
Ос�ществляемая во Франции ре�ионализация

местных пассажирс�их сообщений c передачей от-

ветственности за ор�анизацию перевозо� на �ро-

вень провинций и департаментов об�словила спрос

на подвижной состав ново�о по�оления с более вы-

со�ими техни�о-э�спл�атационными и, что не ме-

нее важно, э�ономичес�ими хара�теристи�ами. К

та�ом� подвижном� состав�, пол�чившем� общее

название «ре�иональных э�спрессов» (Trains Express

Regionaux, TER), относятся моторва�онные поезда

�величенной пассажировместимости (Automoteurs

de Grande Capacité, AGC), разработ�е и ввод� �ото-
рых в э�спл�атацию �деляют в последнее время осо-

бое внимание.

Создание поездов �величенной вместимости яв-
ляется примером �спешно"о сотр�дничества Нацио-
нально"о общества железных доро" Франции (SNCF)
с ре"ионами страны. Над прое�том постоянно рабо-
тала "р�ппа, состоявшая из специалистов ре"ионов,
администраций ре"ионально"о и местно"о обще-
ственно"о транспорта (DTPRL) и дире�ции подвиж-
но"о состава SNCF. Она ос�ществляла оперативное
�правление, "отовила техничес�ие требования, о�а-
зывала �онс�льтационн�ю помощь и техничес�ое со-
провождение, �оординировала сотр�дничество с �ом-
панией-из"отовителем Bombardier Transportation.

Совместная работа позволила выработать новые
ори"инальные решения, соответств�ющие специфи-
чес�им �словиям и обеспечивающие э�ономичес��ю
эффе�тивность.

Ре"ионам и DTPRL н�жен подвижной состав для
обсл�живания сообщений разно"о хара�тера: при"о-
родных, в "�стонаселенных зонах или с незначитель-
ными пассажиропото�ами, на эле�трифицирован-
ных или неэле�трифицированных линиях. Поэтом�
необходимы поезда с тя"овым приводом разных ви-
дов — дизельным или эле�тричес�им, с пассажиро-
вместимостью, варьир�ющейся от 120 до 220 мест, с
ма�симальной с�оростью движения до 160 �м/ч, с
повышенным �с�орением при раз"оне и замедлени-
ем при торможении, работающие �а� в виде отдель-
ных единиц, та� и в сцепах, с промеж�точными ва"о-
нами, �оторые можно ставить межд� моторными ва-
"онами с разным тя"овым приводом.

Кроме то"о, из пра�тичес�их соображений, ди�-
т�емых в основном требованиями э�спл�атационной
"иб�ости, �омпании-операторы заинтересованы в
подвижном составе с �омбинированным (дизельным
+ эле�тричес�им) тя"овым приводом, ле"�о адапти-
р�емом � э�спл�атации на маршр�тах разной протя-
женности (следовательно, с разным �ровнем �ом-
форта для пассажиров) и имеющем бла"оприятный
�оэффициент использования объема и площади, что
дости"ается, в частности, за счет �омпонов�и основ-
но"о обор�дования в виде �омпа�тных сменных мо-
д�лей. Этим �словиям в наибольшей степени �до-
влетворяет подвижной состав, строящийся на базе
�нифицированных �онстр��тивных платформ с вве-
дением необходимых модифи�аций, но без неоправ-
данно"о �величения разнообразия �омпле�т�ющих
изделий. Вместе с тем в �онстр��ции подвижно"о
состава не должно быть неоправданных �сложнений,
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ре из Эр-Рияда в Джидд�, равное 6 ч, весьма привле-
�ательно по сравнению с 12 ч автоб�сом, что имеет
место  в настоящее время (таблица). Кроме то"о, се-

рьезном� прирост� перевозо� б�дет способствовать
строительство железной доро"и Western в Ме��� и
Медин�. Разработчи�и прое�та �читывают межд�на-
родный опыт, подтверждающий жизнеспособность
новых линий со смешанным "р�зо-пассажирс�им
движением.

Именно поэтом� и пред�сматриваются две от-
дельные �онцессии. Прибыльность основно"о про-
е�та зависит от доходов от "р�зовых перевозо�. Кон-
цессии на пассажирс�ие перевоз�и может потребо-
ваться "ос�дарственная поддерж�а.

Railway Gazette International, 2005, № 3, p. 134 – 135.
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отрицательно влияющих на э�ономичность, надеж-
ность и ремонтопри"одность.

При этом продолжительность создания �аждой
послед�ющей серии подвижно"о состава, принад-
лежаще"о � одном� семейств�, не должна превы-
шать 2 лет.

Эти аспе�ты были отражены в �словиях �он��рса
на постав�� подвижно"о состава. За�аз на создание
семейства моторва"онных поездов �величенной
вместимости по рез�льтатам из�чения предложений
�частни�ов тор"ов был отдан �омпании Bombardier
Transportation. 

Концепт�альныепринципыпоездов

семействаAGC

Общиеположения

Констр��ция поездов AGC основана на мод�ль-
ной платформе, �оторая позволяет по мере необхо-
димости:
� изменять пассажировместимость в зависимости

от числа ва"онов: 120 мест для сидения в дв�х-, 160 в
трех- и 220 мест в четырехва"онном поезде;
� выбирать вид тя"ово"о привода (дизельный, эле�-

тричес�ий или �омбинированный);
� варьировать планиров�� и вн�треннее оснащение

(�ровень �омфорта) пассажирс�их салонов в соот-
ветствии с выбранным �лассом — от та� называемо-
"о Grand  Confort (лю�с) до второ"о;
� иметь множество вариантов индивид�ализации

�а� в применяемых техничес�их средствах, та� и во
вн�треннем оснащении. 

Та�ое разнообразие возможностей опирается на
�онцепцию ма�симально"о использования общих для
все"о семейства �онстр��тивных ре-
шений с целью оптимизации расхо-
дов на разработ��, из"отовление,
техничес�ое обсл�живание, ремонт
и ло"истичес��ю поддерж��.

Та�, независимо от вида тя"ово-
"о привода поезда имеют ма�си-
мальное �оличество одина�овых
элементов: ��зова, тележ�и, вн�т-
реннее обор�дование, тя"овые дви-
"атели и передачи, динамичес�ий и
механичес�ий тормоза.

Поезд AGC (рис. 1) выполнен по
сочлененной �омпонов�е, т. е. �он-
цевые ва"оны имеют �райние мо-
торные тележ�и, а поддерживаю-
щие тележ�и находятся под �злами
сочленения �онцевых ва"онов с
промеж�точными и промеж�точ-
ных межд� собой. Это дает возмож-

ность обеспечить ма�симальн�ю площадь понижен-
но"о пола (70 % общей) и ширин� межва"онных пе-
реходов (800 мм).

Кроме то"о, сочлененная �омпонов�а при относи-
тельно небольшой длине ��зовов ва"онов позволяет в
пределах с�ществ�ющих "абаритов (подвижной со-
став семейства AGC вписывается в "абариты железных
доро" не толь�о Франции, но и Италии, Германии и
Швейцарии) довести ширин� ��зовов до 2950 мм. По-
л�ченный в рез�льтате объем ��зова позволяет �вели-
чить свободное пространство для обеспечения �добства
пассажиров �а� сидящих, та� и проходящих по состав�
(ширина прохода межд� рядами �ресел в салонах ва"о-
нов второ"о �ласса равна 600 мм).

Во всех вариантах пред�смотрено использовать
эле�тричес��ю передач�. При дизельном тя"овом
приводе �аждый дви"атель приводит во вращение
тя"овый "енератор, от �оторо"о через преобразовате-
ли пол�чают питание тя"овые дви"атели; и преобра-
зователи, и дви"атели подобны применяемым при
чисто эле�тричес�ом приводе. Та�ое решение по-
зволяет без особо"о тр�да выполнить и �омбиниро-
ванный привод. 

С целью �величения вместимости и повышения
�ровня �омфорта приоритет �делен пространств�
для пассажиров, а основное обор�дование в виде мо-
д�лей размещено за пределами это"о пространства —
на �рыше (тя"овые преобразователи и резисторы,
обор�дование систем �ондиционирования возд�ха и
охлаждения дизелей) или под ��зовами ва"онов (ди-
зели, "енераторы). 

Высо�ий �ровень �омфорта, треб�емый от по-
движно"о состава TER, обеспечивается: 
� широ�ими (1300 мм) входными дверями и вход-

ными площад�ами, пол �оторых находится на высо-
те 590 мм над УГР;
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Рис. 1. Общий вид трехва�онно�о поезда AGC



� наличием вблизи входных площадо� выделенных
зон для размещения инвалидных �олясо� (здесь же
расположен т�алет для пассажиров с о"раниченными
физичес�ими возможностями) или велосипедов и
др�"о"о �р�пно"абаритно"о ба"ажа;
� большим ша"ом расстанов�и �ресел (та�, рас-

стояние межд� спин�ами �ресел, расположенных
напротив др�" др�"а, составляет 1750 мм);
� �добными ба"ажными пол�ами и отсе�ами;
� системой информирования пассажиров с ��азате-

лями снар�жи и вн�три ва"онов;
� наличием иных �стройств для обсл�живания пас-

сажиров по выбор� (например, автоматов для прода-
жи напит�ов и т. п.).

Пред�смотрены меры по �прощению под"отов�и
поездов AGC � обращению по железным доро"ам
др�"их стран на сл�чай их использования в межд�на-
родных сообщениях.

Ящи�и преобразовательных мод�лей заранее при-
способлены для �станов�и дополнительно"о обор�-
дования, �оторое может понадобиться при питании
не толь�о от систем эле�троснабжения 1,5 �В посто-
янно"о и 25 �В, 50 Гц переменно"о то�а, имеющихся
на сети SNCF, но и от системы 15 �В, 16,7 Гц пере-
менно"о то�а в др�"их странах. 

Кроме то"о, предприняты меры, чтобы поезда
можно было ле"�о оснастить аппарат�рой совре-
менных систем радиосвязи земля/поезд стандарта
GSM-R, а затем �правления движением поездов ETCS
�ровня 2.

Пред�смотрено, в частности, �становить под ��-
зовом антенн� EUROANTENNE вместо антенны
KVB, бло� EUROCTV вместо бло�а CTV KVB, рада-
ры Доплера и датчи�и с�орости, а на �рыше — две
антенны GSM-R и одн� GSM-R/GPS.

П�льт �правления (рис. 2) та�же заранее под"о-
товлен для �станов�и мод�ля радио GSM-R вместо
с�ществ�юще"о и дв�х интерфейсов — "лавно"о (ма-
шинист — машина) на центральной панели и вспо-
мо"ательно"о на левой. Эле�тронный ш�аф в �аби-
не машиниста имеет выдвижные ящи�и c аппарат�-
рой EVC, JRU (системы ре"истрации событий) и
STM-KVB.

Составностьпоездов

В моторва"онные поезда AGC можно в�лючать:
� моторные ва"оны М1 и М2 с �абинами �правле-

ния, входящие в состав любо"о поезда;
� прицепной промеж�точный ва"он R1, входящий

в состав трех- и четырехва"онных поездов;
� прицепной промеж�точный ва"он R2, входящий

в состав четырехва"онных поездов.
Та�им образом, трехва"онный поезд формир�ется

из ва"онов М1, R1 и М2, четырехва"онный — из ва-
"онов М1, R1, R2 и М2.

Планиров�ава$онов

Моторные ва
оны М1 и М2 имеют �абин� �п-
равления, входн�ю площад�� и два пассажирс�их
салона. Один из салонов расположен за �абиной
�правления над моторной тележ�ой и вход в не"о
ос�ществляется с входной площад�и по ст�пеням;
в др�"ой салон, имеющий пол пониженно"о �ров-
ня, вход непосредственно с входной площад�и. В
ва"оне М1 выделена специальная зона для разме-
щения велосипедов, в ва"оне М2 — зона для пас-
сажиров с о"раниченными физичес�ими возмож-
ностями.

В ва"оне М1 пассажирс�ий салон, расположен-
ный за �абиной �правления, является салоном пер-
во"о �ласса (рис. 3).

Расположение салона перво"о �ласса все"да было
спорным вопросом. Действительно, он должен рас-
пола"аться в «спо�ойной» зоне, т. е. там, "де ис�лю-
чено хождение пассажиров из др�"их ва"онов. Кон-
цевые зоны отвечают этом� �ритерию. Одна�о столь
же важным �ритерием является отс�тствие источни-
�ов ш�ма и вибраций, �а�овыми являются тя"овые
дви"атели, и в этом отношении преим�щество име-
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Рис. 2. П�льт �правления
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ют прицепные ва"оны. На поездах AGC предпочте-
ние отдано первом� �ритерию.

Прицепные ва
оны R1 и R2 имеют по одной вход-
ной площад�е и по два салона второ"о �ласса (рис. 4)
с полом пониженно"о �ровня, вход в �оторые ос�-
ществляется непосредственно с входной площад�и.
В ва"оне R1 выделена зона для размещения обор�до-
вания для при"отовления пищи или велосипедов (по
выбор� ре"иона-за�азчи�а).

Ва
оны �лассов Grand Confort и Intercités. Вн�трен-
няя планиров�а пассажирс�их салонов ва"онов �лас-
са Grand Confort соответств�ет принятой для поездов
TER, э�спл�атир�емых на при"ородных или ре"ио-
нальных маршр�тах с длительностью поезд�и от 1 ч
до 1 ч 30 мин. Салоны ва"онов �ласса Intercités, пред-
назначенных для маршр�тов с длительностью по-
езд�и от 3 до 4 ч, имеют более высо�ий �ровень �ом-
форта и отличаются тем, что в них �ресла расставле-
ны по три в ряд (вместо четырех в ва"онах Grand
Confort), сами �ресла имеют бóльш�ю ширин�, а их
спин�и на�лоняемые; �роме то"о, �аждое место осна-
щено индивид�альным светильни�ом для чтения.

В целом с �четом различных вариантов и в зави-
симости от наличия или отс�тствия зон для при"о-
товления пищи, дополнительных зон для размеще-
ния велосипедов, ба"ажных отделений, места для
проводни�а и т. п. ре"ионам мо"�т быть предложены
19 схем вн�тренней планиров�и ва"онов поездов
AGC (не считая трех видов тя"ово"о привода). В
этом аспе�те железные доро"и стремятся прибли-
зиться по �ровню �омфорта и э�спл�атационной
"иб�ости � автомобильном� транспорт�.

Расположениеобор�дования

Моторные ва
оны имеют след�ющее �рышевое
обор�дование: "р�пп� вентиляции тя"овых дви"ате-
лей, бло� тормозных резисторов, "р�пп� охлаждения
дизеля (для вариантов с дизельным и �омбиниро-
ванным тя"овым приводом), �станов�� �ондициони-
рования возд�ха в пассажирс�их салонах и мод�ль
статичес�их преобразователей для тя"и и питания
вспомо"ательных потребителей эле�троэнер"ии. 

Под ��зовами моторных ва"онов находятся "р�п-
па выработ�и эле�троэнер"ии (силовой а"ре"ат) и
топливный ба� (для вариантов с дизельным и �ом-
бинированным тя"овым приводом) или трансформа-
тор (для варианта с эле�тричес�им приводом; толь�о
под ва"оном М1).

Прицепные ва
оны имеют след�ющее �рышевое
обор�дование: мотор-�омпрессор для выработ�и
сжато"о возд�ха, �станов�� �ондиционирования воз-
д�ха в пассажирс�их салонах (толь�о ва"он R1), а
та�же ящи�и а���м�ляторных батарей. В варианте с
�омбинированным тя"овым приводом на �рыше,
помимо термичес�о"о обор�дования, �становлен то-

�оприемни� для съема постоянно"о то�а напряже-
нием 1,5 �В, а та�же мотор-�омпрессор для снабже-
ния сжатым возд�хом вспомо"ательных потребите-
лей; в варианте с эле�тричес�им приводом в зависи-
мости от потребностей ре"ионов, для �оторых пред-
назначены поезда, — один или два то�оприемни�а
на 1,5 �В постоянно"о и/или 25 �В, 50 Гц переменно"о
то�а, высо�овольтное эле�трообор�дование высо�о"о
напряжения, а та�же мотор-�омпрессор для снабже-
ния сжатым возд�хом вспомо"ательных потребителей.
На �рыше прицепно"о ва"она R2 �станов�и �ондицио-
нирования возд�ха нет.

Внешнийивн�треннийдизайн

В связи с необходимостью со"ласования внешне-
"о вида (в том числе о�рас�и) поездов AGC с общим
обли�ом (в том числе цветовой "аммой) подвижно"о
состава семейства TER �омпания MBD Design, от-
ветственная за разработ�� дизайна, внесла нов-
шества в основном в очертания широ�их изо"н�тых
поверхностей бо�овых стено�. Особое внимание бы-
ло �делено местам нар�шения целостности этих по-
верхностей. Линии о�онных и дверных проемов,
оформленных пра�тичес�и одина�ово, подчер�ива-
ют пониженное или повышенное их расположение.
При этом след�ет отметить виз�альн�ю непрерыв-
ность полосы о�он. Этом� способств�ет сочлененная
�онцепция поезда, позволяющая свести � миним�м�
влияние межва"онных переходов на эт� непрерыв-
ность. В верхней части стено� и на свесах все решет-
�и и жалюзи по возможности встроены та�, чтобы не
нар�шать целостность поверхности. 

При разработ�е дизайна лобовых стено� �чтены
имевшие место с�щественные осложнения техни-
чес�о"о плана, связанные с �онстр��тивными осо-
бенностями поезда и об�словившие необходимость
инте"рации в общий обли� лобовой стен�и �злов
пассивной безопасности, �станов�и �ондициониро-
вания возд�ха в �абине �правления, п�теочистителя
в нижней части и �апота, при�рывающе"о сцепное
�стройство. 
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Рис. 4. Интерьер пассажирс
о�о салона второ�о 
ласса



В ходе выработ�и �онцепции вн�тренне"о дизайна
за основ� была принята простая и спо�ойная �омпо-
зиция, создающая впечатление пространства и света.
Выбранная цветовая "амма создает в поезде «домаш-
нюю» сред� и в то же время не имеет яр�о выражен-
ных а�центов, �оторые мо"�т быстро �стареть при из-
менениях в��са с течением времени.

О�ончательные решения по дизайн� были приня-
ты э�спертной "р�ппой, в состав �оторой входили
представители MBD Design, Bombardier Transporta-
tion и SNCF. Успех этих решений подтвержден в хо-
де п�бличной презентации ма�ета, из"отовленно"о в
масштабе 1:1 с полным �омпле�том вн�тренне"о
оснащения.

Тя�овыйпривод

Общееописание

Общим элементом для всех вариантов тя"ово"о
привода является шина постоянно"о то�а напряже-
нием 1500 В, от �оторой пол�чают питание мод�ли
тя"овых преобразователей МСМ (по одном� на �аж-
д�ю моторн�ю тележ�� с дв�мя тя"овыми дви"ателя-
ми) и статичес�ий преобразователь трехфазно"о то�а
напряжением 400 В (АСМ), �оторый снабжает эле�-
троэнер"ией вспомо"ательное обор�дование.

На шин� постоянно"о то�а напряжение подается
или от выпрямителей (GCM), питаемых от асин-
хронных "енераторов, приводимых во вращение ди-
зельными дви"ателями (в варианте дизельно"о или
�омбинированно"о тя"ово"о привода), или от линей-
ных преобразователей (LCM), преобраз�ющих энер-

"ию, пол�чаем�ю от �онта�тной сети (в варианте
эле�тричес�о"о привода).

При работе от �онта�тной сети 25 �В, 50 Гц пере-
менно"о то�а �аждый преобразователь LCM пол�-
чает питание от дв�х вторичных обмото� "лавно"о
трансформатора.

При всех �онфи"�рациях тя"ово"о привода на �аж-
д�ю моторн�ю тележ�� приходится след�ющее обор�-
дование:
� бло� статичес�о"о преобразователя, расположен-

ный на �рыше моторно"о ва"она и разделенный на
две части: бло� фильтра и бло� мод�лей. В бло�е
фильтра помещены вспомо"ательные фильтры, трех-
фазные трансформаторы, обор�дование системы ох-
лаждения (насос, нар�жный вентилятор, теплооб-
менни�), а та�же линейные фильтры. В бло�е мод�-
лей содержатся элементы силовой цепи, мод�ли пре-
образователей, диодная схема для предотвращения
ре��перативно"о торможения при работе от �онта�т-
ной сети постоянно"о то�а, �стройство предвари-
тельной на"р�з�и преобразователя переменно"о то�а,
вн�тренний вентилятор и трехфазный �онта�тор;
� бло� �правления, расположенный вн�три ��зова;
� тормозной резистор с естественным �онве�цион-

ным охлаждением, расположенный на �рыше;
� два трехфазных асинхронных тя"овых дви"ателя с

ротором типа беличье"о �олеса, имеющие номи-
нальн�ю частот� вращения 2000 об/мин, ма�сималь-
н�ю 4500 об/мин и мощность 325 �Вт;
� дизель-"енератор (силовой а"ре"ат), объединен-

ный в �омпа�тный общий бло�, называемый power-
pack (толь�о в вариантах дизельно"о или �омбини-
рованно"о тя"ово"о привода).

Принципиальная схема тя"ово"о привода (в дан-
ном сл�чае дизельно"о) представлена на рис. 5.
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Ф�н�ционирование

Управление. Контроль и �правление тя"овым
приводом ос�ществляется фирменной системой
MITRAC распределенно"о типа, центральным мод�-
лем �оторой является PCU (мод�ль �правления
тя"ой). Все необходимые �стройства ввода/вывода
(анало"овые и цифровые), а та�же �онтроля за рабо-
той преобразователей взаимосвязаны посредством
шины �правления по системе мно"их единиц (MVB)
и �правляются PCU.

Мод�ль �правления тя"ой �онтролир�ет основ-
ные ф�н�ции тя"и и �оординир�ет работ� преобра-
зователей переменно"о то�а, линейных, моторных и
вспомо"ательных. 

Здесь бло� DCU/G �онтролир�ет ф�н�ции преоб-
разователей переменно"о то�а (GCM), бло� DCU/L —
ф�н�ции линейных преобразователей (LCM), бло�
DCU/M — ф�н�ции моторных преобразователей
(МСМ), бло� DCU/A — ф�н�ции преобразователей
вспомо"ательно"о обор�дования (АСМ).

Обмен информацией межд� PCU, всеми DCU и
др�"ими элементами системы MITRAC ос�ществляет-
ся через шин� MVB.

Мод�ль TMS (система поездно"о менеджмента)
связан с PCU для передачи данных по диа"ности�е и
состоянию тя"ово"о обор�дования. 

Преобразование энер
ии. Линейные преобразовате-

ли, выполненные по схеме четырех�вадрантно"о ре-
"�лятора на базе транзисторов IGBT, выпрямляют и
снижают напряжение однофазно"о переменно"о то-
�а, пол�чаемое из �онта�тной сети, до треб�емой
величины напряжения промеж�точно"о звена по-
стоянно"о то�а. С целью точно"о �онтроля пото�а
эле�троэнер"ии межд� линией и звеном постоянно-
"о то�а преобразование ос�ществляется по принци-
п� широтно-имп�льсной мод�ляции с частотой �ом-
м�тации по фазе 450 Гц. Ф�н�ции �онтроля обеспе-
чивает бло� DCU/L, �оторый поддерживает напря-
жение в звене постоянно"о то�а на стабильном
�ровне. В режиме эле�тродинамичес�о"о торможе-
ния четырех�вадрантные ре"�ляторы возвращают
энер"ию в линию.

Трехфазные моторные преобразователи та�же вы-
полнены на базе транзисторов IGBT и работают по
принцип� широтно-имп�льсной мод�ляции. Они
инвертир�ют напряжение постоянно"о то�а в трех-
фазное переменное с ре"�лир�емой амплит�дой и
частотой, подаваемое на асинхронные тя"овые дви-
"атели, а та�же �онтролир�ют сил� тя"и, тормозное
�силие и, следовательно, с�орость поезда. В ветви
�аждой фазы имеется две IGBT-сбор�и, �аждая из
�оторых содержит транзистор и диод, в�люченные
антипараллельно. Ма�симальная частота �омм�та-
ции по фазе составляет 800 Гц. В режиме эле�троди-
намичес�о"о торможения мощность через преобра-

зователь проходит в обратном направлении, а трех-
фазный то� преобраз�ется в постоянный.

Ф�н�ции �онтроля обеспечивает бло� DCU/M
через GDU (�стройство �правления затвором), ре-
"�лир�ющее питание сет�и в зависимости от напря-
жения.

В сл�чае если �онта�тная сеть не может воспри-
нимать энер"ию ре��перации, или в зонах, "де ре��-
перативное торможение не доп�с�ается, эле�триче-
с�ая энер"ия торможения специальными прерывате-
лями направляется в тормозные резисторы, "де и
рассеивается в виде тепловой. Тормозные прерыва-
тели работают по принцип� широтно-имп�льсной
мод�ляции с фи�сированной частотой �омм�тации
250 Гц по фазе и выполняют та�же ф�н�ции о"рани-
чения напряжения в звене постоянно"о то�а на
�ровне 1800 В, и"рая роль быстродейств�ющей за-
щиты против перенапряжения (от�лючая цепь при
напряжении 1950 В и вновь в�лючая ее, �о"да напря-
жение снижается до 1800 В).

Трехфазные вспомо�ательные преобразователи, ана-
ло"ично др�"им выполненные на транзисторах IGBT и
ф�н�ционир�ющие по принцип� широтно-имп�льс-
ной мод�ляции, преобраз�ют напряжение вторичной
обмот�и вспомо"ательно"о трансформатора и обеспе-
чивают питание вспомо"ательных потребителей энер-
"ии напряжением 3×400 В, 50 Гц. Контроль за их рабо-
той ос�ществляет бло� DCU/A. 

Пример:дизельныйтя$овыйпривод

Ф�н�циональные хара�теристи�и дизеля выбира-
ются та�, чтобы �довлетворять потребности в силе
тя"и, а та�же в питании бортово"о обор�дования по-
езда с минимальным расходом топлива и �ровнем
изл�чаемо"о ш�ма, особенно при тро"ании с места
на станциях.

Управление дизелем ос�ществляется в ф�н�ции
частоты вращения, рассчитываемой исходя из треб�-
емой мощности (ма�симальная мощность соответ-
ств�ет ма�симальной частоте вращения). Одна�о ес-
тественная �ривая мощности дизеля в �словиях тя"и
поездов не дает оптимизации расхода топлива и сни-
жения �ровня выделяемо"о ш�ма. Поэтом� для ре"�-
лирования работы дизеля использ�ется эле�тронный
мод�ль тя"и (PCU), �станавливающий режим в зави-
симости от массы поезда и треб�емой с�орости. Не-
обходимые постоянные вводные сведения задаются
машинистом перед тро"анием со станции. Учитыва-
ются та�же потребности вспомо"ательных потреби-
телей энер"ии. Кроме то"о, в тя"овых расчетах при-
нимаются во внимание о"раничения, зависящие от
мощности преобразовательных мод�лей и темпера-
т�ры на"рева транзисторов IGBT.

В соответствии с пол�ченными расчетными дан-
ными мод�ль PCU определяет н�жн�ю частот� вра-
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щения дизеля и направляет соответств�ющий си"нал
в эле�тронн�ю систем� �правления дизелем (EDC),
ос�ществляющ�ю необходимые манип�ляции.

Дизель-
енераторный бло� (powerpack). Важней-
шим элементом дизельно"о тя"ово"о привода яв-
ляется силовой а"ре"ат, состоящий из дизеля, "ене-
ратора и связанно"о с ними обор�дования, выпол-
ненный в виде едино"о бло�а powerpack (рис. 6).

В �ачестве первично"о источни�а энер"ии сл�жит
12-цилиндровый V-образный дизель �омпании MAN
мощностью 662 �Вт, вып�с�аемый серийно и широ�о
использ�емый в промышленности и на транспорте.
Дизель оснащен �олле�тором впрыс�а топлива под
высо�им давлением. Он отвечает требованиям норм
МСЖД 623 и 624. С точ�и зрения э�оло"ии этот дви-
"атель в автомобильном варианте отвечает требовани-
ям норм EURO 2; в процессе разработ�и находится
вариант, соответств�ющий нормам EURO 3. Именно
им намечено оснащать поезда AGC с дизельным и
�омбинированным тя"овым приводом, �оторые б�д�т
пост�пать в ре"�лярн�ю э�спл�атацию.

В �онстр��ции а"ре"ата пред�смотрены меры по
обле"чению техничес�о"о обсл�живания и �хода.
Та�, обеспечен дост�п � верхней части дизеля без
рассоединения топливных, водяных и масляных тр�-
бопроводов. Для это"о достаточно применить три
синхронно действ�ющих эле�тричес�их дом�рата,
�оторые оп�с�ают а"ре"ат на 20 см без необходимос-
ти в демонтаже соединений.

В паре с дизелем использован трехфазный асин-
хронный "енератор мощностью 600 �Вт при частоте
вращения 2100 об/мин. Предпочтение отдано асин-
хронной техноло"ии, пос�оль�� она позволяет пол�-
чить выи"рыш в массе и надежности за счет меньше-
"о числа обмото�.

Одной из возни�ших проблем стало обеспечение
должной вентиляции "енератора. При выборе место-
положения забора возд�ха для вентиляции найден
�омпромисс межд� чистотой возд�ха (чем выше мес-

то забора, тем чище возд�х) и �ом-
фортом в пассажирс�ом салоне, �о-
торый мо" быть �х�дшен вследствие
занятия полезно"о объема и повы-
шения �ровня ш�ма.

По �онстр��тивным соображе-
ниям место забора возд�ха не мо-
жет распола"аться выше чем 930 мм
над УГР, т. е. в зоне за"рязненно"о
возд�ха. Следовательно, необходи-
мо ос�ществлять е"о фильтрацию
без чрезмерных потерь напора, что
треб�ет �величения размеров вен-
тиляторов и �сложняет техничес�ое
обсл�живание фильтров, в том чис-
ле их замен�, из-за стесненно"о
пространства. 

Для решения этой проблемы были из�чены фа�-
торы влияния. Действительно, в возд�хе прис�тств�-
ют за"рязнения дв�х видов: пылевидные, �оторые
очень быстро (в течение нес�оль�их недель) засоря-
ют фильтры, теплообменни�и и в значительной сте-
пени различны в разных ре"ионах, и абразивные, со-
держащие в основном частицы �ремния и прис�т-
ств�ющие повсеместно. Едино"о решения по филь-
трации этих за"рязнений не с�ществ�ет.

Было принято решение �станавливать пылевые
фильтры в ле"�о дост�пном из ремонтно-смотровой
�анавы месте, причем толь�о в сл�чае высо�ой степе-
ни запыленности возд�ха, что зависит от местности и
сезона. Очень эффе�тивны фильтры из минерально"о
сте�ловоло�на, но они засоряются �же через нес�оль-
�о дней. Одна�о их можно ле"�о заменять за нес�оль-
�о мин�т во время очередно"о техничес�о"о осмотра,
что не вызывает осложнений в э�спл�атации.

Против абразивных за"рязнений защит� найти
тр�днее, поэтом� след�ет сделать обмот�и "енерато-
ра малоч�вствительными � ним. Bombardier предло-
жила решить проблем� п�тем снижения расхода и
с�орости возд�ха в опасных зонах статора и защиты
этих зон дополнительной изоляцией. 

Комбинированныйтя$овыйпривод

Опыт, приобретенный при разработ�е и э�спл�а-
тации дизельно"о и эле�тричес�о"о моторва"онно"о
подвижно"о состава, стремление � использованию
синер"етичес�о"о эффе�та, а та�же желание со-
вместно э�спл�атировать поезда с разным тя"овым
приводом естественно привели � созданию �нивер-
сально"о подвижно"о состава.

При этом для обеспечения совместимости дизель-
но"о и эле�тричес�о"о тя"ово"о привода было необ-
ходимо оптимизировать число общих �злов (мотор-
ные тележ�и, передачи, тя"овые дви"атели) и обеспе-
чить анало"ичное �правление разными видами тя"и.
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Рис. 6. Бло
 powerpack



Нашедшая в последнее время использование на
подвижном составе техноло"ия применения шины
постоянно"о то�а в �ачестве источни�а ре"�лир�е-
мой энер"ии для тя"и и вспомо"ательных н�жд по-
зволила разработать �омбинированный (дизельный
плюс эле�тричес�ий по системе постоянно"о то�а
1,5 �В) вариант тя"ово"о привода на базе дизельно"о.

Теоретичес�и довольно просто реализовать
�омбинированный привод и для дв�х систем эле�-
троснабжения (1,5 �В постоянно"о и 25 �В, 50 Гц
переменно"о то�а), но при этом необходимо до-
полнительно разместить на поезде тя"овый транс-
форматор. В ��зове е"о �станавливать нежелатель-
но, та� что единственным оставшимся свободным
местом является �рыша прицепно"о промеж�точно-
"о ва"она R2 четырехва"онно"о поезда. Новый вари-
ант поезда AGC разрабатывается именно в этом на-
правлении.

Тормоза

Тормозная система поезда AGC в�лючает:
� пневматичес�ий фри�ционный автоматичес�ий

тормоз непрерывно"о действия с дв�мя ма"истралями,
ст�пенчатым торможением и отп�с�ом и с эле�триче-
с�им �нопочным �правлением от �рана машиниста;
� эле�тродинамичес�ий тормоз (реостатный и ре��-

перативный; � дизельно"о варианта — толь�о реостат-
ный), применяемый совместно с пневматичес�им на
моторных тележ�ах при сл�жебном торможении.

Тормозное �силие тормоза �аждо"о из ��азан-
ных типов зависит от на"р�з�и на соответств�ющ�ю
тележ��.

На моторных тележ�ах эле�тронное �правление
тя"ой и торможением обеспечивает совместн�ю ра-
бот� эле�тродинамичес�о"о и пневматичес�о"о тор-
мозов с приоритетом эле�тродинамичес�о"о.

При э�стренном торможении пневматичес�ий тор-
моз выполняет ф�н�цию дополнительно"о � эле�тро-
динамичес�ом�.

Независимость режимов торможения разных те-
леже� обеспечивается эле�тродинамичес�им тормо-
зом, а разных �олесных пар — пневматичес�им. 

Кроме то"о, моторные ва"оны оснащены:
� стояночным тормозом, заменяющим пневматиче-

с�ий тормоз при от�лючении последне"о;
� стояночным тормозом для опробования тормозов.

Каждый ва"он обор�дован та�же дв�мя независи-
мыми системами защиты от прос�альзывания, одна
из �оторых инте"рирована в �правление тя"овым "е-
нератором, а др�"ая в �правление пневматичес�им
тормозом. Независимо от составности поезда дей-
ствие этих систем ре"�лир�ется отдельно для �аждой
тележ�и моторных ва"онов и для �аждой �олесной
пары прицепных. 

Тележ�и

При выработ�е �онстр��тивной �онцепции теле-
же� поезда AGC исходили, во-первых, из сочленен-
ности ва"онов и, во-вторых, из стремления обеспе-
чить понижение �ровня пола на ма�симально воз-
можной площади. Это об�словило небольш�ю высо-
т� тележе� и их �омпа�тность. В �ачестве прототи-
пов были выбраны тележ�и поездов семейства Talent
�омпании Talbot.

Поддерживающие тележ�и (рис. 7) относятся �
тип� Jacob. Б��совое рессорное подвешивание те-
леж�и состоит из резинометалличес�их пр�жин,
центральное подвешивание — из четырех пневмати-
чес�их рессор, баллоны �оторых соединены межд�
собой. Два повод�а (по одном� на ��зов �аждо"о
опирающе"ося на тележ�� ва"она) обеспечивают со-
противляемость �олебаниям виляния. На �аждом
�олесе тележ�и смонтированы два тормозных дис�а.

Моторные тележ�и (рис. 8) имеют �омбиниро-
ванное б��совое подвешивание (резинометалличе-
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Рис. 8. Моторная тележ
а

Рис. 7. Поддерживающая тележ
а



с�ая пр�жина с вн�тренней стороны б��сы и цилин-
дричес�ая пр�жина с нар�жной). Центральное под-
вешивание тележ�и выполнено в виде дв�х пневма-
тичес�их рессор. Бло� тя"овый дви"атель — ред��тор
опирается в дв�х точ�ах на рам� тележ�и и на �олесн�ю
пар� посредством �пр�"о"о промеж�точно"о элемента.
Каждое �олесо тележ�и та�же оснащено тормозными
дис�ами, �становленными с обеих е"о сторон.

Совместимостьпоездов

Поезда мо"�т э�спл�атироваться �а� отдельно,
та� и в сцепе до трех единиц. Та�им образом, общая
длина состава может варьироваться от 42 (один
дв�хва"онный поезд) до 218,4 м (три четырехва"он-
ных поезда). Пред�смотрена возможность сцеплять
поезда с тя"овым приводом разных типов.

При рассмотрении совместимости за основные
приняты три типа дизельных и два типа эле�триче-
с�их поездов:
� «стандартный» дизель-поезд (X Std), имеющий

систем� �правления толь�о для дизельно"о тя"ово"о
привода с эле�тричес�ой передачей;
� вариант исполнения дизель-поезда X Std, пол�-

чивший название «сцепляемо"о» (X Cpl) и имеющий
систем� �правления, позволяющ�ю �правлять сцеп-
ленным с ним эле�тропоездом, т. е. то�оприемни�а-
ми и пере�лючателями режимов тя"и и торможения;
� поезд с �омбинированным тя"овым приводом

(X Bim), �оторый можно сцеплять с эле�тропоездом,
рассчитанным на питание от системы эле�троснаб-
жения постоянно"о то�а напряжением 1,5 �В (и
толь�о от нее);
� «стандартный» эле�тропоезд (Z Std), имеющий

систем� �правления толь�о для эле�тричес�о"о тя"о-
во"о привода;
� вариант исполнения эле�тропоезда Z Std, пол�-

чивший название «сцепляемо"о» (Z Cpl) и имеющий
систем� �правления, позволяющ�ю �правлять сцеп-
ленным с ним дизель-поездом, т. е. дизелями и тя"о-
выми реле QT, ре"�лир�ющими режимы тя"и и тор-
можения.

В общем сл�чае поезда семейства AGC можно
объединять в единый состав след�ющим образом:
� дизель-поезда X Std — с дизель-поездами X Std,

X Cpl и поездами с �омбинированным тя"овым при-
водом X Bim;
� дизель-поезда X Cpl — с дизель-поездами X Std,

X Cpl, поездами с �омбинированным тя"овым при-
водом X Bim и эле�тропоездами Z Cpl на обе систе-
мы тя"ово"о эле�троснабжения (1,5 �В постоянно"о
и 25 �В, 50 Гц переменно"о то�а);
� поезда с �омбинированным тя"овым приводом

X Bim — с дизель-поездами X Std, X Cpl, поездами с

�омбинированным тя"овым приводом X Bim и эле�-
тропоездами Z Cpl толь�о на систем� эле�троснаб-
жения 1,5 �В постоянно"о то�а;
� эле�тропоезда Z Std — с поездами с �омбиниро-

ванным тя"овым приводом X Bim и эле�тропоездами
Z Std, Z Cpl;
� эле�тропоезда Z Cpl — с дизель-поездами X Cpl,

поездами с �омбинированным тя"овым приводом
X Bim и эле�тропоездами Z Std, Z Cpl.

При этом не пред�смотрена асимметричная �он-
фи"�рация сцепа (т. е. с поездами разных типов в "о-
лове и хвосте), �а� доп�с�ающая движение толь�о в
одном направлении, что осложняет э�спл�атацию. В
целях �прощения поезд X Bim рассматривается �а�
имеющий тот же тя"овый привод, что и сцепленный
с ним дизель- или эле�тропоезд.

Переход из одно"о режима тя"и в др�"ой и �прав-
ление поездами с разными типами тя"ово"о приво-
да, �а� не имеющие прецедента, являются объе�том
из�чения специалистов железных доро". При вводе
поездов AGC в э�спл�атацию треб�ются определен-
ные дополнения и изменения в действ�ющей р��о-
водящей и нормативной до��ментации, в том числе
в правилах вождения поездов, а та�же перепод"о-
тов�а ло�омотивных бри"ад и ремонтно"о персона-
ла. Эта работа ведется дире�цией подвижно"о соста-
ва SNCF.

Основные техничес�ие хара�теристи�и поездов
AGC разной составности и с разным тя"овым приво-
дом приведены в таблице.

За�лючение

Из 20 ре"ионов Франции, вовлеченных в про-
"рамм� ре"ионализации пассажирс�их сообщений и
э�спл�атир�ющих поезда семейства TER, 19 за�аза-
ли или намерены за�азать поезда AGC. По состоя-
нию на начало 2004 ". объем за�азов на эти поезда
составлял 300 ед., в том числе 190 дизельных (в�лю-
чая 80 с �омбинированным тя"овым приводом) и 110
эле�тричес�их; число за�азанных четырехва"онных
поездов было равно 42 ед. (Примечание: в начале
2005 ". Bombardier Transportation пол�чила два до-
полнительных за�аза, та� что общий их объем дости"
427 ед.)

Первый предсерийный поезд AGC был пред-
ставлен в о�тябре 2003 ". Постав�и поездов серий-
ной построй�и начаты в 2004 ". и б�д�т продолжать-
ся вплоть до 2008 – 2009 "". Поезда строит завод
Bombardier в Креспене (близ Валансьена) с темпом
до 8 ед. в месяц.

Техничес�ая ло"и�а подс�азывает, что сначала
следовало бы с�омпле�товать пар� поездов AGC для
�а�о"о-либо перво"о депо припис�и, чтобы быстрее
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обеспечить наличие �ритичес�о"о числа единиц по-
движно"о состава, позволяюще"о оптимально ор"а-
низовать е"о ввод в э�спл�атацию и техничес�ое об-
сл�живание. Одна�о техничес�ая ло"и�а и полити-
чес�ие реалии бывают ино"да несовместимы. Дей-
ствительно, тр�дно понять, почем� ре"ионы-за�аз-
чи�и распыляют за�азы по сро�ам постав�и и вы-
страиваются в свое"о рода очередь. Та�, на первый
"од за�азы на 40 ед. ново"о подвижно"о состава рас-
пределены межд� 12 "ородами. Эта необычная сит�а-
ция треб�ет по-новом� обеспечить эффе�тивное ре-
шение неизбежных проблем, связанных с вводом
поездов в э�спл�атацию.

Для достижения высо�о"о �ровня надежности и
э�спл�атационной "отовности подвижно"о состава
необходима база данных по начальном� этап� опыт-
ной э�спл�атации. В этих целях создана рабочая

"р�ппа из специалистов SNCF и �омпании-из"ото-
вителя, �оторая размещена в депо Невер, чтобы на-
ходиться �а� можно ближе � мест� событий. Гр�ппа
пол�чает информацию от разнообразной бортовой и
стационарной диа"ностичес�ой аппарат�ры, а сведе-
ния об от�азах обор�дования передаются в соответ-
ств�ющие инстанции по GSM. На�онец, намечено ор-
"анизовать «"оряч�ю линию» для о�азания оператив-
ной помощи работни�ам др�"их депо (по мере пост�п-
ления поездов) со стороны SNCF или Bombardier, а
та�же разработать техноло"ичес�ие процессы техни-
чес�о"о обсл�живания, те��ще"о ремонта и про"раммы
об�чения персонала.

P. Villard, F. Ancelet. Revue Générale des Chemins de Fer, 2004, № 7,
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