
На железных доро�ах Нидерландов внедрена и в

течение последних 2 лет пол�чила широ�ое распро-

странение система Quo Vadis для взвешивания по-

движно�о состава в движении. Число постов с аппа-

рат�рой этой системы, разработанной совместно

�омпаниями ProRail (провайдером инфрастр��т�-

ры), Baas R&D и NedTrain Сonsulting, � лет� 2005 �.

составило о�оло 40 ед. По �част�ам, на �оторых

размещены посты, проходят поезда, выполняющие

до 80 % обще�о объема пассажирс�их и до 96 % �р�-

зовых перевозо� железных доро� страны.

Создание системы Quo Vadis, ос�ществляющей
мониторин� состояния инфрастр��т�ры и обошед-

шейся в 3,5 млн. евро, было инициировано вст�пле-
нием в сил� дире�тивы ЕС 2001/14. Дире�тива пред-
писывает, что базовые став�и платы �омпаний-опе-
раторов за пользование инфрастр��т�рой должны
определяться исходя из фа�тичес�их расходов про-
вайдера инфрастр��т�ры на обсл�живание движения
поездов, те��щее содержание и ремонт п�ти, ис��с-
ственных соор�жений и др��их постоянных
�стройств, зависящих от размеров поездной работы,
�р�зо- и пассажирооборота, а та�же потребления
энер�ии (иначе �оворя, от общей на�р�з�и на ин-
фрастр��т�р�) по �аждом� пользователю. Для это�о
необходимо иметь точные сведения о том, �а�ие по-
езда прошли по данном� �част�� п�ти, �а�ова их со-
ставность и масса, �ом� принадлежит подвижной со-

Измерительная система Quo Vadis

лир�ются с помощью дв�хточечной системы вырав-
нивания.

При разработ�е тележе� одн� из сложных задач
представила инте�рация тя�ово�о привода в �он-
стр��цию моторной тележ�и. Каждый ва�он поезда
серии 185 имеет собственный силовой а�ре�ат (ди-
зельный дви�атель с �идравличес�ой передачей),
подвешенный под ��зовом ва�она. Кр�тящий мо-
мент от не�о передается посредством �арданно�о ва-
ла на вед�щ�ю �олесн�ю пар� тележ�и, а от нее че-
рез межосевой �арданный вал —  на ведом�ю. Та�им
образом, обе �олесные пары являются обмоторен-
ными.

Проблема состояла в том, чтобы провести меж-
осевой вал от одной �олесной пары � др��ой вдоль
продольной оси тележ�и в стесненном др��им обо-
р�дованием пространстве. Решение было найдено в
проп�с�е вала через отверстие в центральном
ш�ворне, чем� бла�оприятств�ет вынесение нар�ж�
штан�, передающих тя�овые и тормозные �силия от
тележ�и � ��зов� и наоборот.

Испытанияисертифи�ация

Испытания и сертифи�ация тележе� ос�ществля-
лись в ходе процед�р, �асающихся все�о дизель-поез-
да серии 185, под р��оводством ведающе�о этими во-
просами на железных доро�ах Вели�обритании ор�а-
на Vehicle Acceptance Body (VAB). Одна�о перед этим
одна из бо�овых рам тележ�и серийно�о вып�с�а
прошла рес�рсные испытания в лаборатории стр��-
т�рно-прочностных испытаний �омпании Magna Po-
wertrain в Штайре (Австрия).

Для испытаний и сертифи�ации опытный поезд
185001 по завершении е�о сбор�и на заводе в Кре-
фельде был направлен в испытательный центр �омпа-
нии Siemens TS в Ве�бер�-Вильденрате (Германия).

Сначала была проверена вся техничес�ая до��-
ментация. Затем были проведены статичес�ие (стен-
довые) испытания, в ходе �оторых проверены по�олес-
ные на�р�з�и, сопротивление тележе� поворот� во�р��
верти�альной оси и хара�теристи�и рессорно�о подве-
шивания, в том числе на сопротивляемость бо�овой
�ач�е.

После это�о состоялись ходовые испытания на
э�спериментальном поли�оне центра при движении
со с�оростью до 160 �м/ч, в ходе �оторых проверены
динамичес�ие хара�теристи�и э�ипажа и соблюде-
ние не�оторых �словий безопасности, в том числе в
�ривой с возвышением нар�жно�о рельса 275 мм.

Проверялось та�же соответствие поезда требова-
ниям стандартов: немец�их (при из�отовлении),
британс�их (в предвидении �словий послед�ющей
э�спл�атации) и европейс�о�о UIC 518.

Все эти испытания по�азали �довлетворительные
рез�льтаты.

Завершающая стадия ходовых испытаний (в том
числе на силовые аспе�ты взаимодействия подвиж-
но�о состава и п�ти) и сертифи�ации ос�ществля-
лась летом 2005 �. на линиях планир�емой э�спл�а-
тации поезда в Вели�обритании.

К постепенном� ввод� дизель-поездов серии 185
в э�спл�атацию взамен поездов серии 158 �омпания-
оператор планир�ет прист�пить в начале 2006 �.
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став и т. п., и именно это было целью создания
системы. Поэтом� выбор местоположения постов
системы Quo Vadis был определен на основе расчет-
ной модели, составленной на базе �рафи�а движения
поездов.

В свою очередь, операторы и �р�зовладельцы с
помощью системы Quo Vadis мо��т отслеживать про-
движение поездов и отдельных ва�онов, проверять
назначение платы за пользование инфрастр��т�рой
и т. п. п�тем дост�па � базе данных системы через
Интернет.

След�ет отметить, что в п�н�тах с аппарат�рой
системы Quo Vadis обычно размещается та�же аппа-
рат�ра системы Gotcha, �отор�ю ProRail использ�ет
в анало�ичных целях, но с �пором на мониторин� со-
стояния подвижно�о состава.

Ф�н�ционированиесистемы

В системе Quo Vadis измерения ос�ществляются с
использованием передовой техноло�ии воло�онно-
оптичес�их датчи�ов (рис. 1 и 2). 

Датчи� смонтирован под рельсом и соединен с
�стройством считывания информации с мар�еров
системы идентифи�ации подвижно�о состава, распо-
ложенных в аппаратном ш�аф� вблизи п�ти. Считы-
вающее �стройство при проходе поезда �енерир�ет оп-
тичес�ий си�нал, �оторый передается � датчи�� по во-
ло�онно-оптичес�ом� �абелю и а�т�ализир�ет е�о.
Датчи� преобраз�ет малые верти�альные смещения,
об�словленные из�ибом рельса под воздействием про-
ходящих �олес, в оптичес�ий си�нал, �оторый в свою
очередь преобраз�ется считывающим �стройством в
точный эле�тричес�ий си�нал, дост�пный для даль-
нейшей обработ�и. Бла�одаря �омпа�тной �онстр��-
ции датчи� неч�вствителен � вибрациям, возни�аю-
щим при движении подвижно�о состава. Пред�смот-
рена та�же е�о неч�вствительность � эле�трома�нит-
ным воздействиям. Ка�ие-либо эле�тричес�ие соеди-
нения отс�тств�ют.

Работа всех местных постов системы �онтролир�-
ется дистанционно с центрально�о поста. Осмотр и
профила�тичес�ое обсл�живание аппарат�ры доста-
точно ос�ществлять 1 раз в �од. Наличие датчи�ов не
препятств�ет выполнению обычных �рафи�овых п�-
тевых работ.

По ито�ам интенсивных испытаний было решено,
что для пол�чения в �довлетворительной степени до-
стоверных рез�льтатов достаточно четырех датчи�ов
в одном месте. При этом обеспечивается та�же до-
вольно простое измерение с�орости движения по-
движно�о состава. Датчи� выдает информацию о
массе поезда, осевой на�р�з�е, �ачестве �олес, с�о-
рости и числе осей проходяще�о поезда.

На�р�з�и определяются по из�ибной деформации
рельса с автоматичес�им �четом состояния п�ти (из-

менения во времени жест�ости и демпфир�ющей
способности п�тевой стр��т�ры) и то�о влияния, �о-
торое о�азывает на от�лонение рельса под данным
�олесом наличие соседне�о �олеса (например, той
же тележ�и).

На рис. 3 по�азана типичная �артина си�налов,
�енерир�емых датчи�ами одно�о �омпле�та аппара-
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Рис. 1. Компоновочно-ф�н�циональная схема поста системы Quo
Vadis

Рис. 2. Установ�а датчи�ов на рельсах
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Рис. 3. Типичная �артина совмещенных си�налов от систем Quo
Vadis и Gotcha



т�ры систем Quo Vadis и Gotcha при прохождении
поезда. Видны пи�и си�налов, соответств�ющие
прохождению �олес с дефе�тами (например, полз�-
нами). В про�раммном обеспечении системы пред-
�смотрены меры по �омпенсации та�их пи�ов для
точно�о определения осевых на�р�зо� (и впоследст-
вии массы поезда). Си�налы не зависят от с�орости
движения поезда при �словии, что она превышает
40 �м/ч. Для �чета особенностей состояния инфра-
стр��т�ры в месте расположения датчи�ов они авто-
матичес�и �алибр�ются при прохождении «эталон-
ной» единицы подвижно�о состава, например ло�о-
мотива определенной серии, имеюще�о заведомо из-
вестн�ю масс�.

Рез�льтаты

Комбинированные посты с аппарат�рой систем
Quo Vadis и Gotcha работают �же в течение нес�оль-
�их лет, и за это время �омпании ProRail и NedTrain
(в ведении последней находится подвижной состав
железных доро� Нидерландов) на�опили определен-
ный опыт их э�спл�атации и пол�чили положитель-
ные рез�льтаты.

Во-первых, с�щественно �л�чшилось состояние
�олес ло�омотивов и ва�онов, соответственно, со-
�ратились расходы на их техничес�ое обсл�жива-
ние и ремонт. Тщательный анализ информации от
системы Gotcha позволил рационализировать
систем� техничес�о�о обсл�живания и ремонта, а
та�же использование ремонтных мощностей �ом-
пании NedTrain, в частности подпольных �олесото-
�арных стан�ов. Например, снизилось �оличество
снимаемо�о металла при �странении полз�нов.
Ул�чшение состояния �олес, в свою очередь, по-
зволило повысить ходовые хара�теристи�и подвиж-
но�о состава, в том числе с точ�и зрения сохране-
ния оптимально�о �оэффициента сцепления, что
особенно важно осенью во время листопада
(листья, налипающие на рельсы, мо��т отрицатель-
но влиять на взаимодействие �олес и рельсов, вы-
зывая бо�сование �олес ло�омотивов и прос�аль-
зывание �олес ва�онов). Кроме то�о, со времени
внедрения систем Quo Vadis и Gotcha рез�о (почти
на 90 %) �меньшилось число обнар�женных пере-
�ревшихся б��с (рис. 4).

Во-вторых, �омпания ProRail пол�чила возмож-
ность иметь более чет�ое представление о �оличе-
ственных по�азателях движения поездов на сети
железных доро�. Информация от системы Quo
Vadis в сочетании с информацией, выдаваемой
системой идентифи�ации подвижно�о состава, да-
ет теперь точные сведения о фа�тичес�ом исполь-
зовании инфрастр��т�ры и о�азываемых на нее на-
�р�з�ах. Для �аждо�о �част�а становятся известны-
ми число и масса прошедших в определенный пе-
риод поездов; это относится и � �аждом� стрелоч-
ном� перевод�, причем для движения �а� в по-
шерстном, та� и в противошерстном направлении.
Та�, по ито�ам 2004 �. о�азалось, что фа�тичес�ий
проп�щенный по сети тоннаж на 16 % больше, чем
рассчитанный исходя из �рафи�а движения поез-
дов. Кроме это�о обще�о по�азателя, стали дост�п-
ны детальные данные об осевых на�р�з�ах и дина-
мичес�их силах, с �оторыми воздейств�ют на п�ть
ва�оны �аждо�о поезда. Пример заре�истрирован-
но�о распределения осевых на�р�зо� по величине
за период с января по апрель 2004 �.  приведен на
рис. 5 (видно, что доля �олес с превышением до-
п�стимой осевой на�р�з�и в 22,5 т составляет при-
мерно 1,6 %), распределения сил воздействия на
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п�ть по амплит�де при прохождении 90 тыс.
�олес — на рис. 6.

В-третьих, информация, пол�ченная по рез�льта-
там измерений от системы Quo Vadis, очень важна
для выработ�и оптимальной страте�ии инспе�тиро-
вания, те��ще�о содержания и ремонта п�ти. Та�, в
отношении стрелочных переводов на основе этой
информации выработаны три варианта та�ой страте-
�ии в зависимости от общей на�р�з�и на перевод,
доли поездов, от�лоняемых на бо�овое направление,
и иных фа�торов. Наиболее на�р�женные переводы,
треб�ющие особо�о внимания, отнесены � �ате�ории
А, менее на�р�женные — � �ате�ории В, переводы,
лежащие на второстепенных линиях и �част�ах, — �
�ате�ории С. В настоящее время внедряется пилот-
ный прое�т новой ор�анизации работ по те��щем�
содержанию и ремонт� стрелочных переводов. Пола-
�ают, что за счет это�о соответств�ющие затраты мо-
��т быть �меньшены на 10 %, что при внедрении в
общесетевом масштабе даст э�ономию до 2 млн. ев-
ро в �од.

Планир�ют распространить этот принцип на все
объе�ты п�тево�о хозяйства. Определена очеред-
ность перевода линий и �част�ов на нов�ю ор�аниза-
цию п�тевых работ на базе их �лассифи�ации в соот-
ветствии с Памят�ой МСЖД 7.14.

В-четвертых, пол�ченн�ю информацию можно
использовать при выполнении статистичес�о�о ана-
лиза состояния п�тевой стр��т�ры, про�нозирова-
нии сро�а ее сл�жбы и определении иных хара�те-
ристи�, а та�же при �точнении взаимоотношений
межд� ProRail и ее партнерами в железнодорожных
перевоз�ах. В �ачестве примера можно ��азать ис-
пользование информации от системы Quo Vadis при
статистичес�ом анализе повреждаемости стрелоч-
ных переводов, �оторый по�азал, что число и общая
масса поездов, след�ющих по перевод� с от�лонени-
ем на бо�овой п�ть, являются важными фа�торами
влияния на вероятность повреждения данно�о пере-
вода. С использованием этих данных можно постро-
ить достаточно точные вероятностные �ривые по-
вреждаемости стрелочных переводов в ф�н�ции
�р�зонапряженности и числа поездов, след�ющих с
от�лонением. Один из вариантов та�ой �ривой при-
веден (толь�о в �ачестве иллюстрации) на рис. 7.

На�онец, рез�льтаты измерений мо��т сл�жить
основой при разработ�е прое�тов изменения трасси-
ров�и линий и пере�лад�и стрелочных переводов с
целью рационализации техни�о-э�спл�атационных
и э�ономичес�их по�азателей ор�анизации движе-
ния поездов с �четом фа�торов взаимодействия п�ти
и подвижно�о состава. Можно, например, с�дить о
целесообразности сохранения стрелочных переводов
в местах, �де они использ�ются, с�ажем, толь�о один
раз в с�т�и, треб�я в то же время неизбежных расхо-
дов на те��щее содержание и ремонт.

Выводы

Система взвешивания подвижно�о состава в дви-
жении Quo Vadis �довлетворяет требованиям дире�-
тив ЕС и национально�о за�онодательства по желез-
нодорожном� транспорт� Нидерландов. Ее значение
не о�раничивается выдачей информации о на�р�з�ах
на п�тев�ю стр��т�р�. В сочетании с др��ими техни-
чес�ими средствами анало�ично�о назначения и
�стройства эта точная и быстродейств�ющая система
является �а� действенным инстр�ментом �правле-
ния инфрастр��т�рой, та� и ценным пособием для
�омпаний-операторов.

Та�, сопоставляя постоянно пол�чаем�ю инфор-
мацию от системы Quo Vadis с информацией о �а-
честве п�ти, пост�пающей 2 раза в �од после инспе�-
тирования п�ти с помощью специальных измери-
тельных ва�онов, можно с большей степенью досто-
верности с�дить о всем мно�ообразии фа�торов, от
�оторых зависит состояние п�тевой стр��т�ры и в
�онечном счете безопасность движения поездов. На
этой основе ле�че строить модели «затраты — со-
стояние п�ти», про�нозировать сро� сл�жбы отдель-
ных элементов п�ти и рассчитывать расходы жиз-
ненно�о ци�ла.

Кроме то�о, систем� Quo Vadis можно использо-
вать �а� ценный источни� сведений о возни�нове-
нии потенциально опасных сит�аций, об�словлен-
ных, например, пере�р�зом ва�онов и связанным с
этим превышением доп�стимой осевой на�р�з�и,
или о сверхнормативном износе рельсов и всей п�те-
вой стр��т�ры, об�словленном, например, наличием
в поездах большо�о числа �олес с дефе�тами, о�азы-
вающих повышенн�ю динамичес��ю на�р�з�� на
п�ть. Своевременное предоставление �омпаниям-
операторам сведений о том, что значения �ритиче-
с�их параметров, определяющих ходовые хара�тери-
сти�и отдельных единиц принадлежаще�о им по-
движно�о состава, приближаются � поро�овым или
�же превзошли их, способств�ет принятию срочных
мер для выхода из сит�ации, а это, в свою очередь,
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Рис. 7. Вероятностная �ривая повреждаемости стрелочных перево-
дов



Ре��перативное торможение в настоящее время

широ�о применяется на эле�трифицированных же-

лезных доро�ах для ре��лирования с�орости движе-

ния поездов от ма�симальной пра�тичес�и до н�ле-

вой. Одна�о е�о использованию зачаст�ю препят-

ств�ют о�раничения по напряжению, вырабатывае-

мом� тя�овыми дви�ателями в �енераторном режи-

ме. На�чно-исследовательс�им инстит�том желез-

нодорожной техни�и Японии (RTRI) предложен ме-

тод снятия этих о�раничений за счет введения в

цепь дополнительных резисторов.

Введение

В последнее время все в больших масштабах стал
вводиться в э�спл�атацию эле�троподвижной состав
с асинхронными тя�овыми дви�ателями с ве�торным
ре��лированием, пол�чающими питание от инверто-
ров. Та�ие эле�тровозы и эле�тропоезда до�азали
свою эффе�тивность с точ�и зрения �онтроля за
бо�сованием и прос�альзыванием, а та�же �правле-

ния ре��перативным торможением в �словиях пере-
менной на�р�з�и.

Вместе с тем остаются в силе о�раничения в
применении ре��перативно�о торможения, об�с-
ловленные тем, что напряжение, �енерир�емое тя-
�овыми дви�ателями, по величине не может превы-
шать напряжения �онта�тной сети, а та�же пре-
дельно�о напряжения, выдерживаемо�о пол�про-
водни�овыми приборами в силовой цепи. Вследст-
вие это�о тормозное �силие в диапазоне высо�их
с�оростей о�азывается меньшим, чем в диапазоне
средних и низ�их с�оростей. Поэтом� в диапазоне
высо�их с�оростей вын�жденно приходится при-
водить в действие механичес�ий тормоз. Отсюда
возни�ла проблема повышения эффе�тивности ре-
��перативно�о торможения в диапазоне высо�их
с�оростей, решение �оторой позволит �меньшить
износ тормозных �олодо� и тем самым со�ратить
тр�доем�ость работ по техничес�ом� обсл�жива-
нию подвижно�о состава.

Для выхода из положения предложен метод, с�щ-
ность �оторо�о состоит во введении в силов�ю схем�
дополнительных резисторов межд� тя�овыми дви�а-

Использование резисторов 
для повышения эффективности
рекуперативного торможения 
с высокой скорости

способств�ет �л�чшению состояния �а� п�ти, та� и
само�о подвижно�о состава. В рез�льтате пол�чает
вы�оды �а� провайдер инфрастр��т�ры, та� и опера-
торы.

На ближайшее б�д�щее запланировано внедре-
ние на сети железных доро� Нидерландов и др��их
систем мониторин�а. Например, все топливозапра-
вочные станции намечено оснастить �стройствами
считывания информации с мар�еров системы иден-
тифи�ации подвижно�о состава. Та�им образом
станет возможным полностью автоматизировать
�онтроль за потреблением топлива �аждой едини-
цей подвижно�о состава с дизельным тя�овым при-
водом и своевременно принимать меры по �л�чше-
нию техничес�о�о состояния дизелей, перерасхо-
д�ющих топливо. Намечена та�же разработ�а
систем постоянно�о �онтроля за содержанием вред-
ных веществ в выхлопных �азах, за �ровнем ш�ма и

вибраций, возни�ающих при движении поездов.
Местоположение пилотных постов та�их систем
определено в рам�ах прое�та Footprint общеевро-
пейс�ой про�раммы Eureka. След�ет в этой связи
отметить, что, например, информацию об �ровне и
частотном спе�тре изл�чаемо�о ш�ма, пол�чаем�ю
в рез�льтате измерений от та�ой системы, предпо-
ла�ают использовать не толь�о ор�аны э�оло�и-
чес�о�о �онтроля, но и сл�жбы ло�омотивно�о и
ва�онно�о хозяйства для выявления дефе�тных б��-
совых подшипни�ов. Следовательно, �омпле�с раз-
нообразных систем мониторин�а обеспечит в неда-
ле�ой перспе�тиве всесторонний �онтроль за со-
стоянием пра�тичес�и всех техничес�их средств
железнодорожно�о транспорта.
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