
Компания Siemens работает в области систем

эле�троснабжения пассажирс�их ва�онов �же бо-

лее 100 лет. Целью этих разработо� является соз-

дание �стройств для преобразования и распределе-

ния эле�тричес�ой энер�ии в современных пасса-

жирс�их ва�онах в соответствии с последними на-

�чно-техничес�ими достижениями в этой области.

Применение в пассажирс
их ва�онах эле
триче-
с
их 
омпонентов обор�дования началось в 
онце

XIX в. Основной задачей в тот период было обеспе-
чение эле
тричес
о�о освещения в ва�онах. Реализо-
ванные решения, использовавшиеся мно�ие десяти-
летия, основывались на применении эле
тричес
о�о
�енератора с приводом от 
олесной пары и а

�м�-
ляторных батарей.

С развитием эле
трифи
ации железных доро�
появилась возможность применения в ва�онах эле
-
тричес
о�о отопления. Для это�о в поезде пред-
�сматривалась сборная эле
тричес
ая шина, напря-
жение в 
отор�ю подавалось от ло
омотива. Учиты-
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ет 560 мм, т. е. на 30 мм ниже �ровня 
рая платфор-
мы. Вели
и та
же зазоры по ширине (известно, что
зазоры межд� поездом и платформой в метрополите-
не Вены по ширине не превышают 100 мм, одна
о и
здесь из-за них имели место несчастные сл�чаи).

Особо большие зазоры возни
ают межд� 
раем
платформы и ва�онами поездов семейства Talent.
Это об�словлено особенностями их 
онстр�
ции.
Поезда Talent мо�ли бы вып�с
аться с на
лоняемы-
ми 
�зовами ва�онов, одна
о в этом сл�чае ва�оны
имели бы форм� поперечно�о сечения, еще в боль-
шей степени приближенн�ю 
 эллипс�. В рез�льтате
это�о зазор межд� ва�оном и 
раем платформы �ве-
личился бы еще сильнее.

Рез�льтаты измерения �с
орений, развиваемых
новым поездом, о
азались х�же, чем ожидалось. Из-
мерения проводились на порожнем поезде, а для
населенно�о поезда выполнялись соответств�ющие
расчеты.

Рез�льтаты измерения �с
орений по
азали, что
при раз�оне до с
орости 50 
м/ч развивалось �с
оре-
ние 0,755 м/с2, до 80 
м/ч — 0,705 м/с2 и соответ-
ственно 100 
м/ч — 0,596 м/с2, 120 
м/ч — 0,419 м/с2

и 130 
м/ч — 0,459 м/с2.
Четырехва�онный населенный поезд серии 4024

по расчетам имел бы �с
орение не более 0,375 м/с2

при раз�оне до ма
симальной с
орости 130 
м/ч.
Серьезной 
рити
е та
же подвер�лись слиш
ом

фа
т�рная облицов
а в не
оторых вн�тренних поме-
щениях поезда, не�добные и тр�днодост�пные для
мытья поверхности в 
абине машиниста и т�алете, а
та
же слиш
ом малое расстояние межд�  сиденьями,
не превышающее 500 мм.

Еще одним недостат
ом является �меньшенная
ширина двери, 
оторая из-за �станов
и пор�чней

составляет не 1300 мм, 
а
 планировалось, а толь
о
1200 мм. Кроме то�о, во время испытательной по-
езд
и при нар�жной температ�ре +33 °C в ва�онах с
плотно за
рытыми о
нами не работала система 
он-
диционирования возд�ха.

Ка
 о
азалось, 
ритичес
ие замечания ор�анов
надзора, переданные еще до начала строительства

омпании-из�отовителю, не были �чтены при вы-
п�с
е до
�ментации. В связи с этим ор�аны надзора
в обязательном поряд
е проводили полн�ю провер-

� пост�пающе�о подвижно�о состава этой серии.

Провер
а при�одности поезда серии 4023 для
пользования инвалидами на 
оляс
ах по
азала, что,
несмотря на низ
ий �ровень пола в ва�онах и высот�
платформы 550 мм, въезд на 
оляс
е в тамб�р без
вспомо�ательно�о средства невозможен. Чтобы пре-
одолеть относительно широ
ий зазор межд� 
раем
платформы и полом ва�она, выдви�ают переходн�ю
площад
�. Одна
о та
ое решение не имеет смысла в
ва�онах без проводни
а, та
 
а
 в этом сл�чае вы-
двин�ть переходн�ю площад
� не
ом�.

Eisenbahn, 2003, № 11, S. 522 – 523.
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Рез�льтаты измерения зазоров межд� ва�оном и �раем платформы
и разницы высот на трех станциях ÖВВ

Флоридсдорф

Ширина зазора, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 – 165

Разница высот, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 30

Ан
ерн

Ширина зазора, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 – 160

Разница высот, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 10

Дрозин


Ширина зазора, мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160 – 170

Разница высот, мм. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 – 35



вая историчес
и сложившиеся �словия, МСЖД
�становил для стран Европы три вида напряжения,
использ�емо�о для питания систем отопления ва�о-
нов. В соответствии с этим ва�оны оснащались эле
-
тромеханичес
ими пере
лючающими �стройствами
для перевода системы отопления на н�жное напря-
жение. 

В начале 1970-х �одов в связи с ростом требова-
ний пассажиров 
 �ровню 
омфорта ва�оны стали
обор�довать �станов
ами 
ондиционирования воз-
д�ха. Мощность применявшихся �енераторов в боль-
шинстве сл�чаев была недостаточной для питания
этих �станово
. Ис
лючение представляли �енерато-
ры ва�онов, 
оторые поставляла бывшая 
омпания
Deutsche Waggonbau в Россию. Их мощность дости-
�ала 50 
В·А. Это решение, одна
о, не было опти-
мальным, та
 
а
 потребляемая в ва�онах мощность
постоянно растет, а �енераторы 
 том� же вырабаты-
вают эле
тричес
�ю энер�ию толь
о во время дви-
жения поезда.

В связи с этим дальнейшие разработ
и базирова-
лись ис
лючительно на системе питания эле
триче-
с
их �стройств ва�онов от поездной сборной шины.
В соответствии с �ровнем техни
и то�о периода все
потребители под
лючались через трансформаторы,
статичес
ие зарядные �стройства и инверторы ма-
лой мощности. В �станов
ах 
ондиционирования
возд�ха для привода 
омпрессоров применялись
сдвоенные дви�атели постоянно�о то
а. Не
оторые
из этих 
омпонентов в процессе э
спл�атации про-
явили себя 
а
 неэффе
тивные, особенно в отноше-
нии э
спл�атационных расходов. Та
, инверторы
работали на пределе мощности, а дви�атели посто-
янно�о то
а требовали частых осмотров с заменой
��ольных щето
.

Развитие силовой эле
трони
и в 
онце XX в. по-
зволило создать мощные статичес
ие преобразовате-
ли, при�одные для э
спл�атации на подвижном со-
ставе.

Особые�требования

Устройства эле
троснабжения пассажирс
их ва-
�онов значительно проще по сравнению со вспомо-
�ательными а�ре�атами и 
омпонентами ло
омоти-
вов и моторва�онных поездов. Наиболее мощными
потребителями в ва�онах являются система отопле-
ния и холодильный а�ре�ат �станов
и 
ондициони-
рования возд�ха. За счет их общая потребляемая
мощность ва�она может составлять 50 – 100 
В·А.

В отношении ва�онных систем эле
троснабжения
с�ществ�ют след�ющие особые требования, 
оторые
в наибольшей степени 
асаются ва�онов, использ�е-
мых в межд�народных сообщениях:
� автоматичес
ое пере
лючение на любое из стан-

дартных напряжений поездной шины;
� возможность работы в поездах с тепловозной тя-

�ой;
� соответствие на�р�зочной способности требова-

ниям МСЖД;
� обеспечение диапазона высших �армони
 и вели-

чины импеданса соединительной линии, нормиро-
ванных до
�ментом МСЖД 550, и наличие линии
дистанционно�о �правления, пред�смотренной до-

�ментом МСЖД 558.

Питающее�напряжение

В пассажирс
их поездах, обращающихся толь
о
на сети Германии, использ�ются ва�оны с системой
эле
троснабжения, рассчитанной толь
о на одно на-
пряжение. Это же можно с
азать и о поездах, обра-
щающихся на вн�тренних линиях железных доро�
Австрии и Швейцарии. Речь идет о напряжении
1000 В переменно�о то
а частотой 16,7 Гц. В поездах
с тепловозной тя�ой в поездн�ю шин� может пода-
ваться напряжение 1000 В частотой 22 Гц.

Установ
и эле
троснабжения ва�онов, ис-
польз�емых в межд�народных сообщениях, должны
работать на разных системах напряжения. В табл. 1
приведены системы, стандартизированные МСЖД
для использования в ряде стран Европы. Напряже-
ния этих систем на линиях переменно�о то
а пода-
ются в сборн�ю поездн�ю шин� от �лавно�о транс-
форматора ло
омотива, а на линиях постоянно�о то-

а — непосредственно от 
онта
тной сети.

Кроме �
азанных в таблице четырех систем на-
пряжения, стандартизированных МСЖД, с�ществ�-
ет еще система 3000 В переменно�о то
а частотой
50 Гц. Она использ�ется в Чехии и Слова
ии, а та
-
же в большинстве стран бывше�о СССР. Это напря-
жение подается с трансформатора ло
омотива в
сборн�ю шин� ва�она.

В э
спл�атации, 
а
 правило, имеется необходи-
мость предварительно�о обо�рева ва�она в зимнее
время и охлаждения в летнее. Для это�о использ�ет-
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 –3000Италия, Польша, Словения,

часть сети Чехии и Слова�ии

 – 1500Нидерланды

Постоянный то�

501500Франция, Испания, Дания,

Вен�рия, Р�мыния

16,7; 501000Германия, Швейцария, Австрия,

Норве�ия, Швеция

Переменный то�

Частота,

Гц

Напряжение, ВСтраны

Таблица1

Системы напряжения, стандартизированные до��ментом
МСЖД 550



ся питание от стационарных железнодорожных
систем или от сетей эле
троснабжения обще�о
пользования. На сетях мно�их железнодорожных

омпаний для этой цели с�ществ�ют специальные
�станов
и, обеспечивающие подач� напряжения
1000 В однофазно�о переменно�о то
а частотой
50 Гц или трехфазно�о 400 В, 50 Гц. Для под
люче-
ния трехфазной системы то
а в нижней части бо
о-
вой стен
и пассажирс
их ва�онов имеется специ-
альный разъем.

Особые требования с�ществ�ют для системы пи-
тания ва�онов от тепловоза. Здесь нормир�ются не
толь
о напряжение и частота, но та
же и форма 
ри-
вой напряжения:
� напряжение 1000 В переменно�о то
а частотой

16,7 Гц — форма 
ривой от син�соидальной до пря-
мо��ольной со�ласно до
�мент� МСЖД 626;
� 1500 В переменно�о то
а частотой 50 Гц — от си-

н�соидальной до прямо��ольной со�ласно до
�мент�
МСЖД 626;
� 1000 В переменно�о то
а частотой 22 Гц — от си-

н�соидальной до прямо��ольной в поездах на тепло-
возной тя�е в Германии.

Пос
оль
� на тепловозах эле
тричес
ая энер�ия
для питания ва�онов не может вырабатываться �лав-
ным �енератором, здесь в основном использ�ются
статичес
ие преобразователи. В связи с этим в по-
ездн�ю шин� подается напряжение, 
ривая 
оторо�о
может иметь не толь
о син�соидальн�ю форм�, но
та
же трапецеидальн�ю и прямо��ольн�ю. Частота
при этом остается стабильной. У
азанная форма

ривых имеет особое значение для процессов ре��-
лирования входных цепей системы эле
троснабже-
ния ва�онов.

Компоненты�системы�эле"троснабжения

пассажирс"о�о�ва�она

Основные 
омпоненты системы эле
троснабже-
ния  ва�она по
азаны на рис. 1. Это сборная по-
ездная шина (а), вы
лючатель с �стройством зазем-
ления (б), бло
 эле
троснабжения (в), а

�м�лятор-
ная батарея и панель с предохранителями (�), рас-
пределительный ш
аф (д). Виды на�р�з
и в ва�онах
разных типов отличаются незначительно. Наиболь-
шие отличия имеют место в та
их специализирован-
ных ва�онах, 
а
 ва�он-ресторан из-за наличия 
�х-
ни или спальный ва�он, �де имеются сервисное 
�пе
и неред
о д�ш.

Вы�лючатель�с�заземляющим��стройством

Этот вы
лючатель сл�жит для надежно�о отделе-
ния эле
тричес
о�о обор�дования ва�она от сборной
поездной шины и заземления это�о обор�дования.
Использование это�о 
омпонента, обеспечивающе�о

безопасность персонала и пассажиров, предписано
МСЖД. Он может быть исполнен в дв�х вариантах:
� смонтирован в отдельном 
ож�хе вне 
онтейнера

с �стройствами системы эле
троснабжения;
� инте�рирован в общий 
онтейнер системы эле
-

троснабжения ва�она.
Второй вариант исполнения предпочтительнее,

та
 
а
 в этом сл�чае �меньшаются общий объем и
масса системы эле
троснабжения, �л�чшаются �сло-
вия техничес
о�о обсл�живания. Та
ой вы
люча-
тель может иметь мно�осистемное исполнение. 

Бло��эле�троснабжения

Бло
 эле
троснабжения (EVB) преобраз�ет на-
пряжение сборной шины в др��ие виды напряжения,

оторые необходимы для питания ва�онных на�р�-
зо
. В этом бло
е та
же ос�ществляется преобразо-
вание частоты. От не�о в перв�ю очередь пол�чают
питание не треб�ющие �хода э
ономичные асин-
хронные дви�атели, использ�емые в �станов
ах 
он-
диционирования возд�ха, и а�ре�аты для заряд
и а
-

�м�ляторных батарей. Кроме то�о, от это�о бло
а
может пол�чать питание пониженным напряжением
система отопления. Бла�одаря этом� имеется воз-
можность от
азаться от опасных в э
спл�атации
отопительных ре�истров, питаемых высо
им напря-
жением.

В современных пассажирс
их ва�онах использ�-
ется напряжение переменно�о то
а дв�х видов —
фи
сированной и ре��лир�емой частоты. Последнее
применяется для питания приводных дви�ателей от-
дельных 
омпонентов �станов
и 
ондиционирова-
ния, частота вращения 
оторых должна ре��лиро-
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Рис. 1. Принципиальная схема �стройства эле�троснабжения пасса-
жирс�о�о ва�она:

а — поездная шина эле�троснабжения; б — вы�лючатель с зазем-
ляющим �стройством; в — бло� эле�троснабжения EVB; 
 — по-
требители постоянно�о то�а; д — потребители переменно�о то�а



ваться. Это дости�ается изменением частоты питаю-
ще�о напряжения. Предпочтение отдается трехфаз-
ной системе с фи
сированными значениями напря-
жения (400 В) и частоты (50 Гц) или ре��лир�емыми
напряжением (U) и частотой (f) с постоянной вели-
чиной соотношения U/f. В табл. 2 приведены основ-
ные системы напряжения, использ�емые в пасса-
жирс
их ва�онах.

Потребители постоянно�о то
а пол�чают питание
в основном напряжением 24 и 110 В. В не
оторых

странах применяют др��ие напряжения постоянно�о
то
а, например 36 В в Швейцарии, 50 В в России.

Тиристорный EVB. Техничес
ие решения для бло-

а EVB, найденные в 1970-х и 1980-х �одах, ле�ли в
основ� современных �станово
. В то время для пита-
ния потребителей переменно�о то
а в основном ис-
пользовали трансформаторы сетевой частоты, а для
потребителей постоянно�о то
а — статичес
ие пре-
образователи на тиристорах. Та
ие преобразователи
применялись 
а
 при постоянном, та
 и при пере-
менном напряжении в сборной поездной шине.

Выходные преобразователи, например трехфаз-
ные инверторы для питания холодильно�о а�ре�ата
системы 
ондиционирования возд�ха и для зарядно-
�о а�ре�ата, та
же были построены на базе тиристор-
ной техни
и. Дальнейшее развитие силовой эле
-
трони
и позволило заменить обычные тиристоры
запираемыми (GTO). Для ре��лирования �стройств
силовой эле
трони
и использовались анало�овые
схемы. В 
онце 1980-х �одов системы �правления
стали строить на базе ми
ропроцессорных 
омпо-
нентов. С это�о момента в Германии и Австрии на-
чалось широ
ое внедрение статичес
их преобразо-
вателей на базе тиристоров GTO для бло
ов EVB ва-
�онных систем эле
троснабжения.

EVB на базе транзисторов IGBT. С появлением бипо-
лярных транзисторов с изолированным затвором
(IGBT) 
омпания Siemens в 1993 �. начала разработ
�
EVB на базе этих новейших 
омпонентов силовой
эле
трони
и. Та
, для Федеральных железных доро�
Австрии (ÖВВ) 
омпания разработала и из�отовила 59
новых бло
ов EVB (рис. 2), 
оторыми были оснащены
пассажирс
ие ва�оны серии IC Modular. Разделение
потенциалов здесь, 
а
 и в предыд�щих решениях, реа-
лизовано с помощью трансформатора сетевой частоты. 

Входной преобразователь представляет собой че-
тырех
вадрантный ре��лятор (4QS) на транзисторах
IGBT. Выходные преобразователи (трехфазный ин-
вертор и зарядный а�ре�ат) та
же построены на базе
IGBT и пол�чают ре��лир�емое напряжение пита-
ния от входно�о ре��лятора 4QS.

Мно�осистемный EVB на транзисторах IGBT. В
начале 1990-х �одов 
омпанией Siemens был создан
бло
 EVB, 
оторый отличался от предыд�ще�о тем,
что был рассчитан на питающее напряжение четырех
видов. Во входном звене, представляющем собой
высо
овольтный преобразователь (рис. 3), та
же в

ачестве элементной базы использованы IGBT. Для

Эле�троснабжение пассажирс�их ва�онов Железные доро�и мира — 2005, № 2

36

– 24 или 110 В по-

стоянно�о то�а

Потребители постоянно-

�о то�а, а���м�ляторные

батареи

Д�ш в спальном ва-

�оне

Переменно�о

или постоянно�о

то�а

Подо�рев воды в специа-

лизированных ва�онах

Частично резерви-

ровано батареями

Прочее ��хонное обор�-

дование

Переменно�о

то�а, одно- или

трехфазная

Холодильни�и в б�фете

или ва�оне-ресторане

Вентилятор защиты от

перепадов давления

Резервирован а���-

м�ляторными бата-

реями

Переменно�о то-

�а, трехфазная 

Приточный вентилятор

Альтернатива сбор-

ной поездной шине

Переменно�о

то�а, одно- или

трехфазная 

Основное и вспомо�а-

тельное отопление

Ре��лир�емой или

фи�сированной

частоты

Переменно�о то-

�а, трехфазная 

Компрессор холодильной

�станов�и, вентиляторы

ОсобенностиСистема

напряжения

Потребитель

Таблица 2

Системы напряжения, применяющиеся в пассажирс�их ва�онах

Рис. 2. Принципиальная схема бло�а EVB для ва�она IC Modular
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Входной
преобразователь
4QS
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Установка
кондиционирования

3×400 В, 33 кВ⋅А

Мощность, потребляемая в пассажирс�ом ва�оне

Установ�а �ондиционирования возд�ха

и эле�тричес�ое отопление, �В·А. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 – 50

К�хня, �В·А. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 – 30

Подо�рев воды, �Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5 – 20

Зарядный а�ре�ат, �Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 – 12

Ма�нитно-рельсовый тормоз, �Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,8

Освещение, �Вт. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 – 2



разделения потенциалов здесь вместо обычно�о
трансформатора применен высо
очастотный.

Бла�одаря техни
е IGBT и высо
очастотном�
трансформатор� масс� бло
а EVB �далось �мень-
шить на 40 % по сравнению с односистемным EVB
предыд�щей разработ
и. При этом объем стал мень-
ше на 60 %, а 
оэффициент мощности возрос с 0,88
до 0,95 и выше. Бла�одаря размещению звена, разде-
ляюще�о потенциалы, во входном высо
овольтном
преобразователе �далось с минимальными затратами
реализовать бло
 EVB с шестью выходными преоб-
разователями.

В середине 1990-х �одов четырехсистемный EVB
был опробован в системе эле
троснабжения пасса-
жирс
о�о ва�она серии Bvmz железных доро� Герма-
нии (DBAG). В табл. 3 приведены сравнительные ха-
ра
теристи
и бло
ов EVB для ва�онов IC Modular и
Bvmz.

Мод!льная система. Бло
и EVB представляют со-
бой мод�льные системы, в
лючающие в себя:
� входные преобразователи, питаемые переменным

или постоянным то
ом, а та
же одно-, дв�х- или
мно�осистемные;
� одно- или трехфазные инверторы различной мощ-

ности;
� зарядные а�ре�аты с разными системами выход-

но�о напряжения и разной мощностью;
� ми
ропроцессорные системы �правления с ин-

терфейсами RS232 и MMS, связанные с поездной
информационной шиной MVB;
� �стройства аварийно�о зап�с
а для в
лючения

�станов
и при �л�бо
ом разряде или отс�тствии а
-

�м�ляторной батареи;
� 
омпоненты для обеспечения работы системы с

питанием от стационарной сети;
� про�раммные прод�
ты SIBMON для диа�ности-


и и виз�ализации.
Мод�льная система снижает затраты и по
рывает

потребность не толь
о в бло
ах EVB для пассажир-
с
их ва�онов всех серий, но та
же и во вспомо�а-
тельных преобразователях для моторва�онных поез-
дов, эле
тровозов, тепловозов и ва�онов трамвая.
Устройства эле
троснабжения, базир�ющиеся на
мод�льных системах, 
омпания Siemens поставляет
под тор�овой мар
ой SIBEST.

В табл. 4 в хроноло�ичес
ом поряд
е приведены
данные о бло
ах EVB, поставленных 
омпанией
Siemens на железные доро�и разных стран. В 2002 �.
система была оптимизирована с �четом пожеланий
за
азчи
ов. Для ÖВВ в рам
ах обновления пар
а
пассажирс
их ва�онов потребовался четырехсистем-
ный EVB с высо
ой степенью резервирования. Ком-
пания Siemens разработала та
ой бло
 и начала е�о
вып�с
ать в 2003 �. (рис. 4). Контра
том пред�смот-
рена постав
а 258 ед. четырехсистемных EVB мощ-
ностью 51 
В·А. В новых ва�онах ÖВВ, для 
оторых
предназначен этот бло
, принцип резервир�емости

пред�смотрен не толь
о для EVB, но и для �станов
и

ондиционирования возд�ха.

Особенности бло
ов EVB. При разработ
е �ст-
ройств эле
троснабжения пассажирс
их ва�онов
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2020×2380×6152400×2510×615Размер, мм

13002100Масса, ��

Прин�дительное возд�шноеОхлаждение

Под ��зовомРазмещение

От  – 25 до + 40Температ�рный диапазон

э�спл�атации,  °C

Более 0,91Более 0,9Общий КПД

Более 0,98Коэффициент мощности

4542Номинальная мощность,

�В·А

1000/16,7 и 50;

1500/50;

1500 и 3000 по-

стоянно�о то�а

1000/16,7 и 50Входное напряжение, В/Гц

BvmzIC ModularПараметр

Таблица 3

Техничес�ие данные бло�ов EVB для ва�онов серий IC Modular
и Bvmz

Железные доро�и

Чехии (ČD)

5126Пятисистемный

SIBEST

ÖВВ51258

DBAG, спальный

ва�он

8042Четырехсистемный

SIBEST

Железные доро�и

Греции (OSE)

54 – 74280Односистемный

SIBEST

Российс�ие желез-

ные доро�и (RZD)

7036Дв�хсистемный

Железные доро�и

Словении (SŽ)

7

Железные доро�и

Хорватии (HŽ)

512Четырехсистемный

SIBEST

Железные доро�и

Чехии (ČD)

5135Пятисистемный

ICE2 для DBAG70334

ÖВВ4259Односистемный

Железнодорожная

�омпания

Мощность,

�В·А
Объем

постав�и,

ед.

Вид EVB

Таблица 4

Постав�и бло�ов EVB на железные доро�и не�оторых стран

1 2 3 4 5 6

Рис. 3. Бло�-схема высо�овольтно�о преобразователя:
1 — входной выпрямитель; 2 — ре��лятор; 3 — батарея �онденса-
торов промеж�точно�о звена постоянно�о напряжения; 4 — ин-
вертор; 5 — трансформатор повышенной частоты; 6 — выходной

выпрямитель



�читываются с�ществ�ющие стандарты и ре
оменда-
ции, а та
же пожелания 
омпаний-перевозчи
ов и
пассажиров. Та
, до
�мент МСЖД 550-2 �станавли-
вает предельные доп�стимые значения входно�о им-
педанса для бло
ов EVB. 

Соответств�ющие испытания были проведены в
Мюнхене 
омпанией DB Systemtechnik, входящей в
холдин� DBAG. Эти испытания проводились со-
вместно с 
омпанией Siemens c целью провер
и
входно�о импеданса мно�осистемно�о EVB ва�она
серии WLAB 173 и из�чения возможности использо-
вания е�о в поездах с тепловозной тя�ой. Рез�льтаты
измерений импеданса, проводившихся во всем диа-
пазоне частот, подтвердили полное соответствие е�о
значений требованиям МСЖД (рис. 5).

Провер
а возможности питания ново�о EVB от
тепловоза проводилась со мно�ими ло
омотивами,
предоставленными DBAG, и та
же дала положи-
тельный рез�льтат, позволивший соответств�ющим
образом сертифицировать этот EVB.

В рам
ах доп�с
а мно�осистемно�о бло
а EVB 

э
спл�атации проведены испытания, позволившие
определить с�бъе
тивное восприятие �ровня ш�ма,
изл�чаемо�о этим бло
ом. Причиной возни
нове-
ния это�о ш�ма было взаимодействие та
товой час-
тоты тиристоров IGBT с эле
трома�нитными 
ом-
понентами. Проведенная оптимизация позволила
снизить разниц� �ровней бо
овых частот 3,15 
Гц с
18 до 4 дБ. Тем самым была �странена причина воз-
ни
новения доминир�ющей составляющей ш�ма,
имевшей хара
тер свиста. На рис. 6 по
азаны �ров-
ни ш�ма, �енерировавше�ося мно�осистемным EVB
до оптимизации и после нее.

А���м�ляторная�батарея�и�панель

предохранителей

Ва�онная а

�м�ляторная батарея обеспечивает
питание потребителей, связанных с обеспечением
безопасности, а та
же �стройств, предназначенных
для создания 
омфортных �словий в пассажирс
их
салонах. Одна
о без заряд
и батареи мо��т обеспечи-
вать питание лишь о�раниченное время, зависящее
от ем
ости батарей. Тип исполнения а

�м�ляторов,

а
 правило, зависит от пожеланий за
азчи
а. Обыч-
но применяются батареи:
� свинцовые с жид
им или �елевым эле
тролитом;
� ни
ель-
адмиевые, большей частью напряжени-

ем 24 В, состоящие из 18, 19 или 20 ячее
.
Напряжение батарей может быть различным. Ча-

ще все�о использ�ют а

�м�ляторные батареи на-
пряжением 24 В. В то же время в Австрии принято на-
пряжение 36 В, в России — 50 В. Энер�ия, на 
отор�ю
может быть рассчитана батарея, зависит от величины
на�р�з
и. Та
, батарея ем
остью 400 А·ч напряжением
24 В может на
опить энер�ию 400 · 24 = 35 МДж. Та-
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Рис. 4. Схема четырехсистемно�о EVB для ва�она серии Bvmz:
A — основное и дополнительное отопление: напряжение 230 В пе-
ременно�о трехфазно�о то�а, мощность 30 �В·А; B — потребители
постоянно�о то�а, зарядный а�ре�ат: 24 В; С — холодильный а�ре-
�ат: 400 В трехфазно�о то�а, мощность 30 �В·А; D — вентиляторы

системы �ондиционирования возд�ха: 230 В трехфазно�о то�а,
мощность 4 �В·А; E — вентиляторы защиты от перепадов давле-

ния: 400 В трехфазно�о то�а, мощность 33 �В·А

2

1

10 100 1000 f, Гц

100

1000

Z

Рис. 5. Рез�льтаты измерения импеданса бло�а EVB в ва�оне серии
WLAB 173:

Z — импеданс; f — частота; 1 — рез�льтаты расчета; 2 — рез�льтаты
измерений
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Рис. 6. Сравнение �ровней ш�ма до и после оптимизации бло�а EVB,
измеренных на расстоянии 1 м:

Lp(A) — �ровень ш�ма; f — частота




�ю батарею заряжают то
ом I5. Это значит, что ве-
личина зарядно�о то
а и ем
ость батареи находятся
в соотношении 1/5, т. е. зарядный то
 равен 80 А. За-
рядный а�ре�ат ва�онной системы эле
троснабже-
ния рассчитан на бóльшие то
и — от 200 до 260 А
при напряжении 24 В.

В последнее время дости�н�ты значительные
�спехи в области техничес
о�о обсл�живания, по-
вышения мощности и снижения затрат жизненно-
�о ци
ла свинцовых и ни
ель-
адмиевых а

�м�-
ляторов.

При современной тенденции 
 �величению доли
эле
трообор�дования ва�она, питаемо�о от а

�м�-
ляторных батарей, а та
же в связи с повышением
требований 
 их ем
ости при пониженных темпера-
т�рах э
спл�атации спрос на ва�онные а

�м�лятор-
ные батареи постоянно растет.

На панели предохранителей (рис. 7) размещены
все элементы, 
оторые необходимы для распределе-
ния энер�ии �лавных цепей батареи. Здесь находятся
�лавные предохранители всех основных цепей, в том
числе батареи, зарядно�о а�ре�ата и ряда др��их
�стройств. Эт� панель все�да распола�ают рядом с
батареей.

Распределительный�ш�аф

Этот ш
аф (рис. 8) сл�жит для распределения низ-

овольтных цепей, размещения эле
тронной системы
�правления, а та
же эле
тричес
их 
омм�тационных
�стройств. Констр�
ция и 
омпонов
а распределитель-
но�о ш
афа предписаны до
�ментом МСЖД 550-1.
Большо�о про�ресса в совершенствовании распреде-
лительных ш
афов �далось добиться в 1980-е �оды с
изобретением пр�жинных натяжных 
лемм, 
оторые
обеспечивают надежное 
онта
тирование то
овед�-
щих элементов в тяжелых �словиях железнодорожной
э
спл�атации. В последнее время по соображениям
противопожарной безопасности вся 
абельная раз-
вод
а стала выполняться проводом и 
абелями в изо-
ляции с минимальным содержанием �ало�енов.

Централизация �правления делает все более ост-
рой проблем� размещения в ш
аф� элементов рас-
пределительных �стройств и 
леммных 
олодо
. В
связи с этим появились решения с последовательной
передачей данных и децентрализацией �правления
не
оторыми �стройствами, до сих пор �правлявши-
мися из распределительно�о ш
афа, например эле
-
тротехничес
ими �стройствами т�алетов и приводом
дверей. Ужесточением требований эле
трома�нит-
ной совместимости вызвана необходимость разделе-
ния элементов обор�дования разной мощности и
разных �ровней напряжения.

Выводы

и�перспе
тивы

Устройства эле
тро-
снабжения пассажир-
с
их ва�онов на се�од-
няшний день дости�ли
та
о�о �ровня, при 
о-
тором �довлетворяются
все требования, предъ-
являемые 
 ним. Ком-
понов
а силовой части
на базе транзисторов
IGBT и применение мо-
д�льно�о принципа 
он-
стр�ирования позволя-
ют создавать та
ое ва-
�онное эле
трообор�до-
вание, 
оторое можно
размещать в ш
афах, а
та
же в 
онтейнерах для
�станов
и под 
�зовом
или на 
рыше.

В ближайшем б�д�-
щем ожидается появле-
ние новых элементов
силовой эле
трони
и,

оторые обеспечат с�-
щественный про�ресс в
области стандартизации, повышения надежности,
��л�бленной диа�ности
и и �прощения техничес
о-
�о обсл�живания систем эле
троснабжения пасса-
жирс
их ва�онов.
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Рис. 7. Панель предохранителей а���м�ляторной батареи в спальном
ва�оне DBAG

Рис. 8. Распределительный ш�аф
пассажирс�о�о ва�она ÖВВ


