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Таким чином, на сьогодення доступні різні типи первинних джерел енергії, 

використання яких можливе у енергетичній установці локомотиву. Зважаючи, 

що перелічені джерела енергії мають різні характеристики та властивості, для 

вибору типу джерела енергії необхідне проведення комплексних досліджень, які 

враховують технічні характеристики джерела енергії, особливості експлуатації 

тощо. Для застосування деяких видів теплових двигунів необхідне створення 

відповідної інфраструктури, побудова логістики для отримання пального, 

впровадження нових підходів до технічного обслуговування, ремонт і т.д. Це 

потребує ретельного дослідження та співставлення варіантів, що забезпечить 

вирішення задачі зі створення plug-in гібридної енергетичної установки для 

кар’єрного електровозу з автономним рухом. 
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У багатьох виробничих процесах промислових підприємств 

використовується залізничний транспорт, де у якості тягових одиниць 

використовують серійні маневрові тепловози. Аналіз даних щодо фактичних 

експлуатаційних параметрів показує, що серійні тепловози мають «надлишкові» 

параметри [1]. Характерним є те, що найбільша потужність, з якою працює 

дизельний двигун, не перевищує 50% його номінальної потужності, яка для 

серійних тепловозів становить близько 900 кВт. Також є тривалими – 60% і вище 

від загального часу роботи – режими роботи на холостому ході дизеля, значна 

частина яких припадає на очікування поїзної роботи. 

https://doi.org/10.32782/geotech2024.38.02
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Для таких умов експлуатації доцільне використання локомотивів, оснащених 

гібридною енергетичною установкою у складі дизельного двигуна (чи або 

іншого теплового двигуна) та системи накопичування енергії [1,2]. 

Використання гібридної енергетичної установки дозволяє зменшити споживання 

дизельного пального шляхом виключення роботи дизельного двигуна у режимі 

холостого ходу, де питома витрата пального є високою. У [3] наведено дані щодо 

дизеля потужністю 590 кВт, згідно яких питома витрата пального у режимі при 

частоті обертання холостого ходу 600 об/хв з потужністю 20 кВт становить 

близько 0,84 кг/кВт∙год, в той час як мінімальна значення питомої витрати 

становить близько 0,24 кг/кВт∙год. Якщо здійснити заряджання накопичувача 

енергії від дизель-генератора у режимі з найменшою питомою витратою 

пального, а потім здійснювати живлення систем локомотиву при зупиненому 

дизелі, то споживання пального зменшиться. Еквівалентна питома витрата 

пального для такого варіанту живлення може бути оцінена згідно [4] на 20% 

вищою, ніж найменша витрата пального. Для наведеного дизельного двигуна, 

який задовольняє використанню на промислових маневрових локомотивах, 

еквівалентна питома витрата пального складе 0,29 кг/кВт∙год, що практично в 2,9 

рази менше питомої витрати пального у режимі, близького до холостого ходу. 

Наприклад, при потужності навантаження 20 кВт витрата пального при роботі 

дизеля складе 16,8 кг. А у випадку живлення від бортового накопичувача, який 

попередньо заряджався від дизеля у режимі мінімальної питомої витрати, 

витрата пального при живленні навантаження 20 кВт протягом години складе 5,8 

кг. Тобто у режимах з низькою потужністю доцільно використовувати живлення 

від накопичувача, який заряджений від дизель-генератора.  

Використання гібридної енергетичної установки дозволяє використати 

дизельний двигун з меншою потужністю, характеристики якого адаптовані для 

найбільш ефективної роботи у тривалих режимах роботи локомотиву. У 

режимах, де необхідно забезпечити пікову потужність, живлення навантаження 

здійснюється сумісно від дизель-генератора та накопичувача енергії.  

Іншим варіантом гібридизації локомотиву є використання plug-in гібридної 

енергетичної установки, характерною особливістю якої є застосування 

бортового накопичувача збільшено енергоємності. Для ефективного 

застосування таких локомотивів їх заряджання необхідно здійснювати від 

стаціонарних джерел електроенергії з низькою вартістю електроенергії та 

мінімальним вуглецевим слідом, що важливо декарбонізації виробництв. На 

сьогодення вартість кіловат-години енергії, виробленої дизель-генератором, 

приблизно удвічі дорожча, ніж вартість кіловат-години, отриманої при 

заряджанні накопичувача від промислової мережі. Тобто при використанні plug-

in гібридних енергетичних установок зменшуються витрати на паливно-

енергетичні ресурси. Однак для таких локомотивів потрібно створення 

інфраструктури для заряджання, що збільшує капітальні затрати. 

Таким чином, при використанні гібридних енергетичних установок 

зменшується споживання паливно-енергетичних ресурсів, витрат на них та 
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зменшяться шкідливі викиди. Це робить доцільним використання таких 

енергетичних установок на промислових маневрових локомотивах. 
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Інженерна геодезія є однією з ключових дисциплін у системі підготовки 

фахівців будівельного та транспортного профілю.  

Вона забезпечує точне визначення просторового положення споруд, шляхів, 

станцій та елементів інфраструктури, а також контроль їх геометричних 

параметрів під час будівництва та експлуатації. Геодезичні роботи 

супроводжують увесь цикл реалізації транспортних об’єктів – від проєктування 

до введення в експлуатацію [4]. 

Основу інженерно-геодезичного забезпечення становлять три головні групи 

вимірювань: нівелювання, теодолітні спостереження та тахеометрична зйомка. 

Кожен із цих методів має свої особливості, призначення та точність, але всі вони 


