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ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ НАКОПИТЕЛЕЙ ЭНЕРГИИ, 

ПРИМЕНЯЕМЫХ НА ТРАСПОРТНЫХ СРЕДСТВАХ 

 

На сегодняшний день использование накопителей электрической 

энергии в транспортных средствах является экономически выгодным и де-

лает эксплуатацию таких транспортов экологически чистой по той причи-

не, что невозобновляемые источники энергии (НВИЭ) дорожают и количе-

ство невозобновляемых ресурсов уменьшается, а также при их использо-

вании происходят вредные выбросы в атмосферу. По данным [1] вредные 

выбросы от сжигания топлива в РФ в 2010 составили 1,583 MtCO2
1
, в 2013 

— 1,658 MtCO2, а в 2015 — 1,620 MtCO2 , при этом среди мировых сооб-

ществ Россия занимает 4 место по выбросу СO2 в атмосферу. Основным 

антропогенным источником CO2 является сжигание НВИЭ, таких, как 

уголь, нефть и природный газ [2]. Так как в отечественной горной про-

мышленности широко используются дизельные установки: дизельные ге-

нераторы для питания систем электроснабжения, дизелевозы, локомотивы 

с двигателями внутреннего сгорания, то часть выбросов CO2 приходится 

на горную промышленность. Поэтому вопрос о полной или частичной за-

мене дизельных источников энергии на электрические является актуаль-

ным. Кроме того, отказ от дизельного топлива позволит уменьшить коли-

чество локальных вредных выбросов в окружающую среду и избавит от 

необходимости импорта ископаемого топлива [3]. 

Данную проблему можно решить, внедряя различные накопители 

энергии, такие, как суперконденсаторы (конденсаторы с двойным электри-

ческим слоем (КДЭС), электромеханические накопители энергии (ЭМН), 

электрохимические накопители электрической энергии (ЭХН) [4-6]. Также 

в настоящее время активно исследуются комбинированные (гибридные) 

энергосиловые установки (КЭСУ или ГЭСУ) [7-10]. 

При введении накопителей электрической энергии в подвижной со-

став электрического транспорта необходимо руководствоваться следую-

щими критериями для обоснования целесообразного их использования 

[11]: 

                                           
1
 MtCO2 (Metric tons of carbon dioxide equivalent) – мера, используемая для сравнения выбросов 

различных парниковых газов. 



 удельная энергоемкость, измеряемая в Вт*ч/кг или Дж/кг, опреде-

ляющая массогабаритные показатели данного накопителя; 

 удельная стоимость накопительного устройства (удельные капи-

таловложения); 

 долговечность, измеряемая общим числом циклов «заряд—

разряд» или сроком службы; 

 диапазон температур, в котором сохраняется работоспособность 

накопителя; 

 простота и доступность технического обслуживания; 

 время заряда накопителя (выбор производится исходя из времени 

торможения электроподвижного состава); 

 время и величина потерь при хранении энергии; 

 время реверса; 

 скорость и глубина разряда (глубина разряда позволяет снизить 

величину массогабаритных показателей и величину «мертвого 

объема»); 

 безопасность работы; 

 кпд накопительного устройства. 

ЭХН запасают и отдают энергию в результате химических реакций. 

Основными электрическими параметрами аккумуляторов являются: номи-

нальные напряжение и емкость, токи заряда и разряда. Основными режи-

мами работы ЭХН [11] -  заряд и разряд, а также промежуточный режим, 

который обеспечивает хранение электрической энергии на протяжении  

ч. 

В современной промышленности используются следующие типы ак-

кумуляторов: свинцовые, медно-литиевые, железо – никелевые, никель – 

кадмиевые, серебряно – цинковые, серно – натриевые и другие. Наиболее 

распространенными являются свинцовые аккумуляторы, которые получи-

ли широкое применение благодаря высокой надежности и невысокой цене 

[12]. 

Суперконденсаторы запасают энергию электрического поля. В про-

цессе заряда – разряда не происходит выделения химических веществ, что 

делает их безопасными в использовании, а также позволяет накапливать 

электрический заряд вплоть до полной остановки двигателей [4]. 

К достоинствам суперконденсаторов следует отнести следующие: 

 высокая удельная мощность; 

 быстрый «заряд – разряд»; 

 широкий диапазон рабочих температур: от -45 до 65 0С ; 

 срок службы не менее 10 лет, до 1 млн. циклов «заряда – разря-

да»; 

 герметичность и экологичность; 

 малые размеры и масса; 



 могут использоваться как дополнение к аккумуляторным батаре-

ям. 

Основными потребителями суперконденсаторов являются произво-

дители электроники, транспорта, энергетики, включая возобновляемую, а 

также производители силового оборудования. 

В настоящее время производством суперкондесанторов в РФ зани-

маются следующие компании [13]: ЗАО «ЭСМА», г. Троицк, ЗАО 

«ЭЛИТ», г. Курск, ООО «Технокор», г. Москва, НПО «ЭКОНД», г. Москва 

и др. 

Электромеханическим накопителем (ЭМН) называется устройство, 

выполняющее функции запасания и хранения механической энергии с по-

следующим еѐ преобразованием и отдачей в форме электрической энергии 

для дальнейшего использования [11]. 

Преимущество ЭМН перед остальными накопителями энергии за-

ключается в высокой экологичности и долговечности, и в обладании самой 

высокой удельной мощностью [14]. 

Основные достоинства ЭМН:          

 высокая удельная мощность; 

 высокая удельная плотность запасенной энергии; 

 отсутствие влияние циклов «заряда-разрядов» на срок эксплуата-

ции; 

 не требуется периодическое обслуживание; 

 низкое воздействие на окружающую среду. 

Потребителями ЭМН являются тяжелая промышленность, авто-

транспорт, источники бесперебойного питания, системы повышения каче-

ства электрической сети, системы автономного электроснабжения. 

Также в настоящее время широко внедряются КЭСУ. Они применя-

ются на современных электромобилях, пассажирском и горном транспор-

те.  Использование КЭСУ позволяет добиться повышения экологической 

безопасности и повысить энергоэффективность, уменьшить расход на 

НВИЭ в 3 — 5 раз [7-10]. 

Выводы: в статье рассмотрены современные накопители электриче-

ской энергии и возможность их применения в промышленности. Обладая 

способностью аккумулировать, накопители способны запасать и переда-

вать электрическую энергию, что позволяет повысить экологическую 

безопасность и снизить расход дизельного топлива. Показана возможность 

использования комбинированных энергосиловых установок. 
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