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ВИЗНАЧЕННЯ СИЛИ ТЯГИ ПАСАЖИРСЬКОГО ЕЛЕКТРОВОЗА 
ПРИ ВИРІШЕННІ ЗАДАЧ ТЯГОВОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Вступ 

Проблема оновлення пасажирського тягово-
го рухомого складу залізниць України в ниніш-
ній час набула першочергового значення. За 
даними Укрзалізниці [1] на сьогодні середній 
знос парку електровозів складає 90 % і до 2015 
року з інвентарного парку через зношеність 
необхідно вилучити близько 95 % електровозів 
серії ЧС2 та 75 % серії ЧС4 у яких закінчився 
вже подовжений до 45 років термін служби. 

Необхідність оновлення парку пасажирських 
електровозів Укрзалізниці викликана не тільки 
морально та фізично застарілим станом парку 
пасажирських електровозів але й необхідністю 
освоєння зростаючих обсягів пасажирських пе-
ревезень, планованим на перспективу підви-
щенням швидкості руху поїздів, введенням в 
експлуатацію прискорених та швидкісних па-
сажирських поїздів. 

Для вирішення таких проблем вкрай необ-
хідним є насичення парку сучасними пасажир-
ськими електровозами. 

У зв'язку з охарактеризованим вище станом 
парку пасажирських електровозів перед Укрза-
лізницею постає задача по вибору параметрів 
перспективних електровозів використання яких 
забезпечить високі значення показників екс-
плуатаційної роботи. 

Проблема вибору параметрів номінального 
режиму тягових засобів перебувала в полі зору 
галузевої науки практично протягом всієї істо-
рії впровадження та експлуатації залізничного 
транспорту. І в цій області отримано ряд най-
важливіших рішень відомими вченими-
залізничниками [2-4]. 

Проведений аналітичний огляд відомих ро-
біт показав, що для рішення такої задачі можна 
використовувати підходи, розроблені для ван-
тажних електровозів [3], однак реалізація їх 
стосовно до пасажирських електровозів вима-
гає рішення ряду самостійних задач. 

Постановка задачі 

Розв’язання задач тягового забезпечення не 
можливе без виконання тягових розрахунків [3] 

в зв’язку з чим виникає необхідність у розробці 
методики визначення керуючих параметрів рі-
вняння руху поїзда при невідомих тягових ха-
рактеристиках електровоза. В зв’язку з цим в 
даній роботі пропонується підхід до визначення 
тягових характеристик пасажирських електро-
возів з колекторним та асинхронним тяговим 
приводом. 

Основними зовнішніми параметрами паса-
жирських електровозів є потужність і швидкість 
руху номінального режиму. Разом з тим ряд їх 
найважливіших експлуатаційних характеристик 
залежить від пускової швидкості, пускової сили 
тяги і залишкового прискорення при конструк-
ційній швидкості. Тому розв’язання задачі визна-
чення номінальної потужності зводиться до мо-
делювання взаємозв'язку цих параметрів та отри-
мання їх раціональної комбінації. 

Потужність номінального режиму пасажирсь-
кого електровоза може бути визначена за виразом 

 Nн = 2,725·10-3 (kF ·kV)-1 Fкп Vп, кВт (1) 

де Fкп, Vп – пускові сила тяги та швидкість 
електровоза; 

kF, kV – відношення пускової сили тяги та 
швидкості руху електровоза відповідно до сили 
тяги та швидкості руху номінального режиму. 

Пускову силу тяги електровоза визначимо з 
умови реалізації заданого пускового приско-
рення за наступним виразом 

 [ ]( )кп о п п( ) 102 (1 ) ,F w і a P Q= + + + γ +V  (2) 

де оw  – основний питомий опір руху поїзда; 
i – величина ухилу на якому відбувається 

пуск; 
aп – максимальне значення прискорення пої-

зда при пусковій швидкості (пускове приско-
рення); 

(1+γ) – коефіцієнт інерції обертових мас пої-
зда; 

P, Q – маса електровоза та складу пасажир-
ського поїзда. 

В вираз (2) входить значення маси електро-
воза, яка при вирішанні задач тягового забезпе-
чення на перспективу є невідомою, в зв’язку з 
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Співставляючи (12), (13) і (14) доходимо ви-
сновку, що як координати граничної тягової 
характеристики fк(V), так і залишкове приско-
рення aо є функціями параметрів – пускової 
швидкості Vп і прискорень aп та aо з. 

Висновок 

Використання запропонованих універсаль-
них граничних тягових характеристик і методу 

визначення зчіпної маси електровоза дозволяє 
визначити обмеження керуючих параметрів 
рівняння руху поїзда (wо та fк) у вигляді залеж-
ностей, що не є функціями маси состава. Ця 
обставина суттєво спрощує рішення задач тяго-
вого забезпечення. 
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Статтю рекомендовано до друку д.т.н., професором Г. К. Гетьманом 
Специфіка визначення керуючих параметрів рівняння руху в задачах тягового забезпечення полягає у 

відсутності тягових характеристик і даних про величину маси електровоза. 
У роботі запропоновано рішення цієї задачі за рахунок вводу відносної маси локомотива і використання 

універсальних тягових характеристик, отриманих для електровозів з колекторними тяговими двигунами 
постійного і пульсуючого струму, а також з асинхронним тяговим приводом. В результаті запропоновані 
аналітичні вирази для визначення основного питомого опору руху і граничної тягової характеристики для 
всіх зон регулювання потужності основних типів тягових приводів. 

Запропоновано аналітичну залежність для визначення маси електровоза. Аналіз якої показав, що осно-
вними параметрами, що визначають масу електровоза при фіксованій масі складу, є: тип тягового приводу 
і прискорення поїзда при пусковий швидкості. 

Основною особливістю отриманих виразів для визначення керуючих параметрів рівняння руху є те, що 
вони не включають в якості параметра масу складу і електровоза. Це дає можливість рішення поставленої 
задачі базувати на результатах тягових розрахунків. 

Ключові слова: пасажирський електровоз, прискорення поїзда, пускова швидкість, пускова сила тяги, 
основний питомий опір руху, тягова характеристика, універсальна характеристика.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ ТЯГИ ПАССАЖИРСКОГО ЭЛЕКТРОВОЗА 
ПРИ РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ТЯГОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

Специфика определения управляющих параметров уравнения движения в задачах тягового обеспече-
ния состоит в отсутствии тяговых характеристик и данных о величине массы электровоза. 

В работе предложено решение этой задачи за счет ввода относительной массы локомотива и использо-
вания универсальных тяговых характеристик, полученных для электровозов с коллекторными тяговыми 
двигателями постоянного и пульсирующего тока, а также с асинхронным тяговым приводом. В результате 
предложены аналитические выражения для определения основного удельного сопротивления движению и 
предельной тяговой характеристики для всех зон регулирования мощности основных типов тяговых при-
водов. 

Предложена аналитическая зависимость для определения массы электровоза. Анализ которой показал, 
что основными параметрами, определяющими массу электровоза при фиксированной массе состава, яв-
ляются: тип тягового привода и ускорение поезда при пусковой скорости. 

Основной особенностью полученных выражений для определения управляющих параметров уравнения 
движения является то, что они не включают в качестве параметра массу состава и электровоза. Это дает 
возможность решение поставленной задачи базировать на результатах тяговых расчетов. 

Ключевые слова: пассажирский электровоз, ускорения поезда, пусковая скорость, пусковая сила тяги, 
основной удельное сопротивление движению, тяговая характеристика, универсальная характеристика. 
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TRACTION FORCE OF PASSENGER ELECTRIC DEFINITION FOR 
TRACTION PROVIDING SOLVE 

The specificity of the definition of governing parameters of the equations of motion in the tasks of traction 
security is the lack of traction characteristics, data on the amount of the mass of an electric locomotive. 

In the work of the proposed solution to this problem at the expense of input in the relative weight of the lo-
comotive and the use of universal traction characteristics obtained for the electric locomotive with collector 
traction motors and DC pulsating current, as well as with asynchronous traction drive. As a result of the pro-
posed analytical expressions for determining the principal of specific resistance movement and maximum trac-
tive characteristics for all of the zones of the power of the main types of traction drives. 

Proposed analytical dependence for determining the mass of an electric locomotive. The analysis of which 
showed that the main parameters determining the mass of the locomotive with fixed mass ended, are follows: 
type of traction drive and the acceleration of the train with starting speed. 

The main feature of the obtained expressions for determination of the parameters of the equation of motion 
is that they do not include the mass of the composition and of the locomotive. It gives the opportunity to the 
solution of the problem based on the results of traction calculation. 

Keywords: passenger electric locomotive, the acceleration of the train, starting speed, starting tractive force, 
the main specific resistance movement, tractive characteristics, universal characteristic. 
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