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СГЛАЖИВАНИЕ НАГРУЗКИ МАНЕВРОВОГО ТЕПЛОВОЗА 
 

Рассматривается возможность оснащения маневрового тепловоза инертно-емкостным накопителем энергии, 
что позволит сгладить нагрузку на силовую установку и за счет этого снизить ее мощность и массогабариты. 
Относительно частая смена режима работы маневрового тепловоза обусловливает эффективность и целесооб-
разность оснащения его накопителем энергии. Помимо сглаживания нагрузки на силовую установку накопи-
тель позволит рекуперировать энергию при торможении, за счет чего возрастет энергоэффективность маневро-
вого тепловоза. Представлены теоретические предпосылки создания инертно-емкостного накопителя энергии, 
который технически выполнен в виде машины постоянного тока с супермаховиком. 
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Мощность силовой установки маневрового тепло-

воза определяется его пиковой нагрузкой, которой в 
первую очередь является трогание поезда с места. 
Очевидно, что большую часть времени силовая уста-
новка работает в недогруженном режиме. Использо-
вание накопителя энергии позволит сгладить нагрузку 
на силовую установку и за счет этого снизить ее 
мощность и массогабариты. Относительно частая 
смена режима работы маневрового тепловоза обу-
словливает эффективность и целесообразность осна-
щения его накопителем энергии.  

Помимо сглаживания нагрузки на силовую уста-
новку накопитель позволит рекуперировать энергию 
при торможении, за счет чего возрастет энергоэффек-
тивность маневрового тепловоза. 

Теоретические предпосылки создания инертно-
емкостного накопителя энергии. В качестве такого 
накопителя можно рассматривать машину постоянно-
го тока с супермаховиком.  

Подача на якорную обмотку постоянного напря-
жения U инициирует следующие механический [1–6] 
и электрический [7–10] процессы: 

2

2 2
2

2
2

d d DJ k B lw i
dt dt

D dB lw Ri U
dt

 ϕ ϕ
+ =


ϕ + =



, 

где J  – суммарный момент инерции; k  – коэффици-
ент трения; B  – магнитная индукция; 
2l  – активная длина проводника; w  – количество вит-
ков; D  – эффективный диаметр ротора; R  – электри-
ческое сопротивление. 

Можно ввести параметрический коэффициент 
BlwD Y= .                               (1) 

Пусть начальные условия 

0(0)ϕ = ϕ , 

0(0)d
dt
ϕ

= ω .                                (2) 

Из уравнения электрического равновесия следует 
d R Ui
dt Y Y
ϕ
= − + ,                             (3) 
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Подстановка в первое уравнение системы дает 
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Пусть 
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Тогда  
di Ai B
dt

+ = .                                (4) 

Общим решением является 
1 1

Ati C e−= . 
Частным – 

2 2i C= . 
Подстановка его в формулу (4) дает 
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Искомый ток равен 
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С учетом (2) и (3) 
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где 0 0E Y= ω .  
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При 0 kk R= = ∞  и 
0 tU Ei e
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− τ−

= ,                            (8) 
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Y
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Формулы (8) и (9) неотличимы от формул, описы-
вающих заряд конденсатора. 

При замыкании накоротко клемм якорной обмотки  
0 tEi e

R
− τ−

= . 

Эта формула неотличима от формулы, описы-
вающей разряд конденсатора. 

Выражения (6)–(9) свидетельствуют о емкостном 
характере рассматриваемого накопителя мощности. 

Емкость накопителя равна 

2J
JC

Y
= . 

Электромеханическое сопротивление  
2
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Запасаемая накопителем энергия равна 
2 2 2
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На рис. 1 изображена электрическая схема инерт-
но-емкостного накопителя, на рис. 2 – характер тока 
при его зарядке и разрядке. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Заключение. В настоящее время созданы высо-
коэффективные супермаховики, и даже рассматрива-
ется возможность применения их на автомобилях. 
Очевидно, что использование маховиков на маневро-
вых тепловозах значительно менее проблематично в 
силу существенно менее жестких требований к обще-
му весу. Еще более выгодным преимуществом тепло-
воза является наличие электромеханической транс-
миссии, что минимизирует разработку для него рас-
смотренного инертно-емкостного накопителя. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Характер тока при зарядке и разрядке инертно-емкостного накопителя 
 

 
Рис. 1. Электрическая схема инертно-емкостного 

накопителя 
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LOAD LEVELING OF DIESEL SHUNTING LOCOMOTIVE 

 
The possibility of equipping a shunting diesel locomotive with an inert-capacitive energy storage device is being 

considered; it will allow to level load on the power plant and thereby to reduce its power and mass and dimensions. The 
relatively frequent change in the operating mode of a shunting locomotive determines the efficiency and feasibility of 
equipping it with an energy storage device. In addition to leveling of the load on the power plant, the drive will allow 
energy to be recovered during braking, thereby increasing the energy efficiency of the diesel locomotive. The theoreti-
cal background for creating an inert-capacitive energy storage device, which is technically designed as a DC machine 
with a super flywheel, is presented. 

 
Shunting diesel locomotive, drive, super-flywheel, power plant, energy efficiency.. 
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