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Расширение масштабов  
применения тяговых 
аккумуляторных батарей
Совершенствование характеристик тяговых аккумуляторных 
батарей и технологий их заряда расширяет перспективы ис-
пользования гибридного подвижного состава как приемлемой 
с экологических позиций альтернативы дизельной тяге.

Одной из тенденций, отмечен-
ных на прошедшей в сентябре 
2018  г. выставке InnoTrans, стал 
рост интереса к применению акку-
муляторных батарей для питания 
тяговых цепей подвижного соста-
ва. Ведущие мировые поставщи-
ки представили как локомотивы, 
так и моторвагонный подвижной 
состав такого рода. Компания Sie-
mens и железные дороги Австрии 
(ÖBB) продемонстрировали кон-
тактно-аккумуляторную версию 
электропоезда Desiro Cityjet. Bom-
bardier показала на своем заводе в 
Хеннигсдорфе опытный электропо-
езд Talent 3, который, как и поезд 
компании Siemens, может работать 
не только от сети переменного то-

ка напряжением 15 кВ и частотой 
16,7 Гц, но и от аккумуляторов. Al-
stom представила маневровый ло-
комотив, получающий питание от 
контактной сети и снабженный 
также дизелем и аккумуляторной 
батареей.

В последние годы операторы и 
государственные структуры рас-
сматривают возможности приме-
нения на локомотивах и моторва-
гонных поездах, предназначенных 
для неэлектрифицированных ли-
ний, альтернативных технологий, 
способствующих сокращению вы-

бросов выхлопных газов. В частно-
сти, в Германии поставлена зада-
ча полностью исключить исполь-
зование дизельных двигателей на 
региональных пассажирских поез-
дах, а правительство финансирует 
исследования в области создания 
топливных элементов и развития 
технологии аккумуляторных бата-
рей для подвижного состава.

Первые эксперименты 
в странах Европы

Было бы ошибочно утверждать, 
что поезда, работающие от акку-
муляторных батарей, — принци-
пиально новое явление на желез-
ных дорогах Европы. Ирландская 
компания Great Southern Railway 
еще в 1930‑е годы построила че-
тыре двухвагонных поезда с пи-
танием от аккумуляторов, кото-
рые проработали до 1949 г. В Шот-
ландии в течение 10 лет, начиная с 
1955 г., тогдашний оператор желез-
ных дорог Великобритании — ком-
пания British Rail эксплуатирова-
ла двухвагонный аккумуляторный 
поезд. В Германии такие поезда 
появились еще в 1907 г., а в кон-
це 1950 — начале 1960‑х годов же-
лезные дороги Германии (DB) при-
обрели более 300 моторных и при-
цепных вагонов серии 515 (рис. 1), 
которые прослужили около 40 лет. 
Получая питание от аккумулятор-
ных батарей, они могли пройти без 
подзарядки до 300 км и развивали 
скорость до 100 км/ч. Однако зна-
чительная масса батарей, их огра-
ниченная емкость и, как следствие, 
сравнительно малая дальность ав-
тономного пробега подвижного 

Рис. 1. Моторный вагон серии 515 
железных дорог Германии, 
работавший на аккумуляторах
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состава, а также довольно боль-
шая длительность заряда остава-
лись существенными препятствия-
ми для широкого распространения 
тяговых аккумуляторов.

С начала XXI в. операторы се-
тей трамвая и рельсового транс-
порта облегченного типа все ча-
ще стали обращаться к аккумуля-
торным батареям и суперконден-
саторам как средствам хранения 
энергии на подвижном составе. 
Они могут служить как для накоп-
ления энергии рекуперации, так и 
для обеспечения возможности ра-
боты без контактной сети на ча-
сти маршрута или на всем его 
протяжении. Разработчики ваго-
нов трамвая использовали дости-
жения в области снижения массы 
батарей и увеличения скорости 
заряда, полученные при создании 
электробусов и других транспорт-
ных средств. Однако масса ваго-
нов трамвая существенно меньше 
по сравнению с магистральным 
подвижным составом, которому, 
соответственно, требуется боль-
ше энергии.

В 2009 – 2011 гг. Национальное 
общество железных дорог Фран-
ции (SNCF) проводило экспери-
менты с маневровым локомоти-
вом Plathée (рис. 2), который рабо-
тал как на дизельном топливе, так 
и на топливных элементах; кроме 
того, он был оборудован аккуму-
ляторами и суперконденсаторами. 
В четырех суперконденсаторах ем-
костью 3 кВт·ч предполагалось на-
капливать энергию рекуперации и 
под контролем системы управле-
ния использовать ее для заряда ба-
тареи никель-кадмиевых аккуму-
ляторов емкостью 50 кВт·ч. Одна-
ко современные достижения в об-
ласти технологий быстрого заряда 
аккумуляторных батарей позво-
ляют избежать применения столь 
сложных схем.

В начале 2015 г. электропоезд 
серии 379 Electrostar постройки 
компании Bombardier Transporta-
tion, оборудованный тяговой ак-

кумуляторной батареей, прохо-
дил эксплуатационные испытания 
в Великобритании на линии, веду-
щей в Харидж (рис.  3). Электро-
поезд был создан при поддерж-
ке британского оператора инфра-
структуры Network Rail и Сове-
та по безопасности и стандартам 
на железнодорожном транспорте 

(Rail Safety and Standards Board, 
RSSB) в рамках исследовательско-
го проекта, направленного на из-
учение возможностей использова-
ния аккумуляторного подвижного 
состава на неэлектрифицирован-
ных или частично электрифици-
рованных линиях. На разработку 
электропоезда ушло 2 года. Ито-
ги испытаний признали успешны-
ми, однако, учитывая относитель-
но большую массу поезда и акку-
муляторной батареи, было решено 
доработать экспериментальный 
образец и провести дополнитель-
ные исследования.

Рис. 2. Локомотив Plathée

Рис. 3. Электропоезд серии 379, 
оборудованный тяговой 
аккумуляторной батареей (фото: 
Bombardier)
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Гибридный поезд Talent 3 
компании Bombardier

В сентябре 2018  г. компания 
Bombardier представила опытный 
образец гибридного электропоезда 
Talent 3, работающего как от кон-
тактной сети, так и от аккумуля-
торных батарей (рис. 4). В разработ-
ке поезда приняли участие компа-
нии DB ZugBusRegionalverkehr Alb-
Bodensee (дочернее предприятие 
оператора DB Regio) и Nahverkeh-
rsgesellschaft Baden-Württemberg 
(железнодорожный оператор зем-
ли Баден-Вюртемберг), а также На-
циональная организация по водо-
родным технологиям и топливным 
элементам и Технический универ-
ситет Берлина. Предполагается, что 
после завершения приемочных ис-
пытаний в 2019 г. поезд поступит на 
12 мес в опытную эксплуатацию на 
линиях DB.

Трехвагонный поезд длиной 56 м 
оснащен четырьмя литий-никель-
марганец-кобальт-оксидными ак-
кумуляторными батареями, уста-
новленными на крыше, и разрабо-
танной Bombardier системой управ-

ления тяговым приводом Mitrac. Он 
может преодолевать не оборудо-
ванные контактной сетью участки 
протяженностью до 40 км. Участни-
ки проекта планируют увеличить 
этот показатель до 100 км. Макси-
мальная мощность заряда бата-
рей — 1 МВт, их можно заряжать от 
контактной сети переменного тока 
напряжением 15 кВ, частотой 16,7 Гц 
либо от стационарного зарядного 
устройства в течение 7 – 10 мин.

Выходное напряжение бата-
рей — 800 В, они соединяются с тя-
говой цепью напряжением 1500 В 
через преобразователь постоянно-
го тока. Каждый вагон, оборудо-
ванный кабиной управления, снаб-
жен двумя батареями и одним пре-
образователем для питания тяго-
вых двигателей моторной тележки. 
Предусмотрена возможность пере-
крестного питания с целью резер-
вирования, что позволяет поддер-
живать оборудование поезда в ра-
ботоспособном состоянии в аварий-
ном режиме при уровне мощности, 
составляющем 75 % номинального 
значения. Мощность трехвагонно-
го поезда на колесе в длительном 
режиме составляет 1 МВт при пита-
нии от батареи и 2 МВт при работе 
от контактной сети, максимальная 
скорость — 140 км/ч.

Параметры батарей и системы 
управления рассчитывали исходя 
из предположения, что емкость ак-
кумуляторов будет использоваться 
лишь частично. Это позволяет мак-
симально увеличить срок их служ-
бы, который должен составить от 5 
до 8 лет в зависимости от режима 
работы. Настройка верхнего уров-
ня заряда оставляет возможность 
для приема энергии рекуперации, в 
то время как нижний уровень, со-
ставляющий 15 % номинальной ем-
кости, допускает глубокий разряд 
в аварийной ситуации, однако это 
способствует сокращению срока 
службы батареи.

Опытный образец создан на 
основе серийного поезда Talent 3. 
Установка дополнительного обору-
дования (аккумуляторных батарей 
и устройств управления) потребо-
вала внесения минимальных изме-
нений в его конструкцию. Необхо-
димо было, в частности, приварить 
кронштейны для крепления обору-
дования на крыше. Масса поезда за 
счет установки четырех блоков ак-
кумуляторных батарей и двух пре-
образователей увеличилась на 7 т.

Уровень шума, создаваемого ги-
бридным электропоездом во вре-
мя стоянки, примерно на 50 % ниже 
по сравнению с современными ди-
зель-поездами. Сравнительное ис-
следование, проведенное Техниче-
ским университетом Дрездена, по-
казывает, что поезд, оснащенный 
аккумуляторами, будет более эко-
номичен с точки зрения суммар-
ных затрат в течение срока служ-
бы, принятого равным 30 годам.

Во время эксплуатационных ис-
пытаний электропоезд будет ра-
ботать в окрестностях Ульма на 
электрифицированной линии дли-
ной 26 км, ведущей на север до Ам-
штеттена, и неэлектрифицирован-
ном участке длиной 10,3 км южно-
го направления до Эрбаха. Переход 
между режимами работы от кон-
тактной сети и аккумуляторной ба-
тареи возможен как во время сто-
янки, так и в движении. Автома-

Рис. 4. Поезд Talent 3, оснащенный 
аккумуляторными батареями (фото: 
Bombardier)
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тическое переключение пока не 
предусмотрено, машинист иниции-
рует процесс смены режимов нажа-
тием кнопки на пульте при проезде 
соответствующего путевого знака.

Помимо испытаний на терри-
тории земли Баден-Вюртемберг, 
компания Bombardier совместно с 
Техническим университетом Бер-
лина и транспортной администра-
цией Дрездена VVO изучает целе-
сообразность замены гибридными 
электропоездами дизель-поездов 
на четырех маршрутах компании 
Städtebahn Sachsen в Саксонии. В 
настоящее время там эксплуатиру-
ются дизель-поезда семейства De-
siro, построенные компанией Sie-
mens, хотя некоторые участки сети 
в регионе уже электрифицированы 
на переменном токе напряжением 
15 кВ, частотой 16,7 Гц. Руководство 
VVO рассматривает возможность 
перехода на гибридные электро-
поезда, не создающие вредных вы-
бросов, после начала действия сле-
дующего эксплуатационного кон-
тракта в 2024 г.

Тем временем Bombardier ана-
лизирует перспективы ввода в экс-
плуатацию аккумуляторных по-
ездов в странах Скандинавии. Так, 
предполагается оборудовать тяго-
выми аккумуляторными батареями 
и преобразователями Mitrac 40 ско-
ростных региональных поездов, ко-
торые Bombardier поставляет швед-
ской транспортной администрации 
Västtrafik для эксплуатации в райо-
не Гётеборга (рис. 5). Для этих поез-
дов выбрано название Zefiro Express.

Поезд Cityjet Eco компании 
Siemens

Компания Siemens на выставке 
InnoTrans 2018 представила электро-
поезд Desiro ML Cityjet Eco (рис. 6). 
Несколько ранее федеральные же-
лезные дороги Австрии (ÖBB) про-
вели его презентацию в Вене. Один 
из серийно выпускаемых электропо-
ездов Desiro ML Cityjet, которые Sie-
mens поставляет для ÖBB, был обо-

рудован тяговыми аккумуляторны-
ми батареями, чтобы австрийский 
оператор мог изучить возможность 
работы гибридного привода на не-
электрифицированных линиях в 
рамках своей стратегии развития 
парка подвижного состава до 2035 г.

Конструкция двух моторных ва-
гонов, в каждом из которых преду-
смотрена кабина управления, оста-
лась такой же, как и на серийном 
поезде. Центральный немоторный 
вагон отличается от аналогичного 
вагона серийного поезда тем, что 

оборудован тремя модулями акку-
муляторных батарей общей емко-
стью 528 кВт·ч. Siemens выбрала ли-
тий-титанатные аккумуляторы, ко-
торые могут выдерживать бóльшие 
зарядные токи, за счет чего время 

Рис. 5. Региональный поезд компании 
Bombardier для транспортной 
администрации Västtrafik 
(компьютерная графика: Bombardier)

Рис. 6. Электропоезд Desiro ML Cityjet 
Eco (фото: ÖBB/Siemens)
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заряда меньше, чем в случае приме-
нения литий-ионных батарей дру-
гих разновидностей. На вагоне уста-
новлены также два преобразовате-
ля постоянного тока для подклю-
чения батарей к силовой цепи и 
система охлаждения, обеспечиваю-
щая поддержание постоянной тем-
пературы, к которой чувствитель-
ны батареи, независимо от нагруз-
ки или погодных условий. В резуль-
тате внесения изменений в базовую 
конструкцию поезда его суммарная 
масса увеличилась примерно на 14 т.

Батареи подзаряжаются, когда 
поезд получает питание от контакт-
ной сети напряжением 15 кВ, часто-
той 16,7 Гц. Максимальная скорость 
поезда — 140 км/ч при работе от кон-
тактной сети и 120 км/ч при пита-
нии от батарей. Срок службы бата-
рей — около 15 лет, поэтому за весь 
период эксплуатации серийно вы-
пускаемого поезда их замена потре-
буется только один раз.

Опытную эксплуатацию электро-
поезда Cityjet Eco с пассажирами 
планируется начать во втором квар-
тале 2019 г., однако, по каким лини-
ям он будет курсировать, пока не-
известно. Пробег поезда без подза-
рядки при питании от батарей будет 
достигать 80 км в зависимости от ха-
рактеристик конкретных линий.

Siemens продолжает работу по 
внедрению на моторвагонном по-
движном составе аккумуляторных 
батарей, топливных элементов и 
гибридного тягового привода. По-
скольку для этих эксперимен-
тов компания использует готовые 
электропоезда базовой конструк-
ции, которые она выпускает серий-
но, создание на их основе подвиж-
ного состава с альтернативными 
источниками энергии требует от-
носительно небольших затрат.

Поезда FLIRT компании Stadler 
с аккумуляторными батареями

Компания Stadler в октябре 
2018 г. представила в Берлине опыт-
ный электропоезд FLIRT Akku, осна-
щенный тяговыми аккумуляторны-
ми батареями (рис. 7). Поезд создан 
на основе семейства FLIRT, кузова 
вагонов изготовлены из алюминия. 
Большинство компонентов элек-
трического и механического обору-
дования применяются и на серий-
ной версии. Трехвагонный поезд 
вмещает 154 сидящих и 156 стоя-
щих пассажиров.

Опытный поезд, разработанный 
при поддержке Федерального ми-

нистерства экономики и энергети-
ки Германии, в августе 2018 г. по-
лучил допуск к эксплуатации, а 
18 сентября совершил первые де-
монстрационные поездки с участи-
ем представителей нескольких ев-
ропейских администраций обще-
ственного транспорта.

Максимальная скорость поез-
да — 140 км/ч, пробег без подзаряд-
ки — около 80 км. Литий-ионные ба-
тареи размещены как на крыше, так 
и в небольшом внутреннем отсеке. 
Батареи можно заряжать от кон-
тактной сети напряжением 15 кВ и 
частотой 16,7 Гц через токоприем-
ник или используя энергию реку-
перации. Во время стоянки возмож-
на также зарядка от стационарного 
источника, она занимает приблизи-
тельно 20 мин. По оценке компании 
компании Stadler, поезд Akku мож-
но использовать в автономном ре-
жиме примерно на 80 % неэлектри-
фицированных железнодорожных 
линий Германии.

Stadler также оборудует нако-
пителями энергии на основе ак-
кумуляторов дизель-поезда WINK, 
которые компания строит для опе-
ратора Arriva. Они должны посту-
пить в эксплуатацию в 2020 г. на 
линии Леуварден — Гронинген (Ни-
дерланды). После завершения элек-
трификации линии в 2025 г. поезда 
предполагается переоборудовать в 
контактно-аккумуляторные.

Кроме того, в Великобритании 
Stadler планирует оснастить один 
четырехвагонный электропоезд, 
работающий от контактного рель-
са напряжением 750 В постоянного 
тока и эксплуатируемый в сообще-
ниях Merseyrail в окрестностях Ли-
верпуля, накопителем энергии на 
основе аккумуляторной батареи 
массой 5 т. Это позволит снизить 
энергопотребление и обеспечит 
возможность сквозного движения 
таких поездов на электрической 
тяге на направлениях, включаю-
щих в себя небольшие по протя-
женности неэлектрифицированные 
участки.

Рис. 7. Поезд FLIRT Akku
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Гибридные поезда 
в Великобритании

После отказа от осуществления 
ряда намечавшихся проектов элек-
трификации линий в пользу вне-
дрения поездов с комбинирован-
ным тяговым приводом, работаю-
щих как от контактной сети, так 
и от дизель-генераторов, несколь-
ко британских лизинговых компа-
ний и операторов начали работу 
над проектами переоборудования 
электропоездов в гибридные. Так, 
компании Porterbrook и Arriva ре-
шили оснастить комбинированным 
тяговым приводом двухсистемные 
электропоезда серии 319, которые 
ранее работали на сети Thameslink 
в Лондоне. Поезда, получившие 
обозначение 769 и собственное на-
звание Flex, будут эксплуатиро-
вать операторы Northern и Great 
Western Railway (рис. 8). Кроме то-
го, Porterbrook совместно с Универ-
ситетом Бирмингема разрабатыва-
ет гибридный поезд, снабженный 
топливными элементами.

В декабре 2018  г. лизинговая 
компания Porterbrook заказала ка-
надской компании Ballard модули 
топливных элементов для созда-
ваемого совместно с Центром же-
лезнодорожных исследований и 
обучения при Университете Бир-
мингема поезда HydroFlex. Моду-
ли предполагается установить на 
электропоезде серии 319. Создан-
ный на его основе эксперименталь-
ный поезд, как и базовый, сможет 
работать от контактной сети на-
пряжением 25 кВ переменного тока 
и от контактного рельса напряже-
нием 750 В постоянного тока, а на 
неэлектрифицированных участках 
использовать топливные элементы.

Компания Porterbrook изуча-
ет также возможность оснаще-

ния аккумуляторными батареями 
электропоездов серии 350 построй-
ки Siemens (рис. 9). Сейчас эти по-
езда, эксплуатируемые в сообще-
нии London Northwestern, получа-
ют питание от контактной сети пе-
ременного тока напряжением 25 кВ, 
частотой 50 Гц. С 2021 г. их заменит 
новый подвижной состав. Porter-
brook планирует переоборудовать 
электропоезда серии 350 для рабо-
ты на маршрутах, в составе кото-
рых имеются как электрифициро-
ванные, так и неэлектрифициро-
ванные участки.

Другая лизинговая компания — 
Eversholt Rail совместно с Alstom 
планирует установить модули топ-
ливных элементов на электропо-

ездах серии 321, выпущенных в 
1989 – 1991 гг. Начать эксплуатацию 
обновленных поездов, которые по-
лучат название Breeze, планирует-
ся в 2022 г.

Сравнительно новая британ-
ская компания Vivarail создала соб-
ственный аккумуляторный поезд в 
рамках проекта D-Train, предусма-
тривающего переоборудование вы-
веденных из эксплуатации вагонов 
метро Лондона серии D78 для при-
городных перевозок. Она уже за-
ключила контракт на поставку пя-
ти гибридных поездов, работаю-
щих как от дизельной установки, 

Рис. 8. Поезд серии 769 (Flex) 
оператора Northern

Рис. 9. Экспериментальный 
поезд компании Porterbrook, 
который планируется оборудовать 
аккумуляторными батареями 
(компьютерная графика: Porterbrook)
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так и от аккумуляторных батарей, 
для эксплуатации в Уэльсе.

Экспериментальный двухвагон-
ный поезд компании Vivarail был 
продемонстрирован в Шотландии 
11 октября 2018 г. (рис. 10). На нем 
установлены литий-ионные бата-
реи емкостью 100 кВт·ч. Поезд раз-
вивает ускорение 1 м/с2 и может 
без подзарядки пройти до 65 км в 
зависимости от характеристик ли-
нии. Одним из преимуществ дан-
ного проекта является относитель-
но небольшая масса поезда — при-
мерно 30 т. При установке одной 
батареи масса вагона увеличива-
ется на 1,2 т, на вагоне монтируют 
две батареи (рис. 11).

Батареи подзаряжаются за счет 
энергии, выделяющейся при реку-
перативном торможении, когда 
трехфазные тяговые двигатели по-
езда работают в режиме генерато-
ров. После каждой поездки бата-
реи полностью заряжаются от ста-
ционарного зарядного устройства.

С мая 2019  г. Vivarail начнет 
поставлять для работы на линии 
Рексем — Бидстон трехвагонные 
гибридные поезда, которые смо-
гут работать как от батарей, так и 
от дизель-генераторов. Поезда бу-
дут состоять из двух оснащенных 
батареями моторных вагонов с ка-

бинами управления и одного про-
межуточного прицепного вагона, 
на котором разместятся дизель-
генераторы. Предполагается, что 
за счет работы дизель-генерато-
ров и энергии рекуперации заряд 
батареи можно будет поддержи-
вать на уровне, достаточном для 
нормальной эксплуатации. Тем не 
менее на станции Рексем преду-
смотрено стационарное зарядное 
устройство.

В настоящее время компания 
разрабатывает автоматическое за-
рядное устройство, в котором ис-
пользуются расположенные с обеих 
сторон от поезда участки контакт-

ного рельса длиной 3 м (так назы-
ваемые третий и четвертый рельсы). 
Они будут находиться под напряже-
нием только тогда, когда поезд рас-
полагается над ними при стоянке. 
Устройство будет питаться от ста-
ционарных аккумуляторных бата-
рей, которые смогут обеспечить до-
статочно энергии для быстрой под-
зарядки, а сами затем могут быть 
медленно заряжены от любого ис-
точника. Для подзарядки предпола-
гается использовать токоприемни-
ки, установленные первоначально 
на вагонах метро серии D78, кото-
рые переоборудуют в рамках про-
раммы D-Train. Процесс заряда бу-
дет автоматически регулировать 
система управления, поставляемая 
компанией Strukton Rail.

Кроме того, компания Vivarail 
планирует в ближайшее время на-
чать работы по созданию тягово-
го привода с питанием от топлив-
ных элементов в рамках исследова-
тельского проекта, поддерживаемо-
го ЕС и осуществляемого совместно 
с компанией Ballard. Поезд на топ-
ливных элементах будет состоять 
из четырех вагонов, переоборудо-
ванных из вагонов метро D78. На 
одном из промежуточных вагонов 
разместят топливные элементы, на 
другом — емкости для хранения во-
дорода.

В начале 2019  г. компания Vi-
varail планирует приступить к ра-
боте над двумя двухвагонными ак-
кумуляторными поездами D-Train, 
которые корпорация Railroad De-
velopment намерена использовать 
для демонстрации возможностей 
региональных сообщений эконом-
класса в Северной Америке. Поезд 
планируется эксплуатировать в се-
верной части штата Калифорния 
на местной линии Напа — Сент-Хе-
лина длиной 30 км, по которой кур-
сирует комфортабельный экскур-
сионный поезд Napa Valley Wine 
Train.

Рис. 10. Поезд D-Train №002 
(фото: Vivarail)

Рис. 11. Блок аккумуляторных батарей 
поезда D-Train (фото: Vivarail)
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Инновационные решения 
в Японии

Поезда с питанием от аккуму-
ляторных батарей нашли приме-
нение в Японии, где из 20 тыс. км 
железнодорожных линий, эксплуа-
тируемых компаниями группы JR, 
около 40 % не электрифицировано. 
Исследования возможностей пита-
ния электропоездов от аккумуля-
торов проводятся в стране более 
10 лет, три проекта доведены до 
коммерческого применения.

Получивший название New Ener
gy Train поезд компании JR East для 
линий колеи 1067 мм был построен 
на заводе корпорации Tokyu Car в 
Йокогаме в апреле 2003 г. Однова-
гонный поезд с кузовом из нержа-
веющей стали, оборудованный ди-
зельной силовой установкой и ак-
кумуляторными батареями, был 
создан на основе конструкции при-
городного электропоезда серии 
E127. Его оснастили малогабаритны-
ми литий-ионными батареями, ис-
пользуемыми для аккумулирования 
энергии рекуперации, что позволи-
ло снизить нагрузку на дизельный 
двигатель. В 2006 – 2009 гг. на поезде 
были установлены топливные эле-
менты, которыми предполагалось 
заменить дизель-генератор, и акку-
муляторная батарея повышенной 
емкости. После завершения очеред-
ного этапа экспериментов в 2009 г. 
New Energy Train был переобору-
дован компанией Tokyu Car в элек-
тропоезд, работающий от аккуму-
ляторов и от контактной сети по-
стоянного тока напряжением 1,5 кВ. 
Поезд оснастили токоприемником, 
емкость батареи увеличили. Полу-
чивший новое название NET Smart 
Denchi-kun поезд может разгонять-
ся до 100 км/ч и проходить без под-
заряда батареи до 50 км.

После завершения опытных по-
ездок в окрестностях г. Уцуномия 
в феврале-марте 2012 г. были про-

ведены испытания поезда на не-
электрифицированной линии. На 
станции Карасуяма смонтирова-
ли стационарное зарядное устрой-
ство с жесткой контактной шиной, 
на которую подавалось питание от 
местной энергосистемы напряже-
нием 6,6 кВ, частотой 50 Гц. Заряда, 
полученного в течение 10 мин, бы-
ло достаточно для того, чтобы по-
езд мог пройти примерно 20 км.

Учитывая успешные результаты 
испытаний, компания JR East зака-
зала четыре электропоезда EV-E301 
компании J-TREC, ранее известной 
как Tokyu Car. Двухвагонные поез-
да, построенные на предприятии в 
Йокогаме, в марте 2014 г. поступи-
ли в эксплуатацию на линию Ка-

расуяма (рис. 12). По линии Тохоку 
между станциями Уцуномия и Хо-
сякудзи они следуют, получая пи-
тание от контактной сети постоян-
ного тока напряжением 1,5 кВ, а за-
тем переходят на питание от ба-
тареи на неэлектрифицированном 
участке длиной 20,4 км до стан-
ции Карасуяма. Во время стоянки 
в пункте оборота батарея заряжа-
ется от стационарного источника, 
после чего поезд может двигаться 
в обратном направлении.

Каждый поезд оборудован ли-
тий-ионным аккумулятором ем-
костью 190 кВт·ч. Обмоторена од-
на тележка каждого вагона. Мак-
симальная скорость составляет 
100 км/ч, хотя в эксплуатации ско-
рость аккумуляторных поездов 
обычно ограничена 65 км/ч.Рис. 12. Поезд EV-E301 (фото: J-TREC)

Рис. 13. Электропоезд BEC819 
(DENCHA)
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В 2016 – 2017 гг. компания JR Ky-
ushu ввела в эксплуатацию поез-
да серии BEC819, получившие соб-
ственное имя DENCHA (Dual En-
ergy Charge Train), на региональ-
ных линиях в префектуре Фукуока 
(рис. 13). Cемь двухвагонных поез-
дов были переоборудованы на заво-
де компании Hitachi в Касадо из вы-
пущенных ранее электропоездов се-
рии 817 и оснащены литий-ионными 
батареями емкостью 360 кВт·ч.

Первый опытный образец поез-
да BEC819 был передан на испы-
тания в марте 2016 г. и в октябре 
того же года поступил в эксплуа-
тацию. Еще шесть поездов вышли 
на линию в феврале 2017  г. Мак-
симальная скорость поезда, осна-
щенного четырьмя тяговыми дви-
гателями мощностью 95 кВт, рав-
на 120 км/ч. Двухвагонные поезда 
формируются из одного моторного 
вагона и одного прицепного с ка-
биной управления. Они эксплуати-
руются на линии Чикухо, где уча-
сток Хаката — Кайсен — Орио элек-
трифицирован на переменном то-
ке напряжением 20 кВ и частотой 
60 Гц, а участок протяженностью 
10,8 км между станциями Орио и 
Вакамацу не электрифицирован.

В новом проекте компании JR 
East используется модификация 
созданного компанией Hitachi по-

езда, которая была доработана с 
учетом более холодных условий, 
характерных для северных райо-
нов страны. Аккумуляторный элек-
тропоезд, получивший обозначе-
ние EV-E801 (рис. 14), поступил с 
завода в конце 2016 г. и был вве-
ден в эксплуатацию на линии Ога 
в префектуре Акита в марте 2017 г., 
заменив дизель-поезд KiHa 40.

Двухвагонный поезд проходит 
13 км по участку линии Оу, элек-

трифицированному на переменном 
токе напряжением 20 кВ, частотой 
50 Гц, между станциями Акита и 
Ойваке, а затем следует по неэлек-
трифицированному участку Ойва-
ке — Ога длиной 26,6 км. Поезд EV-
E801 оборудован токоприемником 
и аккумуляторными батареями ем-
костью 360 кВт·ч (рис. 15), которые 
можно зарядить от контактной се-
ти или стационарного зарядного 
устройства на станции Ога. Макси-
мальная скорость поезда — 110 км/ч 
при питании от контактной сети и 
85 км/ч при работе от батареи. Про-
тяженность линий является суще-
ственным фактором при рассмо-
трении возможности открытия дви-
жения аккумуляторных поездов; 
пока компания ограничила расстоя-
ние, которое поезд может пройти 
без подзарядки батареи, до 25 км.

В то время как две компании в 
Японии уже эксплуатируют акку-
муляторные поезда, операторы JR 
West и JR Shikoku провели испыта-
ния созданного в Осаке компани-
ей Kinki Sharyo поезда с комбини-
рованным тяговым приводом, ко-
торый работает от батареи и ди-
зель-генератора. Поезд Smart BEST 
(Battery Engine Synergy Train) обо-
рудован литий-ионными аккуму-
ляторами LIM30H-8A компании GS 
Yuasa, которые непрерывно подза-
ряжаются от небольшого дизель-
генератора, получившего назва-
ние e-Brid Plus. Двухвагонный по-
езд рассчитан на использование 
на относительно коротких марш-
рутах и может развивать скорость 
до 100 км/ч, однако в нормальных 
условиях эксплуатации его ско-
рость ограничена до 70 км/ч.

Материалы компаний Bombar-
dier (www.bombardier.com), Sie-
mens (www.siemens.com), Stadler 
(www.stadlerrail.com), Porterbrook 
(www.porterbrook.co.uk), J-TREC 
(www.j-trec.co.jp); C. Jackson. Rail-
way Gazette International, 2018, № 11, 
pp. 53 – 56.

Рис. 14. Электропоезд EV-E801

Рис. 15. Аккумуляторные батареи 
поезда EV-E801


