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подовжити тягові плечі, скоротити простої в ремонті, підвищити 
продуктивність праці.  

Значно кращі енергетичні показники мають локомотиви з використання 
електричних двигунів – електровози. Перший електровоз постійного струму, 
який отримував енергію через контактну мережу,вироблено у 1895 році в США. 
Серійно вітчизняні електровози почали експлуатуватися в 1933. На той час 
вони мали шість тягових двигунів потужністю 340 кВт кожний і розвивали 
швидкість до 90 км/год.  

Наразі цілому електровози мають високу потужність не вимагають 
заправки паливом, забезпечують швидкість руху до 400  км/год і вище. Власний 
ККД сучасних електровозів з асинхронним тяговим електроприводом досягає 
85-92 %.  

Таким чином, можна зробити висновок, що за останні два століття 
локомотивобудування зробило значний прорив в розвитку технічних 
характеристик локомотивів таких як ККД, швидкість та потужність. При цьому 
подальший розвиток локомотивів є пріоритетним напрямком науково-
технічного розвитку. 
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ПЕРЕВАГИ ЗАЛІЗНИЧНИХ ЕЛЕКТРИФІКОВАНИХ СИСТЕМ 
ЗМІННОГО СТРУМУ 

Більшість вчених і експертів в галузі залізниць вважають 
найперспективнішою систему електрифікації на змінному струмі промислової 
частоти з напругою 25 кВ і частотою 50 або 60 Гц. При однаковому 
навантаженні в контактної мережі електрифікованих таким чином залізниць 
струм більш ніж в 8 разів менший, ніж в контактній мережі залізниць 
постійного струму з напругою 3 кВ. Це дозволяє економити дорогі мідні 
контактні і підсилюють дроти. Крім того, тягові підстанції змінного струму 
промислової частоти набагато простіше, ніж постійного, тому що не вимагають 
випрямних агрегатів, а тільки трансформаторні. Крім того при однаковій 
потужності, тягова підстанція змінного струму може обслуговувати понад 
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протяжна ділянка, ніж підстанція постійного струму. Підраховано, що 
експлуатація 1 км. залізниць, електрифікованих на змінному струмі, обходиться 
приблизно на 15 – 18 % дешевше, ніж електрифікованих на постійному. Втрати 
енергії в контактних мережах змінного струму приблизно на 5 - 6% нижче, ніж 
постійного. Також для експлуатації 1000 км. залізниць, електрифікованих на 
змінному струмі потрібно приблизно на 15 – 20 % менше локомотивів і 
локомотивних бригад. У підсумку, за підрахунками професора А.В.  
Котельникова, собівартість перевезення тонни вантажів при використанні тяги 
на змінному струмі на 20 % нижче, ніж при використанні тяги на постійному. 

Що до існуючих в Європі електрифікованих ліній зі зниженою частотою, 
то поява їх пов'язано з історичними особливостями розвитку залізниць цих 
країн, як і в разі перших систем електричного трамвая, залізниці, наприклад, 
Німеччини, мали для електропостачання свої власні електростанції, не 
включені в єдину систему енергопостачання країни. 

Знову ж, велика частина залізниць, електрифікованих на постійному 
струмі, з'явилася ще в перші роки електрифікації залізниць – в 1920 – 1960-х 
роках. У ті часи ще не були розроблені потужні напівпровідникові прилади для 
випрямлення струму – діоди і тиристори. «Випрямлення» струму 
здійснювалося в основному за допомогою потужних ртутних випрямлячей, які 
носять назву інгітрони. Ртутні випрямлячі, ясна річ, не хотіли розміщувати в 
рухомому складі (хоча такі проекти були, наприклад електропоїзд ЕР7), їх 
розміщували стаціонарно на тягових підстанціях. Зауважимо, що спочатку для 
електрифікації використовувалося більш низьку напругу – 750, а потім 1500 В. 
До напрузі в 3000 В для електрифікації залізниць в СРСР почали переходити 
тільки на початку 1950-х років. 

Навіть після того, як в СРСР почали впроваджувати електрифікацію на 
змінному струмі 25 кВ з частотою 50 Гц, електрифікації на постійному струмі 
віддавали перевагу при електрифікації залізниць зі складним рельєфом, 
наприклад в українських Карпатах. Це робилося для того, щоб зберігати 
енергію за рахунок рекупераціонного гальмування, тобто коли двигуни 
постійного струму електровоза переходять у генераторний режим і повертають 
в контактну мережу енергію. У електровозах змінного струму в ті часи 
здійснити рекуперативного гальмування не було можливості – генерований при 
гальмуванні струм електровозу змінного струму просто витрачали на нагрів 
гальмівних реостатів. З впровадженням сучасних електронних систем 
управління тяговим електроприводом електровозів проблема рекуперації на 
змінному струмі була в основному вирішена. Однак, як правило, ділянки, 
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електрифіковані на постійному струмі не переобладнувати в електрифіковані на 
змінному.  

Таким чином, можна зробити висновок, що подальша електрифікація 
залізничних мереж доцільно виконувати саме на змінному струму.  
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БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНИЙ АНАЛІЗ ШЛЯХІВ МОДЕРНІЗАЦІЇ 
ЛОКОМОТИВНОГО ПАРКУ 

Удосконалення перевізних ресурсів безпосередньо пов'язано зі станом 
тягового складу. Оновлення локомотивного парку за рахунок поставок нового 
рухомого складу важко. По-перше, інвестпрограми перевізних компаній 
підірвані кризою; по-друге, вітчизняне транспортне машинобудування не 
випускає нових тепловозів; і, по-третє, технічний стан інфраструктури є 
незадовільним, що вводить обмеження повного використання тягових 
властивостей сучасних локомотивів. Одним з рішень посилюється проблеми є 
модернізація серійних тепловозів. При цьому основними завданнями 
модернізації локомотивів є: 

 - підвищення експлуатаційної ефективності; 
 - зменшення експлуатаційних витрат, 
 - зменшення витрат утримання. 
- поліпшення тягових властивостей; 
- зменшення негативного впливу на навколишнє середовище; 
- пристосування техніко-експлуатаційних параметрів до вимог діючих 

правил і нормативних документів; 
- продовження терміну служби локомотива; 
- поліпшення умов праці машиніста; 
- забезпечення легкості в ТО і ремонті локомотива; 
- підвищення безпеки руху; 
- уніфікація вузлів в експлуатованих локомотивах. 
В основі прийняття рішення по модернізації тепловоза і визначення її 

обсягу повинен бути аналіз наступних показників локомотивів: 


