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ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ ВИПРОБУВАНЬ 
ГІДРАВЛІЧНИХ ПЕРЕДАЧ ТЕПЛОВОЗІВ  
В УМОВАХ ЛОКОМОТИВОРЕМОНТНОГО ЗАВОДУ 

Мета. В складних економічних умовах скорочення витрат електроенергії, що споживається на потреби 
виробництва, є актуальним завданням для промислових підприємств країни. Технічними умовами 
підприємствам, що ремонтують гідравлічні передачі тепловозів, рекомендується проведення певного обсягу 
оціночних та регулювальних випробувань із метою контролю їх післяремонтного стану. Як показує 
практика, значна частина дефектів гідравлічних передач виявляється під час стендових випробувань. До 
переваг стендових випробувань можна також віднести: можливість виявлення післяремонтних дефектів, 
зручність обслуговування гідравлічної передачі та відносно невелика трудомісткість усунення дефектів. Від 
якості проведення цих випробувань залежить ресурс передачі та її коефіцієнт корисної дії. Робота 
спрямована на удосконалення технології заводських післяремонтних випробувань гідропередач із метою 
зменшення витрат електричної енергії, що споживається на проведення випробувань. Методика. Проведено 
аналіз можливих варіантів удосконалення стенду випробувань гідравлічних передач. Запропонована 
методика підвищення енергоефективності випробувань гідравлічних передач тепловозів в умовах 
локомотиворемонтного заводу. Це досягається шляхом встановлення додаткового привідного 
електродвигуна, який отримує живлення від навантажувального генератора. Результати. На підставі 
проведеного аналізу обґрунтовано необхідність удосконалення заводських стендових випробовувань 
гідравлічних передач. Розглянуто варіанти модернізації стенду. Проведено аналіз модернізації 
випробувального стенду. Наукова новизна. Авторами теоретично обґрунтована можливість використання 
електричної енергії навантажувального генератора для живлення приводного електродвигуна стенду або 
додаткового привідного електродвигуна. Практична значимість. За результатами досліджень 
запропоновано варіант конструкції стенду випробувань гідравлічної передачі, який базується на методі 
взаємного навантаження. Використання цього методу підвищує діапазон навантажень гідравлічної передачі, 
а споживання електричної енергії стендом залишається без змін. Додатковий приводний електродвигун 
сприятиме підвищенню частоти обертання вхідного валу, що, в свою чергу, дозволить проводити 
випробування в умовах, більш наближених до реальних внаслідок збільшення навантаження на гідравлічну 



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2015, № 6 (60) 

 

ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА РЕМОНТ ЗАСОБІВ ТРАНСПОРТУ 

 doi: 10.15802/stp2015/57000 © Б. Є. Боднар, М. І. Капіца, О. Б. Очкасов, Р. О. Коренюк, 2015 

передачу. Збільшення навантаження на гідравлічну передачу сприятиме виявленню можливих дефектів, що, 
в свою чергу, підвищить якість ремонту передачі. 

Ключові слова: гідравлічна передача; випробування гідропередач; випробувальний стенд; приводний 
двигун; навантажувальний генератор; додатковий двигун 

Вступ 

Більшість локомотивів з гідравлічною пере-
дачею потужності, які використовуються на 
території України, потребують капітального 
або капітально-відновлюваного ремонту. При 
виконанні капітального ремонту одним із скла-
дних і відповідальних вузлів тепловоза  
є гідравлічна передача. Після капітальних ре-
монтів гідравлічних передач тепловозів вико-
нуються випробовування без навантаження  
з метою припрацювання деталей та випробу-
вання під навантаженням з метою перевірки 
основних параметрів. Технічними умовами 
підприємств, що ремонтують гідравлічні пере-
дачі, рекомендується виконання певного обсягу 
оціночних і регулювальних випробувань з ме-
тою контролю їх після ремонтного стану. Від 
якості виконання цих випробувань залежить 
ресурс передачі та її коефіцієнт корисної дії. 

Постановка проблеми. При виконанні капі-
тальних ремонтів тепловозів на Дніпропетров-
ському заводі по ремонту тепловозів «Промте-
пловоз» одним з найбільш енерговитратним  
є стенд випробувань гідравлічних передач теп-
ловозів. Виконання випробування гідравлічних 
передач в широкому діапазоні потужностей 
обмежено технічними можливостями облад-
нання та існуючими лімітами споживання елек-
тричної енергії. В зв’язку з цим актуальним  
є розробка методу енергоефективних випробу-
вань гідравлічних передач тепловозів  
в умовах локомотиворемонтного заводу. 

Аналіз досліджень і публікацій. Питанням 
удосконалення випробовувань тепловозів з гід-
равлічною передачею тепловозів присвячені 
дослідження розглянуті в роботах [6, 7, 9]. Ре-
зультати досліджень частково можуть викорис-
товувати і при стендових випробуваннях гідро-
динамічних передач в умовах заводу. 

ГНДЛ «Технічне утримання та діагностика 
локомотивів» ДНУЗТ імені академіка В. Лазаря-
на виконує роботи з удосконалення випробову-
вань гідравлічних передач тепловозів в умовах 
тепловозоремонтного заводу [5, 8, 11, 12]. 

 

В [3, 4] автором розглянуто системи взаєм-
ного навантаження тягових електричних машин 
постійного та пульсуючого струму, що дає мо-
жливість використовувати гідравлічні передачі 
з електричним приводом та навантаженням  
і при виконанні стендових випробовувань. 

Мета 

Удосконалення технології заводських після-
ремонтних випробовувань гідропередач з ме-
тою зменшення витрати електричної енергії, 
що споживається на виконання випробувань. 

Методика 

Запропонована методика підвищення енер-
гоефективності випробування гідравлічних пе-
редач тепловозів в умовах локомотиворемонт-
ного заводу. 

Основний матеріал. На підприємстві для 
виконання випробувань використовують типо-
вий стенд. Він складається з рами, на яку вста-
новлюється гідравлічна передача, привідний 
електродвигун постійного струму генератор 
постійного струму для відбору потужності, 
пульт керування. Для навантаження генератора 
використовується водяний реостат. 

Структурна схема стенда наведена на  
рис. 1. 

 
Рис. 1. Структурна схема  

стенда обкатки та випробування  
гідравлічних передач тепловозів 

Вхідними параметрами стенда є напруга дU  
та струм якоря дI , напруга обмотки збудження 

зб_двU  приводного електродвигуна. Для гідрав-
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лічної передачі вхідними параметрами є часто-
та обертання дn  та момент дM  на валу привод-
ного електродвигуна, що відповідає частоті 
обертання тn  та моменту тM  насосного коле-
са. Як вихідні параметри гідравлічної передачі 
виступають частота обертання нn  та моменту 

нM  насосного колеса, що відповідає частоті 
обертання гn  та моменту гM  якоря генератора 
навантаження. Для створення моменту опору 
при випробуваннях гідравлічної передачі вико-
ристовується водяний реостат навантаження, 
потужність, споживана реостатом, визначається 
як г г гР I U= . 

За допомогою стенда контролюють такі па-
раметри: 

− частоту обертання привідного електро-
двигуна дn  і навантажувального генератора гn ; 

− струм дI  та напругу дU  якоря та обмот-
ки збудження зб_двU  привідного електродвигу-
на та навантажувального генератора зб_гU ; 

− температуру мастила на вході та виході 
з гідропередачі; 

− тиск в системі змащування; 
− тиск живильного насосу гідравлічної 

передачі. 
Гідравлічна передача типу УГП 750-1200 

розрахована на сумісну роботу з дизелем, який 
розвиває потужність від 550−880 кВт. Переві-
рити роботи гідравлічної передачі в повному 
діапазоні навантажень на існуючому стенді не-
можливо, оскільки паспортна потужність при-
відного електродвигуна стенда складає 270 кВт. 
Крім того, моменті характеристики електродви-
гуна не співпадають з характеристиками гідро-
передачі, що не дозволяє використовувати всю 
потужність електродвигуна. Тому стендові ви-
пробування гідравлічної передачі після капіта-
льного ремонту виконуються в обмеженому 
діапазоні навантажень. 

Для розширення можливостей випробуваль-
ного стенда гідравлічних передач можливі такі 
варіанти модернізації [5, 11]. 

Заміна привідного електродвигуна теплово-
зним дизелем. Встановлення дизеля значно 
ускладнює конструкцію і габаритні розміри 
стенда. Необхідно також враховувати, що при 
розміщенні стенда з дизелем на території цеху 

шум та вихлопи відпрацьованих газів, які вини-
кають в процесі роботи дизельного двигуна, 
будуть негативно впливати на робітників під-
приємства. Враховуючи високу вартість дизе-
льного палива та інші перелічені недоліки, цей 
спосіб є нераціональним. 

Встановлення привідного електродвигуна, 
що має номінальну потужність, відповідну ди-
зелю, призведе до необхідності зміни на більш 
потужну систему управління електродвигуном. 
Разом з вартістю електродвигуна цей варіант 
вимагатиме значних капітальних вкладень. 

Одним з варіантів модернізації є встанов-
лення на стенді додаткового електродвигуна 
для збільшення потужності на привід вхідного 
вала гідравлічної передачі. Цей варіант має свої 
переваги в тому випадку, якщо для живлення 
додаткового електродвигуна використати нава-
нтажувальний генератор стенда. 

З точки зору економії електроенергії, що ви-
трачається на живлення приводного електро-
двигуна, раціональним є варіант (рис. 2) повер-
нення електроенергії від генератора до привод-
ного двигуна. Для цього замість водяного реос-
тата включається перетворювач потужності  
з метою регулювання вихідної напруги генера-
тора відповідно до режиму роботи приводного 
електродвигуна. 

 
Рис. 2. Варіант модернізації з встановленням 
додаткового перетворювача потужності 

Оскільки потужність навантажувального ге-
нератора залежить від режиму випробувань, то 
необхідно використовувати складну систему 
перетворення енергії, яка забезпечить можли-
вість живлення додаткового електродвигуна. 

Розглянемо більш детально варіант встанов-
лення додаткового електродвигуна для збіль-
шення потужності на вхідному валу гідравліч-
ної передачі. 

Структурна схема модернізованого стенда 
для випробування гідравлічної передачі наве-
дена на рис. 3. Двигун М  і генератор G  – еле-
ктромашини, призначені для навантаження гід-
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равлічної передачі. Двигун М  з’єднаний з вхі-
дним валом гідравлічної передачі і безпосеред-
ньо, а генератор G  – з вихідним валом гідрав-
лічної передачі через редуктор з коефіцієнтом 
передачі кутової швидкості 2k . 

 
Рис. 3. Варіант модернізації з встановленням 
додаткового приводного електродвигуна 

Додатковий приводний двигун додМ , при-
значений для покриття всіх втрат в стенді взає-
много навантаження, з’єднаний з вхідним ва-
лом гідравлічної передачі через редуктор з ко-
ефіцієнтом передачі кутової швидкості 1k . 

Електрична схема випробувального стенда 
наведена на рис. 4. Якорі електродвигуна М  та 
генератора G  з’єднані електрично, утворюючи 
замкнутий контур. Обмотки збудження двигуна 
М  та генератора G  живляться від окремих 
джерел напруги 1ДН  та 2ДН  відповідно. 

Якір додаткового приводного двигуна додМ  
підключено до джерела живлення 3ДН , а його 
обмотка збудження – до джерела напруги 

4ДН . 
Частота обертання вхідного вала гідравліч-

ної передачі регулюється шляхом зміни напру-
ги на якорі і струму збудження додаткового 
приводного двигуна додМ  ( )3,  Д 4ДН Н . 

 
Рис. 4. Електрична схема стенда 

Регулювання моменту навантаження гідрав-
лічної передачі виконується шляхом зміни 
струму І  в контурі двигуна М  і генератора G . 

Стабілізація напруги на якорі додМ  забезпе-
чує стабілізацію кутової швидкості вхω  вхідно-
го вала гідравлічної передачі. Будемо вважати, 
що однією з умов випробування гідравлічної 
передачі є 

 вх .constω =  (1) 

Другою умовою, що забезпечує відносну 
стабільність моменту навантаження гідравліч-
ної передачі, є постійність струму якоря М   
та G  

 .І const=  (2) 

Баланс напруги [4] в основному електрич-
ному контурі ( )M G−  має вигляд 

 г д ,E E I R− = ⋅∑  (3) 

де гE , дE  – е.р.с. генератора і двигуна відпові-
дно; R∑  – сумарний активний опір основного 
електричного контуру. 

 г г г ;E с Ф= ⋅ ⋅ω  (4) 

 д д д ,E с Ф= ⋅ ⋅ω  (5) 

де с  – постійна складова, яка залежить від 
конструкції однотипних електродвигуна М  та 
генератора G ; г д,Ф Ф  – магнітні потоки гене-
ратора та двигуна відповідно; г д,ω ω  – кутові 
швидкості генератора та двигуна відповідно. 

Кутові швидкості г д,ω ω  пов’язані між со-
бою виразом 

 г гп 2 д ,k Kω = ⋅ ⋅ ω  (6) 

де гпk  і 2k  – коефіцієнти передачі кутової 
швидкості гідравлічної передачі і редуктора 
відповідно. 

Для нормального взаємного навантаження 
однотипних електромашин М  і G  бажано за-
безпечення умови 

 гп гп ср1 ,k k=  (7) 

де гп срk  – середнє значення регулюємого кое-
фіцієнта передачі гпk . 

Баланс механічних моментів може бути на-
ведений у вигляді 
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 д дод г гп 2 гп
1

1 ,М М М k k М
k

+ ⋅ = ⋅ ⋅ + ∆  (8) 

де дМ , гМ  – момент на валах двигуна і гене-
ратора; гпМ∆  – втрати моменту в гідравлічній 
передачі, приведені до вхідного вала. 

Момент на валу додаткового двигуна, необ-
хідний для компенсації всіх втрат у випробува-
льному стенді 

 дод 1 г гп 2 гп д .М k М k k М М= ⋅ ⋅ + ∆ −⎡ ⎤⎣ ⎦  (9) 

 г г г ;М с Ф І М= ⋅ ⋅ + ∆  (10) 

 д д д ,М с Ф І М= ⋅ ⋅ − ∆  (11) 

де гМ∆  и дМ∆  – втрати моменту, зумовлені 
втратами холостого ходу в генераторі і двигуні 
відповідно. 

Тоді вираз для допМ  набуде вигляду 

( )дод 1 г гп 2 дМ k с І Ф k k Ф⎡= ⋅ ⋅ ⋅ − +⎣  

гп г гп 2 д .М М k k М+ ∆ + ∆ ⋅ ⋅ + ∆ ⎤⎦  (12) 

Струм в основному контурі 

 г гп 2 д д .
R

с Ф k k Ф
І

⋅ ⋅ − ω⎡ ⎤⎣ ⎦=
∑

 (13) 

Регулювання струму і, відповідно, моменту 
навантаження гідравлічної передачі, що випро-
бовується, може здійснюватися шляхом зміни 
магнітних потоків двигуна М  і генератора G . 
Для заданого значення струму І  і кутової 
швидкості дω  співвідношення магнітних  
потоків 

 г гп 2 д
д

RІ
Ф k k Ф

c
⋅

⋅ ⋅ − =
⋅ω
∑ . (14) 

Тоді вираз для додМ  матиме вигляд 

2

дод 1 гп
д

RІ
М k М

⎡ ⋅
= + ∆ +⎢

ω⎢⎣

∑  

г гп 2 д .М k k М+∆ ⋅ ⋅ + ∆ ⎤⎦  (15) 

Помноживши обидві частини цього виразу 
на д 1kω , одержимо рівняння балансу потуж-
ності у вигляді 

дод е гпР Р Р= ∆ + ∆ +∑  

хх г гп 2 хх д ,Р k k Р+∆ ⋅ ⋅ + ∆  (14) 

де додР  – потужність додаткового двигуна; 

еР∆∑  – сумарні електричні втрати в двигуні і 

генераторі; гпР∆  – втрати потужності в гідрав-
лічній передачі; хх гР∆ , хх дР∆ – втрати холосто-
го ходу в генераторі і двигуні відповідно. 

Таким чином, додатковий двигун додМ  по-
криває всі втрати у випробувальному стенді. 

Втрати потужності в гідравлічній передачі 

 ( )гп гп вх вх д гп1 ,Р М М∆ = ∆ ⋅ω = ⋅ω − η  (17) 

де вхМ  і вх ω  – момент і кутова швидкість на 
вході гідравлічної передачі; гпη  – к.к.д. гідрав-
лічної передачі. 

 вх д дод
1

1М М М
k

= + ⋅ . (18) 

Результати 

На підставі виконаного аналізу обґрунтовано 
необхідність удосконалення заводських стен-
дових випробовувань гідравлічних передач. Роз-
глянуті варіанти модернізації стенда. Виконано 
аналіз модернізації випробувального стенда. 

Наукова новизна та практична  
значимість 

Теоретично обґрунтована можливість вико-
ристання електричної енергії навантажувально-
го генератора для живлення приводного елект-
родвигуна стенда. Запропоновано варіант конс-
трукції стенда випробування гідравлічної пере-
дачі, який базується на методі взаємного 
навантаження. 

Висновки 

Теоретично обґрунтована і практично до-
опрацьована схема включення електричних 
машин випробувальної станції, вдосконалено 
технологію виконання випробувань, що дає 
можливість здійснювати повноцінні випробу-
вання гідравлічної передачі при мінімальних 
втратах електричної потужності та існуючих 
обмеженнях на неї. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПЫТАНИЙ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ПЕРЕДАЧ ТЕПЛОВОЗОВ  
В УСЛОВИЯХ ЛОКОМОТИВОРЕМОНТНОГО ЗАВОДА 

Цель. В сложных экономических условиях сокращение расходов электроэнергии, потребляемой на 
нужды производства, является актуальной задачей для промышленных предприятий страны. Техническими 
условиями предприятиям, которые ремонтируют гидравлические передачи тепловозов, рекомендуется 
проведение определенного объема оценочных и регулирующих испытаний с целью контроля их 
послеремонтного состояния. Как показывает практика, значительная часть дефектов гидравлических 
передач выявляется при стендовых испытаниях. К преимуществам стендовых испытаний можно отнести: 
возможность обнаружения послеремонтных дефектов, удобство обслуживания гидравлической передачи  
и относительно небольшая трудоемкость устранения дефектов. От качества проведения этих испытаний 
зависит ресурс передачи и ее коэффициент полезного действия. Цель работы – усовершенствование 
технологии заводских послеремонтных испытаний гидропередач с целью уменьшения расхода 
электрической энергии, потребляемой на проведение испытаний. Методика. Проведен анализ возможных 
вариантов усовершенствования стенда испытаний гидравлических передач. Предложена методика 
повышения энергоэффективности испытаний гидравлических передач тепловозов в условиях 
локомотиворемонтного завода. Это достигается путем установки дополнительного приводного 
электродвигателя, который получает питание от нагрузочного генератора. Результаты. На основании 
проведенного анализа обоснована необходимость совершенствования заводских стендовых испытаний 
гидравлических передач. Рассмотрены варианты модернизации стенда. Проведен анализ модернизации 
испытательного стенда. Научная новизна. Авторами теоретически обоснована возможность использования 
электрической энергии нагрузочного генератора для питания приводного электродвигателя стенда или 
дополнительного приводного электродвигателя. Практическая значимость. По результатам исследований 
предложен вариант конструкции стенда испытаний гидравлической передачи, основанный на методе 
взаимной нагрузки. Использование этого метода повышает диапазон нагрузок гидравлической передачи,  
а потребление электроэнергии стендом остается без изменений. Дополнительный приводной 
электродвигатель будет способствовать повышению частоты вращения входного вала, что  
в, свою очередь, позволит проводить испытания в условиях, более приближенных к реальным вследствие 
увеличения нагрузки на гидравлическую передачу. Увеличение нагрузки на гидравлическую передачу будет 
способствовать выявлению возможных дефектов, что, в свою очередь, повысит качество ремонта передачи. 

Ключевые слова: гидравлическая передача; испытания гидропередач; испытательный стенд; приводной 
двигатель; нагрузочный генератор; дополнительный двигатель 
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ENERGY EFFICIENCY OF DIESEL LOCOMOTIVE HYDRAULIC 
TRANSMISSION TESTS AT LOCOMOTIVE REPAIR PLANT 

Purpose. In difficult economic conditions, cost reduction of electricity consumption for the needs of production 
is an urgent task for the country’s industrial enterprises. Technical specifications of enterprises, which repair diesel 
locomotive hydraulic transmission, recommend conducting a certain amount of evaluation and regulatory tests to 
monitor their condition after repair. Experience shows that a significant portion of hydraulic transmission defects is 
revealed by bench tests. The advantages of bench tests include the ability to detect defects after repair, ease of main-
tenance of the hydraulic transmission and relatively low labour intensity for eliminating defects. The quality of these 
tests results in the transmission resource and its efficiency. Improvement of the technology of plant post-repairs hy-
draulic tests in order to reduce electricity consumption while testing. Methodology. The possible options for hy-
draulic transmission test bench improvement were analysed. There was proposed an energy efficiency method for 
diesel locomotive hydraulic transmission testing in locomotive repair plant environment. This is achieved by install-
ing additional drive motor which receives power from the load generator. Findings. Based on the conducted analy-
sis the necessity of improving the plant stand testing of hydraulic transmission was proved. The variants of the stand 
modernization were examined. The test stand modernization analysis was conducted. Originality. The possibility of 
using electric power load generator to power the stand electric drive motor or the additional drive motor was theo-
retically substantiated. Practical value. A variant of hydraulic transmission test stand based on the mutual load 
method was proposed. Using this method increases the hydraulic transmission load range and power consumption 
by stand remains unchanged. The additional drive motor will increase the speed of the input shaft that in its turn will 
allow testing in closer to real conditions as a result of increased load on the hydraulic transmission. Increased load 
on the hydraulic transmission will help to detect possible defects and hence will improve the quality of transmission 
repairs. 

Keywords: hydraulic transmission; hydraulic testing; test stand; drive motor; load generator; additional motor 
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