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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

АКБ – акумуляторна батарея; 

Д – дизель; 

ДГУ – дизель-генераторна установка; 

ДП – дизельне паливо; 

ККД – коефіцієнт корисної дії; 

КМБ – колісно-моторний блок; 

КП – колісна пара; 

МТ – маневровий тепловоз; 

НЕ – накопичувач енергії; 

ПР – перетворювач; 

ПКМ – позиція контролера машиніста; 

СК – система керування; 

ТГ – тяговий генератор; 

ТЕД – тяговий електричний двигун; 

ТРС – тяговий рухомий склад. 
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ВСТУП 

 

 

Залізничний транспорт України є однією з основних галузей економіки 

держави. Він забезпечує потреби виробництва та населення в перевезеннях. 

Надання послуг встановленої якості при відносному скороченні витрат 

паливно-енергетичних ресурсів є важливим народногосподарським 

завданням [1-3]. 

Актуальність теми. Технічна база і технологічний рівень організації 

перевезень по багатьом параметрам не відповідає потребам суспільства і 

європейським стандартам якості транспортних послуг. Проблема 

ускладнюється катастрофічною недостатністю фінансів для оновлення 

тягового рухомого складу (ТРС), термін експлуатації якого складає 25-30 

років. Більшість тепловозів знаходиться на завершальній стадії другого етапу 

життєвого циклу та потребує списання. 

В умовах зменшення вантажообігу, зношення локомотивного парку і, 

виходячи з цього, зниження рівня його експлуатаційної надійності, необхідно 

вирішувати завдання забезпечення ефективної роботи ТРС. 

Тому виникає необхідність у оновленні ТРС Укрзалізниці. Це можна 

зробити наступними способами: шляхом закупівлі нового рухомого складу 

або модернізацією існуючого. Модернізація є найбільш ефективним методом 

подовження строку служби локомотивів, особливо в умовах дефіциту 

фінансів та високій вартості нового локомотивного парку. 

Одним з напрямків підвищення ефективності локомотивної тяги є 

вирішення питань, які пов’язані з вибором типів і характеристик 

локомотивів. Ці питання завжди знаходили відображення у дослідженнях 

вчених і спеціалістів залізничного транспорту і є дуже актуальними, 

особливо в теперішній час.  
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Одним з етапів вирішення вказаної проблеми є обґрунтування 

параметрів перспективних тепловозів, в тому числі і тих, на яких застосовано 

гібридний привід. Тому вирішення цих питань на основі сучасних 

теоретичних розробок дозволяє кваліфікувати роботу як актуальну, 

спрямовану на розв’язання важливого науково-прикладного завдання 

удосконалення методів та моделей визначення техніко-економічних 

показників гібридних локомотивів. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Тема дисертації відповідає «Комплексній програмі оновлення 

залізничного рухомого складу України на 2008-2020 роки», яку затверджено 

Наказом Міністра транспорту та зв'язку України від 14.10.2008 р., №1259, 

Державній цільовій програмі реформування залізничного транспорту на 

2010-2019 роки, затвердженій розпорядженням Кабінету Міністрів України 

від 16 грудня 2009 року №1390 та Стратегії розвитку залізничного 

транспорту на період до 2020 року, яку схвалено розпорядженням Кабінету 

Міністрів України від 16 грудня 2009 року №1555-р. Дисертаційна робота 

виконувалась відповідно до науково-дослідних робіт за темами: 

«Дослідження та розробка технічних рекомендацій з визначення раціональної 

системи технічного обслуговування та поточного ремонту модернізованих 

тепловозів ЧМЕ3 дизелями закордонного виробництва з урахуванням регіону 

їх експлуатації та конструктивних особливостей» (№ ДР – 0111U007696), 

«Методологія управління технічною експлуатацією модернізованого 

рухомого складу залізниць України протягом його життєвого циклу» (№ ДР 

0113U001029), «Розробка програми-методики експлуатаційних випробувань 

на працездатність та обробка і оформлення їх результатів» (№ ДР 

0113U006586). 

Мета і задачі досліджень. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

техніко-економічних показників гібридних локомотивів за рахунок 
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удосконалення методів та моделей їх визначення. Це дозволить визначити 

раціональні їх значення, а відповідно і конструктивні параметри. 

Для досягнення даної мети були поставлені наступні задачі 

дослідження: 

- аналіз існуючого парку локомотивів, витрат дизельного палива (ДП) 

ними за видами руху, а також  режимів роботи маневрових тепловозів (МТ); 

- аналіз наукових праць на предмет визначення техніко-економічних 

показників локомотивів; 

- розробка функціональної моделі роботи гібридного МТ; 

- розробка оптимізаційної математичної моделі для визначення 

параметрів силової установки і накопичувача енергії (НЕ) з урахуванням 

умов експлуатації; 

- розробка оптимізаційної моделі з визначення раціональних техніко-

економічних показників гібридного МТ та параметрів його передачі 

потужності; 

- розробка програмного комплексу для розрахунку техніко-

економічних характеристик гібридного МТ; 

- визначення технічного рівня гібридного тепловоза та оцінка 

ефективності від впровадження на МТ гібридного приводу. 

Об’єкт дослідження – процес визначення техніко-економічних 

показників гібридних маневрових локомотивів. 

Предмет дослідження – методи та моделі визначення техніко-

економічних показників гібридних локомотивів. 

Методи дослідження. Для досягнення окресленої мети в роботі були 

використані наступні методи дослідження: 

- метод спостереження (хронометражу) для визначення часу роботи 

дизель-генераторної установки (ДГУ) тепловозів на кожній позиції 

контролера машиніста (ПКМ) та кількості переключень між позиціями; 
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- теоретичного, емпіричного дослідження, теорії локомотивної тяги 

під час виконання аналізу питання оцінки визначення техніко-економічних 

показників локомотивів; 

- математичного моделювання, з використанням програмного 

комплексу на базі персональної ЕОМ та системний підхід для створення 

математичної моделі визначення техніко-економічних показників гібридних 

локомотивів; 

- експертний метод з використанням теорії множин для оцінки 

технічного рівня гібридного МТ і вибору номенклатури його показників; 

- математичної статистики та теорія надійності для розрахунку 

техніко-економічних параметрів гібридних локомотивів. 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі 

вирішено науково-прикладне завдання удосконалення методів та моделей 

визначення техніко-економічних показників гібридних локомотивів.  

Вперше:  

- побудована функціональна модель роботи гібридного МТ, яка 

враховує його технічні і вартісні показники, а також дозволяє визначити 

функціональні зв’язки між елементами передачі потужності із гібридним 

приводом; 

- розроблена оптимізаційна математична модель для визначення 

параметрів силової установки і НЕ з урахуванням умов експлуатації, які 

виражено у залежності необхідної потужності локомотива від часу роботи на 

певній ділянці; 

- розроблена оптимізаційна модель нелінійного програмування з 

визначення раціональних техніко-економічних показників гібридного МТ, 

отримано залежності енергоємності НЕ і вартісних показників модернізації 

від потужності обраної силової установки для заданого виду роботи 

маневрового тепловозу. 
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Удосконалено: 

- модель визначення параметрів передачі потужності тепловоза з 

урахуванням гібридного приводу, яка на відміну від існуючих враховує 

техніко-економічні характеристики НЕ; 

- метод визначення технічного рівня МТ за рахунок врахування 

номенклатури показників, які характеризують гібридний привід; 

- модель визначення ефективності від впровадження гібридного МТ з 

врахуванням виду експлуатаційної роботи. 

Обґрунтованість і достовірність наукових положень доводиться 

аналітичними методами, що відображають фізичну сутність процесів в 

системі визначення техніко-економічних показників гібридних локомотивів; 

експериментальними методами - для оцінки ефективності запропонованих 

заходів. 

Наукове значення роботи. Отримані наукові результати 

дозволяють визначити нові напрямки підвищення техніко-економічних 

показників роботи локомотивів. Виявлені залежності між цими 

показниками локомотивів є доповненням до теорії тяги поїздів і теорії 

конструкції локомотивів. 

Практичне значення отриманих результатів. Матеріали 

дисертаційної роботи використано при розробці та використанні 

транспортних засобів, заснованих на гібридних технологіях, 

впровадження яких дозволяє знизити витрати палива та викиди шкідливих 

речовин до атмосфери. Розроблені моделі дозволять отримати науково-

обґрунтовані результати, які можуть бути використані під час 

прогнозування типу і структури парку локомотивів на початкових етапах 

проектування, а також під час планування заходів з модернізації 

існуючого парку. 
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Основні наукові результати щодо визначення технічного рівня 

гібридного тепловоза, оцінки ефективності від впровадження на МТ 

гібридного приводу та наведений комплекс моделей впроваджені 

Головним управлінням локомотивного господарства «Укрзалізниці» при 

розробці технічних рекомендацій з визначення раціональної системи 

технічного обслуговування та поточного ремонту модернізованих 

тепловозів ЧМЕ3 дизелями закордонного виробництва з урахуванням 

регіону їх експлуатації та конструктивних особливостей; у навчальному 

процесі Навчально-наукового інституту перепідготовки та підвищення 

кваліфікації кадрів Українського державного університету залізничного 

транспорту при проведенні занять у групах факультету підвищення 

кваліфікації кадрів, підготовці магістрів та спеціалістів за спеціальністю 

«Локомотиви та локомотивне господарство». Наукові результати з 

розробки та використання транспортних засобів, заснованих на гібридних 

технологіях, впроваджені в навчальному процесі кафедри автомобільної 

електроніки Харківського національного автомобільно-дорожнього 

університету при підготовці спеціалістів та магістрів. Практичне 

впровадження результатів роботи підтверджується відповідними актами.  

Особистий внесок здобувача. Усі положення й результати роботи, які 

виносяться на захист, автором отримані особисто. Персональний внесок 

здобувача у працях, опублікованих у співавторстві, наступний: 

- вибір та розрахунок параметрів фізичної моделі для вивчення 

процесів рекуперації електричної енергії тепловоза ЧМЕ3Т [96]; 

- розробка моделей розрахунку техніко-економічних параметрів МТ із 

застосуванням гібридної тяги та визначення її параметрів [97, 98, 99, 107, 

126]; 

- визначення параметрів технічного рівня МТ із гібридною передачею 

потужності [6, 114, 125]; 
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- розробка алгоритму вибору потужнісних характеристик МТ із 

гібридною передачею [98]; 

- аналіз режимів роботи і стану парку МТ [106, 117]; 

- розрахунок параметрів модернізованого МТ [106]; 

- аналіз ефективності використання модернізованих МТ [115, 116, 

121]; 

- розробка методів визначення ефективності впровадження 

модернізованих маневрових локомотивів [100, 116]; 

- розробка моделі силового ланцюга гібридного МТ [101]; 

- визначення параметрів життєвого циклу модернізованих гібридних 

локомотивів [128]; 

- аналіз можливості експлуатації гібридного МТ [88, 89, 119]; 

- покращення техніко-економічних показників роботи МТ [123]; 

- визначення раціональних параметрів гібридного МТ [103, 124, 127]. 

Апробація результатів роботи. Основні матеріали результатів 

дисертаційної роботи доповідались, обговорювались і отримали схвалення на 

наступних конференціях: 

- наукових конференціях студентів, молодих вчених та викладачів 

«Проблеми та перспективи розвитку транспортних систем: техніка, 

технологія, управління. Математика, фізика, теоретична та прикладна 

механіка» (Україна, м. Донецьк, 2009-2012 рр.); 

- 1-5 міжвузівських науково-технічні конференції викладачів, молодих 

вчених та студентів «Енерго- та ресурсозберігаючі технології при 

експлуатації машин та устаткування» (Україна, м. Донецьк, 2009-2013 рр.); 

- І науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих 

вчених «Інноваційні технології на залізничному транспорті» (Україна, м. 

Красний Лиман, 2010 р.); 
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- ІІ Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих учених 

та студентів «Транспорт і логістика» (Україна, м. Донецьк, 2010 р.); 

- 71-й міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та 

перспективи розвитку залізничного транспорту» (Україна,                                                               

м. Дніпропетровськ, 2011 р.); 

- Шостій Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми 

економіки і управління на залізничному транспорті» (Украина, г. Киев,               

2011 г); 

- Международной научно-практической конференции «21 век: 

фундаментальная наука и технологии», Научно-издательский центр 

«Академический» (Россия, г. Москва, 24-25 декабря, 2012 г.); 

- Міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні 

технології на залізничному транспорті» (Англія, м. Лондон/ Україна,                                

м. Луганськ, 2014р); 

- науково-практичній конференції студентів та молодих вчених 

«Логістичне управління та безпека руху на транспорті» (Україна,                       

м. Сєвєродонецьк, 2014р); 

- науково-практичній конференції студентів та молодих вчених 

«Логістичне управління та безпека руху на транспорті» (Україна, м. Лозова, 

2015р). 

Повністю результати дисертаційної роботи заслухані і схвалені на 

розширеному засіданні кафедри «Тяговий рухомий склад залізниць» 

Державного економіко-технологічного університету транспорту та на 

розширеному засіданні кафедри «Експлуатація та ремонт  рухомого складу» 

Українського державного університету залізничного транспорту за участю 

членів спеціалізованої вченої ради. 

Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковані 26 наукових 

праць, з яких 14 статей у фахових наукових виданнях, затверджених МОН 
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України (2 статті включені до міжнародних наукометричних базах), 11 праць 

апробаційного характеру, 1 авторське свідоцтво. 
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