
Железные дороги мира — 2009, № 8	 17

Городской транспорт

Общественный транспорт 
в Вене

Место проведения 58‑го кон‑
гресса UITP было выбрано неслу‑
чайно, поскольку Вена — это город 
с высокоорганизованным общест‑
венным транспортом. Личный авто‑
транспорт предпочитает лишь 32 % 
жителей австрийской столицы. Ве‑
на отличается самым низким в стра‑
не числом автомобилей на 1000 
жителей и самыми лучшими пока‑
зателями по энергопотреблению 
и выбросам СО2. Большую роль в 
преимущественном выборе населе‑
нием общественного транспорта иг‑
рает чрезвычайно высокая густота 
сети как в самом городе, так и в при‑
городной зоне. Графики движения 
пригородных поездов S-Bahn оп‑
тимально согласованы с городским 
транспортом. Работа этой разветв‑
ленной сети координируется Транс‑
портным союзом Восточного регио‑
на Австрии (VOR), который явля‑
ется одним из устроителей конгрес‑
са UITP 2009 и выставки наряду с 
компаниями Wiener Linien и ÖBB 
Personenverkehr.

Вена, будучи столичным горо‑
дом, является центром притяже‑
ния для большого числа людей из 
пригородов. Почти 70 тыс. чел. еже‑
дневно приезжают сюда на учебу 

или работу, а вечером возвращают‑
ся обратно. Общественный транс‑
порт станет еще более эффектив‑
ным после планируемого ввода в 
эксплуатацию новых железнодо‑
рожных станций, а также нового 
главного вокзала, Западного вокза‑
ла для региональных линий и вок‑
зала Вена-Центральная.

Следует также упомянуть и о та‑
кой транспортной услуге, как ноч‑
ные автобусы, которые начинают 
работать после того, как прекра‑
щается движение трамваев, мет‑
ро и дневных автобусов. Сеть ноч‑
ных автобусов охватывает всю тер‑
риторию города. Она была создана 
в основном для удовлетворения за‑
просов молодежи, желающей без‑
опасно и недорого ночью вернуть‑
ся домой. Популярность этого вида 
перевозок очень высока.

Одна из самых плотных в Ев‑
ропе венская сеть местного транс‑
порта сформирована 116 линия‑
ми трамвая, автобуса и метро. Вена 
является мировым рекордсменом 
по числу остановок транспорта на 
душу населения: на 1,6 млн. жите‑
лей приходится 4168 остановочных 
пунктов. Неудивительно, что для 
такого насыщенного обществен‑
ным транспортом города конгресс 
UITP стал исключительно важным 
событием. В течение всего време‑

ни его работы все трамваи в городе 
были украшены флажками с эмб‑
лемой UITP 2009. В пассажирских 
салонах трамваев и вагонах метро 
были расклеены рекламные плака‑
ты, посвященные этому транспорт‑
ному форуму.

Конгресс и выставка в Вене про‑
ходили на территории выставоч‑
ного комплекса Messe Wien с 7 по 
11 июня 2009 г. Они были еще бо‑
лее масштабными, чем в Хельсин‑
ки. Здесь присутствовали 2200 де‑
легатов из 80 стран мира, были 
приглашены более 100 журнали‑
стов. В выставке, занимавшей пло‑
щадь 26 тыс. м2, приняли участие 
350 компаний. Ее посетили около 
6400 чел.

Решающая роль в дальнейшем 
развитии общественного транспор‑
та в мире принадлежит железнодо‑
рожной и автомобильной промыш‑
ленности. Внедрение на предприя‑
тиях инновационных технологий, 
представленных на выставке, по‑
зволит повысить интерес пасса‑
жиров к общественному транспор‑
ту благодаря улучшенному дизай‑
ну поездов, повышению частоты и 
скорости их обращения. Кроме того, 
современные технологии способст‑
вуют снижению энергопотребле‑
ния и повышению эффективности 
использования энергии на подвиж‑
ном составе, оптимизациии экс‑
плуатационных процессов за счет 
внедрения современных информа‑
ционных технологий, улучшению 
организации работ по техническому 
обслуживанию подвижного соста‑
ва, а также повышению экологич‑
ности представленной транспорт‑
ной техники.

Выставка «Мобильность 
и городской транспорт» 
в Вене
Конгрессы Международного союза общественного транспор‑
та (UITP) проводятся один раз в два года. Наряду с сессиями, 
семинарами и круглыми столами здесь проходят выставки 
современной транспортной техники. Нынешний 58‑й конгресс 
состоялся в Вене (см. «Железные дороги мира», 2009, № 7, 
с. 7 – 8), предыдущий 57‑й конгресс проходил в начале мая 
2007 г. в Хельсинки. Перед этим в 2005 г. в Риме состоялся 
56‑й конгресс, в 2003 г. в Мадриде — 55‑й, в 2001 г. в Лондо‑
не — 54‑й.



18	  Железные дороги мира — 2009, № 8

Городской транспорт

Крупнейшие разработчики и по‑
ставщики подвижного состава для 
систем городского транспорта — 
это компании Alstom, Bombardier и 
Siemens. Они размещались на од‑
ной линии в павильоне В. Принцип 
компоновки стендов всех трех ком‑
паний был приблизительно оди‑
наков: представлены макеты мо‑
торвагонных поездов и вагонов 
трамвая, на светящихся панно бы‑
ла дана информация о новых раз‑
работках и системах, показаны ин‑
терактивные модули некоторых 
систем, компоненты и фрагменты 
устройств, относящихся к послед‑
ним разработкам.

Компания Alstom

На долю компании приходит‑
ся 27 % мирового рынка вагонов 
трамвая, поездов метрополите‑
на и других видов подвижного со‑
става общественного транспорта. 
На выставке (рис. 1) основная на‑
правленность организации стенда 
Alstom — это современные вагоны 
трамвая на базе новой тележки ти‑
па Ixege, система тягового электро‑
снабжения APS2 вагонов трамвая, 
поезда метрополитена Metropolis, 
поезд-трамвай Citadis Dualis, си‑
стема URBALIS, разработанная для 

гибкого управления общественным 
транспортом, а также тяговые дви‑
гатели с системой возбуждения на 
постоянных магнитах.

Новая тележка Ixege специ‑
ально разработана для расшире‑
ния платформы вагонов трамвая 
Citadis. Основными ее достоин‑
ствами являются шкворневое со‑
членение с кузовом применитель‑
но к низкопольным вагонам с вы‑
сотой пола над УГР, равной 450 мм, 
и специальный профиль колес, по‑
зволяющий двигаться как по клас‑
сическим трамвайным, так и по 
обычным рельсам, уложенным 
на пригородных и региональных 
линиях. Тележка имеет первич‑
ное рессорное подвешивание ми‑
нимальной высоты и компактные 
тяговые двигатели с возбуждени‑
ем на постоянных магнитах, уста‑
новленные вне рамы тележки. Это 
позволяет увеличить число сиде‑
ний в местах, расположенных над 
тележками. Тележка Ixege на ба‑
зе единой конструкции имеет во‑
семь модификаций, среди которых 
есть и бесшкворневые технические 
решения.

Новые тележки могут быть ис‑
пользованы как в вагонах трамвая, 
так и на подвижном составе типа 
трамвай-поезд. Опытный образец 

трамвая с новыми тележками ис‑
пытывали в Валансьене (Франция) 
и в испытательном центре компа‑
нии Siemens в Вегберг-Вильденра‑
те (Германия), где он развил мак‑
симальную скорость 125 км/ч. Кро‑
ме того, испытания проводились на 
старой трамвайной сети в Катовице 
(Польша).

Тележки новой конструкции по‑
зволяют компаниии-оператору об‑
новлять парк подвижного соста‑
ва без обновления инфраструкту‑
ры, так как благодаря им трамвай 
может вписываться в самые крутые 
кривые, характерные для старых 
трамвайных линий.

Первые трамваи Citadis с но‑
выми тележками (30 ед.) поступят 
на сеть Стамбула в соответствии с 
контрактом, подписанным в 2007 г. 
В этом же году Национальное об‑
щество железных дорог Франции 
(SNCF) заказало компании Alstom 
31 трамвай-поезд Citadis Dualis для 
эксплуатации на региональных 
линиях.

Система электроснабжения 
трамвая APS (без воздушной кон‑
тактной подвески), представлен‑
ная в Вене, уже экспонировалась 
на выставке UITP 2007 в Хельсин‑
ки («Железные дороги мира», 2007, 
№ 6) и стала предметом многих 
публикаций в технической литера‑
туре. На сей раз была представлена 
ее модификация APS 2. Она имеет 
тропическое исполнение и ориен‑
тирована на использование в Ду‑
бае, где температура воздуха может 
достигать +50 °C. Усовершенство‑
ванию подверглась конструкция 
третьего рельса, представляющего 
собой более мощный коробчатый 
профиль сложного сечения, в ко‑
тором проложены как силовые ка‑
бели, так и провода системы управ‑
ления. В нем предусмотрены так‑
же резервные полости для допол‑
нительных кабелей и проводов. В 
Ла-Рошели смонтирован экспери‑
ментальный участок с системой 
APS 2, который находится в опыт‑
ной эксплуатации с 2008 г. Моди‑Рис. 1. Стенд компании Alstom



Железные дороги мира — 2009, № 8	 19

Городской транспорт

фицированная система совмести‑
ма с APS первого поколения. Внед‑
рение APS 2 планируется в трам‑
вайных сетях Реймса и Орлеана 
(Франция).

Дальнейшим шагом в разви‑
тии системы тягового электроснаб‑
жения без воздушной контактной 
подвески будет установка в ваго‑
нах трамвая батарей из двухслой‑
ных конденсаторов большой ем‑
кости. Энергия, накопленная в них 
при генераторном торможении, мо‑
жет затем использоваться для тяги в 
автономном режиме. Накопленной 
энергии достаточно для того, что‑
бы поезд прошел расстояние между 
двумя станциями. Применение кон‑
денсаторных накопителей энергии 
может снизить потребление энер‑
гии на 15 % и позволит уменьшить 
нагрузку распределительных пунк‑
тов электроснабжения. Первый 
трамвай, оснащенный конденсатор‑
ной установкой, находится в опыт‑
ной эксплуатации на линии Т3 се‑
ти Парижа. Полученные первые 
результаты динамических испыта‑
ний говорят о хороших перспекти‑
вах этой системы.

Интеллектуальная система 
управления движением Urbalis, пред‑
ставленная на выставке, позволяет 
сократить интервал следования по‑
ездов и тем самым увеличить про‑
пускную способность линий. Она 
может применяться как на новых, 
так и на существующих модернизи‑
рованных линиях. Кроме того, она 
способна взять на себя функции 
управления в автоматизированном 
метро. Эта система, базирующаяся 
на технологии двусторонней радио‑
связи СВТС, внедрена на отдельных 
линиях метрополитена Сингапура 
(модификация Urbalis 300) и будет 
также реализована в метро Пекина 
(линия 2), Шанхая (линия 10), Сан-
Паулу и Торонто. Имеются также 
планы использования данной си‑
стемы на строящейся линии М2 ав‑
томатизированного метро в Лозан‑
не. На этой линии длиной 5,9 км бу‑
дет 14 станций.

Компания Bombardier

Компания Bombardier находит‑
ся в постоянном поиске новых тех‑
нических решений в области мо‑
бильности. На выставке в Вене 
(рис. 2) она демонстрировала даль‑
нейшее развитие платформы ва‑
гонов трамвая Flexity, региональ‑
ный поезд Talent 2, пригородный 

поезд Spacium, а также новейшие 
технологии, объединенные в про‑
грамме ECO4.

За маркетинговую кампанию, 
которую Bombardier проводила в 
течение двух лет между конгресса‑
ми в Хельсинки и Вене, она награж‑
дена специальной премией UITP. 
Вручение ее было приурочено к от‑
крытию венского конгресса.

Платформа Flexity. Трамваи 
Flexity со 100 %-ным низким по‑
лом (Flexity Outlook) компания 
Bombardier поставляла в разные 
города с учетом индивидуальных 
требований заказчика, в том чис‑
ле в отношении внутренней плани‑
ровки вагонов и наружного дизайна. 
Трамваи такого типа были разра‑
ботаны для Женевы (Швейцария), 
Инсбрука (рис. 3) Граца и Линца 
(Австрия), Лодзи (Польша), Брюс‑
селя (Бельгия), Марселя (рис. 4) и 
Страсбурга (Франция), Валенсии 
и Аликанте (Испания), Палермо 
(Италия, рис. 5), Эскишехира (Тур‑
ция), региона Рейн/Неккар, Берли‑
на, Аугсбурга (рис. 6) и Крефельда 
(Германия).

Модификация Flexity с 70 %-ным 
низким полом (Flexity Classic) бази‑
руется на тележках обычного типа, 
но характеризующихся высокой 

Рис. 2. У стенда компании Bombardier

Рис. 3. Трамвай Flexity Outlook  
для Инсбрука
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плавностью хода, низким уровнем 
излучаемого шума и малым изно‑
сом колес, способствующим сниже‑
нию затрат на техническое обслу‑
живание. В этих вагонах имеется 
просторное многофункциональное 
отделение, широкие входные две‑
ри и низкий пол в тамбуре. Вагоны 
этого типа пользуются большой по‑
пулярностью в Германии, а именно 
в городах Кассель, Эссен, Шверин, 
Дессау, Халле, Дрезден, Франк‑
фурт-на-Майне, Лейпциг, Бремен и 
Дортмунд. Кроме того, они эксплуа‑
тируются в Норрчёпинге (Швеция), 
Аделаиде (Австралия), в Кракове и 
Гданьске (Польша).

Модификация платформы, по‑
лучившая название Flexity Swift, с 
успехом эксплуатируется на линиях 
скоростного трамвая в Кёльне (рис. 
7), Бонне и Франкфурте-на-Май‑
не (Германия), Порту (Португа‑

лия, рис. 8), Стокгольме (Швеция), 
Гааге и Роттердаме (Нидерланды), 
Бурсе и Стамбуле (Турция), Лондо‑
не и Манчестере (Великобритания), 
Миннеаполисе (США).

При разработке наружного и 
внутреннего дизайна специалисты 
компании Bombardier стремятся к 
тому, чтобы вагоны как можно есте‑
ственнее вписывались в городской 
ландшафт. Благодаря этому вагоны 
трамвая каждого города обладают 
индивидуальностью дизайнерско‑
го решения. Так, в Брюсселе ваго‑
ны отличаются плавностью линий, 
сочетающейся с тонким цветовым 
решением и внутренней отделкой, в 
которой использованы дерево и не‑
ржавеющая сталь. Это соответству‑
ет общему архитектурному обра‑
зу города, именуемому как югенд‑
стиль. В Марселе дизайн трамвая 
Flexity решен с учетом средизем‑

номорской стилистики. В Берлине, 
где господствует баухаузстиль, но‑
вые низкопольные Flexity отлича‑
ются строгими формами и конту‑
рами. Их цветовое решение соот‑
ветствует фирменному наружному 
дизайну берлинской транспортной 
компании BVG.

Демонстрация Flexity 2 (рис. 9) 
была премьерным показом новей‑
шей модификации трамвая этой 
платформы. В его конструкции оп‑
тимизированы уже успешно при‑
меняемые детали и компоненты, 
что позволит использовать их и в 
перспективе.

Flexity 2 — это низкопольный 
трамвай с тележками FLEX Urban 
3000, которые характеризуют‑
ся низким уровнем излучаемого 
шума, хорошей плавностью хода, 
прочностью конструкции, надеж‑
ностью и безопасностью в эксплуа‑
тации. Сочетание высокой степени 
стандартизации компонентов те‑
лежки и всех элементов ходовой 
части с возможностью опциональ‑
ного использования новейших раз‑
работок делает новый трамвай хо‑
рошим рыночным продуктом, сни‑
жает затраты жизненного цикла, 
обеспечивает долговременную экс‑
плуатационную готовность и упро‑
щает снабжение запасными частя‑
ми. Благодаря высокой плавности 
хода уменьшаются динамические 
воздействия поезда на путь, что по‑
зволяет снизить затраты на содер‑
жание и ремонт пути. Новая тележ‑
ка оптимально сочетает в себе по‑
следние технические достижения 
в области ходовой части и прове‑
ренную в эксплуатации, надежную 

Рис. 4. Трамвай для Марселя во время презентации перед австрийским парламентом 
в Вене

Рис. 5. Трамвай Flexity Outlook для Палермо Рис. 6. Трамвай, разработанный для Аугсбурга
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конструкцию колесных пар. Сейчас 
в различных странах мира в ваго‑
нах городского и скоростного трам‑
вая эксплуатируется более 1400 та‑
ких тележек.

Многолетний опыт разработки 
активных и пассивных устройств, 
обеспечивающих безопасность пас‑
сажиров и водителя, позволил соз‑
дать высоконадежную конструк‑
цию вагонов Flexity 2, кузова кото‑
рых обеспечивают эффективную за‑
щиту людей при столкновении.

Внутренний дизайн вагонов 
(рис. 10) разрабатывался с позиций 
максимального удовлетворения за‑
просов пассажиров. Решению этой 
задачи служат: 100 %-ный низкий 
пол, двойные входные двери уве‑
личенной ширины, удобный сквоз‑
ной проход, большие окна. Кнопки 
экстренной остановки расположе‑
ны таким образом, что они доступ‑
ны с любого пассажирского места. 
Салоны оборудованы информаци‑
онной системой с большим диспле‑
ем. Все вагоны трамвая оснащены 
улучшенной системой вентиляции.

При разработке стратегии тех‑
нического обслуживания систем 
нового трамвая специалисты ис‑
ходили из следующих основных 
требований:

•	легкая доступность оборудова‑
ния при регулярных проверках, тех‑
ническом обслуживании и ремонте;

Рис. 7. Трамвай модификации Flexity Swift для Кёльна Рис. 8. Трамвай Flexity Swift, разработанный для Порту

Рис. 9. Трамвай нового поколения Flexity 2

Рис. 10. Внутренний дизайн вагонов Flexity 2
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•	удобство монтажа и демонтажа 
компонентов оборудования;

•	как можно более низкие затраты 
при выполнении текущих ремонт‑
ных работ.

Эти требования успешно реали‑
зованы благодаря устройству кон‑
трольных окон в наружной обшив‑
ке для подключения приборов сня‑
тия информации с систем контроля 
рабочих параметров и диагности‑
ки. Имеются также открывающиеся 
фартуки для доступа к подкузовно‑
му оборудованию, в том числе к тя‑
говым преобразователям и устрой‑
ствам пескоподачи.

На пульте управления Flexity 2 
(рис. 11) все элементы расположе‑
ны в соответствии с последними 
разработками в области эргономи‑
ки. Сплошное лобовое остекление 
обеспечивает водителю хороший 
обзор. Головной модуль трамвая 
Flexity 2 имеет несколько вариантов 

исполнения. По желанию заказчика 
может быть смонтирован любой из 
имеющихся вариантов.

Трамвай оснащен тяговым обо‑
рудованием системы Mitrac вто‑
рого поколения. Возможно так‑
же его оснащение тяговым приво‑
дом системы Primove, обеспечиваю‑
щим эксплуатацию без контактной 
подвески и передачу тяговой энер‑
гии бесконтактным способом, что 
особенно важно для организации 
движения в исторических центрах 
городов.

Talent 2 — поезд для пригородно-
го и регионального сообщения. По‑
езд Talent 2 (рис. 12) знаменует но‑
вый этап в развитии подвижного 
состава для пригородных и регио‑
нальных перевозок и демонстриру‑
ет последние достижения в области 
технологии производства, безопас‑
ности эксплуатации, уровня ком‑
форта и дизайна. Поезда, которые 
могут включать от двух до шести 
вагонов, полностью оборудованы 
системой кондиционирования воз‑
духа, оснащены современной си‑
стемой информирования пассажи‑
ров и обеспечивают возможность 
гибкого использования благодаря 
модульной конструкции. Характе‑
ристики поезда создают оптималь‑
ные возможности для организации 
движения с повышенной скоро‑
стью на пригородных и региональ‑
ных линиях. Компания DB Regio, 

входящая в состав холдинга же‑
лезных дорог Германии (DB), пла‑
нирует полное обновление своего 
парка региональных поездов на ба‑
зе Talent 2.

Новый поезд характеризует со‑
ответствие следующим нормам и 
требованиям:

•	европейскому стандарту проч‑
ности при столкновении EN 15227;

•	технической спецификации по 
совместимости систем (TSI) в об‑
ласти уровня излучаемого шума и 
обеспечения удобств для пассажи‑
ров с ограниченной подвижностью;

•	противопожарным нормам ЕВС 
ступени Е2 (опционально — ступе‑
ни Е3);

•	стандарту EN 14750 по системе 
кондиционирования воздуха.

В зависимости от составности 
может быть выбрана тяговая во‑
оруженность поезда:

•	в двухвагонном варианте — две 
концевые моторные тележки и мо‑
торная сочленяющая тележка Якобса;

•	в трехвагонном — две концевые 
моторные тележки и по одной мо‑
торной оси в двух тележках Якобса;

•	в четырехвагонном — две кон‑
цевые моторные тележки, одна мо‑
торная тележка Якобса и по одной 
моторной оси в двух других тележ‑
ках Якобса;

•	в пятивагонном — две концевые 
моторные тележки, две моторные 
тележки Якобса и по одной мотор‑

Рис. 11. Пульт управления Flexity 2

Рис. 12. Поезд Talent 2 Рис. 13. Пригородный поезд Spacium



Железные дороги мира — 2009, № 8	 23

Городской транспорт

ной оси в остальных двух тележках 
Якобса;

•	в шестивагонном — та же схе‑
ма, что и в пятивагонном, еще од‑
на тележка Якобса полностью 
немоторная.

В соответствии с составностью 
тяговая мощность поезда лежит в 
диапазоне 2020 – 4040 кВт. Все те‑
лежки поезда относятся к семейству 
Bombardier Flex Compact и характе‑
ризуются низким уровнем вибра‑
ций и шума, а также высокой экс‑
плуатационной готовностью.

В поезде реализован ряд меро‑
приятий, направленных на борьбу 
с вандализмом:

•	кузова вагонов покрыты до‑
полнительным слоем прозрачно‑
го лака;

•	поверхности из стеклопластика 
внутри вагона имеют антивандаль‑
ное покрытие;

•	на окна вагонов с внутренней 
стороны наклеена пленка, защи‑
щающая от царапин.

Пригородный поезд Spacium. Этот 
поезд является представителем со‑
вершенно нового поколения приго‑
родных поездов, имеющих в одно‑
этажном исполнении повышенную 
пассажировместимость, обеспечи‑
вающих высокий уровень комфорта 
и отличающихся футуристической 
дизайнерской концепцией.

Spacium 3.06 серии BT 4191 
(рис. 13) предназначен для провин‑
ции Иль‑де-Франс, входящей в со‑
став Большого Парижа. Вагоны по‑
езда увеличенной ширины уста‑
новлены на тележки Якобса. Поезд 
имеет такую же пассажировмести‑
мость, как и двухэтажный. В то же 
время в нем обеспечиваются такие 
преимущества одноэтажного поез‑
да, как удобство посадки и высадки, 
хорошая обзорность поезда и сво‑
бода перемещения пассажиров по 
всей его длине. При ширине 3,06 м 
вагон поезда имеет длину 13,24 м. 
Пассажирские места размещены 
таким образом, что в каждом ряду 
устанавливается пять кресел шири‑
ной 490 мм на уровне подлокотни‑

ков. В зависимости от числа ваго‑
нов (поезд может быть 7- или 8‑ва‑
гонным) и типа внутреннего обору‑
дования число мест в поезде может 
достигать 800 – 1000, больше поло‑
вины которых приходится на места 
для сидения.

Поезд исполнен двухсистемным 
(1,5 кВ постоянного тока и 25 кВ, 
50 Гц переменного). Его максималь‑
ная скорость составляет 140 км/ч.

Программа ECO4. Компания 
Bombardier продемонстрировала на 
выставке программу ECO4, впер‑
вые представленную на выставке 
InnoTrans 2008 и представляющую 
собой комплекс экологичных про‑
дуктов, технологий и технических 
решений в области железнодорож‑
ной техники. Название программы 
обусловлено четырьмя основны‑
ми показателями (Energy, Efficiency, 
Economy, Ecology), выполнение ко‑
торых явится ответом компании на 
основные требования железнодо‑
рожных операторов. На стенде в ви‑
де интерактивных модулей представ‑
лены системы EBI Drive 50, Primove, 
Mitrac Energy Saver и Cityflo 650.

Система EBI Drive 50 позволяет 
экономить до 15 % энергии, затра‑

чиваемой на тягу, ускоряет амор‑
тизацию инвестиций, а также сни‑
жает затраты на износ оборудова‑
ния. Интеллектуальная система 
помогает машинисту в выборе ре‑
жимов при трогании, разгоне, дви‑
жении с постоянной скоростью и 
при торможении, оптимизируя та‑
ким образом расход энергии и точ‑
ность соблюдения графика. При 
этом обеспечивается снижение из‑
носа колесных пар, тяговых двига‑
телей, тормозов и пути.

Система Primove предусматри‑
вает эксплуатацию трамваев се‑
мейства Flexity без использования 
воздушной контактной подвески 
(рис. 14), опоры и провода которой 
во многих городских исторических 
центрах ухудшают городской ланд‑
шафт, загораживают исторические 
и скульптурные памятники. Что яв‑
ляется особенно ценным в системе 
Primove — это возможность переда‑
вать тяговую энергию бесконтакт‑
ным способом. Токоподводящие 
обмотки размещаются под поверх‑
ностью пути, а на подвижном со‑
ставе смонтированы приемные об‑
мотки. Передача энергии происхо‑
дит чисто индуктивным способом, 
при котором полностью отсутству‑
ют трение, износ и искрение. К то‑
му же система совершенно безопас‑
на для пешеходов и пассажиров, так 
как передача энергии на поезд про‑
исходит лишь в момент полного пе‑
рекрытия вагоном токоподводящей 
обмотки.

Mitrac Energy Saver — это энерго‑
накопительное устройство, постро‑
енное на двухслойных конденсато‑
рах высокой емкости (рис. 15). В 
нем может накапливаться энергия, 
высвобождающаяся при электриче‑
ском торможении, а затем исполь‑
зоваться при последующем разгоне 
или для движения по обесточенно‑
му участку небольшой длины. В си‑
стемах трамвая и метрополитена та‑
кие накопители позволяют эконо‑
мить до 30 % энергии. На рис. 16 по‑
казаны кривые тока, потребляемого 
из сети, и сетевого напряжения при 

Рис. 14. Трамвай системы Primove

Рис. 15. Энергонакопитель на двухслой‑
ных конденсаторах
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использовании энергонакопителя 
Mitrac Energy Saver и без него.

Cityflo 650 — это система управ‑
ления поездом, основанная на ис‑
пользовании радиосвязи. Она по‑
зволяет организовать режим управ‑
ления движением с подвижными 
блок-участками и повысить про‑
пускную способность участков за 
счет сокращения интервалов попут‑
ного следования поездов (рис. 17). 
Система может быть реализована с 
минимальными затратами, позво‑
ляет полностью использовать про‑
пускную способность участка, сни‑
жает энергопотребление, умень‑
шает износ ходовой части и пу‑
ти. Система Cityflo 650 позволяет 
реализовать радиосвязь между по‑
движным составом и путем, благо‑
даря чему количество напольного 
оборудования сокращается до ми‑
нимума. Система была смонтирова‑
на без перерывов в движении поез‑
дов на сети метрополитена Мадри‑
да, одной из наиболее нагруженных 
в Европе. На модуле системы Cityflo 
650, смонтированном на стенде вы‑

ставки в Вене, можно было в режи‑
ме Online наблюдать реальный про‑
цесс организации движения поездов 
в мадридском метро.

К программе ECO4 компании 
Bombardier относится также си‑
стема оптимизации аэродинами‑
ческой формы подвижного соста‑
ва AeroEfficient Optimierte Fahrzeug-
Formgebung. Как известно, в высо‑
коскоростном движении 60 % сил 
сопротивления движению поезда 
приходится на аэродинамическое 
сопротивление. Снизив это сопро‑
тивление на 25 %, можно получить 
экономию энергии, составляющую 
8 – 15 %.

Система Bombardier EnerGplan 
создана для того, чтобы при разра‑
ботке транспортной системы мож‑
но было наиболее эффективно ре‑
шить вопросы минимального энер‑
гопотребления, снижения эксплуа‑
тационных затрат и причинения 
минимального вреда экологии. Си‑
стема представляет собой графиче‑
ский инструмент моделирования, 
на котором можно задавать пара‑

метры энергопотребления буду‑
щей транспортной системы, анали‑
зировать и оптимизировать затра‑
ты энергии во всей энергосистеме. С 
ее помощью можно определить чис‑
ленность парка подвижного состава, 
диапазон скорости поездов, энерго‑
потоки снабжающей системы, оце‑
нить эффект накопления энергии на 
борту и в стационарных установках, 
обеспечить составление наиболее 
эффективных графиков движения.

К технологиям, активно спо‑
собствующим улучшению эко‑
логии, следует отнести также си‑
стему контроля расхода энергии 
Energiemanagement, поскольку ее 
экономное расходование является 
основным фактором, снижающим 
образование парниковых газов. На 
рис. 18 показана доля энергии в об‑
щих затратах компании-оператора. 
Компания Bombardier создала систе‑
му Orbita, с помощью которой ана‑
лизируются поставляемые компа‑
ниями-операторами данные о при‑
меняемых ими методах вождения 
поездов, разрабатываются и моде‑
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Рис. 16. Ток, потребляемый из сети при использовании накопителя и в обычном режиме (а) и кривые изменения напряжения в сети (б)

Рис. 17. Отправление и прибытие поездов, 
управляемых системой Cityflo 650
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Рис. 18. Доля затрат, приходящихся на энергопотребление,  
и общие затраты компании-оператора
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лируются новые экономичные ме‑
тоды вождения. В результате компа‑
ниям-операторам передается гото‑
вый продукт в виде рекомендаций по 
рациональному вождению поездов 
на их линиях. Благодаря модуль‑
ному принципу организации систе‑
ма Energiemanagement может быть 
легко перенастроена на электриче‑
ский или дизельный парк локомо‑
тивов или моторвагонных поездов.

Интересам программы ECO4 
полностью отвечает система кли-
матизации ThermoEfficient. Для то‑
го чтобы обеспечить приток пасса‑
жиров на общественный транспорт, 
необходимо в поездах создать такие 
же условия, как в личном автомо‑
биле. Первая роль в решении этой 
задачи принадлежит системе кон‑
диционирования воздуха. Компа‑
ния Bombardier, разработав систему 
ThermoEfficient, способствует созда‑
нию в поездах оптимального кли‑
мата с минимальными затратами 
энергии, применяет экологичные 
установки кондиционирования воз‑
духа, не использующие хладагентов 
на базе фреонов. На метрополитене 
система ThermoEfficient позволяет 
экономить до 30 % электроэнергии, 
расходуемой на кондиционирова‑
ние воздуха в поездах. Экономич‑
ность таких систем обеспечивается 
двумя факторами:

•	подготовка и подача воздуха 
осуществляются на базе анализа 
характеристик кондиционируемых 
помещений, т. е. предварительно 
определяется соотношение между 
численностью пассажиров в вагоне 
и массой самого вагона;

•	свежий воздух подогревается 
или охлаждается с помощью энер‑
гии, получаемой из теплообменни‑
ков, использующих выхлопные га‑
зы. Этим способом удается возвра‑
щать до 80 % энергии, ранее теряв‑
шейся с выхлопными газами.

Важным звеном программы 
ECO4 является cоздание экологич‑
ной тяговой системы C.L.E.A.N. Diesel 
PowerPack. Речь идет о модульном 
тяговом агрегате класса мощности 

500 кВт для дизель-поездов. Он при‑
мечателен тем, что отвечает самым 
жестким требованиям ЕС в отноше‑
нии чистоты выхлопа EU — 2012 (EU 
2004/26, ступень III B). Агрегат ба‑
зируется на 8‑цилиндровом дизеле 
мощностью 560 кВт с SCR-катализа‑
тором в системе выхлопа. При ком‑
поновке агрегата, а также при реше‑
нии проблем массы и потребления 
топлива было найдено оптималь‑
ное решение, благодаря которому 
одновременно удалось достичь зна‑
чительного снижения затрат на тех‑
ническое обслуживание. В новом ди‑
зельном агрегате, кроме повышения 
чистоты выхлопа, реализованы так‑
же следующие преимущества:

•	снижение общей массы привода;
•	уменьшение затрат на техниче‑

ское обслуживание;
•	улучшение условий обслужива‑

ния и эксплуатации;
•	упрощение конструкции.

Разработанная компанией Bom
bardier система Mitrac Hybrid дает 
возможность организовать эффек‑
тивный перевозочный процесс как 

на электрифицированных, так и на 
неэлектрифицированных линиях. 
Это обеспечивается использовани‑
ем тягового агрегата, который может 
получать питание как из контакт‑
ной сети, так и из топливного бака. 
При этом в случае дизельного вари‑
анта обеспечиваются низкий расход 
топлива и высокая чистота выхлопа. 
Разработанная тяговая система мо‑
жет работать от контактных сетей 
постоянного и переменного тока, а 
также рекуперировать энергию в сеть 
при электрическом торможении.

В дизельном варианте ток, выра‑
батываемый генератором, выпрям‑
ляется с использованием современ‑
ных силовых полупроводниковых 
приборов, а затем преобразуется в 
трехфазный переменный для пи‑
тания тяговых двигателей. Пере‑
ход с дизельного режима на элек‑
трический и наоборот может осу‑
ществляться как в движении, так и 
во время остановки поезда, когда 
происходят высадка и посадка пас‑
сажиров. На рис. 19 приведена схе‑
ма гибридного тягового агрегата. 
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Рис. 19. Схема гибридного тягового агрегата



26	  Железные дороги мира — 2009, № 8

Городской транспорт

При его использовании затраты на 
топливо снижаются по сравнению 
с обычным дизельным режимом на 
40 %, а количество вредных выбро‑
сов уменьшается на 80 % (рис. 20). 
На рис. 21 показано изменение 
среднего времени хода при сравне‑
нии дизельной или электрической 
тяги с гибридной, а также приведе‑
ны данные о снижении уровня шума 
при гибридной тяге по сравнению с 
чисто дизельной.

Для Франции уже создан гиб‑
ридный двухсистемный (1,5 кВ по‑
стоянного тока, 25 кВ, 50 Гц пере‑
менного) моторвагонный поезд 
AGC (рис. 22) в трех- или четырех‑
вагонном вариантах мощностью по 
дизелю 2×662 кВт и в режиме элек‑
тротяги 1800 кВт. Для США и Ка‑
нады разработаны и поставлены 
локомотивы ALP-45DP числен‑

ностью 46 ед. Мощность по дизе‑
лю такого гибридного локомотива 
составляет 2×1570 кВт, в режиме 
электротяги — 4000 кВт. Этот двух‑
системный локомотив может рабо‑
тать под контактными сетями 12 кВ, 
25 Гц и 25 кВ, 60 Гц.

Технология Flexx Tronic ком‑
пании Bombardier представляет 
собой ряд инновационных меха‑
тронных решений, направленных 
на упрощение механической кон‑
струкции ходовой части. Прохож‑
дение тележками кривых на высо‑
кой скорости вызывает повышен‑
ный износ как колес, так и рельсов. 
Технология Flexx Tronic позволяет 
избежать этих недостатков путем 
использования активной радиаль‑
ной установки колесных пар в кри‑
вых и оснащения тележек системой 
регулирования стабильности хода 

(ARS). Принцип действия системы 
ARS состоит в том, что составляю‑
щий ее основу регулятор с прогрес‑
сивной характеристикой в постоян‑
ном режиме контролирует положе‑
ние на рельсах тележки и каждого 
колеса в отдельности. Регулятор на‑
ходит оптимальный угол установки 
для каждого колеса и реагирует на 
любое отклонение, вызванное де‑
фектом геометрии пути, нивелируя 
его путем изменения положения ко‑
лес относительно рельсов. Испол‑
нительным механизмом служит 
гидродинамический активатор, воз‑
действующий на ось колесной па‑
ры. Система Flexx Tronic испытана 
на катковом стенде в диапазоне ско‑
рости до 400 км/ч. В июле 2007 г. на 
реальном опытном участке в Шве‑
ции были проведены испытания си‑
стемы на скорости 282 км/ч (швед‑
ский рекорд скорости).

На выставке этого года особое 
внимание было уделено синхрон-
ным тяговым двигателям с воз-
буждением на постоянных магни-
тах. Компания Bombardier пред‑
ставила свои варианты такого дви‑
гателя системы Mitrac. Двигатели 
на постоянных магнитах (рис. 23) 
экономичны, имеют низкую массу. 
Преимущества, особенно в части 
экологии, будут еще более значи‑
тельными, когда завершатся иссле‑
дования, направленные на повыше‑
ние процента полезного использо‑
вания рекуперируемой энергии. 
Разработки в области двигателей на 
постоянных магнитах Bombardier 
ведет уже в течение 10 лет. С 2006 г. 
испытываются различные прототи‑

Рис. 20. Сравнение затрат на топливо (а) и величины вредных 
выбросов (б)

Рис. 21. Сравнение среднего времени хода (а) и уровней излучае‑
мого шума (б)
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Рис. 22. Французский гибридный моторвагонный поезд AGC
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пы двигателей. Результаты этих ис‑
пытаний подтверждают преимуще‑
ства выбранной технологии. Так, в 
2008 г. в Швеции на поезде Regina 
четыре из восьми трехфазных асин‑
хронных тяговых двигателей были 
заменены двумя синхронными дви‑
гателями на постоянных магнитах. 
Результаты испытаний показали, 
что тяговые возможности поезда 
остались без изменения, хотя два 
асинхронных двигателя были вы‑
ведены из работы.

Поезда метрополитена. Обще‑
ственный транспорт, в том числе 
метрополитен, может внести су‑
щественный вклад в снижение вы‑
бросов CO2 в атмосферу, поскольку 
в пересчете на 1 пассажиро-км эти 
выбросы, обусловленные энергопо‑
треблением поездов метрополите‑
на, в 10 раз меньше, чем выбросы от 
автомобилей. По мере урбанизации 
растет спрос на се́ти метрополите‑
на с поездами повышенной вмести‑
мости, обеспечивающими быстрые, 
комфортные и эффективные пасса‑
жирские перевозки.

Поезда метро семейства Movia, 
выпускаемые компанией Bombar‑
dier, имеют современный дизайн, 
обеспечивают необходимую ско‑
рость, уровень комфорта и рента‑
бельность эксплуатации. В поездах 
может быть от двух до 12 вагонов, 
что позволяет перевозить от 800 
до 5000 пассажиров в одном поез‑
де с максимальной скоростью свы‑
ше 100 км/ч.

Внутреннее оформление и на‑
ружный дизайн поездов компания 
выполняет в соответствии с требо‑
ваниями заказчика. Эта задача об‑
легчается благодаря модульной 
конструкции вагонов. В предлагае‑
мых вариантах предусматриваются 
различного рода многоцелевые зо‑
ны с местами для детских колясок, 
велосипедов, инвалидных колясок 
и громоздкого багажа, а также с от‑
кидными сиденьями.

Ежегодно метропоездами ком‑
пании Bombardier в мире перево‑
зится около 7 млрд. пассажиров. 

Так, индийская компания Delhi 
Metro Rail Corporation (DMRC) за‑
казала 424 вагона поездов Movia 
для метро Дели (рис. 24). Эти поез‑
да повысят эффективность работы 
общественного транспорта во вре‑
мя Игр содружества наций, кото‑
рые пройдут в мегаполисе Нью-Де‑
ли с населением около 16 млн. чел. 
в 2010 г. Здесь также будет установ‑
лена рассмотренная ранее система 
управления поездами Cityflo.

Для Шанхая (Китай) компания 
ведет поставки 306 вагонов поездов 
Movia для новой линии № 9 и 192 
вагонов — для существующей ли‑
нии № 7. Поезда, разработанные в 
Германии, строятся в Китае на заво‑
де компании Changchun Bombardier 
Railway Vehicles в г. Чанчунь. Это 
совместное предприятие начиная 
с 1992  г. поставило на метропо‑
литены Китая более 1000 вагонов 
метропоездов. Bombardier успеш‑
но сотрудничает также с китайски‑
ми компаниями Guangzhou Metro 
Corporation (GMC) в г. Гуанчжоу 
(заказ на 26 поездов в 2000 г., затем 
на 48 поездов в 2004 г.) и Shenzhen 
Metro Corporation в г. Шэньчжэнь 
(заказ на 22 поезда в 2001 г.).

Масштабные контракты выпол‑
няются компанией для лондонского 
метрополитена. К 2015 г. здесь долж‑
но быть заменено на новые поезда 
Movia более 40 % подвижного соста‑
ва, что составит в общей сложности 
1778 вагонов. Кроме того, в поездах 
будут смонтированы новые системы 
видеонаблюдения, цифровой регист‑

рации и оповещения пассажиров (с 
двусторонней связью с машинистом), 
что повысит общий уровень безопас‑
ности перевозок. Это особенно важ‑
но в связи с предстоящими Олим‑
пийскими играми 2012 г.

В период с 2001 по 2007  г. 
Bombardier выполнила три заказа 
румынской компании Metrorex на 
поставку в общей сложности 44 ше‑
стивагонных поездов Movia (264 ва‑
гона) для метро Бухареста. Сейчас 
этими поездами ежедневно поль‑
зуются более 650 тыс. чел. Пасса‑
жировместимость каждого поез‑
да составляет 1200 чел. Четыре ва‑
гона из шести являются мотор‑
ными, что обеспечивает хорошие 
характеристики тяги и торможе‑
ния. На метрополитене установле‑
на система управления поездами 
Cityflo. Окончательная сборка по‑
ездов велась в Румынии на заводе 
компании Electroputere в г. Крайо‑
ва. Эта компания является партне‑
ром Bombardier Transportation.

Поезда компании Bombardier 
обращаются также на метрополите‑
нах Берлина, Мюнхена (Германия), 
Стокгольма (Швеция). В ноябре 
2008 г. Bombardier получила заказ 
от транспортной компании Синга‑
пура на поставку поездов, эксплуа‑
тируемых в автоматическом режи‑
ме без машиниста. Общий объем за‑
каза составил 219 вагонов.

В Торонто (Канада) будут экс‑
плуатироваться 39 шестивагонных 
поездов компании Bombardier. Их 

Рис. 23. Синхронный двигатель системы 
Mitrac с возбуждением на постоянных 

магнитах

Рис. 24. Поезд Movia для метрополитена 
Дели
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поставка будет завершена в пери‑
од с 2009 по 2011  г. С транспорт‑
ной компанией Чикаго (США) 
Bombardier заключила в 2006  г. 
контракт на поставку 406 новых ва‑
гонов метро. Составленные из них 
поезда впервые на метрополите‑
не в США будут иметь трехфазный 
асинхронный тяговый привод, по‑
зволяющий в полной мере реализо‑
вать возможности рекуперативного 
торможения.

Компания Siemens

Экспозиция компании Siemens 
знакомила посетителей с новой си‑
стемой тягового электроснабже‑
ния постоянного тока, новыми раз‑
работками в области электрифи‑
кации железных дорог, системами 
управления движением поездов, в 
том числе и в автоматическом ре‑
жиме. Кроме того, на выставке бы‑
ло освещено дальнейшее развитие 
поездов платформы Desiro, показа‑
ны макеты поезда Desiro ML и трам‑
вая Avenio. На стенде представлено 
программное обеспечение для про‑
ектирования контактных сетей и си‑
стем тягового электроснабжения в 
целом, в частности современной си‑
стемы постоянного тока.

Программа выставки включа‑
ла также презентацию вагона авто‑
матизированной системы Airval для 
аэропортов (рис. 25). Эта система 
предназначена для перевозки авиа‑

пассажиров между терминалами и 
для сообщения со станциями желез‑
нодорожных линий или метрополи‑
тена, связывающих аэропорт с го‑
родом. Система обеспечивает высо‑
кую эффективность перевозок, гиб‑
кость использования, надежность и 
безопасность. Поезд системы Airval 
может содержать от 1 до 6 вагонов 
модульной конструкции. Он может 
проходить кривые малого радиу‑
са (до 22 м) и преодолевать крутые 
подъемы (до 12 %). Тяговое элек‑
троснабжение осуществляется на‑
пряжением 750 В постоянного то‑
ка. Максимальная скорость поезда 
80 км/ч, величина ускорения при 
разгоне — до 1,3 м/с2. Поезда Airval 
совместимы с подвижным составом 
других систем People Mover.

На стенде компании Siemens бы‑
ла представлена модель трамвая но-
вого поколения Avenio. Разработчи‑
ки называют его самым длинным 
из низкопольных трамваев в ми‑
ре. Компания Siemens строит трам‑
ваи уже 125 лет. Еще в 1996 г. ею 
был создан трамвай Combino со 
100 %-ным низким полом. Трамваи 
платформы Avenio модульной ком‑
поновки имеют сварные кузова ва‑
гонов из облегченных стальных эле‑
ментов. Для реализации максималь‑
ной гибкости использования трам‑
вай может состоять из двух, трех, 
четырех, пяти, шести, семи и вось‑
ми вагонных секций длиной по 9 м. 
При этом ширина секций может 

быть 2,3, 2,4 и 2,65 м. В соответ‑
ствии с этим пассажировместимость 
трамвая, определяемая из расче‑
та 4 чел./м2, может меняться от 105 
до 510 чел., а длина состава — от 18 
до 72 м. Все конфигурации трамвая 
рассчитаны на двустороннее дви‑
жение. Получать питание трамвай 
может от систем постоянного тока 
напряжением 600, 750 или 1500 В. 
Венгрия заказала 40 таких трамва‑
ев с шириной кузова 2,4 м и общей 
длиной 54 м для Будапешта. Он рас‑
считан на скорость до 70 км/ч и мо‑
жет перевозить до 352 чел. из рас‑
чета 4 чел./м2 при осевой нагрузке 
менее 10 т.

Для эксплуатации в одном из 
пригородов Лиссабона (Португа‑
лия) заказано 24 трамвая Avenio. 
Эти четырехвагонные трамваи с 
шириной кузова 2,65 м имеют мак‑
симальную пассажировместимость 
232 чел. Максимальная скорость его 
также составляет 70 км/ч. Все трам‑
ваи проходят полный цикл испыта‑
ний в испытательном центре компа‑
нии Siemens в Вегберг-Вильденрате.

Пригородный и региональный по-
езд Desiro ML уже экспонировал‑
ся в 2008 г. на выставке InnoTrans в 
Берлине. Этот поезд (рис. 26), рас‑
считанный на максимальную ско‑
рость движения 160 км/ч, может 
быть исполнен как в электриче‑
ском, так и в дизельном варианте. 
Базисная секция массой 132,5 т со‑
стоит из трех вагонов и имеет об‑

Рис. 25. Во время презентации вагона поезда Airval Рис. 26. Поезд Desiro ML
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щую длину 70 930 мм, 184 – 284 ме‑
ста для сидения и 18 откидных. Вы‑
сота пола в поезде может быть 600, 
800 или 1000 мм над УГР. Мощность 
на ободе базисного электропоезда 
2000 кВт, а дизель-поезда — 975 кВт 
при работе трех дизелей мощностью 
по 400 кВт. Возможны модифика‑
ции поезда для колеи шириной 1435, 
1520 и 1668 мм. Многосистемный 
электропоезд рассчитан на систе‑
мы переменного тока 15 кВ/16,7 Гц 
и 25 кВ/50 Гц, а также постоянного 
3 и 1,5 кВ. При разгоне электропо‑
езд развивает ускорение до 1,1 м/с2, 
а дизель-поезд — до 0,8 м/с2.

Под вагонами поезда использо‑
ваны тележки хорошо зарекомен‑
довавшего себя в эксплуатации се‑
мейства SF 6000. Вторичное рес‑
сорное подвешивание выполнено 
на пневморессорах. Четырехвагон‑
ный электропоезд может иметь до 
восьми моторных осей и развивать 
мощность до 2600 кВт. В дизельном 
варианте моторными являются че‑
тыре оси. Тяговая мощность здесь 
составляет 1300 кВт.

На поезде смонтирована систе‑
ма управления SIBAS, которая че‑
рез резервированную систему связи 
TCN, построенную на базе инфор‑
мационных шин, подает команды 
и обменивается информацией с пе‑
риферийными устройствами, таки‑
ми, например, как блок управления 
торможением или система управ‑
ления дверьми. Работа машиниста 
облегчается за счет наличия в ка‑
бине монитора бортовой системы 
диагностики.

Компания Siemens имеет боль‑
шой опыт в разработке систем 
управления движением, информа‑
ция о которых была широко пред‑
ставлена в экспозиции на стенде. К 
ним относятся системы обеспече‑
ния безопасности движения и авто‑
матизированные системы управле‑
ния пригородными и региональны‑
ми поездами, а также схемы управ‑
ления поездами на подъездных 
путях промышленных предприятий. 
Первая автоматизированная транс‑

портная система была создана ком‑
панией еще в 1980‑х годах в Дорт‑
мунде (подвесная монорельсовая 
дорога). Затем последовала систе‑
ма автоматизированного метро VAL 
в Лилле. В 1992 г. была пущена ав‑
томатизированная линия D в метро 
Лиона, а в 1998 г. — линия 14 метро‑
политена Парижа (проект Météor). 
В настоящее время вводятся авто‑
матизированные системы управ‑
ления движением на метрополите‑
нах Барселоны (линия 9), Парижа 
(линия 1), Будапешта (линия М4) и 
Сан-Паулу (линия 4).

Компания Siemens проектиру‑
ет тяговые подстанции и контакт-
ные сети для различных систем то-
ка. На выставочном стенде были 
представлены некоторые компо‑
ненты оборудования подстанций и 
контактных подвесок. В частности, 
был показан храповой механизм 
грузового компенсатора с устрой‑
ством, предотвращающим дальней‑
шее развитие аварии в случае пере‑
жога или обрыва контактного про‑
вода. Программа проектирования 
контактной сети Sicat Master, по‑
мимо непосредственного определе‑
ния параметров компонентов под‑
вески и их размещения, позволяет 
исследовать динамику взаимодей‑
ствия проектируемой подвески с 
токоприемниками.

Прочие компании

Компания Voith Turbo расшири‑
ла поле своей деятельности и ста‑
ла, помимо прочего, разрабатывать 
и выпускать статические тяговые 
преобразователи. В планах компа‑
нии — дальнейшее расширение ак‑
тивности в области электрического 
тягового привода и всего тягового 
тракта в целом: от высоковольтной 
части и тягового трансформатора до 
тяговых двигателей и колесных пар. 
Разработка тяговых преобразовате‑
лей ведется на базе использования 
новейших технологий. Эти преоб‑
разователи предназначены для пи‑
тания асинхронных трехфазных тя‑

говых двигателей. В их схему интег‑
рированы устройства электронной 
противоюзной и противобоксовоч‑
ной защиты, обеспечивающей сни‑
жение износа во всем тракте тяго‑
вого привода, и повышение плавно‑
сти хода.

Большой заказ Voith Turbo вы‑
полняет для транспортной компа‑
нии Мумбая, где строится первая 
линия монорельсовой дороги про‑
тяженностью 20 км. Ввод ее в экс‑
плуатацию намечен на 2011 г. Для 
первых 15 поездов дочерняя компа‑
ния Voith Turbo Scharfenberg долж‑
на поставить 30 лобовых модулей 
для концевых вагонов. Конструк‑
ция этих модулей включает в се‑
бя сминаемые элементы, гасящие 
энергию удара при столкновении. 
В 2010 г. начнутся испытания пер‑
вого поезда. Власти Мумбая наме‑
рены построить 15 таких монорель‑
совых линий общей протяженно‑
стью около 100 км, что позволит ре‑
шить транспортные проблемы этого 
крупнейшего города.

На выставке компания предста‑
вила различные типы тяговых ре‑
дукторов, автосцепок, а также ме‑
ханизмов короткой сцепки. Эти 
продукты компании установлены 
на трамваях (в том числе низко‑
польных), в поездах метрополите‑
на и пригородных линий в разных 
городах мира: в Манчестере (Ве‑
ликобритания), Берлине, Кёльне, 
Карлсруэ и Гамбурге (Германия), 
в Вене и Линце (Австрия), Сток‑
гольме (Швеция), Нью-Джерси 
(США), Гуанчжоу и Шанхае (Ки‑
тай) и др.

Компания Vossloh Kiepe, входя‑
щая в группу компаний Vossloh, 
представила на выставке электро‑
оборудование для вагонов обыч‑
ного и скоростного трамвая, мет‑
рополитена и пригородных поез‑
дов. Спектр продукции компании 
достаточно широк. Сюда входят 
все компоненты тягового приво‑
да, преобразователи собственных 
нужд, в том числе отдельные пре‑
образователи для систем отопле‑
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ния и кондиционирования воздуха, 
а также система информирования 
пассажиров и устройства обеспече‑
ния безопасности движения. Сило‑
вая электроника построена на би‑
полярных транзисторах с изолиро‑
ванным затвором (IGBT). В вагонах 
трамвая, изготовленных компанией 
Bombardier для Кёльна, тяговые и 
вспомогательные преобразователи 
установлены в контейнерах на кры‑
ше. Поездная информационная ши‑
на позволяет формировать схемы 
управления любым сочетанием ва‑
гонов трамвая типов К4000 и К4500.

Для пригородных линий Дюс‑
сельдорфа Vossloh Kiepe разработа‑
ла электрическую часть низкополь‑
ных поездов NF8U совместно с ком‑
панией Siemens. Контракт вместе с 
опционом предусматривал постав‑
ку 76 поездов, из которых на пер‑
вом этапе были поставлены 15.

Сеть метрополитена Берлина со‑
стоит из двух частей: новой, имею‑
щей протяженность 100,6 км и обра‑
зованной тоннелями увеличенного 
профиля, и старой протяженностью 
43,6 км с тоннелями уменьшенного 
сечения. Компания Vossloh Kiepe 
приняла участие в обновлении элек‑
трооборудования 50 двухвагонных 
поездов Gl/1, выпущенных в пери‑
од 1988 – 1989 гг. и обращающихся 
на старой сети. Кроме силового обо‑
рудования, на поездах монтируется 
современная система диагностики.

На выставке была представлена 
информация об электрооборудова‑
нии трамваев-поездов транспорт‑
ной компании области Саар, по‑
ставленном Vossloh Kiepe. Эти по‑
езда имеют двухсистемное испол‑
нение (15 кВ/16,7 Гц переменного 
тока и 750 В постоянного). Силовая 
электроника преобразователей пер‑
вой партии построена на запирае‑
мых тиристорах GTO, а более но‑
вых — на транзисторах IGBT.

Трамваи Translohr французской 
компании Lohr вызывали живой ин‑
терес у посетителей и специалистов. 
Трамвай на резиновых шинах полу‑
чает питание от обычной трамвайной 

сети. Для образования цепи обратно‑
го тока служит единственный рельс 
специального профиля, который ис‑
пользуется также для направления 
состава в колее. Трамвай Translohr 
выполнен низкопольным, он излуча‑
ет мало шума, преодолевает большие 
подъемы (до 13 %), может прохо‑
дить в кривых сверхмалого радиуса 
(10,5 м) и требует небольших затрат 
на инфраструктуру. Уровень пола 
вагонов над проезжей частью равен 
250 мм. При этом высота платформ 
в остановочных пунктах составля‑
ет 240 – 300 мм. Нагрузка от трамвая 
этого типа на инфраструктуру на 20 % 
меньше, чем от классических трам‑
ваев. Площади для депо требуется в 
два раза меньше. Translohr обладает 
всеми характеристиками современ‑
ных трамваев. Он может содержать 
от трех до шести пассажирских моду‑
лей, обеспечивая пассажировмести‑
мость до 345 чел. из расчета 6 чел. /
м2. По обоим концам трамвая имеют‑
ся кабины, что позволяет использо‑
вать его для двустороннего движения. 
Возможно оснащение вагонов акку‑
муляторами, что обеспечит трамваю 
автономность для преодоления не‑
больших расстояний в случае отсут‑
ствия напряжения в контактной се‑
ти или на неэлектрифицированных 
участках.

В настоящее время трамваи 
Translohr находятся в эксплуата‑
ции в городах Клермон-Ферран 
(Франция), Падуя (Италия) и Тянь
цзинь (Китай). В Клермон-Ферра‑
не 20 трамваев этого типа серии 
STE4 обращаются на линии 1 дли‑
ной 14 км, пересекающей город с се‑
вера на юг, перевозя за сутки 57 тыс. 
пассажиров.

В Падуе уже действует одна из 
запланированных трех линий. Ее 
длина составляет 10,3 км. На цент‑
ральной площади города контакт‑
ная сеть отсутствует. Здесь трамвай 
движется с использованием авто‑
номной тяговой установки.

В одном из новых райо‑
нов Тяньцзиня действует линия 
Translohr длиной 9 км. В городе 

запланировано создание сети та‑
ких линий общей протяженностью 
70 км. Коммерческая эксплуатация 
первой линии началась в 2007  г. 
Движение на второй в Китае линии 
такого типа (в Шанхае) должно бы‑
ло открыться летом 2009 г.

Линия Translohr соединит Ве‑
нецию (рис. 27) с городом Местре, 
находящимся на противоположном 
берегу лагуны. Длина линии соста‑
вит 20 км. На ней будут обращаться 
20 трамваев серии STE4 длиной по 
32 м. Начало эксплуатации линии 
запланировано на первый квартал 
2010 г. Контракты на строительство 
двух линий трамвая Translohr ком‑
пания Lohr заключила с региональ‑
ной ассоциацией транспорта Пари‑
жа (RATP). Сдача их в эксплуата‑
цию намечена на 2011 и 2012 гг.

Компания Stadler представила на 
выставке натурный образец трам‑
вая типа Variobahn, разработан‑
ный для Мюнхена (рис. 28). Все‑
го поставлено четыре таких трам‑
вая, однако дополнительный кон‑
тракт предусматривает поставку 
еще 18 ед. Трамвай, предназначен‑
ный для одностороннего движения, 
имеет 100 %-ное низкопольное ис‑
полнение. Ширина вагонов состав‑
ляет 2,3 м. Трамвай имеет модуль‑
ную конструкцию, что обеспечива‑
ет высокую гибкость в отношении 
длины и ширины кузова, а также 
ширины колеи заказываемых ваго‑
нов. В трамвае 75 мест для сидения 
и 146 для едущих стоя (из расчета 
4 чел./м2). Высота пола над УГР со‑
ставляет 300 мм, масса тары 40 т.

На стенде компании представле‑
на также информация о пригород‑
ных и региональных поездах, по‑
ставляемых компанией на линии 
S-Bahn разных стран. Для Норве‑
гии выполняется заказ на 50 пя‑
тивагонных электропоездов Flirt 
(поставка в период 2011 – 2013 гг.), 
для компании Veolia в Нидерлан‑
дах — на восемь сочлененных элек‑
тропоездов серии GTW разной со‑
ставности; для линий S-Bahn Феде‑
ральных железных дорог Швейца‑
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рии (SBB) — на 50 шестивагонных 
двухэтажных поездов третьего по‑
коления. Для метрополитена г. Ос‑
тин в Техасе (США) в 2008 г. завер‑
шена поставка шести сочлененных 
дизель-поездов GTW 2/6.

Компания AnsaldoBreda прове‑
ла на своем стенде торжественную 
презентацию вагона метропоезда, 
предназначенного для эксплуата‑
ции в автоматическом режиме.

Трехвагонный поезд длиной 39 м 
предназначен для линии 5 метропо‑
литена Милана. В поезде 425 мест, 
из которых 72 для сидения. Он по‑
лучает питание от системы тягово‑
го электроснабжения постоянно‑
го тока напряжением 750 В, подво‑
димым с помощью третьего рель‑
са. Максимальная скорость поезда 
80 км/ч. Тяговые преобразователи, 
построенные на биполярных тран‑
зисторах IGBT, питают асинхрон‑
ные трехфазные тяговые двигатели.

Поезда компании AnsaldoBreda 
эксплуатируются также на метропо‑
литенах Копенгагена (Дания), Бре‑
шии (Италия), Салоник (Греция), 
Мадрида (Испания), Тайбэя (Китай, 
о. Тайвань), а также Атланты, Ва‑
шингтона и Сан-Франциско (США). 
В частности, с транспортной ком‑
панией Мадрида AnsaldoBreda за‑
ключила контракт на техническое 
обслуживание в течение 17 лет всех 
эксплуатируемых здесь поездов се‑
рии S9000. AnsaldoBreda выпуска‑
ет также трамваи платформы Sirio 

модульной конструкции, обеспе‑
чивающей значительную гибкость 
при создании различных модифи‑
каций. Эти трамваи эксплуатируют‑
ся во многих городах Италии и дру‑
гих стран, в том числе в Кливленде, 
Сан-Франциско и Бостоне (США).

На стенде испанской компании 
CAF была представлена информа‑
ция о различных видах подвижно‑
го состава для систем городского 
транспорта и пригородных линий. 
Помимо высокоскоростных поез‑
дов и локомотивов, компания спе‑
циализируется на выпуске регио‑
нальных и пригородных поездов, в 
том числе сочлененных (Питтсбург, 
Сакраменто), подвижного соста‑
ва для метрополитена (Рим, Брюс‑
сель, Мадрид, Барселона, Бильбао, 
Вашингтон, Гонконг и др.), ско‑
ростного трамвая и легкого метро 
(Эдинбург, Севилья, Бильбао, Ма‑
лага, Анталья).

Японская компания Kawasaki 
представила информацию о вы‑
пускаемой ею продукции и приме‑
няемых современных технологиях. 
Приведены данные о поездах се‑
рий R142A и R143 для метрополи‑
тена Нью-Йорка, а также о метро‑
поездах для Лондона, вагонах лег‑
кого метро и пригородных поездах 
для Гонконга, монорельсовом поез‑
де для Токио и др.

На выставке Kawasaki экспони‑
ровала также современные аккуму‑
ляторные батареи большой емкости 

серии Gigacell. Они, помимо проче‑
го, используются на низкопольных 
поездах легкого метро Swimo для 
автономного питания при отсут‑
ствии напряжения в контактной се‑
ти или на неэлектрифицированных 
участках.

В докладах на конгрессе и на 
стендах выставки большое внима‑
ние было уделено системам оплаты 
за проезд. Крупнейшая в этой от‑
расли компания Scheidt & Bachmann 
(Мёнхенгладбах, Германия) предста‑
вила в большом ассортименте би‑
летные автоматы (стационарные и 
для установки в поездах), а также 
турникеты.

С большим интересом посе‑
тители и специалисты знакоми‑
лись с экспонатами таких компа‑
ний, как GMR (Германия), выпус‑
кающая резинометаллические рес‑
соры и пневмобаллоны для систем 
вторичного рессорного подвешива‑
ния; АВВ, APS (Швейцария) и SMA 
(Германия) — тяговые трансформа‑
торы и преобразователи, бортовое 
электрооборудование.

Транспортная выставка в Вене 
стала хорошей стартовой площад‑
кой для налаживания деловых от‑
ношений между компаниями же‑
лезнодорожной отрасли, а также 
для привлечения инвестиций и раз‑
работки новых видов продукции.

Н. П. Чевалков
(в статье использованы фотоматериа-

лы компаний, представленных на выставке) 

Рис. 27. Трамвай на резиновом ходу для сообщения Местре — 
Венеция

Рис. 28. Трамвай типа Variobahn, разработанный компанией 
Stadler для Мюнхена


