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ОЦІНКА ТЕХНІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ЛОКОМОТИВА  

ДЛЯ ЗАЛІЗНИЧНОГО КАР’ЄРНОГО ТРАНСПОРТУ 
 

 

Проведено оцінку основних технічних параметрів локомотива для кар’єрного залізничного 
транспорту. Визначені розрахункові параметри локомотиву та встановлено, що дотична 

потужність становить 6700 кВт, а тягове зусилля для розрахункового режиму – 1300 кН. 

Виконано розрахунки тягової характеристики локомотива. Запропоновано процедуру 

визначення параметрів режимів роботи локомотива при виконанні поїзних задач, в основу якої 
лежить обробка результатів розв’язання тягової задачі на ділянці шляху. Встановлено, що для 

тестової ділянки шляху значну частину часу у тяговому режимі локомотив працює з 

навантаженням, яке становить 10…25% номінального, у зв’язку з чим запропоновано 
реалізувати режим руху з відключенням тягових електродвигунів. Запропоновано застосування 

бортової системи накопичення енергії, що дозволить акумулювати енергію при 

електродинамічному гальмуванні. Запропоновано узагальнену схему тягової системи, яка 
дозволить реалізувати способи підвищення енергоефективності рухомого складу. 

Ключові слова: локомотив, сила тяги, тяговий електропривод, енергоефективність. 

 

Вступ. Декарбонізацію економіки та досягнення кліматичної нейтральності визначено 
пріоритетним напрямом у Національній економічній стратегії на період до 2030 року [1]. 

Відповідно до зазначених цілей підприємства гірничо-металургійної галузі сформулювали 
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власні програми екологізації виробничих процесів, у яких пріоритетне місце займає 
впровадження інноваційних технологій на усіх етапах виробництва [2].  

Аналіз останніх досліджень і постановка проблеми. Важливою ланкою у виробництві 

залізорудного концентрату є перевезення гірської маси з кар’єру до переробного комплексу 
комбінату. На цьому етапі широко застосовується залізничний транспорт, який може 

використовуватись як самостійно (здебільшого на кар’єрах Криворізького басейну), так і у 

складі комбінованого способу вивезення гірської маси (наприклад, на ПрАТ «Полтавський 
ГЗК»). На електрифікованих ділянках для цього застосовуються поїзди, що складаються з 

думпкарів та тягових агрегатів ОПЕ1А(М) (рис. 1, а) при електрифікації змінним струмом та 

тягові агрегати ПЕ2У/М при електрифікації постійним струмом. Головними перевагами від їх 

застосування є високий коефіцієнт корисної дії та низькі затрати на перевезення гірської маси. 
На неелектрифікованих ділянках використовують тепловози 2ТЕ10В/М, 2ТЕ116, ТЕМ2, ТЕМ7 

(рис. 1, б). 

Хоча вищезазначені локомотиви забезпечують водіння поїздів, однак вони мають тривалі 
терміни експлуатації (і часто експлуатуються у понад рекомендовані виробником строки).  

Другим важливим недоліком є підвищене у порівнянні із сучасною технікою споживання 

паливо-енергетичних ресурсів, що пов’язане з використанням застарілих технічних рішень при 

побудові тягового електроприводу та допоміжних систем (навіть з урахування модернізації та 
часткової заміни обладнання). Виходом із цієї ситуації вважаємо перехід до застосування 

новітнього тягового рухомого складу. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Локомотиви для залізничного кар’єрного транспорту 

а – тяговий агрегат ОПЕ1АМ, б – тепловози ТЕМ7  
 

Зважаючи на високу енергетичну та екологічну ефективність електричної тяги вітчизняні 

гірничодобувні підприємства планують інтенсивно розбудовувати системи електричної тяги 
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внутрішнього залізничного транспорту [3]. За оцінками [4], на електричну тягу у кар’єрі 
припадає до 85% всього споживання енергії. Тому створення рухомого складу повинно 

відбуватися з позицій забезпечення його високої енергоефективності та низького впливу на 

навколишнє середовище. До таких технологій у електричній тязі можна віднести: рекуперацію 
енергії у поєднанні із застосуванням бортових систем накопичення енергії [5-9], відключення 

тягових електродвигунів при роботі з частковим навантаженням [10, 11], керований 

електропривод допоміжних систем [12-14]. Оптимізація енергоспоживання забезпечується 
відповідними алгоритмами керування системами локомотива [15-18]. 

На сьогоднішній день найпоширенішою практикою є застосування на рухомому складі 

тягового асинхронного електроприводу [19, 20]. У роботі [21] проведено  обґрунтування 

можливості і доцільності застосування асинхронного тягового електроприводу на кар’єрних 
локомотивах, а також запропоновані технічні параметри перспективних кар’єрних локомотивів. 

Разом з тим вважаємо за доцільне провести уточнення запропонованих характеристик з метою 

створення локомотиву, найбільш ефективного в умовах експлуатації у кар’єрі.  
Метою роботи є оцінка технічних параметрів локомотива для електрифікованих ліній 

залізничного кар’єрного транспорту. 

Матеріали та методи дослідження. Процедуру оцінки технічних параметрів проведемо на 

прикладі локомотива для ПрАТ «Полтавський ГЗК». На цьому підприємстві застосована 
система електричної тяги змінного струму 10 кВ, 50 Гц. На електрифікованих лініях 

експлуатуються тягові агрегати ОПЕ1А(М).  Перевезення гірської маси здійснюються постійно 

сформованими складами з 14 думпкарів 2ВС105. Маса завантаженого думпкару – 156 т. 
Обмеження швидкості руху – 20 км/год. За результатами аналізу профілів ділянок встановлено, 

що розрахунковий (керівний) підйом складає близько 40 ‰. Довжина підйому – 450 м, на 

підйомі розташована крива з радіусом близько 500 м. Також є ділянки із ухилом 30 ‰ 
довжиною 500…600 м. За технологічними умовами роботи рух поїзду від пункту 

перевантаження до переробного комплексу здійснюється вагонами уперед. 

Розрахунки виконано відповідно [22].  

Дотична сила тяги розраховується за виразом 
 

 0 0k k LF q N N        (1) 

 

де k  – розрахунковий коефіцієнт зчеплення колеса з рейкою відповідно до [23], 

0q  – осьове навантаження локомотива, 

0N  – кількість осей локомотива в одній секції, 

LN  – кількість секцій локомотива. 

Сила опору рухові визначається як 

 

   r L L L W W WF N M w N M w 
,   (2) 

 

де LM  – маса локомотиву, визначається за виразом 
 0 0L LM q N N

, 

Lw – питомий опір рухові локомотива, 

WN
 – кількість думпкарів, приймає рівною 14, 

WM
 – маса навантаженого думпкара, приймаємо рівною 156 т, 

Ww – питомий опір рухові думпкара. 
Питомий опір рухові локомотива та вагонів у загальному вигляді визначається за таким 

виразом 
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 o i r p s dw w w w w w w     
    (3) 

де o
w

– основний питомий опір рухові,  

iw – додатковий питомий опір рухові від ухилу, 

rw – додатковий питомий опір рухові від руху у кривій,  

pw
– додатковий питомий опір рухові від руху вагонами уперед. 

Розрахункові вирази для визначення питомого опору наведено в [24]. 
Розглянемо 12-ти, 16-ти та 18-ти вісні локомотиви. Результати розрахунків при різному 

осьовому навантаженні наведено у табл.1. Розрахункова швидкість визначається як точка 

перетину кривої сили опору рухові та кривої обмеження по зчепленню. 

 
Таблиця 1. Розрахункові параметри локомотива 

 

Найменування параметра Величина 

Кількість осей локомотива 12 12 16 16 16 18 

Навантаження на вісь, т 31,0 33,0 22,5 25,0 27,5 22,5 

Сила тяги локомотива, кН 1173 1197 1162 1210 1252 1207 

Розрахункова швидкість, км/год 11,5 18,4 8,6 19,7 33,4 21,4 

Дотична потужність, кВт 3750 6120 2780 6620 11615 7175 

 
Аналіз даних в табл. 1 показує, що при розрахунковій швидкості руху на керівному підйомі 

сила тяги становить 1173…1252 кН і змінюється несуттєво. Це обумовлено тим, що сила тяги, 

яка спрямована на подолання опору від ухилу, складає близько 1000 кН (85% від загального 

опору руху поїзда). З урахування деякого запасу доцільно прийняти за розрахункову силу тяги, 
рівну 1300 кН. 

Водночас із табл.1  випливає, що розрахункова швидкість змінюється у широкому 

діапазоні – від 8,6 км/год до 33,4 км/год, внаслідок чого також змінюється дотична потужність 
локомотива – від 2780 кВт до 11615 кВт. Зважаючи на те, що допустима швидкість руху 

становить 20 км/ч, доцільним вважаємо забезпечити можливість руху поїзду на керівному 

підйомі зі швидкістю, близькою до максимально допустимої. Цій умові задовольняють 16-ти 

вісний локомотив з осьовим навантаженням не менше 25,0 т та 18-ти вісний локомотив з 
навантаженням 22,5 т. Дотичну потужність при цьому можна прийняти рівною 6700 кВт. 

Додаткового дослідження вимагають варіант 12-ти вісного локомотива. Для локомотива з 

осьовим навантаженням 31 т на керівному ухилі 40 ‰ рівноважна швидкість складе 11,5 км/год 
при дотичній потужності 3750 кВт, а на ділянці з ухилом 30 ‰ при цій же дотичній 

потужності – 14,6 км/год. Тобто, внаслідок зменшення швидкості руху на ділянках з суттєвим 

ухилом зросте тривалість руху по них, а отже зросте і сумарний час руху на ділянці. 
Можливість збільшення тривалості рейсу роботи потребує додаткового узгодження.  

Для 12-ти вісного локомотива з осьовим навантаженням 33 т потрібно додаткове вивчення 

взаємодії локомотива з інфраструктурою кар’єру в цілому. 

З табл.1  видно, що для збільшення розрахункової швидкості руху необхідне збільшення 
осьового навантаження або кількості осей локомотива. Це пояснюються тим, що сила 

зчеплення при роботі на кривій по обмеженню зчеплення зменшується зі збільшенням 

швидкості. З іншого боку, збільшення осьового навантаження або кількості осей локомотива є 
доцільним з точки зору забезпечення умов стабільного водіння поїздів при зниженні 

коефіцієнта зчеплення.  

Граничну розрахункову тягову характеристику локомотива зчіпною масою 400 т подано на 

рис. 2. 
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Рис. 2. Граничні тягова та гальмівна характеристики локомотива 

1 – обмеження по зчепленню; 2 – сила опору руху на розрахунковому ухилі;  

3 – сила опору руху на горизонтальній ділянці; 4 – гранична тягова характеристика; 

5 – гранична гальмівна характеристика 
 

При визначенні проєктних показників енергоефективності кар’єрного локомотива доцільно 

орієнтуватися на вимоги до локомотивів магістрального транспорту. Для локомотива з 
асинхронним тяговим електроприводом та живленням від мережі змінного струму 

нормативними документами встановлюється значення коефіцієнта корисної дії не менше 0,86 

при роботі у тривалому режимі з номінальною потужністю, при номінальній напрузі на 

струмоприймачеві при швидкості, яка відповідає тривалому режиму роботи. Величина 
коефіцієнта потужності повинна становити не менше 0,95 при роботі з потужністю у діапазоні 

25…100 % від номінальної. Тобто вимоги по коефіцієнту потужності враховують зміну 

режимів роботи локомотива, а додаткових вимог до коефіцієнта корисної дії не має. Однак, 
аналіз експериментальних даних щодо енергоспоживання рухомого складу з асинхронним 

тяговим електроприводом на магістральних залізницях показує, що сумарна витрата енергії 

цими локомотивами для значної частини поїзної роботи більша, ніж у випадку рухомого складу 

з колекторними електродвигунами [25]. У більшості випадків причиною цьому є саме робота 
локомотива, обладнаного асинхронним тяговим електроприводом, у режимах з потужністю 

менше номінальної. Тому вважаємо за необхідне провести дослідження режимів роботи 

локомотива. Це можливо виконати шляхом моделювання руху потяга. 
Математична модель руху потяга як одномасової системи має вигляд 

 

L R

dV
M F F

dt

dS
V

dt




 

 


     (4), 

 

де M – маса поїзда, 


– коефіцієнт врахування мас, що обертаються, прийнятий рівним 1,1, 
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V – швидкість поїзда, 
S – шлях, що пройдено, 

LF  – дотична сила (тяги або гальмування) локомотива, 

RF  – сила опору руху локомотива. 

У формулі (4) прийнято, що використовується тільки електродинамічне гальмування. 
Приймаємо, що гранична гальмівна характеристика симетрична граничній тяговій 

характеристиці відносно осі абсцис. Приймаємо, що сила тяги (гальмування) може приймати 

будь-яке значення в області, яка обмежена граничною тяговою (гальмівною характеристикою) 
[26]. Інтенсивність зміни дотичної сили – 70 кН/с. 

Сила опору рухові визначається за виразом (2) з урахуванням (3) та рекомендацій, 

наведених у [24, 27, 28]. Допустима швидкість руху – 20 км/год.  

Моделювання виконано для варіанта руху навантаженого локомотива-складу від пункту 
перевантаження до дробарної фабрики. Маса поїзда прийнята рівною 2584 т (локомотив масою 

400 т та 14 думпкарів масою 156 т кожен). Результати розв’язання рівнянь руху наведено у 

вигляді графіків на рис. 3 та 4. 
 

 
Рис. 3. Швидкість поїзда та профіль шляху 

1 – залежність швидкості руху поїзда від шляху; 2 – профіль шляху 

 

Аналіз залежності швидкості від часу (рис. 3) показує, що поїзд практично весь шлях 

рухається з допустимою швидкістю. Зменшення швидкості до 16 км/год має місце на крутих 
підйомах та пояснюється інертністю при збільшенні сили тяги. Перевищення допустимої 

швидкості складає менше 1 км/год., що обумовлено алгоритмом роботи системи керування. 

Тривалість рейсу від пункту перевантаження до дробарної фабрики становить 1900 с 
(31,7 хв.). 

S, м 

V, км/год 

∆H, м 

1 2 
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а) 

 
б) 

 
в) 

Рис. 4. Результати тягових розрахунків 
а – залежність швидкості від часу; б – залежність дотичної сили від часу;  

в – залежність дотичної потужності від часу 

t, с 

V, км/год 

t, с 

F, кН 

t, с 

P, кВт 
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Аналіз залежності швидкості від часу (рис. 4, а)  свідчить, що поїзд практично весь час 
рухається з допустимою швидкістю. Зменшення швидкості до 16 км/год має місце на крутих 

підйомах та пояснюється інертністю при збільшенні сили тяги. Перевищення допустимої 

швидкості складає менше 1 км/год, що обумовлено алгоритмом роботи системи керування. 
Аналіз залежності дотичної сили локомотива (рис. 4, б)  свідчить, що робота на граничній 

тяговій характеристиці здійснюється при розгоні, під час руху на керівних підйомах та при 

гальмуванні. Під час  руху на ділянці шляху найбільше значення дотичної сили становить 
близько 600 кН. При цьому найчастіше сила тяги має значення не більше 300 кН. 

Аналіз залежності дотичної потужності (рис. 4, в)  свідчить, що робота з розрахунковою 

потужністю здійснюється при розгоні, на розрахункових підйомах та при гальмуванні. П ід час 

руху по ділянці найбільше значення дотичної потужності складає 3500 кВт. Найчастіше 
локомотив працює з дотичною потужністю, яка не перевищує 2000 кВт. 

Варто звернути увагу, що залежності дотичної сили та дотичної потужності мають 

ідентичний вигляд, оскільки рух здійснюється при практично постійній швидкості. 
Для більш детального аналізу режимів роботи тягового електроприводу проведено 

визначення параметрів його роботи у тяговій області. На рис. 5 показано розподіл швидкості та 

дотичної сили у тяговій області під час руху від пункту перевантаження до збагачувальної 

фабрики. 
 

 
Рис. 5. Розподіл швидкості та дотичної сили у тяговій області 

1 – гранична тягова характеристика, 2 – гранична гальмівна характеристика 

 
Для оцінки тривалості роботи виконаємо таку процедуру. Розділимо тягову область на 

діапазони за швидкістю та силою тяги. Чисельні значення діапазонів наведено у табл. 2. Для 

кожної із можливих комбінацій діапазонів визначаємо тривалість роботи електроприводу.  
На рис. 6 подано графічне зображення розподілу часу у відсотках від загального часу руху 

по ділянці. На рис. 6 і далі на шкалі «NV» чисельне значення вказує номер діапазону за 

швидкістю, на шкалі «NF» – номер діапазону за дотичною силою. На вертикальній шкалі 
показано тривалість роботи у відсотках від загального часу. 

 

 

 

 

V, км/год 

F, кН 

1 

2 



ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЇ

 

. Збірник наукових праць ДУІТ. Серія «Транспортні системи і технології». Вип. 39. 2022 р.   
91 

 

Таблиця 2. Розподіл тягової області на діапазони 
 

Номер діапазону 

за швидкістю 

Значення швидкості 

у діапазоні, км/год 

 

 

Номер діапазону за 

дотичною силою 

Значення дотичної сили (по 

модулю) у діапазоні, кН 

1 0…1  1 0…100 

2 1…2  2 100…200 

3 2…3  3 200…300 

4 3…4  4 300…400 

5 4…5  5 400…500 

6 5…6  6 500…600 

7 6…7  7 600…700 

8 7…8  8 700…800 

9 8…9  9 700…900 

10 9…10  10 900…1000 

11 10…11  11 1000…1100 

12 11…12  12 1100…1200 

13 12…13  13 1200…1300 

14 13…14  – – 

15 14…15  – – 

16 15…16  – – 

17 16…17  – – 

18 17…18  – – 

19 18…19  – – 

20 19…20  – – 

21 20…21  – – 

22 21…22  – – 

 

Для оцінки дотичної потужності розглянемо розподіл часу роботи на прикладі руху зі 
швидкістю, близькою до допустимої, як найбільш тривалого режиму роботи.  

Аналіз даних, за результатами яких побудовано залежності на рис. 6, показує, що тривалість 

роботи локомотива у режимі тяги складає 66,2 % (1258 с), у гальмівному режимі – 
11,9% (227 с), у режимі вибігу – 21,9 % (415 с).  

Значну частину часу локомотив працює у тяговому режимі в діапазоні зі швидкістю близько 

20 км/год при значеннях сили тяги, які не перевищують 300 кН.  
Тривалість роботи з силою тяги, яка відповідає максимальній на граничній тяговій 

характеристиці, становить 1,7% від загального часу руху. 

У табл. 3 наведено розподіл часу при роботі локомотива у тяговому режимі у діапазоні 

швидкості 19…20 км/год, на який припадає значна тривалість роботи. 
З табл. 3  випливає, що під час руху поїзда у режимі підтримання швидкості у тяговому 

режимі тяговий електропривід найчастіше працює з потужністю не більше 1500 кВт, що 

становить 22% від номінальної потужності. У режимі електродинамічного гальмування тяговий 
електропривід найбільш тривалий час працює з потужністю до 2500 кВт (37% номінальної) та з 

потужністю, близькою до номінальної. 

Витрата енергії на тягу «на колесі» – 435 кВт·год, доступна для запасання енергія «на 
колесі» – 232 кВт·год. 
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а) 

 
б) 

Рис. 6. Розподіл часу роботи при русі у прямому напіврейсі 

а – у режимі тяги; б – у режимі електродинамічного гальмування 
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Таблиця 3. Розподіл часу роботи під час руху з допустимою швидкістю 
 

Номер 

діапазону за 

дотичною 

потужністю 

 

Значення 

потужності у 

діапазоні, 

кВт 

Тривалість роботи у 

частках від загального 

часу роботи у режимі тяги, 

% 

Тривалість роботи у 

частках від загального часу 

роботи у режимі 

гальмування, 

% 

1 0…500 23,6 6,5 

2 500…1000 27,8 6,2 

3 1000…1500 19,1 6,2 

4 1500…2000 4,8 5,1 

5 2000…2500 1,9 8,7 

6 2500…3000 1,1 3,6 

7 3000…3500 0,7 4,0 

8 3500…4000 0 3,2 

9 4000…4500 0 5,8 

10 4500…5000 0 2,9 

11 5000…5500 0,2 2,5 

12 5500….6000 0,4 2,5 

13 6000…6500 0,4 4,0 

14 6500…7000 2,6 8,7 

 

Аналогічно вище викладеному, виконано тягові розрахунки та проведено аналіз їх 

результатів для випадку руху поїзда у зворотному напрямку – від дробарної фабрики до пункту 

перевантаження. При цьому маса порожнього думпкара прийнята рівною 52 т, рух 
здійснюється у спосіб «локомотив уперед». На рис. 7 подано розподіл тривалості роботи 

тягового електроприводу для зворотного напряму руху – від дробарної фабрики до пункту 

перевантаження.  
Аналіз результатів розрахунків для цього випадку  свідчить, що тривалість роботи 

локомотива у режимі тяги складає 56,3 % (1062 с), у гальмівному режимі – 13,0% (246 с), у 

режимі вибігу – 30,7 % (578 с) від загального часу руху. Загальний час руху – 1887 с (31,5 хв.). 

Витрата енергії на тягу «на колесі» – 193 кВт·год, доступна для запасання енергія «на колесі» – 
101 кВт·год 
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а) 

 
б) 

Рис. 7. Розподіл часу роботи під час руху у зворотному напіврейсі 
а – у режимі тяги,  б – у режимі електродинамічного гальмування 

 

У табл. 5 наведено дані про потужність та тривалість роботи під час руху з допустимою 
швидкістю.  
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Таблиця 5. Розподіл часу роботи під час руху у зворотному напрямку 
 

Номер діапазону 

за дотичною 

потужністю 

 

Значення 

потужності у 

діапазоні, 

кВт 

Тривалість роботи у 

частках від загального 

часу роботи у режимі 

тяги, 

% 

Тривалість роботи у частках 

від загального часу роботи у 

режимі гальмування, 

% 

1 0…500 54,5 13,0 

2 500…1000 27,2 12,6 

3 1000…1500 5,0 10,5 

4 1500…2000 1,9 9,3 

5 2000…2500 0,7 15,4 

6 2500…3000 0,9 5,6 

7 3000…3500 1,1 3,6 

8 3500…4000 0 2,0 

9 4000…4500 0 2,8 

10 4500…5000 0 – 

11 5000…5500 0 – 

12 5500….6000 0 – 

13 6000…6500 0 – 

14 6500…7000 0,1 – 

 

З табл. 5 випливає, що під час руху поїзда у режимі підтримання швидкості у тяговому 

режимі тяговий електропривід найчастіше працює з потужністю не більше 1000 кВт, що 
становить 15% від номінальної потужності. У режимі електродинамічного гальмування тяговий 

електропривід найбільш тривалий час працює з потужністю до 2500 кВт (37% номінальної), а 

максимальна потужність у режимі електродинамічного гальмування не перевищує 4500 кВт 

(67% від номінальної).  
Узагальнюючи результати, бачимо, що значну частину часу тяговий електропривід працює у 

режимі з неповним навантаженням. За результатами аналізу енергоспоживання магістральними 

електровозами з асинхронним приводом [25], саме це призводить до підвищеного 
енергоспоживання. Для усунення цього недоліка провідними виробниками тягового рухомого 

складу пропонуються алгоритми керування, при яких відключається частина тягових 

асинхронних електродвигунів [11]. Тому вважаємо доцільним при розробці тягового 
електроприводу застосувати такий підхід, який технічно може бути реалізований шляхом 

повісного або повізкового регулювання сили тяги.  

Внаслідок застосування електродинамічного гальмування виникає можливість 

акумулювання енергії з подальшим її використанням [29, 30]. В умовах ПрАТ «Полтавський 
ГЗК» застосування системи накопичення енергії на локомотиві забезпечить:  

 запасання енергії рекуперації та її вторинне використання; 

 живлення тягового приводу під час руху на неелектрифікованих ділянках з технологічними 
переїздами для кар’єрних самоскидів; 

 автономний рух, зокрема без підключення бічного струмоприймача на пунктах 

перевантаження; 

 підтримання тягової потужності при низькому рівні напруги у тяговій мережі; 
 роботу допоміжних систем локомотиву при опущеному струмоприймачі. 

Узагальнену схему тягового електроприводу подано на рис. 8. 
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Рис. 8. Узагальнена структурна схема тягової системи локомотива 

ТТ – тяговий трансформатор, СНЕ – система накопичення енергії з погоджувальними 

перетворювачами, 4QS1 – тягові 4QS-перетворювачі, 4QS2 – 4QS-перетворювач допоміжних 
систем; ТІ – тягові інвертори, ДД – допоміжні інвертори та джерела живлення, БГР – блок 

гальмівних резисторів, ТД – тягові асинхронні електродвигуни, СВП – споживачі власних 

потреб 

 
Локомотив отримує живлення від контактної мережі змінного струму напругою 10 кВ 

промислової частоти. Первинна обмотка трансформатора через електричні апарати захисту 

приєднується до контактної мережі. Вторинні тягові обмотки трансформатора ТТ живлять 
тягові 4QS-перетворювачі 4QS1, вихід яких утворює проміжний контур з постійною за 

величиною напругою. Від проміжного контуру живляться тягові інвертори ТІ, від яких 

отримують живлення тягові асинхронні електродвигуни ТД. Тягова система обладнується 
блоком гальмівних резисторів БГР для реостатного гальмування. 

Для живлення споживачів власних потреб СВП застосовано 4QS-перетворювач допоміжних 

систем 4QS2, до виходу якого під’єднуються допоміжні інвертори та джерела живлення ДД.  

СНЕ через погоджувальні перетворювачі під’єднуються до проміжних ланок тягових 
інверторів та джерел живлення споживачів власних потреб. При цьому рівень напруги у 

проміжних ланках тягового електроприводу та системи власних потреб різний. 

Таким чином, показана на рис.8 схема тягової системи забезпечить реалізацію усіх функцій, 
необхідних для забезпечення енергоефективності локомотиву. 

Висновки. Проведено оцінку технічних параметрів локомотиву для кар’єрного залізничного 

транспорту. За результатами розрахунків встановлено, що 16-ти та 18-ти вісні локомотиви з 
осьовим навантаженням не менше 25 т задовольняють умовам поїзної роботи. Можливість 

експлуатації 12-ти вісних локомотивів з осьовим навантаженням 31…33 т потребує 

додаткового дослідження. 

Для оцінки режимів роботи тягового електроприводу вирішено тягову задачу. Встановлено, 
що значна частина часу руху поїзда відбувається з потужністю менше номінальної. Це може 

привести до збільшення енергоспоживання. 

З метою створення енергоефективного локомотива запропоновано застосування режимів 
роботи з відключенням тягових асинхронних електродвигунів та бортової системи накопичення 

енергії для акумулювання енергії при електродинамічному гальмуванні. Запропоновано 

узагальнену схему тягової системи, яка дозволяє реалізувати вищезазначені способи 

підвищення енергоефективності рухомого складу.  
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Автори висловлюють щиру подяку директору ТОВ «Миколаївський тепловозоремонтний 
завод» С.В. Рой за сприяння дослідженню, у тому числі за актуальну інформацію щодо 

реальних потреб вітчизняних підприємств гірничо–видобувної промисловості у рухомому 

складі та можливості аналізу результатів експлуатації модернізованого тягового агрегату 
ОПЕ1АМ, а також влучні критичні зауваження щодо результатів дослідження.  
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EVALUATION OF TECHNICAL PARAMETERS 

LOCOMOTIVE FOR RAILWAY CAREER TRANSPORT 

 
The main technical parameters of the locomotive for quarry railway transport have been 

evaluated. The design parameters of the locomotive have been determined and it is established that the 

tangential power is 6700 kW, and the traction force for the design mode is 1300 kN. The calculations 
of the traction characteristics of the locomotive have been performed. The procedure for determining 

the parameters of the locomotive operating modes during train tasks performing has been proposed, 

which is based on the processing of the results of traction task solving on the section of the track. It 

has been established that for the test section of the track a significant part of the time in the traction 
mode the locomotive operates with a load of 10… 25% of the nominal, therefore it has been proposed 

to implement the mode of movement with disconnection of traction motors. The use of an onboard 

energy storage system, which allows the accumulation of energy during electrodynamics braking has 
been proposed. The generalized scheme of traction system which allows realizing ways of increase of 

energy efficiency a rolling stock has been offered. 
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