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Резюме 

Железнодорожный транспорт является неоспоримым лидером в перевозочном процессе на территории России. В совре-

менных реалиях вопрос грузоперевозок стратегически важен, поэтому железнодорожная отрасль заинтересована в изме-

нениях, которые будут способствовать адаптации и оперативному перестроению перевозочного процесса под влиянием 

сторонних факторов на международные транспортные коридоры, значительная часть которых пролегает по территории 

России. В данной статье рассмотрены параметры и профили железнодорожных участков Среднесибирского хода Запад-

но-Сибирской железной дороги. Рассчитан удельный вес легких элементов пути с уклонами, находящимися в диапазоне 

от –3 до +3 ‰, для тяговых плеч, имеющих лимитирующие уклоны на данном полигоне железных дорог. В работе ука-

заны причины, которые обосновывают необходимость обновления корпоративного парка электровозов на исследуемых 

участках. Приведен сравнительный анализ технических характеристик и межремонтных периодов магистральных грузо-

вых электровозов серии ЭС5К и двухсекционных электровозов ВЛ80С. Представлены результаты тяговых расчетов для 

определения требуемых тяговых единиц для заданного тягового плеча, на которых предполагается внедрить в эксплуа-

тацию магистральный грузовой электровоз серии ЭС5К, с учетом подталкивающих локомотивов. По результатам расче-

та потребного парка локомотивов на рассматриваемом железнодорожном участке выявлено, что новых электровозов 

2ЭС5К требуется на 29 ед. меньше в сравнении с электровозами ВЛ80С. Сделаны выводы о перспективах дальнейшего 

исследования потенциального использования в эксплуатации электровозов серии ЭС5К на участках Западно-Сибирской 

железной дороги электрифицированных на переменном токе. 
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Abstract 

Railway transport is the undisputed leader in the transportation process in Russia. In modern realities, the issue of cargo transpor-

tation is strategically important, therefore, the railway industry is interested in changes that will contribute to the adaptation and 

operational restructuring of the transportation process under the influence of external factors on international transport corridors, 

a significant part of which runs through the territory of Russia. This article discusses the parameters and profiles of the railway 

sections of the Central Siberian course of the West Siberian Railway. The specific weight of light track elements with slopes in 

the range from -3 to +3 ‰ for traction arms with limiting slopes of the railway polygon under consideration is calculated. The 

paper presents the reasons that justify the need to update the corporate fleet of electric locomotives in the areas under considera-

tion. The article presents a comparative analysis of the technical characteristics and overhaul periods of mainline freight electric 

locomotives of the ES5K series in comparison with the two-section electric locomotive VL80S. The results of traction calcula-

tions are presented to determine the required traction units for a given traction arm, on which it is supposed to put into operation 

the main freight electric locomotive of the ES5K series, taking into account pushing locomotives. The paper presents the results 

of calculating the required fleet of locomotives on the considered railway section. The calculation showed that new 2ES5K elec-

tric locomotives require 29 fewer locomotives compared to VL80S electric locomotives. Conclusions are drawn about the pro-
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spects for further research on the potential use of electric locomotives of the ES5K series in operation on sections of the West 

Siberian Railway electrified on alternating current. 
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Введение 

Перераспределение грузовых потоков в 

современных реалиях ставит перед локомотив-

ным комплексом новые задачи, связанные с 

обеспечением тяговыми ресурсами для выпол-

нения заявленного объема перевозочной рабо-

ты [1–3]. Важной особенностью изменения 

условий организации перевозочного процесса и 

направлений следования грузопотоков стало 

образование крупных выгрузочных районов 

экспортных грузов в местах расположения мор-

ских портов на Северо-Западе и Юге Европей-

ской части страны и на Дальнем Востоке [4–7]. 

Имеет место высокий уровень концентрации 

погрузки экспортных грузов на железных доро-

гах. В результате образовались загруженные 

направления большой протяженности, прохо-

дящие по нескольким железным дорогам. Же-

лезные дороги России включают в себя группу 

из восьми участков со значительными обмена-

ми грузопотоками, которые интегрированы в 

международные транспортные коридоры [8]: 

– Южный регион; 

– Регион Юг – Северо-Запад; 

– Урало-Сибирский регион; 

– Урало-Поволжский регион; 

– Кузбасс – Дальний Восток; 

– Кузбасс – Юг; 

– Кузбасс – Центр; 

– Кузбасс – Северо-Запад. 

Анализируя транспортные коридоры и пе-

ремещаемую по ним продукцию, можно сделать 

вывод о важном стратегическом значении Куз-

басского региона – ведущего угледобывающего 

центра России [9]. Железнодорожные пути, ко-

торые входят в состав транспортных коридоров, 

берущих свое начало в Кузбассе, пролегают че-

рез Урало-Сибирский и Восточный полигоны 

железных дорог. В частности, значительная про-

тяженность пути пролегает по участкам Запад-

но-Сибирской железной дороги. По ней осу-

ществляются основные грузоперевозки зерна и 

продуктов его перемола, нефти и нефтепродук-

тов, железной и марганцевой руды, строитель-

ных грузов, кокса, черных металлов, каменного 

угля. Большая часть указанных грузов перево-

зится по железнодорожным путям Среднесибир-

ского хода (рис. 1). Данная железнодорожная 

магистраль соединяет территории Кузбасса, Ал-

тайского края, Новосибирскую и Омскую обла-

сти. Среднесибирского ход – это угольная арте-

рия России, по нему проходит основной поток 

угля в западную часть страны [10]. 

 

 
Рис. 1. Схема Среднесибирского хода 

Fig. 1. The scheme of the Mid-Siberian course 
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Основной транспортируемой продукцией 

по Среднесибирскому ходу является каменный 

уголь [11]. До выхода поезда на «главный ход» 

(Транссибирская магистраль), состав проходит 

полигон Междуреченск – Входная. На этом по-

лигоне участки Междуреченск – Артышта 2 

длиной 159 км и Иртышское – Входная длиной 

164 км электрифицированы на постоянном токе 

напряжением в контактной сети 3 000 В. На дан-

ном железнодорожном участке эксплуатируются 

электровозы серии ЭС10, ЭС6, ВЛ10 и ВЛ11. 

Участок Артышта 2 – Алтайская – Карасук – Ир-

тышское длиной 872 км электрифицирован на 

однофазном переменном токе напряжением в 

контактной сети 25 000 В промышленной часто-

ты 50 Гц. На этом участке эксплуатируются 

электровозы серий ВЛ80С и ВЛ80Т [12]. На по-

лигоне Алтайская – Карасук – Иртышское, со-

гласно [12–14], формируются, отправляются и 

принимаются поезда весом 14 200 т. 

Рассматриваемые железнодорожные 

участки имеют холмисто-горный профиль и 

условно относятся к I и II типам. На рис. 2 и 3 

приведены участки Среднесибирского хода, 

имеющие лимитирующие уклоны и равнинный 

профиль пути [15]. 

Профиль пути рассматриваемого участка 

относится ко II типу профиля. 

Удельный вес легких элементов пути с 

уклонами в диапазоне от –3 до +3 ‰ составил: 

k = 122,3/199,9 = 61,2 %. 

На данном участке величина расчетного 

подъема составляет в четном направлении 

9,4 ‰, в нечетном – 9,1 ‰. 

Участок характеризуется легким (рав-

нинным) профилем пути с уклоном до 4,2 ‰ и 

относится к I типу. 

Удельный вес легких элементов пути с 

уклонами, находящимися в диапазоне от –3 до 

+3 ‰ составляет: 

k = 163,7/163,8 = 99,9 %. 

При организации и осуществлении пере-

возочного процесса на исследуемом полигоне 

актуальным является вопрос обеспечения беспе-

ребойным и необходимым количеством тягового 

ресурса. 

 
Эксплуатируемый парк 

На участках Артышта 2 – Иртышское 

Среднесибирского хода Западно-Сибирской же-

лезной дороги используются в эксплуатации 

электровозы серии ВЛ80С 1980–1990 гг. выпус-

ка. Средний возраст эксплуатируемых электро-

возов указанной серии – 37 лет. Согласно [16], 

предельный срок эксплуатации электровозов 

ВЛ80С составляет 30 лет. Таким образом, ос-

новная часть локомотивного парка Среднеси-

бирского хода в скором времени будет списана. 

Всего в приписном парке Карасук в эксплуата-

ции 197 локомотивов серии ВЛ80С. 

К основным предпосылкам обновления 

парка электровозов рассматриваемого полигона 

относятся: 

– необходимость замены локомотивного 

парка, выработавшего свой ресурс; 

– несоответствие технических парамет-

ров электровозов серии ВЛ80С для перевозки 

грузов на отдельных участках без использова-

 
Рис. 2. Профиль пути участка Алтайская – Артышта 2 Западно-Сибирской железной дороги 

Fig. 2. Track profile of the Altayskaya – Artyshta 2 section of the West Siberian railway 

 

 
Рис. 3. Профиль пути участка Иртышское – Карасук Западно-Сибирской железной дороги  

Fig. 3. Track profile of the Irtysh – Karasuk section of the West Siberian railway 
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ния подталкивающих локомотивов; 

– повышение средних технической и 

участковой скоростей без снижения весовых 

норм на лимитирующих отрезках пути; 

– снижение потребного парка электрово-

зов и повышение экономической эффективности 

за счет сокращения стоимости жизненного цик-

ла электровозов новой серии в сравнении с ис-

пользуемыми. 

Для осуществления замены электровозов 

с истекшим сроком службы, а также с целью 

повышения эффективности перевозки грузов за 

счет снижения времени оборота локомотивов 

без уменьшения весовых норм поездов, необ-

ходимо приобретение современных маги-

стральных грузовых электровозов. 

Перспективным электровозом для выпол-

нения заданного объема перевозочной работы на 

исследуемом участке может являться электровоз 

пятого поколения 2ЭС5К «Ермак». Он изна-

чально был спроектирован на Новочеркасском 

электровозостроительном заводе для замены 

электровозов старых серий ВЛ80в/и и ВЛ60в/и. 

Он имеет лучшие тяговые характеристики в 

сравнении с ВЛ80С. На «Ермаке» установлено 

современное оборудование безопасности дви-

жения: КЛУБ-У, САУТ-ЦМ/485 и ТСКБМ. Так-

же установлена микропроцессорная система 

управления с расширенной диагностикой обору-

дования МСУД-015 [17, 18]. Она предназначена 

для управления тяговым приводом и аппаратами 

цепей управления, поосного регулирования тя-

говыми электродвигателями (ТЭД), в том числе 

в режиме тяги с независимым возбуждением 

ТЭД, и диагностирования основных систем 

электровоза для его защиты. Кроме того, 

МСУД-015 учитывает данные о состоянии бор-

тового оборудования электровоза. Система мо-

жет оперативно передавать информацию (через 

блок БРПД-003 по сетям стандарта GSM в ре-

жиме реального времени) на серверы завода и 

локомотивного депо о состоянии основного 

оборудования электровоза, об управляющих 

действиях машиниста и местоположении локо-

мотива (определение координат с помощью си-

стемы ГЛОНАСС) при возникновении нештат-

ных ситуаций. Усовершенствованы конструкция 

кабины управления, установлены термоэлектри-

ческие кондиционеры и панельные нагреватели, 

в целом улучшены условия работы локомотив-

ной бригады (электровоз оборудован холодиль-

ником и сантехническим оборудованием) [19–

22]. На рис. 4 представлен общий вид электрово-

зов серии ВЛ80С и 2ЭС5К. 

Согласно [12], на ст. Артышта 2 и ст. За-

ринская при движении поездов массой более 

4 100 т необходимо использовать подталкиваю-

щий локомотив. Для прицепки к составу подтал-

кивающего локомотива требуется остановка по-

езда, что ведет к снижению эксплуатационных 

показателей тягового подвижного состава: ли-

нейный пробег локомотива, коэффициент его 

участковой скорости, суточный пробег, расчетная 

скорость следования локомотива с поездом. Тех-

нические характеристики электровоза серии 

ЭС5К позволяют исключить подталкивающие 

локомотивы на тяговых плечах. В табл. 1 приве-

дены технические характеристики электровозов 

  
а б 

Рис. 4. Общий вид магистральных грузовых электровозов: 

а – ВЛ80С; б – 2ЭС5К «Ермак» 

Fig. 4. General view of mainline freight electric locomotives: 

a – VL80S; b – 2ES5K «Ermak» 
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ВЛ80С, 2ЭС5К и 4ЭС5К [22]. 

Завод изготовитель при проектировании 

электровоза 2ЭС5К увеличил нормы межре-

монтных периодов в сравнении с ВЛ80С, что 

позволит снизить нагрузку на сервисные локо-

мотивные депо, обсуживающие корпоративный 

парк Среднесибирского хода Западно-

Сибирской железной дороги. В табл. 2 приве-

дены нормы технического обслуживания (ТО) 

и ремонта (ТР – текущий ремонт; СР – средний 

ремонт; КР – капитальный ремонт) рассматри-

ваемых электровозов [23]. 

Таблица 1. Основные характеристики электровозов ВЛ80С, 2ЭС5К, 4ЭС5К 

Table 1. Main characteristics of electric locomotives VL80S, 2ES5K, 4ES5K 

Наименование параметра 

Parameter name 

Значения параметров 

Parameter values 

ВЛ80С 2ЭС5К 4ЭС5К 

Осевая формула 

Axial formula 
2(20-20) 2(20-20) 4(20-20) 

Масса, т 

Weight, t 
192 192 400 

Нагрузка на ось, т 

Axle load, t 
24 24 25 

Род тока и напряжение контактной 

сети 

The type of current and voltage 

of the contact network 

Переменный ток номинальным напряжением 25 кВ 

Alternating current with rated voltage of 25 kV 

Двигатель 

Engine 
НБ-418166 НБ-514Б НБ-514Е 

Мощность часового режима, кВт 

Hourly power, kW 
6 520 6 560 13 120 

Мощность длительного режима, кВт 

Continuous mode power, kW 
6 160 6 120 12 240 

Сила тяги часового режима, кН 

Traction force of hourly mode, kN 
451 464 928 

Сила тяги длительного режима, кН 

Long-term traction force, kN 
409 423 845 

Скорость часового режима, км/ч 

Hourly speed, km/h 
51,6 49,9 51 

Скорость длительного режима, км/ч 

Continuous mode speed, km/h 
53,6 51 51 

Скорость максимальная, км/ч 

Maximum speed, km/h 
110 110 110  

Коэффициент полезного действия, % 

Efficiency, % 
84 86 86 

 

Таблица 2. Периодичность выполнения технических обслуживаний и ремонтов 

Table 2. Frequency of maintenance and repairs 

Локомотив 

Locomotive 

ТО-2, ч 

Maintenance, h 

ТР-1, 

тыс. км 

ТР-2, 

тыс. км 

ТР-3, 

тыс. км 

КР-1, 

тыс. км 

КР-2, 

тыс. км 

ВЛ80С 72 

20 200 600 1 200 2 400 

ТР-50, 

тыс. км 

ТР-250, 

тыс. км 

ТР-500, 

тыс. км 

СР, 

тыс. км 

КР, 

тыс. км 

2,4ЭС5К 

Моторно-осевой 

подшипник 

скольжения, ч 

Motor-axial plain 

bearing, h 

Моторно-

осевой под-

шипник 

качения, ч 

Motor-axial 

friction bearing, 

h 

50 250 500 1 000 3 000 

72 240 
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Расчет потребного парка 

на Среднесибирском ходу 

По участку Артышта 2 – Иртышское еже-

годно обеспечивается грузооборот в размере 

55,2 млн т. Данный участок дороги характери-

зуется умеренной грузонапряженностью и про-

филем пути средней сложности. Существую-

щие эксплуатационные условия на указанном 

участке Среднесибирского хода при действую-

щем парке локомотивного хозяйства Западно-

Сибирской железной дороги приводит к необ-

ходимости увеличения количества локомотивов 

(при использовании их в качестве подталкива-

ющей тяги) и, соответственно, росту расходов 

на их содержание. На основании проведенных 

теоретических тяговых расчетов с использова-

нием данных [12, 24] в табл. 3 представлена 

сводная информация по составностям тяговых 

единиц в зависимости от массы поезда на тяго-

вом плече Артышта 2 – Алтайская, имеющем 

лимитирующие уклоны. 

Расчет потребного парка новых локомо-

тивов для участка переменного тока Артышта 2 

– Иртышская делается на основе [25]: 

  грЛ

уч.Л

Лт
2

241
nt

V

LKK
M

p

н 





















 , 

где Кт – коэффициент кратности тяги; Кл – ко-

Таблица 3. Требуемые тяговые единицы для тягового плеча Артышта 2 – Алтайская 

Table 3. Required traction units for the traction arm of the Artysht 2 – Altayskaya 

Показатель 

Indicator 

Направление 

Direction 

Значение 

Value 

Тяговая единица 

Traction unit 

2ЭС5К ВЛ80С 

Среднестатистическая масса поезда, т 

Average train weight, t 

Четное  3 900 1 1 

Нечетное 5 700 1 1+1 толкач 

Весовая норма поезда, т 

Weight norm of the train, t 

Четное  6 000 1 1 

Нечетное 6 200 1 1+1 толкач 

Перспективная весовая норма поезда, т 

Perspective weight norm of the train, t 

Четное  6 600 1 1 

Нечетное 7 000 1+1 толкач 1+1 толкач 

 

Таблица 4. Потребный парк локомотивов на участке переменного тока Артышта 2 – Иртышское 

Западно-Сибирской железной дороги 

Table 4. The required fleet of locomotives on the alternating current section of Artyshta 2 – Irtyshskoe 

West Siberian Railway 

Наименование параметра 

Parameter name 
ВЛ80С 2ЭС5К 

Коэффициент, учитывающий неравномерность движения 

Coefficient taking into account uneven movement 
1,2 1,2 

Коэффициент учитывающий кратность тяги 

Coefficient taking into account the traction multiplicity 
1 1 

Доля неисправных локомотивов, зависящая от величины межремонтных про-

бегов, времени простоя локомотива на плановых и внеплановых ремонтах 

Share of out-of-service locomotives, depending on the length of overhaul runs, 

locomotive downtime for scheduled and unscheduled repairs 

0,15 0,04 

Длина расчетного участка, км / Estimated section length, km 872 872 

Длина расчетного участка (туда и обратно), км 

The length of the estimated section (both ways), km 
1 744 1 744 

Участковая скорость, км/ч / Local speed, km/h 51,3 51,3 

Среднее время простоя, ч / Average idle time, h 3 3 

Объем перевозок в груженом направлении, млн т 

The volume of traffic in the loaded direction, million tons 
55,2 55,2 

Количество дней в году / Number of days in a year 365 365 

Средний вес поезда, т / Average train weight, t 5 600 6 300 

Соотношение массы поезда нетто к массе брутто / Ratio of train net to gross 

weight 
1,00 1,00 

Итоговый потребный парк / Total required park 199 170 

Коэффициент учета роста производительности 2ЭС5К по сравнению с ВЛ80С 

Accounting factor for productivity growth 2ЭС5К compared to ВЛ80С 
1,17 
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эффициент неравномерности движения; αл – до-

ля неисправных локомотивов, зависящая от ве-

личины межремонтных пробегов, времени про-

стоя локомотива на плановых и внеплановых 

ремонтах; Lр – длина расчетного участка; Vуч – 

участковая скорость; tл – среднее время простоя; 

nгр. – число поездов в груженом направлении, 

пар поездов в сутки. 

Число поездов в груженом направлении 

определяется по формуле: 






ср

6
гр

гр
365

10Г

Q
n  

где Ггр – объем перевозок в груженом направ-

лении, млн т; 365 – количество дней в году; Qср 

– средний вес поезда, т; γ – соотношение массы 

поезда нетто к массе брутто [25]. Сводные дан-

ные и результаты расчетов представлены в 

табл. 4. 

 
Заключение 

В настоящее время в ОАО «РЖД» ведет-

ся работа по обновлению корпоративного ло-

комотивного парка. В первую очередь подле-

жат замене локомотивы, которые эксплуатиру-

ются на участках железных дорог Восточного 

полигона [10]. Устаревающие магистральные 

грузовые электровозы переменного тока 

ВЛ80С, эксплуатирующиеся на Среднесибир-

ском ходу, без сомнений в скором будущем 

подлежат замене на электровозы, которые бу-

дут отвечать современным техническим требо-

ваниям и способствовать увеличению пропуск-

ной и провозной способностей Западно-

Сибирской железной дороги. Таким локомоти-

вом является магистральный грузовой электро-

воз пятого поколения серии ЭС5К. Он зареко-

мендовал себя как надежный локомотив во 

время эксплуатации на Восточном полигоне. 

По результатам расчетов установлено, что для 

существующего объема перевозочной работы 

на участке Артышта 2 – Иртышское Западно-

Сибирской железной дороги требуется на 29 

двухсекционных электровозов серии ЭС5К 

меньше, чем двухсекционных электровозов 

ВЛ80С, которые в настоящее время находятся в 

эксплуатации на участках Среднесибирского 

хода. В рамках дальнейшего исследования пер-

спектив использования в эксплуатации на рас-

сматриваемых участках электровозов серии 

ЭС5К необходимо произвести расчет технико-

экономического обоснования замены парка ло-

комотивов серии ВЛ80С Западно-Сибирской 

железной дороги новыми электровозами мето-

дом сравнения затрат на приобретение и экс-

плуатацию новых локомотивов с затратами по 

обновлению и содержанию существующего 

парка электровозов. 
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