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Вступ 
 

Вимоги до тягового рухомого складу залізниць значною мірою 

визначаються умовами його експлуатації, які напряму залежать від технічного 

стану інфраструктури –  стану залізничної колії, наявності заводської та 

ремонтної бази, кваліфікації фахівців, які його обслуговують. 

Підготовка в вищих учбових закладах  фахівців з організації локомотивного 

господарства, потребує ознайомлення їх  з будовою тягового рухомого складу, 

порядком його обслуговування, експлуатації та ремонту, з організацією роботи 

локомотивних бригад. 

Надійність роботи тягового рухомого складу багато в чому залежить від 

техніко-економічних параметрів, що закладені в локомотив при його 

проектуванні і підтримці цих параметрів в процесі експлуатації. Техніко-

економічні параметри локомотива виражаються його тяговою характеристикою 

і коефіцієнтом корисної дії. Ці параметри при експлуатації локомотива повинні 

забезпечити повне використання потужності локомотивної енергетичної 

установки і передачі тепловоза на всіх режимах роботи. 

Метою даної контрольної роботи є поглиблення знань студентів про 

методики побудови тягової характеристики локомотива і її аналізу, визначення 

обмежень сили тяги і вибір режимів ефективного використання потужності 

локомотива. 

Для виконання роботи студенти мають ознайомитись з конструкцією 

дизель-генераторної установки та елементами передачі тепловозів та їх 

характеристиками, з технічними характеристиками тягових електродвигунів 

електровозів. 

При виконанні контрольної роботи студенти мають: використовуючи різні 

методики побудувати тягову характеристику тепловоза в графічному вигляді на 

основі робочих характеристик ТЕД; побудувати тягову характеристику 

електровоза використовуючи робочу електротягову характеристику ТЕД і 

характеристику потужності локомотивів; виконати розрахунок ККД тепловоза і 

електричної тяги. 
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Загальні вказівки та вимоги  до виконання контрольної роботи 
 

Контрольна робота включає пояснювальну записку обсягом 19 сторінок і 

графічну частину на листах формату А4 оформлених з урахуванням вимог 

ЕСКД до текстових і графічних документів. Рекомендується виконання 

розрахункових графіків на міліметровому папері. Масштаби необхідно обирати 

відповідно нормальному ряду: 0.1, 0.2, 0.4, 0.5, 1.0 і т.д. одиниць в мм. При 

виконанні розрахунків за допомогою пакетів MS Excel та MathCAD 

допускається виконання графіків на листі формату А4 з позначенням 

найменування графіків, їх осей координат та побудованих кривих. 

Розрахункові формули спочатку представляються у загальному вигляді з 

поясненням усіх величин, що до них входять. Потім підставляються числові 

значення і наводяться результати остаточних розрахунків. 

В тексті пояснювальної записки скорочення слів, за виключенням 

загальноприйнятих, не дозволяються. Текст повинен бути написаний акуратно, 

розбірливим почерком, без скорочень слів. Аркуші повинні мати відповідні 

рамки, штампи і позначення. При виконанні контрольної роботи за допомогою 

ПК слід використовувати шрифт Times New Roman, розміром 14, інтервал – 1.5, 

всі поля − по 20мм. Всі назви та номери розділів і підрозділів в листі "Зміст" 

повинні точно відповідати їх назвам і номерам в тексті ПЗ. Нумерацію повинні 

мати також всі сторінки ПЗ та літературні джерела (наскрізну), графіки, таблиці 

і вихідні формули (наскрізну або по розділах). "Вступ" і "Список літератури" в 

нумерацію розділів не включаються. Кожен розділ повинен починатися з 

нового аркуша, а підрозділи − в продовження попереднього.  

   Таблиці та рисунки повинні бути приведені відразу після першої згадки про 

них у тексті із зазначенням їх номерів (при невеликих розмірах − всередині 

тексту, інших випадках − на наступній сторінці). Назви рисунків наводяться у 

верхній частині аркуша, а його номер і пояснення − у нижній частині 

(посередині аркуша). Назви таблиць наводяться зверху аркуша. Номери 

таблиць вказуються в правій їх частини, а при перенесенні на іншу сторінку 

також пишеться  " Продовження таблиці № ..."  

Після перевірки роботи викладачем студент повинен акуратно виправити 

всі помилки і зробити необхідні доповнення. Для цього можна використовувати 

зворотну (чисту) сторону попереднього листа. При великій кількості 

виправлень на одній сторінці її потрібно переписати (переробити) і замінити 

(або підклеїти). Прибирати зауваження викладача забороняється. 

ʈʦʙʦʪʠ, ʚʠʢʦʥʘʥʽ ʥʝ ʟʘ ʩʚʦʾʤ ʚʘʨʽʘʥʪʦʤ, ʜʦ ʟʘʭʠʩʪʫ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ. 
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Вихідні дані для виконання контрольної роботи та пояснення 

до них 
ɺʘʨʽʘʥʪ ʚʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʧʦʨʷʜʢʦʚʠʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʧʨʽʟʚʠʱʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ 

ʞʫʨʥʘʣʽ ʛʨʫʧʠ ʟ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.1  

       Таблиця 1.1 

ɼʣʷ ʚʩʭ̔ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ: 
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1 ТЭМ2 1 1187 11.0 6 ЭД-118А  305 

2 М62 1 1148 20.0 6 ЭД-118А  305 

3 2ТЭ10М 2 2708 23.4 12 ЭД-118А  305 

4 ВЛ10 2 1805 46.7 8 ТЛ-2К1 670 575 

5 ТЭП60 1 1228 47,0 6 ЭД-108  308 

6 ТЭП70 1 1275 48.3 6 ЭД-121  404 

7 ВЛ60к 1 1354 43.5 6 НБ-412К 775 675 

8 2ТЭ116 2 2688 24.2 12 ЭД-118А  305 

9 2ТЭП60 2 1511 47.0 12 ЭД-108  308 

10 ВЛ60р 1  1354 43,5 6 НБ-412К 775 675 

11 ТЭП70 1 1275 48,3 6 ЭД-121  404 

12 2ТЭ10В 2 2707 23.4 12 ЭД-118А  305 

13 ВЛ80к 2 1805 44.2 8 НБ-418К 790 740 

14 ТЭП60 1 1228 47,0 6 ЭД-108  308 

15 2ТЭ10В 2 2531 23.4 12 ЭД-118А  305 

16 ВЛ82М 2 1864 50.5 8 НБ-407Б 755 720 

17 ЧС2 1 1177 80.5 6 АL4846еТ 700 618 

18 2ТЭ116 2 2688 24,2 12 ЭД-118А  305 

19 ТЭП60 1 1256 47.0 6 ЭД-108  308 

20 ЧС4 1 1236 84.0 6 АL4442nР 850 820 

21 ТЭП70 1 1275 48,3 6 ЭД-119  406 

22 ТЭМ2У 1 1207 11.1 6 ЭД-118А  305 

23 ТЭ10М 1 1353 23,4 6 ЭД-118А  305 

24 2ТЭ10В 2 2531 23.4 12 ЭД-118А  305 

25 М62 1 1148 20.0 6 ЭД-118А  305 

26 ВЛ60к 1 1354 43.5 6 НБ-412К 775 675 

27 ВЛ80к 2 1805 44.2 8 НБ-418К 790 740 

28 ВЛ60р 1 1354 43,1 6 НБ-412К  675 

29 ЧС2 1 1177 80,5 6 АL4846еТ 700 618 

30 ТЭМ2У 1 1207 11.1 6 ЭД-118А  305 
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Діаметр колеса локомотива по колу катання (Dк) – у всіх тепловозів 1,05 м., 

крім тепловозів 2ТЭ121 – 1,25м., ТЭП70 – 1,22м;  у електровозів – 1,25 м. 

Коефіцієнт корисної дії (ККД) редуктора колісно-моторного блоку 
Рɖ= 0,975 

Тип тягового двигуна, серії тепловозів на яких вони встановлені та джерела 

інформації по їх технічних даних і характеристиках наведені у таблиці 1.2. 

 

     Таблиця 1.2 

Тип ТЕД Cерії тепловозів Джерело інформації 

ЭД-118А ТЭМ2, ТЭМ2У, 2ТЭ116, ТЭ10М, 

М62 

  Додаток 1 

  Додаток 1 

   Додаток 4 

   Додаток 2 

   Додаток 4 

   Додаток 1 

   Додаток 3 

ЭД-108 ТЭП60 

ЭД-121 ТЭП70 

ЭД-108 2ТЭП60 

ЭД-118-А 2М62, 2ТЭ10Л, 2ТЭ10М, 2ТЭ10В, 

ЭД-119 ТЭП70  

 

    Тип тягового двигуна, серії електровозів, на яких вони встановлені та 

джерела інформації їх електротягових характеристик наведені у таблиці 1.3. 

 

             Таблиця 1.3 

Тип  ТЕД Серії електровозів Джерело інформації 

НБ-411 ВЛ22М [2] сторінка 201 

НБ-412К ВЛ60К, ВЛ60Р [2] сторінка 203 

НБ-412К ВЛ60пк [2] сторінка 204 

НБ-418К ВЛ80К, ВЛ80Т, ВЛ80с [2] сторінка 205 

НБ-418К ВЛ80р [2] сторінка 206 

ТЛ-2К1 ВЛ10, ВЛ10у [2] сторінка 198 

ТЛ-2К1 ВЛ11 [2] сторінка 199 

НБ-407Б ВЛ82М (змінний струм) [2] сторінка 209 

AL4442nP ЧС4, ЧС4т [2] сторінка 214 

AL4846eT ЧС2,ЧС2т [2] сторінка 210-211 

НБ-406 ВЛ23,  [2] сторінка 202 

НБ-406 ВЛ8 [2] сторінка 197 

ДПЭ400 ВЛ23М [2] сторінка 200 

AL4846dT ЧС8 [3] сторінка 52 

  

 

Потужність локомотива Nк, (кВт) -- дотична потужність на ободах його 

коліс. Під ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ розуміється ефективна потужність дизеля 

Nе (кВт) на режимі максимальної потужності (номінальному режимі роботи). 
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Під ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʝʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ розуміється сумарна потужність годинного 

режиму ʈʛ або тривалого режиму ʈʪ  роботи всіх ТЕД. 

Під потужністю  годинного режиму розуміють найбільшу потужність, яку 

може розвивати тяговий електродвигун (ТЕД) протягом однієї години без 

підвищення температури частин двигуна понад максимально допустимого 

значення. 

Потужністю тривалого режиму називають найбільшу потужність, яку 

може розвивати електротяговий двигун протягом необмеженого часу без 

підвищення температури частин двигуна понад максимально допустимого 

значення. 

Технічні дані тягових двигунів електровозів призводять для двох режимів – 

тривалого і годинного, а тягових двигунів тепловозів  для одного режиму – 

тривалого. Тому далі будемо вважати, що номінальним режимом роботи 

тягових електромашин тепловозів є тривалий режим, а електровозів – 

годинний. 

В літературі різних років видання застосовуються дві системи одиниць 

вимірювань: Метрична і Міжнародна (SІ). У контрольній роботі всі одиниці 

потрібно висловлювати в Міжнародній системі SІ, тому потрібно знати правила 

перекладу цих розмірностей з однієї систему в іншу. 

ʅʘʛʘʜʫʻʤʦ: 1 кгс (тс) = 9,81 Н (кН), де 1тс =1000 кгс, а 1 кН = 1000 Н.   

 

ɺʘʛʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ – це вертикальна  сила тяжіння, з якою всі колісні пари 

локомотива діють на рейки. (наприклад, локомотив на рейки). Вага 

визначається в системі СІ в ньютонах (Н) або кілоньютонах (кН). 

ʉʣʫʞʙʦʚʘ ʚʘʛʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ (кН) – це сума ваги конструкції локомотива, 

ваги масел і мастил, ваги 2/3 запасу піску (на дизельних локомотивах – також 

повна вага води в системі, 2/3 запасу палива), ваги баласту, інструментів та 

локомотивної бригади. 

ɿʯʽʧʥʘ ʚʘʛʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ (кН) – вага, що передається на ведучі колісні пари 

локомотива, незалежно від кількості екіпірувальних матеріалів. 
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Розділ 1. Побудова тягової характеристики тепловоза 
 

Основні властивості ТЕД виражаються робочими характеристиками, які 

діляться на електромеханічні характеристики, віднесені до валу ТЕД і 

електротягові характеристики на ободі рушійних коліс. 

ɽʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʽʜʥʝʩʝʥʽ ʜʦ ʚʘʣʫ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʫʥʘ − 

це залежності частоти обертання валу ТЕД  n (хв-1), обертального моменту M 

(Нм) і коефіцієнта корисної дії η (ККД) на валу ТЕД  від струму в ланцюзі його 

якоря IД (А) при постійній напрузі U (В) на його затискачах. 

ɽʣʝʢʪʨʦʪʷʛʦʚʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʦʙʦʜʽ ʨʫʰʽʡʥʠʭ ʢʦʣʽʩ − це залежності 

дотичної сили тяги в точці дотику колісної пари з рейками Fк (кН), швидкості 

руху локомотива V (км/год), і коефіцієнта корисної дії зубчатої передачі η 
(К.К.Д.) від струму в ланцюзі його якоря IД (А) при постійній напрузі U (В) на 

його затискачах. Електротягові характеристики на ободі рушійних коліс 

перераховуються з електромеханічних з урахуванням передавального 

відношення тягового редуктора силової передачі локомотива, діаметра 

рушійного колеса і к.к.д. передачі. 

ʊʷʛʦʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ локомотива являє собою графічну залежність 

дотичної сили тяги на ободах коліс Fк від швидкості руху V, тобто Fк = f (V). Її 

можна побудувати по робочим характеристикам тягових електродвигунів 

(ТЕД), які встановлені на локомотиві даної серії. 

 

Побудова електротягової характеристики на ободі рушійних коліс з 

електромеханічної характеристики тягового двигуна. 

 

Тягову характеристику тепловоза можна побудувати декількома способами. 

У контрольній роботі пропонується спосіб побудови тягової характеристики 

тепловоза з використанням в якості вихідних даних робочої електромеханічної 

характеристики, віднесеної до валу тягового двигуна. 

При побудові цим способом необхідно знайти в рекомендованих додатках 

(таблиця 1.2) електромеханічні характеристики тягового двигуна, віднесені до 

валу двигуна, в графічному вигляді М = f (I д), n = f (ІД) і η = f (Iд) і зобразити 

їх в прийнятому масштабі на міліметровому папері формату А4. Поруч нанести 

осі координат для побудови електротягової характеристики двигуна на ободі 



10 

 

рушійних коліс Fкд = f (Iд), V = f (ІД) та η = f (Iд). 

 

Примітка: Якщо в електромеханічній характеристиці обертовий момент на 

валу двигуна виражений у кГм необхідно перерахувати шкалу 

по осі ординат для моменту в Нм (1НМ = 9,81 кгм), або в кНм. 

 

        

Залежність дотичної сили тяги FКД
 (кН) на ободі колеса від струму якоря ІД 

необхідно перерахувати за значеннями обертального моменту MД = f(ІД), 

взятими з електромеханічної характеристики віднесеної до валу двигуна і 

параметрами колісно-моторного блоку, за формулою: 

 

              
КД Р Д KF =2ɛ ɖМ /D   (1.1) 

де DК – діаметр колеса локомотива по колу катання, м (вихідні дані); 

МД – значення обертального моменту при різних струмах, кНм; 

ƫ – передавальне число зубчастої передачі колісно-моторного 

блоку  (для кожного типу тепловозу береться з техн. характер. 

локомотива); 

Рɖ – к.к.д. редуктора (вихідні дані – 0,975 для всіх типів тепловозів). 

Швидкісна характеристика V = f(I)Д, віднесена до ободу колеса, 

розраховується з електромеханічної характеристиці ТЕД  nД = f (IД) з 

урахуванням того, що швидкість руху локомотива прийнято виражати в 

км/год: 

               /0,188 ɼ ʂDV n= ƫ  (1.2) 

де nɼ  ï частота обертання вала ТЕД, об-1; 

    Dʂ  ï діаметр колеса локомотива по колу катання, м; 

ƫ – передавальне число зубчастої передачі колісно-моторного блоку. 

Для побудови електротягової характеристики необхідно з 

електромеханічної характеристики взяти при різних значеннях струму двигуна, 

значення обертаючого моменту  Мд  двигуна і частоти обертання валу двигуна 

nД при повному збудженні  ПЗ та ослаблених збудженнях ОЗ 1, ОЗ 2. Отримані 

значення моментів та частоти обертів перераховуються по формулам 1.1 і 1.2 і 

заносяться у графи таблиці 1.4.       

 Таблиця 1.4 

Струм 

двигуна 

IД (А) 
 

Значення  
MД 

(кНм) 

Значення  nД 

(об.-1) 

   Fкд 
       (кН) 

V 
       (км/г) 

пз  1оз 1 оз 2 пз оз 1 оз 2 пз оз 1 оз 2 пз оз 1  оз 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

100             
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200             

.  .  .             

 

За значеннями граф 1, 8 – 13 таблиці 4  на міліметровому папері, поруч з 

електромеханічною характеристикою (див. вище) будується електротягова 

характеристика. 

На рис. 1 показано графічний вид електротягової характеристики двигуна 

тепловоза при роботі на повному та ослаблених збудженнях.  

 

Рис. 1 Електротягова характеристика 

двигуна ЭД-118А 

 

       Ослаблення збудження: 
 ПЗ – 100%;  

ОЗ 1 – 60%;  

ОЗ 2 – 36%.  
 

 

 

 

Збудована таким чином 

характеристика для тягового двигуна 

ЭД-118А тепловоза ТЭ10М показана 

на рисунку 1. 

 

      

Побудова тягової характеристики тепловоза з електротягової 

характеристики двигуна на ободі рушійних коліс. 

    

 Для побудови тягової характеристики тепловоза необхідно задати декілька 

(п'ять, шість) значень струму електродвигуна по електротяговій характеристиці 

(крайні значення струму брати по крайніх точках кривих). При вибраних 

значеннях Iд по електротяговим характеристикам Fкд = f (Iд), V = f (Iд) 

визначити їх значення.  

Повна дотична сила тяги локомотива Fк (кН) визначається за формулою: 

                                                      Fк = Fкд * m                                           (1.3) 

де m − кількість ТЕД на всіх секціях локомотива. 

Отримані дані зручно звести в таблицю 1.5, складену за такою формою. 

    Таблиця 1.5 

Струм  Iд, А 

 

Швидкість V 

км/г 

Сила тяги ТЕД 

 ἐ̋  ̅, кН  

Дотикова сила 

 тяги 

 лок-ва Fк, кН  
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Для тепловозів стовпці 2, 3 і 4 розбиваються додатково на значення для 

ПЗ, ОЗ І, 0З 2. Дані стовпців 2 і 4 є координатами точок шуканої тягової 

характеристики. 

       Завдавши ці точки на міліметровому папері формату А4 з системою 

координат Fк − V і з'єднавши їх плавною кривою, отримуємо тягову 

характеристику локомотива Fк = f (V). Кінець і початок кожної кривої для 

тепловоза (для ПЗ, ОЗ 1, ОЗ 2) необхідно обмежити при порівнянні з реальною 

тяговою характеристикою.  Для цього необхідно в Правилах тягових 

розрахунків [2], або в іншій літературі, знайти тягову характеристику тепловоза 

заданого варіанту, з неї взяти координати точок переходів з повного збудження 

на ослаблені та навпаки, і проставити обмеження кривих згідно з цими 

координатами в побудованому графіку .  

 

Побудова обмежень тягової характеристики по зчепленню коліс 

локомотива з рейками і по конструкційної швидкості руху локомотива. 

 

На побудовану тягову характеристику необхідно нанести обмеження 

сили тяги по зчепленню коліс локомотива з рейками і по конструкційної 

швидкості. Для накладення на тягову характеристику обмеження за умовами 

зчеплення рушійних коліс локомотива з рейками розраховують і будують 

залежність найбільшої дотичній сили тяги, яка може бути реалізована 

локомотивом c відсутністю буксування коліс, від швидкості руху Fксц = f 

(V). 

 

                                               Fксц = 1000 Pсц * ψк;                          (1.4) 

де: Fсц − найбільша сила тяги локомотива, що допускається за 

умовами зчеплення коліс з рейками, кН; 

РСЦ − зчіпна вага локомотива (вага, яка передається від рушійних коліс 

на рейки), Н (див. табл. 1.1), або РСЦ = m П, 

де m − число рушійних колісних пар локомотива дорівнює кількості 

тягових двигунів (див. табл. 1.1); П – навантаження на вісь, кН/вісь; 

1 2 3 4 

 ПЗ ОЗ 1 ОЗ 2 П З ОЗ 1 ОЗ 2 ПЗ ОЗ 1 ОЗ 2 

. . . . . . …  . . .  . . . . . .  . . .  . . . . . .  . . .  

. . . . . . . . .  . . .  . . . . . .  . . .  . . . . . .  . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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ψк - розрахунковий коефіцієнт зчеплення. 

Правилами тягових розрахунків для поїзної роботи встановлені 

наступні емпіричні формули для визначення розрахункового коефіцієнта  

зчеплення (де V − швидкість руху, км / год): 

Для тепловозів серії ТЕ10 (всіх індексів) : 

     ψК = 0,118 +4 / ( 22 + V);                                                             (1.5) 

для тепловозів всіх інших серій: 

           ψК = 0,118 +5 / (27,5 + V);                                                            (1.6) 

Величина Fсц обчислюється для декількох значень швидкості (0, 10, 20, 30, 

40, 50, тощо км / год ). Результати розрахунку залежності Fксц = f (V ) заносимо 

у таблицю 1.6. 

                                                                                                            Таблиця 1.6 

№№ 

п/п 
Умовне 

позначення 

Одиниця 

вимірювання 

Швидкість  V, км/год 

0 5 10 15 20 25 30 

1 
Коефіцієнт 

зчеплення, ψк 
–        

2 Сила зчеплення Fксц кН 
       

         

За даними значень швидкості та строки 2 таблиці наносимо, в масштабі 

сили тяги, точки на планшет з тяговою характеристикою і з'єднуємо їх плавною 

кривою, де графічна залежність Fксц = f (V) є обмеження за умовами зчеплення 

рушійних коліс локомотива з рейками. Точка перетину цієї кривої з кривими 

тягової характеристики відповідає швидкості, при якій починає 

використовуватися повна потужність локомотива і вихід на автоматичну тягову 

характеристику. 

Обмеження по конструкційної швидкості наноситься на тягову 

характеристику у вигляді вертикальної лінії, що проходить через значення 

Vконстр. ( Vк ). 

Крім зазначених вище обмежень, на тягову характеристику необхідно 

нанести за ʜʘʥʠʤʠ ʜʦʜʘʪʢʫ 5 швидкості: розрахункову − Vр і швидкість 

виходу на автоматичну криву Vа. (в точці перетину тягової характеристики та 

обмеження по зчепленню); а також криву дотичній потужності локомотива  

 Nк = f (V).  Її необхідно побудувати по декількох точках шляхом розрахунку за 

формулою: 

                                                          Nк = Fк* V/3,6 кВт.                         (1.7)               

  де V − швидкість руху локомотива (задається по тяговій характеристиці від 0 
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до Vк через 10-20 км/год з обов'язковою підстановкою у формулу (1.7) 

значень Vа і Vр. 

      FК − відповідна сила тяги локомотива , кН по тяговій характеристиці.  

Для тепловозів з електропередачою і електрорухомого складу (електровози 

та електропоїзди) маючі тягову характеристику локомотива можна визначити 

ΣNк, загальну корисну потужність локомотива для різних режимів його роботи. 

Найбільш повне використання потужності (на заданому режимі роботи) у 

всьому діапазоні зміни швидкості руху визначає гіперболічний, або близький 

до нього, характер залежності Fк = f (V). Для побудови тягової характеристики 

для всіх локомотивів приймається номінальний режим роботи при 

максимальній потужності силової установки і ТЕД. З цією метою з усіх 

характеристик ТЕД вибираються і наводяться в роботі залежності Fкд = f (Iя), 

V = f (Iя), для тепловозів по всіх кривим збудження (ПЗ, ОЗ 1, ОЗ 2). 

Результати розрахунку дотичної потужності локомотива за формулою 1.7 

заносяться в таблицю 1.7 зі значеннями V через 10 км/год , а також значеннями 

Vа і Vр. 

                Таблиця 1.7 

V, 

км\год 
0 10 20     Vʘ  Vʨ    Vʢ 

Fк, кН              

Nк, кВт              

 

За значеннями потужності  Nк з таблиці 1.7 наносимо у вибраному масштабі 

залежність дотичної потужності локомотива від швидкості його руху Nк = f (V) 

на тягову характеристику локомотива. 

На рис. 2 показано загальний вид тягової характеристики тепловоза і графік 

зміни потужності в залежності від швидкості руху. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 Загальний вид    

побудованої тягової       

характеристики тепловоза.  
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Розділ 2. Побудова тягової характеристики електровоза 
 

     У таблиці 1.1 вихідних даних наведені технічні та вагові характеристики 

електровозів, а в таблиці 1.3 типи тягових електродвигунів, серії електровозів, 

на яких вони встановлені і джерела, де можна знайти для цих двигунів 

електротягові характеристики, віднесені до ободу колісної пари. Цих даних 

достатньо для побудови тягової характеристики електровоза з використанням 

його електротягової характеристики. 

Побудова тягової характеристики виконується з електротягових 

характеристик на ободі колеса по методиці приведеній в даній контрольній 

роботі для тепловозів  (см. сторінки 10 – 13). 

Варіант завдання береться з 

таблиці 1.1. Для виконання завдання 

необхідно на міліметровому папері 

формату А4 в прийнятому масштабі 

нанести електротягову 

характеристику електродвигуна, яка 

береться з «Правил тяговых 

расчётов» (ПТР) на сторінках 

зазначених у таблиці 1.3. 

  За значеннями сили тяги на 

ободі колеса, швидкості руху і ККД, 

узятим з електротягової 

характеристики при різних 

значеннях струму двигуна, 

будується в координатах Fк – V 

тягова характеристика електровоза. 

На побудовану характеристику 

наноситься обмеження по 
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зчепленню і графік зміни потужності електровоза в залежності від швидкості 

руху Nк = f (V) по методиці вказаної в підрозділи «Побудова обмежень тягової 

характеристики по зчепленню коліс локомотива з рейками і по конструкційної 

швидкості руху локомотива» даних методичних вказівок. 

 На рисунку 3, як приклад, показано тягову характеристику електровозу 

2ЕЛ5. 

Рис. 3 Тягова характеристика електровоза 2ЕЛ5. 

 

 

     Розділ 3. Визначення коефіцієнта корисної дії тепловоза 
 

В цьому розділі ʩʝʨʽʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʂʂɼ ʚʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʟ ʪʘʙʣʠʮʽ  

3.1   (ʚʘʨʽʘʥʪ ʧʦ ʦʩʪʘʥʥʽʡ ʮʠʬʨʽ ʰʠʬʨʫ).                                               
                                                                                                                    Таблиця 3.1 

Остання цифра шифру 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Т
Э

П
7
0
 

Т
Г

М
6
 

Т
Э

М
2
 

2
Т

Э
3
 

М
6
2
 

Т
Э

П
1
0
 

Т
Э

П
6
0
 

  
  
 2

М
6

2
 

2
Т

Э
1
1

6
 

2
Т

Э
1
0

М
 

 

Незалежно від серії локомотивів, розглянутих в попередніх розділах, в 

цьому розділі серія тепловоза для визначення ККД вибирається з таблиці 3.1 

вихідних даних. 

Коефіцієнт корисної дії тепловоза є одним з його основних техніко-

економічних показників і визначається за формулою: 
 

                                               Ɫ□
Ͻ╝̋ ̑

╖̄ ̏Ͻ̅╠̑̎
Ƞ                                                 

(3.1) 

 

де: 3600 кДж/кВт.год – тепловий еквівалент роботи; 

╝̋ ī̑ дотична потужність тепловоза, кВт (підставляється її розрахункове 

значення, одержане за формулою (1.7)  Nкр = Fкр* Vр/3,6, кВт; величини Fкр і Vр 

для тепловоза, що розглядається, береться  з ПТР [2]); 

Ἕ̑̎ − найнижча робоча теплотворна спроможність одного кілограма 

дизельного палива (42500 кДж / кг); 

ἑ̄ ̏̅ − годинна витрата палива тепловозом, кг / год. 
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Підставляється значення  ἑ̄ ̏̅ для розрахункової швидкості за графіками 

витрати палива в режимі тяги при максимальній потужності силової установки  

G = f (V), наведеними в ПТР [2]. Необхідно врахувати, що отримані з ПТР 

значення G, кг/хв., перед підстановкою у формулу (3.1) необхідно перевести в  

кг /год  Gг= 60*G. 

 Якщо дані графіка наведені для однієї секції, їх необхідно помножити на 

кількість секцій. 

Після підстановки всіх зазначених вище величин записується отримане 

значення ККД тепловоза для номінального режиму роботи при  русі його на 

розрахунковому підйому. Одержане за формулою (3.1) значення ККД треба 

округлити з точністю до двох знаків після коми та перевести у проценти. 

    Розділ 4. Визначення коефіцієнта корисної дії електричної тяги 
 

Вихідні дані для визначення ККД електричної тяги студенти обирають з 

таблиці 4.1 згідно свого шифру в заліковій книжці. 

                   Таблиця 4.1 

Найменування 

ККД елементів 

електротяги. 

   О с т а н н я  ц и ф р а  ш и ф р у  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Значення ККД елементів системи електричної тяги. 

Електростанції 0,37 0,34 0,39 0,36 0,41 0,35  0,43 0,38 0,40 0,42 

Підвищуючого 

трансформатора 
0,98 0,98 0,97 0,98 0,97 0,98 0,97 0,98 0,97 0,97 

ЛЕП    (лінії 

електропередач) 
0,96 0,97 0,93 0,94 0,90 0,97 0,92 0,95 0,91 0,90 

Тягової 

підстанції 
0,93 0,94 0,91 0,91 0,90 0,92 0,91 0,92 0,90 0,91 

Контактної 

мережі 
0,93 0,92 0,94 0,93 0,91 0,94 0,92 0,94 0,91 0,92 

Електровоза 0,85 0,89 0,86 0,85 0,86 0,88 0,86 0,87 0,86 0,85 

 

Коефіцієнт корисної дії електричної тяги висловлює значення к.к.д. всієї 

системи електропостачання. У кожній ланці цієї системи існують втрати 

електроенергії виражені в таблиці 4.1 коефіцієнтами корисної дії кожної ланки. 

Коефіцієнт корисної дії електричної тяги ηет визначається добутком к.к.д. 

складових ланок системи. 
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 ηет = ηес* ηпт* ηлеп* ηтп* ηкм* ηе (4.1) 

 

де: ηес – коефіцієнт корисної дії електростанції; 

      ηпт – коефіцієнт корисної дії підвищуючого трансформатору; 

ηлеп – коефіцієнт корисної дії ліній електропередачі; 

ηтп – коефіцієнт корисної дії тягової підстанції; 

ηкм – коефіцієнт корисної дії контактної мережі; 

ηе – коефіцієнт корисної дії електровозу. 

 

Додатки 

   Додаток 1 
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                                                                                                        Додаток 3 
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    Додаток 4 
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Додаток 5 

 

Характерні швидкості тягових характеристик  

тепловозів з електричними передачами 

Серія 

тепловоза 

Швидкість 

виходу на 

авторежим 

V*, км/год 

Розрахунков

а швидкість 

Vp, км/год 

Швидкості перемикання ступенів, км/год 
Конструкц

ійна 

швидкість  

Vк, км/год 
VПП-ОП1 VОП1-ПП VОП1-ОП2 VОП2-ОП1 

ТЭ3 13,0 20,5 29,5 24,0 51,5 35,5 100 

М62 

2М62 
11.5 20 33,5 29,0 61 43,5 100 

2ТЭ10Л 22,0 23,4 38,0 27,5 62,5 43,0 100 

2ТЭ10В 

2ТЭ10М 

2ТЭ10У 

3ТЭ10М 

17,5 23,4 38,0 27,5 62,5 43,0 100 

2ТЭ116 19,5 24,2 43,5 32,0 58,5 46,0 100 

2ТЭ121 26,6 26,9 45,0 42,0 57,0 53,0 100 

ТЭП10 22,0 35,0 55,5 41,5 80,5 62,0 140 

ТЭП60 26,0 47,0 71,5 59 118 105 160 

ТЭП70 23,0 48,3 77,0 51,5 105 72 160 

ТЭП80 32,0 50,0 77,0 51.5 105 72 160 

ТЭМ2 7.1 11,0 20,0 13,0 29,0 22,0 100 

ТЭМ7 6,0 10,5 25,0 16,2 41.5 34,0 100 

ЧМЭЗ 9,3 11,4 18,0 16,0 32,0 28,0 95 
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