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Аннотация. Анализируя состояние электровозов, поступающих на заводской 

ремонт, становится очевидным, что в большей степени износу подвергаются узлы 

и детали электрического оборудования. Для повышения надежности работы 

электрооборудования на электровозоремонтных заводах и в депо требуется 

поэтапное внедрение современного диагностического оборудования, а также 

новых методов диагностики и испытаний локомотивов. В данной статье 

предлагается после завершения ремонта локомотивов проводить их испытания в 

сплотке. Рекомендуемая методика испытания тягового подвижного состава 

необходима для проверки тяговых качеств электровозов, а также определения их 

технико-экономических показателей.       
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Анализируя состояние электровозов, поступающих на заводской ремонт, становится 

очевидным, что в большей степени износу подвергаются узлы и детали электрического 

оборудования [1]. Выполненый анализ указывает на то, что особенно часто в процессе 

эксплуатации выходят из строя тяговые двигатели, вспомогательные машины и другие 

элементы электровозов [2, 3]. Операясь на выполненый анализ можно сделать следующие 

выводы, что для повышение надежности работы электрических аппаратов и машин 

локомотивов после технического обслуживания и текуцщих ремонтов необходимо применение 

современных диагностических комплексов и оборудования, наряду с применением новейших 

методов диагностики и испытаний тягового подвижного состава. 

В настоящей работе предлагается внедрить процедуру испытаний локомотивов, 

прошедших текущий ремонт, в составе сплотки. При этом один из локомотивов будет 

функционировать в режиме тяги, выполняя роль ведущего локомотива, а второй - в режиме 

электрического торможения, выступая в качестве ведомого. 

Рекомендуемая методика испытания тягового подвижного состава относится к 

транспортной области и необходима для проверки тяговых качеств электровозов, а также 

определения технико-экономических показателей локомотивов и характеристик их основных 

узлов и агрегатов. Предлагаемые испытания также возможно использовать для измерения и 

проверки тяговых характеристик локомотивов, необходимых для определения 

унифицированной массы поезда и проведения тяговых расчетов. 

Номинальная мощность тягового электродвигателя ведущего электровоза 

рассчитывается по формуле 
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где  η  – коэффициент полезного действия  тягового редуктора; 

     Fк – касательная сила тяги ведущего электровоза; 

       V – скорость ведущего электровоза; 

     N0 – число осей ведущего электровоза. 

Ток тягового двигателя определяется по формуле 

 

                                                                                                              (2) 

 

где  Uдн – номинальное напряжение, подаваемое на тяговый двигатель, В; 

ηдн – коэффициент полезного действия тягового двигателя в номинальном режиме. 

Соответственно, значение силы тяги электровоза, кН:  

 

                                                                                         (3) 

 

На рисунке 1 представлена тяговая характеристика ведущего электровоза ЭП20. 

 

 
 

Рис. 1. Тяговые характеристики электровоза ЭП20:  

V – скорость электровоза; F – сила тяги электровоза 
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Для тормозной силы из условия ограничения по мощности на валах тяговых двигателей 

можно записать 

 

                                                                                                  (4) 

 

График Вк = f(V) ведомого электровоза ЭП20 представлен на рисунке 2. 

Пусть на ведущий электровоз массой m, совершающий прямолинейное движение, 

действуют следующие силы (рис. 3): 

1 Сила тяги ведущего электровоза F. 

2 Сила сопротивления, пропорциональная скорости движения:  

Здесь  – коэффициент сопротивления силы R.  

3 Сила торможения B от второго электровоза, сцепленного с ведущим и работающего в 

режиме электрического торможения. 

 

 
 

Рис. 2. Тормозные характеристики электровоза ЭП20 при рекуперации: 

V – скорость электровоза; В – тормозная сила электровоза 
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Рис. 3. Расчетная схема испытания двух электровозов 

 

Запишем и преобразуем дифференциальное уравнение движения двух электровозов: 

 

                                                                              (5)                               

                                                                      

Исходные данные: 

m = 1350 кН; 

1/m = 0,0007 1/кН. 

Выполним моделирование данного процесса испытания двух электровозов в сцепке в 

программе SimInTech [4–7] (рис. 4). 

Здесь заданы следующие параметры: 

Для силы тяги: t=0; 100; 10000 с; 

F=50; 300; 300 кН; 

μ=13,5 кН/м/с.  

Для силы торможения: 

t=0; 600; 700; 10000 с; 

B=0; 0; 300; 300 кН. 

 

 
 

Рис. 4. Модель процесса движения сплотки электровозов в режимах тяги  

и рекуперации при измененных параметрах 
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Осциллограмма моделирования процесса движения сплотки электровозов в режимах 

тяги и рекуперации представлена на рисунке 5. 

 

 
 

Рис. 5. Осциллограмма моделирования процесса движения сплотки электровозов в 

режимах тяги и рекуперации 

Выводы 

1 Исчезает необходимость в использовании дорогостоящей вагон-лаборатории. 

2 Рекомендуемая методика проверки электровозов под нагрузкой после окончания 

ремонта позволяет определять состояние электрического оборудования или выявлять 

результаты выполненных работ, которые по своему качеству не соответствуют установленным 

стандартам или техническим условиям. 

3 Появляется возможность проверки работоспособности электрического тормоза на 

ведомом электровозе.  

4 На графиках виден темп набора расстояния пути, что позволяет, изменяя силы тяги и 

торможения, выбрать оптимальный режим испытании. 

5 Графическая зависимость показывает темп прироста расстояния, где, изменяя усилия 

тяги и торможения, можно выбрать оптимальный режим движения при испытании 

электроподвижного состава. 
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SIMULATION OF ELECTRIC LOCOMOTIVE LOAD TESTS AFTER THE REPAIR 

 

Abstract. Analyzing the condition of electric locomotives arriving for factory 

repairs, it becomes obvious that components and parts of electrical equipment are more 

subject to wear. To improve the reliability of electrical equipment at electric locomotive 

repair plants and depots, a phased introduction of modern diagnostic equipment, as well 

as new methods of diagnosis and testing of locomotives is required. This article suggests 

that after the repair of locomotives is completed, they should be tested in a raft. The 

recommended test procedure for traction rolling stock is necessary to check the traction 

qualities of electric locomotives, as well as to determine their technical and economic 

indicators.  
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a raft, traction characteristics, Braking characteristics, oscillogram of process modeling. 
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