швидкості руху поїздів. Своєрідним рубежем, що відокремлює звичайний рух від швидкісного, стала кругла цифра 100 миль/год (160,9 км/год). 
Як же розвивався залізничний транспорт в Україні? Зростання обсягів пасажирських перевезень викликало необхідність збільшення ваги поїздів, підвищення швидкості їх руху. У 1896 р. начальник служби руху Південно-Західної залізниці М. С. Філоненко організував важливий науковий експеримент з метою виявлення можливостей різкого підвищення швидкості руху пасажирських поїздів. У ході експерименту були організовані три поїздки від Києва до Одеси тривалістю 10 год 40 хв із середньою комерційною швидкістю 57,5 верст за годину і максимальною швидкістью 88 верст за годину (94 км/год). Цю саму відстань  кур'єрський поїзд у 1895 році долав лише за 15 годин. Проведений експеримент дозволив зробити висновок про можливість теоретичного визначення швидкості руху паровозів і її нормування [3]. 

На залізницях Росії перші дослідні поїздки зі швидкістю більше 100 км/год були здійснені  в 1913-1914 роках під керівництвом Б. М. Веденисова [4].  У 1937 р. на Коломенському машинобудівному заводі за проектом інженерів Л. С. Лебедянського і М. Н. Щукіна був виготовлений швидкісний паровоз. 29 червня 1938 року на лінії Ленінград–Москва на ділянці Клин–Бологоє цей паровоз з семи вагонами розвинув швидкість 170 км/год, встановивши абсолютний для СРСР рекорд швидкості для поїзда з паровою тягою. 

Подальший розвиток швидкісного руху в післявоєнний період здійснювався вже із застосуванням нових видів тяги – тепловозної й електричної.  Для залізниць колишнього Союзу проблема швидкості набула великого значення, від дослідів треба було переходити до регулярного руху поїздів з високою швидкістю. У 1963-1964 рр. «Гипротранстэи» разом із «ВНИИЖТ» (Росія) виконали роботу з техніко-економічного обґрунтування підвищення швидкості руху пасажирських і вантажних поїздів на основних напрямках мережі залізниць загальною довжиною 35 тис. км. Було рекомендовано на залізницях України в 1966‑1970 рр. підвищити швидкість до 140 км/год на ділянці Лозова – Сімферополь і до 120 км/год на ділянках Фастів – Дніпропетровськ, Жмеринка – Львів і Харків – Микітівка [5].

Наукові дослідження щодо реалізації високих швидкостей продовжувались. У 1972-1973 рр. з ініціативи Інституту технічної механіки (ІТМ) на ділянці Баловка–Березанівка Придніпровської залізниці були проведені  поїздки швидкісного вагона-лабораторії з реактивною тягою  зі швидкістю 250 км/год. Більшої швидкості розвинути не вдалося через обмеження сили тяги двигунів і довжини прямої ділянки. До початку двадцятого століття це був рекорд швидкості на залізницях України і держав СНД. 

Пізніше, у 80-х роках, проблема підвищення швидкості руху поїздів знайшла відображення в цільових комплексних програмах союзного значення «Швидкість», «Прогрес», «Прискорення»,  які, однак, не були реалізовані.

Актуальність проблеми уведення швидкісного руху в міжнародному сполученні зросла після розробки Концепції та Програми реструктуризації на залізничному транспорті України [6] і прийняття Кабінетом Міністрів України Програми створення та функціонування національної мережі  міжнародних транспортних коридорів в Україні [7].  У цих документах передбачається технічна модернізація залізничних коридорів, а також підвищення швидкості руху поїздів на існуючих лініях міжнародного значення і виконання комплексу підготовчих робіт для забезпечення розвитку високошвидкісного руху в Україні. 

У 2000 році в рамках Організації співробітництва залізниць розроблені  Пропозиції [8] щодо створення швидкісних і високошвидкісних залізничних ліній на дев'яти напрямках відповідно до основних коридорів, визначених на загальноєвропейських конференціях з транспорту в Кріті (1993 р.) і Гельсинкі (1997 р.).  

Можливості й умови реалізації швидкості руху 140-160 км/год на ділянках міжнародних транспортних коридорів у межах України підтверджуються наявним технічним оснащенням залізниць [9, 10] і виконаними розрахунками [11-13].  

1.2 Розвиток теорії і практики швидкісного руху в Україні і країнах СНД

Проблема підвищення швидкостей руху не є новою, але залишається різнобічною і складною. Комплексні дослідження технічних, економічних, соціальних проблем підвищення швидкості руху поїздів у різні роки проводили і проводять науково-дослідні й вищі навчальні заклади: Всеросійський науково-дослідний інститут залізничного транспорту (ВНИИЖТ), «Гипротранстэи», Центральний науково-дослідний інститут Міністерства транспорту Росії (ЦНИИС), Інститут технічної механіки Національної академії наук України (ІТМ НАН України), Московський державний університет шляхів сполучення (МГУПС), Петербургський державний університет шляхів сполучення (ПГУПС), Сибірський державний університет шляхів сполучення (СибГУПС), Білоруський державний університет транспорту (БелГУТ), Дніпропетровський національний університет залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна (ДІІТ), Київський університет економіки й технологій транспорту  (КУЕТТ), Українська державна академія залізничного транспорту (УкрДАЗТ) та ін. 

У роботах професорів О. П. Єршкова, А. Ф. Золотарського, М. А. Фрішмана, М. А. Чернишова, розглянуті питання підготовки колії до високошвидкісного руху.

Важливе значення мають роботи  В. А. Лазаряна, Є. П. Блохіна, С. В. Вершинського, В. Д. Дановича, М. Л. Коротенко,  М. О. Радченка, В. Ф. Ушкалова з взаємодії рухомого складу й колії при високих швидкостях.

 У 1986 р. видана фундаментальна праця професорів М. Ф. Веріго і А. Я. Когана «Взаємодія колії і рухомого складу» [14], в якій викладаються розрахунки колії на міцність у світлі сучасних уявлень і методів.

Методами, викладеними в «Правилах розрахунку колії на міцність», знаходять напруження 
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 в будь-якому елементі колії для різних швидкостей руху 
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  в рейках, шпалах, баласті, земляному полотні і за умовою 
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. Таким чином  установлюються найбільші допустимі швидкості руху для різних типів локомотивів і вагонів на магістральних залізничних коліях [15-16].

У кривих ділянках колії, крім того, швидкості руху поїздів обмежують за значенням поперечного непогашеного прискорення 
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 для необресорених мас екіпажа, і за значенням зміни цього прискорення в часі 
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 (показник Шорта). Обмеження швидкостей руху поїздів за максимальним значенням поперечного непогашеного прискорення в кривих було встановлено ще в першій редакції Правил у 1954 р. Допустиме значення цього критерію 0,7 м/с2 було прийнято виходячи з фактичних максимальних поперечних непогашених прискорень, реалізованих тоді в експлуатації. Причому його величина не зв'язувалася ні з міцністю, ні зі стійкістю колії і рухомого складу, тобто не розглядався як показник умов і рівня безпеки руху поїздів [17].

На початку 80-х років ХХ століття велика увага приділялась підготовці інфраструктури залізниць і рухомого складу до високих швидкостей руху. Результати комплексних досліджень викладені в роботах [18-20]. В них розглянуто широке коло питань, особливо слід відмітити обгрунтування мінімального радіусу при перебудові кривих, розробку конструкції колії, особливості її устрою й утримання при високих швидкостях та ін.

Вузьким місцем для реалізації високих швидкостей є станції, насамперед стрілочні переводи, що стримують швидкість руху як на головну, так і бокову колії. Широке коло питань, що відносяться до проектування, виготовлення і експлуатації стрілочних переводів розглядається в роботах Е. І. Даніленка, Б. Е. Глюзберга, М. М. Путрі та ін. [21].  


 Наявність сполучень кривих з малими радіусами і довжинами прямих вставок на ділянках з важким планом і профілем може істотно обмежувати швидкість руху поїздів. Вимоги щодо сполучення кривих докладно розглянуті в роботі Г. М. Шахунянца [22]. Результати експериментальних досліджень руху рухомого складу по сполученнях кривих, викладені в роботах В. Г. Альбрехта і М. А. Фрішмана [23, 24], показали складний характер взаємодії колії і рухомого складу на цих ділянках. 

Питаннями сполучення кривих і установленню допустимих швидкостей руху вантажних поїздів займались у Харківському інституті інженерів транспорту під керівництвом проф. В. І. Ангелейко [25, 26]. У період 1968-1970 р. у «ЦНИИ МПС» під керівництвом д-ра техн. наук О. П. Єршкова були проведені теоретичні й експериментальні дослідження особливостей руху рухомого складу по сполученнях кривих [27]. На основі цих досліджень, узагальнення закордонного досвіду, робіт, проведених у Новосибірському інституті інженерів залізничного транспорту, Харківському інституті інженерів залізничного транспорту і Дніпропетровському інституті інженерів залізничного транспорту, а також експлуатаційного досвіду були розроблені вказівки щодо визначення максимально допустимих швидкостей руху на ділянках сполучень кривих у плані. В основу визначення допустимих швидкостей руху по сполученнях кривих покладені критерії плавності і комфорту їзди пасажирів, що, як показав багаторічний досвід експериментальних досліджень, досить повно відбивають також умови забезпечення міцності та стійкості колії. 

Дослідженнями, проведеними в ДІІТі,  установлено, що в загальному комплексі прискорень, що зменшують плавність руху екіпажів по перехідних кривих, крім непогашених відцентрових прискорень слід враховувати прискорення кутових швидкостей обертання екіпажів навколо вертикальних і поздовжніх осей [28]. 

Дослідженням впливу експлуатаційних факторів при підвищенні швидкості в кривих присвячені роботи В. О. Певзнера та інших співробітників «ВНИИЖТ» [29, 30], установленню допустимих швидкостей руху у перехідних кривих – роботи М. І. Карпущенко [31, 32], А. М. Орловського [33] та ін. Великий обсяг експериментальних досліджень був проведений в ДІІТі в 70-х роках В. В. Рибкіним, В. П. Гнатенко, В. В. Юнкевичем [34].

Великий внесок у розвиток  сучасних норм проектування поздовжнього профілю внесли  Е. П. Блохін, Л. В. Урсуляк – ДІІТ,  І. І. Кантор, В. О. Бучкін, В. А. Копиленко, Б. І. Гороховцев – «МГУПС», Г. Л. Аккерман – «УЭМИИТ» [35, 36]. 

Питанням реконструкції плану існуючих залізниць при підвищенні швидкостей руху поїздів і виправки кривих присвячені роботи А. А. Босова, В. В. Рибкіна, В. І. Євграфова, М. І. Карпова, І. П. Корженевича, М. Г. Ренгача та ін. [37-40].

При підвищенні швидкостей великого значення набувають питання безпеки руху поїздів, які розглянуті в монографії Е. М. Сокола [41], надійності колії – в роботі, що вийшла під редакцією В. С. Лисюка [42], підсилення земляного полотна – в роботі В. Д. Петренка [43].

Визначенню сфери застосування швидкісного руху на залізницях колишнього Радянського Союзу присвячені роботи Ф. П. Кочнєва [44], Г. І. Черномордика [45].  
Розробці математичних моделей руху екіпажей в прямих і кривих ділянках присвячені дослідження В. Ф. Ушкалова [46, 47], В. Д. Дановича [48], М. О. Радченко [49]. 

Прямо чи посередньо вирішенням різних завдань цієї багатопланової проблеми  займалися В Росії і Україні – В. І. Абросімов, С. В. Амелін, Г. Є. Андреєв,  Л. П. Ватуля, Г. Г. Желнін, Г. І. Іващенко,  М. В. Колодяжний, Р. С. Липовський, О. О. Матвієнко, В. І. Новакович, Л. З. Прасов, Є. С. Свінцов, А. М. Тейтель,  Л. М. Фролов, О. О. Шехватов, В. Ф. Яковлєв, Б. В. Яковлєв та ін.

Серед закордонних вчених, які зробили істотний внесок в теорію і експериментальне вивчення питань взаємодії колії і рухомого складу протягом всієї історії розвитку цієї науки, слід назвати німецьких вчених Є. Вінклера, Г. Циммермана, Г. Герца, Ф. Бірмана, Е. Фраймана, французьких вчених Сен-Венана і Марьє, а також американців Тальботома і Мітчела, японських вчених К. Мацубару і А. Тіля, поляків Н. Балуха і М. Балух та ін. [50-55].
Роботи щодо підвищення швидкостей руху поїздів проводяться практично у всіх технічно розвинутих країнах. Вимоги, запропоновані європейським співтовариством до залізничної інфраструктури міжнародних транспортних коридорів, досить жорсткі; однією з основних є параметр швидкості руху поїздів - 160 км/год [56, 57].

 Приймаючи все те позитивне, що було накопичено в дослідженнях вчених країн СНД і Європи з організації швидкісного руху поїздів, поставлені в дисертаційній роботі задачі вирішувались з урахуванням таких положень:

1. Урахування  додаткових вимог і особливостей роботи залізниць України у зв’язку з підвищенням швидкостей руху й інтеграцією у мережу міжнародних транспортних коридорів.

2. Упровадження системного підходу. Зараз залізниця («коридор») розглядається на мікрорівні як замкнута самостійна система. Залізничний коридор, що потребує реконструкції сьогодні, характеризується сукупністю зовнішніх зв’язків. Головними з них є зв’язки з міжнародною мережею залізниць, іншими видами транспорту, природним середовищем. Тобто необхідно розглядати коридор на макроскопічному рівні.

3. Корегування нормативів щодо класифікації швидкісних залізниць. За існуючими нормативами до категорії швидкісних належать ділянки залізниці, де поїзд хоча б на одному перегоні розвиває максимальну швидкість у межах від 160 до 200 км/год. У сучасних умовах такий підхід не можна вважати задовільними, оскільки кінцевий результат перевезення визначається не максимальною, а маршрутною швидкістю. А тому не правильно проводити оптимізацію по визначенню об'єктів, що підлягають реконструкції, орієнтуючись тільки на максимальну швидкість.

4. Упровадження нового підходу для визначення параметрів кривих (підвищення зовнішньої рейки, радіуса), що базується на представленні швидкостей руху поїздів як випадкових величин (у певному інтервалі) на основі статистичного матеріалу (швидкостемірних стрічок) й імовірнісного прогнозування. 

5. Корегування існуючої методики визначення допустимих швидкостей руху на ділянках складного плану лінії. При визначенні допустимої швидкості руху в Україні використовувався наказ № 8ЦЗ від 11.03.79 р.,  в основу якого покладена методика, розроблена «ВНИИЖТ» на початку 70-х років. При використанні в цій методиці формул і графіків для визначення допустимої швидкості руху  екіпаж розглядався як тверде тіло, центр ваги якого переміщався не по реальній, а по ідеальній кривій, тобто не  враховувалися нерівності, що наявні в колії, поточний стан кривих, виляння екіпажа й інші фактори.

6. Перебудова плану і профілю для дотримання встановлених європейських вимог, насамперед щодо максимальної швидкості руху.  У зв'язку з цим виникла необхідність:

- дослідити вплив параметрів плану і поздовжнього профілю на величину допустимої максимальної швидкості;

- визначити мінімальний радіус кривої, довжину прямих вставок і перехідних кривих у складних умовах;

- визначити об’єми робіт і вартість перебудови кривих з урахуванням точності вихідних даних і надійності рішень, що приймаються;

- установити норми утримання кривих при різних градаціях максимальної швидкості;

- установити норми проектування реконструкції поздовжнього профілю з урахуванням плану лінії, режиму руху поїздів та ін. факторів.

7. Удосконалення стратегії оптимальної перебудови існуючих залізниць з метою приведення параметрів основних залізничних напрямків до вимог міжнародних стандартів. У період 1985-1990 рр. в колишньому  Союзі розроблялися програми «Швидкість» і «Прогрес», що згодом були об'єднані в єдину галузеву науково-технічну програму підвищення швидкостей руху поїздів «Прискорення», яка, однак, не була реалізована.  Однією з причин невиконання прийнятих програм можна вважати те, що у відповідність заданому максимальному рівню швидкості намагалися привести весь комплекс постійних пристроїв залізниці. Це стосувалося навіть тих ділянок траси, де реалізація такої швидкості була нереальною з об'єктивних причин. Існуючі методи оптимізації  не давали оптимального вирішення задачі з тієї причини, що не досить обгрунтованим був розподіл залізниці на ділянки (об'єкти) оптимізації, розрахунки виконувались для суб'єктивно встановлених рівнів макимальної швидкості на перегонах і станціях. 

1.3  Подання залізниці у вигляді технічної системи

1.3.1 Опис системної моделі залізниці. Постановка  задачі дослідження потребує введення ряду понять, орієнтованих на можливість використання системного підходу. Під системною моделлю залізниці (СМЗ), що підлягає реконструкції, в роботи розуміється коридор, у межах якого виконується єдина задача з прискорення перевезень вантажів і пасажирів. Залізниця (коридор) як технічна система подається через морфологічний, функціональний та інформаційний опис [58].

Морфологічний опис характеризує будову СМЗ. В основу формальної морфології СМЗ покладені два нормативних документи: Будівельні норми і правила «Железные дороги ко​леи 1520 мм» і Правила технічної експлуатації залізниць України. Морфологічний аналіз СМЗ дозволив отримати деякі результати, корисні для побудови ієрархії в процесі проектування реконструкції. 


Через територію України проходять чотири міжнародних транспортних коридори. Вони мають контакти на вході і на виході з міжнародною мережею залізниць. Щоб транзитні вантажо- і пасажиропотоки становили безперервний ланцюг перевезень, необхідно вирішити низку питань, таких як габарит, перехід з однієї ширини колії на іншу, митні процедури, тарифи тощо. З іншими видами транспорту залізниці взаємодіють опосередковано – через термінали.

Для нормального функціонування системи (рисунок 1.1) необхідно мати мережу колій з роздільними пунктами (1), відповідний рухомий склад (2) та обладнання для забезпечення управління перевезеннями (3). Щоб СМЗ безупинно функціонувала, потрібно підтримувати її життєдіяльність (4), тобто  необхідні системи життєзабезпечення – тягове електропостачання, водопостачання та ін., обслуговування – пасажирське, колійне, локомотивне, вагонне, енергетичне господарства. 

Коридор повинен розглядатись у сукупності з іншими видами транспорту (5). Існуюча конкуренція з боку інших видів транспорту, наприклад автомобільного, призводить до перерозподілу потоків вантажів і пасажирів. Тому виникає ряд проблемних задач щодо підвищення максимальної і маршрутної швидкостей, якості послуг, інформаційного забезпечення  та ін.

Для нормального функціонування коридору необхідне забезпечення нормативною документацією (6). Крім того, повинно бути інформаційне забезпечення (6) щодо транспортних потоків, технічного стану залізниці, способів експлуатації, екологічної обстановки та ін. 
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Рисунок 1.1– Забезпечення нормального функціонування системи

Функціональний опис включає опис параметрів, що характеризують СМЗ і зв'язки між ними. Прикладами функціонального опису підсистем СМЗ є інструктивні і нормативні документи, наприклад «Правила тяговых расчетов», «Инструкция по расчету наличной пропускной способности» та ін. Функціональний опис відіграє істотну роль у процесі формування множини альтернатив. В остаточному підсумку функціональний опис являє собою сукупність формул та алгоритмів, що відбивають зв'язки параметрів усередині підсистем і зв'язки  між параметрами підсистем. 

Інформаційний опис СМЗ являє собою сукупність відомостей про саму СМЗ і навколишнє середовище, містить інформацію про транспортні потоки,  фізи​ко-географічне середовище, технічні засоби транспорту, нормативну базу, будівельні можливості, засоби експлуатації, екологічну ситуацію й інші фактори, що впливають на морфологію й функціонування СМЗ. Інформаційний опис формально представлений у вигляді системи лінгвістичних і математичних вимог. Математичні вимоги подані у вигляді нерівностей, що визначають допустимі діапазони параметрів системи. 

Технічний стан СМЗ визначається як набір числових зна​чень технічних параметрів або як сукупність станів елементів (наприклад, стан залізниці, що відповідає встановленому рівню максимальної швидкості).

Якість СМЗ визначається її ефективністю,  що враховує чотири групи критеріїв: технічну ефективність; безпеку і надійність; витрати; час. Подібне поняття ефективності використано в роботи.

Системна модель залізниці, заснована на причино-наслідкових відношеннях між її підсистемами й еле​ментами, була використана у ході проведення наукових досліджень. 
1.3.2 Ієрархія системи. Укрупнена схема розподілу системи на  підсистеми показана на рисунку 1.2
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Рисунок 1.2 – Багаторівнева структурна схема
Подамо транспортний коридор у вигляді набору елементів 
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, і тоді задача полягає в знаходженні такого набору елементів реконструйованої системи 
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 при мінімальній вартості реконструкції 
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Система 
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 розкладається на підсистеми 
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де 
[image: image20.wmf]H

– підсистема 1-го рівня (відокремлена ділянка); під відокремленою будемо мати на увазі таку залізничну ділянку, яка складається з одного або декількох перегонів та починається і закінчується станцією, де поїзд має обов’язкову зупинку;
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 – номер відокремленої ділянки (
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) від 
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 до 
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 у множині 
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;
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 – фізична довжина.

Тоді 
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де 
[image: image29.wmf]D

 – перелік затримок у русі поїзда, що не враховані в структурі підсистеми 
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;
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– результати тягових розрахунків.

Для підсистеми 1-го рівня, у свою чергу, треба мати розв’язок:
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Підсистема 
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 складається із множини підсистем 2-го рівня (
[image: image34.wmf]W

)  – перегін, станція
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де 
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 – номер перегону (
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) від 
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 до 
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 у множині 
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.

Тоді 
	
[image: image41.wmf](

)

(

)

å

=

W

=

H

z

p

j

k

j

k

K

K

*

,

*

;


[image: image42.wmf](

)

(

)

*

*

k

T

k

f

t

H

=

H

D

;


[image: image43.wmf](

)

(

)

å

=

W

=

H

z

p

j

k

j

k

l

l

,

.
	(1.6)


Підсистема 2-го рівня (
[image: image44.wmf]W

) – це множина об’єктів 
[image: image45.wmf]w

, що обмежують швидкість руху і підлягають реконструкції (крива, ділянка хворого земляного полотна, дефектна штучна споруда, переїзд тощо).
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де 
[image: image52.wmf]i

 – номер об’єкта реконструкції (
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) від 1 до 
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 у множині 
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.

Об’єкт 
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 характеризується довжиною (
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)  і вартістю реконструкції (
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) для досягнення  допустимої швидкості 
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 із скінченної кількості можливих варіантів (
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На цьому рівні для кожного перегону небхідно знайти оптимальний набір об’єктів, що підлягають реконструкції 
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При цьому достовірне скорочення часу руху від реконструкції може бути отримане у результаті виконання тягових розрахунків (
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 реконструкції,  результати на попередній 
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 ділянках, а також   параметри ділянки (
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), що не включені в об’єкти можливої реконструкції. 

Таким чином, отримуємо розв’язок задачі оптимізації з використанням системного підходу (1.1-1.8). Її розв’язком будуть такі технічні характеристики 
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[image: image80.wmf]K

, формула (1.1).

При обмежених інвестиціях на реконструкцію 
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 задача може бути сформульована у такому вигляді
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На рисунку А.1 (додаток А) показана технологічна схема виконання наукових досліджень, яка включає системний підхід при вирішенні поставлених в роботи задач: 

- дослідження закордонного досвіду і передумов в Україні щодо організації швидкісного руху поїздів; 

- використання системного підходу при дослідженні транспортних коридорів з урахуванням взаємозв'язку між підсистемами;

- розробка нормативної бази щодо проектування реконструкції поздовжнього профілю й плану лінії для різних рівнів нормованих максимальних швидкостей;

- визначення першочергових напрямків і ділянок для реконструкції під швидкісний рух поїздів, і оптимальне розподілення інвестицій на об'єкти (ділянки), що підлягають реконструкції для досягнення максимальної ефективності.

1.4 Існуючі концепції і проекти розвитку швидкісного руху в країнах, що співпрацюють з Україною

1.4.1 Структурна схема впровадження швидкісного руху в планах ОСЗ.  Розвиток  міжнародних транспортних коридорів потребує проведення комплексу організаційно-технічних і реконструктивних заходів, спрямованих на підвищення швидкостей руху поїздів, поліпшення якості  перевезень, а також підвищення рівня внутрішньодержавних перевезень до європейських стандартів. Протягом 1997-2001 рр. в рамках Організації співробітництва залізниць (ОСЗ), членами якої є 27 країн, у тому числі всі країни колишнього СРСР (крім Вірменії), Східноєвропейські країни, Китай, Монголія, КНДР, В'єтнам та Іран, велася робота щодо подовження «Крітських» МТК на азіатський континент з метою формування єдиної транспортної системи МТК Європа-Азія.

Укрзалізниця представлена в Організації співробітництва залізниць і є провідною структурою у вирішенні багатьох актуальних проблем. Тож становить інтерес системний аналіз питань, включених у план роботи постійних Комісій ОСЗ з проблеми створення швидкісних і високошвидкісних магістралей у сполученні Європа-Азія (рисунок А.2) з позицій  Концепції та Програми реструктуризації на залізничному транспорті України [6].

Відповідно до структурної схеми (рисунок А.2) у програмі розвитку залізничного транспорту намічені такі заходи:

- технічна модернізація залізничних коридорів для забезпечення міжнародних транзитних перевезень у сполученні Європа-Азія, Північ-Південь з метою залучення додаткових вантажо- і пасажиропотоків (I, 1), (I, 2), (III, 2), (III, 4);

- відновлення локомотивного і вагонного парків (V, 1), (V, 2), (I, 2.2);

- електрифікація основних напрямків (I, 1), (I, 2);

- виконання комплексу підготовчих робіт для забезпечення розвитку високошвидкісного руху (I, 2);

- приведення колійного господарства  (земляне полотно, верхня будова колії, штучні споруди) до технічного стану, що дозволяє забезпечити міжнародні вимоги стосовно швидкісного руху  (I, 1), (V, 3).

  
На рисунку А.2 перша цифра позначає номер постійної Комісії ОСЗ, наступні цифри – відповідний пункт плану роботи постійних Комісій.

У серпні 2001 року було завершено роботу щодо подовження «Крітських» МТК і її результати узгоджено всіма країнами-членами ОСЗ. Підписані меморандуми взаєморозуміння про співробітництво в галузі технічного, експлуатаційного і комерційного розвитку залізничних коридорів №3 і №5 ОСЗ (м. Астана, 1999 р.).

До схеми МТК ОСЗ включено проходження МТК № 5 ОСЗ за маршрутом Чоп – Львів – Жмеринка – Київ – Дарниця – Полтава – Харків – Куп'янськ – Тополі – Пенза – Челябінськ – Курган і далі на Казахстан до прикордонного переходу з Китаєм Дружба Алашанькоу, а також відгалуження Курган – Петропавлівськ – Омськ і далі на Транссиб.

Продовжено від Києва до Москви МТК № 3 ОСЗ та МТК № 5-а ОСЗ. Слід зазначити, що саме Україна була провідним виконавцем по цих  міжнародних транспортних коридорах.

Багаторічні    зусилля    Укрзалізниці    щодо    надання    статусу   МТК українському варіанту МТК Європа-Азія за маршрутом Фастів – Знам'янка – Нижньодніпровськ-Вузол – Дебальцеве – Красна   Могила – Лиха – Волгоград – Макат – Бейнеу – Навої/Чарджоу сприяли затвердженню цього транспортного коридору під   № 8 ОСЗ.
У цей час ОСЗ веде роботу щодо створення єдиної системи МТК, узгодженої з Міжнародним союзом залізниць (МСЗ) та організаціями, підпорядкованими ООН та ЄС (ЕСКАТО, ТЕР ЄЕКООН, ТІНА).

У 2002 році були затверджені вимоги до нових конструкцій стрілкових переводів, розглядались матеріали  вибору раціональних швидкостей руху та ін. 

1.4.2 Інтеграція українських залізниць у європейську транспортну мережу. Швидкість– це ключ до входження держави в загальноєвропейський ринок транспортних послуг, імідж  держави, поштовх науково-технічного прогресу. Сьогодні в Європі створюється єдина високошвидкісна мережа залізниць (включаючи і реконструйовані швидкісні лінії), що вже нараховує близько 6 тис. км. Для встановлення доцільності упровадження швидкісного руху на тих чи інших ділянках міжнародних транспортних коридорів у межах України в таблиці А.1 наведена загальна експертна оцінка розглянутих коридорів і їхнє значення для подальшого розвитку.

1.4.3 Закордонний досвід впровадження швидкісного руху на ділянках міжнародних транспортних коридорів. Оскільки мережа українських залізниць взаємодіє з мережею інших країн, насамперед Росії та Польщі, то підготовленість сусідніх регіонів до впровадження швидкісного руху має велике значення для України.

Росія, Білорусь. Підготовленість цього регіону до впровадження швидкісного руху має найбільше значення для України, оскільки мережа українських залізниць взаємодіє з мережею даних країн найбільш тісно. Так, наприклад, у Росії розроблена і прийнята Концепція організації швидкісного і високошвидкісного руху, що передбачає в узгодженій з білоруською, а також  українською мережами поетапне підвищення швидкостей руху пасажирських поїздів до 160 - 200 км/год на існуючих залізничних лініях. Намічений полігон швидкісного руху має 10 пріоритетних напрямків, один з яких  український: Москва – Суземка, що стикується з транспортним коридором Зернове-Київ.

 Передбачається комплекс реконструктивних робіт з ліквідації бар'єрних місць, що перешкоджають організації швидкісного руху. Установлені розрахункові розміри руху, максимальна швидкість на кожному напрямку, час у дорозі і його скорочення, визначені терміни уведення швидкісного руху, таблиця 1.1. 

Таблиця 1.1 – Основні показники залізничного напрямку 
Москва-Суземка
	Показники
	Величина

	Максимальна швидкість, км/год
	160

	Довжина, км
	488

	Розміри руху, пар поїздів за добу
	9

	Час у дорозі
	5 год 04 хв 

 (існуючий - 8 год )

	Вартість реконструкції, млн дол. США 
	417

	Тип локомотива нового покоління
	ЭП 10

	Термін уведення, рік
	2010


Здійснюється спільний проект із Білоруссю щодо поетапного упровадження швидкостей на ділянці Брест – Мінськ – Красне – Москва. Ця ділянка є частиною напрямку Захід-Схід («Крітський» транспортний коридор №2), по якому здійснюються зв'язки розвинутих країн Західної Європи з  країнами СНД.

Польща, Литва. Польські залізниці в рамках найважливіших міжнародних угод AGC і AGTC  передбачають модернізацію коридору Е-30 (Згожелець-Катовіце-Медика), що є також «Крітським» транспортним коридором №3 і має продовження по території України.  Технічні параметри  коридору повинні забезпечувати рух пасажирських поїздів зі швидкістю  160 км/год і вантажних –  не менше 120 км/год при максимальному осьовому навантаженні 22,5 кН. Усі роботи з реконструкції існуючих і будівництва нових об'єктів залізничного транспорту намічено виконати поетапно до 2010 р.

Основний напрямок швидкісного руху з Польщі на Схід прийнятий Білоруський – через Брест на Москву, де зараз виконуються проектні й будівельні роботи. Закінчення робіт – 2003 р.   

Наступним за важливістю розглядається напрямок Захід-Південний Схід («Крітський» транспортний коридор № 3), що з'єднує Німеччину, а через неї інші країни Західної Європи, і Україну. Загальна довжина залізниці на території Польщі складає 677 км. Крім транзитних, коридор відіграє важливу роль і у внутрішньому сполученны, тому що перетинає промислово розвинутий регіон Силезії з великими гірничодобувними й металургійними підприємствами.  Модернізацію коридору передбачено виконати в 2000-2010 р.

Усі залізниці, що входять в коридор, двоколійні і розраховані на рух поїздів зі швидкістю до 120 км/год, але через незадовільний стан інфраструктури швидкість на значному протязі обмежена 60-80 км/год. Майже на всій довжині коридор електрифікований, за винятком ділянки Венглинець-Згожелець. 

Ділянка Згожелець-Венглинець-Легниця. Роботи передбачено виконати в 2000-2003 рр. Згідно з прогнозами, після завершення модернізації пасажирообіг збільшиться до 60 млн пас.-км/рік; вантажообіг на ділянці досягне 75 млн ткм/рік. Вартість проекту 186 млн євро.

Ділянка Легниця-Вроцлав-Ополе. Роботи з модернізації включають не тільки реконструкцію, але й повну заміну багатьох об'єктів інфраструктури в зв'язку з повінню 1997 р. Згідно з прогнозами, після реалізації проекту обсяг пасажирських перевезень на ділянці до 2020 р. зросте на 22 %, пасажирообіг на 31%, обсяг вантажних перевезень і вантажообіг на 5 %. Час ходу швидкого поїзда між Вроцлавом і Ополе скоротиться з 50 до 32 хв. Загальна вартість проекту 356 млн євро. Завершення робіт заплановане на 2004 р.

Ділянка Ополе-Кенджзежин-Катовіце-Краків. Довжина лінії 154 км. Вартість робіт 382 млн євро. Реалізація проекту намічена на 2003-2005 рр.

Ділянка Краків-Пшемисль-Медика. Модернізація ділянки запланована на період після 2005 р. Одночасно передбачене модернізувати прикордонний перехід Медика–Мостиська. Не виключено, що роботи з модернізації прикордонного переходу будуть включені в план модернізації всього напрямку Пшемисль-Львів.

На третьому засіданні Загальноєвропейської Конференції з питань транспорту (Гельсинкі, 1997 р.)  були уточнені й доповнені визначені раніше пріоритетні транспортні коридори. За пропозицією урядів Польщі й України коридор Гданьськ–Варшава–Люблін–Ягодин-Ковель-Здолбунів-Шепетівка-Козятин-Жмеринка-Одеса одержав статус загальноєвропейського.

Здійснено експериментальний рейс контейнерного поїзда за маршрутом Одеса – Гданьськ. А з лютого 2003 р. курсує до Литви  контейнерно-контрейлерний поїзд «Вікінг», який зв’язав Чорне море з Балтійським. 

Словаччина і Чехія. Програмами розвитку залізниць Чехії намічене упровадження швидкісного руху у напрямку України: (Ширидинг)–Хеб–Пльзень–Прага–Колин–Острава. На частині коридору, що проходить по території Чеської Республіки, до 2005 р. передбачається модернізувати лінію для реалізації швидкостей  руху 120 км/год, а у перспективі до 2010 р. – 140-160 км/год. 

У Чехії  у рамках реалізації програми використовуються з 1997 р. моторвагонні поїзди серії 680, оснащені системою примусового нахилу кузова в кривих. Вони розраховані на максимальну швидкість 230 км/год і зможуть експлуатуватися на електрифікованих лініях постійного і змінного струмів. Потужність такого поїзда 4000 кВт.  

Словацька Республіка намічає швидкісний рух за маршрутом: границя з Чехією – Жиліна – Попрад–Татри–Кошице – Чиєрна над Тисою – (Чоп) до 160 км/год, термін реалізації до 2010 р.

Угорщина. Програмами розвитку залізниць Угорщини намічене упровадження швидкісного руху у напрямку України:  (Відень) – Хедьюшхалом – Будапешт – Мішкольц – Захонь – (Чоп). Максимальні швидкості на існуючій лінії намічена   140 - 160 км/год. Повна реконструкція відповідно до положень європейських угод СМЗ проведена на ділянці Хедьюшхалом – Будапешт, що є складовою частиною загальноєвропейського коридору №4, по якому можливе курсування швидкісних пасажирських поїздів у напрямку Відня зі швидкістю 160 км/год. Конкретні терміни уведення швидкісного руху на інших ділянках не встановлені.
Румунія, Молдова. Румунські залізниці установили напрямок упровадження швидкісного руху до України: Бухарест – Унгени. Швидкість руху до 140 км/год.

Швидкісна мережа Молдови у напрямку України визначена проектом модернізації напрямку  Унгени – Кишинів – Бендери – (Роздільна) з виходом до Києва, швидкість руху до 160 км/год. Терміни уведення швидкісного руху – 2005 р., однак роботи на цих  напрямках не ведуться.

В 2000 р. в рамках Організації співробітництва залізниць закінчена  розробка теми «Железнодорожные транспортные коридоры ОСЖД и их параметры», у якій продовжено систему загальноєвропейських коридорів, а також ураховано розробки ЭСКАТО ООН [8].  У цій роботі брала участь і Україна. Однією з основних вимог до коридорів є те, що вони повинні відповідати міжнародним технічним параметрам або повинні бути модернізованими відповідно до вимог Угоди про міжнародні магістральні залізниці.

До 2005 року швидкість 160 км/год планується ввести на таких напрямках:

- Згожелець–Катовіце–Пшемисль–Мостиська–Львів–Київ–Москва–Нижній Новгород–Єкатеринбург–Омськ–Новосибірськ (5532 км);

- Хеб–Пльзень–Прага–Ческа–Тршебова–Брно–Бржецлав–Братислава–Пухов–Жиліна–Кошице–Чиєрна над Тисой–Чоп–Львів–Київ–Москва–Нижній Новгород–Єкатеринбург–Омськ–Новосибірськ (7045 км);

- Прага–Братислава–Штурово–Соб–Будапешт–Лекешхаза–Арад–Калафат–Видин–Софія–Пловдив–Дімітровград–Стара Затока–Горна–Оряховина–Русе–Джурджу–Бухарест–Яси–Унгени–Кішінеу–Кучурган–Роздільна–Жмеринка–Київ–Москва–Нижній Новгород–Єкатеринбург–Омськ–Новосибірськ (7887 км).

Стратегія  формування швидкісної мережі України включає дуже важливу задачу – створення Великого комунікаційного кільця швидкісних  магістралей, що зв'язують столицю держави з найбільшими регіональними, індустріальними центрами і головними морськими воротами країни: Київ-Харків-Донецьк-Дніпропетровськ-Одеса-Львів-Київ.

Залізничні лінії України, що включені в міжнародну транспортну мережу в основному двоколійні (92,3 %),  електрифіковані (77,3 %) і мають високий потенціал у забезпеченні пропускної здатності, але не відповідають стандартам МСЗ і ОСЗ, у першу чергу щодо швидкості руху [60].  

Досягнення високих швидкостей для залізничного транспорту України – одне з головних завдань. Сьогодні Укрзалізниця має  Концепцію і Програму розвитку швидкісного руху. Згідно з ними найближче завдання – досягти швидкості руху від 140 до 160 км/год, а в перспективі – довести швидкість до 200 км/год.
Відповідно до завдання Главку колійного господарства, автор роботи брав участь у розробці Концепції швидкісного руху. При розробці Концепції виходили з необхідності інтеграції залізничного транспорту України в міжнародну транспортну ситему, а також з основних вимог, які ставить європейське співтовариство до міжнародних ліній.
1.5 Висновки

1. На основі аналізу історичних даних установлено, що  наукові експерименти щодо можливості різкого підвищення швидкості руху пасажирських поїздів беруть початок з 1896 р. На ділянці між Києвом і Одесою була досягнута максимальна швидкість 88 верст за годину, час руху скоротився з 15 год до 10 год 40 хв. Проведений експеримент дозволив зробити висновок про можливість теоретичного визначення швидкості руху паровозів і її нормування. 

2. На основі даних експериментальних поїздок із швидкостями до 160 км/год установлено, що в Україні є умови і можливості реалізації швидкісного руху на ділянках міжнародних транспортних коридорів. Взято до уваги, що  у 1972-1973 рр. на ділянці Баловка–Березанівка Придніпровської залізниці були проведені  поїздки швидкісного вагона-лабораторії з реактивною тягою  зі швидкістю 250 км/год. До початку двадцятого століття це був рекорд швидкості на залізницях України і держав СНД. 

3. При аналізі нормативних матеріалів показана необхідність внесення змін до класифікації швидкісного руху. За існуючими у даний час нормативами до категорії швидкісних належать поїзди, які хоча б на одному перегоні розвивають максимальну швидкість у межах від 160 до 200 км/год. У сучасних умовах ці критерії не можна вважати задовільними, оскільки кінцевий результат перевезення визначається не максимальною, а маршрутною швидкістю. 

4. Критично аналізуючи існуючі наукові підходи, слід відмітити відсутність системного підходу при вирішенні проблеми. Залізниця (зараз «коридор») розглядалась як замкнута самостійна система. Залізничний коридор, що потребує реконструкції сьогодні, характеризується сукупністю зовнішніх зв’язків. Головними з них є зв’язки з міжнародною мережею залізниць, іншими видами транспорту, природним середовищем. 

 5. На основі проведеного аналізу основних напрямків міжнародних транспортних коридорів, які проходять територією України, показано, що на існуючих лініях без перебудови плану і профілю неможливо дотриматися встановлених європейських вимог, насамперед – максимальної швидкості руху. У  зв'язку з цим необхідно дослідити вплив параметрів плану і поздовжнього профілю на величину допустимої максимальної швидкості, обгрунтувати нормативні параметри плану лінії у складних умовах, визначити обсяги робіт і вартість перебудови кривих з урахуванням точності вихідних даних і надійності рішень, що приймаються. Необхідно розробити нормативну базу щодо комплексного проектування руконструкції поздовжнього профілю й плану лінії для різних рівнів  максимальних швидкостей.

6. Аналіз структурних схем розвитку швидкісного і високошвидкісного руху, наведених у додатку А,  показує, що дослідження, які проводились в рамках дисертаційної роботи, є актуальними, знаходяться в руслі  поставленої проблеми, відповідають вимогам європейського співтовариства і Укрзалізниці. 
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