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1 Вибір параметрів електротягової характеристики

Згідно з заданим варіантом завдання на виконання курсової
роботи  (колонка  1  таблиці  1.1  на  сторінках  12,  13  частини  1
методичних  вказівок)  відповідно  із  колонок  3  та  7  вказаної
таблиці треба виписати серію електровоза та тип його тягового
електричного двигуна (ТЕД). Для цього ТЕД за таблицею 1 цих
вказівок (частина 2) вибираємо рівень змінення його збудження з
повного  поля  (ПП)  або  повного  (непослабленого)  збудження
(ПВ,НВ)  на  ступінь  ослаблення  поля  (ОП)  або  ослаблення
збудження (ОВ). Це необхідно тому, що вихідні  електротягові
характеристики  (ЕТХ) FКД  (FДД), v =  f (IД) або  приведені  до
колеса електромеханічні характеристики ТЕД мають набір ліній
(ПП, ОП1, ОП2, ОП3 тощо або відповідно НВ, ОВ1, ОВ2, ОВ3
тощо).  З  них  треба  вибрати  ці  залежності  по  одному  із  рівнів
(ступенів)  ОП,  ОВ  при  паралельному  (П)  з`єднанні  ТЕД.  В
таблиці вказані також інші параметри ТЕД (напруга та рід струму
в  контактній  мережі  і  в  двигуні,  потужності  годинного  та
тривалого  режимів  його  роботи),  які  треба  враховувати  при
побудові ЕТХ. Обрані таким чином лінії FКД (FДД) та v наводяться
на міліметровому папері як рисунок 1.1 першого розділу курсової
роботи.

Таблиця 1 – Параметри ТЕД для вибору ліній ОП ЕТХ

Типи ТЕД

Рід струму
та напруга,

кВ

Потужність ТЕД,
кВт, на режимах:

Лінії
ОП
ЕТХ

Електровози

в КМ
в

ТЕД
годинн

а
тривал

а
1 2 3 4 5 6 7

АД-914АУ1 ~25,0 ~~ 1250 1200 ОП2 ДС3
ДТК-820 ~25,0 =1,5 820 765 ОП2 2ЕЛ5
НБ-418 ~25,0 =0,95 790 740 ОП2 ВЛ80К, 80Т, 80С

НБ-412К =3,0 =1,6 775 675 ОП3 ВЛ60, 60К, 60П
К

ЕД-141У1 =3,0 =1,5 785 728 ОП3 ДЕ1
ДТК-800А =3,0 =1,5 775 717 ОП3 2ЕЛ4
ТЛ-2К, 2К1

=3,0 =1,5 650 560 ОП3
ВЛ10,10У,11,11
М

НБ-406Б =3,0 =1,5 525 470 ОП3 ВЛ8
=1,5 =1,2 425 380 ОП3 Д92(ВЛ41), Д94
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=1,5 =1,2 355 290 ОП3 Д100М

Продовження таблиці 1
1 2 3 4 5 6 7

НБ-407Б
=3,0 =1,5 740 720 ОП3 ВЛ82М

~25,0 =1,5 740 720 ОП4 ВЛ82М

AL4442nP ~25,0 =0,8 850 820 ОП4 ЧС4
AL4846eT =3,0 =1,5 700 630 ОП4 ЧС2
AL4846dT =3,0 =1,5 770 680 ОП4 ЧС2Т

1AL4846d
T

=3,0 =1,5 900 770 ОП4 ЧС7

3AL4846Р ~25,0 =1,5 900 770 ОП4 ЧС8
Примітка  – КМ  --  контактна  мережа, =  постійний  струм,  ~  змінний
струм

Вихідні ЕТХ ТЕД наведені у додатку А (рисунки А.1 –А.14)
цих вказівок.

2 Тягово – вагові характеристики локомотивів

2.1 Вагові характеристики локомотива

Маса – скалярна величина, міра інертності тіла або кількості
речовини в ньому. Тому маса локомотива – це кількість в ньому
металічних та інших вихідних матеріалів (без екіпірувальних). Це
його суха, або конструкційна маса Р. 

Вага – це вертикальна (направлена до центру планети) сила
тяжіння,  з  якою  тіло  діє  на  опору  (наприклад,  локомотив  на
рейки). Всі сили незалежно від напряму дії  в технічній системі
визначаються  в  кілограм-силі  (кгс)  або  тонно-силі  (тс)  у
відношенні 1000 кгс = 1тс. В міжнародній системі (SI, СІ) сили
визначаються  в  ньютонах  (Н)  або  в  кілоньютонах  (кН)  у
відношенні  1000  Н  =  1  кН.  Так  як  в  літературі  різних  років
видання  застосовуються  обидві  системи,  важливо  знати
переведення  цих  розмірностей  з  однієї  систему  в  іншу:
1  кгс  (тс)  =  9,81  Н  (кН).  Але  отримані  після  переведення
величини  треба  округлювати  до  цілих  цифр  або  вказувати
діапазон допуску у відсотках (± 3…5 %).
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Службова  вага  локомотива  Рсл –  це  сума  конструкційної
(сухої)  ваги,  ваги  масел  і  мастил,  ваги  2/3  запасу  піску  (на
дизельних локомотивах – також повна вага води в системі,  2/3
запасу  палива),  ваги  баласту,  інструментів  та  локомотивної
бригади.

Зчіпна  вага  локомотива  Рсц  (зч) –  вага,  що  передається  на
колісні пари, що беруть участь у створенні сили тяги, незалежно
від  кількості  екіпірувальних  матеріалів.  Ця  вага  в  процесі
експлуатації  поступово  зменшується,  а  при  екіпіруванні  –
збільшується. Вона визначає тягові властивості локомотива через
безрозмірний коефіцієнт тяги φТ як відношення сили його тяги на
заданому  режимі  роботи  до  зчіпної  ваги.  Тому  φТ поряд  з
питомою  роботою  Ā (яка  визначається  в  розділі  2  курсової
роботи)  є  критерієм  порівняння  тягових  властивостей
локомотивів.

Осьове  навантаження  (навантаження  від  осі  локомотива
на рейки) 2П характеризує статичний вплив локомотива на рейки
колії  і  є  відношенням Рсл до  кількості  осей  колісних  пар
локомотива (секції).

Локомотиви мають 2П у межах від 20 до 25 тс.
Потужність локомотива Nк, кВт -- дотична потужність на

ободах  його  коліс.  Під  потужністю  тепловоза розуміється
ефективна потужність дизеля -- двигуна внутрішнього згоряння
(ДВЗ)  Nе,  кВт,  на  режимі  максимальної  потужності
(номінальному  режимі  роботи).  Під  потужністю  електровоза
розуміється  сумарна  потужність  годинного  режиму  РГ (Рч) або
подовженого режиму РП роботи всіх ТЕД.

Тягово-вагові  характеристики  електровозів  та  тепловозів
згідно з варіантами завдання наведені відповідно у таблицях 2 та
3 вказівок.
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Таблиця 2 – Тягово-вагові характеристики електровозів

В
ар

іа
нт

 Р
К

1

Р
об

от
а

С
ер

ія
 е

ле
кт

ро
во

за

Значення величин для розрахунків в курсовій роботі

Секці
й

О
се

й 
за

да
н

о

С
лу

ж
бо

ва
 в

аг
а,

 
Р

сл
, т

с

Дотична сила
тяги, тс/кН

Потужніст
ь режиму,

кВт 

Швидкість
км/год

ш
та

тн
их

за
да

н
о На

початку
руху Fд пр

На розрах.
підйомі

Fд р

го
ди

нн
ог

о 
N

 го
д

тр
ив

ал
ог

о 
N

т
ри

в

Р
оз

ра
ху

н-
ко

ва
V

p

К
он

ст
ру

к-
ці

йн
а 

V
к

1

В
ан

та
ж

н
а

ВЛ80К

2 1
4 92 33,1/32

5
24,5/240,

5
326
0

3080 44,2 110

2 ВЛ80Т

2 1
4 92 34,6/33

9
25,6/251 326

0
3080 43,5 110

3 ВЛ80С

2 1
4 96 34,6/33

9
25,6/251 326

0
3080 43,5 110

4 ВЛ8
2 2 8 180

60,7/59
5

46,0/456 420
0

3760 43,3 80

5 ВЛ60
1 1

6 138 49,7/48
7

36,8/361
459
0

4070 43,5 100

6 ВЛ60К

1 1
6 138 49,7/48

7
36,8/361 459

0
4070 43,5 100

7 ВЛ10
2 2

8 184 62,6/61
4

46,0/451 536
0

4600 46,7 100

8 ВЛ11
2 2

8 184 62,6/61
4

46,0/451 536
0

4600 46,7 100

9 ВЛ11М

2 2
8 184 62,6/61

4
46,0/451 536

0
4600 46,7 100

10 ВЛ10У

2 2
8 200 68,0/66

7
50,2/492 536

0
4600 45,8 100

11 ДЕ1
2 2

8 188 62,6/61
4

50,5/496
626
0

5824
0

48,4 100

12 2ЕЛ4
2 2

8 192 69,3/68
0

39,9/391,
4

620
0

5735 51,6 120

13 2ЕЛ5
2 2

8 192 73,9/72
5

47,3/464
656
0

6120 51,0 120

14 ВЛ60К

1 2
12 276 99,4/97

4
73,6/722 918

0
8140 43,5 100

15

П
ас

аж
и

р
сь

к
а ВЛ82М =

2 1
4 100 33,0/32

4
24,9/244 280

0
2540 50,5 110

16 ВЛ82М 
2 1

4 100 34,0/33
4

24,9/244
320
0

3000 50,5 110

17 ЧС8 2 1 4 88 21,9/21 16/157 360 3280 106 160
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5 0
18 ЧС7

2 1
4 86 19,6/19

2
14,3/140

360
0

3080 87,8 160

19 ЧС7
2 1

4 86 19,6/19
2

14,3/140
360
0

3080 87,8 160

20 ЧС8
2 1

4 88 21,9/21
5

16/157
360
0

3280 106 160

21 ЧС2
1 1

6 125 27,0/26
5

16,3/160
420
0

3780 91,8 160

22 ЧС2Т

1 1
6 138 30,8/30

2
18,5/182

462
0

4080 89,0 160

23 ЧС2Т

1 1
6 138 30,8/30

2
18,5/182

462
0

4080 89,0 160

24 ВЛ60П
К

1 1
6 138 38,3/37

5
22,7/223

465
0

4050 73,5 100

25 ДС3
1 1

4 90 31,6/31
0

16,4/161
500
0

4800 105 160

26 ЧС4
1 1

6 123 27,0/26
5

16,4/161
510
0

4930 105,
5

160

27

М
ан

ев
р

ов
о-

ви
ві

зн
а

Д100М

1 1
4 100 16,6/16

3
12,7/125

142
0

1160 32,7 70

28 Д100М

1 1
4 100 16,6/16

3
12,7/125

142
0

1160 32,7 70

29 Д100М

1 1
4 100 16,6/16

3
12,7/125

142
0

1160 32,7 70

30 Д100М

1 1
4 100 16,6/16

3
12,7/125

142
0

1160 32,7 70

31 Д92(ВЛ41
) 1 1

4 92 19,4/19
0

14,9/146
170
0

1520 36,5 70

32 Д94
1 1

4 94 23,7/23
2

18,1/178
164
8

1228 30,0 85

Примітка – Значення величин беруться для заданої кількості секцій, 
незалежно від штатної на локомотиві
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Таблиця 3 – Тягово-вагові характеристики тепловозів

В
ар

іа
нт

 Р
К

1

Р
об

от
а

С
ер

ія
 т

еп
ло

во
за

Значення величин для розрахунків в курсовій роботі

Секцій

О
се

й 
за

да
н

о

Вага, тс
Маса, т

Дотична сила тяги,
тс/кН Потуж-

нномін. 
режиму

N ном, 
кВт

Швидкість
км/год

ш
та

тн
их

за
да

н
о Зч

іп
на

 в
аг

а,
Р

зч

М
ас

а,
 Р

р

На початку
руху Fд пр

На розрах.
підйомі

Fд р Р
оз

ра
ху

н-
ко

ва
V

p

К
он

ст
ру

-
кц

ій
на

 V
к

1

В
ан

та
ж

н
а

2М62 2 2 12 238 240 71,4/700 40,0/392 2940 20,0 100
2 2М62М 2 2 12 238 240 71,4/700 40,0/392 2940 20,0 100
3 2М62У 2 2 12 238 240 71,4/700 40,0/392 2940 20,0 100
4 2ТЭ10Л 2 2 12 255 260 76,5/750 50,6/500 4410 23,4 100
5 2ТЭ10В 2 2 12 271 276 81,3/800 50,6/500 4410 23,4 100
6 2ТЭ10М 2 2 12 271 276 81,3/800 50,6/500 4410 23,4 100
7 2ТЭ10У 2 2 12 271 276 81,3/800 50,6/500 4410 23,4 100
8 2ТЭ116 2 2 12 271 276 81,3/800 50,6/500 4500 24,2 100
9 2ТЭ116Г 2 2 12 359 364 81,3/800 50,6/500 4500 24,2 100
10 2ТЭ116У 2 2 12 271 276 81,3/800 50,6/500 5300 24,2 100
11 2ТЭ121 2 2 12 294 300 84,6/830 60,0/590 5880 26,9 100
12 3ТЭ10М 3 3 18 406 414 121,95/1196 75,9/745 6615 23,4 100
13 3ТЭ10У 3 3 18 406 414 121,95/1196 75,9/745 6615 23,4 100
14 4ТЭ10С 4 4 24 540 552 162,6/1600 101,2/993 8820 23,4 100
15

П
ас

аж
и

р
сь

к
а

М62 1 2 12 238 240 71,4/700 40,0/392 2940 20,0 100
16 М62К 1 2 12 238 240 71,4/700 40,0/392 2940 20,0 100
17 ТЭП70 1 1 6 129 131 29,4/288 17,0/167 2940 48,3 160
18 ТЭП70 1 1 6 129 131 29,4/288 17,0/167 2940 48,3 160
19 ТЕП150 1 1 6 135 139 44,3/435 12/117,7 3100 75 160
20 ТЕП150 1 1 6 135 139 44,3/435 12/117,7 3100 75 160
21 М62У 1 3 18 357 360 107,1/1050 60,0/589 4410 20,0 100
22 ТЭП60 1 2 12 254 258 41,0/402 25,4/250 4410 47,0 160
23 2ТЭП60 2 2 12 254 258 41,0/402 25,4/250 4410 47,0 160
24 2ТЭ10УТ 2 2 12 272 277 81,3/800 50,6/500 4410 24,2 120
25 2ТЭ116УП 2 2 12 278 286 92/900 18/177 5300 42,9 120
26 2ТЭ116УП 2 2 12 278 286 92/900 18/177 5300 42,9 120
27

М
ан

ев
р

ов
о-

ви
ві

зн
а

ЧМЭ3 1 1 6 121 123 36,3/356 23,6/232 993 11,4 95
28 ТЕМ103 1 2 8 180 185 54/530 32/314 1176 14,2 80
29 ЧМЭ5 1 1 8 168 176 49,8/488 32,8/322 1472 10,7 95
30 ТЭМ7 1 1 8 168 180 50,4/494 35,0/343 1472 10,3 100
31 ТЭМ2 1 2 12 236 240 70,8/694 42,0/412 1764 11,0 100
32 ТЭМ2У 1 2 12 236 240 70,8/694 42,0/412 1764 11,0 100

Примітка – Значення величин беруться для заданої кількості секцій, 
незалежно від штатної на локомотиві
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3 Рекомендації  для  виконання  розділів  1  і  2  курсової
роботи

Загальна будова ТЕД локомотива наведена на рисунку 1. 

1  –  вентилятор;  2  –  задній  підшипниковий  щит;  3  –  задня  кришка
підшипника;  4  –  задній  підшипник кочення;  5  –  вал  якоря;  6  –  трубка
змащення підшипника; 7 – решітка вентилятора; 8 – остов (станина); 9 – якір,
10 – кронштейн щіткотримача; 11 – щіткотримач; 12 – передня кришка;
13  –  передній  підшипниковий  щит;  14  –  котушка  головного  полюса;
15 – сердечник головного полюса; 16 – сердечник допоміжного полюса;
17 – котушка допоміжного полюса

Рисунок 1 – Тяговий електричний двигун постійного струму

Тягові  характеристики,  які  необхідні  для  побудови
потужнісних характеристик тепловозів, наведені у додатку Б. При
користуванні  ними перед перенесенням тягової  характеристики
тепловоза  на  міліметровий  папір  рисунка  2.1  курсової  роботи
треба  обов`язково  врахувати  задану  кількість  секцій,  так  як
характеристики у додатку наведені або для однієї секції, або для
двох  секцій  (окремо  або  у  вигляді  чисельника  та  знаменника
значень  сили  тяги).  Якщо  задана  кількість  секцій  перевищує
наведену  їх  кількість  на  характеристиці,  треба  наведені  у
характеристиках значення сили тяги для однієї або двох секцій
помножити на відповідну кількість заданих секцій. 

Тягові  характеристики  локомотивів  треба  будувати  (для
електровозів) та наводити обрані з додатка Б цих вказівок (для
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тепловозів) у вигляді однієї лінії номінального режиму роботи на
останній позиції контролера машиніста з лінією її обмеження за
зчепленням.  На  лінії  тягової  характеристики  тепловоза  треба
позначити місця переходів з ПП (НВ) на ступені (рівні) ОП (ОВ).
Вісь  ординат  сили  тяги  локомотива  повинна  бути  дана  у
кілоньютонах (кН). Якщо на вихідній (наведеній у додатку Б на
рисунках Б.1 – Б.19) тяговій характеристиці тепловоза ця вісь у
кілограм-силі  (тонно-силі)  (кгс(тс)),  значення  сили  тяги  треба
перевести у кілоньютони (кН).
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ДОДАТОК А
(обов`язковий)

Електротягові характеристики ТЕД електровозів
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Рисунок А.1 – Електротягові характеристики ТЕД типу НБ-406,
НБ-406Б 

електровозів серій ВЛ8, Д100М, Д92 (ВЛ41), Д94
(криві П, ОП3)

Рисунок А.2 – Електротягові характеристики ТЕД типу НБ-407Б
при живленні електровоза ВЛ82М від контактної

мережі постійного струму напругою 3 кВ
(криві П, ОП3)
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Рисунок А.3 – Електротягові характеристики ТЕД типу НБ-407Б 
при живленні електровоза ВЛ82М від контактної

мережі змінного струму напругою 25 кВ
(криві П, ОП2)
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Рисунок А.4 – Електротягові характеристики ТЕД типу НБ-412К
на електровозах ВЛ60, ВЛ60К, вантажна робота

(криві П, ОП2)
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Рисунок А.5 – Електротягові характеристики ТЕД типу НБ-412К
на електровозі ВЛ60П

К, пасажирська робота
(криві П, ОП2)
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Рисунок А.6 – Електротягові характеристики ТЕД типу НБ-418К,
НБ-418К6 

електровозів серій ВЛ80К, ВЛ80Т, ВЛ80С

(криві П, ОП2)
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Рисунок А.7 – Електротягові характеристики ТЕД типу ТЛ-2К,
ТЛ-2К1 

електровозів серій ВЛ10, ВЛ10У, ВЛ11, ВЛ11М

(криві П, ОП3)
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Рисунок А.8 – Електротягові характеристики ТЕД типу
AL4846eT, AL4846dT

електровозів серій ЧС2, ЧС2Т

(криві П, ОП4)
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Рисунок А.9 – Електротягові характеристики ТЕД типу AL4442nP
електровозів серій ЧС4, ЧС4Т

(криві П, ОП4)
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Рисунок А.10 – Електротягові характеристики ТЕД типу
1AL4846dT, 3AL4846P

електровозів серій ЧС7 та ЧС8
(криві П, ОП4)
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Рисунок А.11 – Електротягові характеристики ТЕД 
типу ЕД-141АУ1

електровоза серії ДЕ1
(криві П, ОП3)
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Рисунок А.12 – Електротягові характеристики ТЕД 
типу ДТК-800А

електровоза серії 2ЕЛ4
(криві П, ОП3)
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Рисунок А.13 – Електротягові характеристики ТЕД типу ДТК-820
електровоза серії 2ЕЛ5

(криві П, ОП2)
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Рисунок А.14 – Електротягові характеристики ТЕД 
типу АД-914АУ1

електровоза серії ДС3
(криві П, ОП2)
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ДОДАТОК Б 
(обов`язковий)

Тягові характеристики тепловозів

Рисунок Б.1 – Тягові характеристики 1-ї секції тепловозів серій
2М62, 2М62М, 2М62У, М62, М62К, М62У (FK  в кН)

Рисунок Б.2 – Тягові характеристики 1-ї секції тепловоза 
серії 2ТЭ121, (FK в кН)
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Рисунок Б.3 – Тягові характеристики тепловоза серії 2ТЭ10Л, 
FK, кгс, (сила тяги у чисельнику для однієї секції, у знаменнику –

для двох секцій)

Рисунок Б.4 – Тягові характеристики тепловозів серій 
2ТЭ10УТ (зліва), 2ТЭ10У (справа), FK, кН
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Рисунок Б.5 – Тягові характеристики тепловозів серій 2ТЭ10В,
2ТЭ10М, FK, кН, (сила тяги у чисельнику для однієї секції, у

знаменнику – для двох секцій)

Рисунок Б.6 – Тягова характеристика тепловозів 
серій 3ТЭ10В (М, У), FK, кгс
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Рисунок Б.7 – Тягова характеристика тепловоза 
серії 4ТЭ10С, FK, кН

Рисунок Б.8 – Тягові характеристики тепловоза 
серії 2ТЭ116, FK, кН
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Рисунок Б.9 – Тягова характеристика тепловоза 
серії 2ТЭ116Г (однієї секції), FK, кН

Рисунок Б.10 – Тягові характеристики тепловозів серій 2ТЭ116У
(до швидкості 100 км/год) та 2ТЭ116УП (до швидкості

120 км/год), без відбору потужності на опалення пасажирського
поїзда), FK, кН
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Рисунок Б.11 – Тягова характеристика тепловоза 
серії ТЭП60, FK, кН

Рисунок Б.12 – Тягові характеристики тепловозів серій ТЭП60
(FK у чисельнику), 2ТЭП60 (FK у знаменнику), FK, кгс
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Рисунок Б.13 – Тягова характеристика тепловоза серії ТЭП70, 
FK, кН
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Рисунок Б.14 – Тягова характеристика тепловоза серії ТЭП150
(ТЕП150) – зовнішня лінія (без відбору потужності на опалення

поїзда), FK, кН

Рисунок Б.15 – Тягова характеристика тепловоза серії ТЕМ103,
FK, кН – лінія 1
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Рисунок Б.16 – Тягова характеристика тепловоза 
серії ЧМЭ3, FK, кгс

Рисунок Б.17 – Тягова характеристика тепловоза 
серії ЧМЭ5, FK, кН
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Рисунок Б.18 – Тягова характеристика тепловозів 
серій ТЭМ2, ТЭМ2У, FK, кгс

Рисунок Б.19 – Тягова характеристика тепловоза 
серії ТЭМ7, FK, кН
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