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Вступ 

В свій час на під’їзних коліях нафтопере-

гінних заводів, паперових фабрик, меблевих 

комбінатів і низки інших промислових підп-

риємств з метою забезпечення пожежної без-

пеки не допускалася експлуатація звичайних 

паровозів, з труб або топок яких могла виле- 

 

 

 

 

тіти іскра. Тому логічно, що підприємства з 

таким технологічним процесом потребували 

застосування специфічних локомотивів, 

якими і виявилися безтопкові паровози.  

На таких локомотивах встановлювався ко-

тел-акумулятор з робочим тиском від 18 до 

35 кг/см2. Тиск в котлі-акумуляторі в процесі 

виконання локомотивом транспортної роботи 

знижувався до рівня 3-4 кг/см2. На необхідну 

енергетичну «підзарядку» витрачалося приб-

лизно 0,5 год, тоді як звичайний паровоз екі-

пірувався десь протягом 1,2-1,3 год.  

Тривалість роботи безтопкового паровоза 

між заправками за своїм прямим призначен-

ням, як одиниці тягового рухомого складу 

(ТРС), становила 4-6 год, в залежності від тра-

нспортного навантаження. Такий період між 

заправками підтверджений практичним вико-

ристанням паро-акумуляторних паровозів в 

Німеччині та виконаними  цільовими статис-

тично-енергетичними розрахунками. 

Історія залізничного транспорту колиш-

нього Радянського Союзу засвідчує, що на  

Ресурсозбереження і екологія  
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промислових підприємствах в свій час працю-

вало багато безтопкових паровозів типу 0-2-0 

зі зчіпною масою 30 т. В кінці 1940 року був 

випущений безтопковий паровоз БП-9П-01 

типу 0-3-0, виконаний на базі паровоза серії 

9П. У 1954 р. Муромський завод побудував 

аналогічний паровоз БП1-02 типу 0-3-0, який 

успішно пройшов випробування. 

Останній паровоз типу 0-3-0 серії 9ПМ для 

промислового залізничного транспорту Му-

ромський завод виготовив у 1957 році, а ро-

ком раніше тут побудували два перших про-

мислових тепловози типу 0-3-0 серії ТГМ1. 

Таким чином, паровоз поступився своїм міс-

цем тяговим засобам з іншим принципом дії 

силової установки – тепловозам і електрово-

зам. На сьогодні основу парку локомотивів 

промислових підприємств складають тепло-

вози з гідравлічною передачею (ТГМ4, ТГМ6 

і ін.) та тепловози з електричною передачею 

постійного струму (ТЭМ2, ЧМЕ3). 

Огляд існуючих досліджень 

Аналіз основних показників маневрових і 

промислових тепловозів різних країн вигото-

влення проводився багатьма фахівцями В яко-

сті основних параметрів порівняння прийма-

лися: питома маса, питома дотична потуж-

ність, питома сила тяги, осьова дотична поту-

жність, осьова сила тяги, коефіцієнт тяги. 

Отриманий висновок такий, що тепловози ви-

робництва заводів колишнього Радянського 

Союзу мають менші тягові зусилля на оди-

ницю потужності в порівнянні із зарубіжними  

 

аналогами. Результати цих досліджень [1], до-

зволяють порівняти деякі характерні питомі 

показники локомотивів вітчизняного, на той 

час, і зарубіжного виробництва тепловозів ма-

неврового і промислового роду служби (мал. 

1–3). Перші три стовпчики гістограм на малю-

нках відносяться до локомотивів зарубіжного 

виробництва, наступні два – до вітчизняних 

локомотивів, а крайній справа – характеризує 

пароакумуляторний локомотив 9-го проекту 

(ПАЛ9) на швидкості руху близько 30 км/год. 

Відомо, що паспортний ККД тепловоза на 

номінальному режимі потужності дизеля ста-

новить 26-27 %, а ККД паровоза – 6-7%. Під 

час експлуатації дизельного локомотива, його 

ККД значно нижче заявлених паспортних да-

них. Зазвичай він не перевищує рівень 19-21 

%. Це обумовлено специфікою виконання 

транспортної роботи локомотивами на режи-

мах неповного їх транспортного заванта-

ження, що за часом можуть займати левову 

частку бюджету робочого часу, де ККД на 20-

30% нижче. У разі виконання маневрової ро-

боти середній експлуатаційний ККД теплово-

зів ще нижче, бо багато маневрових операцій 

характеризуються тривалою їх експлуатацією 

на режимі тепловозного холостого ходу. Ре-

зультати отриманих у свій час статистичних 

досліджень [2] вказують про суттєві відносні 

витрати палива на режимі холостого ходу ди-

зеля (табл. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Мал. 1 – Питома дотична потужність маневрового тепловоза 
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Мал. 2 – Осьова сила тяги маневрового тепловоза 

 

Табл. 1 – Завантаження дизеля маневрового тепловоза та доля його витрат  

палива на холостому ході 

 

Характер виконуваної роботи 

Доля часу  

роботи під  

навантаженням, % 

Доля витрат палива  

на режимах холостого 

ходу 

(в загальному балансі), 

% 

Маневрова 24–30 33–63 

Гіркова або вивізна 27–30 23–46 

Сортувальна з вантажними або вивізна 

з пасажирськими потягами 
14–18 58–63 

Маневровий рух в депо або по мало завантаже-

них коліях примикання залізничних станцій 
1–3 95–98 

 

Таким чином, багато маневрових теплово-

зів працюють значний час з ККД 10–14 %. 

При цьому, деякі маневрові тепловози через 

значний час роботи на режимах холостого 

ходу мають середній експлуатаційний ККД 

нижче аналогічного параметру, характерного 

для паровозів.  

Крім цього, пароакумуляторні локомотиви 

(безтопкові паровози), про які буде йти мова в 

цій статті, однозначно мають суттєву пере-

вагу над тепловозами за своїми екологічними 

показниками і забезпечують при цьому більш 

високу експлуатаційну економічність, яка за-

лежить в значній мірі від коефіцієнта викори-

стання одиниці ТРС, що визначається тех-

ніко-економічними параметрами його силової 

установки та передачі потужності (мал. 3). 

Внаслідок різних умов експлуатації можуть 

мати місце зміни в структурі загальних витрат 

маневрового локомотива, тому однозначна 

оцінка ефективності його силової установки  

для конкретних умов експлуатації неможлива, 

бо у кожному випадку потрібний аналіз окре-

мих оцінювальних критеріїв використання да-

ної тяглової одиниці. Оскільки в майбутньому 

фінансово-економічний чинник стане ще зна-

чимішим, доцільно виконувати цільовий ана-

ліз ефективності локомотива безпосередньо 

на місці експлуатації одиниць ТРС. 
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Мал. 3 - Коефіцієнт корисного використання потужності силової установки  

маневрового локомотива 

 

Основна частина  

Застосування сучасних технологій в енер-

гетичній та конструкторській складових ро-

бить пароакумуляторний локомотив ще більш 

конкурентоспроможним в порівнянні з тепло-

возом. Цільовий аналіз підтверджує, що сьо-

годні така ніша для їх впровадження реально 

існує не тільки для умов промислових підпри-

ємств, але, що не менш важливо, і для заліз-

ниць України. 

Для замовника сучасного пароакумулятор-

ного локомотива важливими і навіть визнача-

льними є витрати на життєвий цикл цих су-

часних «ретро-локомотивів», які включають в 

себе витрати на їх первинне придбання як ос-

новних засобів, подальшу експлуатацію, об-

слуговування, ремонт та утилізацію. Вартість 

«життєвого циклу» безтопкового паровоза 

суттєво нижча ніж тепловоза (в порівнянні з 

ЧМЭ3 - в сім разів) за рахунок витрат, 

пов’язаних з розробкою та виготовленням 

«нового-старого» пароакумуляторного локо-

мотива з відносно простою конструкцією і не-

великою кількістю комплектуючих. 

З огляду на міркування екологічного хара-

ктеру, які особливо важливі в умовах сучас-

них мегаполісів, залізничному транспорту в 

якості конкурентоспроможного ТРС маневро-

вого типу абсолютно реально можна запропо-

нувати безтопковий паровоз з котлом-акуму-

лятором, який на першому етапі відродження 

паровозної тяги можна використовувати на 

залізничних вузлах, де він швидше підтвер-

дить економічний ефект від свого впрова-

дження, а також на промислових підприємст-

вах, основна виробнича технологія яких 

зможе органічно забезпечити дешевий процес 

екіпірування пароакумуляторних локомоти-

вів.  

Сьогодні через багатолітню зношеність тя-

гового рухомого складу працівники локомо-

тивних підприємств залізниць та промисло-

вих підприємств залізничного транспорту 

(ППЗТ) вимушені все частіше проводити 

йому позапланові ремонти. Застосування су-

часних ремонтних технологій безперечно по-

зитивно сприяє більш стабільному забезпе-

ченню перевезень справним і ефективним 

ТРС, але цей процес теж має свої обмеження. 

Не слід забувати, що «старіння» ТРС може 

бути з часом не тільки фізичне, але й мора-

льне.  

Стосовно тепловозів моральний знос їх 

енергетичних установок (останнє тут приве-

дено авторами в множині, бо моральний знос  

сьогодні можливо віднести практично до всіх 

дизелів наявних тепловозів) є проблемою 

стратегічно ще важливішою, чим у випадку 

фізичного зносу, бо вітчизняні проекти сучас-

них конкурентоздатних тепловозних дизелів 

відсутні.  

Не дивлячись на це у проекті «Програми 

прогнозного оновлення рухомого складу ПАТ 

«Укрзалізниця» на період до 2021 року»  
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зазначено, що, згідно з планом, кількість 

утримуваних в інвентарному парку магістра-

льних і маневрових тепловозів необхідно ско-

ротити приблизно до 1600 одиниць. Виникає 

питання: чи поліпшить практичне виконання 

зазначеного планового обсягу скорочення ін-

вентарного парку ТРС технічний стан самого 

парку і чи є зазначені організаційно-технічні 

заходи тим самим ефективним планом онов-

лення тягового рухомого складу?  
В частині ремонтних витрат не тільки тех-

нічний стан локомотива суттєво збільшує екс-
плуатаційні витрати. Постійну складову, бу-
дучи самим суттєвим елементом економічних 
витрат в експлуатації, вносять витрати по 
статті «паливно-енергетичні витрати». На 
жаль, надмірно висока ціна дизельного палива 
та його недостатність не можуть додати пози-
тиву сучасній економічній ефективності теп-
ловозів на тлі енергетичної безпеки Україні.  

Зниження зазначених у проекті «Програми 
прогнозного оновлення РС» витрат дизель-
ного палива на 20–30 % можливо віднести, на 
жаль, лише до імпортованих тепловозів чи їх 
дизелів, а це в абсолютному вираженні стосо-
вно маневрових тепловозів складе, як зазна-
чено в проекті «Програми прогнозного онов-
лення РС», 14 одиниць або десь 3-4 %. Вини-
кає логічне запитання: де ж тут «прогрес» і ре-
альні перспективи сучасного оновлення мане-
врового тепловозного парку, якщо процес 
його  «оновлення» розтягнеться на десятки 
років?  

Об’єктами предметної дискусії можуть 
бути сучасні рішення з вирішення проблем, 
пов’язаних з маневровими тепловозами серій 
ЧМЭ3 (залізниці) і ТЭМ2, ТГМ4 та ТГМ6 
(промислові підприємства різного профілю). 
Сьогодні найбільш ефективними можуть бу-
дуть сміливі та різновекторні технічні рі-
шення, які дозволяють динамічно та суттєво 
впливати на вирішення проблеми щодо еконо-
мії енергоресурсів, яка є однією з найбільш 
актуальних у сучасності, бо якщо закупівля за 
певним переліком запасних частин до тепло-
возів можлива у вітчизняних виробників, то 
дизель, як енергетична установка теплово- 
зу, може бути закуплений за валюту лише за 
кордоном. 

Результати комплексу проектно-конструк-
торських робіт, виконаних колективом кафе-
дри «Теплотехніка та теплові двигуни» ХІІТу 
ще в 1986 році по переведенню дизеля ПД1М 
тепловоза ТЭМ2 (м. Пенза, РФ) на газо-дизе-
льний цикл роботи виявив ряд проблем, 

пов’язаних з розробкою і впровадженням сис-
теми живлення силової установки природним  

 
газом, які не були вирішені у повному обсязі 
ні тоді, ні до сьогодні. Це був на той час піло-
тний проект для Міністерства шляхів сполу-
чення Радянського Союзу, але РІІЗТ (м. Рос-
тов-на-Дону, РФ) якому було доручено ство-
рення системи живлення газом тепловозного 
дизеля не зміг її якісно і вчасно спроектувати 
для реального впровадження в силовій уста-
новці з двигуном внутрішнього згорання, що 
мав би працювати за газо-дизельним циклом.  

Ідея впровадження пароакумуляторних ло-
комотивів, яка пропонується авторами статті, 
сьогодні наскільки «стара» і настільки ж 
«нова», бо пропонується зацікавленим держа-
вним чи приватним підприємствам, у яких ви-
конуються певні обсяги маневрово-вивізних 
робіт, прийняти участь в фінансуванні прое-
кту та подальшому використанні безтопкових 
локомотивів. Які ж переваги і які недоліки має 
такий тяговий агрегат?  

В результаті впровадження пароакумуля-
торного локомотива, досягаються наступні 
позитивні ефекти:  

1. Відмова від використання суттєвої час-
тини нині діючого парку маневрових теплово-
зів шляхом їх рівноцінної заміни запропоно-
ваним пароакумуляторним ТРС, з відповід-
ним скороченням витрат дизельного палива;  

2. Зменшення на 80-90 % планових витрат 
на утримання (технічні огляди та ремонти) за-
пропонованого ТРС, порівняно зі звичайним 
маневровим тепловозом;  

3. Зменшення витрат на утримання обслу-
говуючого персоналу (пароакумуляторний 
тяговий агрегат обслуговується одним маши-
ністом без помічника);  

4. Можливість роботи в запилених, забруд-
нених чи вибухонебезпечних умовах без зни-
ження ресурсу;  

5. Абсолютна екологічність пароакумуля-
торного локомотива, як по граничних допус-
тимих викидах (в вихлопі присутній лише во-
дяний пар), так і по граничних допустимих 
концентраціях шкідливих викидів. 

Наведена порівняльна табл. 2 дозволяє до-

датково оцінити переваги і недоліки таких ло-

комотивів, що за сумою свого впливу підтри-

мують чи відкидають ідею відповідного фі-

нансування та широкого впровадження паро-

акумуляторних тягових агрегатів. Звичайно, 

останнє слово буде за фахівцями ПАТ «Укр-

залізниця» чи Міністерства інфраструктури 

України, але відповідна «політична» воля ніяк 

не може не враховувати актуальність  
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сучасних вимог, як класичної так і сучасної 

економіки залізничного транспорту. 

Даний різновид локомотива не потребує 

палива, а використовує пару відповідного ти-

ску та температури, яку періодично отримує 

при екіпіруванні від стаціонарних його дже-

рел (котельня, паропровід, ТЕЦ). Слід зазна-

чити, що за тяговими характеристиками паро-

акумуляторний локомотив (ПАЛ) еквівалент-

ний маневровим тепловозам, але є більш ди-

намічним, що позитивно вплине на продукти-

вність маневрового ТРС і залізничних станцій 

в цілому.  
Деякі характеристики пароакумуляторного 

локомотива, що реалізуються вже сьогодні, 
приведені в табл. 3. 

 

Розрахунковий строк окупності ПАЛ 
тільки за рахунок економії дизельного палива, 
в наслідок його заміни як енергоносія водя-
ною парою, в залежності від інтенсивності 
експлуатації локомотива, складе 12-18 місяців 
Строк експлуатації ПАЛ (за реальними експе-
риментальними даними) складає 50-60 років.  

Зовнішній вигляд безтопкових пароакуму-
ляторних локомотивів (виробництва Німеч-
чини) в умовах реальної експлуатації наве-
дено на фотографіях мал. 4. 

Ознайомившись із вищевикладеним, у спе-
ціалістів може виникнути питання: чи зможе, 
а якщо зможе, то в якій мірі запропонований 
тяговий агрегат замінити маневровий тепло-
воз (наприклад, тепловоз серій ЧМЭ3, ТЭМ2, 
ТГМ4, ТГМ6). 

 

Табл. 2 – Основні переваги і недоліки безтопкового пароакумуляторного локомотива 

 

Переваги Недоліки 

1. Суттєво дешевше (порівняно з дизельним паливом) 
робоче тіло, що використовується для отримання тяго-
вого зусилля на автозчепі 

1.Необхідність у наявності стаціонарного дже-
рела зовнішньої енергії: гаряча пара з тиском до 
1,5 МПа 

2. Відносно мала (порівняно з маневровим тепловозом) 
зчіпна маса ТРС такого типу 

2. Відносно невеликий (порівняно з маневро-
вим тепловозом) фонд робочого часу без доза-
правлення пароводяного акумулятора (5–6 го-
дин) 

3. Малий радіус кривих, що може проходити тяговий 
агрегат в процесі виконання маневрової роботи (особ-
ливо важливий параметр для промислових підпри-
ємств) 

 

4. Висока екологічність транспортного засобу, що ак-
туально для підприємств розміщених в умовах великих 
міст і виконуючих експлуатаційну роботу у їх межах 

 

 
Табл. 3 – Технічні характеристики сучасного ПАЛ виробництва Німеччини 

 

Назва параметру Технічні дані 

Ширина колії, мм 1524 

Маса без води (в робочому стані), т 34 (50) 

Довжина по осях автозчепок, мм 9840 

Відстань між осями (загальна база), мм 1800 (3600) 

Діаметр коліс, мм 1050 

Об’єм котла, м3 21,0 

Об’єм води, м3 17,8 

Тиск пари, МПа  2,0 

Сила тяги, т 9 (з місця – 12,5; мінімальна – 8,3) 

Максимальна швидкість, км/год 30 

Мінімальний радіус кривої, м 40 м 

Максимальна вага состава що переміщується на прямій, т:  

– при 15 км/год (тяга – 8,3 т); 

– при 30 км/ч (тяга – 8,3т) 

 

3200 

3000 
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Мова йде про тягову характеристику май-

бутнього тягового агрегату, тобто про вели-

чину тягового зусилля на автозчепі в функції 

швидкості від його руху зі складом. 

Діапазон еквівалентного заміщення манев-

рових тепловозів за величиною сили тяги тя-

говим агрегатом ПАЛ9 можливо визначити 

шляхом накладення в одних і тих же коорди-

натах їх тягових характеристик (мал. 5). Ор-

дината точки рівності розрахункових дотич-

них сил тяги FДОТ (тепловоз) і FДОТ (ПАЛ9) 

склала приблизно 9 т, в діапазоні швидкості 

безтопкового локомотива ПАЛ9 від 25-30 

км/год і більше. Тобто за силою тяги безтоп-

кові локомотиви можуть гарантовано замі-

нити маневрові тепловози на режимі номіна-

льної потужності їх дизелів.  

 

 

Зазвичай, з точки зору реалізації потужно-

сті силової установки (дизеля), маневрові теп-

ловози переважну частину часу працюють на 

проміжних режимах потужності, яка відно- 

ситься до режимів, що відповідають холос-

тому ходу тепловозного дизеля, а також 1-5 

позиціям контролера машиніста. Пароакуму-

ляторний локомотив з силою тяги приблизно 

FДОТ = 9 т здатен замінити маневрові тепло-

вози практично на усіх (реальних в експлуата-

ції) режимах потужності дизеля і сили тяги 

локомотива (позицій контролера машиніста) 

(мал. 6). 

 

 

 

 

 

 
 

             
 

Мал. 4 – Зовнішній вигляд безтопкових пароакумуляторних локомотивів в умовах їх реальної  

сучасної експлуатації 
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Мал. 5 – Порівняння тягових характеристик маневрового тепловоза  

і локомотива ПАЛ9 

 

 
Мал. 6 – Зона заміщення тягових характеристик маневрового тепловоза  

за силою тяги на тягових позиціях контролера локомотивом ПАЛ9 

 

Загальний вигляд пункту екіпірування па-

роакумуляторних локомотивів маневрового 

сектору призначення представлено на мал. 7. 

Привертає на себе увагу чистота дільниці, 

простота схеми побудови пункту і його орга-

нічне співвідношення з тяговою територією. 

Для забезпечення у майбутньому повного 

(100-відсоткового) заміщення маневрових те-

пловозів пароакумуляторними тяговими 

агрегатами, вже сьогодні необхідно розгля-

дати напрямки вирішення цього питання, як 

для маневрової роботи на великих залізнич-

них вузлах, так і на малодіяльних залізничних 

станціях.  

Вітчизняний авторський проект (комплект 

робочих креслень для виготовлення пароаку-

муляторних тягових агрегатів маневрового 

призначення) розроблено проектно- 
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конструкторською групою ТОВ «ГАЗГЕНЕ-

РАТОРБАУ», при науково-технічному супро-

водженні проекту науковцями кафедри «Ло-

комотиви» Дніпропетровського національ-

ного університету залізничного транспорту 

імені академіка В. Лазаряна. Колектив авторів 

розробки чекає пропозицій з розгортання по-

дальших робіт зі сторони ПАТ «Укрзаліз-

ниця», Міністерства інфраструктури України 

та інших зацікавлених підприємств або їх 

структурних підрозділів. 

 

 
 
Мал. 7 – Загальний вигляд пункту екіпірування па-

роакумуляторних локомотивів 

 

Висновки 

1. Питання заміни маневрових тепловозів 

альтернативними видами тягового рухомого 

складу на сьогодні є актуальним і важливим, 

як з точки зору економіки, так і з точки зору 

зменшення шкідливого екологічного впливу 

залізничного транспорту на навколишнє сере-

довище. 

2. Проект конструктивної реалізації манев-

рового локомотива, що використовує досту-

пну і більш дешеву альтернативну енергію, 

повністю відповідає сьогоднішній енергетич-

ній політиці держави. 

3. Попередній техніко-економічний розра-

хунок ефективності впровадження на залізни-

чному транспорті в маневровому секторі па-

роакумуляторних локомотивів дозволяє стве-

рджувати, що строк окупності вкладених ко-

штів, лише за рахунок відмови від дизельного  

палива, є привабливим і складе приблизно 12-

18 місяців. 

4. Обсяг необхідного фінансування, з роз-

рахунку на один пароакумуляторний тяговий  

 

агрегат, буде в 3-3,5 рази меншим ніж в варіа-

нті придбання нового маневрового тепловоза.  

5. Безтопкові пароакумуляторні тягові аг-

регати можливо використовувати за прямим 

призначенням на пожежонебезпечних та ви-

бухонебезпечних підприємствах.  
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