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В данной статье представлен анализ условий 
эксплуатации нагнетательных каналов систем 
охлаждения тяговых электрических машин тепловозов. 
Показаны схемы и условия работы централизованных 
систем охлаждения. Приведено сравнение систем 
охлаждения тяговых электрических машин тепловозов 
различной секционной мощности по скоростям воздуха 
в каналах, а также по затратам мощности на их 
функционирование. 
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Постановка проблемы. При 

конструировании нагнетательных воздуховодов 
приходится сталкиваться с рядом специфических 
требований [1, 2, 3]: 
- предусмотреть свободный проход для 
обслуживания силовой установки и 
вспомогательных агрегатов, что обуславливает 
сложную конструкцию воздуховодов в дизельном 
помещении; 
- обеспечить пропуск больших количеств воздуха, 
что ведёт к увеличению поперечных сечений 
воздуховодов, далеко не всегда возможному в 
условиях локомотива; 
- сохранять герметичность и чистоту поверхности 
воздуховодов в процессе эксплуатации; 
- предусматривать минимальное количество 
элементов, вызывающих резкое снижение 
скорости; 
- обеспечивать необходимое распределение 
расходов воздуха по потребителям, путём подбора 
их аэродинамических сопротивлений. 

Должное внимание конструированию 
воздуховодов позволяет уменьшить долю 
аэродинамического сопротивления, а 
следовательно и затрат мощности на их 
преодоление. 

 
 

Рис. 1 Основные схемы раздачи воздуха в ЦСО  [4, 5]. а 
- с раздачей воздуха из общего воздуховода; б - с 
параллельно-последовательной раздачей; в - с 

параллельной раздачей. 1 – вентилятор; 2- общий 
воздуховод; 3 – воздуховоды к потребителям. 

а

б

в

1

1

1

2

3

3



  

Ряд исследовательских работ, по доводке 
централизованных систем охлаждения (ЦСО) 
тепловозов ТЭП70 и ТЭП75, был проведен во 
ВНИИТИ под руководством В.М. Назарова [4, 5]. 

Предложена методика оценки затрат на 
эксплуатацию ЦСО с учётом работы локомотива. 
Кроме того, им были рассмотрены три схемы 
раздачи воздуха в ЦСО: с раздачей из общего 
воздуховода (рис. 1а), с параллельно-
последовательной раздачей (рис. 1б), с 
параллельной раздачей воздуха (рис 1в). 

Первая схема отличается невысокими 
скоростями воздуха в общем воздуховоде. 
Распределение расхода воздуха по потребителям 
определяется в основном их собственными 
сопротивлениями. Возможность регулирования 
расходов в сторону понижения обеспечивается 
дросселированием выходных отверстий в общем 
воздуховоде. Корректировка в сторону 
повышения расхода ограничена низким 
скоростным давлением в главном воздуховоде. По 
данной схеме выполнена ЦСО тепловозов U-25 и 
2ТЭ121. Скорость воздуха в его воздуховоде 
около 10 м/с.  

Особенностью второй схемы является 
разделение потока на параллельные ветви 
непосредственно на выходе из вентилятора. 

Регулировка распределения расходов воздуха по 
потребителям как в сторону увеличения, так и 
уменьшения, осуществляется при помощи 
регулировочных заслонок, установленных на 
входе в воздуховоды и в местах их разветвления. 
Такая ЦСО применена в конструкциях тепловозов 
ТЭП70 и ТЭП75. Скорость воздуха в 
воздуховодах достигает 20…26 м/с. 
Положительными сторонами данной ЦСО 
является гибкость регулировки и удобства 
компоновки, но при этом несколько 
увеличиваются затраты мощности по сравнению с 
первой схемой. 

ЦСО, выполненные по третьей схеме, ещё не 
исследовались и не описаны Р.М. Назаровым, но 
можно предположить, что из-за равенства 
давления на входе в каждый из отводов, будут 
велики потери на дросселирование в отводах с 
малым сопротивлением потребителей. Это 
приводит к росту потерь мощности и, к 
значительному уровню скоростей воздуха в 
нагнетательных каналах. 

Проведём анализ значений скоростей во 
всасывающих и нагнетательных каналах систем 
охлаждения (СО) различной секционной 
мощности (табл. 1) [7]. 

Т а б л и ц а  1  
Максимальные величины скоростей движения воздуха в каналах СО ТЭМ и ЭА, а также потери мощности в них 
 

Каналы 

всасывания 

Каналы 

нагнетания 

N вс ∑N  

нагн 

N*вс ∑N* 

нагн 

Тепловоз Система 

охлаждения 

V м/с кВт 

М62 

ГГ 

ПТЭД 

ЭТЭД 

28,0 

29,9 

26,8 

27,7 

37,8 

33,8 

2,29 

3,9 

1,21 

7,4 

8,41 

10,5 

11,29 

30,2 

2ТЭ10Л 

(В,М) 

ГГ 

ПТЭД 

ЭТЭД 

33,5 

24,7 

32,3 

34,0 

38,6 

33,3 

3,76 

3,27 

2,1 

9,13 

17,24 

17,53 

20,8 

55,57 

2ТЭ116 

ГГ 

ПТЭД 

ЭТЭД 

ВУ 

24,1 

21,0 

23,8 

15,4 

37,9 

33,1 

33,5 

26,1 

0,84 

4,32 

4,38 

0,88 

10,42 

27,76 

18,18 

18,52 

4,72 

69,18 

ТЭ129 

(V400) 

ГГ 

ПТЭД 

ЭТЭД 

ВУ 

ВГ и ПЧТ 

25,1 

11,2 

11,4 

25,8 

21,9 

35,2 

31.9 

33,6 

34,6 

22,7 

2,25 

4.1 

2,42 

1,84 

3,26 

13,87 

(10,61 

без СО 

ВГ и 

ПЧТ) 

26,75 

43,1 

45,78 

3,76 

6,34 

125,73 

(119,39 

без СО 

ВГ и 

ПЧТ) 

2ТЭ121 ЦСО 7,4 21,1 9,37 9,37 109,12 109,13 

* 

С учётом потерь на преодоление сопротивления объекта охлаждения 
 



  

Как видно из табл. 1, наибольшие значения 
скоростей имеют как всасывающие, так и 
нагнетательные каналы групповых СО. Это же 
подтверждается и затратами мощности на 
функционирование подобных систем, которые 
возрастают с ростом их секционной мощности. 

К недостаткам существующих схем ЦСО 

следует отнести то, что при вхождении в 

нагнетательный воздуховод, воздух ударяется о 

его стенки, что создаёт дополнительную нагрузку 

на раму тепловоза. 

Вывод. Задача усовершенствования системы 

воздушного охлаждения тяговых электрических 

машин тепловозов решается путём установки в 

нагнетательные воздуховоды подвижных 

элементов, выполненных по радиусу, которые 

обеспечивают  потери давления воздуха на вход и 

поворот потока, при его разделе на составляющие 

и обеспечивают диффузорный эффект (рис. 2) [6]. 

         
 

Рис. 2 Схема подачи воздуха в систему 

охлаждения.1 - вентилятор;  2 – нагнетательный 

воздуховод; 3 – подвижный элемент 
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Bashkov V.M., Panfilov A.M., Shenkman 

G.L. The peculiar qualities of the energetic 

characteristics of the injection channels of 

locomotives electric traction machines cooling 

systems. 
In the paper the analysis of the operating conditions 

of the injection canals of locomotives electric traction 

machines cooling systems is presented. The schemes and 

the operation conditions of centralized cooling systems are 

shown. The comparison of the cooling systems of 

locomotives electric traction machines of various sectional 

power is given on the velocities of air in the channels, as 

well as on the consumption of power for their operation. 

Keywords: injection channels, cooling system, diesel 

locomotives, operation. 

 

Башков В.М. , Панфілов О.М. , Шенкман 

Г.Л. Особливості енергетичних характеристик 

нагнітальних каналів системохолодження 

тяглових електричних машин тепловозів.  

У даній статті представлено аналіз умов 

експлуатації нагнітальних каналів систем 

охолодження тяглових електричних машин 

тепловозів. Показано схеми і умови роботи 

централізованих систем охолодження. Наведено 

порівняння систем охолодження тяглових 

електричних машин тепловозів різної секційної 

потужності за швидкостями повітря в каналах, 

а також за витратами потужності на їх 

функціонування. 

Ключові слова: нагнітальні канали, системи 

охолодження, тепловози, витрати, експлуатація. 
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