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Збільшення коефіцієнта потужності електроприводів маневрових 

залізничних лебідок 

Мета. Основною метою роботи є розробка рекомендацій зі збільшення коефіцієнта потужності електро-

приводів маневрових залізничних лебідок з урахуванням особливостей технологічного процесу на вантаж-

но-розвантажувальних дільницях прирейкових складів підприємств із ремонту рухомого складу залізниць. 

Для досягнення цієї мети були поставлені такі завдання: обрати раціональний спосіб збільшення коефіцієнта 

потужності електропривода маневрової лебідки з урахуванням особливостей технологічного процесу, прос-

тоти та надійності електричної схеми; розробити методику (алгоритм розрахунку) для визначення елементів 

схеми, які призначені для збільшення коефіцієнта потужності; із використанням розробленої методики про-

вести дослідження для визначення чисельних технічних характеристик вказаних елементів, оцінки збіль-

шення коефіцієнта потужності для електропривода деяких моделей лебідок; сформулювати рекомендації 

щодо можливої модернізації електропривода маневрових лебідок. Методика. Розроблено алгоритм розра-

хунку реактивної потужності нерегульованого косинусного конденсатора, який потрібно на постійній основі 

приєднати до затискачів трифазного асинхронного двигуна приводу маневрової лебідки з метою підвищення 

коефіцієнта потужності. Результати. Дослідження показали, що запропонований спосіб збільшення коефі-

цієнта потужності дає суттєве його зростання за різних значень коефіцієнта завантаження електродвигуна 

маневрової лебідки, забезпечуючи при цьому простоту схеми та її надійність. Наукова новизна. Уперше 

з урахуванням особливостей технології розвантаження-завантаження вагонів розроблено методику розраху-

нку потрібної реактивної потужності нерегульованого косинусного конденсатора, який приєднують до зати-

скачів електродвигуна приводу. Запропоновано формулу для визначення коефіцієнта завантаження електро-

двигуна залежно від співвідношення розвантажених та завантажених вагонів, які пересуваються за допомо-

гою лебідки. Практична значимість. Результати роботи мають практичну цінність. Отримані чисельні зна-

чення збільшення коефіцієнтів потужності електроприводів маневрових лебідок та реактивні потужності 

потрібних для цього косинусних конденсаторів можуть бути використані як первинна інформація під час 

з’ясування питання доцільності модернізації електроприводів лебідок шляхом приєднання до затискачів 

трифазного асинхронного двигуна нерегульованих косинусних конденсаторів. 

Ключові слова: коефіцієнт потужності; маневрова лебідка; коефіцієнт завантаження; косинусний кон-

денсатор; розвантаження-завантаження вагонів; енергозбереження 

5

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://mbox2.i.ua/compose/1800607566/?cto=ls2zyoSilW1mlKWzy6SexW1px55ambLJgoeRlsZumKStprhllJ3LcQ%3D%3D
mailto:karzova@i.ua


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

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  

національного університету залізничного транспорту, 2021, № 5 (95) 

 

ЕЛЕКТРИЧНИЙ ТРАНСПОРТ, ЕНЕРГЕТИЧНІ СИСТЕМИ ТА КОМПЛЕКСИ 

Creative Commons Attribution 4.0 International  

doi: https://doi.org/10.15802/stp2021/253288 © О. Л. Маренич, О. О. Карзова, 2021 

Вступ 

Коефіцієнт потужності – важливий пара-

метр кожного електропривода. Збільшення ко-

ефіцієнта потужності cosφ  електроприводів  

є одним із напрямів збереження електроенергії 

в усіх галузях господарства крани. За наявних 

технологій виробничих процесів на підприємс-

твах залізничного транспорту велика кількість 

електроприводів працює в умовах завантажень, 

що суттєво менші від номінальних.  

Зі зменшенням навантаження на валу елект-

родвигуна приводу зменшується його cosφ . 

Тому збільшення коефіцієнтів потужності не-

довантажених ТАД (трифазних асинхронних 

двигунів, які здебільшого застосовують в елек-

троприводах) є актуальною задачею. 

Оцінити cosφ  можна згідно з табл. 1 [8]. 

Таблиця 1  

Оцінка коефіцієнта потужності 

Table 1  

Power factor estimation 
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Питанням збільшення коефіцієнтів потуж-

ності електроприводів на підприємствах із ре-

монту рухомого складу залізниць присвячені 

роботи [1, 5,12], в інших галузях – [18–19, 21]. 

Характерним прикладом технологій, за яких 

електропривод суттєвий час працює у недован-

таженому режимі, є процес розвантаження та 

навантаження вагонів із використанням манев-

рових залізничних лебідок. Маневрова лебідка 

– це спеціальна тягова лебідка для пересування 

вагонів. Її використовують як альтернативу ма-

неврового тепловоза для підтягування, обміну 

завантажених вагонів на порожні та для інших 

робіт на вантажно-розвантажувальних дільни-

цях прирейкових залізничних складів, а також 

для проведення різного ремонту у вагонних 

депо. 

Існує значна кількість моделей маневрових 

електричних лебідок (ТЛ–8Б, ЛМ6ДП,  

ЛМ–10ДП, ЛМ–8ДП–М, ЛМ–12ДП, ЛВ та ін.)  

з потужністю ТАД орієнтовно від 4 до 11 кВт 

та синхронною частотою обертання електрод-

вигунів 1 500, 1 000, 750 об/хв [7, 11]. Заванта-

ження та розвантаження вагонів – один з осно-

вних технологічних процесів на залізницях кра-

їни, який виконують у великих об’ємах. Літера-

турних джерел із питання збільшення cosφ  

електроприводів маневрових лебідок не знай-

дено. 

Тому дослідження способів збільшення ко-

ефіцієнтів потужності електродвигунів манев-

рових лебідок буде сприяти суттєвому збере-

женню електроенергії під час вказаних робіт. 

Мета 

Основною метою нашої роботи є розробка 

рекомендацій зі збільшення коефіцієнта потуж-

ності електроприводів маневрових залізничних 

лебідок з урахуванням особливостей технологі-

чного процесу на вантажно-розвантажувальних 

дільницях прирейкових залізничних складів. 

Для досягнення поставленої мети потрібно 

виконати такі завдання: 

– обрати раціональний спосіб збільшення 

коефіцієнта потужності електропривода манев-

рової лебідки з урахуванням особливостей тех-

нологічного процесу, простоти та надійності 

електричної схеми; 

– розробити методику (алгоритм розрахун-

ку) для визначення елементів схеми, які приз-

начені для збільшення коефіцієнта потужності; 

– із використанням розробленої методики 

провести дослідження для визначення чисель-

них технічних характеристик указаних елемен-

тів, оцінки збільшення коефіцієнта потужності 

для електропривода деяких моделей лебідок; 

– сформулювати рекомендації щодо мож-

ливої модернізації електропривода маневрових 

лебідок. 

Методика 

Чисельні значення cosφі  за і-го коефіцієнта 

завантаження зіk  електродвигуна приводу ви-

значають за залежністю зcosφ ( ) :i іf k  
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з

2ном

і
і

Р
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Р
 , (1) 

де 2іР  – потужність на валу за і-го завантажен-

ня; 2номР  – номінальна потужність електродви-

гуна. 

Для нашого випадку з урахуванням особли-

востей технологічного процесу пропонуємо 

таку формулу: 

 
сер сер.з сер.в2

з

2ном сер

іі
і

N m N k nР
k

Р N m


  , (2) 

де серN  – середня вага одного завантаженого 

вагона, т; m  – максимальна кількість заванта-

жених вагонів, які можуть пересуватися з допо-

могою лебідки згідно з її технічною характерис-

тикою; сер.зN  – середнє завантаження одного 

вагона, т; сер.вk  – середній коефіцієнт викорис-

тання вантажопід’йомності одного вагона по 

мережі; іn  – кількість розвантажених вагонів. 

Коефіцієнт використання вантажо-

під’йомності коливається залежно від щільнос-

ті вантажу. У цілому за всіма вантажами серед-

ній коефіцієнт використання вантажо-

під’йомності по мережі складає сер.в   0,86k   

[10]. 

У разі пересування вантажу ( серN m ), тобто 

за 0іn  , ТАД приводу маневрової лебідки 

працює в номінальному режимі. При цьому 

2 2номіР Р , коефіцієнт з0 1k   та 

0 номcosφ cosφ . 

Після розвантаження одного вагона ( 1іn  ): 

 
сер сер.з сер.в

з1

сер

N m N k
k

N m


 . (3) 

Після розвантаження двох вагонів ( 2іn  ):  

 
сер сер.з сер.в

з2

сер

2N m N k
k

N m

 
 . (4) 

І так далі до maxі іn n m  . 

Перевантаження електродвигуна не допус-

кають. Тому не розглядаємо cosφі  за з 1іk  . 

До сукупності вагонів, що пересуваються 

маневровою лебідкою, найчастіше належать 

такі: критий (вага 26 т, завантаження 68 т), пів-

вагон (вага 23 т, завантаження 71 т), платформа 

(вага 23,5 т, завантаження 71 т) [14]. Середня 

вага одного вагона вказаних типів:  

 
26 23 23,5

24,2
3

 
  т. 

Середнє завантаження одного вагона вказа-

них типів: 

 сер.з

68 71 71
70

3
N

 
   т. 

Середня вага одного завантаженого вагона: 

 сер. сер.в24,2 70 24,2 0,86 70 84,4N k        т. 

Отримані значення сер.зN  та сер.N  дозволя-

ють визначити зіk  за формулою (2) для різних 

значень іn  та m . 

У нашому випадку раціональним із точки 

зору простоти електричної схеми способом збі-

льшення коефіцієнта потужності ТАД приводу 

маневрової лебідки вважаємо застосування ста-

тичного нерегульованого косинусного конден-

сатора, який установлюють біля електродвигу-

на та приєднують безпосередньо до його затис-

качів. Це зумовлено також такими їх якостями: 

мала вага косинусних конденсаторів, відсут-

ність частин, які обертаються, незначні втрати 

енергії в них, легкість обслуговування, безпека 

та надійність у роботі.  

У літературі наведено ряд методик із розра-

хунку робочих характеристик трифазних асин-

хронних двигунів, наприклад, [2, 4, 13, 15, 17]. 

У цих методиках для проведення розрахунків 

характеристик, у тому числі потрібних нам за-

лежностей зcosφ ( )i іf k  та зη ( )іf k  (де η  – 

коефіцієнт корисної дії електродвигуна), засто-

совують схеми заміщення. Вихідними даними  

є параметри схеми заміщення: активний та ін-

дуктивний опори кола намагнічування, актив-

ний та індуктивний опори фазної обмотки ста-

тора, опори кола ротора. Ці параметри для су-

часних ТАД (типу АІР та ін.) у каталогах та 

довідниках не наводять. Для їх визначення пот-
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рібні розрахунки значних обсягів та суттєві 

експериментальні дослідження. 

Із метою усунення значних обсягів розраху-

нків потрібних характеристик ( зcosφ ( )i іf k  та 

η ( )зіf k ) пропонуємо як базовий ТАД узяти 

електродвигун серії 4А з потужністю та часто-

тою обертання згідно з технічними характерис-

тиками конкретної моделі маневрової лебідки. 

Указані характеристики для ТАД серії 4А 

наведені в [3]. За необхідності двигун серії 4А 

на практиці можна замінити аналогом із серії 

АІР [16]. Ідея запропонованого способу розра-

хунку збільшення cosφі  електродвигуна при-

воду лебідки така. Розраховують потрібну реа-

ктивну потужність косинусного конденсатора 

для збільшення cosφі  при з 1іk   від номcosφ  до 

максимального рекомендованого значення  

в межах 0,92…0,96 [6] за такою формулою: 

 к а 1 2( φ φ )Q Р tg tg  , (5) 

де кQ  – реактивна потужність, яка потрібна для 

збільшення коефіцієнта потужності від номcosφ  

до рекомендованого значення 0,91…0,96; аР  – 

активна потужність, яку споживає електродви-

гун із мережі, кВт; 1φ  та 2φ  – відповідно кути 

зсуву фаз між напругою та струмом до приєд-

нання та після приєднання конденсатора, град. 

Далі підбирають за довідковими даними ко-

синусний конденсатор із реактивною потужніс-

тю, найближчою до розрахункової з0Q  в бік 

збільшення, який на постійній основі приєдну-

ють до затискачів ТАД. Для проведення дослі-

джень із метою чисельної оцінки збільшення 

коефіцієнта потужності за запропонованим 

способом розроблено такий алгоритм: 

1. Визначити модель маневрової лебідки. 

2. За формулою (2) розрахувати 

0,2,3...зіk m , де m  – кількість вагонів згідно  

з технічною характеристикою обраної моделі 

лебідки. 

3. Вибрати електродвигун серії 4А з номіна-

льною потужністю та частотою обертання від-

повідно до технічної характеристики лебідки. 

4. Для вибраного електродвигуна побудува-

ти графіки залежностей зcosφ ( )i іf k  та 

зη ( )іf k  (рис. 1). 

5. Прийняти, що за з0 1k   коефіцієнт потуж-

ності після приєднання косинусного конденса-

тора повинен збільшитись від номcosφ  до 0,94. 

За формулою (5) розрахувати з0 кQ Q  ,  

у якій з0Q  – розрахункова реактивна потуж-

ність для збільшення коефіцієнта потужності 

від номcosφ  0,94 за з0 1k  ; 1φ  – кут, косинус 

якого дорівнює номcosφ ; 2φ  – кут, косинус яко-

го дорівнює 0,94; 

 ном
а0

номη

Р
Р  , (6) 

де а0Р  – активна потужність, яку споживає еле-

ктродвигун із мережі в номінальному режимі, 

кВт (за з0 1k  ). 

6. За довідковими джерелами підібрати ко-

синусний конденсатор із реактивною потужніс-

тю . з0 ,Q . найближчою до з0Q  у більший бік.  

У подальшому користуємося з0Q . 

7. За аналогією до формули (5): 

 з0 а ( φ φ ).i i iQQ Р tg tg   (7) 

Звідки: 

 а з0

а

φ
φ ;i i

iQ

i

Р tg Q
tg

Р

 
  (8) 

 ном з
а ,

η η

i i
i

i i

P Р k
Р


   (9) 

де аiР  – активна потужність, яку споживає ТАД 

із мережі за певного зik ; φi  – кут за певного зik  

до вмикання з0Q ; φiQ  – кут за певного зik  після 

вмикання з0Q .  

Відповідно до зcosφ ( )i іf k  знаходимо 

cosφi  за певного зik . За cosφi  визначаємо кут 

φi  і, відповідно, φitg . 

Коефіцієнт ηi  знаходимо за зη ( )i іf k   

(рис. 1). 

За формулою (8) розраховуємо φiQtg  і, від-

повідно, кут φiQ  . 

8. Знаючи кут φiQ , визначаємо cosφiQ , що  

й було нашою метою. 
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Результати 

Наведемо чисельний приклад:  

1. Вибираємо маневрову лебідку моделі  

ТЛ–8Б [7]. 

Її технічна характеристика: 

– максимальна кількість вагонів, що пере-

суваються, – 5; 

– режим роботи ПВ – 100 %; 

– електродвигун – 4 кВт/1440 об/хв; 

– напруга – 380 В; 

2. Згідно з технічною характеристикою лебі-

дки 5m  . 

Вважаємо, що всі п’ять вагонів повністю за-

вантажені, тобто 0іn  . Позначимо коефіцієнт 

завантаження за 0іn   через з0k .  

ТАД працює при цьому в номінальному ре-

жимі. 

Згідно з формулою (2): 

 з0

84,4 5 70 0,86 0
1

84,4 5
k

   
 


; 

 з1

84,4 5 70 0,86 1
0,86

84,4 5
k

   
 


; 

 з2

84,4 5 70 0,86 2
0,72

84,4 5
k

   
 


; 

 з3

84,4 5 70 0,86 3
0,57

84,4 5
k

   
 


; 

 з4

84,4 5 70 0,86 4
0,43

84,4 5
k

   
 


; 

 з5

84,4 5 70 0,86 5
0,29

84,4 5
k

   
 


. 

3. Вибираємо електродвигун 4А100L4УЗ [3]  

ном( 4P   кВт, c 1500n   об/хв, номcosφ 0,84,  

номη 0,84) .  

У табл. 2 наведено параметри електродвигу-

на 4А100L4УЗ для побудови зcosφ ( )i іf k  та 

зη ( )іf k . 

Таблиця 2  

Значення cosφі  та ηi  для електродвигуна 

4А100L4УЗ 

Table 2  

Values cosφі  and ηi  for 4A100L4UZ electric engine 

з
ном

і
і

Р
k

Р
  0,25 0,5 0,75 1 1,25 

cosφі  0,46 0,86 0,79 0,84 0,86 

ηi  0,3  0,645 0,5 0,84 0,15 

 

4. Згідно з табл. 2 будуємо графіки 

зcosφ ( )i іf k , зη ( )іf k  (рис. 1). 

 

Рис. 1. Залежності зcosφ ( )i іf k  та з( )іf k  для 4А100L4УЗ  

Fig. 1. Dependencies зcosφ ( )i іf k and з( )іf k  for 4A100L4UZ
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5. Приймаємо, що за з0 1k   коефіцієнт по-

тужності після приєднання косинусного конде-

нсатора повинен збільшитись від номcosφ 0,84  

до рекомендованого значення 0,94. 

За формулою (5) розраховуємо з0 кQ Q  . 

Спочатку за формулою (6) визначаємо а0Р : 

 а0

4
4,76

0,84
Р    кВт. 

Кут, косинус якого дорівнює номcosφ 0,84,  

1φ 33 . 

Кут, косинус якого дорівнює рекомендова-

ному 0,94, 2φ 20 . 

Тоді: 

 1φ 33 0,6494tg tg  , 

 2φ 20 0,364tg tg  . 

Кути, їх косинуси та тангенси визначають за 

допомогою таблиць Брадіса або іншим спосо-

бом. 

6. Відповідно до формули (5): 

 з0 4,76(0,6494 0,364) 1,36Q     кВАр. 

Як один із можливих варіантів вибираємо 

конденсатор косинусний ZEZ SILKO CSADG  

1–0,4/1,5 (1,5 кВАр) [9]. 

Технічні характеристики обраного конден-

сатора: 

– номінальна напруга 400 В; 

– номінальна частота 50/60 Гц; 

– номінальний струм 2,2 А; 

– потужність 1,5 кВАр; 

– ступінь захисту IP20; 

– робоча температура: від –50 до + 65 °С; 

– статистична довговічність: 

150 000…200 000 год; 

– габарити 85х175 мм; 

– кількість фаз 3. 

Вартість одного конденсатора – 721 грн із 

ПДВ. 

Таким чином, у нашому випадку  

з0 1,5Q   кВАр. 

7. Значення iQtg  розраховуємо за форму-

лою (8) для всіх значень зik  

з0 з1 з2 з3

з4 з5

1;  0,86;  0,72;  0,57;

0,43;  0,29

k k k k

k k

    
 

  
. 

У разі з0 1k   0 номcosφ cosφ 0,84;   

0 номη η 0,84;   а0

4 1
4,76

0,84
Р


   кВт; 

0φ 33 ;  0φ 33 0,6494;tg tg   

 0

4,76 0,6494 1,5
φ 0,3343

4,76
Qtg

 
  ; 

 0φ 18 30Q
 ; 

 cos18 30 0,9483 0,95   . 

Після приєднання конденсатора значення 

коефіцієнта потужності збільшилось від 

ном 0cosφ cosφ 0,84   (добре) до 

0cosφ cos18 30 0,9483 0,95Q
    (високе). 

У разі з1 0,86k   1cosφ 0,82  (рис. 1); 

1η 0,86  (рис. 1); а1

4 0,86
4

0,86
Р


   кВт; 

1φ 35 ; 1φ 35 0,7002tg tg  ; 

 1

4 0,7002 1,5
φ 0,3252;

4
Qtg

 
   

 1φ 18 ;Q   

 1cosφ cos18 0,9511 0,95Q    . 

Після приєднання конденсатора значення 

коефіцієнта потужності збільшилось від 

1cosφ 0,82  (добре) до 1cosφ 0,9511 0,95Q    

(високе). 

За з2 0,72k   2cosφ 0,77  (рис. 1); 

2η 0,82  (рис. 1); а2

4 0,72
3,51

0,86
Р


   кВт; 

2φ 39 24 ;  2φ 39 24 0,8314tg tg   ; 

 2

3,51 0,8314 1,5
φ 0,394;

3,51
Qtg

 
   

 2φ 21 30 ;Q
  

 2cosφ cos21 30 0,9304Q
  . 
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Після приєднання конденсатора значення 

коефіцієнта потужності збільшилось від 

2cosφ 0,77  (задовільне) до 2cosφ 0,9304Q   

(добре, ближче до високе). 

За з3 0,57k   3cosφ 0,72  (рис. 1); 3η 0,7  

(рис. 1); а3

4 0,57
3,26

0,7
Р


   кВт; 3φ 44 ;  

3φ 44 0,9657tg tg  ; 

 3

3,26 0,9657 1,5
φ 0,5056

3,26
Qtg

 
  ; 

 3φ 26 48Q
 ; 

 3cosφ 0,8973Q  . 

Після приєднання конденсатора значення 

коефіцієнта потужності збільшилось від 

3cosφ 0,72  (задовільне) до 3cosφ 0,8973Q   

(добре). 

У разі з4 0,43k   4cosφ 0,62  (рис. 1);

4η 0,56  (рис. 1); а4

4 0,43
3,07

0,56
Р


   кВт; 

4φ 52 ; 4φ 52 1,2799;tg tg   

 4

3,07 1,2799 1,5
φ 0,7913;

3,07
Qtg

 
   

 4 38 24 ;Q
   

 4cosφ 0,788Q  . 

Після приєднання конденсатора значення 

коефіцієнта потужності збільшилось від 

4cosφ 0,62  (низьке) до 4cosφ 0,788Q   (задо-

вільне, близьке до добре). 

За з5 0,29k   5cosφ 0,51  (рис. 1); 5η 0,38  

(рис. 1); а5

4 0,29
3,05

0,38
Р


   кВт; 5φ 59 ;

5φ 59 1,6643;tg tg   

 5

3,05 1,6643 1,5
φ 1,1725;

3,05
Qtg

 
   

 5φ 49 30 ;Q
  

 5cos 0,6561Q  . 

Після приєднання конденсатора значення 

коефіцієнта потужності збільшилось від 

5cosφ 0,51  (низьке, майже незадовільне) до 

5cosφ 0,6561Q   (задовільне). 

Результати досліджень для наочності заве-

дено в табл. 3. 

Таблиця 3  

Результати досліджень коефіцієнта потужності 

Table 3  

Results of power factor studies 

сер сер.з сер.в

з

сер

і

і

N m N k n
k

N m


  з0 1k   з1 0,86k   з2 0,72k   з3 0,57k   з4 0,43k   з5 0,29k   

cosφі  (рис. 1) 

 

0,84 0,82 0,77 0,72 0,62 0,51 

φі  

 

33  35  39 24  44  52  59  

ηі  (рис. 1) 

 

0,84 0,86 0,82 0,7 0,56 0,38 

φіQ  

 

18 30  18  21 30  26 48  38 24  49 30  

cosφіQ  

 

0,95 0,95 0,9304 0,8973 0,788 0,6561, 

%
cosφ cosφ

100
cosφ

іQ і

і


   13,1 15,85 20,83 24,62 27,1 28,65 

11

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


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

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  

національного університету залізничного транспорту, 2021, № 5 (95) 

 

ЕЛЕКТРИЧНИЙ ТРАНСПОРТ, ЕНЕРГЕТИЧНІ СИСТЕМИ ТА КОМПЛЕКСИ 

Creative Commons Attribution 4.0 International  

doi: https://doi.org/10.15802/stp2021/253288 © О. Л. Маренич, О. О. Карзова, 2021 

Таким чином, простий і відносно недорогий 

запропонований нами спосіб (приєднання на 

постійній основі до ТАД приводу лише одного 

нерегульованого косинусного конденсатора  

з реактивною потужністю 1,5 кВАр) збільшує 

коефіцієнт потужності електроприводу манев-

рової лебідки моделі ТЛ–8Б від 13,1 % (за 

з0 1k  ) до 28,65 % (за з5 0,29k  ). 

Звернемо увагу, що для деяких моделей ма-

неврових лебідок номcosφ 0,8  (як для ТЛ–8Б). 

Наприклад, для електродвигуна лебідки моделі 

ЛВ (5,5 кВт, 730 об/хв) [7] як аналог можна 

взяти електродвигун 4А132М8УЗ [3], для якого 

номcosφ 0,74 . 

У цьому випадку за з0 1k  : 

а0

5,5
7,43

0,74
Р    кВт; 

кут, косинус якого дорівнює номcosφ 0,74,  

1φ 42 ;   

кут, косинус якого дорівнює рекомендова-

ному 0,94, 2φ 20 ; 

 1φ 42 0,6691;tg tg   2φ 20 0,364;tg tg   

 з0 7,43(0,6691 0,364) 2,27Q     кВАр. 

Як один із варіантів конденсатора можливе 

підключення до ТАД приводу лебідки косинус-

ного ZEZ SILKO CSADG 1–0,4/3,15  

(3,15 кВАр) [9]. 

Тобто з0 3,15Q   кВАр. 

При цьому коефіцієнт потужності за з0 1k   

збільшиться на 
0,94 0,74

100 % 27 %
0,74


   про-

ти 13,1 % для лебідки ТЛ–8Б. 

Зазначена задача збільшення коефіцієнта 

потужності електродвигунів маневрових заліз-

ничних лебідок зумовлена тим, що під час тех-

нологічного процесу із завантаження-

розвантаження вагонів ТАД приводу значний 

час працює в недовантаженому режимі. При 

цьому коефіцієнт потужності ( cosφ ) електрод-

вигуна зменшується порівняно з номінальним 

режимом. Запропонований спосіб збільшення 

cosφ  електропривода маневрової лебідки по-

лягає в тому, що для досягнення простоти схе-

ми, її надійності та зменшення витрат потужно-

сті потрібно безпосередньо до затискачів ТАД 

приєднати нерегульовану ємність (косинусний 

конденсатор). Для розрахунку значення реакти-

вної потужності цієї ємності потрібно мати за-

лежності коефіцієнтів потужності та корисної 

дії від завантаження електродвигуна. Робочі 

характеристики, у тому числі й вказані залеж-

ності, для сучасних трифазних асинхронних 

двигунів (наприклад, серії АІР) у каталогах, 

довідниках відсутні. У літературі наведено ряд 

методик для їх розрахунку, у яких, як правило, 

використовуються схеми заміщення. Для ви-

значення параметрів схеми заміщення потрібні 

розрахунки значних обсягів та суттєві експери-

ментальні дослідження. 

Запропонована методика базується на вико-

ристанні як аналога двигунів серії 4А з потуж-

ністю та частотою обертання, які вказані в тех-

нічних характеристиках маневрових лебідок. 

Методика не вимагає великих обсягів розраху-

нків. За вихідні дані виступає інформація, яка 

наведена в довідниках для електродвигунів се-

рії 4А та в технічних характеристиках маневро-

вих лебідок.  

Проведені розрахунки за запропонованим 

алгоритмом для маневрової лебідки моделі  

ТЛ–8Б показали, що в разі приєднання до ТАД 

електропривода лебідки косинусного нерегу-

льованого конденсатора з реактивною потужні-

стю 1,5 кВАр коефіцієнт потужності збільшу-

ється на 13,1 % за номінального завантаження  

і на 28,65 % за мінімального навантаження на 

валу. 

Наукова новизна та практична  

значимість 

Уперше з урахуванням особливостей техно-

логічного процесу із завантаження-

розвантаження вагонів запропоновано методи-

ку (алгоритм) розрахунку потрібної реактивної 

потужності нерегульованого косинусного кон-

денсатора, який рекомендовано на постійній 

основі приєднати до затискачів ТАД електроп-

ривода маневрової лебідки для збільшення його 

коефіцієнта потужності. 

Для визначення чисельних значень коефіці-

єнтів завантаження електродвигуна під час тех-
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нологічного процесу із завантаження-

розвантаження вагонів запропонована відпо-

відна формула. 

Розроблена методика (алгоритм) та резуль-

тати проведених досліджень можуть бути ви-

користані під час розробки електроприводів 

нових маневрових лебідок та модернізації ная-

вних із метою збільшення їх коефіцієнтів по-

тужності. 

Висновки 

Ця робота має чітко виражений прикладний 

характер. Під час виконання технологічних 

процесів на залізничному транспорті крім ма-

неврових лебідок, застосовують тисячі одиниць 

спеціалізованого обладнання. У більшості ви-

падків в електроприводі цього обладнання за-

стосовують трифазні асинхронні двигуни. На-

приклад, під час обслуговування та ремонту 

локомотивів, вагонів та іншого рухомого скла-

ду залізниць електроприводи мийних машин, 

конвеєрів та іншого обладнання, як і електроп-

риводи маневрових лебідок, працюють у недо-

вантаженому режимі тривалий час. Це зменшує 

їх коефіцієнти потужності, що, як відомо, нега-

тивно впливає на показники мережі постачан-

ня. Запропонований спосіб збільшення коефіці-

єнта потужності електроприводів, методика 

розрахунку реактивної потужності нерегульо-

ваної компенсувальної ємності та отримані ре-

зультати досліджень можуть бути використані  

і в цих випадках. 
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Power Factor Increase of Electric Drives of Railway Shunting Winches 

Purpose. The main purpose of the work is to develop recommendations for increasing the power factor of elec-

tric drives of railway shunting winches, taking into account the peculiarities of the technological process at loading 

and unloading sites. To achieve this purpose, the following tasks were set: to choose a rational way to increase the 

power factor of the electric drive of shunting winch, taking into account the peculiarities of the technological pro-

cess, simplicity and reliability of the electrical circuit; develop a methodology (calculation algorithm) to determine 

the elements of the circuit, which are designed to increase the power factor; conduct research to determine the nu-

merical technical characteristics of these elements, using the developed methodology; assess the power factor in-

crease for the electric drive of some models of winches; formulate recommendations on possible modernization of the 

electric drive of shunting winches. Methodology. An algorithm for calculating the reactive power of an unregulated 

cosine capacitor, which has to be permanently connected to the terminals of a three-phase induction motor of a shunt-

ing winch drive in order to increase the power factor, is developed. Findings. Studies have shown that the proposed 

method of increasing the power factor gives a significant increase in different values of the load factor of the shunt-

ing winch motor, while ensuring the simplicity of the scheme and its reliability. Originality. For the first time, tak-

ing into account the peculiarities of the technology of unloading and loading cars, a method of calculating the re-

quired reactive power of an unregulated cosine capacitor, which is connected to the terminals of the drive motor, is 

proposed. The formula for determining the load factor of the electric motor depending on the ratio of unloaded and 

loaded cars that move with a winch is proposed. The formula for determining the load factor of the electric motor 

depending on the ratio of unloaded and loaded cars, which move using a winch is proposed. Practical value. The 
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results are of practical value because the obtained numerical values of increasing the power coefficients of the drives 

of shunting winches and reactive power required for this cosine capacitors can be used as primary information in 

deciding whether it is advisable to modernize winch drives by connecting to the terminals of three-phase induction 

motor. 
Keywords: power factor; shunting winch; loading factor; cosine capacitor; unloading-loading of cars; energy 

saving 
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