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АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 
СИСТЕМАМИ ТЯГОВОГО ЕЛЕКТРОПРИВОДА ЕРС  

ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 
 
У статті виконано аналіз використання електричної енергії ЕРС заліз-

ниць України за різними видами руху. Проаналізована ефективність і визна-
чена потужність електричних втрат у пускових резисторах електровоза 
постійного струму. 

Ключові слова: енергозбереження, електровоз постійного струму, коефіці-
єнт корисної дії, тяговий двигун, тяговий електропривід.  

В статье выполнен анализ использования электрической энергии ЭПС 
железных дорог Украины. Проанализирована эффективность и определена 
мощность электрических потерь в пусковых сопротивлениях электровоза 
постоянного тока. 

Ключевые слова: энергосбережение, электровоз постоянного тока, коэф-
фициент полезного действия, тяговый двигатель, тяговый электропривод. 

 
Постановка проблеми. Підвищення вартості енергоресурсів призводить до 

збільшення собівартості залізничних перевезень, таким чином для залізниць 
України постає гостре питання підвищення енергоефективності рухомого складу. 

Робота магістральних електровозів пов’язана з нерівномірністю швидкості 
його руху, що пояснюється постійно змінним значенням крутості профілю еле-
ментів колії, наявністю постійних та тимчасових обмежень швидкості руху 
тощо. Це призводить до нерівномірної роботи тягового електропривода та необ-
хідності у наявності широкого діапазону регулювання приводом. 

 
© Черняк Ю. В., Гатченко В. О., Каращук С. В., Гаюр А. В., 2016 



 

Експлуа
дається з л
ління напр
втрати в п
залізницях
мають таку

Заміна і
асинхронн
доцільним
дорогим, т
вання швид

Аналіз 
методи під
енергоємн
мотивів, р
проаналізо

Мета с
видами ру
но від вик
них втрат
струму сер

Виклад
Важлив

метрів тяг
ційного па

 

Рис. 1. Ви

Викори
2011-2014 
тягу поїзді

атаційний п
локомотивів
ругою на зат
пускових ре
х у 30-х рока
у ж схожу си
існуючих си
ний тяговий 
, оскільки в
тому постає 
дкості ЕРС. 
основних 

двищення ен
ності як шви
озглянуті м
овані проект
статті – про
уху ЕРС УЗ;
конуваної ро
т електричн
рії ВЛ8. 
д основного
вим завданн
гового елект
арку залізни

икористанн
руху елект

истання елек
рр. вказане
ів на рік скл

ТЕХН

парк електро
в, які працю
тискачах ко
еостатах. Хо
ах ХХ ст., п
истему регул
истем регулю
електропри
встановлення
задача пош

досліджень
нергоефекти
идкісного тя
методи управ
ти модерніза
оаналізувати
; проаналізу
оботи та род
ної енергії 

о матеріалу
ням перед вп
тропривода
иць.  

ня електрич
трорухомим

ктричної ен
е на рис. 1. 
ладають 490

 
 

НІКА І ТЕХН

6 

орухомого ск
юють з реост
олекторних т
оча система 
проте й досі
лювання. 
ювання швид
ивід у сучасн
ня асинхронн
шуку іншого

ь і публіка
ивності залі
ягового рухо
вління витр
ацій електро
и використа
увати експлу
ду живлення
в пускових

у досліджен
провадженн
є аналіз ви

 
чної енергії 
м складом У

 
нергії за різн
Сумарні сер

08,27 млн кВ

НОЛОГІЇ

кладу (ЕРС)
татно-контак
тягових дви
й була впр
і нові електр

дкості руху 
них економ
ного електр
о енергоефек

ацій. В пуб
ізниць, визн
омого склад
атами елект
овозів. 
ання електр
уатаційний 
я; розрахува
х реостатах 

ння.  
ням нових с
итрат електр

на тягу пої
УЗ за період

ними видам
редні витрат
Вт•год. 

) постійного
кторною сис
игунів, яка м
роваджена н
ровози пост

ЕРС постійн
ічних умова
опривода на
ктивного спо

лікаціях [1-
начені метод
ду, так і ван
троенергії на

ричної енерг
парк електр
ати потужні
електровоз

истем регул
роенергії ЕР

їздів за різн
д 2011-2014 

ми руху ЕРС
ти електрич

о струму скл
стемою упра
має електрич
на вітчизнян
тійного стру

ного струму 
ах країни не
а ЕРС є ду
особу регул

-5] розгляну
ди зменшен
нтажних лок
а тягу поїзд

гії за різни
ровозів зале
ість незворо
за постійно

лювання пар
РС експлуат

 

ними видам
рр. 

СУЗ за пері
чної енергії 

ла-
ав-
чні 
них 
уму 

на 
е є 
уже 
лю-

уті 
ння 
ко-
дів, 

ми 
еж-
от-
ого 

ра-
та-

ми 

іод 
на 



 

На рис
тричної ен
видно, що
пасажирсь
господарсь
що вантаж

 

Рис. 2. В

Проана
ти які лок
експлуатац
роду живл

 

 
Рис. 3. Р

З рис. 
задіяна у в

с. 2 предста
нергії за різн
о 72,3% вит
ький рух; 9,1
ький рух та
жний рух є о

Відсоток від
за різними

алізувавши в
комотиви с
ційного пар
лення станом

озподіл екс
в

3 зрозуміло
вантажному

ТЕХН

авлено відсо
ними видами
трат електро
1% витрачає
а 0,9% на в
одним із най

д загальних
и видами р

витрати еле
споживають
рку електров
м на (19.02.2

сплуатаційн
иконуваної

о, що найбіл
у русі – 28,6

 
 

НІКА І ТЕХН

7 

оток від за
и руху ЕРС 
оенергії при
ється мотор
виконання м
йбільших сп

 

х витрат ви
уху ЕРС УЗ

 
ектроенергії
 дану енер
возів УЗ в з
2015). 

ного парку
ї роботи та

 
льша кількі
6 % локомот

НОЛОГІЇ

агальних ви
УЗ за періо
ипадає на в
рвагонним ру
маневрової 
оживачів ел

икористанн
З за період 

за видами р
ргію. На ри
алежності в

електровоз
роду живл

ість електро
тивів, 6,6 %

трат викори
од 2011-2014
вантажний р
ухомим скл
роботи. З д
лектричної е

ня електрич
2011-2014 р

руху, необх
ис. 3 зображ
від виконува

зів УЗ в зал
ення 

овозів пості
– у пасажи

истання еле
4 рр. З діагр
рух; 16,2% 
ладом; 1,5% 
діаграм видн
енергії.  

чної енергії
рр. 

хідно визнач
жено розпод
аної роботи 

 

лежності від

ійного стру
ирському ру

ек-
рам 
на 
на 
но, 

 

ї  

чи-
діл 
та 

д 

му 
усі, 



 
 

ТЕХНІКА І ТЕХНОЛОГІЇ 

8 
 

14,6 % на виконанні господарської роботи, 14,1 % електровозів використовуєть-
ся при виробництві спецманеврів та 3,4 % на інших видах робіт. Загалом, 38 % 
від загальної кількості електровозів в експлуатації УЗ – електровози постійного 
струму. 

Відомо, що на електровозах постійного струму реалізована реостатно-
контакторна система управління (РКСУ), в якій передбачено два методи для 
регулювання швидкості руху поїзда: по-перше – це регулювання напруги підве-
деної до двигунів шляхом регулювання величини опору послідовно увімкнених 
з ТЕД пускових резисторів, а по-друге – підвищення швидкості руху за рахунок 
послаблення магнітного поля. 

В РКСУ немає можливості плавно змінювати струм. Для пуску електровоза 
при паралельному з’єднанні ТЕД послідовно з ними необхідно увімкнути пуско-
вий реостат з великим значенням опору, це б призвело до великих втрат в рео-
статі під час пуску. Тому зменшення втрат досягається за рахунок перемикання 
груп тягових двигунів з одного з’єднання на інше. Обмежене число можливих 
перемикань не дозволяє отримати достатньо економічний пуск, тому навіть при 
наявності декількох схем з’єднань ТЕД в пускових резисторах, які обмежують 
струм, виділяється значна кількість енергії. 

Розглянемо процес пуску ЕРС постійного струму з РКСУ напруги на за-
тискачах ТЕД.  

На рис.4 зображено типову схему регулювання напруги на тягових електро-
двигунах під час розгону. 

 

 
 

Рис. 4. Типова схема регулювання напруги на тягових електродвигунах 
під час розгону 
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Висновки 
1. Проаналізовано використання електричної енергії за різними видами руху 

ЕРС УЗ за період 2011-2014 рр. В результаті аналізу встановлено, що загальні 
середні витрати електричної енергії на рік складають 4908,27 млн кВт•год. При-
чому 72,3 % витрат електроенергії припадає на вантажний рух; 16,2 % на паса-
жирський рух; 9,1 % витрачається моторвагонним рухомим складом; 1,5 % на 
господарський рух та 0,9 % на виконання маневрової роботи. 

2. Проаналізовано експлуатаційний парк електровозів УЗ в залежності від 
виконуваної роботи та роду живлення. Встановлено, що найбільша кількість 
електровозів постійного струму задіяна у вантажному русі – 28,6 % локомотивів, 
6,6 % – у пасажирському русі, 14,6 % на виконанні господарської роботи, 14,1 % 
електровозів використовується при виробництві спец.маневрів та 3,4 % на інших 
видах робіт. Загалом, 38% від загальної кількості електровозів в експлуатації УЗ 
– електровози постійного струму. 

3. Встановлено, що експлуатаційний парк електровозів постійного струму 
залізниць України використовує застарілу реостатно-контакторну систему 
управління тяговим електроприводом, що викликає незворотні втрати електрич-
ної енергії на пускових реостатах електровоза, внаслідок чого значно знижуєть-
ся коефіцієнт корисної дії електрорухомого складу. 

4. Розраховано потужність незворотних втрат електричної енергії в пускових 
реостатах та визначено коефіцієнт використання електроенергії системою тяго-
вого електропривода електровоза постійного струму серії ВЛ8.  
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ASSESSMENT OF THE ENERGY EFFICIENCY OF THE TRAC-
TION ELECTRIC DRIVE FOR ELECTRIC LOCOMOTIVES WITH 

DIRECT CURRENT POWER SUPPLY SYSTEM 
 
In the article the analysis ofthe using electricity for electric locomotives in rail-

road ofUkrainewith different types oftraffic for the period2011-2014years. The av-
erageconsumption of electric energy for traction in the year is 4,908 millionkW • h. 
Determinedthatthe cargorolling stockconsumethe mostelectricity for traction. 72.3% 
consuming of electric energyis cargo traction. 

The list electric locomotives of railwaysUkrainiandepending onthe kind of differ-
ent types oftraffic and power supply systems is considered. Foundthat the largest 
numberelectric locomotives with direct current involvedin cargotraction. 

Effectiveness of providingelectric energycontrol systemis defined by thepresence 
ofirreversiblelosses. Found thatefficiency of thecontrol system onelectric locomotive 
with direct currentless than unity. Sothe electric locomotive with direct cur-
rentispossible to improve. 

Summed that is necessaryto analyze the temporal parameters ofelectric locomo-
tives with direct current andrheostat-contactor control systemin order to determine-
fullirreversiblepower consumptiononstartingresistors. 

Keywords: energy-saving technologies, coefficient of efficiency, 
tractionmotor,electric locomotive,direct current. 
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