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Вступ 
 
Для тепловозних дизель-генераторів харак-
терна експлуатаційна робота з багатьма пе-
реключеннями режимів, причому переходи 
можуть бути як тривалими, так і короткими 
залежно від швидкості руху, величини ван-
тажу, профілю колії, навички машиніста і т.д. 
При цьому істотне значення має співвідно-
шення між часом роботи на усталених режи-
мах і питомою вагою часу перехідних проце-
сів під час експлуатаційної роботи. 
 
За даними різних досліджень, питома вага 

витрати палива в перехідних процесах стосо-
вно витрати палива в усталених режимах 
може досягати 10% і більше [1,2]. 
 

Аналіз публікацій 
 
Як відзначається в ряді досліджень зокрема 
[3-5] на економічність тепловоза впливає ма-
са факторів, зокрема: рід служби (вантажний, 
пасажирський, маневровий), потужність, 
кліматичні умови й навіть напрацьовані в 
окремих машиністів індивідуальні професій-
ні навички методів управління тепловозами. 
 



У якості оціночних показників режимів про-
понується використовувати розподіл часу 
роботи з позицій контролера машиніста, ко-
ефіцієнт використання потужності дизеля, 
кількість перемикань контролера машиніста 
й кількість скидань – накидів навантаження 
на дизель. Практично всі дослідники [4-6] 
одностайні в тім, що значний обсяг часу теп-
ловози працюють у режимі холостого ходу 
(38-52%). 
 

Постановка задачі 
 
Доцільно отримати оцінки, які дозволяють на 
стадії впровадження енергозберігаючих за-
ходів визначити ефективність, що очікується 
при експлуатації транспортного засобу. 
 
Напрямки підвищення енергозбереження 

в усталених режимах 
 
Отже, істотним резервом підвищення енерго-
збереження є зниження частоти холостого 
ходу двигуна генераторної установки. Кіль-
кісна оцінка отримана при експерименталь-
них дослідженнях становить приблизно 1% 
підвищення економічності на 1% зниження 
частоти. 
 
Розподіл часу роботи показує, що на номіна-
льному режимі роботи тепловозні дизелі 
працюють украй обмежений період часу, а 
основний обсяг часу роботи припадає на ро-
боту на середніх позиціях контролера маши-
ніста. І в цьому випадку високоекономічний 
тепловозний дизель на номінальному режимі 
не забезпечує очікуваної економічності в 
експлуатації через несприятливе розташу-
вання його генераторної характеристики на 
сімействі універсальних характеристик. 
 
Аналіз розташувань сімейств універсальних 
характеристик і генераторних характеристик 
тепловозних дизелів дозволяє встановити, що 
за рахунок зміни розташування генераторної 
характеристики економічність може бути 
поліпшено від 1 до 5%, особливо це відно-
ситься до діапазону середніх частот обертан-
ня й потужностей. Безумовно, що це істот-
ний резерв поліпшення енергозбереження в 
усталених режимах. 
 
Оцінка ефективності енергозбереження 

 
Моделювання реального експлуатаційного 
відрізка часу, як розрахунковим, так і експе-

риментальним шляхом неможливо. Тому є 
сенс зосередитися на одержанні відносних 
оцінок виходячи із загальновідомих співвід-
ношень між витратою палива в усталених й 
перехідних режимах. При цьому відомі межі 
співвідношень слід декілька розширити для 
наочності демонстрації очікуваних перспек-
тив по енергозбереженню. 
 
Для цього скористаємося виразом для серед-
ньоексплуатаційної питомої ефективної ви-
трати палива [7] 
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де чуст.B  – сума числових показників ви-

трати палива на усталених режимах; чпер.B  

– сума числових показників витрати палива 
на перехідних режимах; 

 ген3600 e iA L N      – сумарна робота 

за умовний цикл експлуатації. 
 
Для проведення аналізу у відносних величи-
нах перетворимо цей вираз. Спочатку позна-
чимо: 
 
 чпер. пер. чуст.B K B   ,  

 
де пер.K  – коефіцієнт, що позначає частку 

витрати палива на перехідні процеси. 
 
Позначимо через чуст.1B  витрату палива в 

усталеному режимі після впровадження ене-
ргозберігаючої технології для усталених ре-
жимів причому чуст.1B  < чуст.B . 

 
Вираз для чуст.1B  можна представити у 

вигляді: 
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де з уст.K  – коефіцієнт, що враховує зниження 

витрати палива на усталених режимах. 
 
Позначимо через чпер.1B  витрату палива в 

перехідних режимах після впровадження 
енергозберігаючої технології для перехідних 



режимів, причому чпер.1B  < чпер.B . 

 

Вираз для чпер.1B  представимо у вигляді: 
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де зпер.K  – коефіцієнт, що враховує зниження 

витрати паливам в перехідних режимах. 
 
З урахуванням введених позначень вираз для 
середньоексплуатаційної питомої ефективної 

витрати палива ge ср.е.1 після впровадження 

енергозберігаючої технології прийме вигляд: 
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Очевидно, що ср.е.1еg  < ср.е.еg . Тоді їх відно-

шення приймає вигляд: 
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або після перетворень: 
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Отриманий вираз зручний для оцінки впливу 
на підвищення енергозбереження заходів для 
усталених й перехідних режимів. Так скла-

дова з уст.

пер.1

K

K
 показує ступінь підвищення 

енергозбереження в усталених режимах, а 

складова пер. зпер.

пер.1

K K

K




 показує ступінь підви-

щення енергозбереження в перехідних ре-
жимах. 
 
Проаналізуємо можливості підвищення енер-
гозбереження в усталених режимах виходячи 
з того, що вираз для ср.е.1еg  можна предста-

вити у вигляді: 
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Тоді: 
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Звідси: 
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Розрахунки отриманих оцінок показують, що 
впровадження запропонованого методу енер-
гозбереження для, усталених й перехідних 
режимів дозволить підвищити економічність 
тепловозного дизель-генератора на 4…5%. 
 
Результати дослідження впливу зниження 
питомої ефективної витрати палива на збі-
льшення значення ηе в області розташування 
оптимальних параметрів в усталених режи-
мах представлені на рис.1. 
 

 
 

Рис. 1. Залежність Δηе = f(Δge) 
 

Виводи 
 
Запропоновані оцінки підвищення енергоз-
береження дозволяють ще на стадії створен-
ня й впровадження того або іншого заходу 
оцінити очікувану ефективність, а отже й 
доцільність цих заходів. 
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