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Аннотация. Представлены результаты сравнительных тягово-энергетических испы-

таний локомотива серии 3ЭС5К с поосным регулированием тяги, оборудованным 

устройством активации трения (УАТЛ), с локомотивом серии 3ЭС5К с поосным регу-

лированием, не оборудованным устройством активации трения УАТЛ. 

Испытания локомотивов проводились в голове состава грузовых поездов массой 

7078 и 7101 т на участке Красноярск-Восточный – ст. Иланская полигона Восточно-

Сибирской дирекции тяги. Сравнительная оценка тягово-сцепных свойств локомотива 

серии 3ЭС5К № 1147, оборудованного устройством активации трения локомотивов, и 

локомотива серии 3ЭС5К № 1271, не оборудованного УАТЛ, проводилась в ходе ана-

лиза зарегистрированных тягово-энергетическими лабораториями параметров. Реги-

страция параметров проводилась при движении локомотивов по участкам лимитирую-

щих подъёмов перегонов. По итогам обработки данных контрольных поездок испытуе-

мых локомотивов установлено, что показатели тягово-сцепных свойств локомотивов 

при испытаниях в идентичных условиях у опытного электровоза 3ЭС5К № 1147, обо-

рудованного УАТЛ, выше, чем у контрольного электровоза № 1271, не оборудованного 

УАТЛ.   

По результатам испытаний сделаны выводы о движении поездов по участкам следо-

вания и лимитирующим подъёмам. Проведено сравнение полученных эксперименталь-

ных данных.  
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Введение 

Повышение производительности локомотивов, пропускной способности участков движения в 

условиях организации работы локомотивного парка по полигонной технологии ограничено рядом при-

чин, не позволяющих существенно увеличить время нахождения локомотива в эксплуатационном 

парке и повысить его коэффициент эксплуатационной готовности. 

Одной из таких причин являются отцепки локомотивов от поездов (сход с кольца) между пла-

новым техническим обслуживанием в объёме ТО-2 по причине неисправности системы пескоподачи 

или необходимости пополнения песком. В результате схода с кольца и потерь времени при производ-

стве технических операций по внеплановому обслуживанию, экипировке и ремонту, вызванных оста-

новками локомотивов, существенно снижается один из качественных ключевых показателей работы 

локомотивов – участковая скорость движения поезда [1, 2]. 

Одной из причин необходимости схода локомотива с кольца является нарушение функциони-

рования системы пескоподачи локомотивов, отказы которой, а также необходимость экипировки при-

водят к увеличению времени простоев подвижного состава и, соответственно, к росту экономических 

потерь ОАО «РЖД». Проведённый анализ количества «сходов с кольца» по ст. Тайшет за 2018–2021 гг. 

показал, что неисправности песочной системы составляют до 11 % от общего числа отказов парка элек-

тровозов и приводят к выводу локомотива из эксплуатации [3]. Недостаток песка в песочной системе 

локомотива также влечет за собой постановку локомотива в ТО-2 и приносит компании ОАО «РЖД» 

значительные убытки, осложняя работу смежных служб в организации деятельности станции и движе-

ния грузовых поездов на всем участке [4]. 
 

Материалы и методы исследований 

С целью оценки тягово-сцепных свойств электровозов, оборудованных устройствами актива-

ции трения локомотивов (УАТЛ), при их движении в голове состава грузовых поездов массой до 
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7100 тонн на участке Красноярск-Восточный – станция Иланская в ноябре 2022 года были организо-

ваны испытания локомотивов серии 3ЭС5К, оборудованных и не оборудованных системой УАТЛ при 

их движении в чётном направлении. 

Объекты испытаний. Электровозы серии 3ЭС5К № 1147 (оборудован УАТЛ), № 1271 (не обо-

рудован УАТЛ, оборудован песочными форсунками инжекторного типа). 

Цель испытаний. Сравнительные тягово-энергетические испытания локомотива серии 3ЭС5К 

с поосным регулированием тяги, оборудованным УАТЛ, с локомотивом серии 3ЭС5К с поосным ре-

гулированием, не оборудованным УАТЛ. 

Для проведения испытаний были задействованы две тягово-энергетические лаборатории и локо-

мотивы прикрытия. Испытания проводились с перекрытыми кранами песка на опытном локомотиве с 

УАТЛ. За опытным электровозом 3ЭС5К № 1147 следовал контрольный поезд с локомотивом 3ЭС5К № 

1271, у которого предупреждение боксования производилось штатной системой пескоподачи.  

Основные технические характеристики объекта испытаний представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
 

№ 

п/п 

Наименование характеристики Единица измерения Значение характеристики 

1 Количество секций локомотива  – 3 

2 Количество осей локомотива  – 12 

3 Длина локомотива  м 52,5 

4 Осевая формула  – 3(2о-2о) 

5 Расчётная масса локомотива  т 300 

6 Сцепная масса локомотива  т 300 

7 Конструкционная скорость локомотива  км/ч 110 
 

Климатические условия при проведении испытаний представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

№ 

п/п 
Дата 

Температура, °С Влажность, % Давление 

Осадки окружающего 

воздуха 

внутри 

лаборатории 

атмосферная внутри 

лаборатории 

мм 

рт.ст 

МПа 

1 29.11.22 –14,7…–8,1 +24…+26 47…70 20…21 743,4… 

770,5 

0,0991… 

0,1027 

нет 

 

Программа испытаний 

Нормы массы грузовых поездов, установленные приказом по Дирекции тяги: на участке Мари-

инск – Юрты для локомотива серии 3ЭС5К с поосным регулированием тяги – 7100 тонн с условиями 

соблюдения межпоездного интервала не менее 15 минут по станциям транзитного следования и обес-

печения безостановочного пропуска по главным путям станций, отсутствия ограничений скорости ме-

нее 50 км/ч на установленных километрах участков пути в четном направлении.  

Характеристики экспериментальных поездов представлены в табл. 3. 
 

Таблица 3 
 

№ 

п/п 
Дата Участок 

№ 

поезда 

Масса поезда 

брутто, т 

Кол-во 

осей 

Кол-во 

физических 

вагонов 

Кол-во 

услов-

ных ва-

гонов 

Вид 

груза 

1  29.11.2022  Красноярск-

Вост. – 

Иланская  

9606  7078**  

(6827+200+51)  

308**  

(296+8+4)  

77**  

(74+2+1) 

77**  

(74+2+1)  

уголь  

2  29.11.2022  Красноярск-

Вост. – 

Иланская  

9644  7101*  

(6901+200)  

292* 

(284+8)  

73*  

(71+2)  

74*  

(72+2)  

уголь  

* с учетом электровоза прикрытия 2ЭС5К № 545 (200 т, 8 осей) 

** с учетом электровоза прикрытия 2ЭС5К №528 (200 т, 8 осей) и ТЭЛ (51 т, 4 осей) 
 

Схема формирования экспериментального поезда на участке, не требующем дополнительной 

тяги представлена на рис. 1. 
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– поезд с локомотивом, оборудованным УАТЛ 

 
– поезд с локомотивом, не оборудованным УАТЛ 

 

 

Рис. 1 
 

Участки следования поездов и характеристики руководящих (лимитирующих) подъёмов пере-

гонов представлены в табл. 4. 
 

Таблица 4 
 

№ 

п/п 

Лимитирующий подъем  

перегона 

Длина элемента 

профиля пути, м 

Величина уклона 

с учетом 

сопротивления от 

кривых 

(+подъем/-спуск), 

‰ 

Радиус 

кривых, 

м 

Процент длины 

кривых, от 

протяженности, 

% 

1 Сорокино – Таежный  4160,1–4163,7  +10 3600  - – -  

2 Таежный – Камарчага  4164,3–4172,9  +10,1 8600  637 – 637  

3 Камарчага – Балай  4192–4198,7  +9,7 6700  642 – 726  

4 Балай – Уяр  4213,3–4216,2  +10,3 2900  648 – 653  

5 Заозерная – Камала  4265–4272,2  +10,7 7200  486 – 572  

6 Камала – Солянка  4285–4296,3  +9,9 11300  486 – 594  

7 Солянка – Филимоново  4303,7–4307,7  +10,6 4000  - – -  

8 Филимоново – Солянка  4316,9–4325,7  –10,4 8800  456 – 677  

9 Камала – Заозерная  4272,5–4275,8  – 3300  434 – 544  

10 Заозерная – Громадская  4252,9–4263,5  –10,1 10600  453 – 543  

11 Камарчага – Таежный  4174,1–4177,2  –10 3100  293 – 528  
 

Результаты исследований 

Схема профиля пути лимитирующего подъема на перегоне Таежный – Камарчага представлена 

на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2 
 

Основные характеристики поезда и пути на перегоне Таежный – Камарчага представлены в 

табл. 5. 
  

Таблица 5 
 

Дата Участок № поезда Масса, т Кол-во осей 
Длина поезда, 

м 

29.11.22  Красноярск-Вост. – 

Иланская  

9606  7078  307  1078  

29.11.22  9644  7101  292  1036  

Лимитирующий подъем перегона  Км подъема  Величина  

подъема, ‰  
Радиус кривых, 

м  
% длины  

кривых  
Таежный – Камарчага  4164,3 – 

4172,9  
10,1  313  64  

 

Зарегистрированные параметры тягово-сцепных свойств на перегоне Таежный – Камарчага 

представлены в табл. 6. 
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Таблица 6 
 

№ 

п/п 
Наименование показателя 

Ед.  

измер. 
Допуск 

Факт  

электровоза  

с УАТЛ 

Факт  

электровоза  

без УАТЛ 

1  Осадки  –  –  -  -  

2  Атмосферная влажность, Ga % –  70-91  52-68  

3  Атмосферное давление, Pа
 
 

мм 

рт.ст. 

 МПа 

– 
745-767  

0,099-0,102  

743-753  

0,099-0,100  

4  
Температура окружающего  

воздуха, tа 
°С  –  –13…–9  –12…–10  

5  Условия сцепления колесных пар  
уд./ 

неуд.  
–  уд.  уд.  

6  Скорость входа на подъем  км/ч –  55,3  51,5  

7  
Минимальная скорость на  

подъеме  
км/ч  44,8 34  18,4  

8  Время следования по перегону  мин  –  22 24 

9  Время следования по подъему  мин  11,5  11  15 

10  
Расстояние, пройденное со  

скоростью менее расчетной  
м  500  3450  6402  

11  
Позиция (зона) регулирования 

контроллера, соединение ТЭД  
–  

0,5 IV зоны 

(расчетная)  
4-3 зона НВ  4-2 зона НВ  

12  
Сила тяги локомотива  

(касательная), Fk 

тс 
100 (V ≤ 10 км/ч); 

136 (V > 10 км/ч)  
75,45  72,5  

кН 
982 (V ≤ 10км/ч); 

1333 (V > 10 км/ч) 
739,91 711,225 

13  Реализованный ПКС, ѱ
kr 

 –  2,7  2,52  2,42  

14  Сила тяги на автосцепке, F  

тс  

96,8 (V ≤ 10 

км/ч);  

132,5 

(V > 10 км/ч)  

81,8  78,1  

кН  

950 (V ≤10 

км/ч); 1300 

(V >10 км/ч)  

802  766  

15  Напряжение тягового двигателя, Uд  В  1000  580–912  343–382 

16  Ток тягового двигателя, Iд  А  
870  

(расчетный)  
551–970  843–885  

17  Мощность тягового двигателя, Рд кВт  820  757  296  

18  

Суммарная, реализуемая  

мощность тяговыми двигателями, 

ΣРд 
кВт 9840  9082,5  3549  

19  

Температура лимитирующих 

обмоток тягового двигателя 

(лимитирующего оборудования), Тд 

°С  160 107 121 

20 
Количество боксующих колесных 

пар 
шт 2 0 0 

21  

Использование песка для 

предотвращения боксования от 

времени следования по подъему  

%  25–45  –  – 

22  
Минимальное напряжение в 

контактной сети  
кВ  21–29  22  22,1  

 

Схема профиля пути лимитирующего подъема на перегоне Камала – Солянка представлена на 

рис. 3. 
 

 
 

Рис. 3 
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Основные характеристики поезда и пути на перегоне Камала – Солянка приведены в табл. 7. 
 

Таблица 7 
 

Дата Участок № поезда Масса, т Кол-во осей 
Длина поезда, 

м 

29.11.22  Красноярск-Вост. – 

Иланская  

9606  7078  307  1078  

29.11.22  9644  7101  292  1036  

Лимитирующий подъем перегона  Км подъема Величина  

подъема, ‰ 

Радиус кривых, 

м  
% длины  

кривых 

Таежный – Камарчага  4285 – 

4296,3  

9,9  401  49  

 

Зарегистрированные параметры тягово-сцепных свойств на перегоне Камала – Солянка пред-

ставлены в табл. 8. 
 

Таблица 8 
 

№ 

п/п 
Наименование показателя 

Ед. из-

мер. 
Допуск 

Факт электро-

воза  

с УАТЛ 

Факт электро-

воза  

без УАТЛ 

1  Осадки  –  – –  –  

2  Атмосферная влажность, Ga % – 79–83  49–55  

3  Атмосферное давление, Pа 

мм 

рт.ст. 

 МПа 

– 
753–762  

0,100-0,101  

751–761  

0,100–0,101  

4  
Температура окружающего  

воздуха, tа 
°С  –  

–10  –9…–8  

5  Условия сцепления колесных пар  
уд./ 

неуд.  
–  

уд.  уд.  

6  Скорость входа на подъем  км/ч –  60,2  57,8  

7  Минимальная скорость на подъеме  км/ч  44,8 44,3  33,8  

8  Время следования по перегону  мин  –  21  20  

9  Время следования по подъему  мин  11,5  12  14 

10  
Расстояние, пройденное со  

скоростью менее расчетной  
м  500  

136  3308  

11  
Позиция (зона) регулирования  

контроллера, соединение ТЭД  
–  

0,5 IV зоны  

(расчетная)  

4 зона НВ  4-3 зона НВ  

12  
Сила тяги локомотива  

(касательная), Fk  

тс 
100 (V ≤ 10 км/ч); 

136 (V > 10 км/ч)  

74,6  70,2  

кН 
982 (V ≤ 10 км/ч); 

1333 (V > 10 км/ч) 
739,91 711,225 

13  Реализованный ПКС, ѱ
kr 

 –  2,7  2,48  2,34  

14  Сила тяги на автосцепке, F  

тс  
96,8 (V ≤ 10 км/ч); 

132,5 (V > 10 км/ч)  

81,6  77,5  

кН  950 (V ≤ 10 км/ч); 

1300 (V > 10 км/ч)  

800  760  

15  Напряжение тягового двигателя, Uд  В  1000  580–912  343–382 

16  Ток тягового двигателя, Iд  А  
870  

(расчетный)  
551–970  843–885  

17  Мощность тягового двигателя, Рд кВт  820  781  522  

18  
Суммарная, реализуемая мощность 

тяговыми двигателями, Σ Рд 
кВт 

9840  9468  6262  

19  

Температура лимитирующих  

обмоток тягового двигателя  

(лимитирующего оборудования), Тд 

°С  
160  104  94  

20 
Количество боксующих колесных 

пар 
шт 

2  8  0  

21  

Использование песка для  

предотвращения боксования от вре-

мени следования по подъему  

%  
25–45  –  0 

22  
Минимальное напряжение в  

контактной сети  
кВ  

21–29  24,3  22,6  
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Заключение 

Сравнительная оценка тягово-сцепных свойств локомотива серии 3ЭС5К № 1147, оборудован-

ного устройством активации трения локомотивов, и локомотива серии 3ЭС5К № 1271, не оборудован-

ного УАТЛ, проводилась в ходе анализа зарегистрированных тягово-энергетическими лабораториями 

параметров. Регистрация параметров проводилась при движении локомотивов по участкам лимитиру-

ющих подъёмов перегонов. 

Сравнительный анализ представленных в таблице 6 и 7 зарегистрированных параметров, ха-

рактеризующих тягово-сцепные свойства испытуемых локомотивов при движении в голове тяжело-

весных поездов по участкам, имеющим лимитирующие подъёмы на перегонах с величинами подъемов 

9,9 и 10,1 ‰ с процентом кривых малого радиуса более 49 %, показал следующее:  

1 По итогам обработки данных контрольных поездок испытуемых локомотивов установлено, 

что показатели тягово-сцепных свойств локомотивов при испытаниях в идентичных условиях у опыт-

ного электровоза 3ЭС5К № 1147, оборудованного УАТЛ, выше, чем у контрольного электровоза 

№ 1271, не оборудованного УАТЛ. 

2 У опытного электровоза с УАТЛ зафиксировано увеличение не менее чем на 5,2 % среднего 

значения силы тяги на автосцепке, на 4 % – реализованного коэффициента сцепления и не менее чем 

на 50 % – суммарной реализуемой мощности тяговыми двигателями. 
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COMPARATIVE TRACTION AND ENERGY TESTS OF LOCOMOTIVES  

OF THE 3ES5K SERIES 

 

Abstract. The results of comparative traction-energy tests of a 3ES5K locomotive with axial 

traction control, equipped with a friction activation device (FAD), with a locomotive of the 

3ES5K series with axial control, not equipped with a FAD friction activation device, are pre-

sented. 

The locomotives were tested at the head of freight trains weighing 7,078 tons and 7,101 tons 

on the Krasnoyarsk – Vostochny – Ilanskaya station section of the East Siberian Traction Di-

rectorate. A comparative assessment of the traction and coupling properties of the 3ES5K series 

locomotive No. 1147, equipped with a locomotive friction activation device, and the 3ES5K 

series locomotive No. 1271, not equipped with a FAD, was carried out during the analysis of 

the parameters recorded by traction and energy laboratories. The parameters were recorded 

when the locomotives were moving along the sections of the limiting grades of the tracks.  Based 

on the results of processing data from control runs of the tested locomotives, it was found that 

the traction and coupling properties of locomotives during tests under identical conditions were 

higher for experimental 3ES5K electric locomotive No. 1147 equipped with a FAD, than for 

control electric locomotive No. 1271 not equipped with a FAD.  

Based on the test results, conclusions were drawn about the movement of trains along the 

sections of the route and the limiting ascents.  A comparison of the obtained experimental data 

is carried out.  

Keywords: friction activation device, traction and energy tests, traction and coupling prop-

erties of locomotives, comparative results of the use of friction activation devices. 
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