
39

ЖДМ — 2007, № 9	 Тяговый подвижной состав

Современные локомотивы име‑
ют различные области применения 
и эксплуатируются в разнообраз‑
ных условиях. Специфические тре‑
бования, предъявляемые к ним при 
работе с пассажирскими и грузо‑
выми поездами, как и условия экс‑
плуатации, оказывают влияние на 
конструкцию локомотивов. Важ‑
нейшими характеристиками локо‑
мотивов являются максимальная 
скорость, номинальная мощность, 
вид тяги (дизельная или электри‑
ческая), осевая формула, профиль 
нагрузки, ширина колеи, нагрузка 
на ось и т. д. Электровозы, кроме то‑
го, характеризуются используемым 
напряжением контактной сети и 
подразделяются на односистем‑
ные, которые работают на участ‑
ках с одним напряжением контакт‑
ной сети, и многосистемные, кото‑
рые могут работать от контактной 
сети как переменного, так и посто‑
янного тока. В Европе применяется 
напряжение 11, 15 и 25 кВ перемен‑
ного тока, а также 750 В, 1,5 и 3 кВ 
постоянного. Наряду с указанными 
техническими требованиями необ‑
ходимо также, чтобы локомотивы 
удовлетворяли предъявляемым к 
ним специфическим коммерческим 
и эксплуатационным требованиям. 
Высокая эксплуатационная надеж‑

ность и техническая готовность так 
же важны, как и низкие эксплуата‑
ционные расходы, включающие 
энергопотребление.

Чтобы обеспечивать заказчиков 
изделиями, соответствующими их 
основным требованиям, необхо‑
димо иметь четкое представление 
о делении рынка на сегменты. Ры‑
нок мощных локомотивов можно 
разделить на три основных сегмен‑
та: тяжелые для вождения грузовых 
поездов с максимальной скоростью 
от 80 до 140 км/ч, магистральные 
(платформа TRAXX, максимальная 
скорость до 200 км/ч) и высокоско‑
ростные (250 – 350 км/ч).

Основные сегменты рынка

Тяжелые грузовые локомотивы 
со скоростью движения 
до 120 км/ч

Эти локомотивы обычно раз‑
вивают большую силу тяги, имеют 
высокую осевую нагрузку (25 – 35 т) 
и в большинстве случаев являют‑
ся шестиосными. Основная область 
их применения — вождение тяже‑
лых грузовых поездов массой до 
20 тыс. т и более. Такие локомоти‑
вы находят широкое применение в 

Северной Америке, Южной Афри‑
ке и Австралии. Шведские электро‑
возы IORE железнодорожной ком‑
пании MTAB являются новейши‑
ми локомотивами этой категории. 
Эти сдвоенные локомотивы имеют 
номинальную мощность на ободе 
10,8 МВт и силу тяги 1200 кН. На‑
грузка на ось может меняться от 25 
до 30 т посредством применения 
балласта.

Магистральные локомотивы 
с максимальной скоростью 
движения от 120 до 200 км/ч

Эти локомотивы обычно четы‑
рехосные. Данный сегмент рынка 
характеризуется большим разно‑
образием типов локомотивов, ко‑
торые эксплуатируются в Европе 
в основном на линиях со смешан‑
ным движением грузовых и пасса‑
жирских поездов. Для данного сег‑
мента рынка задача состоит в его 
консолидации на основе использо‑
вания локомотивов стандартных 
типов во всех странах и в между‑
народных сообщениях. Решить эту 
задачу трудно из‑за значительных 
отличий в характеристиках инфра‑
структуры железных дорог разных 
стран и различных требований 
сертификации. Для решения про‑
блем обеспечения эксплуатацион‑
ной совместимости локомотивов 
в объединенной Европе необхо‑
димо применение новых техноло‑
гий и конструкций. Для преодоле‑
ния указанных барьеров компания 
Bombardier (Швейцария) разрабо‑
тала технологическую платформу 
TRAXX, позволяющую создавать 
семейство локомотивов, предна‑
значенных для работы в разных 
странах Европы и трансъевропей‑
ских сообщениях.

Высокоскоростные локомотивы 
с максимальной скоростью 
движения от 250 до 300 км/ч

Для данного сегмента рынка по 
соображениям улучшения аэроди‑
намических характеристик локо‑
мотивы проектируются как кон‑

Современные технологии 
для локомотивов 
и моторных вагонов

Разработка семейства локомотивов на основе технологической 
платформы TRAXX для международных сообщений и перспективных 
моторных вагонов для высокоскоростных электропоездов является 
шагом вперед в направлении обеспечения беспрепятственного дви-
жения поездов в объединенной Европе. Технические нововведения, 
реализованные на этом подвижном составе, относятся к тяговому 
электроприводу, системам автоматической локомотивной сигнали-
зации, тележкам и механической части. Особенности конструкции 
этих тяговых единиц позволяют обеспечить соответствие условиям 
эксплуатации, для которых они предназначены.
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цевые моторные вагоны с одной 
кабиной. Они выполняются четы‑
рехосными, при их проектирова‑
нии используются многие элемен‑
ты конструкции магистральных 
локомотивов. В настоящее время 
существует большая потребность 
в моторных концевых вагонах в 
связи с расширением сети высо‑
коскоростных линий в Испании. 
Особенности сети железных дорог 
этой страны обусловили потреб‑
ность в концевых моторных ваго‑
нах двух типов:
•	 для линий нормальной колеи, 

электрифицированных на пере‑
менном токе напряжением 25 кВ 
и спроектированных для движе‑
ния с максимальной скоростью 
330 км/ч;

•	 для эксплуатации на высокоско‑
ростных линиях нормальной колеи 
и на обычных широкой колеи. Кон‑
цевые моторные вагоны этого типа 
являются многосистемными, пред‑
назначены для работы от контакт‑
ной сети с напряжением как 25 кВ 
переменного тока, так и 3 кВ посто‑
янного тока, имеют уникальную те‑
лежку, которая приспособлена для 
эксплуатации на участках с шири‑
ной колеи 1435 и 1668 мм.

Общие характеристики 
пассажирских локомотивов

В отличие от моторвагонного 
подвижного состава в локомоти‑
вах, предназначенных для тяги пас‑
сажирских поездов, сосредоточе‑
но тяговое оборудование и специ
фическое для конкретной страны 
оборудование, например систе‑
ма обеспечения безопасности дви‑
жения. Это дает операторам неко‑
торые преимущества в эксплуата‑
ции. Для размещения пассажиров 
может быть использован полный 
объем салонов вагонов, в том чис‑
ле двухэтажных. Можно обеспе‑
чить высокий уровень комфорта 
для пассажиров, причем он не сни‑
жается из‑за наличия в вагонах тя‑
гового оборудования. Локомотивы 
могут эксплуатироваться как с од‑
но-, так и с двухэтажными вагона‑
ми. Благодаря этому вместимость 
поезда можно регулировать в соот‑
ветствии с потребностями в пере‑
возках на определенных маршрутах 
регионального или междугородно‑
го сообщения. Поезда постоянной 
составности обычно используются 
как челночные с прицепным ваго‑
ном, имеющим кабину управления. 

Эти поезда эксплуатируются таким 
же образом, как и моторвагонные.

Типичными примерами совре‑
менных локомотивов, используе‑
мых в пассажирских перевозках на 
магистральных линиях Европы, яв‑
ляются электровозы серии 146 (рис. 
1) железнодорожной компании DB 
Regio (Германия) и E464 (рис. 2) ре‑
гионального отделения компании 
Trenitalia (Италия). В Северной 
Америке новейшим пассажирским 
электровозом является ALP 46 ком‑
пании New Jersey Transit. Он выпол‑
нен на основе платформы TRAXX и 
рассчитан на работу на линиях пе‑
ременного тока трех величин на‑
пряжения в контактной сети с чел‑
ночными поездами, составленны‑
ми из вагонов Comet V.

Технологическая платформа 
TRAXX

ЕС стремится стандартизиро‑
вать европейские железнодорож‑
ные системы с тем, чтобы в долго‑
срочной перспективе создать уни‑
фицированную европейскую сеть. 
Это позволит повысить конку‑
рентоспособность железных до‑
рог по сравнению с другими вида‑
ми транспорта. С позиции компа‑
ний — поставщиков технических 
средств для железнодорожного 
транспорта целью промышленно‑
сти является обеспечение разно
образных областей применения 
продукцией, стандартной для всей 
Европы. Эту задачу решает техно‑
логическая платформа TRAXX для 
производства локомотивов, вклю‑
чающая серию стандартных изде‑
лий, конфигурируемых в соответ‑
ствии с потребностями железнодо‑
рожных сетей различных стран по 
четырем базовым типам:

•	 TRAXX AC: для работы на ли‑
ниях, электрифицированных на 
переменном токе напряжением 15 
и 25 кВ;
•	 TRAXX MS: для работы как на 

переменном токе напряжением 15 
или 25 кВ, так и на постоянном на‑
пряжением 1,5 или 3 кВ;

Рис. 1. Электровоз серии 146 компании DB Regio с поездом RegionalExpress из двух­
этажных вагонов (фото: DBAG, Кле)
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•	 TRAXX DC: для линий постоян‑
ного тока напряжением 3 кВ;
•	 TRAXX DE: тепловозы с элек‑

трической передачей для неэлек‑
трифицированных линий.

Платформа TRAXX предостав‑
ляет следующие преимущества:

•	 эксплуатирующая компания 
имеет возможность выбора из не‑
скольких типов локомотивов. Для 
международных сообщений выбор 
возможен между односистемными, 
которые на границе между желез‑
ными дорогами разных стран надо 
будет менять, либо многосистем‑
ными, которые могут работать на 
нескольких сетях;
•	 все локомотивы (электровозы 

переменного тока, многосистемные, 
постоянного тока и тепловозы) вы‑
полнены на общей технической ба‑
зе, обеспечивающей высокий уро‑
вень унификации для машинистов, 
эксплуатационного и ремонтно‑
го персонала, снабжения запасны‑
ми узлами, работы ремонтных ма‑
стерских и депо, а также организа‑
ции движения поездов и планиро‑
вания;
•	 уже поставленные локомоти‑

вы можно впоследствии адапти‑
ровать для эксплуатации на дру‑
гих направлениях в случае изме‑
нений на рынке перевозок. Кроме 
того, локомотивы постоянного то‑
ка могут быть модернизированы в 
многосистемные;

•	 локомотивы имеют высокий 
уровень надежности и технической 
готовности благодаря использова‑
нию проверенных компонентов и 

систем в рамках данной технологи‑
ческой платформы;

•	 сроки поставок намного меньше 
по сравнению со сроками поставок 
локомотивов, выпускаемых на за‑
каз. Таким образом, операторы мо‑
гут быстрее реагировать на изме‑
няющиеся потребности рынка.

Преимуществом применения 
единой технологической платфор‑
мы для поставщиков является 
стандартизация технологий произ‑
водства и используемых комплек‑
тующих, благодаря чему уменьша‑
ется время сборки и повышается 
качество продукции. Локомотивы, 
выпускаемые на основе платфор‑
мы TRAXX, вписываются в габа‑
рит UIC 505 – 1. Основные компо‑
ненты, такие, как кабина управле‑
ния, кузова, тележки, тяговый при‑
вод, тяговое электрооборудование, 
устройства охлаждения, стандар‑
тизированы для всех четырех ти‑
пов локомотивов. Эти компоненты 
образуют базовый модуль локомо‑
тивов TRAXX. Следующие моду‑
ли — это тяговый и конструктив‑
ные блоки, специфические для от‑
дельных стран, включая системы 
АЛС и оборудование, применяе‑
мое на конкретных железных до‑
рогах. При необходимости устанав‑
ливается дополнительное оборудо‑
вание, например указатели пункта 
назначения поезда, системы ин‑
формирования пассажиров и кон‑
троля местонахождения (GPS) или 
дополнительные радиосистемы для 
дистанционного диагностирова‑
ния. Хотя платформа TRAXX изна‑

чально разрабатывалась для ев‑
ропейского рынка, потребители 
за пределами Европы также могут 
использовать преимущества прове‑
ренных концепций, систем и ком‑
понентов, как, например, компания 
New Jersey Transit (электровоз ALP 
46, рис. 3).

Современные технологии

Тяговый привод

Прорыв в области современной 
технологии асинхронного тягово‑
го привода электроподвижного 
состава с питанием от контактной 
сети переменного тока напряже‑
нием 15 и 25 кВ произошел в кон‑
це 1980‑х годов с появлением мощ‑
ных запираемых тиристоров (GTO). 
Первыми магистральными локомо‑
тивами с такой технологией тяго‑
вого привода были электровозы Re 
456 для железных дорог Бодензе — 
Тоггенбург и Зильталь — Цюрих — 
Утлиберг (Швейцария), за которы‑
ми последовали поставки для го‑
родской железной дороги Цюриха. 
Используемые в настоящее время 
приводы с тиристорами GTO име‑
ют номинальное напряжение за‑
пирания 4500 В и ток отключения 
3000 А, обеспечивают мощность тя‑
гового привода четырехосного ло‑
комотива до 7 МВт (например, на 
электровозе Re 465 швейцарской 
компании BLS, рис. 4).

Подобным образом появление 
мощных биполярных транзисторов 

Рис. 2. Электровоз серии Е464 компании Trenitalia Рис. 3. Электровоз ALP 46 компании New Jersey Transit
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с изолированным затвором (IGBT) 
с номинальным напряжением запи‑
рания 6500 В способствовало созда‑
нию тяговых преобразователей для 
многосистемных локомотивов, ра‑
ботающих от сети как переменного, 
так и постоянного тока. Электровоз 
Re 484 компании SBB Cargo (Швей‑
цария) является первым многоси‑
стемным локомотивом семейства 
TRAXX, на котором была приме‑
нена эта технология (рис. 5). С на‑
чала 2005 г. он находится в регуляр‑
ной эксплуатации на линии, соеди‑
няющей Швейцарию, где в контакт‑
ной сети применяется переменное 
напряжение 15 кВ, 16,7 Гц, и Ита‑
лию, где применяется постоянное 
напряжение 3 кВ.

Основные особенности этого 
локомотива:

•	 небольшая (85,6 т) масса;
•	 высоковольтное оборудование 

для работы в режиме питания от 
сети переменного и постоянного 
тока установлено в высоковольт‑
ной камере, защищено от загрязне‑
ния из внешней среды, при этом до‑
статочно легко и без дополнитель‑
ных технических средств доступно 
для контроля и обслуживания;
•	 тяговый преобразователь рабо‑

тает от всех систем электроснабже‑
ния благодаря применению проме‑
жуточного звена со стабилизиро‑
ванным выходным напряжением 
2800 В постоянного тока, что дела‑
ет тяговый привод нечувствитель‑
ным к большим колебаниям напря‑
жения в контактных сетях посто‑

янного тока напряжением 1,5 и 3 кВ 
и обеспечивает высокий КПД ло‑
комотива;
•	 в многосистемных локомоти‑

вах семейства TRAXX применяют‑
ся такие же проверенные в эксплу‑
атации тяговые двигатели и систе‑
мы тягового привода, как и на дру‑
гих локомотивах семейства TRAXX 
(электровозах переменного тока, 
постоянного тока и тепловозах с 
электропередачей);

•	 переключение с одной системы 
электроснабжения на другую вы‑
полняется при помощи небольшо‑
го числа стандартных, проверен‑
ных в эксплуатации коммутаци‑
онных элементов внутри тягового 
преобразователя. Никаких пере‑
ключений кабелей тягового двига‑
теля при этом не требуется;

•	 локомотив оснащен автомати‑
ческой системой управления, ко‑
торая регулирует его мощность в 
зависимости от напряжения сети 
согласно европейским нормам EN 
50163. Благодаря этому возможна 
стабильная работа на линиях, элек‑
трифицированных на постоянном 
токе, при снижении напряжения 
питания от 3 до 2,2 кВ.

Благодаря применению новых 
высоковольтных модулей на тран‑
зисторах IGBT тяговые преобразо‑
ватели для многосистемных локо‑
мотивов стали меньше, компактнее, 
а их характеристики улучшились 
по сравнению с преобразователя‑
ми на тиристорах GTO. Модули 
преобразователей, применяемых 

на локомотивах семейства TRAXX, 
содержат 12 полупроводниковых 
приборов IGBT, из которых мо‑
гут быть скомпонованы схемы, вы‑
полняющие различные коммута‑
ционные функции, например: ли‑
нейный преобразователь, преры‑
ватель или инвертор для питания 
тягового двигателя. Блок преобра‑
зователя электровоза Re 484 содер‑
жит четыре модуля: два линейных 
четырехквадрантных регулятора, 
модуль прерывателя для реостат‑
ного торможения и двойной мо‑
дуль инвертора для независимого 
управления двумя тяговыми дви‑
гателями одной тележки. Тяговый 
преобразователь спроектирован с 
учетом возможности работы с лю‑
бой из четырех возможных систем 
тягового тока.

Тяговый преобразователь ло‑
комотива TRAXX MS относится к 
новому семейству систем тягового 
привода Mitrac TC 3300. Преобра‑
зователи этого семейства применя‑
ются также на высокоскоростных 
многосистемных моторвагонных 
поездах S130. На этом подвижном 
составе преобразователи для пи‑
тания тяговых двигателей одной 
тележки размещены в одном бло‑
ке из‑за ограничений простран‑
ства и массы. Локомотивы посто‑
янного тока семейства TRAXX име‑
ют две возможные конфигурации 
преобразователя: с прерывателем 
и стабилизированным звеном по‑
стоянного напряжения, как на ло‑
комотиве Re 484, или в виде непо‑

Рис. 4. Электровозы серии Re 465 (фото: BLS Cargo, М. Зегер) Рис. 5. Многосистемные электровозы серии Re 484 швейцарской 
компании SBB Cargo (фото: SBB Cargo, М. Штриффелер)
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средственного инвертора, когда 
промежуточное звено через вход‑
ной фильтр подключается к кон‑
тактной сети постоянного тока на‑
пряжением 3 кВ.

Тепловозы с электрической 
передачей семейства TRAXX 
(рис. 6) оснащены преобразовате‑
лями Mitrac TC 3300, в которых ис‑
пользуются транзисторы IGBT с на‑
пряжением запирания 3300 В. Габа‑
ритные размеры, сопряжения моду‑
лей преобразователя и аппаратные 
средства системы управления пре‑
образователем идентичны для всех 
локомотивов семейства TRAXX. 
Тип используемых преобразовате‑
лей определяется только выбором 
IGBT, конфигурацией электриче‑
ской схемы и версией программ‑
ного обеспечения системы управ‑
ления.

Системы обеспечения 
безопасности движения поезда

Уже в начале 1990‑х годов стало 
очевидно, что применение на мно‑
госистемных локомотивах только 
тяговых преобразователей для пи‑
тания от различных систем элек‑
троснабжения само по себе не по‑
зволяет эксплуатировать локомоти‑
вы в международном сообщении с 
пересечением границ националь‑
ных железнодорожных систем. По‑
мимо этого, требуется совмести‑
мость специфических для различ‑
ных стран автоматических систем 
обеспечения безопасности движе‑
ния (ATP), национальных норм и 
требований в области безопасности 
движения. Выбранные технические 
решения, предложенные для меж‑
дународного сообщения, наибо‑
лее приемлемы для комиссий, про‑
водящих сертификацию локомо‑
тивов. В отсутствие европейского 
центрального агентства с соответ‑
ствующими функциями сертифика‑
ция должна проводиться отдельно в 
каждой стране. В настоящее время 
проблемы согласования действую‑
щих систем ATP и сертификации 
представляют важнейшую пробле‑
му при разработке локомотивов для 

международных сообщений. По‑
скольку большинство систем ATP 
для национальных железнодорож‑
ных сетей было разработано до‑
статочно давно, степень их совме‑
стимости с системами, действую‑
щими в других странах, зачастую 
неизвестна и должна быть прове‑
рена. Кроме того, процессы пере‑
ключения схем локомотива при пе‑
ресечении границы часто являют‑
ся новыми и требуют согласования 
между агентствами по сертифика‑
ции, владельцами инфраструкту‑
ры, операторами и поставщиками. 
Принимая во внимание, что евро‑
пейская система управления дви‑
жением поездов (ETCS) в будущем 
должна стать стандартной в преде‑
лах Европы, требуется установка 
оборудования систем этого уровня, 
или, по крайней мере, должна быть 
предусмотрена возможность для ее 
установки в дальнейшем.

С учетом отмеченного была раз‑
работана новая концепция ATP с 
использованием архитектуры ETCS, 
чтобы соответствовать требовани‑
ям, предъявляемым международ‑
ными сообщениями. Новая систе‑
ма была впервые внедрена в янва‑
ре 2004 г. на локомотивах BR 185 
компании Railion (рис. 7). Она со‑
стоит из центрального компьюте‑
ра EVC (European Vital Computer), 
соединенного с имеющимися при‑
емниками систем ATP через специ‑
альные модули передачи STM. Ны‑
нешняя версия системы, используе‑
мая в Германии, состоит из модулей 
STM – LZB и STM — PZB, имеющих 
те же функции, что и обычно при‑
меняемые в Германии LZB80 и 
PZB90.

Интеграция национальных си‑
стем ATP в архитектуру ETCS по‑
зволяет уменьшить габариты обо‑
рудования и его общую стоимость 
по сравнению с применяемыми до 
настоящего времени отдельными 
системами. В равной степени важно 
также то, что обеспечивается цен‑
трализованный переход от одной 
системы ATP к другой на границах 
их действия. Это имело, в частно‑
сти, решающее значение при выбо‑

ре новой системы ATP для между‑
народных сообщений между Герма‑
нией и Нидерландами как на обыч‑
ных линиях, так и на новой линии 
Betuwe. В этом отношении требо‑
вания на линии Betuwe достаточно 
жесткие, так как переход от одной 
системы ATP к другой должен вы‑
полняться без остановки. Здесь ло‑
комотивы должны работать от се‑
ти переменного тока напряжением 
15 кВ в Германии и 25 кВ перемен‑
ного, 1,5 кВ постоянного тока в Ни‑
дерландах.

Новая концепция ATP предпо‑
лагает применение стандартных 
элементов сопряжения для локо‑
мотивов. Связь осуществляется 
при помощи многофункциональ‑
ной локомотивной шины MVB, ко‑
торая имеет выход на дисплей в 
кабине машиниста. Каждая нацио‑
нальная система ATP присоединя‑
ется через модули передачи STM к 
компьютеру EVC или подключает‑
ся непосредственно к шине MVB. 
Таким образом, машинист имеет 
единый дисплей для отображения 
всех систем ATP. Такая структу‑
ра обеспечивает высокий уровень 
безопасности, при этом применя‑
емые в отдельных странах различ‑
ные входные-выходные устрой‑
ства не являются необходимыми 
для каждой национальной систе‑
мы ATP. Это позволяет отказаться 
от дополнительного оборудования 
на приборной панели в кабине ма‑
шиниста, которое могло бы ухуд‑
шить условия обзора.

Рис. 6. Тепловоз с электрической переда­
чей серии МЕ 246 семейства локомотивов 

TRAXX
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Тележки, тормоза и системы 
тягового привода

Различия в инфраструктуре 
железных дорог разных европей‑
ских стран влияют на эксплуата‑
ционные характеристики локо‑
мотивов и поэтому обязательно 
должны учитываться. Проверка 
соответствия характеристик тре‑
бованиям национальных норма‑
тивных документов может быть 
длительным и дорогим процессом. 
Концепция конструкции тележки 
Flexifloat применена на всех разра‑
ботанных компанией Bombardier 
тяжелых грузовых, магистральных 
и высокоскоростных локомотивах 
и моторных вагонах. Накоплен об‑
ширный опыт эксплуатации таких 
тележек, в том числе за пределами 
Европы. Тележку Flexifloat отлича‑
ют следующие основные конструк‑
тивные элементы:

•	 не требующие ухода низкора‑
сположенный шкворневый узел и 

система первичного подвешивания 
и направления колесных пар;
•	 база длиной 2,6 м для локомоти‑

вов TRAXX и 2,65 м для моторных 
вагонов высокоскоростных поез‑
дов нормальной колеи;
•	 вторичное рессорное подвеши‑

вание Flexicoil;
•	 модульные системы привода с 

опорно-осевой или опорно-рамной 
подвеской двигателей;
•	 дисковые тормоза;
•	 простая конструкция рамы.

Тележки Flexifloat имеют оди‑
наковую систему связи с кузовом 
на всех локомотивах семейства 
TRAXX независимо от максималь‑
ной скорости движения: 140, 160 
или 200 км/ч. В связи с этим воз‑
можна взаимозаменяемость теле‑
жек, например, грузового локомо‑
тива TRAXX F140 и пассажирского 
TRAXX P160. Оба локомотива име‑
ют тяговые двигатели одного типа и 
одинаковое передаточное отноше‑
ние редуктора. Различие между ни‑

ми состоит только в системе подве‑
ски тягового привода: на грузовом 
локомотиве применяется опорно-
осевая подвеска, а на пассажир‑
ском, рассчитанном на движение 
со скоростью 160 км/ч, — опорно-
рамная. Тот же тяговый двигатель 
установлен и на локомотиве, рас‑
считанном на максимальную ско‑
рость 200 км/ч, но при этом редук‑
тор имеет меньшее передаточное 
отношение.

На тележках для моторных ва‑
гонов высокоскоростных электро‑
поездов реализованы те же кон‑
структивные принципы Flexifloat 
и короткая колесная база, что да‑
ет важное преимущество при про‑
хождении кривых, особенно на 
обычных линиях (не предназна‑
ченных специально для движения 
высокоскоростных поездов). Тяго‑
вые двигатели полностью опира‑
ются на раму тележки. Двигатель 
соединяется с установленным на 
оси редуктором посредством гиб‑

Рис. 7. Электровозы серии 185 компании Railion Deutschland (фото: DBAG, Вебер)
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кой муфты, как на поезде ICE 3 в 
Германии. Такая конструкция по‑
зволяет оставить достаточно ме‑
ста для третьего тормозного дис‑
ка на оси.

Другие прогрессивные 
технические решения

В последние годы наблюдается 
стабильное развитие всех систем, 
применяемых на локомотивах. Рас‑
смотрим некоторые важные нов‑
шества. Кузова магистральных ло‑
комотивов TRAXX и моторных ва‑
гонов поездов AVE соответствуют 
требованиям технической специ‑
фикации по совместимости систем 
(TSI) для высокоскоростного дви‑
жения в отношении поведения при 
столкновении и возможности по‑
глощения энергии. Для высокоско‑
ростного подвижного состава это 
требование реализовано в сочета‑
нии с облегченной конструкцией 
кузова, позволяющей получить на‑
грузку на ось, равную 17 т для кон‑
цевых моторных вагонов поезда 
AVE S102 и 18 т для вагонов поез‑
да S130.

Кузов одной и той же конструк‑
ции применен на всех электровозах 
семейства TRAXX (переменного то‑
ка, многосистемных, постоянного 
тока) и тепловозах. В последнем 
случае допустим выбор поставщи‑
ков дизельных двигателей.

Модульная тормозная система 
с интегрированными диагности‑
ческими функциями впервые при‑
менена на локомотивах семейства 
TRAXX в январе 2005  г. Она обе‑
спечивает быструю локализацию 
неисправности и замену модуль‑
ных элементов.

Система поездной связи соот‑
ветствует стандартам IEC 61375 и 
UIC 566 с многофункциональными 
вагонной и поездной шинами для 
передачи данных соответственно 
в пределах экипажа и между ни‑
ми. Пассажирский тепловоз для 
компании LNVG (Германия) ста‑
нет первым локомотивом семей‑
ства TRAXX, оснащенным как тра‑
диционной для Германии системой 

передачи данных ZMS, так и новой 
поездной сетью связи.

Все локомотивы и моторные ва‑
гоны оснащены современной си‑
стемой диагностики, предостав‑
ляющей машинисту необходимую 
информацию о функционирова‑
нии локомотива на нескольких ев‑
ропейских языках. Подробные дан‑
ные о неисправностях предостав‑
ляются персоналу, занимающему‑
ся техническим обслуживанием и 
ремонтом. Эти данные включают 
сведения о состоянии локомоти‑
ва в момент возникновения неис‑
правности и в случае необходимо‑
сти — о его состоянии до этого со‑
бытия. Информация передается с 
локомотивов и моторных вагонов 
с помощью радиосвязи (стандарт 
GSM) для дальнейшего подробно‑
го анализа в стационарных усло‑
виях, подготовки запасных узлов и 
в качестве исходной информации 
для планирования ремонта и экс‑
плуатации локомотива.

В течение последних 15 лет идет 
непрерывное развитие систем кон‑
троля сцепления. В настоящее вре‑
мя используются значительно усо‑
вершенствованные схемы с при‑
менением программных модулей, 
позволяющие адаптировать такие 
системы к специфическим требова‑
ниям эксплуатационных компаний, 
в том числе для вождения тяжелых 
грузовых или высокоскоростных 
поездов.

Эксплуатация локомотивов 
в международных сообщениях

Эксплуатация локомотивов с 
пересечением границ националь‑
ных железнодорожных сетей тре‑
бует особого внимания в силу из‑
менения напряжения в контакт‑
ной сети, перехода на другую систе‑
му ATP или того и другого вместе. 
Естественно, чем больше число пе‑
ресекаемых локомотивом границ, 
тем сложнее конструкция локомо‑
тива и процедура его сертифика‑
ции. Первыми локомотивами, при‑
годными для эксплуатации на се‑

тях нескольких европейских стран 
и выпущенными для транспортно‑
го коридора север — юг, были элек‑
тровозы Re 482 и Re 484 Федераль‑
ных железных дорог Швейцарии 
(SBB) для эксплуатации в сооб‑
щениях Германия — Швейцария и 
Швейцария — Италия. Вскоре по‑
сле того как указанные локомоти‑
вы поступили в коммерческую экс‑
плуатацию, железнодорожная ком‑
пания Angel Trains Cargo заказала в 
общей сложности 45 электровозов, 
как многосистемных, так и посто‑
янного тока, для следующих транс‑
портных коридоров:
•	 направления север — юг между 

Нидерландами и Италией для во‑
ждения поездов между портами и 
терминалами Нидерландов и Ита‑
лии, в Швейцарии на линиях, про‑
ходящих через Готардский и Лёч‑
бергский тоннели, и Австрии. В 
Нидерландах они эксплуатируют‑
ся как на обычных линиях, так и на 
новой Betuwe;
•	 для итальянских коридоров 

электровоз постоянного тока вы‑
полнен на основе многосистемно‑
го локомотива семейства TRAXX 
путем исключения высоковольт‑
ного оборудования для питания от 
контактной сети переменного то‑
ка и предназначен для эксплуата‑
ции на всех направлениях в пре‑
делах Италии, электрифицирован‑
ных на постоянном токе напряже‑
нием 3 кВ;
•	 направлений между Германией, 

Нидерландами и Бельгией. Этот ло‑
комотив предназначен для эксплу‑
атации на линиях, соединяющих 
порты и терминалы Нидерландов и 
Бельгии с внутренними районами 
Германии и Австрии. Помимо ли‑
нии Betuwe, он предназначен так‑
же для эксплуатации на южном на‑
правлении с пассажирскими поез‑
дами, курсирующими со скоростью 
до 160 км/ч, а также на направлении 
восток — запад между Польшей и 
Германией, соединяющем, напри‑
мер, Варшаву и Катовице с про‑
мышленным регионом Рура.

За этими заказами последовали 
дополнительные контракты на по‑
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ставку 10 тепловозов и 25 многоси‑
стемных электровозов для CBRail и 
сообщений со странами Бенилюкса 
и Польшей, а также для коридора 
север — юг между Германией и Ита‑
лией, трансальпийских маршрутов 
в Австрии и Швейцарии.

Во всех отмеченных случа‑
ях применения уже используются 
или появятся в ближайшем буду‑
щем локомотивы семейства TRAXX 
с оборудованием, соответству‑
ющим условиям эксплуатации в 
каждой конкретной стране. Из пе‑
речисленных наиболее технически 
сложным является вариант испол‑
нения, предназначенный для экс‑
плуатации на направлении Герма‑
ния/Австрия — Швейцария — Ита‑
лия — Нидерланды. В Нидерлан‑
дах на линии Betuwe проведены 
испытания электровоза серии Re 
484 швейцарской железнодорож‑
ной компании SBB Cargo. Много‑
системный электровоз, предназна‑
ченный для эксплуатации в кори‑
доре Германия/Австрия — Швей‑
цария — Италия — Нидерланды, 
должен работать в четырех систе‑
мах электроснабжения и семи си‑
стемах ATP. Все оборудование си‑
стем АТР будет смонтировано в 
двух блоках. Первый содержит обо‑
рудование системы ETCS и модули 
передачи данных STM PZB и LZB 
для Германии и ATB-EG для Нидер‑
ландов. Второй блок включает мо‑
дули передачи данных ZUB 262ct и 

Signum для Швейцарии, а также но‑
вой итальянской системы SCMT. В 
этом же блоке установлено записы‑
вающее устройство для управления 
и связи.

В состав крышевого оборудо‑
вания локомотива, предназначен‑
ного для эксплуатации на направ‑
лении Германия/Австрия — Швей‑
цария — Италия — Нидерланды, 
должны входить токоприемники, 
пригодные для работы в системах 
электроснабжения с четырьмя си‑
стемами тягового электроснабже‑
ния: 15 и 25 кВ переменного тока, 
1,5 и 3 кВ постоянного тока. Локо‑
мотив снабжен четырьмя токопри‑
емниками с полозами длиной:

•	 1450 мм для железных дорог 
Швейцарии, электрифицирован‑
ных на переменном токе напряже‑
нием 15 кВ;
•	 1450 мм для железных дорог 

Италии (постоянный ток напря‑
жением 3 кВ);

•	 1950 мм для железных дорог Ни‑
дерландов (постоянный ток напря‑
жением 1,5 кВ);

•	 1950 мм для железных дорог Гер‑
мании и Австрии, электрифициро‑
ванных на переменном токе напря‑
жением 15 кВ, а также для желез‑
ных дорог Нидерландов, электри‑
фицированных на переменном токе 
напряжением 25 кВ.

Остальное высоковольтное обо‑
рудование, помимо устройства вы‑
бора системы электроснабжения, 

установлено внутри локомотива, а 
тяговый трансформатор и индук‑
торы размещены под рамой кузова 
между тележками.

Все локомотивы, рассчитанные 
на эксплуатацию в данном транс‑
портном коридоре, идентичны, за 
исключением пакета оборудования, 
предназначенного для эксплуата‑
ции в отдельных странах. В прин‑
ципе, можно преобразовать локо‑
мотив, построенный для одного 
транспортного коридора, для рабо‑
ты на других направлениях. Конфи‑
гурация относящихся к семейству 
TRAXX электровозов переменно‑
го тока и многосистемных также 
может быть изменена для работы 
на других направлениях, например 
в Юго-Восточной Европе или во 
Франции. По сравнению с базовой 
конфигурацией семейства TRAXX 
в случае необходимости модифи‑
кации ограничиваются в основ‑
ном крышевыми модулями, систе‑
мами ATP и специальным оборудо‑
ванием.

Моторные вагоны 
высокоскоростных поездов

Консорциум, в состав которого 
входят компании Patentes Talgo и 
Bombardier Transportation, получил 
первый заказ на 16 поездов серии 
AVE S102 (рис. 8) в марте 2001 г. по‑
сле всесторонних испытаний опыт‑

Рис. 8. Высокоскоростной поезд AVE S102 железных дорог Ис­
пании

Рис. 9. Многосистемный высокоскоростной поезд S130 
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ного образца, в ходе которых бы‑
ла достигнута рекордная для же‑
лезных дорог Испании скорость 
359 км/ч. Первые серийные элек‑
тропоезда поступили по графику 
в марте 2003 г., а в феврале 2005 г. 
была начата их регулярная эксплу‑
атация. В настоящее время эти по‑
езда следуют из Мадрида в Лериду 
или Уэску через Сарагосу. Марш‑
рут будет продлен до Барселоны по 
готовности инфраструктуры.

Еще 30 поездов заказаны кон‑
сорциуму в конце 2005 г. Парк поез‑
дов AVE S102 станет крупнейшим в 
Испании с учетом уже заказанных 
46 ед. Высокоскоростные поезда 
имеют два концевых моторных ва‑
гона. Номинальная мощность по‑
езда на ободе колеса составляет 
8 МВт. Моторные вагоны не только 
выполняют тяговые функции, но и 
обеспечивают питание оборудова‑
ния промежуточных вагонов Talgo 
трехфазным напряжением 400 В ча‑
стотой 50 Гц.

После завершения обширных 
конструкторских проработок кон‑
сорциум в апреле 2004 г. получил 
от железных дорог Испании (Renfe) 
заказ на поставку высокоскорост‑
ных поездов второго поколения — 
серии S130 для эксплуатации на на‑
циональных линиях нормальной и 
широкой колеи. Для создания мо‑
торного вагона этих поездов с теле‑
жкой изменяемой колеи, многоси‑
стемным тяговым приводом, адап‑
тацией к четырем системам ATP и 
достижения при этом общей не‑
большой массы вагонов требуется 
применение современных техноло‑
гий. Переход с нормальной колеи 
на широкую и наоборот происхо‑
дит на специально оборудованных 
участках при движении со скоро‑

стью примерно 15 км/ч. В середи‑
не 2006 г. планировались ходовые 
испытания первых моторных ва‑
гонов. Начальный заказ предусма‑
тривал поставку 44 моторных ваго‑
нов. В сентябре 2005 г. был оформ‑
лен второй заказ, включающий по‑
ставку прицепных вагонов для 18 
составов, таким образом, общее 
число заказанных единиц подвиж‑
ного состава составило 90.

При создании моторных ваго‑
нов применялись технические ре‑
шения, во многом сходные с ис‑
пользовавшимися при разработке 
локомотивов семейства TRAXX для 
международного сообщения. Поезд 
AVE S102 имеет три системы ATP: 
ETCS второго уровня, LZB для ис‑
пользования на высокоскоростной 
линии Мадрид — Севилья и ASFA 
200 для всех линий широкой ко‑
леи и в качестве резервной систе‑
мы для линий, оснащенных любой 
другой системой. Поезд S130, кроме 
того, оснащен системой Ebicab 900, 
применяемой на модернизирован‑
ной линии широкой колеи Барсело‑
на — Аликанте. Кроме того, имеется 
много общих технических решений 
в конструкции головных моторных 
вагонов двух этих поездов, в част‑
ности в конструкции кабины ма‑
шиниста и систем связи.

Перспективы

Как локомотивы семейства 
TRAXX для международного со‑
общения, так и высокоскоростные 
поезда испанских железных дорог 
представляют собой шаг вперед в 
направлении совершенствования 
эксплуатационной деятельности 
европейских железных дорог бла‑

годаря использованию новых тех‑
нологий. Компании Angel Trains 
Cargo и CBRail планировали в се‑
редине 2007 г. начать эксплуатацию 
многосистемных локомотивов се‑
мейства TRAXX следующего поко‑
ления. Их использование позволит 
избежать замены локомотивов на 
границах на важных направлени‑
ях север — юг и восток — запад и 
удлинить маршруты поездов, сле‑
дующих с одним локомотивом, до 
1000 км и более. Применение уни‑
кального решения для систем ATP 
многосистемных локомотивов обе‑
спечивает приближение к будуще‑
му стандарту ETCS. Операторы по‑
лучат выгоды от применения новых 
технологий на большом числе раз‑
ных локомотивов, построенных на 
общей технологической платфор‑
ме, допускающей приспособление 
для работы на других направлени‑
ях. Подобно локомотивам семей‑
ства TRAXX, многосистемные мо‑
торные вагоны S130 (рис. 9) обеспе‑
чивают сквозную эксплуатацию на 
высокоскоростных линиях нор‑
мальной и широкой колеи без сме‑
ны локомотива.

Отмеченные области примене‑
ния локомотивов семейства TRAXX 
и высокоскоростных электропоез‑
дов показывают пример того, как 
традиционные границы внутри ев‑
ропейской железнодорожной сети 
перестают быть барьером благода‑
ря новым технологиям. Железные 
дороги за пределами Европы также 
выиграют от этих разработок, ис‑
пользуя их в своих программах мо‑
дернизации и повышения эффек‑
тивности.
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