
Реализация прое�та с�оростных ре�иональных

эле�тропоездов из дв�хэтажных ва�онов ново�о по-

�оления (TER 2N NG) была начата Национальным

обществом железных доро� Франции (SNCF) по прось-

бе властей шести провинций страны (Центр, Лота-

рин�ия, Нор — Па-де-Кале, Пи�ардия, Прованс — Ла-

з�рный бере� и Рона — Альпы) с целью создания пар�а

подвижно�о состава большой вместимости, предназ-

наченно�о для обсл�живания связей межд� �р�пными

�ородами ��стонаселенных районов со с�оростью

до 160 �м/ч.

Поли�он�э"спл�атации

В табл. 1 �
азаны линии, на 
оторых пред�смот-
рено ввести в обращение поезда TER 2N NG на пер-
вом этапе их внедрения (позднее 
 прое
т� присое-
динились железные доро�и Лю
семб�р�а (CFL), 
о-
торые хотели, с одной стороны, иметь надежные со-
общения с Лотарин�ией и, с др��ой стороны, ор�а-
низовать с
оростные сообщения вн�три Лю
семб�р-
�а вплоть до �раницы с Бель�ией).

Пар
 эле
тропоездов семейства TER 2N NG при-
бавится 
 �же э
спл�атир�емым шести поездам се-
рии Z2N (Нор — Па-де-Кале) и 80 поездам серии
Z23500 (Нор — Па-де-Кале, Прованс — Лаз�рный
бере� и Рона — Альпы), принадлежащим 
 семейств�
поездов из дв�хэтажных ва�онов перво�о по
оления
(TER 2N PG).

По ито�ам из�чения пост�пивших предложений
прое
тирование и из�отовление новых поездов TER
2N NG (рис. 1) было пор�чено 
онсорци�м� 
омпа-
ний Alstom и Bombardier.

Выбор�"онстр�"тивной�"онцепции

Все 
онцепт�альные решения по эле
тропоезд�
TER 2N NG были разработаны заново на основе
техничес
их требований, под�отовленных Дире
-
цией ре�иональных и местных сообщений (DTPRL)
Национально�о общества железных доро� Франции
совместно с заинтересованными ре�ионами. Кон-
цепция поезда форм�лир�ется 
а
 сочетание мо-
д�льности, дост�пности и повышенно�о 
омфорта
для пассажиров.

Распределение�тя�и

Эле
тропоезда предыд�ще�о по
оления TER 2N
PG имеют традиционн�ю схем� распределения тя�и
с одним моторным и одним прицепным ва�онами в
дв�хва�онной се
ции. Поезда Z2N, например, фор-
мир�ются из дв�х та
их се
ций.

У эле
тропоездов TER 2N NG распределение тя-
�и совершенно иное. В данном сл�чае все ва�оны 
а

бы наполовин� моторные, т. е. � 
аждо�о ва�она одна
тележ
а моторная и одна поддерживающая. Та
ая
схема, впервые примененная на моторва�онном
эле
троподвижном составе, была запатентована в
Европе.

При этом основное эле
трообор�дование выведе-
но за пределы пространства пассажирс
их салонов и
входных площадо
 с целью �величения вместимос-
ти поезда и повышения �ровня 
омфорта. Значи-
тельная часть обор�дования размещена на 
рыше.

Кроме то�о, данная схема позволила оптимизиро-
вать распределение масс п�тем размещения обор�до-
вания во всех ва�онах поезда (ранее оно, 
а

правило, 
онцентрировалось в моторных ва�онах),
причем наиболее тяжелое обор�дование размещено
в том 
онце 
аждо�о ва�она, 
оторый опирается на
менее на�р�женн�ю поддерживающ�ю тележ
�. По-
мимо проче�о, та
ое размещение �л�чшило динами-
чес
ие хара
теристи
и поезда.

Формирование�поездов

Для эле
тропоездов TER 2N NG строятся ва�оны
четырех типов: 
онцевые (с 
абинами �правления)
типов Z1 и Z5 (с баром) и промеж�точные типов Z2
(с баром) и Z3. Каждый поезд может быть сформи-
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Поли�он э�спл�атации первых поездов TER 2N NG



рован из дв�х, трех, четырех или пяти ва�онов.
Дв�хва�онный поезд состоит из ва�онов Z1 и Z5,
трехва�онный — из ва�онов Z1, Z3 и Z5, четырехва-
�онный — из дв�х ва�онов Z1 и дв�х Z2, пятива�он-
ный — из дв�х ва�онов Z1, дв�х Z2 и одно�о Z3. Пре-
образование поезда одной составности в поезд др�-
�ой составности ос�ществляется простым в
лючени-
ем или ис
лючением дополнительных промеж�точ-
ных ва�онов.

Дв�х- и трехва�онным поездам присвоено серий-
ное обозначение Z 24500, четырех- и пятива�онным
поездам — обозначение Z 26500. Поездам для Лю
-
семб�р�а присвоено обозначение Z 2200.

Поезда мо��т э
спл�атироваться в сцепе с �прав-
лением по системе мно�их единиц, что обеспечивает
необходим�ю �иб
ость в �довлетворении спроса на
перевоз
и в разное время в течение с�то
. Можно
объединять до четырех дв�хва�онных поездов, до
трех трехва�онных, до трех четырехва�онных и до
дв�х пятива�онных поездов. Та
им образом, число
ва�онов в объединенном составе может изменяться
от дв�х до 12, а длина состава соответственно от 54,7
до 322,5 м.

Кроме то�о, поезда Z 24500 и Z 26500 в опреде-
ленных �словиях мо��т э
спл�атироваться в сцепе с
поездами Z 23500 более ранней построй
и.

Повышение��ровня��омфорта

В числе мер, принятых в целях повышения �ров-
ня 
омфорта для пассажиров, можно отметить сле-
д�ющие: 
� обле�чение посад
и и высад
и за счет понижения

�ровня пола входных площадо
 до 600 мм над УГР,
что пра
тичес
и совпадает с высотой большинства
посадочных платформ на сети линий ре�иональных
сообщений (550 мм над УГР). Пред�смотрена воз-
можность применения специальных �стройств, об-
ле�чающих посад
� и высад
� при высоте платформ
350 или 700 мм над УГР;
� наличие с 
аждой стороны всех ва�онов дв�х

входных дверей с �величенной до 1300 мм шириной
проема;
� �величение ширины межва�онных переходов до

800 мм;
� �величение до 1740 мм расстояния межд� спин
а-

ми 
ресел, �становленных встречно;
� обеспечение � пассажиров ощ�щения свободно�о

пространства, особенно в салонах верхне�о этажа;
� наличие �
азателей системы информирования

пассажиров снар�жи и вн�три ва�онов;
� выделение в одном из ва�онов специальной зоны

для лиц с о�раниченными физичес
ими возможно-

Железные доро�и мира — 2005, № 2 Эле�тропоезда

25

Рис. 1. Общий вид эле�тропоезда TER 2N NG



стями (на инвалидных 
оляс
ах) с приспособлен-
ным для та
их пассажиров т�алетом;
� выделение на одной из входных площадо
 специ-

альной зоны для размещения 
р�пно�абаритно�о ба-
�ажа, например велосипедов;
� обеспечение размещения ба�ажа в непосред-

ственной близости от пассажиров: на ба�ажных пол-

ах и в ящи
ах в салонах нижне�о этажа и на ба�аж-
ных сет
ах в салонах верхне�о этажа;
� наличие автоматов для продажи напит
ов и ле�-


их за
�со
;
� доведение изл�чения ш�ма 
а
 снар�жи, та
 и

вн�три поезда при движении с ма
симальной с
о-
ростью (160 
м/ч) до то�о же �ровня, 
а
 � поездов
предыд�ще�о по
оления при движении со с
о-
ростью 140 
м/ч.

Э�спл�атация�в�межд�народных�сообщениях

Эле
тропоезда TER 2N NG заранее рассчитаны
на э
спл�атацию в перспе
тиве в межд�народных
сообщениях. Для это�о пред�смотрена возможность
их из�отовления в мно�осистемном варианте с осна-
щением аппарат�рой соответств�ющих систем си�-
нализации и связи.

Та
, при основном варианте с питанием от при-
нятых на железных доро�ах Франции систем эле
-
троснабжения постоянно�о то
а 1,5 
В и переменно-
�о 25 
В, 50 Гц впоследствии станет возможным об-
ращение поездов по линиям железных доро� Бель-
�ии, эле
трифицированным по системе постоянно�о
то
а 3 
В, или Германии, эле
трифицированным по
системе переменно�о то
а 15 
В, 16,7 Гц.

С �четом это�о же фа
тора выбрано поперечное
сечение поезда, �довлетворяющее требованиям �аба-
ритов подвижно�о состава железных доро� Франции
(�абарит 3.3 NF F01-501), Бель�ии (�абарит МСЖД
506, приложение GB), Лю
семб�р�а и Германии (�а-
барит МСЖД 505-1, приложение 4). Заранее пред-
�смотрены ящи
и для размещения дополнительно�о
эле
трообор�дования, в частности тя�овых преобра-
зователей, 
о�да оно понадобится для работы с пита-
нием от трех систем эле
троснабжения. На
онец,
приняты меры для �прощения оснащения поезда в

б�д�щем сначала системой радиосвязи земля — по-
езд стандарта GSM-R, а затем системой �правления
движением поездов ETСS �ровня 2, для че�о зарезер-
вировано место для �станов
и аппарат�ры и про-

лад
и 
абельных сетей с возможностью ле�
ой за-
мены эле
тронных бло
ов или приборов в централь-
ной части п�льта �правления.

Планиров�а

Все ва�оны имеют по четыре пассажирс
их сало-
на, расположенных по сторонам дв�х входных пло-
щадо
: два 
онцевых (над тележ
ами) салона про-
меж�точно�о �ровня, дост�п в 
оторые с входных
площадо
 ос�ществляется по нес
оль
им ст�пень-

ам, центральный (межд� тележ
ами) салон нижне-
�о этажа, соединяющийся с входными площад
ами
поло�им на
лонным панд�сом, и центральный са-
лон верхне�о этажа с входом по лестнице. В ва�онах
типа Z2 в этом салоне на одном 
онце распола�ает-
ся зона для лиц с о�раниченной подвижностью и
специальный т�алет, на др��ом 
онце — простран-
ство для размещения велосипедов и ино�о �ромозд-

о�о ба�ажа. 

Места перво�о 
ласса находятся в центральных
салонах нижне�о и верхне�о этажей. 

В табл. 2 приведены сведения о пассажировмес-
тимости поездов TER 2N NG в различных вариантах
и распределении мест по 
лассам.

Дизайн�и�"омпонов"а

Внешний�вид

По о
рас
е новые поезда TER 2N NG близ
и 

э
спл�атир�емым поездам предыд�ще�о по
оления.

Основ� о
рас
и бо
овых стено
 составляет ме-
таллизированный серый цвет. Кроме то�о, на эти
стен
и вверх� и вниз� нанесены две продольные по-
лосы сине�о цвета. В этот же цвет о
рашены в
основном и лобовые части 
онцевых ва�онов, 
роме
зоны над и под о
ном, во
р�� и межд� фонарей, 
о-
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31611502685705

210
2 или 4

13
60

396544504 2

117298413393
1

15
1 или 2

11
24

192272192

с т�алетамис �мываль-

ни�ами

доля от об-

ще�о, %

все�овторо�о

�ласса

перво�о

�ласса

все�о

Число санитарных �абинВмести-

мость зон

для провоза

велосипедов

Число мест

для лиц

с о�раничен-

ными воз-

можностями

Число мест для ��рящихЧисло мест для сиденияСоставность

(число

ва�онов)
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торая имеет светло-серый цвет. Дверные и о
онные
проемы отмечены обрамлением матово�о темно-се-
ро�о цвета.

У поездов, предназначенных для провинции Нор —
Па-де-Кале, обрамление проемов выполнено в желтом
цвете.

Поезда для железных доро� Лю
семб�р�а имеют
специфичес
�ю о
рас
�. Основные различия за-

лючаются в том, что синий цвет продольных полос
и серый цвет обрамления дверных и о
онных прое-
мов заменены на розово-р�биновый, серый цвет зо-
ны о
на и фонарей лобовых частей — на золотисто-
желтый.

Вн�тренний�дизайн

Во вн�треннем дизайне, несмотря на ос�щест-
вленные �совершенствования, сохранена преем-
ственность по отношению 
 дизайн� дв�хэтажных
поездов перво�о по
оления. Оставлена прежняя 
он-
стр�
ция 
ресел, но изменен ша� их расстанов
и.
Изменено цветовое решение оформления пассажир-
с
их салонов. С�щественные изменения внесены в
планиров
� входных площадо
 и пассажирс
их сало-
нов. Это в перв�ю очередь 
осн�лось специальных
выделенных зон, лестниц входа в салон верхне�о эта-
жа (рис. 2) и само�о это�о салона (рис. 3).

Расположение�обор�дования

На 
аждом ва�оне эле
тропоезда TER 2N NG
�становлены входной дроссель и бло
 РО, состоя-
щий из однофазно�о моста с прин�дительной 
ом-
м�тацией (PMCF) и инвертора и соединенный с ре-
зисторами для обеспечения ф�н
ций тя�и и тормо-
жения. Это обор�дование размещено на 
рыше, а
аппарат�ра �правления — в 
�зове в ш
афах (для об-
ле�чения техничес
о�о обсл�живания). Кроме это�о,
та
же на 
рыше расположены два 
омпле
та �стано-
во
 
ондиционирования возд�ха.

Ва�он типа Z1 оснащен обор�дованием для то-

осъема (дв�мя специализированными то
оприем-
ни
ами) и преобразования энер�ии (трансформато-
ром и вы
лючателем постоянно�о то
а). Это обор�-
дование сосредоточено в задней части ва�она в дв�х
ш
афах с обеих сторон межва�онно�о перехода.

Ва�он типа Z2 имеет все необходимое обор�дова-
ние для преобразования энер�ии собственных н�жд,
а именно статичес
ий преобразователь (на 
рыше) и
бло
 а

�м�ляторной батареи (в 
�зове), а та
же мо-
тор-
омпрессор (на 
рыше). 

В ва�оне типа Z3 эле
трообор�дования не имеет-
ся; е�о можно рассматривать 
а
 прицепной пол�мо-
торный ва�он. 

В ва�оне типа Z5 с
онцентрировано обор�дова-
ние, необходимое для выработ
и эле
троэнер�ии
для питания вспомо�ательных потребителей.

Та
ое распределение обор�дования по ва�онам
обеспечивает осев�ю на�р�з
� на рельсы не более
20 т при нормальной населенности поезда и не более
23,5 т при э
стремальной.

Констр�"ция

К�зова

Констр�
ция 
�зовов ва�онов поезда TER 2N NG
весьма ори�инальна, и при ее разработ
е пришлось
решить ряд сложных проблем.

Кар
ас. Кар
ас 
�зова цельнонес�щий и из�о-
товлен с применением различных стальных про
ат-
ных и �н�тых профильных и листовых элементов. В
силов�ю схем� 
�зова в
лючена нар�жная обшив
а,
работающая совместно с 
ар
асом. Пред�смотрена
возможность из�отовления 
ар
аса 
а
 из ��леро-
дистой и нержавеющей стали, та
 и из алюминиевых
сплавов.

Промеж�точный пол межд� этажами выполнен из
э
стр�дированных алюминиевых профилей.

Интересной особенностью 
онстр�
ции, пред-
�смотренной для �прощения ремонта, является бол-
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Рис. 2. Лестница для входа в салон верхне�о этажа

Рис. 3. Фра�мент салона верхне�о этажа



товое 
репление ш
ворневых бало
 
 раме, что по-
зволяет ле�
о отсоединять тележ
и от 
�зова.

Констр�
тивная стр�
т�ра 
�зова реализована с
использованием разработанно�о и запатентованно�о

омпанией Alstom ори�инально�о техноло�ичес
о�о
процесса LEGO, принцип 
оторо�о состоит в том,
что отдельные элементы наподобие детс
о�о 
он-
стр�
тора собираются из деталей, снабженных соот-
ветств�ющими др�� др��� пазами и выст�пами, а за-
тем соединяются свар
ой.

Помимо 
лассичес
ой проблемы снижения мас-
сы тары, прое
тировщи
и решили две частные про-
блемы:
� �держания в заданных пределах сжимающих �си-

лий в месте перехода межд� повышенной зоной над
тележ
ами и центральной пониженной зоной с очень
большими отверстиями под дверные и о
онные
проемы;
� обеспечения �довлетворительных вибрационных

хара
теристи
 дв�хэтажно�о 
�зова с большой мас-
сой обор�дования, размещенно�о на 
рыше.

Система пассивной безопасности. Ва�оны поезда
TER 2N NG должны выдерживать нормативные э
с-
тремальные на�р�з
и, 
оторые мо��т иметь место в
сл�чае инцидента, подобно�о действительно имев-
шим место на железных доро�ах Франции, а именно:

� стол
новения в прямой с др��им
поездом при с
орости 36 
м/ч;
� стол
новения с остановившимся

на переезде ле�
овым автомобилем
при с
орости 110 
м/ч (в прямой или
на пересечении под ��лом 15°);
� то же, с �р�зовым автомобилем

массой 30 т.
Эти сценарии обосновали выбор

размеров и 
онстр�
ции �стройств
для по�лощения и рассеяния энер�ии
со�дарения 4 МДж в зоне 
абины
�правления и 1 МДж в зоне межва-
�онно�о перехода. След�ет отметить,
что �стройства анало�ично�о предназ-
начения поезда Z 23500 мо��т по�ло-

щать энер�ию 1 МДж в зоне 
абины и 0,25 МДж в
зоне перехода.

Одна
о, помимо способности по�лощать боль-
шое 
оличество энер�ии, важны способы, 
оторым и
эта по�лощенная энер�ия распределяется межд� раз-
личными 
онстр�
тивными (в том числе деформи-
р�емыми) элементами, работающими на о�раниче-
ние �с
орений, воздейств�ющих на машиниста и
пассажиров, и �страняются фа
торы второ�о поряд-

а, приводящие 
 ранениям людей. С этой целью, в
частности, особенно тщательно из�чалось поведе-
ние осте
ления лобово�о о
на при �даре (сте
ла не
должны попадать вн�трь 
абины �правления).

На рис. 4 по
азаны различные составляющие 
он-
стр�
тивные элементы по�лощающе�о �стройства, �

оторо�о на начальном этапе со�дарения приводятся
в действие элементы перво�о �ровня, а затем сле-
д�юще�о.

Главная идея за
лючается в плотном сопряжении
дв�х рамных 
онстр�
ций, одна из 
оторых работает
при стол
новении с железнодорожным подвижным
составом, а др��ая — при стол
новении с �р�зовым
автомобилем с возможностью относительно�о пере-
мещения этих рам. В соответствии с этим принци-
пом �становлен определенный порядо
 �частия эле-
ментов по�лощающе�о �стройства в �ашении энер-
�ии со�дарения в зависимости от сценария стол
но-
вения.

Тележ�и

Основными направлениями при прое
тировании
моторных и поддерживающих тележе
 поезда TER
2N NG (рис. 5), 
оторые объясняют их эволюцию по
отношению 
 тележ
ам поездов предыд�ще�о по
о-
ления, являлись поис
и п�тей 
 �величению ма
си-
мальной с
орости движения со 140 до 160 
м/ч,
�меньшению 
онстр�
тивной высоты тележе
 и по-
вышению их ремонтопри�одности. 

Колесная база тележе
 обоих типов составляет
2500 мм, диаметр новых 
олес равен 920 мм.
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Рис. 4. Схема �стройства пассивной безопасности

Рис. 5. Поддерживающая тележ�а



Тележ
и соединены с 
�зовом через ш
ворнев�ю
бал
�. Межд� ш
ворневой бал
ой и рамой тележ
и
�становлены след�ющие элементы:
� пневматичес
ие рессоры и аварийные пр�жины;
� �асители верти
альных 
олебаний б�
совой ст�-

пени рессорно�о подвешивания и поперечных 
оле-
баний;
� повод
и против виляния;
� 
лапан выравнивания на�р�з
и и �странения раз-

�р�з
и;
� места для подъемных дом
ратов.

Все эти элементы не имеют прямых механиче-
с
их связей с 
�зовом.

Тя�овое�обор�дование

Желаемые тя�овые и тормозные хара
теристи
и
эле
тропоезда TER 2N NG обеспечиваются мод�ль-
ной схемой тя�ово�о привода, 
оторая поддерживает
постоянство хара
теристи
 в соответствии с состав-
ностью поезда. Новый поезд оснащен фирменным
приводом типа AGATE 
омпании Alstom, подобным
применяемом� на эле
тропоездах семейства ZTER и
на �р�зовых эле
тровозах серии ВВ 27000, но адап-
тированным 
 распределенной моторизации.

Пред�смотрены один 
омпле
т тя�ово�о эле
тро-
обор�дования на дв�х- и трехва�онных поездах и два

омпле
та на четырех- и пятива�онных.

Каждая моторная тележ
а имеет два асинхрон-
ных тя�овых дви�ателя, питающихся параллельно от
работающе�о по принцип� широтно-имп�льсной
мод�ляции преобразователя постоянно�о напряже-
ния в трехфазное переменное (инвертора) на базе
транзисторов IGBT. Все моторные тележ
и незави-
симы, и любая из них может быть беспрепятственно
изолирована от др��их тележе
 поезда.

Входная ст�пень эле
тричес
ой схемы в
лючает
то
оприемни
и, вы
лючатели и �лавный трансфор-
матор.

То
осъем от дв�х систем тя�ово�о эле
троснабже-
ния, на 
оторые рассчитан поезд (1,5 
В постоянно-
�о и 25 
В, 50 Гц переменно�о то
а), ос�ществляется
дв�мя специализированными то
оприемни
ами, со-
единенными параллельно и изолированными от 
�-
зова на номинальное напряжение 25 
В. Управление
то
оприемни
ами пневматичес
ое.

Дв�х- и трехва�онные поезда оснащены одной па-
рой, четырех- и пятива�онные — дв�мя эле
триче-
с
и разделенными парами то
оприемни
ов. Одна
о

аждый специализированный то
оприемни
 на од-
но напряжение в аварийном режиме может исполь-
зоваться для др��о�о. Этим обеспечивается резерви-
рование ф�н
ций то
осъема. 

В тя�овом преобразователе напряжение постоян-
но�о то
а, снимаемое с фильтра, подается на вход
инвертора. С выхода инвертора ре��лир�емое по ам-

плит�де и частоте трехфазное напряжение  подается
в тя�овые дви�атели.

Статичес
ий преобразователь, в
люченный меж-
д� однофазным мостом с прин�дительной 
омм�та-
цией и инвертором трехфазно�о то
а, обеспечивает
питание вспомо�ательных потребителей.

Силовая схема (на примере трехва�онно�о поезда,
рис. 6) в
лючает:
� общее обор�дование для всех тележе
:

�лавный трансформатор;
высо
овольтное обор�дование;

� обор�дование для 
аждой тележ
и:
с�лаживающий дроссель;
бло
 однофазно�о моста с прин�дительной 
ом-

м�тацией и инвертора трехфазно�о то
а;
мод�ль аппарат�ры �правления;
тормозные резисторы с естественным 
онве
ци-

онным охлаждением;
два тя�овых дви�ателя.
Тя�овая хара
теристи
а поезда с 
ривыми сопро-

тивления движению в зависимости от 
р�тизны
подъема представлена на рис. 7.

При эле
тричес
ом торможении тя�овые дви�а-
тели работают в режиме асинхронно�о �енератора.
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Рис. 7. Тя�овая хара�теристи�а поезда



Эле
троэнер�ия, 
оторая передается через бло

мост/инвертор, либо возвращается в 
онта
тн�ю
сеть, либо рассеивается в резисторах. Приоритетным
является ре
�перативное торможение.

Ф�н�ционирование�бло�ов�РО

Бло
и РО (однофазный мост с прин�дительной

омм�тацией + инвертор трехфазно�о то
а) распо-
ла�аются на 
рыше над 
аждой моторной тележ
ой. 

Единое эле
тронное �правление обеспечивает
одновременно 
онтроль над мостом и инвертором, а
та
же над реализацией выполняемых ими ф�н
ций.

Питание тя�овых дви�ателей при работе от системы

эле
троснабжения постоянно�о то
а. Каждый тя�о-
вый дви�атель пол�чает питание от инвертора.
Ф�н
ция инвертора за
лючается в преобразовании
постоянно�о напряжения на 
леммах е�о входно�о

онденсатора в сбалансированное по фазам трехфаз-
ное переменное напряжение.

Инвертор и пере
лючатель резисторов с
омпоно-
ваны в два мод�ля на дв�х платах, в
лючающих:
� IGBT-транзисторн�ю схем� для фаз 1 и 2 инвер-

тир�емо�о напряжения (CADIX 1);
� две IGBT-транзисторные схемы для фазы 3 инвер-

тир�емо�о напряжения и одн� транзисторно-диодн�ю
схем�, предназначенн�ю �правления пере
лючателем
(CADIX 1R).

Мост PMCF в
лючает два мод�ля CADIX 2 с дв�-
мя параллельными IGBT-транзисторными схемами
для 
аждо�о вы
лючателя.

Пол!чение постоянно�о напряжения при работе от

системы эле
троснабжения переменно�о то
а. Мост
PMCF преобраз�ет переменное напряжение, пол�-
чаемое от вторичной обмот
и �лавно�о трансформа-
тора, в постоянное напряжение ре��лир�емой вели-
чины для питания тя�ово�о инвертора и вспомо�а-
тельно�о статичес
о�о преобразователя (CVS).

Управление мостом. При работе от системы эле
-
троснабжения переменно�о то
а мост PMCF, вы-
полняющий ф�н
ции ре��лир�юще�о пере
лючате-
ля, выпрямляет переменное напряжение, пост�-
пающее от вторичной обмот
и �лавно�о трансфор-
матора.

На основе рез�льтатов измерения напряжения

онта
тной сети, то
а вторичной обмот
и транс-
форматора и постоянно�о напряжения на выходе си-
стема �правления реализ�ет след�ющие ф�н
ции:
� ре��лирование выходно�о постоянно�о напряже-

ния от н�ля до 1800 В;
� ре��лирование сдви�а фаз межд� вторичным то-


ом и первичным напряжением, что позволяет до-
стичь значения 
оэффициента мощности, близ
о�о

 единице;
� со�ласование плеч моста PMCF для минимиза-

ции �армони
, передаваемых в 
онта
тн�ю сеть

(следовательно, ф�н
цию инди
атора ис
ажений
формы то
а (IPSO)). Мосты PMCF цельно�о дв�х-
или трехва�онно�о поезда и половины четырех- или
пятива�онно�о поезда со�лас�ются по отношению 

напряжению 
онта
тной сети.

Для 
онтроля высших �армони
 и предотвраще-
ния отдачи в 
онта
тн�ю сеть повышенно�о напря-
жения, способно�о повредить железнодорожное обо-
р�дование (пи
овое е�о значение должно быть мень-
ше 50 
В), использ�ется та
 называемый режим де-
�радации.

Управление инвертором. Система �правления ин-
вертором реализ�ет след�ющие ф�н
ции:
� пол�чения и обработ
и данных о силе тя�и, 
ото-

рая, в свою очередь, зависит от:
позиции 
онтроллера машиниста;
с
орости движения поезда; 
напряжения 
онта
тной сети;
наличия прос
альзывания или бо
сования;
�меньшения мощности вследствие превышения

с
орости или снижения напряжения в 
онта
тной
сети;

населенности (на�р�з
и) поезда;
� пол�чения и обработ
и данных о с
орости. Каж-

дый тя�овый дви�атель оснащен а
тивными датчи-

ами частоты вращения, 
оторые использ�ются
для �правления дви�ателями. Измеряется та
же
с
орость поддерживающих тележе
 в 
ачестве ба-
зовой для работы противоюзно-противобо
совоч-
ной системы.

Управление схемой широтно-имп!льсной мод!ля-

ции (MLI). Ф�н
ции �правления схемой MLI за
лю-
чаются в обработ
е данных о выходном напряжении
и 
онтроле над работой шести IGBT-транзисторов

аждо�о инвертора.

Разные схемы MLI ос�ществляют:
� асинхронн�ю син�соидальн�ю мод�ляцию, осно-

ванн�ю на взаимодействии межд� нес�щим то
ом
тре��ольной формы с фи
сированной частотой и
мод�лир�ющим син�соидальным то
ом с ре��лир�е-
мой по фазе частотой;
� синхронн�ю син�соидальн�ю мод�ляцию, для


оторой частота нес�ще�о то
а связана с частотой
мод�лир�юще�о то
а по отношению 
 целой 
он-
станте;
� расчетн�ю мод�ляцию, 
оторая за
лючается в �е-

нерировании оптимизированных 
омм�таций в за-
данные моменты времени;
� мод�ляцию с ф�н
ционированием на «полной»

волне.
Соответственно, с точ
и зрения ф�н
ционирова-

ния режимы мод�ляции позволяют выбрать опти-
мальный тип �правления, чтобы обеспечивать:
� �довлетворение «ф�ндаментальных» требований;
� соблюдение о�раничений, действ�ющих в отно-

шении инверторов;
� минимизацию �армони
 то
а. 
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Управление пере
лючателем резисторов. Управле-
ние пере
лючателем обеспечивает переход ре
�пе-
ративно�о торможения в реостатное с рассеянием
энер�ии торможения в резисторах в тех сл�чаях,

о�да возврат �енерир�емой эле
троэнер�ии в 
он-
та
тн�ю сеть невозможен. Под 
онта
тной сетью
постоянно�о то
а выбор межд� ре
�перативным и
реостатным торможением находится в про�рессив-
ной зависимости от напряжения в 
онта
тной сети
со снижением эффе
тивности или невозможностью
ре
�перации при повышении напряжения в 
он-
та
тной сети. Под 
онта
тной сетью переменно�о
то
а та
ой зависимости нет, и переход от одно�о
вида эле
тричес
о�о торможения 
 др��ом� ос�-
ществляется произвольно.

В систем� �правления инте�рирована та
же теп-
ловая защита резисторов по оцен
е температ�ры их
на�рева в зависимости от 
оличества рассеиваемой
энер�ии.

Тормозная�система

Тормозная система эле
тропоезда TER 2N NG
в
лючает:
� фри
ционный пневматичес
ий автоматичес
ий

тормоз с дв�мя ма�истралями и с �меренным тем-
пом срабатывания и отп�с
а. Управление им ос�-
ществляется с помощью 
рана машиниста по эле
-
тричес
им проводам;
� эле
тродинамичес
ий тормоз (реостатный и ре-


�перативный), использ�емый совместно с пневма-
тичес
им на моторных тележ
ах для сл�жебно�о
торможения.

Усилие, развиваемое тормозом 
аждо�о типа, за-
висит от на�р�з
и соответств�юще�о ва�она.

Обор�дованием пневматичес
о�о тормоза осна-
щены все тележ
и. У 
аждо�о 
олеса имеется отдель-
ный тормозной бло
. На осях 
олесных пар поддер-
живающих тележе
 смонтированы по два ч���нных
тормозных дис
а, на осях 
олесных пар моторных
тележе
 — по одном�.

Эле
тронная система �правления тя�ой и тормо-
жением обеспечивает совместн�ю работ� эле
три-
чес
о�о и пневматичес
о�о тормозов моторных теле-
же
, отдавая предпочтение эле
тричес
ом�.

Э
стренное торможение ос�ществляется толь
о
пневматичес
им тормозом с от
лючением эле
три-
чес
о�о.

На поездах дв�хва�онной составности пред-
�смотрено потележечное ре��лирование тормозно�о
�силия эле
тричес
о�о тормоза и по
олесное ре��-
лирование тормозно�о нажатия пневматичес
о�о
тормоза; на поездах, сформированных из трех и бо-
лее ва�онов, — потележечное ре��лирование тормо-
зов обоих типов.

Кроме то�о, поезд оснащен стояночным тормозом
FIS, 
оторый заменяет пневматичес
ий при от
люче-
нии последне�о, и стояночным тормозом FITF, ис-
польз�емым при опробовании тормозов. Стояночный
тормоз инте�рирован в тормозн�ю систем� поддержи-
вающих тележе
.

На 
аждом ва�оне смонтированы две независимые
противоюзные системы. Одна из них ф�н
ционир�ет
при совместной работе пневматичес
о�о и эле
три-
чес
о�о тормозов, и ее система �правления инте�риро-
вана в систем� �правления тя�овым инвертором, др�-
�ая ф�н
ционир�ет при работе толь
о пневматичес
о-
�о тормоза. Ре��лировочное воздействие этих систем
на тормоза ос�ществляется по
олесно для поддержи-
вающих и потележечно для моторных тележе
 вне за-
висимости от составности поезда.

Совместимость�с�поездами�TER�2N�PG

Э
спл�атационная потребность в возможности
совместной работы поездов TER 2N NG с поездами
предыд�ще�о по
оления TER 2N PG в составе еди-
но�о сцепа вызвала необходимость в обеспечении
совместимости их систем �правления без �сложне-
ния эле
тронных схем. Та
ая сит�ация, об�словлен-
ная наличием эле
троподвижно�о состава четырех
серий и вводом дополнительных ф�н
ций, привела 

созданию сложной системы совмещения, имеющей
5000 точе
 под
лючения и 35 
м 
абельной провод-

и, что находится на пределе раз�мно�о.

Разница межд� поездами разных по
олений в ве-
личине ма
симальной с
орости (140 и 160 
м/ч), а
та
же различия в наборе ф�н
ций потребовали �ста-
новить в поезде TER 2N NG �стройство, определяю-
щее прис�тствие в сцепе поезда TER 2N PG (по цепи
низ
о�о напряжения со специальными реле) и обес-
печивающее автоматичес
�ю выдач� машинист� изве-
щения о необходимости о�раничивать с
орость дви-
жения и отменять ф�н
ции, специфичес
ие толь
о
для поездов TER 2N NG.

Особенности�поездов�для�Лю"семб�р�а

Помимо иной нар�жной о
рас
и, поезда для же-
лезных доро� Лю
семб�р�а оснащаются аппарат�рой
действ�ющей на сети CFL системы си�нализации
MEMOR (до тех пор, по
а не б�дет внедрена система
ETСS), а та
же межд�народной системы радиосвязи
земля — поезд. След�ет отметить, что та
ое же обо-
р�дование �станавливается на поезда для провин-
ции Лотарин�ия, 
оторые заходят на территорию
Лю
семб�р�а. Кроме то�о, поезда оснащаются трех-
позиционной педалью автоматичес
о�о 
онтроля
бдительности машиниста. На
онец, на поездах для
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После то�о �а� одиннадцать за�азанных поездов

ре�ионально�о сообщения серии 4023 (рис�но�) были

доставлены в Зальцб�р�, в сентябре 2003 �. была

проведена официальная презентация их на �лавном

во�зале �орода. Одна�о в ходе под�отов�и � прием�е

новых поездов был обнар�жен ряд с�щественных не-

достат�ов �онстр��ции.

Начало э
спл�атации новых поездов Федераль-
ные железные доро�и Австрии (ÖВВ) планировали
на январь 2004 �. В ходе постав
и �
азанной партии
поезда исследовались представителями ор�анов над-

зора, 
оторым предстояло проводить процед�р� до-
п�с
а ново�о подвижно�о состава 
 э
спл�атации.
Не
оторые из пол�ченных данных не относились 

разряд� положительных.

Претензии, выс
азывавшиеся специалистами еще
до начала вып�с
а этих поездов, о
азались справед-
ливыми. Ряд �стройств, в том числе т�алеты зам
н�-
той системы, требовал провер
и и э
спертной оцен-

и. С�ть претензии состояла в том, что инвалиды на

оляс
ах мо�ли находиться лишь в одной части по-
езда, �де обор�дован единственный приспособлен-
ный для них т�алет. Перемещаться по всем� поезд�
они не мо��т из-за наличия ст�пеней в зоне межва-
�онных переходов.

Крити
е специалистов подвер�ся та
же тамб�р.
Несмотря на претензии ведомства, выс
азанные во
время предварительно�о осмотра в Ахене в апреле
2003 �., здесь не проведено ни
а
их изменений 
он-
стр�
ции направляющих для входных дверей, о 
о-
торые можно было спот
н�ться. В связи с этим ор�а-
ны надзора предложили �совершенствовать входн�ю
зон� и при этом �честь особенности зимней э
спл�а-
тации. 

В начале ав��ста 2003 �. совершил пробн�ю поезд-

� на линии Nordbahn поезд 4023.005, во время 
ото-
рой проводились измерения зазоров межд� 
раем
платформ и поездом � всех четырех входных дверей.
Специалисты отметили, что �
азанная в типовых
чертежах высота пола тамб�ра над УГР, равная
590 мм, в реальном поезде не выдержана и составля-

УДК�629.424.2

Проблемы�с�поездом�серии�4023�
для�Зальцб�р�а

Лю
семб�р�а и Лотарин�ии �становлена более раз-
витая система информирования пассажиров, соот-
ветств�ющая жест
им требованиям CFL. 

За"лючение

Четыре предсерийных поезда (по одном� для

аждо�о варианта формирования) прошли приемоч-
но-сертифи
ационные испытания во втором пол�-
�одии 2003 �. Первые рез�льтаты испытаний о
аза-
лись весьма обнадеживающими, но с полным осно-
ванием о техни
о-э
спл�атационных 
ачествах по-
ездов �оворить еще рано. Межд� тем по состоянию
портфеля за
азов на начало 2004 �. (табл. 3) �же
можно с�дить о перспе
тивном 
оммерчес
ом �спе-
хе поездов TER 2N NG. 
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12 трехва�онныхCFL

8 пятива�онныхПи�ардия

10 четырехва�онныхПрованс — Лаз�рный бере�

7 четырехва�онныхЦентр

15 трехва�онныхЛотарин�ия

16 трехва�онныхНор — Па-де-Кале

Объем за�аза, ед.За�азчи�

Т а б л и ц а  3

Портфель за�азов на поезда TER 2N NG

Поезд серии 4023 (Talent) на выстав�е InnoTrans 2004




