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Переважаюча кількість тепловозів із загального парку 
локомотивів Укрзалізниці знаходиться на фінальній ста-
дії життєвого циклу. Виникає необхідність у його онов-
ленні. Створення гібридного маневрового тепловоза є 
ефективним рішенням в умовах дефіциту фінансів та ви-
сокій вартості нового локомотивного парку. Розглянуто 
режими роботи маневрового тепловоза. Проаналізовано 
методи і моделі визначення техніко-економічних параме-
трів гібридного рухомого складу, які було розроблено вче-
ними різних країн світу. Розроблено модель визначення 
техніко-економічних параметрів гібридного локомотиву, 
на основі якої створено програму і розраховано раціона-
льні параметри гібридного маневрового тепловоза на базі 
ЧМЕ3, з урахуванням технічних параметри локомотиву, 
показників експлуатації і вартісних показників. 
Ключові слова: гібридний маневровий тепловоз, раціона-
льні параметри, модель, енергетична установка, накопи-
чувач. 

 
Вступ. Технічний стан рухомого складу Укрза-

лізниці знаходиться у край важкому стані. Так на 
сьогодні знос парку маневрових тепловозів складає 
більше 90%, при цьому їх середній вік складає бли-
зько 30 років [1,2]. В умовах фінансової кризи, яка 
спостерігається в Україні, оновлення парку локомо-
тивів шляхом закупки нових є практично неможли-
вим.  

Постановка проблеми. Виходом зі створеної 
ситуації є модернізація існуючого парку локомоти-
вів, яка є особливо ефективною в умовах дефіциту 
фінансів та високій вартості нового локомотивного 
парку. 

Аналізуючи роботу маневрових тепловозів ( бі-
льше 40% палива витрачається саме на виконання 
маневрової роботи [3]) можна дійти висновку, що 
більшу частину часу вони працюють в режимі холо-
стого ходу або низьких навантажень і лише 2 – 5 % 
часу на номінальних. 

Тому заміна існуючої дизель-генераторної 
установки на дизель-генераторну установку малої 
потужності з накопичувачем енергії, тобто створен-

ня, так званого, гібридного локомотива є доволі 
ефективним способом оновлення парку маневрових 
тепловозів 

Виникає необхідність у визначенні параметрів 
гібридного маневрового тепловозу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З 
огляду методів та моделей визначення техніко-
економічних параметрів гібридного рухомого скла-
ду виходить, що різні вчені із різних країн протягом 
багатьох років проводили дослідження у цьому на-
прямку [4-13]. 

Але для вирішення задачі визначення техніко-
економічних показників гібридних локомотивів є 
необхідним комплексний підхід, який має 
пов’язувати між собою технічні параметри локомо-
тиву, показники експлуатації і вартісні показники. 

Мета. Мета статті полягає у визначенні раціо-
нальних параметрів гібридного маневрового тепло-
воза, сконструйованого на базі ЧМЕ3. 

Результати досліджень. Для визначення тех-
ніко-економічних параметрів гібридного локомоти-
ву було складено модель, яка включає наступні ета-
пи розрахунку: 

1) вибір та формування вихідних даних для 
визначення техніко-економічних показників гібрид-
ного локомотиву;  

2) вибір та визначення параметрів накопичу-
вача електроенергії та силового агрегату; 

3) визначення основних параметрів електрич-
ної передачі тепловоза; 

4) побудова зовнішньої характеристики тяго-
вого генератора; 

5) побудова регулювальної характеристики 
електропередачі; 

6) побудова тягової характеристики тепловоза; 
7) вивід кінцевих результатів розрахунків. 
На основі моделі було розроблено програму 

визначення техніко-економічних показників гібрид-
ного локомотива. 
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За даними БІС-Р для тепловоза ЧМЕ3 №2191 
було побудовано залежність експлуатаційної поту-
жності локомотиву Nfі від часу його роботи τі. Цю 
залежність зображено на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Залежність експлуатаційної потужності тепловозу 
ЧМЕ3 від часу його роботи за даними БІС-Р 

 
Далі обираємо потужність силової установки 

локомотиву і в залежності від цього розраховуємо 
енергоємність накопичувача енергії для кожного i-
того шагу зміни експлуатаційної потужності локо-
мотиву. Графічно це зображується у вигляді залеж-
ності енергоємності Еі накопичувача енергії від часу 
роботи локомотиву τі. 

На рис. 2. для розглянутого вище режиму робо-
ти тепловозу ЧМЕ3 наведено залежність Еі (τі) при 
обраній потужності Neng силової установки 360 
кВт. 

З наведеного рисунку виходить, що для силової 
установки потужністю 360 кВт необхідно обрати 
накопичувач енергії із мінімальною енергоємністю 
50 МДж. 

 
Рис. 2. Залежність енергоємності накопичувача енергії від 
часу роботи локомотиву τі. для потужності силової уста-

новки 360 кВт 
 

Далі для проектуємого тепловозу з урахуван-
ням зміни його експлуатаційної потужності буду-
ється залежність енергоємності накопичувача енер-
гії Ene від потужності обраної силової установки 
Neng. Залежність Ene(Neng) для розглянутого ре-
жиму роботи тепловозу ЧМЕ3 зображено на рис. 3. 

Обираючи тип накопичувача, потрібно також 
враховувати його масо-габаритні показники.  

Тому виникає необхідність у розрахунку гра-
ничної енергоємності накопичувачів енергії, яка об-

межується вільним простором тепловозу. Для цього 
необхідно знати їх питомі вагу і ємність. 

 

 
 

Рис. 3. Залежність енергоємності накопичувача енергії Ene 
від потужності обраної силової установки Neng для зада-

ного режиму роботи 
 
На основі цих показників, а також за умови об-

меження вільного простору тепловозу ЧМE3, було 
розраховано граничну енергоємність різноманітних 
накопичувачів енергії. 

Параметри накопичувачів енергії було сформо-
вано у вигляді матриці kne, яка має вигляд: 

 

 
 
За результатами розрахунків виходить, що для 

локомотиву ЧМЕ3 можна обрати будь-який із ви-
щенаведених накопичувачів за умови їх масо-
габаритних параметрів.  

На наступному етапі визначаємо витрати пали-
ва за зміну і визначаємо економію палива після мо-
дернізації U3, грн. Потім визначаємо загальні витра-
ти, пов’язані із модернізацією Uzag, грн, з певним 
рівнем окупності. Відповідні графіки наведено на 
рис. 4. 

Отже, з графіків видно, що, враховуючи обме-
ження, що накладаються на накопичувач енергії ви-
дно, що мінімальні витрати на модернізацію спосте-
рігаються для потужності дизель-генератора 360 кВт 
і енергоємності накопичувача енергії близько 50 
МДж. 

Застосування розробленої програми при проек-
туванні маневрового тепловозу із гібридною пере-
дачею потужності дозволить визначити раціональні 
співвідношення його силової установки і накопичу-
вача енергії. 
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Рис. 4. Залежність енергоємності накопичувача з відповідними обмеженнями і вартісних показників модернізації  

від потужності дизель-генератора 
 
Висновки. 1. Розроблена модель для визначен-

ня техніко-економічних характеристик гібридного 
маневрового тепловозу. 

2. Визначено параметри гібридного маневрово-
го тепловозу за допомогою розробленої програми. 

3. Побудовано залежність енергоємності нако-
пичувача від обраної потужності дизель-генератора. 

4. Обґрунтовано доцільність використання різ-
номанітних накопичувачів енергії за умови їх масо-
габаритних параметрів. 
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Фалендыш А.П., Володарец Н.В., Артеменко А.В. 
Определение рациональных параметров гибридного 
маневрового тепловоза на базе ЧМЭ3. 

Преобладающее количество тепловозов из общего 
парка локомотивов Укрзализныци находится на финаль-
ной стадии жизненного цикла. Возникает необходимость 
в его обновлении. Создание гибридного маневрового теп-
ловоза является эффективным решением в условиях де-
фицита финансов и высокой стоимости нового локомо-
тивного парка. Рассмотрены режимы работы маневро-
вого тепловоза. Проанализированы методы и модели 
определения технико-экономических параметров гибрид-
ного подвижного состава , которые были разработаны 
учеными разных стран мира. Разработана модель опре-
деления технико-экономических параметров гибридного 
локомотива, на основе которой роздана программа и  ра-
ссчитаны рациональные параметры гибридного маневро-
вого тепловоза на базе ЧМЭ3, с учетом технических па-
раметров локомотива, показателей эксплуатации и сто-
имостных показателей. 

Ключевые слова: гибридный маневровый тепловоз, 
рациональные параметры, модель, энергетическая уста-
новка, накопитель. 

 
Falendysh A., Volodarets M., Artemenko A. 

Determination of rational parameters of hybrid shunting 
locomotive based CHME3. 

The overwhelming number of locomotives in the total 
fleet of locomotives Ukrzaliznytsi is in the final stages of the 
life cycle. There is a need to update it. Creating a hybrid 
shunting locomotive is an effective solution to the shortage of 
finance and the high cost of a new locomotive fleet. 
Considered modes shunting locomotive. The methods and 
models determine the technical and economic parameters of 
hybrid vehicles, which have been developed by scientists from 
different countries of the world. A model determine the 
technical and economic parameters of the hybrid locomotive, 
which is distributed on the basis of the program and are 
designed rational parameters of hybrid shunting locomotive 
based CHME3, taking into account the technical parameters 
of the locomotive operating performance and cost parameters. 

Keywords: hybrid shunting locomotive, rational 
parameters, model, power plant, storage. 
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