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Современное локомотивостроение стоит перед вызовами, диктуемыми стремительно 

растущими требованиями к комфорту пассажирских перевозок и сложной экономической 

ситуацией. Ключевой задачей становится масштабная модернизация существующего парка 

локомотивов. Этот вопрос приобретает особую остроту в свете появления новых, 

высокотехнологичных пассажирских вагонов, предъявляющих к локомотивам совершенно 

новые, более жесткие технические требования. Среди этих требований, особенно важным 

является обеспечение надежного и бесперебойного энергоснабжения современного 

нетягового подвижного состава, что критически важно для автономных пассажирских 

локомотивов, работающих вне зависимости от внешних источников питания [1]. 

На сегодняшний день, для обеспечения электропитания пассажирских вагонов от 

тепловозов используются две основные системы: однопроводная и двухпроводная. 

Однопроводная система, типичная для электрифицированных участков железных дорог, 

использует рельсовый путь в качестве обратного проводника, передавая электроэнергию на 

вагоны. Это решение, хоть и простое, но имеет свои ограничения, связанные с 

безопасностью и эффективностью энергопередачи. В частности, наличие обратного тока в 

рельсах может вызывать проблемы с износом рельсового пути и влиять на работу систем 

сигнализации и связи [2,3]. 

Двухпроводная система, в свою очередь, представляет собой более совершенное и 

безопасное решение. Она полностью изолирует энергоснабжение поезда от рельсового пути, 

обеспечивая замкнутый контур внутри локомотива. Это исключает вышеупомянутые 

недостатки однопроводной системы и позволяет подавать электроэнергию на вагоны без 

использования рельсов в качестве обратного проводника. Однако, не все эксплуатируемые 

тепловозы оборудованы такой системой. Её внедрение требует значительных инвестиций в 

модернизацию локомотивов и инфраструктуры. 

Примером тепловоза, оснащенного двухпроводной системой энергоснабжения, 

является современный тепловоз ТЭП70БС [4, 5], являющийся модификацией хорошо 

известного тепловоза ТЭП70 [6]. Важно отметить, что далеко не все локомотивы серии 
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ТЭП70БС обладают этой функцией. По имеющимся статистическим данным, двухпроводной 

системой энергоснабжения оснащены лишь локомотивы, начиная с 316-й серии. Это 

указывает на то, что значительная часть парка тепловозов требует модернизации для 

соответствия современным стандартам и обеспечения качественного энергоснабжения 

современных пассажирских вагонов. 

Проблема модернизации усугубляется тем фактом, что проведение такой 

модернизации требует не только финансовых затрат, но и высококвалифицированного 

персонала, а также специального оборудования. Необходимо разработать оптимальную 

стратегию модернизации, которая учитывала бы как технические аспекты, так и 

экономические ограничения. Эта стратегия должна включать в себя не только замену 

устаревшего оборудования, но и обучение персонала, а также разработку эффективных 

методов контроля и мониторинга работы модернизированных локомотивов. Только 

комплексный подход к решению этой задачи позволит обеспечить безопасность и комфорт 

пассажирских перевозок на современном уровне. Необходимо также учитывать возможность 

поэтапной модернизации, чтобы минимизировать простой локомотивов и снизить 

финансовую нагрузку на железнодорожные компании. В целом, решение проблемы 

модернизации тепловозов является задачей стратегической важности, от которой зависит 

будущее пассажирских железнодорожных перевозок в стране [7]. 

Целью данной работы является повышение эффективности энергоснабжения 

автономными локомотивами современных пассажирских вагонов. 

В данной работе был выполнен анализ парка эксплуатируемых пассажирских 

тепловозов, который представлен на рисунке 1. Выполненный анализ показывает, что 

основной серией для обслуживания пассажирских поездов на неэлектрифицированных 

участках является тепловоз ТЭП70 и его модификации. 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма анализа парка пассажирских локомотивов 
 

На протяжении всей истории пассажирского вагоностроения существовало несколько 

способов энергоснабжения пассажирских вагонов: 

- угольно – водяной; 

- комбинированный; 

- электрический. 

На обычных пассажирских вагонах система энергоснабжения и поддержания тепла 

осуществляется с помощью электрической системы, завязанной на использовании 

электроэнергии от собственного источника, представляющего собой электропечи и 
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калориферы, установленные на полу и системе вентиляции, которые питаются от тягового 

подвижного состава. Абсолютное большинство эксплуатирующихся в настоящее время на 

сети пассажирских вагонов может отапливаться как углём, так и с помощью электричества, 

получаемого от локомотива [8]. 

Исключения составляют только современные вагоны, включая двухэтажные, не 

имеющие в своей конструкции угольных котлов. Данные типы пассажирских вагонов 

отличаются высоким потреблением энергии для поддержания своей полной 

работоспособности. В приведённой ниже таблице мы можем видеть данные о потреблении 

узлами и агрегатами электроэнергии пассажирским двухэтажным вагоном. 

 

Таблица 

 

Основные агрегаты и их потребление электроэнергии 

 

Система кондиционирования воздуха 15-20 кВт 

Освещение 2-3 кВт 

Электрические туалеты 1-2 кВт 

Системы отопления 5-10 кВт 

Дополнительные устройства (кулеры, микроволновые печи и т.д) 1-5 кВт 

Санитарные нужды 1-2 кВт 

 

Особенно это актуально для автономной тяги на неэлектрифицированных участках. 

Также использование автономных локомотивов для обслуживания современных 

пассажирских двухэтажных вагонов актуально для тех участков железнодорожного пути, на 

которых однопроводная система, которая завязана на протекании электроэнергии по системе 

и возврату её в рельсовую цепь невозможна вследствие изолированных друг от друга рельса 

в стыке и отсутствия в стыке путей косы, которая способствует протеканию электричества 

по рельсовым путям.  

При этом далеко не все локомотивы могут обеспечить необходимый объём 

электроэнергии, нужный для полноценного питания и работы всех узлов и агрегатов.  

На сегодняшний день на всей сети железных дорог эксплуатируется только одна 

серия пассажирских тепловозов, которая обеспечивает достаточным электроснабжением 

двухэтажный нетяговый подвижной состав ТЭП70БС. 

Система энергоснабжения данного локомотива по представляет собой две машины на 

одном валу: одна обеспечивает выработку электроэнергии для собственных нужд, а вторая 

вырабатывает 3000 вольт для для энергоснабжения вагонов. 

Доля работы первичного двигателя, отдаваемая тяговому приводу, будет во многом 

зависеть от типа используемой передачи мощности. Структура передачи мощности 

локомотива во многом определяет величину потерь в ней, эффективность её работы при 

различных скоростях движения и реализуемых тяговых усилиях. На большинстве серийно 

выпускаемых в настоящее время отечественных автономных локомотивов применяются 

электрические передачи переменно-постоянного тока и постоянного тока. Вместе с тем всё 

большее распространение получают передачи переменного тока [9]. 

Основным типом передачи мощности сейчас является передача переменно-

постоянного тока [10]. Она применяется на современном магистральном тепловозе 

ТЭП70БС. Рассмотрим энергетическую схему тепловоза ТЭП70БС, которая показана на 

рисунке 2. 
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Рис. 2. Энергетическая цепь тепловоза ТЭП70БС 

СВГ – синхронный вспомогательный генератор; БВГ1 – блок возбуждения тягового 

генератора; БВГ2 – Блок возбуждения вспомогательного генератора; ОВТГ – обмотка 

возбуждения тягового генератора; ОВВГ – Обмотка возбуждения вспомогательного 

генератора; ВУЭ – выпрямительная установка системы энергоснабжения; ЭСП – система 

энергоснабжения поезда; ГПМВ – гидропривод мотор-вентиляторов охлаждения дизеля 

 

Двухпроводная система энергоснабжения тепловоза ТЭП70БС представляет собой 

значительное усовершенствование по сравнению с традиционными системами, что делает 

его особенно подходящим для эксплуатации на неэлектрифицированных участках железных 

дорог. Эта система, благодаря применению в конструкции тепловоза синхронного тягового 

агрегат (рис.3), позволяет эффективно обеспечивать энергией, как сам тепловоз, так и 

вагоны, что критически важно для обеспечения комфорта и безопасности пассажиров. 

Агрегат представляет собой две электрические синхронные машины переменного 

тока, явнополюсные, с независимым возбуждением, независимой вентиляцией. Агрегат 

имеет 24 выводных конца, предназначенных для подключения агрегата к электрическим 

цепям тепловоза. 

Однако данная предыдущая серия тепловозов ТЭП70 и часть тепловозов ТЭП70БС 

изначально оснащались однопроводной системой энергоснабжения и не позволяла в полной 

мере обеспечить электроэнергией современные пассажирские вагоны.  
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Рис. 3. Агрегат синхронный тяговый модернизированный АСТМ 2800/600-1000 У2 

1 – статор тягового генератора; 2 – статор вспомогательного генератора; 

3 – ротор тягового генератора; 4 – ротор вспомогательного генератора; 

5 – щит подшипниковый; 6 – подшипник; 7 – щеткодержатель;  

8 – патрубок для входа охлаждающего воздуха; 9 – патрубок для выхода охлаждающего 

воздуха 

 

Таким образом успешная модернизация существующего пассажирского подвижного 

состава и оснащение их тяговым агрегатом АСТМ 2800/600-1000 У2 создаёт основу для 

обеспечения комфорта движения, надёжности и экономичности работы железнодорожного 

транспорта. Это позволит реализовывать двухпроводную систему питания современных 

пассажирских вагонов, что способствует развитию современных технологий в области 

железнодорожного транспорта. 
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