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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБО'Ш •

Актуальность теш. Важной задачей при сездании ко: чя-

подвижного состава (ШС) для железных дорог Укр ,-ї /.ч- 

xs&tGR повышение эффективности использования "ЯГОВО'Энергети­
ческих установок и другого оборудования. Одним из направлений 

в повышения качества ШС и его эффективности, в частности теп-, 

ловозов, является применение альтернативных топлив. ПО "Лу­

ганск тепловоз " спроектированы и изготовлены на базе серийных 

тепловозов 2ТЭ10Л и 2ТЭ116 опытные образцы магистральных газо- 

тешювозов, работающих на сжиженном природном газе, и совмест­

но с ПОЗМе ВНЙЖГом, ВКИТИ, РШЖТом и другими организациями 

были проведены предварительные заводские и доводочные испыта­

ния» Начаты испытания, связанные с экспериментальной и расчет­

ной проверкой нештатных ситуаций, влияюших на уровень покаро 

и взрывобезопаскости в эксплуатации. Для определения конструк­

тивных решений и условий эффективной эксплуатации была созда­

на межведомственная комиссия и разработан комплексный план 

испытаний.
Вместе с тем, проведенный нами анализ ошт& эксплуатации 

тепловозов типа ТЭ10 показал, что комплексом испытаний не бы- 

ча предусмотрена оценка ряда факторов t  возможных ситуаций', 
связанных о перегревом деталей, помпажем турбокомпрессоров, 

отказами в электрических и пневманичбских цепях управления, 

определении возможности технического обслуживания газо.теплсво- 

зов и оценки эффективности в рядовых условиях эксплуатации. 

Поэтому возникла необходимость исследования неучтенных факто­

ров и разработки методики оценки эксплуатационной эффектив­

ности.
Нель работы заключается в создании обобщенной методкки 

оценки эксплуатационной эффективности магистральных газотепло- 

йозов •’.о результатам заводских, специаг.ных и пробеговых испы­
таний. t

Методы кослепования. Определение температур наиболее наг­

реваемых деталек га-зотепловозов проводилось с использованием 

пренотв бесконтактной диотанвденной пирог •>триа .. оценкой пог­

решностей измерения при работе тешюв зов на дизельном и га­



зовом топливе. Оценка реализаций температур проводилась мето­

дами математической статистики. Моделирование пропускной ешь 
собности участков технического обслуживания выполнялось-на б&- 

зе теории массового Обслуживания. - Определение эксплуаташющШ- 

го расхода топлива проводилось путем дискретного моделировй̂ 
ния на ПЭВМ по результатам опытных поездок газотепловозов,

Научная новизна заключается в разработке и научном обос­

новании обобщенной методики оценки эксплуатационной эффектив­

ности газотепловозов, предусматривающей:

- анализ результатов стендовых, реостатных и теплотехни­

ческих испытаний энергетической установки газотепловоза на ди­

зельном и газовом топливе;

- обоснование дополнительных экспериментальных проверок 

и имитации нештатных ситуаций, связанных с возможностью пере­

грева деталей, помнажа турбокомпрессоров, отказов в электри­

ческих и пневматических цепях управления и др., влияющих на 

уровень пожаро и взрывобезопасности;
- разработку методики и исследования пропускной способ­

ности базового локомотивного депо как системы массового обслу­

живания с определением резервов производственной площади для 

организации технического обслуживания газотепловозов;

- разработку методики, алгоритма и программы расчета 

«удельного расхода дизельного и газового топлива по данным ре­

альных эксплуатационных режимов с моделированием на ПЭВМ;

’ - разработку методики оценки расхода топлива на измери­
тель работы и безэкипировочного пробега газотепловоза по раз­

ным участкам эксплуатации с разными весами поездов;

- разработку методики расчета экологической эффективнос­

ти газотепловозов по результатам эксплуатационных испытаний.

Практическое значение и внедрение. Материалы диссертации 

являются частью научно-исследовательских работ Харьковской го­

сударственной академии железнодорожного транспорта в рамках 

специально образованной комиссии по оценке возможности прове­

дения эксплуатационных испытаний опытных образцов газотепло- 

Бозоз, Результаты исследований внедрены при подготовке и ор­

ганизации эксплуатационных испытаний на полигоне ПО JIT3 и в 

’*базовом локомотивном депо Кокдрашевская-Новая Донецкой ж.д.
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Апрогіатгкя работы. ■ Основные результата исследовали• кол >• 

жены на научно-технических конференциях Харькоьскс •jgjдарст­
венной академии железнодорожного транспорта и семниарэ-с іфе, - 

ры "Эксплуатация и ремонт подвижного состава" ХГАЖТа з 3 991 

1993 г.г., на заседаниях межведомственной комиссий по испыта­

ниям газотепловозов в 1991 г., 1992 г., ка заседание чафедры 

"Іокомотивостроение" Воеточноукрашского Государственного уни­

верситета в 1993 г.
Публикации. По теме исследования опубликовано 2 статьи,

2 отчета по НИР, выполненных с участием автора, 3 опубликован­

ных тезисов докладов на научно-технических конференциях.

Обьем работы. Диссертационная работа состоит из 5 разде­

лов, содержит 164 страницамалшлописногс текста, 35 рисун­
ков и 25 ’таблиц, перечень литературных источников 66 наи­

менований, из них 4 зарубежных, приложения Л .

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

По введении показана актуальность темп диссертации, 

сформулированы задачи исследования.

Первая глава чосвящена обзору и анализу литературных ис­

точников по исследованию эффективности магистральных теплово­
зов в странах СНГ и за рубежом. Рассмотрены обьемы работ по 

подготовке и организации комплекса испытаний газотепловозов, 

проанализирован опыт ЗНИЖГа и ЛТЗ, железной дороги Берлинг­

тон НОРЗЯН США. За основу исследований взяты тепловозы 2ТЭ10Г, 

оснащенные газовыми двигателями на базе серийного тепловозно­

го дизель-генератора 10Д100 в вариантах газового двигателя 

10ГД100А (с форкамерно-факельным зажиганием) и газодизелем 

10ГД100Б (с запальной порцией дизельного топлива). Анш :з дан­

ных отечественного и зарубежного опыта по переводу дизельных 

двигателей на газовое топливо свидетельствует о технической 

возможности достижения на газодизельных и газовых модификаци­

ях номинальной мощности, равной мощности базового прототипа. 

Удельные расходы теплоты при этом оказываются выше, чем у ди 

зельных прототипов на 7-20% в диапазоне нагруг ж от 60 до 100, і 
номинальной мощности. Имеются затруднения с регулировкой два-

- о -
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гаталей при переходе с газодизельного процесса на дизельный, 

а!.глиальные требования по пожаре и взрывобезопаснцсти предъяв­

ляются к электрооборудованию и газовой аппаратуре опытных об­
разцов газотепловозов.

Дополнительные требования предъявляются и к локомотивным 

депо, их оборудованию и оснащению по организации эксплуатаци­

онных испытаний и технического обслуживания магистральных 

газотепловозов. Это, в свою очередь, вызывает необходимость' 
научного обоснования методики расчета пропускной способности 

участков и цех в технического обслуживания.

В научно-исследовательских организациях, железнодорожных 

ВУЗах и на ряде предприятий выполнен ряд исследований по оцен­

ке эффективности тепловозов по результатам различных испыта­

ний. Значительный вклад в этом направлении вносят работы Воло­

дина А.И., Голубенко А.1., Жалкина С.Г., Зайончковского В.Н., 

Карминского В.Д., Кашникова В.Н., Коняэва А.Н., Коссова В.Е., 

Кузьмича В.Д., Кузнецова Т.Ф., Кудряша А.П., Куликова Ю.А., 

Павловича E.G., Стрекопытова В.В., Тартаковского Э.Д., Хоми- 

ча А.З., Четвергова З.А. и многих других ученых. Вместе с тем, 

еще не сложился единый научный подход к обобщенной оценке эксп­

луатационной эффективности тепловозов, особенно работающих на 

сжиженном природном газе. В данной работе сделала и реализова­

на попытка создать обобщенную методику определения эффектив­

ности газотепловозов по результатам стендовых, специальных и 

эксплуатационных испытаний. В соответствии с этим сформулиро­

ваны цели и задачи диссертационной работы.

Во второй главе проводится анализ основных факторов, влия­

ющих на топливную экономичность тепловоза, делается вывод о 

целесообразности проведения энергетических и эксплуатационных 

испытаний газотепловоза в летнее время года. Проведен анализ 

предварительных энергетических испытаний газотепловоза, выпол­

ненных ВНШШЪм, ПО ЛТЗ, -П03М, РІШТом и др. организациями на 

реостатной установке социального полигона ПО ЛТЗ, расположен­

ного вблизи ст. Конкрашевская-Новая Донецкой ж.д. По результа­

там обработки данных измерений построены эффективные характе­

ристики газодизель-генератора при работе в газодизельном режи-
Анализ, этих • характеристик показал необходимость перерегу-



лировки электрической схеш тепловоза и додо. здитвльішх на.'. ■ ре­
ек агрегатов дизель-генератора для обеспечения мощное: энер­

гетической установки, соответствующей техническим условиям.
Была оценена также потеря мощности при установке на выхдошюй 

тракт искрогасчтельного устройства. Величина рапальней ьорщш 

дизельного топлива при этих испытаниях на нашольшай мощности 

составляла порядка ЗСЙ вместо 15% по требованиям ТУ. Вмэсте с 

тем, значения температур выпускных газ'оз, максимального давле­

ния сгорания топлива, характер.рабочепо процесса в цили'-црах 

двигателя свидетельствовал о возможности повышения мощности и 

топливной экономичности газодизель-генератора. С целью подго­

товки газодизельного тепловоза 2ТЭ10Г № 001 к поездным испыта­

ниям ка одной из секций с гагодтеаль-Генератором 10ІД100Б на 

реостатной станции были проведены работы по настройке тепло­

возной характеристики с учетом увеличения полной мощности дви­
гателя до 3000 л.с. При этом было отмечено увеличение тепловы­

делений в воду и масло по сравнению о ТУ, отмечался кратковре­

менный помпаж турбокомпрессоров при переходе на 15 позицию 
контроллера по тепловозной характеристике, имелись нарушения 

в селективной и внешней тепловозных характеристиках.

Проведенный анализ стендовых, реостатных и теплотехничес­

ких испытаний показал необходимость дополнительного,исследова­

ния нештатных ситуаций, связанных с возможностью возникновения 

помпажа турбокомпрессоров, перегрева наиболее нагреваемых де­

талей, отказами в электрических и пневматических цепях управ­

ления и нагрузки.
Третья глава посвящена оценке аварийных ситуаций, связан­

ных с техническим состоянием газодизелей и электрических цепей 

управления тепловоза, В целях обеспечения пожаро и взрывобезо- 

пасности был аровадбн анализ эксплуатационной надежности тепло­

возов типа ТЭ10, который подтвердил необходимость анализа воз­
можности возникновения помпажа турбокомпрессоров и отказов в 

электрических цепях управления тепловоза.

При этом проведен анализ устойчивости работы агрегатов 

наддува тепловозов И газотепловозов, который показал необходи­

мость обеспечения от границы помпажа по расходу воздуха поряд­

ка 12-15$; необходимость поддержания соответствующего перепада

-  ?  -
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мзед давлениями наддува и давлением перед турбиной, обеспечи­

вающей необходимую продувку цилиндров. Показано, что при сог­
ласовании характеристик двигателя и турбокомпрессора необходи­
мо, чтобы характеристики рабочих режимов турбокомпрессоров 

совпадали с гидравлической характеристикой двигателя.
Рассмотрено влияние сопротивления на всасывании, темпера­

туры наддувочного воздуха и выпускных газов перед турбиной 

при равных площадях сопловых аппаратов турбин, как наиболее'ти­

пичный случай для согласованной работы турбокомпрессоров. Про­

веден анализ влгяния разіпда в площадях сопловых аппаратов 

турбин, влияния ивленения зазора между колесом компрессора и 

вставкой, влилния на показатели работы дизеля турбокомпрессо­

ров с различным состоянием лопаток газового колеса после ре­

монта. Хроме указанных факторов выполнена оценка влияния на по­

казатели работы дизеля типа турбокомпрессора, влияния сопро­

тивления газовыхлопного тракта, а такжч влияния различного уве­

личения сопротивления воздухозаборных трактов турбокомпрессо­

ров. На основании указанного анализа предложен комплекс меро­

приятий по предупреждению при испытаниях, включая эксплуатаци­

онные, возникновение случаев помпажа турбокомпрессоров. В этот 

комплекс включены организационные мероприятия, показана необ­

ходимость контроля и технической диагностики гои испытаниях.

Для определения температуры наиболее нагреваемых деталей 

разраб' "ана методика дистанционного бесконтактного измерения 

температур. Наиболее нагреваемыми деталями, выбраны лючки вых­

лопного ресивера /1/, дренажные трубы /2/, компенсаторы турбо­
компрессоров /3/, гидравлическая муфта / 4/ .  силовые контакты 
контакторов, обмотки якорей тяговых электрических машин.

В качестве измерительного прибора использован переносной 

инфракрасный пирометр частичного излучения типа "Смотрич" с 

разшдіи диапазонами измеряемых температур.

Суть методик» заключалась в следующем:

первоначально, с- у .етом температуры окружающей среды, 
производилась компенсация фонового излучения. Затем после вы­
бора значеная коэффициента излучательной способности £  , 

соответствующая типу данного измеряемого материала, пирометр 

переключался в режим измерения температуры объекта изображение
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которого должно находиться в центральной части поле зрзщш и 

заполнять не менее 2/3 площади выходного зрачка. После появле­

ния на цифровом табло текущих значений температуры объект- 

производилось запоминание мгновенного зьачвния темпера;/ру. 

Испытания проводились при работе тепловоза как на дизельном, 
так и на газовом топливе. Расчет погрешностей производился по 

следующей зависимости для линзовых пирометров частичного излу­

чения
А П  =0,25С1"£) (t + зоо),

где: & -  коэффициент,излучательной способности;
t , - температура измеряемого объекта.

Анализ этих измерений показал, что среднее значение тем­

ператур при работе на газовом топливе незначительно отли­

чается от величины температур при работе на дизельном топливе

, , ,
Отношение этих температур £г / Сд. ДЛЯ выбранных узлов 

составило: для (1) - 1,09; для (2) - 1,2; для (3) - 1,03; для 

(4) - 1,0 соответственно, ' .
Проведена статистическая обработка данных измерений сред­

них температур выпускных газов по цилиндрах! при работе на га­

зовом и дизельном топливе. Сравнение эмпирических зависимостей 
с теоретическим проводилось по критерию 2 -Пирсона. ,

Полученные значения апроксшированы в зоне допуока для 

нормальных распределений, за пределами допуска ~ уравнениями 

прямой.
Значения распределения плотности вероятностей получены 

следующие 2

е т о *  1 '

н ы - ш Ы - ^ Ь  ■

f(tA)= ii8-0,0024t'iw.
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f'(tr)- І23 -aoosat ьып

где: f  ( ід , tr ) - значения температур выпускных газов в преде­
лах допуска;

f '( t A ,t r ) ~  значения температур за пределами допуска.
Оценка аварийных ситуаций при потере питания в электри­

ческих цепях управления проводилась экспериментально с парал­

лельной имитацией в пневматических цепях управления.

В обьем испытаний вх дило:

- отключение АБ при работающем газодизель-генераторе на

СПГ;
- отключение вспомогательного генератора А706Б при рабо­

тающем газотепловозе на СПГ;
- поочередное отключение инверторов ЖЕ и ИШ.0, что равно­

ценно отключению генератора ГП-405А;
- утечка воздуха из системы высокого давления и невозмож­

ность поддержания рабочего давления в системе управления 3,7 

...5,0 №  (37.,.50 кгс/см2);
- откаь блока управления газификатора (БУГ);

- отказ одного из трех КРМ (контактное реле манометричес­

кое);
- отказ тиристорного регулятора напряжения (РЕГ-6);
- отказ АПТ5-50 (автоматический преобразователь тиристор­

ный).

Кроме того на реостатных испытаниях оценивалось влияние 

на основные параметры селективной и внешней характеристики 

эксплуатационных отказов, связанных с нарушениями сопротивле­

ния регулировочной обмотки, балластного сопротивления транс­

форматора напряжения, сопротивления управляющей обмотки, обры­

вами в цепях реле РУ-8 и РУ-10.
По результатам имитационных испытаний были разработаны 

рекомендации для локомотивных бригад при проведении эксплуата­

ционных испытаний по предупреждению аварийных ситуаций, свя­

занных с отказами в электрических и пневматических цепях уп- 

оаьления. На основании проведенных исследований нештатных ава­
рийных ситуаций- был разработан перечень дополнительного обору-
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. дования по оснащению стойл реостатных испытаний для магистраль­

ных гаэотешгозозов»2ТЭ10Г.
Четвертая глава содержит материал по определению пропуск­

ной способности участков технического обслуживания базового 
локомотивного депо Кондрашевская-Новая Донецкой ж.д., для ор­

ганизации эксплуатационных испытаний и технического обслужива­

ния с учетом возможности постановки газотешховоза на неплано­

вый ремонт. С этой целью проведен анализ существующих методик 

и моделей определения пропускной способности участков и цехов 

ТО локомотивов.
Разработана оригинальная методика оценки пропускной спо­

собности участков ТО как системы массового обслуживания. Ис­

следованы фактические потоки поступления на ТО локомотивов и 

потоки восстановления для реальных условий депо Ковдрашевская- 

Новая.

Проведена оценка и обоснование обслуживания газотепловс- 

за специализированным и неспециализированным ремонтным персо­

налом. С учетом возможности возникновения аварийных ситуаций 

(неплановый ремонт) предложено количество ремонтных стойл для 

участков ТО определять как для системы массового обслуживания. 

В основу этого положена зависимость, предложенная профессором 

Тартаковским Э.Д. для поточных линий диагностирования:

Тогда , для нашего случая получим:

Л/г 471-І'**

Гг’Ъ'Сл +аУ*
где: К  - число стойл на участке или в цехе;

А /г,Тг  ~ программа и фонд работы цеха;
£  - заданный ритм работы цеха;

/72 - количество секций тепловоза или газотепловоза; 

коэффициенты неравномерности поступления и об­

служивания тепловозов;

J>t ,f i t  -  относительная интенсивность (загрузка) стойл
(каналов) простыми и срочными требованиями (пла­

новой ТО и неплановыми ремонтами).



Для конкретного депо величины / / г  , Тг  и £  , как

правило, являются постоянными достаточно длительное время, 

что можно определить коэффициентом

Тогда после подстановки,

и  _ С 'Г П  К *

(Л+ЛУЪ '

Здесь , Ад - характеризует резерв пропускной способности 

и количественную оценку потоков.

Проведены расчеты для возможных значений и Kju. в 

диапазоне реальных дисперсий входящего и выходного потоков. 
Получены значения плотности распределения интервалов поступле­

ния и интервалов обслуживания. Распределение значения плотнос­

ти времени ожидания постановки на ТО-2 определены зависимостя­

ми

0.74 ехр(-0,74 t , ) ;  f t & t h  0.93 exp(-0,93 t t  ); ,

0,95 exp(-0,95 t 3)i Ш -  1,15 exp(-l,15 14 ),
где: f распределение значения плотности времени 

ожидания при обработке данных месячной ■ 

программы; при обработке данных посткпле- 

ния на ТО-2 в часы "ПИК" (с II00 до 1700); 
при обработке данных поступления на ТО-2 

с 200 до 600; при обработке данных поступ­

ления на ТО-2 в течение дня. - соответст­

венно.

Проверка гипотезы об экспоненциальном законе распределе­

ния проводилась по критерию -̂Пирсона. Ьыло показано, что 

для условий депо Кондрашевская-Новая поток тепловозов, посту­

пающих на ТО-2 и ТО-3 - простейший, обладающий свойствами ста­

ционарности, ординарности и отсутствия последействия. Этот вы­

вод позволил использовать аналитические зависимости классичес­

кой теории массового обслуживания (ТМО) для определения основ­

ных характеристик этого депо как системы массового обслужява-

- 12 - . •
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ния. Оценка резервов производственной площади для организации 

ТО газотеплоЕозов проводилась по расчету среднего времени ожи­

дания по формуле Литтла

V/о ч  - ~ j " L o 4 f

а среднее число заявок в очереди

/ •  J* . J°o
к*ОЧ n-n ;(1- s/rtf'

ч

L 04 “*

Средняя длина очереди необслуженных локомотивов рассчиты­

валась как л*

4-J> *
тогда

_ _ z l _  

w “  2  ■ ’

где J> -  относительная загрузка при наличии вероятностей.
Проведенные расчеты показали, что имеющиеся в наличии 

производственные площади обеспечивают достаточный резерв (20 
и более процентов) для организации технического обслуживания 

и выполнения при необходимости непланового ремонта газотепло- 

воз’а. Кроме этого, определялась для работы участка ТО-2 депо 

Кондрашевская-Новая, оптимальная загрузка стойл при возможнос­

ти эксплуатационных испытаний опытного образца газотепловоза. 

Критерием оптимальности были приняты суммарные издержки от не­

полного использования стойл ТО-2 и простоя тепловозов в ожида­
нии обслуживания.

Выполненные исследования по оценке аварийных ситуаций и 

резервов пропускной способности подтвердили возможность орга­

низации предварительных эксплуатационных испытаний опытного 

образца магистрального газотепловоза в условиях локомотивного 
депо Кондрашевская-Новая Донецкой ж.д.

Пятая глава посвящена оценке эффективности работы газо­

тепловоза по результатам предварительных эксплуатационных ис­
пытаний, 3 качестве основного, для сравнения, был принят учас­
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ток Ковдрашевская-Новая - Старобельск, где обычно проходят по­

верочные испытания тепловозы постройки ПО "Лугансктешювоз". 

Оценка эффективности предусматривала определение:
- среднеэксплуатационного удельного эффективного расхода 

дизельного -и газового топлива;
- удельного расхода топлива на измеритель работы;
- безэкипировочного пробега тепловоза на дизельном и га­

зовом топливе; *.
- экологических показателей работы тепловоза на разных 

ввдах топлива.;
В основу методики определения среднеэксялуатационного 

удельного эффективного расхода топлива положена зависимость, 

предложенная профессором Хомичем А.З.:
к

^ес.Э. — ------------ -----------’ ■ кг/кВт-4 ,
^  Л/є і • Т і

где: Л Іеі - эффективная мощность дизеля на -й позиции 

контроллера (ПКМ);

£ е і  - удельный Эффективный расход топлива;
^  - продолжительность работе дизеля на L -й ПКМ;

К п - коэффициент увеличения удельного расхода топлива 

на переходных режимах ( Кп = 1.04 - 1,05),
Методикой предполагается наличие для конкретной энергети­

ческой установки тепловоз'а зависимости <$ei = / ^ e l )  , а

также значение мощности на привод вспомогательных механизмов'. 

Был составлен алгоритм и«программа расчета на ПЭВМ, предусмат­

ривающая получение относительных еєличин значений в интервале 

От 1 до_15 ПКМ;(
/Vei - эффективная.мощность дизеля относительно макси­

мальной;

9 еС - удельный эффективный расход топлива относительно 
_ _  номинального;

^ єіісл./^єітґ- удельные значения мощности вспомогательного при-

_  ^  вода и тягового ‘генератора;

Рід,  Рстг- работы выполненные дизелем и затраченные на при-

_  вод ТГ;
- расход топлива дизелем на отдельных, режимах.
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Расчет на ПЭВМ позволяет определять <$е9.д. - удельный эф­
фективный расход топлива на выполнение всей эффективной рабо­

ты, г/экВтч, и д есд - среднеэксплуатационный удельный эффек- 

тдвный расход топлива, г/экВтч.

Относительное время работы дизелей на каждой позиции 
контроллера машиниста определялось по хронометражним наблюде­
ниям в депо Кондрашевская-Новая в четном и нечетном направле­

нии с различными весами поездов. Учитывая, что газотешговоз 

до 4-ой позиции контроллера работает на дизельном топливе, 
вводились соответствующие корректировки в программу расчета.

При этом коэффициент использования мощности для четного нап­

равления определился как К„ =0,54, а для нечетного К н£  =
= 0,47. Номинальная мощность тепловоза 2ТЭ10М и 2ТЭ10Г прини­

малась одинаковой и равной 2205 кВт. Проведенные расчеты пока­

зали необходимость учета расхода топлива по направлениям. Сред­

няя масса состава при испытаниях газотепловоза составила в чет­

ном направлении 3880 т, в нечетном - 2470 т, длина испытатель­

ного участка - 86 км. При работе в дизельном режиме (тепловоз 
2ТЭ10М) удельный эффективный среднеэксплуатационный расход 

топлива в нечетном направлении превысил значения для четного 

направления на 3,9?. При работе на газодизельном цикле (тепло­

воз 2ТЭ10Г) удельный эффективный расход дизельного топлива в 

нечетном направлении превысил эти значения для четного направ­

ления на 39,3?, а удельный эффективный расход газа на 3,5? со­

ответственно. Расчет расхода топлива на измеритель работы про­

водился по формуле:

6 = ---- §JL---- кг/104 ткм брутто,
Q -  L

где: Е е  -  расход топлива на прохождение заданного участка;
Q  - масса состава брутто; •

/, - длина участка.

Сравнение удельного расхода топлива на измеритель работы 

более существенно для оценки эксплуатационной эффективности. 

Действительно, превышение удельного расхода на измеритель 

(тепловоз 2ТЭ1СМ) в. нечетном направлении составило 62,1?; для 

тепловоза 2ТЭ10Г - по дизельному топливу - 120? и при работе
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на газе 66% соответственно,-
Наибольший пробег тепловоза без набора топлива определял­

ся по зависимости:

где: Ко - коэффициент запаса топлива в баках;
£ т - общая емкость топливных баков (принималась для

2ТЭ10М равной 12600 кг, для гТЗІСЇЇ1 - 17000 кг га­

за);
Єг - норма расхода топлива на измеритель работы (при­

нималась по данным предыдущих расчетов);

Q - масса поезда.
Были получены следующие значения: для тепловоза 2ТЭ10М 

максимальный пробег без набора дизельного топлива составил 795 

км; для тепловоза 2ТЭ10Г - 32558 км без набора дизельного топ­

лива и 1985 км - без набора сжиженного газа, что порядка в 2,5 

раза выше, чем по тепловозу 2ТЭ10М.

Для оценки экологической эффективности проводились сравни­

тельные расчеты вредных выбросов в атмосферу тепловозами 2ТЭ10М 
и 2ТЭ10Г на 5-ти основных режимах работы: номинальная мощность 

(Л /в ), холостой ход, промежуточные режимы (0,25 А/е ; 0,5/^>;
0,75 /Vg). Определялась массовая величина выбросов окиси угле­

рода (С0>, сернистого ангидрида ( 5 0g), окислов азота ( / / 0 Х) 
и саки (С) по формуле:

гдё: & іф и~ общая масса с -го вредного вещества,, выбранного
J  -тым двигателем при работе на К-том режиме (кг);

- удельный выброс і  -го вредного вещества при рабо­
те J  --го двигателя на К-том рьжиме (кг/ч);

L - время работы двигателя на К-том режиме.

В основу методики расчетов положены методические указания 

МПС, данные испытаний ПОЗМ и ВНИИЖТа дизелей 1СЩ100. Данные по 

тепловозу 2ТЭ10Г брались по результатам реостатных, теплотех­

нических, специальных и эксплуатационных испытаний. Были рас­
считаны суммарные и годовые выбросы 'тепловозами 2ТЭ10М и 2ТЭ10Г.

LT = ' M.L—  / О 4 км >
Q - e T ■
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Сравнительные значения следующие: суммарный вубряр в̂цлсвозсм 

3T31GT вредных веществ в атмосферу ниже, чем у тепловоза 

ІТЗІШ в 2,8 раза. При этом по СО в 2,25 раза; по SO£ а 3,28 
раа̂і по л/Оя в 13,3 раза и по С в 2,2 раза»

По приведенным элементам технической эффективности прове­

дена экономическая оценка ожидаемого эффекта и сроков окупае­

мости при работе газотепловоза 2ТЭ10Г.

■ ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований разработана обобщен­

ная методика оценки эксплуатационной эффективности по результа­

там стендовых, специальных и эксплуатационных испытаний. Таким 

образом, цель работы выполнена. Кроме того получены следующие 

результаты:
Г. дана оценка возможности достижения требований ТУ на га~ 

зотепловоз при реостатных и теплотехнических испытаниях в усло­

виях полигона "Лугансктепловоз" на дизельном и газовом топливе.

2. Проведен анализ эксплуатационной надежности тепловозов 

типа ТЭ10 и обоснована возможность возникновения при работе 

газотепловоза явлений помпажа турбокомпрессоров; дррраден ана­

лиз основных факторов, влияющих на возникновений {ЩЗДУ&И и 
предложены рекомендации по его предупреждению,

3. Разработана методика дистанционного измерен̂ 

дренажных труб, лючков выхлопного коллектора, компенсацій 

турбокомпрессоров. Определено, что значения температур надоеа 

этих деталей при работе на газовом топливе не превышают значе­

ний температур при работе на дизельном топливе более, чем на 

7 - 9 $ .
4. Разработана методика проведения имитационных испытаний 

на реостатной установке путем задания наиболее часто встречаю­

щихся в эксплуатации неисправностей в электрических и пневма- 
'тических цепях управления и их влияние на внешнюю характерис­

тику генератора.

5. Предложены аналитические зависимости и разработана ме- 

тогиіка расчета пропускной способности участков технического 
обслуживания локомотивного депо.для оценки возможности органи-



-  іе  -

ацйй зкейЛуатаіїлоніж испытаний газотепловозов. Проведены 

расчв'$Й для системы массового обслуживания о коэффициента­
ми 'і'.Н'Двйомерносі'и поступления Кх “0,8 - 1,2 и коэффициента­
ми неравномерности обслуживания Км = 1,0 - 1,5. Определено, 

что в пределах резерва мощности депо Кондрашевская-Новая До­

нецкой ж.д. возможно организовать эксплуатационные испы"»,кия 

без реконструкции цехов и дополнительных капиталовложений.

6. Разработана методика, алгоритм а программа расчета 
удельного расхода дизельного и газового топлив?, цо данным ре­

альных режимов» Показана целесообразность сравнительной оцен­

ке эффективности по направлениям о учетом фактических масо по­

ездов.
7. По разработанным методикам расчета получены оледшцие 

результаты? разница в удельном среднеэксплуатационном расходе 

дизельного топлива (тепловоз 2ТЭ10М) по направлениям составля­

ет 3,9$. Для тепловоза 2ТЭ10Г эта разница составляв* по ди­

зельному топливу 33,335, а по газу 3,5$ соответственно. По 

удельному расходу ка измеритель работы разница по направлени­

ям ооптавила: для тепловоза 2ТЭ10М - 62,1$; для тепловоза 

2ТЭ10А* по дизельному топливу 120$ и при работа на газе - 66,1# 

соответственно,
Наибольший пробег без набора газового топлива для тепло­

воза 2ТЭ10Г превышает эту величину для тепловоза 2ТЭ10М более, 
чем в 2,5 раза. Суммарные выбросы вредных веществ в атмосферу 

на газовом топлива (тепловоз 2ТЭ10Г) снижается в 2,8 раза по 

сравнений о работой на дизельном топливе (тепловоз 2ТЭ1СМ).
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