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З огляду на те, що електрична тяга – один із 
найбільших споживачів електроенергії, раціо-
нальне її використання набуває особливого 
значення. Один із шляхів скорочення витрати 
електроенергії на тягу потягів – зменшення 
втрат енергії в пристроях тягового електропос-
тачання.  

Визначення втрат енергії в тяговій мережі – 
найслабша ланка при складанні загального ене-
ргетичного балансу. Всі недоліки у викорис-
танні енергетичних ресурсів різними службами 
та підрозділами залізниць не рідко списують на 
«умовні» втрати [2]. «Умовні» втрати в тяго-
вій мережі визначаються порівнянням витрати 
електроенергії за показниками лічильників еле-
ктровозів і витратою електроенергії по лічиль-
никах  тягових підстанцій. Для визначення пла-
нового значення витрат електроенергії локомо-
тивного депо проводять відповідні розрахунки 
згідно методиці ЦТ – 0099[1]. Норматив 
«умовних» втрат розраховує Главк локомотив-
ного господарства і доводить його службі ло-
комотивного господарства. Дослідженню 
«умовних» втрат присвячено чимало 
праць[3,4,2]. В даній статті проведено аналіз  
динаміки зміни «умовних» втрат електричної 
енергії в тяговій мережі за даними Одеської 
залізниці. На рис.1 представлено динаміку фак-

тичних та планових «умовних» втрат за вісім 
років. 

 
Рис. 1. “Умовні” втрати електроенергії в тяговій 

мережі за 2000 – 2007 р.р. 

Як бачимо з 2001 по 2003р. фактичні «умов-
ні» втрати перевищували заплановані.  «Умов-
ні» втрати мають сезонний характер зміни. 
Знання їх закономірностей дозволяє їх норму-
вати, прогнозувати об'єм споживання енергії. 
Проте точність прогнозування низька. Однією з 
причин є непостійність сезонного споживання. 
Проаналізуємо динаміку зміни «умовних» 
втрат по місяцям  за 9 років (табл.1) 

«Умовні» втрати в холодну пору року в по-
рівнянні з теплим періодом істотно підвищу-
ються (табл. 1, рис. 2 – 9). 

 

Таблиця 1  

"Умовні" втрати електроенергії в тяговій мережі за 2002 - 2008 роки в порівнянні з планом 

місяць 
 % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 рік, 

факт/план 
рік 

2002 р 
факт 14,18 8,74 8,62 4,57 7,46 4,56 8,25 5,83 5,80 2,10 8,30 7,91 9,60 
план 12,5 11,5 10,5 9,40 9,30 9,36 8,50 8,00 10,50 8,30 8,40 8,80 7,22 

2003 р 
факт 9,12 11,5 5,76 9,28 6,79 5,59 7,30 5,13 9,10 7,69 10,29 8,96 8,04 
план 7,80 7,50 7,20 6,00 5,80 5,00 6,40 6,40 7,00 5,90 5,90 6,20 6,43 

2004 р 
факт 13,3 9,81 3,98 3,40 4,00 4,43 5,70 3,40 5,40 6,20 8,80 7,47 6,32 
план 8,50 8,00 7,50 7,50 7,00 6,50 6,60 6,60 6,50 7,80 8,00 8,20 7,39 

2005 р 
факт 6,89 8,83 6,91 5,27 4,01 5,66 2,50 3,27 6,30 4,30 8,50 6,35 5,73 
план 9,00 8,50 8,00 4,00 4,00 3,90 4,20 4,20 5,40 6,80 7,00 7,20 6,02 

2006 р 
факт 10,4 5,80 5,60 3,70 4,20 5,20 3,98 3,98 6,20 6,10 5,90 5,80 5,50 
план 8,00 7,30 6,60 5,00 4,50 4,00 4,00 4,00 4,00 6,00 6,00 6,30 5,50 

2007 р 
факт 6,90 5,76 3,26 1,80 2,50 1,70 1,93 4,60 4,20 4,30 4,95 3,67 3,82 
план 8,00 7,30 5,70 4,30 4,30 4,30 4,40 4,40 4,70 5,00 5,00 6,40 5,33 
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Продовження табл. 1  

місяць 
 % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 рік, 

факт/план 
рік 

2008 р 
факт 6,60 4,10 2,70 2,90 3,49 2,00 2,72 3,99 4,97 3,13 6,30 4,86 3,96 
план 5,00 5,00 5,00 4,40 4,40 4,10 3,50 3,50 3,70 4,10 4,10 4,40 4,26 

2009 р 
факт 5,06 6,00 4,13 5,60 1,87 2,34 1,56       
план 4,80 4,40 4,00 2,80 2,80 6,30 2,72       

 
Проаналізуємо помісячні «умовні» втрати за 

вісім років (рис. 2). 
 

 
Рис.  2. «Умовні» втрати електроенергії в тяговій 

мережі за 2000 – 2008 р.р 

 
Для наглядності виділимо помісячні «умов-

ні» втрати за два роки (рис. 3) 

 
Рис.  3. «Умовні» втрати електроенергії в тяговій 

мережі за 2007 – 2008 р.р. 

 Єдиною причиною виникнення сезонної 
зміни питомих втрат називають підвищення 
опору руху в холодну пору року. Проте динамі-
ка реальних показників споживання енергії по-
током поїздів, в першу чергу, невідповідність 
сезонного ходу змінам температури, це твер-
дження спростовує. 

Дослідження підтвердили припущення, що 
причинами посиленої сезонної зміни служать 
особливості формування об'ємів споживання 
енергії, властиві залізничній магістралі, а саме: 

- від контактної мережі живиться не тіль-
ки електрорухомий склад на лінії, але і елект-
ровози, які знаходяться у відстої. Крім того, 
частина енергії йде на технологічні потреби 
депо і інших підрозділів. 

-  зміна характеру потоку поїздів. У 
окремі періоди співвідношення роботи, що ви-
конується локомотивами з навантаженими і 
порожніми поїздами, збільшується на користь 
навантажених. Різниця в їх питомих витратах 
досягає 2 – 2,5 рази. Якщо підвищення віднос-
ної частки роботи навантажених відбувається в 
літній час, то це викликає зниження питомої 
витрати по потоку поїздів в цілому і, отже, збі-
льшення сезонної зміни. 

Аналіз споживання електроенергії по тяго-
вим підстанціям Одеської залізниці показав, що 
споживання на тягових підстанціях в перехід-
ний період від літа до зими збільшується на 10 
– 12 %. Близько 2 % з них викликані об'ємами 
енергії, які йдуть на обігрів пасажирських поїз-
дів на шляху слідування. Сезонне збільшення 
втрат, зафіксоване лічильниками ЕРС, не пере-
вищило 6 – 7 %. Отже, сезонна зміна спожи-
вання на тягових підстанціях на 2 – 4 % пере-
вищує аналогічну величину, визначену по лічи-
льниках локомотивів. 

Як з'ясували, сезонна зміна споживання еле-
ктроенергії на тягу навантажених поїздів скла-
дає 5 – 6 %, порожніх 12 – 17 %. Вплив темпе-
ратури на втрату порожніми поїздами відомий. 
Відносна зміна опору руху при впливі одного і 
того ж чинника більше для вагонів, які харак-
теризуються малим навантаженням на вісь. 

Порівняємо фактичні «умовні» втрати елек-
троенергії в тяговій мережі з плановими за 
2005 р. (рис. 4). 
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Рис. 4. Порівнювальна діаграма «Умовних» втрат 
в контактній мережі (план/факт) 2005 рік 

Графіки зміни «умовних» втрат в різні пері-
оди зазнають значні відхилення від очікуваних. 
Так, в літній час щорічно спостерігається під-
вищена витрата для поїздів парного напряму. 
Деякі місяці характеризуюся скачками показ-
ника питомого споживання. 

Причиною вказаних відхилень, окрім спів-
відношення частки навантажених  і порожніх 
поїздів, є зміна умов пропуску потоку поїздів. 
У літній час спостерігається ускладнення робо-
ти через зростання вантажопотоку, вичерпання 
резервів пропускної спроможності. Крім того, 
влітку великий об'єм колійних ремонтних робіт 
і, відповідно, вікон. Дільнична швидкість в цей 
період знижується, і питома витрата енергії 
зростає. 

Значення питомої витрати по групі поїздів, 
які обслуговуються локомотивами однієї серії, 
істотно залежить від фактичного розподілення 
складових виконаної роботи залежно від наван-
таження на вісь вагону. Якщо більшість  наван-
тажених має масу, близько до уніфікованої, пи-
тома витрата відповідає номінальному наван-
таженню 23 т/вісь. Для поїздів з легковажними 
вантажами показник навантаження знижується, 
питома витрата енергії росте. Номінальне нава-
нтаження для порожніх поїздів рівне 7 т/вісь. 

Розглянемо залежність «умовних» втрат від 
об’єму перевезень у 2003 р.(рис. 5). 

 
Рис. 5. Залежність "умовних" втрат від виконаної 

роботи за 2003 рік 

Розглянемо залежність «умовних» втрат від 
об’єму перевезень у 2007 р. та у 2008 р.(рис. 
6,7). 

 
Рис. 6. Залежність "умовних" втрат в тязі від ви-

конаної роботи за 2007 р. 

 

 
Рис. 7. Залежність "умовних" втрат в тязі від ви-

конаної роботи за 2008 р. 

Нижча питома витрата енергії в літній час 
групи стандартних парних поїздів в порівнянні 
з витратою всіх вантажних пояснюється тим, 
що на дистанції спостерігається зменшення до-
лі поїздів з неповною загрузкою вагонів. 

Подальші дослідження показали, що відбір 
енергії з контактної мережі для нетягових спо-
живачів впливає на сезонні коливання і порів-
няний з впливом вагового чинника. Дані, отри-
мані при проведенні енергетичного обстеження 
електротяги, показують наступне: 

- Показник витрат зафіксований на тяго-
вих підстанціях, в зимовий час обтяжений інте-
нсивним споживанням по фідерах контактної 
мережі, які живлять парки депо. Місячний 
об'єм енергії, що витрачається при відстої 
кВт.год. Об'єм цього споживання системою де-
повського обліку фіксується не повністю, що 
обумовлене низькою чутливістю лічильників на 
ЕРС при малих навантаженнях. 

- Недооблік витрати досягає 50 % від 
об'єму енергії, яка віддається через фідер кон-
тактної мережі, що живить депо. Другою при-
чиною збільшення витрат в холодну пору року 
служить безконтрольний відбір енергії з конта-
ктної мережі на господарські і технологічні по-
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треби локомотивних, вагонних депо, станцій і 
інших підрозділів. 

Розглянуті чинники приводять до підвищен-
ня місячних витрат по ряду депо в зимовий час 
на 2 – 4 млн. кВт·год., або до 9 % всього звітно-
го споживання по депо. Відповідно збільшуєть-
ся і показники небалансу між даними обліку на 
тягових підстанціях і ЕРС для відділення заліз-
ниці і залізниці в цілому. 

Висновки 
1. На величину «умовних» втрат електро-

енергії в тяговій мережі впливає низка факторів 
- сезонність споживання електроенергії, кліма-
тичні фактори, рівень досконалості системи 
обліку електроенергії на тягових підстанціях та 
електрорухомому складі.   

2. Наведення ладу  в обліку об’ємів енер-
гії, що витрачаються на нетягові потреби, при-
веде до більш точної картини сезонної зміни 
споживання на електротязі, виключенню зрос-
тання показника «умовних» втрат в зимовий 
час. 
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