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 Повышение энергетической эффективности 

является одной из ключевых задач в 

железнодорожном транспорте. Одной из самых 

эффективных способов повышения энергетической 

эффективного пассажирского электровоза 

переменного тока является использование 

рекуперативного торможения. В данной статье 

рассмотрен пассажирский электровоз переменного 

тока “Oʻzbekiston Yoʻlovchi”, оценена энергетическая 

эффективность рекуперативного торможения 

электровоза с десятью вагонами на участке “Орзу” - 

“Кучлик” при движении с неустановившейся и 

установившейся скоростью. Определены влияния 

скорости движения и охлаждения пассажирских 

вагонов на возврат электроэнергии при 

рекуперативном торможении электровоза и даны 

рекомендации по повышению энергетической 

эффективности электровоза “O’zbekiston Yo’lovchi”. 
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Энергоёмкость железнодорожных 

перевозок по сравнению с 

автомобильным транспортом намного 

меньше как в пассажирском так и в 

грузовом движении, этим и объясняется 

главная роль железных дорог в 

транспортной системе нашей страны. На 

сегодняшний день 

электрифицированные линии 

полностью охватили восточную часть 

республики. Ведутся работы по 

электрификации линии “Бухара-

Мискин-Ургенч-Хива” с дальнейшим 

продолжением до  города “Нукус” 

которая должна полностью завершить 

электрификацию железных дорог между 

всеми областями. Энергопотребление с 

каждым годом возрастает и является 

побочным эффектом развития 

экономики страны. Дефицит 

энергоресурсов в Узбекистане при 

сохранении объемов потребления 

к 2030 году может составить 65%.   

Энергосбережение один из главных 

показателей повышения 

конкурентоспособности 

http://universalimpactfactor.com/wp-content/uploads/2022/02/EURASIAN_JOURNAL_OF_ACADEMIC_RESEARCH.jpg
http://sjifactor.com/passport.php?id=21990
file:///D:/Work/Innovative%20Academy/Innovative%20Academy%20journals/EJAR/Main%20documents%20-%20Asosiy%20fayllar/www.in-academy.uz


EURASIAN JOURNAL OF ACADEMIC RESEARCH 
Innovative Academy Research Support Center 

UIF = 8.1 | SJIF = 5.685 www.in-academy.uz 

Volume 2 Issue 11, October 2022                       ISSN 2181-2020  Page 318 

железнодорожного транспорта. 

Основным показателем 

энергоэффективности в 

железнодорожном транспорте является 

снижение расходов на топливно-

энергетического ресурса на единицу 

работы. Существует два основным 

целевых показателя энергосбережения: 

снижение энергоёмкости 

производственной деятельности и 

повышение энергоэффективности 

производственной деятельности. В 

электрифицированных железных 

дорогах использование 

рекуперативного торможения является 

одним из способов улучшения 

энергоэффективности подвижного 

состава.  

Для отражения эффективности 

применения рекуперативного 

торможения на электровозе “O’zbekiston 

Yo’lovchi”, в статье выполнен расчет 

количества электрической энергии, 

вырабатываемой тяговыми 

двигателями при их работе в режиме 

генератора, для участка «“Орзу” - 

“Кучлик ».  

Количество сэкономленной энергии, 

при поддержании скорости на уклонах 

составляет сумму экономии на каждом 

уклоне, рассчитываемую по формуле 1. 

 

где - механическая работа 

торможения на спуске, ткм;  

- крутизна спуска, на котором 

производиться рекуперативное  

торможение, ‰; 

- основное удельное сопротивление 

поезда, кг/т; 

- расстояние, на котором 

производится торможение, км; 

P-126 сцепной вес электровоза, т; 

- 600- масса вагонов брутто, т; 

При рекуперативном торможении для 

снижения скорости возможная энергия 

рекуперации равна погашаемой энергии 

поезда и может быть определена по 

формуле, МДж: 

 
где Rтор- механическая работа 

торможения, МДж; 

 - соответственно скорости в 

начале и конце рекуперативного 

торможения, км/ч. 

 (3) 

где bрек- удельная тормозная сила 

рекуперации, кг/т 

Удельная тормозная сила рекуперации, 

равная, кг/г: 

 (4) 

где Bрек- механическая работа 

торможения, МДж; 

Величиная Bрек принимается в том же 

интервале скоростей, в котором 

определяется и потеря кинетической 

энергии. 

Расчетная формула возможной 

механической работы рекуперации, 

МДж: 

,(5) 

где  Rком- механическая работа 

торможения, при снижении скорости  

на спуске, МДж;  

- основное удельное сопротивление 

поезда, кг/т; 

Используя правила тяговых расчетов в 

локомотивной тяге, находим, 

необходимые параметры для расчета. 
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 Для оценки возврата 

электроэнергии при движении 

электровоза переменного тока в режиме 

рекуперативного торможения (РТ) с 

пассажирским поездом для случая 

остановочного торможения 

использовались следующие исходные 

данные:  

-участок пути с отрицательным 

уклоном;  

-путь стыковой; диапазон изменения 

скорости 120..5 км/ч;  

-масса электровоза mл=126т;  

-КПД тяговых электродвигателей в 

режиме РТ ηд=0.95;  

-мощность собственных нужд 

электровоза Рс.н= 135 кВт;  

-тормозная сила электровоза kи=1.15;  

-масса состава вагонов mс=600т;  

-масса вагона; mв=60т;  

-количество вагонов в составе nв=10;  

-мощность 

электроотопления(охлаждения) вагона 

Ро=30 кВт;  

Возможность реализации постоянной 

тормозной силы электровоза Вк = 150 кН 

во всем диапазоне скорости движения 

оценим путем сравнения ее с 

максимальной тормозной силой, 

ограниченной сцеплением колес с 

рельсами и характеризуемой 

выражением [6, 7]. 

Для подведения итогов анализа 

профиля пути, вычислим общую 

протяжённость уклонов, км; 

 (6) 

где -протяжённость одного уклонa, м. 

Рассчитаем среднюю крутизну уклона, 

‰; 

 (7) 

где -крутизная одного уклона, ‰; 

- общая протяжённость уклона, м; 

Для нахождения количества 

возвращаемой энергии была 

произведена экспериментальная поезда 

“Ташкент-Андижан-Ташкент” 

расстояние между которыми составляет 

265 км в одну сторону (рисунок 2). 

 

 
Рис.2. Электрифицированная линия “Ташкент-Андижан” 

 

Экспериментальным способом 

определено количество энергии при 

рекуперативном торможении на участке 

“Орзу-Кучлик”, результаты которой 

приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
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Запись производилось между станциями 

“Орзу” и “Кучлик” расстояние между 

которыми составляет 121км, которая 

была пройдена за 2часа при средней 

скорости 50 км/ч. Количества энергии, 

которая была возвращена в сеть 

составило 1022 кВт⋅ч. В денежном 

эквиваленте кВт⋅ч энергии составляет 

800 сўм. Тем самым была сэкономлена 

817600 сўм. 

Общее количество сэкономленной 

энергии рассчитывается:  

 
Общее количество сэкономленной 

энергии в процессе работы рекуперации 

является  суммой подсчитанных выше 

составляющих, МДж; 

(8) 

 

Подставив численные значения в 

формулу (8), получим: 

 (9) 

 

Таким образом, значение возврата 

электроэнергии зависит от количества 

вагонов в поезде (массы состава), 

начальной скорости рекуперативного 

торможения, количества остановок и 

ограничений скорости, крутизны и 

протяженности спусков. При 

использовании данной методики можно 

рассчитать эффективность применения 

рекуперативного торможения и 

количество сэкономленной энергии для 

каждого участка. 
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