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Согласно прогнозам компании 
Frost & Sullivan, к 2025 г. порядка 
60 % мирового населения придет-
ся на города, появятся около 30 ме-
гаполисов с более чем 10 млн жите-
лей помимо сотен так называемых 
smart-city, образуемых нескольки-
ми близко расположенными раз-
росшимися городами. Таким обра-
зованием в ближайшее время мо-
жет стать китайская провинция Гу-
андун: здесь в дельте реки Чжуцзян 
(Жемчужной) на территории, по 
площади равной Швейцарии, со-
льются девять городов с общей 
численностью населения порядка 
42 млн чел., включая Гуанчжоу — 
11,7 млн и Шэньчжэнь — 8,9 млн чел.

Изменение культуры мобильно-
сти населения требует усилий. Об-
щественный транспорт не всегда так 
привлекателен, как автомобиль. Но 
у последнего проблем все больше, а 
несомненными достоинствами об-
щественного транспорта остаются 
невысокая плата за проезд, предска-
зуемость длительности поездки, на-
личие современных систем инфор-
мирования и оплаты проезда, рас-
пространяющихся на несколько ви-
дов транспорта.

С точки зрения финансирова-
ния общественного транспорта со-
временный экономический климат 

усиливает потребность в новой па-
радигме. Необходимы альтернатив-
ные инновационные и стабильные 
источники финансирования, с од-
ной стороны, и стабильные доходы 
от его эксплуатации, с другой. Важ-
ны следующие моменты: разработ-
ка реальной стратегии доходно-
сти общественного транспорта, це-
левое использование бюджетных 
средств на развитие общественного 
транспорта (что, кроме всего про-
чего, означает признание его соци-
ально-экономических достоинств) 

и создание партнерств с частным 
сектором, включая инвесторов и 
компании-девелоперы. Основопо-
лагающая идея такого подхода со-
стоит в том, что развертывание об-
щественного транспорта должно 
поддерживать его же дальнейшее 
развитие.

Транспортные тенденции 
в регионе MENA

Регион MENA (Ближний Восток 
и Северная Африка), где проходи-
ли очередной 59‑й конгресс Ме-
ждународного союза обществен-
ного транспорта (UITP) и выстав-
ка, наглядно подтверждает реаль-
ность изменений в транспортной 
политике, а именно перенос внима-
ния с автомобилей на виды транс-
порта, гарантирующие устойчивое 
экономическое развитие региона в 
перспективе.

Панорама современного Шэньчженя

UITP: удвоить долю 
общественного транспорта 
59‑й конгресс и выставка в Дубае. Часть 2
В 2008 г. человечество перешагнуло очередной рубеж: впервые 
в истории более половины населения планеты сконцентрирова-
лось в городских поселениях. И в перспективе тенденция роста 
доли городских жителей сохранится. На транспорт приходится 
одна пятая часть мирового потребления первичной энергии и 
почти четвертая — эмиссии CO2. Задача настоящего и будущего 
рельсового транспорта — обеспечить мобильность и устойчивое 
развитие энергоэффективными и экологически безопасными 
средствами.
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Деятельность GCC

В частности, Дубай входит в чис-
ло немногих мест мира, где действу-
ет одна администрация RTA, ве-
дающая всеми видами транспор-
та, включая общественный и лич-
ный, причем не только города, но и 
эмирата в целом. Интеграция — са-
мый высокий приоритет RTA: рас-
тет число мультимодальных пере-
садочных узлов (метрополитен, ав-
тобусы, речной транспорт), фидер-
ные автобусные маршруты ко всем 
станциям метрополитена гаранти-
руют поездку «последней мили», 
система смарт-карт охватывает все 
виды транспортных услуг, включая 
парковки.

Совет сотрудничества араб-
ских государств Персидского за-
лива (GCC) разрабатывает пла-
ны создания сети пассажирских и 
грузовых железнодорожных сооб-
щений, связывающих территории 
шести стран-участниц (ОАЭ, Бах-
рейн, Саудовская Аравия, Оман, Ка-
тар и Кувейт). К этому побуждает 
и проведение в Катаре в 2022 г. та-
кого масштабного спортивного ме-
роприятия, как чемпионат мира по 
футболу.

Всего намечено построить ли-
нии общей протяженностью 
2177 км, которые пройдут из Ку-
вейта на западе в Оман на восто-
ке, пересекая территорию других 
стран GCC. В регионе грузы пере-
возит в основном автомобильный 
транспорт, именно это обстоятель-
ство является определяющим фак-
тором в пользу развития железных 
дорог, от которого выиграют и пас-
сажиры. Если будет принято ре-
шение в пользу организации вы-
сокоскоростного движения с по-
вышением максимальной скоро-
сти до 350 км/ч, станет возможной 
6‑часовая поездка между конечны-
ми пунктами. Эта сеть может быть 
связана с городскими транспортны-
ми системами, например с метро-
политеном Дубая. Первоначально 
проект оценивался в 15 млрд дол., 

затем оценку повысили до 25 млрд. 
Строительство планируется начать 
в 2011 г., завершить в 2017 г.

Анонсированные проекты 
в регионе

Объединенные Арабские Эмира-
ты. Эмират Дубай, как уже отме-
чалось в части I, с учетом прогно-
зируемого роста численности насе-
ления намерен увеличить долю об-
щественного транспорта с 5 до 30 %, 
реализовав программу стоимостью 
10 млрд дол. США, включающую 
увеличение протяженности линий 
метрополитена до 318 км, трам-
вая — до 270 км. В эмирате Абу-Да-
би к 2030 г. будут построены 340 км 
линий трамвая и 131 км метрополи-
тена, а также региональная желез-
нодорожная линия длиной 590 км 
к границе с Дубаем. Объявлен кон-
курс на строительство первой же-
лезной дороги — Etihad Rail, по ко-
торой планируется перевозить до 
50 млн т грузов и 16 млн пассажиров 
в год, а также до 300 грузовых ав-
томобилей одним поездом. На гру-
зо-пассажирской сети общей протя-
женностью 1200 км сначала предпо-
лагается выполнять перевозки на 
тепловозной тяге и впоследствии 
перейти на электрическую.

Саудовская Аравия планирует 
строительство 1486 км линий стои-
мостью 30 млрд дол., включая ли-
нии Эр-Рияд — Джидда, North-
South и высокоскоростную Мекка — 
Медина, которые получат выход на 
сеть, предложенную GCC. Помимо 
пригородных и дальних пассажир-
ских сообщений, планируется ор-
ганизовать перевозки грузов в со-
общениях с портами страны. Пред-
ложено использовать тепловозную 
тягу (за исключением высокоско-
ростной линии) и оснастить линии 
европейской системой управления 
движением ETCS уровня 2, которая 
должна стать обычной для региона.

На развитие железнодорожной 
сети в Катаре выделено 3 млрд дол. 
Перспективные планы включают 

строительство 325 км грузовых ли-
ний и выходов на линии Саудов-
ской Аравии и Бахрейна. К 2022 г. 
планируется связать линиями 
метрополитена 12 стадионов, где 
пройдут игры чемпионата мира по 
футболу.

В Кувейте к 2015 г. планирует-
ся завершить сооружение четырех 
линий метрополитена общей дли-
ной 165 км стоимостью 11,3 млрд 
дол., в Омане намечено строитель-
ство в два этапа железнодорожной 
линии длиной 790 км и метрополи-
тена в столице страны Маскате.

В Дамаске рассматривают ва-
риант строительства первой в Си-
рии линии метрополитена дли-
ной 16,4 км. В столице Иорда-
нии Аммане завершается сооруже-
ние линии трамвая длиной 26 км 
(332 млрд дол.).

Не остаются в стороне от совре-
менных тенденций и страны Север-
ной Африки. В конце 2011 г. войдет 
в строй первый в Алжире метропо-
литен, планируется строительство 
продолжения 5,7 км стоимостью 
512 млн дол. в дополнение к пер-
воначально вложенным 1,2 млрд. 
Строятся линии трамвая в Алжи-
ре, Оране и Константине (суммар-
ные инвестиции 938 млн дол.). В 
городах Марокко запланированы 
несколько линий трамвая, метро-
политена и пригородных, на что 
выделено порядка 7,1 млрд дол. 
Сроки ввода в эксплуатацию нахо-
дятся в диапазоне от 2012 до 2025 г.

Экспозиция компании 
Bombardier

В современном мире эффектив-
ность транспортных систем являет-
ся фактором, определяющим каче-
ственный уровень жизни и конку-
рентоспособность многих городов 
и регионов мира. Многие компа-
нии отводят главную роль в буду-
щем электрифицированному транс-
порту. В Дубае компания Bombar-
dier под девизом The Smartest Way 
to Save the Planet («Оптимальный 
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путь спасения планеты») предста-
вила две самые заметные иннова-
ции последних лет: концепцию Pri-
moveCity и монорельсовую систему 
Innovia 300 нового поколения.

Программа PrimoveCity

Концепция PrimoveCity пред-
лагает единую технологию элек-
троснабжения нового поколения 
для всех видов городского транс-
порта, включая трамваи, автобусы, 
легковые автомобили-такси и т. д., 
лишенную существующих ограни-
чений по длине пробега и других 
недостатков.

Система PrimoveCity (без кон-
тактной сети) обеспечивает, напри-
мер, движение вагонов трамвая ти-
па Flexity на линиях любой длины, 
в том числе подземных, вписанных 
в любой ландшафт, включая улицы 
исторических районов городов. От-
личительными особенностями этой 
системы являются бесконтактная 
передача энергии для тяги, отсут-
ствие видимых элементов системы 
электроснабжения, которые скры-
ты под покрытием рельсового пу-
ти и полом вагона, независимость 
от погодных условий (дождь, снег), 
экологическая чистота и энергети-
ческая эффективность.

В сентябре 2010  г. компания 
Bombardier и транспортная адми-
нистрация Аугсбурга (Германия) 
оснастили в этом городе участок 

длиной 800 м на линии трамвая 
3. Этот пилотный проект призван 
продемонстрировать технические 
возможности системы PrimoveCity 
в условиях регулярной эксплуата-
ции в городской среде, подтвердить 
соответствие с кодами и стандар-
тами по электромагнитной совме-
стимости, получить допуски, необ-
ходимые для сети общественного 
транспорта.

Для этого проекта один низко-
польный вагон (для движения в 
обоих направлениях) оборудовали 
приемными обмотками, которые 
при прохождении над токопроводя-
щими обмотками под поверхностью 
пути преобразуют полученную маг-
нитную энергию в электрическую. 
Передача энергии осуществляется 
бесконтактным способом. На токо-
проводящие обмотки напряжение 
750 В постоянного тока подается 
только в момент их полного пере-
крытия полом вагона, что миними-
зирует электромагнитные помехи и 
полностью исключает риск для лю-
дей. Бесконтактный способ переда-
чи энергии существенно сокращает 
износ компонентов системы.

На опытном участке в Аугсбур-
ге 8‑метровые секции токопрово-
дящих обмоток уложены между хо-
довыми рельсами под землей. Че-
рез инверторы они связаны с внеш-
ней питающей сетью постоянного 
тока напряжением 750 В.  При по-
даче напряжения секции создают 

магнитное поле, взаимодействуя с 
которым приемные катушки вагона 
трамвая генерируют электрический 
ток для тягового привода вагона.

Установленный на крыше ваго-
на накопитель энергии Mitrac Ener-
gy Saver аккумулирует энергию, вы-
свобождающуюся при торможении, 
и расходует ее при разгоне или дви-
жении по обесточенным участкам 
небольшой длины, гарантируя тем 
самым стабильность хода. Подтвер-
ждено, что применение Mitrac En-
ergy Saver сокращает потребление 
энергии на 30 %.

Технология PrimoveCity позво-
ляет развивать продолжительную 
мощность 270 кВт в расчете на экс-
плуатацию типового вагона длиной 
30 – 42 м со скоростью до 50 км/ч 
на уклоне до 6 %. Мощность мож-
но варьировать в диапазоне от 100 
до 500 кВт в зависимости от ха-
рактеристик вагонов и системных 
требований.

Еще одно испытание данная 
технология проходила в Ломмеле 
(Бельгия), где при поддержке пра-
вительства Фландрии 1,2 км авто-
мобильной дороги оборудовали 
токопроводящими секциями дли-
ной по 3,6 и 8,1 м для демонстра-
ции бесконтактного электропита-
ния легковых автомобилей и авто-
бусов. На следующем этапе испыта-
ний предполагается обустроить еще 
один участок с асфальтовым покры-
тием вместо бетонного.

Автобус и трамвай с системой PrimoveCity Принцип бесконтактной передачи энергии
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Bombardier планирует открыть в 
сентябре 2011 г. новый центр ком-
петенции в инжинирингово-про-
изводственном комплексе в Ман-
гейме (Германия), который бу-
дет оснащен современными испы-
тательными средствами, с целью 
продвижения проектов на базе Pri-
moveCity при участии заинтересо-
ванных сторон.

Monorail Innovia 300

Bombardier является признан-
ным лидером в области автомати-
зированных транспортных систем 
с поездами без машиниста. Авто-
матизированная монорельсовая си-
стема нового поколения Innovia 300 
идеальна для обслуживания аэро-
портов и основных транспортных 
коридоров, является экономически 
эффективным вариантом для пере-
возки более 40 тыс. пассажиров в 
час в одном направлении со скоро-
стью до 80 км/ч и с высоким уров-
нем комфорта. Вагоны облегченной 
конструкции, компактные синхрон-
ные тяговые двигатели с возбужде-
нием от постоянных магнитов и ре-
куперативное торможение обеспе-
чивают высокую энергетическую 
эффективность.

Проверенная временем систе-
ма привлекает внимание по сле-
дующим причинам (помимо толь-
ко эстетических):

•	строительство требует немного 
времени, поскольку несущую струк-
туру и рельсовый путь можно со-

бирать из заранее изготовленных 
элементов;

•	несущая структура (опоры) за-
нимает минимальную площадь;

•	по сравнению с другими систе-
мами направляемого транспорта 
вагоны монорельса могут прохо-
дить кривые радиусом до 46 м, что 
важно для районов со сложившей-
ся застройкой;

•	линия может пройти через зда-
ние, если нужно устроить встроен-
ную станцию;

•	система управления движени-
ем Cityflo 650 на базе радиосвя-
зи, обеспечивая высокую надеж-
ность и безопасность, поддержива-
ет малые межпоездные интервалы, 
обеспечивает экономное расходо-
вание энергии и отличается невы-
сокими затратами на техническое 
обслуживание.

Bombardier предлагает транс-
портным администрациям систем-
ные решения, реализуемые под 
ключ с оптимальными затратами и 
обеспечивающие высокую эксплуа-
тационную эффективность системы 
в течение всего срока службы. Ком-
пания занимается техническим об-
служиванием сама или готовит пер-
сонал для операторов.

Благодаря футуристическому 
дизайну монорельсовые системы 
привлекают внимание публики, а 
для пассажиров важны просторный 
салон, сквозной проход по вагонам, 
доступность для лиц с ограничен-
ной мобильностью и встроенные в 
несущую структуру пешеходные до-
рожки для экстренной эвакуации.

Два города — одно решение

Bombardier выполняет два круп-
ных заказа на Innovia 300: в Саудов-
ской Аравии (Эр-Рияд) и Бразилии 
(Сан-Паулу). В Эр-Рияде, столи-
це региона с населением 7 млн чел., 
ведется строительство крупнейше-
го на Аравийском полуострове фи-
нансового центра King Abdullah. 
Этот контрастирующий с тради-
ционными арабскими кварталами 

совершенно новый городской рай-
он, расположенный на территории 
площадью 1,6 млн м2, объединяет 
ультрасовременные здания мирово-
го уровня с многочисленными офи-
сами, отелями, торговыми и бизнес-
центрами, жилые дома и рекреаци-
онные сооружения.

Пока транспортные возможности 
города ограничены частными авто-
мобилями, такси и автобусами. Но 
для престижного финансового цен-
тра King Abdullah важна современ-
ная транспортная система, вписы-
вающаяся в новый городской ланд-
шафт и предлагающая поездки, со-
ответствующие уровню искушенного 
пользователя. Такое решение дает 
Innovia 300. На кольцевой монорель-
совой линии длиной 3,6 км с шестью 
станциями будут обращаться шесть 
двухвагонных поездов, которые 
обеспечат провозную способность 
3000 чел./ч в каждом направлении.

В Сан-Паулу, крупнейшем горо-
де Бразилии и финансовом центре не 
только страны, но и Южной Амери-
ки, проживают порядка 18 млн чел., 
причем плотность населения более 
чем в 2 раза выше, чем в Эр-Рия-
де. Сан-Паулу, занимая десятое ме-
сто в рейтинге городов мира с самым 
большим ВВП, имеет немалый вы-
бор транспортных возможностей для 
развития, включая дальнейшую ур-
банизацию с соответствующим ро-
стом числа автомобилей, расшире-
ние сетей метрополитена, трамвая и 
автобусов. Тем не менее транспорт-
ная администрация Сан-Паулу вы-
брала систему Innovia 300 для связи 
двух районов массовой застройки с 
центром. Новая линия длиной 24 км 
с 17 станциями сократит время по-
ездки между конечными станциями 
с 2 ч до 50 мин, тем самым обеспе-
чивая реальное повышение уровня 
мобильности для 500 тыс. пассажи-
ров в день. На линии будут работать 
54 семивагонных поезда. Она станет 
крупнейшей в мире среди систем та-
кого рода по протяженности и про-
возной способности (48 тыс. чел. в 
час в каждом направлении).Интерьер вагона системы Innovia 300
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Концепция Complete mobility 
компании Siemens

Следуя концепции Complete mo-
bility (совершенная мобильность), 
компания Siemens в качестве клю-
чевой экспозиции представила ма-
кет вагона поезда метрополитена на 
основе новой конструктивной плат-
формы Inspiro, при разработке ко-
торой максимально учтены требо-
вания со стороны потенциальных 
операторов, пассажиров и эколо-
гии, причем с учетом перспективы.

Платформа Inspiro

Концепция Inspiro базируется на 
опыте, полученном при реализации 
проектов для метрополитенов ряда 
городов, в частности Осло, Вены и 
Нюрнберга (Германия). Ключевым 
критерием при разработке плат-
формы Inspiro было сокращение по-
требления энергии, снижение рас-
ходов на эксплуатацию и техниче-
ское обслуживание, использование 
материалов натуральных и пригод-
ных к переработке для повторного 
использования (вторичной пере-
работке подлежат 95 % используе-
мых материалов). Еще одним важ-
ным аспектом была разработка но-
вого дизайна, отвечающего самому 
важному требованию о создании 

комфортной обстановки для пас-
сажиров и позитивного впечатле-
ния от поездки в общественном 
транспорте.

Использованы проверенные 
временем технологии, гаранти-
рующие высокую надежность в 
эксплуатации. Сокращение по-
требления энергии обеспечено за 
счет облегченных кузовов из алю-
миниевого сплава, новой системы 
управления устройствами обогрева, 
вентиляции и кондиционирования 

воздуха в зависимости от ситуации 
и оптимизированной по массе хо-
довой части. Кроме того, энергети-
ческую эффективность нового по-
езда повышают использование си-
стемы содействия машинисту и по-
тенциальная возможность перехода 
на автоматизированный режим во-
ждения. Электродинамическое тор-
можение снижает уровень шума на 
станциях.

Поезда формируются из кон-
цевых с кабинами управления и 

Дизайн-проекты системы Innovia 300 для Эр-Рияда (слева) и Сан-Паулу

Макет концевого вагона поезда Inspiro на стенде Siemens
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промежуточных (моторных и при-
цепных) вагонов. В состав поезда 
можно включать от трех до восьми 
вагонов, изменяя долю обмоторен-
ных колесных пар от 60 до 100 %. 
Шестивагонный поезд в базовой 
конфигурации вмещает 1267 пас-
сажиров из расчета 6 чел., едущих 
стоя, на 1 м2.

Внешний и внутренний дизайн, 
разработанный при участии ком-
пании Designworks USA (дочерней 
группы BMW), задает новые стан-
дарты футуристическими очер-
таниями лобовой части и интел-
лектуальной подсветкой остекле-
ния дверей. Так, светящаяся зеле-
ная полоска сообщает пассажирам 
о готовности поезда к посадке, крас-
ная — об отправлении (такая осо-
бенность важна для движения в ав-
томатизированном режиме). Сквоз-
ной проход по всем вагонам поез-
да на фоне современного интерьера 
гарантирует чувство безопасности.

Важным элементом дизайна яв-
ляются вертикальные поручни, ко-
торые дают опору, сохраняя ком-
фортное расстояние между пасса-
жирами. Вертикальный информа-
ционный дисплей (виртуальный 
кондуктор) может использовать-
ся для выбора маршрута поездки, 
знакомства с рекламными сообще-
ниями или развлекательными про-
граммами. Кресла в салоне можно 
разместить по любой схеме: вдоль, 
поперек и в любом другом сочета-
нии. Пол, свободный от какого‑ли-
бо оборудования, зрительно увели-
чивает пространство.

Конструкция кузова легко при-
спосабливается к разным инфра-
структурным требованиям. Мень-
шая масса позволяет увеличить про-
возную способность при ограниче-
ниях по осевой нагрузке. Платформа 
Inspiro позволяет варьировать дли-
ну (до 20 м) и ширину (до 3 м) кузо-
вов вагонов. По требованию опера-
тора в каждом вагоне можно устро-
ить три или четыре пары дверей. 
Кузова соответствуют требованиям 
стандартов EN 12663‑P3 и EN 15227 
по прочности, в том числе в случае 
столкновения.

Модульная концепция лобовых 
частей концевых вагонов позволя-
ет учесть индивидуальные требо-
вания операторов. Использование 
армированного пластика позволя-
ет изготавливать лобовые модули 
разной ширины и высоты. Более 
того, модульный дизайн кабины 
управления допускает адаптацию 
для ручного или автоматического 
(без машиниста) режима управле-
ния. Возможно изготовление кон-
цевых вагонов с дверями в кабины 
или без них.

Разработанная для современ-
ных вагонов метрополитена тележ-
ка типа SF 1000, оптимизирован-
ная для платформы Inspiro, рас-
считана на осевую нагрузку до 13 т 
и максимальную скорость движе-
ния 90 км/ч. Первичное подвеши-
вание выполнено с резинометалли-
ческими пружинами, вторичное — с 
пневматическими баллонами. Рас-
положенные поперечно тяговые 
двигатели имеют опорно-рамное 

подвешивание и получают пита-
ние от тягового преобразователя 
на IGBT-транзисторах.

Вагоны нового поколения при-
мечательны и с точки зрения низ-
ких эксплуатационных затрат. Зна-
чительное увеличение интервалов 
между осмотрами гарантирует не-
высокие расходы на техническое 
обслуживание и высокую эксплуа-
тационную готовность, что по-
зволяет операторам обеспечивать 
бóльшую провозную способность 
тем же числом поездов. Предусмо-
трена возможность простой за-
мены негодных узлов. Опцион-
ное использование дистанцион-
ной диагностики обещает дальней-
шую оптимизацию технического 
обслуживания.

Inspiro в Варшаве. Первый кон-
тракт на поезда Inspiro заключен в 
феврале 2011 г.: администрация мет-
рополитена столицы Польши заказа-
ла 35 шестивагонных поездов с нача-
лом поставки осенью 2012 г. В Вар-
шаве работает одна линия метро 
длиной 23 км с 21 станцией, строит-
ся центральный участок линии 2. Но-
вые поезда необходимы для освоения 
стабильно растущего пассажиропо-
тока. Для первой линии предназна-
чаются 15 поездов, для второй — 20. 
Запланированное продление линии 
2 потребует поставки еще 17 поездов 
в течение следующих 3 лет.

Первые 10 поездов будут по-
строены и пройдут испытания на 
заводе Siemens в Вене, остальные 
соберет партнерская компания 
Newag в Польше.

Варианты компоновки интерьеров вагонов поезда Inspiro 
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Платформа Avenio

Компания Siemens построи-
ла первый электрический трам-
вай в 1881  г., первый низкополь-
ный вагон типа Combino — в 1996 г., 
а сейчас предлагает вагон на но-
вой модульной платформе Avenio 
со 100 %-ным низким полом, со-
четающей проверенные решения и 
инновационные идеи и задающей 
тон комбинацией внешнего изяще-
ства, комфорта, низких эксплуата-
ционных расходов при оптимизи-
рованной провозной способности и 
сокращенном потреблении энергии.

Модульный принцип позволяет 
в зависимости от пассажиропотока 
формировать поезда трамвая раз-
ной длины (от 18 до 72 м) и ширины 
кузовов вагонов (2,3; 2,4 и 2,65 м) 
из стандартных 9‑метровых сек-
ций-модулей со сварными кузова-
ми, выполненными из облегченных 
стальных элементов. Если двухсек-
ционный поезд в зависимости от 
ширины кузовов вмещает 105 – 120 
пассажиров, то восьмисекцион-
ный — от 460 до 510. Концепция 
Avenio дает свободу в выборе чис-
ла и расположения дверей, для ко-
торых можно использовать до 30 % 
длины состава. Таким образом оп-
тимизируется продолжительность 
посадки и высадки пассажиров.

Конструкция тележек поез-
да Avenio отличается значительно 
меньшими поперечными силами, 
действующими в кривых, по срав-
нению с обычными сочлененными 
трамваями, даже на изношенных 
рельсах. Плавность хода обеспечи-
вается трехступенчатым подвеши-
ванием: колеса с упругими проме-
жуточными элементами, пружины 
первичного и вторичного подве-
шивания. Каждый модуль опирает-
ся на одну тележку, моторную или 
поддерживающую. Возможна мо-
торизация всех колесных пар. Кон-
струкция тележки, помимо снижен-
ного износа элементов системы ко-
лесо — рельс и, соответственно, не-
высокого уровня шума, отличается 

ремонтопригодностью: тяговый 
блок можно снять без выкатки те-
лежки. Еще одним позитивным мо-
ментом является большая доля уни-
фицированных узлов.

Невысокая осевая нагрузка (ме-
нее 10 т для вагона шириной 2,65 м) 
допускает эксплуатацию новых ва-
гонов на старой инфраструктуре, 
включая мосты. При больших рас-
стояниях между остановками, на-
пример в пригородах, важна спо-
собность Avenio развивать макси-
мальную скорость до 80 км/ч. На 
борту можно установить аккумуля-
тор энергии, который наряду с дру-
гими мерами обеспечит сокраще-
ние расхода энергии на величину до 
30 % и окажется полезным на участ-
ках длиной до 2,5 км без контактной 
сети в историческом центре, под мо-
стами и в тоннелях. Трамваи Avenio 
могут работать на линиях, электри-
фицированных на постоянном токе 
напряжением 600, 750 или 1500 В.

Автоматизированный 
метрополитен Дубая

Участники конгресса и выставки 
не могли обойти вниманием визит-
ную карточку Дубая — метрополи-

тен, первую городскую рельсовую 
систему на Ближнем Востоке и са-
мую длинную в мире среди эксплуа-
тируемых в полностью автоматиче-
ском режиме.

Дубай, один из семи эмиратов в 
составе ОАЭ, с 1990‑х годов дивер-
сифицирует экономику и развива-
ется как ближневосточный финан-
совый, торговый и туристический 
центр. В 2004 г. правительство Ду-
бая объявило международный кон-
курс на проект метрополитена и в 
2005 г. приняло предложение кон-
сорциума из четырех японских 
(Mitsubishi Heavy Industries, Mit-
subishi Corporation, Obayashi Corpo-
ration, Kajima Corporation) и одной 
турецкой (Yapı Merkezi) компаний.

Системная интеграция

На строительство, испытания, 
опытную эксплуатацию и подготов-
ку персонала потребовалось 4 года. 
Первая линия Red (Красная) дли-
ной 52,1 км (47,4 км на эстакадах, 
4,7 км под землей) с 29 станциями 
введена в эксплуатацию в сентябре 
2009 г. Вторую линию Green (Зеле-
ную) длиной 23 км (15,4 км на эста-
кадах, 7,6 км под землей) с 20 стан-
циями планируют открыть в августе 
2011 г. Две станции являются общи-
ми для обеих линий. В начале октяб-
ря 2010 г. метро пользовались 130 
тыс. пассажиров в день (провозная 
способность Красной линии при ми-
нимальном межпоездном интерва-
ле составляет 23,2 тыс. чел. в час в 
каждом направлении, Зеленой — 
16 тыс.), прогнозировался рост до 
170 тыс. к концу 2010 г.

Обе линии имеют колею 
1435 мм. Допустимая осевая нагруз-
ка — 14 т. Бесстыковой путь обеспе-
чивает снижение шума и вибраций 
при высокой плавности хода. Мак-
симальная конструкционная ско-
рость поездов равна 100 км/ч, экс-
плуатационная — 90 км/ч.

Метрополитен электрифици-
рован на постоянном токе 750 В с 
токосъемом с контактного рельса. 

Дизайн-проект поезда Inspiro для метро-
политена Варшавы

Дизайн-проект поезда трамвая Avenio
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Напряжение 132 кВ переменного 
тока, поступающего из внешней си-
стемы электроснабжения, понижа-
ется до 33 кВ на главной подстанции 
и подается на тяговые подстанции, 
где преобразуется в постоянный ток 
для нужд тяги и в переменный на-
пряжением 400 В для питания стан-
ционного оборудования.

Внешний дизайн станций объ-
единен единым мотивом: крыша 

напоминает створку раковины-
жемчужницы, но интерьеры стан-
ций очень красивы и необычны, 
причем ни одна станция не повто-
ряет мотив другой. Дизайн полно-
стью соответствует концепции про-
екта, где обыгрываются четыре эле-
мента: земля, вода, огонь и воздух.

Администрация RTA все полно-
мочия по ведению контрактов на 
проектирование и строительство 

передала консорциуму Dubai Rap-
id Link. Именно координация и си-
стемная интеграция являлись не-
преложным условием последующей 
успешной работы всех подсистем 
автоматизированного метрополи-
тена. На всех этапах реализации 
проекта (проектных работ, закупок 
компонентов систем, монтажа и ис-
пытаний) проводились надлежащие 
процедуры верификации и валида-
ции, гарантирующие соответствие 
нормам безопасности и надежности.

Подвижной состав

Пятивагонные поезда метропо-
литена формируются из трех мо-
торных и двух прицепных вагонов, 
кузова которых выполнены из кор-
розионно-стойкой стали. На Крас-
ной линии обращаются 62 поезда, 
на Зеленой — 17. В состав входит 
один вагон класса Gold (Золотой) 
с двумя парами дверей и отделени-
ем для женщин с детьми и четыре 
вагона класса Silver (Серебряный) 
с тремя парами дверей. Сиденья в 
вагонах класса Silver расположе-
ны продольно и поперечно, имеют-
ся зоны для инвалидных колясок. 
Длина концевых моторных вагонов 
равна 17 300 мм, промежуточных — 
16 800 мм, ширина — 1780 мм, вы-
сота 3840 мм. Поезд с массой тары 
170,5 т вмещает 643 пассажиров из 
расчета 6 чел., едущих стоя, на 1 м2.

Техническое задание требова-
ло разработки эстетически привле-
кательного экстерьера и интерь-
ера вагонов. Выбор голубых и се-
ребристых тонов дал гармоничный 
эффект. Эти же цвета использова-
ны и для окраски крыш, с тем чтобы 
создавать привлекательный имидж 
поезда для наблюдателей из небо-
скребов. Примечательны плавные 
очертания изготовленных из арми-
рованного пластика лобовых частей 
концевых вагонов. Эстетические со-
ображения не упущены и при выбо-
ре решений для окон и дверей.

Интерьер вагонов зависит от 
класса, но везде доминируют оттенки 

Стенд компании Mitsubishi Heavy Industries

Интерьер одной из станций метрополитена Дубая
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голубого. В Золотом классе попереч-
но расставленные кресла обиты ко-
жей, в двух других классах исполь-
зован мебельный плюш. Напольное 
покрытие выполнено из огнестой-
кой резины с разным в зависимо-
сти от класса рисунком. Дисплеи 
на светодиодах, установленные над 
межвагонными переходами, выво-
дят информацию о следующей стан-
ции. Жидкокристаллические экра-
ны смонтированы в верхней части 
вертикальных поручней, на них вы-
водится информация разного рода, 
включая рекламную и развлекатель-
ную. Это не излишество, если учесть, 
что длительность поездки между ко-
нечными станциями на Красной ли-
нии составляет порядка 1 ч. В соот-
ветствии с техническим заданием в 
вагонах нет горизонтальных поруч-
ней. Беспроводная связь гарантиру-
ет доступ к Интернету.

Все операции на линии и в депо 
выполняются автоматически, без 
участия машиниста, под контролем 
систем ATP (обеспечения безопас-
ности) и ATO (автоведения поезда). 
В нормальных условиях все прибо-
ры на пульте управления скрыты в 
шкафах.

В первичном подвешивании те-
лежек используются конические ла-
минированные рессоры, во вторич-
ном — пневматические баллоны. Бо-
ковые балки рам тележек выполне-
ны из коррозионно-стойкой стали, 
поперечные — из сварных стальных 

профилей. Вспомогательные воз-
душные резервуары для пневма-
тического подвешивания размеще-
ны между поперечными балками. В 
тяговой передаче применен кардан-
ный привод. В тормозной системе 
используются колодочные фрик-
ционные тормоза, кроме того, каж-
дая ось снабжена пружинным стоя-
ночным тормозом. Токоприемники 
закреплены на моторных тележках 
между осями.

В тяговом приводе каждо-
го из трех моторных вагонов при-
менены два инвертора на IGBT-
транзисторах. Четырехполюсные 
самовентилируемые асинхрон-
ные тяговые двигатели с коротко-
замкнутым ротором имеют про-
должительную мощность 140 кВт, 
их работа регулируется по мето-
ду широтно-импульсной модуля-
ции. Команды на разгон и замедле-
ние (торможение), движение впе-
ред/назад, на изменение крутящего 
момента подают в автоматическом 
режиме движения бортовой кон-
троллер VOBC или управляемый 
вручную главный контроллер.

В режиме электродинамическо-
го торможения, если генерируемая 
энергия одного поезда не может 
быть принята другим, а напряже-
ние в контактном рельсе превысит 
820 В, автоматически происходит 
переход с рекуперативного тормо-
жения на реостатное. В таком слу-
чае энергию принимают тормозные 

резисторы, установленные не в по-
ездах, а на тяговых подстанциях.

В поездах имеются устройства 
против боксования и проскальзы-
вания, а также для регулирования 
уровня пола вагонов в зависимости 
от нагрузки.

Электропитание бортовых по-
требителей энергии трехфазным 
током напряжением 380 В осуще-
ствляется от двух вспомогатель-
ных преобразователей мощностью 
180 кВ·А.  Имеются также никель-
кадмиевые аккумуляторные бата-
реи емкостью 130 А·ч, не требую-
щие больших затрат на обслужива-
ние. Они гарантируют работу жиз-
ненно важных систем в течение 
60 мин в случае прекращения пода-
чи энергии из сети.

Установки кондиционирова-
ния воздуха смонтированы на кры-
ше по обеим сторонам вагонов; та-
ким образом, пятивагонный поезд 

Элементы интерьеров разных станций

Интерьер вагона поезда метрополитена 
Дубая
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обслуживают 10 установок. Мощно-
сти каждой установки (31,5 кВт) до-
статочно для поддержания в салоне 
вагона температуры 25 °С при тем-
пературе наружного воздуха 52 °С.

Двери прислонно-сдвижного ти-
па с электрическим приводом в за-
крытом состоянии препятствуют 
проникновению внешнего воздуха 
и шума в салон. Они открываются и 
закрываются синхронно с платфор-
менными дверями станций. В экс-
тренных ситуациях можно управ-
лять открытием и закрытием две-
рей в ручном режиме с вагонной па-
нели управления.

Поезд оснащен системой мони-
торинга и диагностики основного 
оборудования, интегрированной 
в поездную систему управления 
TCMS. Контролируются состояние 
и работа тягового привода, приво-
да дверей, установок кондициони-
рования воздуха, электропитания 
собственных нужд. Регистрация 

инцидентов (отказов) осуществля-
ется круглосуточно. Соответствую-
щая информация, которая в зави-
симости от серьезности отказов 
классифицируется по трем уров-
ням, поступает в систему обработ-
ки данных и передается в главный 
центр управления через антенну 
узкополосной радиосвязи, а так-
же выводится на жидкокристал-
лические сенсорные экраны дис-
плеев в кабинах управления. Об-
служивающий персонал, введя па-
роль, может выбрать одно из двух 
меню: продолжение эксплуатации 
или направление на техническое 
обслуживание.

Замкнутая телевизионная сеть 
видеонаблюдения CCTV с более чем 
3000 камерами непрерывно контро-
лирует ситуацию в салонах, на пути 
впереди и сзади поезда. Изображе-
ния передаются в центр управления.

Стационарное оборудование

Использование в системе управ-
ления движением поездов техно-
логии CBTC (Communication Based 
Train Control) и принципа подвиж-
ных блок-участков обеспечива-
ет эксплуатационную гибкость и 
высокую провозную способность 
с оптимальными межпоездными 
интервалами. Главный и резерв-
ный центры управления находятся 
в разных местах, что гарантирует 

эффективный мониторинг и кон-
троль по двум каналам.

Все системы сбора, передачи и 
обработки данных соединены по-
средством линий волоконно-оптиче-
ской связи общей протяженностью 
более 500 км, а также радиоканалов.

Система оплаты проезда по-
строена на использовании бескон-
тактных карт, которые в перспекти-
ве планируется использовать и в дру-
гих транспортных системах Дубая, в 
частности в автобусах и водных такси.

На Красной линии обустроены 
основное депо, занимающее терри-
торию площадью 174 тыс. м2 и рас-
считанное на прием 36 поездов, и 
вспомогательное (107 тыс. м2, 20 по-
ездов), на Зеленой — одно основное 
депо (234 тыс. м2, 45 поездов). В ос-
новных депо выполняются крупные 
ремонтные работы, вспомогательное 
служит для технического обслужива-
ния небольшого объема. Поезда при-
бывают и уходят из депо в автомати-
ческом режиме. 

Перспективы

Всемирный конгресс UITP и 
выставка по городскому транспор-
ту наглядно показали, насколько 
привлекательным может быть го-
родской рельсовый транспорт при 
наличии единой транспортной по-
литики. Опыт Дубая, как и ряда 
других городов мира, продемон-
стрировал реальность переноса ак-
центов с преимущественного разви-
тия автомобильных сообщений на 
рельсовые системы.

Местом проведения следующе-
го, 60-го Всемирного конгресса и 
выставки станет Женева, отражаю-
щая лучшие традиции Швейцарии в 
сфере транспорта. Задачу удвоения 
к 2025 г. доли общественного транс-
порта этот город решает, вкладывая 
значительные средства прежде все-
го в развитие сети линий трамвая.

Л. Л. Ковригина
В статье использованы 

фотографии и другие иллюстративные 
материалы компаний-изготовителей.  

Синхронная работа вагонных и платфор-
менных дверей

Поезда метрополитена Дубая в депо


