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Введение
Цели проектной работы:

1. Изучение возможности прокладки скоростного транспортного сообщения между отдалёнными районами г.Рыбинска;

2. Изучение физической возможности эксплуатации линии направляемого автобуса в Центральном регионе Российской Федерации.
Задачи работы:
1. Выявить потребность в скоростном общественном транспорте в больших по площади городах;
2. Найти наиболее приемлемый вид общественного транспорта, исследуя вариации общественного транспорта, действующего в разных странах мира;
3. Рассмотреть различные варианты проведения скоростной автобусной линии в г. Рыбинске;
4. Определить идеологически подходящий вид тяги для машин линии согласно наличию и расположению на территории Ярославской области энергетических ресурсов;
5. Определить потенциальный парк машин для обслуживания линии.
Актуальность темы изучения. Проблемы больших городов
«Речные» города, такие как Рыбинск, Ярославль, растягиваются вдоль реки на многие километры. Существует проблема связанности отдалённых микрорайонов с центром. Развитие городского района полностью зависит от возможности транспортного сообщения с центром.

Нам известны различные виды городского общественного транспорта. Особенность города Рыбинска – сравнительно малая численность населения при большой территории. Город простирается по берегу Волги на протяжении 26 км. С ростом города транспорт всё больше простаивает на перекрёстках с управляемым движением и уже в небольших пробках. Это – колоссальная потеря времени, экономически невыгодный простой транспорта, неудобства для пассажиров. Время рейса зависит от:

· средней загруженности движения в разное время суток;

· скоростной возможности проезда по маршруту.

Проблему можно решить следующим способом: сделать так, чтобы новый общественный транспорт курсировал независимо от городского движения.
В условиях планировки старых, древних, исторических городов России необходимо поставить эксперимент на внедрение в структуру пассажирских перевозок комбинированные по типу передвижения виды общественного транспорта.

Исследуемый вид транспорта – spurbus, шпурбус или направляемый автобус (или guided bus). Вопрос о проведении на территории России маршрута направляемого автобуса не изучен, в то время как есть предпосылки к внедрению подобного вида городского общественного транспорта для использования трамвайных тоннелей города Волгограда.

Пути решения проблемы
Сооружение станций подземного или надземного метрополитена в таких городах, как Рыбинск, невозможно по двум причинам:

· Невостребованность. Поезда метро гораздо вместительнее, чем нужно для сообщения дальних районов города Рыбинска;

· Неоправданная стоимость строительства.

Необходимо соединить несколько качеств различных видов общественного транспорта:

· Свободное движение по центру города, как троллейбус, автобус;

· Скоростное сообщение между районами, как метро;

· Сравнительно метро, недорогостоящее обслуживание путей и станций, как трамвай.

Все эти виды транспорта можно соединить в одном виде – направляемый автобус.  

Шпурбус, направляемый автобус
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Направляемый автобус – это смесь автобуса, троллейбуса и трамвая. Он создан для более эффективной работы общественного транспорта. Эта система была разработана в Германии компанией Mercedes-Benz в 1970-х годах. Развитие проекта поддерживало федеральное правительство. Первоначальной целью было обеспечение возможности безаварийной эксплуатации автобусов и троллейбусов в тоннелях узкого габарита. Первые шпурбусы начали ездить по дорогам и трамвайным тоннелям Эссена и Мангейма. Затем они появились в Великобритании и Франции.  

Шпурбус – это автобус или троллейбус, в колёса которого вмонтированы направляющие ролики, опирающиеся о металлические бордюры по бокам трека для координации движения автобуса. За пределами этой специализированной полосы направляемый автобус движется как обычный городской транспорт. Система с направляющими колёсиками позволяет использовать обыкновенные автобусы, при этом процесс их переоборудования не очень сложен. Система чисто механическая, без сложных и потенциально ненадёжных электронных и компьютерных компонентов. Трек для направляемого автобуса представляет собой специально сконструированную трассу, в которой сочетаются элементы автобусного и железнодорожного транспорта. 
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O-Bahn
В Аделаиде, Австралия, действует O-Bahn – самая длинная (12км) линия направляемого автобуса. Название происходит от латинского omnibus (для всех) и немецкого bahn (путь). Линия соединяет центр Аделаиды, районы Klemzig, Paradise, Tea Tree Plaza (приложение №1). Из центра города в район Tea Tree Plaza можно добраться за 15 минут. Линия проходит по живописному ущелью реки Торренс, в звязи с чем был создан парк, и благоустроено ущелье реки Торренс. Перед строительством линии в Департаменте транспорта обсуждали варианты строительства трамвайной линии или автострады с выделенной полосой движения для автобусов в транспортном коридоре Modbury. В г.Рыбинске транспортный коридор между Переборами и Веретьем составляет  6 километров. Коридор между микрорайонами Зачерёмушным и Копаево – 5 километров. Городская зона между мкрн Зачерёмушным и Веретьем составляет 6 км. Летом обычные автобусы совершают рейсы без особых трудностей, а в зимнее время возникает опасность покрытия дорожной поверхности наледью, что препятствует разгону транспортной единицы на продолжительных участках маршрута. Конструкция трека для направляемого автобуса не позволяет «вилять на дороге», тем самым повышая безопасность при скоростной езде по треку и сокращая временной промежуток между остановками маршрута.
Омнибус-экспресс

Линия Рыбинского Омнибус-экспресса должна связать отдалённые районы города с центром. Появление скоростной автобусной ветки, связывающей Переборы и Копаево с центром, позволит улучшить качество жизни в этих районах и даст толчок для последующего их обустройства и развития, привлечения капитала для загородного строительства.

Следующий вариант проведения линии является оценочно оптимальным согласно расположению перспективных инвестиционных площадок г.Рыбинска для промышленной, жилой, общественно-деловой застройки города Рыбинска (приложение №2). 

Линия Рыбинского скоростного автобусного пути должна связать следующие районы города: Переборы, Веретье, Скоморохова гора, Центр, Зачерёмушный, Копаево (Приложение №3). В перспективе – присоединение мкрн Волжский к маршрутной ветке путём перегона транспорта через шлюзы Рыбинского гидротехнического узла с основным городским трафиком движения.

Линия свяжет несколько транспортных узлов и промышленных объектов города в один маршрут (приложение №4):

1. остановка «Переборы» - жилой массив, «Кабельный завод»;

2. остановка «ул. Расторгуева» - жилой массив, транспортный узел (троллейбусный парк);

3. остановка «ПАТП№1» - транспортный узел (автобусное управление);

4. остановка «ул. Плеханова» - транспортный узел (пересадка на другой вид общественного транспорта), завод «НПО Сатурн»;

5. остановка «ЖД вокзал» - транспортный узел (ЖД вокзал, пересадка на пригородные автобусы), наукоёмкий комплекс РГАТУ им. Соловьёва;

6. остановка «Больница им. Пирогова» - транспортный узел (Автовокзал), лечебный комплекс больницы им. Пирогова;

7. остановка «ВПЗ» - Восточная промышленная зона г. Рыбинска, завод General Electric;

8. остановка «Копаево» - жилой массив, завод «Рамоз», кондитерская фабрика и др. предприятия.
Основой идеи является именно сообщение Центра с Переборами (северо-западная часть города) и Копаево (юго-восточная часть города). Поэтому, трасса позволит разгоняться автобусам до их максимальной скорости свыше 80 км/ч на этих участках маршрута (приложение №5). Время полного прохождения от начальной до конечной станции в идеально-приближённом расчете составляет 20 минут. 
Детальные расчёты.

Расчёт времени движения автобуса по маршруту (в одну сторону):
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Формула подсчёта времени идеального движения шпурбуса между отдельно взятыми остановками:
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, где t – время, S – расстояние между остановками, t1 – время ускорения/замедления транспортного средства. [image: image8.png]a = const



 , a принять равным 1,3 м/с2 
Выходная ячейка (время, мин – до остановки) имеет следующее содержание (с учётом остановок): 
=(B4-(1,3*СТЕПЕНЬ(15;2)))/20/60+(C4-(1,3*СТЕПЕНЬ(15;2)/2))/20/60+0,25+0,5
Пример в таблице MS Excel (с учётом времени остановок):

[image: image9.emf]дорога трек до остановки на маршруте

900 1,13 1,13

5300 4,80 5,94

2100 2,13 8,07

300 0,63 8,70

ПАТП№1 - ул. Плеханова 1800 1,88 10,59

ул. Плеханова - ЖД вокзал 900 1,13 11,72

ЖД вокзал - Больница им. Пирогова 2100 2,13 13,86

Больница им. Пирогова - ВПЗ 3300 3,13 16,99

ВПЗ - Копаево 1900 1,97 18,96

Итого в пути (мин): 18,96

Расчет времени прохождения маршрута (в одну сторону)

Переборы - ул. Расторгуева

участок маршрута

ул. Расторгуева - ПАТП№1

Тип сообщения время, мин


Для эффективного функционирования линии и бесперебойного предоставления услуг пассажироперевозок требуется 4 автобуса с системой направляемых роликов. При необходимом количестве транспортных единиц время ожидания на остановках маршрута займёт 10 минут. ← следствие:
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, где N – количество автобусов, [image: image13.png]


 – время прохождения маршрута в одном направлении, [image: image15.png]


 – предпочитаемый временной промежуток между прибытием транспортной единицы
ЛиАЗ-5292. электробус/гибридный автобус/газовый автобус
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На московской выставке «Интеравто-2009» группа ГАЗ представила оригинальную разработку Ликинского автобусного завода – низкопольный городской автобус ЛиАЗ-5292 с гибридным приводом.  Существуют схожие модели этого автобуса: ЛиАЗ-5292 (с гибридным приводом), электробус ЛиАЗ-6274, автобус ЛиАЗ-5292.7 (газовый). Первые в России экологически-чистые автобусы прогрессивны по следующим критериям:

· применение гибридного силового привода в городском автобусе позволяет снизить в несколько раз уровень вредных выбросов СО2, СО в городе;

· увеличить экологические нормы до стандарта не ниже Евро-4 (выше);

· снизить расход топлива и эксплуатационные издержки на 25-30%;

· применить двигатель внутреннего сгорания мощностью на 25-30% ниже при сохранении всех динамических характеристик;

· экономить до 25 тонн кислорода в год по сравнению с дизельным автобусом;

· повысить комфортность городского автобуса (снижение уровня шума, вибрации).

Данная линейка экологических автобусов не имеет аналогов на рынке российских автопроизводителей (приложение №6 – габаритные размеры, планировка салона).

Линейка автобусов ЛиАЗ-5292 становится популярной в Москве, Санкт-Петербурге, предолимпиадном Сочи. Популярность использования этого автобуса предостерегает от дефицита  технической поддержки.
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Несомненно, будущее стоит за экологичным транспортом. Г. Рыбинск обладает огромным энергоресурсом, поэтому рассудительно использовать именно автобусы на электрической тяге в поддержание экологии города. Однако, есть проблема при использовании электробусов в нашем, довольно холодном регионе. Электробатареи быстро разряжаются на холоде, из-за чего стоит угроза неэффективности электробусов на дальних рейсах. Проблему можно решить, изолировав батареи с помощью теплозащитных кожухов, материалов или установив автоматический дизельный обогреватель батарей, который срабатывает при достижении батареей минимально-допустимой температуры. Таким же образом обогреваются стёкла галереи Живописного моста в Москве. Пробные электробусы российского производителя совершают рейсы в Новосибирске.
Для обслуживания линии следует завести в автобусном парке специализированный многофункциональный грузовик-эвакуатор, способный перемещаться по треку. Это необходимо по трём причинам:

· В зимнее ночное время полоса может быть заметена снегом, и направляющие ролики могут не поместиться в бордюры трека;

· В случае поломки транспортного средства на треке только специальная техника сможет эвакуировать автобус в автобусный парк.

· Случайное попадание камней, веток и инородных предметов может создать неудобство для водителя и пассажиров, не ждущих от «рельсов» каких-либо скачков и потрясений.

В результате анализа картин происшествий на треке направляемого автобуса универсальный эвакуатор должен обладать следующим оборудованием:

· [image: image30.jpg]


Направляющие ролики для передвижения по треку;

· Метёлки для очистки трека от снега, камней;

· Кузов для запасного технического оборудования;

· Крюк и трос для транспортировки транспортного средства.

Среднестатистический эвакуатор при автобусном или троллейбусном парке г.Рыбинска может быть оборудован направляющими роликами и стать универсальным для всего городского общественного транспорта.
Кембридж

Cambridgeshire Guided Busway (Кембриджский автобусный путь), Великобритания, становится самым длинным маршрутом направляемого автобуса в мире, общей длиной 25 км. Строительство начато в 2007 году. Линия связывает города Кембридж, Сент-Ивз и Хантингтон (приложение №7).
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Путь состоит из сочленённых секций шириной 2,6 м, состоящих из 15-метровых рельсов в L-форме толщиной 320 мм, высотой 180 мм. На весь путь уходит 50 000 т бетона, 7 000 т стали.
Конструкция путей скоростных автобусов Великобритании и Германии (Бирмингем, Кембридж, Эссен, Мангейм) отличается от конструкции O-Bahn в Австралии т.к. на «зелёном» континенте в районе Аделаиды особый тип почв, из-за чего пришлось поднять пути над поверхностью земли и прочно зафиксировать треки глубоко в грунт.
Заключение
Проект «Омнибус-экспресс» может стать ещё одной визитной карточкой г. Рыбинска, новым доступным, быстрым видом наземного общественного транспорта. Благодаря транспортной линии Омнибус-экспресса жители отдалённых районов смогут быстрее добираться до своих мест работы, а привлекательность жилья в пригородах повысится в связи с уменьшением времени на проезд в центр.

Очень важно, чтобы нововведения и инновации по врачебному правилу «не  навредили» бы городской среде. Появление гибридных транспортных средств и средств на электротяге должно поддержать экологическую обстановку, так как в «зелёном» городе должен действовать «зелёный транспорт».
Дальнейшее исследование состоит из следующих разделов темы:

· Адаптация комбинированного общественного транспорта в других городах Российской Федерации путём исследования индивидуальных транспортных проблем того или иного города;

· Адаптация энергосберегающих технологий в городском общественном транспорте на примере использования гибридных транспортных средств;

· Модернизация конструкции трека направляемого автобуса для эксплуатации в северных регионах Российской Федерации.
Преимуществом трека шпурбуса, а это может быть как автобус, так и троллейбус, является его индивидуальность для данного транспортного средства. Это значит, что только специальные автобусы и троллейбусы способны передвигаться по нему. Из этого следует малая зашумлённость местности сравнительно обычной автомобильной дороги.
Проект «Омнибус-экспресс» может быть рассчитан на большой пассажиропоток. При перспективе дальнейшей урбанизации города и региона, проект является самым манёвренным видом общественного транспорта среди известных нам в России, при условии интеграции его в естественный ландшафт местности и в разумно спроектированную инфраструктуру микрорайона.
Приложение №1. Карта линии O-Bahn, Аделаида
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Приложение №2. Карта инвестиционных площадок г.Рыбинска, охватываемых линией Омнибус-экспресс (линия отличается от основной проектной)
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Приложение №3. Выделенные районы города Рыбинска для связки маршрутом

[image: image18.jpg]



Приложение №4. Карта остановок, связываемых линией Омнибус-экспресс
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Приложение №5. Карта расстояний между остановками линии Омнибус-экспресс
[image: image20.jpg]o ZW
2100 300 M 3300 "

yuacroK MapupyTa Ha Tpoe 1900 m
——— yuacrox wapupyra na oBiuen A0pore





Приложение №6. Чертёж автобуса ЛиАЗ-5292
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Приложение №7. Карта Кембриджского автобусного пути.

[image: image22.png]




Список информационных источников:
1. Рекламный проспект «Рыбинск – территория инвестиций»

2. http://www.gazgroup.ru
3. http://www.energy2020.ru
4. http://www.avtosm.ru
5. http://sdelanounas.ru
6. http://bus.ruz.net
7. http://maps.yandex.ru
8. http://www.russianelectronics.ru
9. http://www.ridus.ru
10. http://www.saiha.ru
11. http://tomsk.tom.slando.ru
12. http://www.analytic-info.net
13. http://www.uralauto-ufa.ru
14. http://www.yarkamp.ru
15. http://rybinsk-onse.ru
16. http://www.youtube.com
17. http://ru.wikipedia.org
18. http://www.yakhnov.ru
19. http://saroavto2.hiblogger.net
20. http://maps.google.ru
21. http://rweek.ru
22. http://rybinsk.ru/
23. http://www.manipulator-spb.ru
24. http://www.skyscrapercity.com
25. http://www.geograph.org.uk
26. http://www.roadtraffic-technology.com
27. http://www.flickr.com
28. http://www.busworld.org
29. http://www.busandcoach.com
30. http://trust-list.ru
31. http://stroi-moskva.ru
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Лист1

		Расчет времени прохождения маршрута (в одну сторону)

		участок маршрута		Тип сообщения				время, мин

				дорога		трек		до остановки		на маршруте

		Переборы - ул. Расторгуева		900				1.13		1.13

						5300		4.80		5.94

		ул. Расторгуева - ПАТП№1				2100		2.13		8.07

				300				0.63		8.70

		ПАТП№1 - ул. Плеханова		1800				1.88		10.59

		ул. Плеханова - ЖД вокзал		900				1.13		11.72

		ЖД вокзал - Больница им. Пирогова		2100				2.13		13.86

		Больница им. Пирогова - ВПЗ				3300		3.13		16.99

		ВПЗ - Копаево				1900		1.97		18.96

		Итого в пути (мин):								18.96






