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Л
окомотив (рис. 1) состоит из

двух четырехосных секций с

восемью тяговыми двигате�

лями. Передача переменно�постоянного

тока. Синхронный тяговый генератор не�

посредственно без редуктора связан с

турбиной двигателя. Питание тяговых

двигателей, вспомогательного оборудо�

вания и бортовой сети осуществляет�

ся от тягового генератора через пре�

образователи. Частота вращения ге�

нератора 26000 об/мин. Генератор

спроектирован и построен ОАО

«Кросна�Мотор». Для осуществления

пуска двигателя и частичной рекупе�

рации энергии торможения на локо�

мотиве установлен электрический

накопитель энергии производства

ООО «Эконд» с энергетической ем�

костью 8 МДж. Процесс пуска, зада�

ние режима работы двигателя, управ�

ление тягой и вспомогательными аг�

регатами и системами осуществляет

электронная система диагностики и

управления производства ООО

«ППП Дизельавтоматика». Силовая

установка, компрессоры, половина

накопителя, преобразователи распо�

ложены на основной секции (рис. 1,

справа). Вторая секция является тяговым

бустером и хранилищем сжатого при�

родного газа. На бустере установлены 48

баллонов с давлением 25,0 мПа, вмещаю�

щие около 3000 кг метана. Этого доста�

точно для работы в среднем маневровом

режиме около 7 дней.

Краткая техническая характеристика

этого локомотива приведена в таблице 1. 

При тяжелом маневровом режиме ра�

ботают все восемь тяговых двигателей,

что достаточно для работы на сортиро�

вочной горке с составом массой 6000 т и

более. При скорости более 15 км/ч всегда

работают четыре тяговых двигателя ос�

новной секции. Основу локомотива сос�

тавляет газотурбинный двигатель ГТД�

1000, построенный ММПП «Салют».

Принципиальная схема двигателя предс�

тавлена на рис. 2. Основной вал турбины 

4 приводит компрессор 5 и генератор пе�

ременного тока 6. Отработанные газы

после турбины попадают на турбину 3

низкого давления и затем в регенератор�

теплообменник 7. Регенератор�теплооб�

менник позволяет утилизировать тепло

отходящих газов для нагрева воздуха, пос�

тупающего в камеру сгорания 8. Такая схе�

ма позволяет получить высокие значения

КПД двигателя при относительно низких

показателях теплонапряженности и ме�

ханических нагрузок. Технические харак�

теристики двигателя представлены в

таблице 2. Частота вращения вала 26000

об/мин, давление в камере сгорания

6,6 кг/см2, температура в камере сгора�

ния 950 0С (1223 К), температура газа

на входе в рекуператор 650 0С. Воздух

после компрессора нагревается в ре�

куператоре на 260 0С и в камере сгора�

ния на 427 0С. Подвод тепла в рекупера�

торе в зависимости от режима работы

составляет от 38 до 77% от общего под�

вода тепла. Причем при режимах ма�

лых нагрузок доля подвода тепла в ре�

куператоре увеличивается. Это позво�

ляет получить благоприятную для

локомотива характеристику измене�

ния удельного расхода газа в зависи�

мости от мощности (рис. 3).

Удельный расход топлива в диапазо�

не нагрузок от 0,15 до 1,0 не превыша�

ет 0,2 кг/кВтч. Минимальное значение

удельного расхода 0,175 кг/кВтч дос�

тигается при мощности 0,6 от номи�

нальной. При номинальной мощности

1000 кВт удельный расход газа составляет

0,18 кг/кВтч. На двигателе применены

воздушные радиальные подшипники

скольжения и вертикальные магнитные

подшипники. Отсутствуют системы смаз�

ки и охлаждения. 

Маневровый газотурбовоз
Е.Е. КОССОВ,  д�р техн. наук, профессор, ВНИИЖТ 

По заказу ОАО «РЖД» разработан проект и на Людиновском теплово�
зостроительном заводе осуществляется строительство маневрового
газотурбовоза ГЭМ10 для работы на сжатом природном газе.

Рис. 1. Опытный образец маневрового газотурбовоза ГЭМ10.

Таблица 1. Технические характеристики
маневрового газотурбовоза с бустером
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В качестве накопителя энергии при�

менены конденсаторы сверхвысокой

энергоемкости. Принцип работы им�

пульсных конденсаторов сверхвысо�

кой энергоемкости основывается на

использовании барьерного электри�

ческого поля, сформированного не в

объеме макроскопического диэлектри�

ка, как это происходит в классических

конденсаторах, а вблизи границы пове�

рхности материалов с различными

электрофизическими свойствами. Не�

обходимым условием при создании

конденсаторов сверхвысокой энерго�

емкости является большая площадь по�

верхности электродных материалов.

В конденсаторах сверхвысокой энер�

гоемкости накопление энергии проис�

ходит в барьерном электрическом поле,

сформированном на границе раздела

металл — высокопористый проводя�

щий электрод, пропитанный химичес�

ки инертным электролитом. Плотность

энергии в объеме двойного электричес�

кого поля достигает 100 Дж/см3.

Для повышения рабочего напряже�

ния единичные конденсаторы соеди�

няются между собой последовательно,

таким образом модуль импульсного

конденсатора сверхвысокой энергоем�

кости фактически представляет собой

батарею конденсаторов.

Модули конденсаторов собраны в бло�

ки по 6 шт. и соединены последователь�

но�параллельно, так что рабочее напря�

жение на блоке 1200 В. Конденсаторы

включены в силовую цепь, обеспечивая

рекуперацию энергии торможения, уве�

личение тягового тока при разгоне сос�

тава, а также для улучшения переходных

процессов в газотурбинном двигателе.

Для оценки целесообразности при�

менения маневрового газотурбовоза

рассчитана стоимость его жизненного

цикла в сравнении со стоимостью жиз�

ненного цикла тепловоза ТЭМ18. При

равных условиях эксплуатации, с уче�

том низкой цены природного газа, сто�

имость жизненного цикла тепловоза

ТЭМ 18 составляет 77,4, а у газотурбово�

за 53,3 млн. руб., что в 1,45 раза меньше.
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Рис. 2.  Принципиальная  схема двигателя ГТД-1000

1 — фильтр; 2 — компрессор низкого давления; 3 — турбина низко-

го давления;  4 — турбина высокого давления;  5 — компрессор

низкого давления; 6 — генератор; 7 — регенератор-теплообменник;

8 — камера сгорания

Рис. 3.   КПД и удельный расход газа двигателем 

ГТД-1000 в зависимости от эффективной мощности

Таблица 2. Технические характеристики 
газотурбинного двигателя ГТД�1000

ПОДВИЖНОЙ СОСТАВ  


