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ЕЩЕ РАЗ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ЭКОНОМИИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  
НА ТЯГУ ЗА СЧЕТ ЧАСТИЧНОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ ТЯГОВЫХ  
ДВИГАТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРОПОДВИЖНОГО СОСТАВА 

Цель. Известные методы определения экономии электроэнергии за счет отключения части тяговых двига-
телей, основанные на сравнении их к. п. д. или мощности потерь энергии, в общем случае не позволяют полу-
чить объективную оценку полезности данного мероприятия, а в ряде случаев приводят к ошибочным результа-
там и заблуждениям. Необходим поиск новых, более совершенных методов определения экономии электро-
энергии при частичном отключении тяговых двигателей. Методика. Предложен метод расчетного определе-
ния экономии электроэнергии при частичном отключении тяговых двигателей, базирующийся на 
использовании в качестве показателя рациональности режима нагружения расхода электроэнергии на измери-
тель перевозочной работы. Результаты. Приведены математические выражения, по которым возможно опре-
делить экономию электроэнергии как в относительных, так и в абсолютных величинах и установить условия 
(скорость движения и уклон пути), при которых экономия будет иметь место. Научная новизна. Предложена 
методика решения задачи, которая базируется не на сравнении к. п. д. или разности мощности потерь энергии, 
а на оценке разности расхода электроэнергии для сравниваемых вариантов. Практическая значимость. При-
веденная методика позволяет получить более точные выводы в отношении расхода электроэнергии, поскольку 
сравнение мощности потерь энергии или к. п. д. не определяют однозначно расход электроэнергии на тягу, 
поэтому выводы, основанные на сравнении мощности потерь энергии или к. п. д., могут оказаться неточными. 

Ключевые слова: расход электроэнергии; тяга поездов; электрическая тяга; отключение части тяговых 
двигателей

Введение 

История применения электрической тяги 
неразрывно связана с поиском резервов сниже-
ния энергоемкости перевозок, поскольку из-
держки на возмещение затрат электроэнергии 
на тягу поездов составляют ощутимую долю 
эксплуатационных расходов железных дорог. 

В связи с ростом цен на энергоносители во-
просы энергоснабжения особую актуальность 
приобрели в последние десятилетия как в на-

шей стране, так и за рубежом [20–22]. Появи-
лись новые работы, посвященные исследова-
нию различных аспектов этой проблемы  
[5, 9–11, 14]. В частности, возобновился инте-
рес к хорошо известной специалистам-
электротяговикам проблеме экономии электро-
энергии на тягу поездов за счет частичного от-
ключения тяговых двигателей, т. е. за счет ре-
гулирования величины используемой части ус-
тановленной мощности. 
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О возможности экономии электроэнергии за 
счет отключения части тяговых двигателей 
(или части тяговых единиц в случае кратной 
тяги) на легких элементах профиля или при 
вождении неполновесных поездов известно из 
классических трудов по электрической тяге. 

Идея способа базируется на том, что работа 
электровоза с поездами малого веса осуществ-
ляется при малых значениях тока, которым со-
ответствуют пониженные значения к. п. д. тя-
говых двигателей. При отключении части тяго-
вых двигателей ток оставшихся в работе двига-
телей увеличивается, что и обеспечивает 
реализацию заданного режима ведения поезда 
при более высоком к. п. д. электровоза. 

Следует подчеркнуть, что возможность эко-
номии электроэнергии за счет отключения час-
ти тяговых двигателей была подтверждена 
опытом эксплуатации на линиях, электрифици-
рованных как на постоянном, так и на перемен-
ном токе [2, 6, 12, 15]. Аналогичные выводы 
получены также по результатам исследований, 
выполненных учеными ВНИИЖТа и его 
Уральского отделения, а также группой ученых 
ОМИИТа под руководством к. т. н. Р. Я. Мед-
лина [1, 14]. 

Однако в отношении целесообразности час-
тичного отключения тяговых двигателей нет 
единого мнения среди специалистов-электро-
тяговиков. В подтверждение сказанному можно 
назвать статью «И все же двигатели отключать 
не следует» [7], одним из авторов которой яв-
ляется известный специалист в области элек-
трической тяги д. т. н. А. С. Курбасов. К этому 
следует добавить, что авторы некоторых пуб-
ликаций отрицают саму возможность экономии 
электроэнергии указанным способом [11]. 

Противоречивость мнений по данному во-
просу обусловлена, главным образом, несовер-
шенством используемых при его решении ме-
тодик. 

Сказанное относится в равной мере как  
к ранее выполненным работам, так и к ряду ис-
следований, опубликованных в последнее вре-
мя. Это обстоятельство в сочетании с важно-
стью задач, относящихся к поиску резервов 
экономии электроэнергии на тягу поездов, по-
будило авторов к рассмотрению в настоящей 
статье задач об определении экономии электро-
энергии за счет частичного отключения тяго-
вых двигателей, ранее обсуждавшихся в [3]. 

В выполненных исследованиях для под-
тверждения целесообразности отключения час-
ти тяговых двигателей используется два спосо-
ба. Первый базируется на сравнении мощности 
потерь энергии в тяговых двигателях, а второй 
– на сравнении их к. п. д. 

Более часто применение находит второй 
способ вследствие: 

– доступности данных о к. п. д. тяговых  
двигателей, определение которых согласно  
ГОСТ 2582-81 входит в программу их квали-
фикационных испытаний; 

– простоты и наглядности сравнения вари-
антов, а также кажущейся убедительности вы-
водов. 

Например, в [18] на данных о к. п. д. осно-
вано сравнение экономичности работы элек-
тровоза серии ВЛ8 при использовании 8 и 6 
тяговых двигателей. С этой целью для сравни-
ваемых вариантов построены зависимости  
к. п. д. η  тягового двигателя типа НБ-406 от 
тока электровоза Iэ , как показано на рис. 1 (за-
имствован из [18]). Режимы ослабления возбу-
ждения для каждого варианта выбраны так, 
чтобы получить для них максимально прибли-
женные тяговые характеристики электровоза. 

 
Рис. 1 

На основании анализа графиков рис. 1 в [18] 
сделан вывод, что характеристика ( )Iэη  для 
случая работы электровоза ВЛ8 в режиме ОВ1 
на восьми ТЭД (при напряжении на двигателе 
1500 В) лежит несколько ниже той же характе-
ристики электровоза при работе на шести дви-
гателях в режиме ОВ2 при том же напряжении 
на ТЭД, а поэтому второй режим будет более 
экономичным – с более высоким к. п. д. 

Приведенный пример наглядно демонстри-
рует преимущества рассмотренного способа 
решения задачи – простоту и наглядность. 
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Однако заметим, что, если в цитированной 
работе под более экономичным понимается ре-
жим, обеспечивающий снижение расхода элек-
троэнергии на тягу, то приведенное заключе-
ние, как будет показано ниже, не является бес-
спорным. 

Первый из вышеперечисленных способов ре-
шения задачи, то есть путем сравнения мощности 
потерь энергии в тяговых двигателях, встречается 
реже, так как требует выполнения некоторого 
объема дополнительных вычислений. 

Названные подходы к решению задачи при-
водят, как будет показано далее, к одинаковым 
результатам, однако ни один из них не позволя-
ет однозначно установить предпочтительный 
по энергозатратам вариант, что может приво-
дить к некорректным выводам, к ошибкам  
и заблуждениям. 

Цель 

Целью данной работы является поиск но-
вых, более совершенных методов определения 
экономии электроэнергии при частичном от-
ключении тяговых двигателей. 

Методика 

Пусть приведенные на рис. 2 кривые ( )1кF v  
и ( )1кW v  представляют соответственно зависи-
мости силы тяги и полного сопротивления 
движению поезда от скорости при числе вклю-
ченных двигателей 1m m= , а кривые ( )2кF v   
и ( )2кW v  – те же зависимости при 2 1m m m= ≠ . 
Причем, если 1m  равно числу установленных 
на электровозе тяговых двигателей, то число 
отключенных двигателей равно 1 2m m− . В этом 
случае при принятых в теории электрической 
тяги подходах к определению приведенных  
к ободу колес расчетных значений силы тяги  
и силы сопротивления движению имеет место 
неравенство ( ) ( )2 1к к>W Wv v . 

Точки пересечения зависимостей ( )кW v   
и ( )кF v , то есть кривых сопротивления движе-
нию и тяговых характеристик, определяют па-
раметры (сила тяги и скорость) установившегося 
режима движения ( 1 1к кF W= , 1v  и 2 2к кF W= , 2v ). 

Сила тяги электровоза, реализуемая при за-
данной скорости движения, определяется чис-

лом тяговых двигателей, уровнем напряжения 
на коллекторе и током возбуждения. Поэтому 
возможность реализации близких или совпа-
дающих тяговых характеристик ( )1кF v   
и ( )2кF v  при 1m m=  и 2m m=  зависит от ис-
пользуемого способа регулирования мощности 
тяги. 

 
Рис. 2 

Из рис. 2 следует, что при отключении части 
тяговых двигателей скорость движения можно 
сохранить неизменной, если обеспечить реали-
зацию тяговой характеристики 

 ( ) ( ) ( )2 1к кF F W′ = + ∆v v v  или  

 ( ) ( ) ( ) ( )[ ]2 1 2 1к к к кF F W W′ = + −v v v v .  

Увеличение силы тяги на W∆  при неизмен-
ной скорости движения осуществимо на элек-
троподвижном составе с плавным регулирова-
нием мощности тяги. При ступенчатом регули-
ровании напряжения и тока возбуждения мож-
но получить только близко расположенные 
характеристики ( )1кF v  и ( )2кF v , но не совпа-
дающие. Стало быть, применительно к экс-
плуатируемым в настоящее время электровозам 
серий ВЛ и ЧС следует исходить из того, что 
отключение части тяговых двигателей при про-
чих равных условиях обусловит изменение па-
раметров режима движения – силы тяги и ско-
рости. Так, если при частичном отключении 
тяговых двигателей тяговая характеристика 
соответствует показанной на рис. 2 кривой 

( )2кF v , то установившемуся режиму движения 
будет соответствовать сила тяги 2 1к кF F≠  и ско-
рость 2 1≠v v . 
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Опуская далее для краткости при обозначе-
ниях кF  и кW  индексы «к», представим по-
требляемую электровозом из контактной сети 
при 1m m=  и 2m m=  мощность как: 

 1 1 1 1эP F P= +v ; 2 2 2 2эP F P= +v ,  

где 1F  и 2F  – соответствующие 1m m=   
и 2m m=  значения силы тяги; 1P  и 2P  – мощ-
ность суммарных потерь при 1m m=  и 2m m=  
соответственно. 

В выполненных ранее работах в качестве 
показателя целесообразности отключения части 
тяговых двигателей используют удельную ве-
личину – изменение мощности потерь энергии, 
выраженное в абсолютных или относительных 
единицах: 

 1 2p P P∆ = − , кВт, или  

 1 2

1

* 100,%P Pp
P
−

∆ = ⋅ . (1) 

Значения 1P  и 2P  и их разность определяют-
ся как: 

 ( )1 1 1 1P m p= v ;  

 ( ) ( ) ( )2 2 21 2 2 2мхP p m pm m= +− v v , (2) 

( )1 1 1p m p∆ = −v    

( ) ( ) ( )2 21 2 2 2мхp m pm m− +⎡ − ⎤⎣ ⎦v v , (3) 

где ( )1 1p v  и ( )2 2p v  – суммарные мощности 
потерь в тяговом приводе одной оси при 

1m m=  и 2m m=  и скорости движения 1v  и 2v  
соответственно; ( )2мхp v  – механические поте-
ри в тяговом приводе оси при скорости движе-
ния 2v . 

Отметим следующее, важное для дальней-
шего изложения, обстоятельство. 

В теории электрической тяги механические 
потери в отключенных тяговых двигателях 
принято учитывать путем увеличения основно-
го сопротивления движению поезда на величи-
ну ,W∆  равную 

 ( ) ( ) ( )
1 2

мхpW m m∆ = − vv v
. (4) 

Если воспользоваться расчетными выраже-
ниями для определения удельного основного 
сопротивления движению электровоза под то-
ком ( )оw′ v  и на выбеге ( )хw v , выраженного  
в ньютонах на килоньютон, то численное зна-
чение W∆ , Н, можно рассчитать как 

( )
( )1 2

1

9,81
э

m m
W m

m
−

∆ = ×v   

 ( ) ( )[ ],х оw w′× −v v  (5) 

где эm  – масса электровоза, т. 
Разность мощности потерь энергии p∆  

можно определить также по заданным зависи-
мостям к. п. д. двигателя от скорости движения 
поезда для сравниваемых вариантов. 

В этом случае потребляемая из сети мощ-
ность определяется как: 

 ( )
( )

1 11
1

1 1

э
W

P =
η

vv
v

; ( )
( )

2 22
2

2 2

э
W

P =
η

vv
v

, (6) 

а разность 

( ) ( )1 2 1 1 11 1э эP P W mp− = + −v v v   

( ) ( ) ( )2 2 22 1 2 2W pm m− +⎡ − ⎤⎣ ⎦v v v . (7) 

Представив в последнем выражении ( )2W v  
в виде суммы 

 ( ) ( ) ( )2 1W W W= + ∆v v v , (8) 

находим 

( ) ( )1 2 1 1 11 1э эPP W mp− = + −v v v   

( ) ( ) ( )2 1 2 2 22 2 2+W W m p− + ∆⎡ ⎤⎣ ⎦v vv v v . (9) 

На основании (9) и (2) разность мощности 
потерь энергии 

 ( ) ( )1 2 1 1 2 11 2э эp P P W W∆ = − − −⎡ ⎤⎣ ⎦v vv v . (10) 

Анализируя выражения (4) и (9), можно убе-
диться, что формулы (3) и (10) дают один и тот 
же результат. При использовании выражения (3) 
для определения величины p∆  необходимо рас-
полагать данными о мощности потерь в двига-
теле [ ( )1p v , ( )2p v  и ( )мхp v ]. Выражение (10) 
применимо, если известны зависимости к. п. д. 
от скорости движения [ ( )1η v  и ( )2η v ]. 
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При решении задачи рассматриваемыми 
способами выводы о целесообразности отклю-
чения части тяговых двигателей базируются, 
как уже отмечалось, на анализе зависимости 
разности мощности потерь от скорости движе-
ния ( )*p∆ v  [18]. Между тем, предпочтительнее 
анализ зависимости *p∆  от уклона, то есть 

( )*p i∆ , дополненной графиками ( )1 iv  и ( )2 iv . 
Такое представление результатов решения за-
дачи позволяет определить для заданного уча-
стка (уклона) не только разность мощности по-
терь, но и степень изменения скорости движе-
ния при отключении части тяговых двигателей. 

Рассмотрим пример, когда требуется опре-
делить разность мощности потерь энергии при 
вождении поездов с массой состава 1 400 т од-
ной и двумя секциями электровоза серии ВЛ10. 

Будем исходить из того, что при работе од-
ной секцией применяется вторая ступень ос-
лабления возбуждения (ОВ2), а при работе 
двумя секциями – режим полного возбуждения 
(ПВ). Этому случаю соответствуют располо-
женные близко тяговые характеристики ( )8кF v  
и ( )4кF v , показанные на рис. 3. 

На тяговых характеристиках для сравнивае-
мых вариантов кружками отмечены устано-
вившиеся скорости движения поезда, соответ-
ствующие ряду заданных значений уклонов 
пути i  (значения уклонов i  выбраны ради уп-
рощения расчета так, чтобы им при работе 
двумя секциями соответствовали значения ус-
тановившейся скорости движения 60, 65, 70  
и 80 км/ч). Произведение координат каждой из 
указанных точек представляет механическую 
мощность электровоза. 

Например, уклону 1,93i = ‰ соответствуют: 

 1 70 км/ч=v ; 8к 118,7 кНF = ;  

 2 67,8 км/ч=v ; 4к 117,72 кНF = .  

Зависимости мощности потерь и к. п. д. от 
скорости движения для 8m =  и 4m =  приве-
дены на рис. 4 и 5. При расчете указанных за-
висимостей потери определялись по результа-
там квалификационных испытаний тягового 
двигателя типа ТЛ-2К [19], а потери  
в тяговой передаче – согласно рекомендациям  
ГОСТ 2582-72. 

 
Рис. 3 

 
Рис. 4 
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Из рис. 4 находим: 

 ( )18 270 кВт70p ==v ;  

 ( )24 193 кВт67,8p ==v ;  

 ( )мх4 34 кВт67,8p ==v .  

 
Рис. 5 

Механическая мощность: 

 1 1
8мх

118,7 70 2 308 кВт
3,6 3,6
FP ⋅

= = =
v ;  

 2 2
4мх

117,72 67,8 2 217 кВт
3,6 3,6
FP ⋅

= = =
v .  

Мощность, потребляемая из сети: 

 ( )8 8 1 1э мх 8 2 308 270 2 578 кВтP P p= + = + =v ;  

 ( )4 4 2 2э мх 4 2 217 193 2 410 кВтP P p= + = + =v .  

Разность мощности потерь в абсолютных  
и относительных единицах: 

 270 193 34 43 кВтp∆ = − − = ;  

 * 43 100 1,67 %
2 578

p∆ = = .  

Теперь определим разность p∆ , используя 
данные о к. п. д. двигателя. 

По данным рис. 5 находим: 

 ( )8 1 0,89570 км/чη ==v ;  

 ( )4 2 0,91967,8 км/чη ==v .  

Полная мощность: 

 8
8

8

мх
э

2 308 2 579 кВт
0,895

PP = = =
η

;  

 4
4

4

мх
э

2 217 2 412 кВт
0,919

PP = = =
η

.  

Согласно графику ( )W∆ v , приведенному 
на рис. 2, имеем 

 ( )2 1,80 кН67,8 км/чW∆ ==v .  

На основании (8)  

 ( ) ( ) ( )2 1W W W∆ = −v v v ,  

поэтому ( ) ( ) ( )1 22 2 2W W W= − ∆v v v . 
Так как ( )2 42 кW F=v , то 

 ( )1 2 117,72 1,80 115,92 кН67,8 км/чW = − ==v .  

Снижение мощности потерь энергии со-
гласно (10) составит 

 115,92 67,82 579 2 412 2 308 42кВт,
3,6

p ⋅⎛ ⎞
∆ = − − − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

что практически совпадает с ранее полученным 
результатом. 

Результаты 

На рис. 6 показаны построенные по данным 
выполненных выше расчетов графики зависи-
мостей ( )*p i∆ , ( )8(ПВ) iv  и ( )4(ОВ2) iv . Они позво-
ляют оценить степень изменения установив-
шейся скорости движения и мощности потерь 
энергии при отключении части тяговых двига-
телей и заданной величине уклона i . Так в рас-
смотренном случае работа одной секцией обу-
славливает некоторое снижение установившей-
ся скорости движения и снижение мощности 
потерь энергии при скоростях движения 

> 65 км/чv . 
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Рис. 6 

Научная новизна и практическая  
значимость 

Не отрицая полезности расчетов, методика 
которых изложена выше, следует иметь в виду, 
что в общем случае мощность потерь энергии 
или к. п. д. не определяют однозначно расход 
электроэнергии на тягу, поэтому выводы в от-
ношении расхода электроэнергии, основанные 
на сравнении мощности потерь энергии или  
к. п. д., могут оказаться неточными или даже 
ошибочными. 

В самом деле, расход электроэнергии на тя-
гу можно представить как [4] 

 
( )

( )
к

н

к
1 s

s

A F s ds
s

=
η ∫ ,  

где нs , кs  – координаты пути, соответствую-
щие началу и концу участка; кF  – сила тяги 
электровоза на ободе колес; η  – к. п. д. элек-
тровоза без учета расхода электроэнергии на 
питание цепей собственных нужд. 

Сила тяги, необходимая для реализации за-
данного режима движения ( )sv , определяется 
как [16] 

 ( )к п к
1 d ,

ds
F m w s+ γ⎡ ⎤= +⎢ ⎥ξ⎣ ⎦

v v v ,  

где пm  – масса поезда; 1+ γ  – коэффициент 
инерции вращающихся частей поезда; ξ  – раз-
мерный коэффициент, зависящий от исполь-

зуемых единиц измерения физических величин; 
кw  – удельное сопротивление движению поезда. 
Приведенные выражения показывают, что 

данные о значении к. п. д. или потерь мощно-
сти не позволяют сделать однозначный вывод  
в отношении экономичности в пользу того или 
иного режима нагружения тягового средства. 
Исключение составляют только случаи, когда в 
сравниваемых вариантах реализуются идентич-
ные режимы движения поезда ( )sv , что в ре-
альных условиях для электровозов с дискрет-
ным регулированием мощности тяги практиче-
ски всегда недостижимо (как в рассмотренном 
выше примере с электровозом серии ВЛ10). 

К сказанному следует добавить, что при та-
ком подходе к решению задачи затруднен учет 
изменения затрат энергии на питание цепей 
собственных нужд. 

Чтобы обойти указанные выше затруднения и 
получить корректное суждение о целесообразно-
сти частичного отключения тяговых двигателей, 
методика решения задачи должна базироваться 
не на сравнении к. п. д. или разности мощности 
потерь энергии *p∆ , а на оценке разности расхо-
да электроэнергии для сравниваемых вариантов 

 1 2

1

* 100 a aa
a
−

∆ = , (11) 

где 1a  и 2a  – удельный (отнесенный к 1 т⋅км 
или 1 поездо⋅км перевозочной работы) расход 
электроэнергии на тягу на данном участке. 

Можно показать, что: 

 
( )

3
1

1

1

э

э с

10
+

Pa
m m

=
v

;  

 
( )

3
2

2

2

э

э с

10 Вт ч,
+ т км

P
a

m m
⋅

=
⋅v

 (12) 

где сm  – масса состава, т. 
Относительная величина снижения расхода 

электроэнергии на тягу независимо от протя-
женности участка составляет 

 1 2

1 2

э*

э
1100

P
a

P
⎛ ⎞− ⋅∆ = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

v
v

, %. (13) 

Для рассмотренного выше численного при-
мера получим: 
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( )

3

1

2 579 10 Вт ч23,26
70 т км1 400 184

a ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅+
;  

 
( )

3

2

2 412 10 Вт ч22,46
67,8 т км1 400 184

a ⋅ ⋅
= =

⋅ ⋅+
.  

Снижение расхода электроэнергии по фор-
муле (11) 

 * 23,26 22,46100 3,44 %
23,26

a −
∆ = =   

или по формуле (13) 

 * 70 2 4121100 3,44 %
2 579 67,8

a ⎛ ⎞− ⋅∆ = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  

Отметим, что при использовании формул 
(12) и (13) легко учесть возможное изменение 
затрат энергии на собственные нужды. Для это-
го достаточно соответствующим образом уве-
личить значения мощности 1эP  и 2эP . 

Выводы 

Выполнив подобные расчеты для ряда зна-
чений уклона, можно получить зависимость 

( )*a i∆ . Для рассмотренного выше примера 
график такой зависимости приведен на рис. 6. 
Он позволяет определить экономию электро-
энергии как в относительных, так и в абсолют-
ных величинах и установить условия (скорость 
движения и уклон пути), при которых экономия 
имеет место. Так, в рассмотренном случае, как 
следует из графиков рис. 6, отключение четы-
рех двигателей электровоза серии ВЛ10 в диа-
пазоне изменения скорости движения  
60…80 км/ч за счет снижения потерь в тяговых 
двигателях обеспечивает экономию электро-
энергии в пределах 1…5 %, причем более за-
метная экономия соответствует работе на более 
легких элементах профиля. 

В заключение подчеркнем, что вопрос о це-
лесообразности частичного отключения тяго-
вых двигателей всегда следует разделять на две 
части – исследовательскую и организацион-
ную: сначала необходимо установить возмож-
ность экономии электроэнергии, а затем с уче-
том конкретных условий вождения поездов 
принять решение об использовании этого спо-
соба. Изложенная в настоящей статье методика 

позволяет решить первую часть обсуждаемого 
вопроса. Причем расчетная экономия электро-
энергии нуждается в подтверждении опытными 
поездками, поскольку метод ее расчета бази-
руются на ряде допущений. Последние на ряду 
с упрощением решения задачи могут приводить 
к некоторому искажению результатов (допуще-
ния о постоянстве питающего напряжения, не-
учет разброса характеристик тяговых двигате-
лей и диаметров движущих колес, разброса 
значений удельного сопротивления движению 
и некоторые другие), влияние которых не изу-
чено. 
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ЩЕ РАЗ ПРО ВИЗНАЧЕННЯ ЕКОНОМІЇ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ НА ТЯГУ 
ЗА РАХУНОК ЧАСТКОВОГО ВІДКЛЮЧЕННЯ ТЯГОВИХ ДВИГУНІВ 
ЕЛЕКТРОРУХОМОГО СКЛАДУ 

Мета. Відомі методи визначення економії електроенергії за рахунок відключення частини тягових 
двигунів, що базуються на порівнянні їх к. к. д. або потужності втрат енергії, у загальному випадку не 
дозволяють отримати об’єктивну оцінку корисності даного заходу, а в певних випадках призводять до по-
милкових результатів і похибок. Необхідний пошук нових, досконаліших методів визначення економії 
електроенергії при частковому відключенні тягових двигунів. Методика. Запропоновано метод 
розрахункового визначення економії електроенергії при частковому відключенні тягових двигунів, що 
базується на використанні показника раціональності режиму навантаження витрати електроенергії на 
вимірник перевізної роботи. Результати. Наведено математичні вирази, за якими можливо визначити 
економію електроенергії як у відносних, так і в абсолютних величинах і встановити умови (швидкість руху  
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і ухил колії), за яких наявна економія. Наукова новизна. Запропонована методика вирішення задачі, яка 
базується не на порівнянні к. к. д. або різниці потужності втрат енергії, а на оцінці різниці витрати 
електроенергії для порівнюваних варіантів. Практична значимість. Наведена методика дозволяє отримати 
точніші висновки відносно витрати електроенергії, оскільки порівняння потужності втрат енергії або к. к. д. 
не визначають однозначно витрату електроенергії на тягу, тому висновки, що базуються на порівнянні по-
тужності втрат енергії або к. к. д., можуть виявитися неточними й навіть хибними. 

Ключові слова: витрата електроенергії; тяга поїздів; електрична тяга; відключення частини тягових двигунів 
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ONCE AGAIN ABOUT DETERMINATION OF SAVING OF ENERGY 
FOR TRACTION DUE TO PARTIAL CUT–OFF OF TRACTION 
ENGINES OF ELECTRIC ROLLING STOCK 

Purpose. In general the well known methods for determination of energy saving due to the partial traction en-
gines cut-off based on their comparison to efficiency coefficient or to the power of energy losses do not allow objec-
tive estimation of efficiency of these measures and in a number of cases result in erroneous results and errors. The 
search for new more advanced methods for determination of energy saving at the partial cut-off of the traction en-
gines is needed. Methodology. The method of calculation determination of energy saving when partial cutting-off 
of the traction engines is offered. It is based on the use of rationality coefficient as the loading mode of the electric 
power consumption for the measuring instrument of transportation activity. Findings. Using the given mathematical 
expressions it is possible to determine the energy saving in both the relative and absolute values and set the terms 
(motion speed and route gradient), under which the energy saving will take place. Originality. The method of the 
task solving, which is based on the evaluation of energy consumption differences for the compared variants (not on 
the comparison of efficiency coefficient or differences of power of energy losses) is offered. Practical value. The 
given methodology allows obtaining more exact conclusions in relation to the electric power consumption, as the 
comparison of energy losses power or the efficiency coefficient does not determine precisely the electric power con-
sumption for traction. Therefore the conclusions based on the comparison of power of energy losses or efficiency 
coefficient can appear inexact. 

Keywords: electric power consumption; train traction; electric traction; cut-off of the part of traction engines 
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