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Согласно научным достижениям и решению Монреальского протокола ПО ВСШССТВЭМ,РаЗРУШЗЮЩим030-

новый слой, и последующим международным соглашениям хладагент хладон 12 (ЮЗ) признан озоноразру.
шающим веществом. В настоящеевремя наиболее приемлемым решением по замене К12 в холодильномобо-

рудовании рефрижераторного подвижного состава (РПС) представляется использование смесевых хладагеи.
тов на основе гидрохлорфторуглеродов (ГХФВ). В отличии от моновещества К12 смесевые хладагент
ГХФВ имеют характерныедля них особенности,которыеоказывают влияние на рабочие процессы холопилъ.
ного оборудования.

Для оценки одного из важнейших критериевработы РПС - энергопотреблениев Государственном эконо-
мико-технологическом университететранспорта(ГЭТУТ)были проведеныисследованиямодели переходного
процесса в грузовом пространстве рефрижераторного вагона (РВ) с учетом использования альтернативной
смеси хладагентов в энергохолодильном оборудовании. Полученная информация позволяет оперативно пред.
сказывать влияние различных факторов на создание заданных температурныхрежимов перевозки скоропор-
тящихся грузов, определять необходимые количествачасов работы холодильных машин на охлаждениеодно.
то РВ 5-вагонных рефрижераторных секций при перевозке низкотемпературных, замороженных, охлажцен-
ных и неохлажденных грузов, в зависимости от температуры атмосферного воздуха и термодинамических
свойств альтернативнойсмеси хладагентов на основе ГХФВ, а также устанавливатьэнергетические показате-
ли 5—вагонных рефрижераторныхсекций с учетом технического состояния холодильных машин и теплотех-
нических показателейохраждения кузова РВ.

Для обеспечения эффективного функционирования РПС при использованиии альтернативной смеси хла-
дагентовусовершенствован процесс определения технического состояния энергохолодильного оборудования
без его разборки, что позволяет обосноватьнеобходимость его ремонта или техническогообслуживания. Раз-

работанная процедурадиагностированияхолодильных систем РПС предусматривает использованиетермоди-
намического анализа, который описывает с помощю математических моделей взаимосвязь между энергопо-
треблением и холодопроизводительностюхолодильногооборудованияРВ. Функции, по которым различают-
ся неисправности, базируются на основании термодинамическихсвойств смеси хладагентов, которая осу-
ществляет перенос энергии и массы в холодильной системе РВ. Такие функции рассматриваются как мера
расхождения между идеальной характеристикойдо начала эксплуатацииэнергохолодильногооборудованияи
реальной характеристикой непосредственнов процессе эксплуатацииРПС.

Для установления факторов, которые влияют на рабочий процесс холодильных машин РВ, были исследо-
ваны и классифицированынеисправности, возникающие при эксплуатации РПС, & также произведена оценка
их влияния на рабочий процесс холодильных систем РВ. Было установлено, что наибольшее количество не-
исправностей (больше 50 % от общего количества) — это утечки хладагента из системы циркуляции из—за раз-
герметизациитрубопроводови арматуры. Это имеет особое значение при использованиисмесевых хладаген-тов, так как при их утечке из системы циркуляции в газовой фазе возможно перераспределение компонентовсостава смеси, которое снижает не только эффективность работы холодильного оборудования, но и в рядеслучаевспособствует переходу композиции смеси в класс горючих веществ.С учетом современных экологических требований, а также мировых достижений в области замены хлада-гента К12 и проведенных исследований разработаны и предложены рекомендации по оценке энергетическойэффективности холошшьных машин РВ при использовании альтернативной смеси хладагентов на основе

ЕЁОЁЬЁЮ
позволяет при использовании средств и методов техническойдиагностики оценить техническоехолодильногооборудования и выполнитьрегулировочные процедуры по обеспечениюрациональ-ного энергопотребления РВ при перевозке различных видов скоропортящихся грузов.
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го парка. Главными из ее слагаемыхявляются безопасность,надежность и живучесть самого транспортного
средства, хотя, как известно, важную роль здесь также играет человеческийфактор. В автомобилестроении
сложилась комплекснаясистема обеспечения активной и пассивной безопасности. Первая из них обеспечива-
ется бортовыми системами рулевого и тормозного управления, требования к которым стандартизованы и
жестко контролируются международными и национальнымистанцартами. Однако, по нашему мнению, уже
возник и приобретает все большую активность вопрос о включении в число таких систем автоматических
трансмиссий с мехатронными (электронно-гидравлическими)системамиуправления(МСУ).

Наиболее совершенными и массовым типом современных автоматических трансмиссий за последнее де-
сятилетие стали гидромеханические передачи (ГМП), состоящие из гидродинамического трансформатора,
планетарной многоступенчатой коробки передач с многодисковыми фрикционами, & также МСУ. Сегодня
под контролем МСУ находятся практически все рабочие процессы ГМП, что позволило кардинально повы-
сить ее долговечностьи надежность. Фактически комплексГМП — МСУ уже представляет собой единый ме-
хатронный объект. Однако при высокой надежности одиночных ГМП (единицы отказов в расчете на десять
тысяч ГМП в год) оценки вероятности на больших множествах и больших интервалахвремени (например, в
миллионе ГМП за десять лет) приобретают высокие значения.

Проведенный анализ возможных отказов комплекса ГМП — МСУ показал, что наиболее опасные из них
связаны с тем, что МСУ с несколькимивыходами для подачи команд на переключение ступеней в виде ком-
бинаций двоичных чисел при возникновении неисправностей ведет себя как «черный ящик», на выходах ко-
торого вместо рабочих могут возникать случайные комбинации. Степень опасности каждого конкретного
вида отказов определяется оценкой вызываемых им последствий — риска поврежденияГМП и (или) других
агрегатов, возникновениядорожно—транспортногопроисшествия, а главное — угрозы жизни членов экипажа и

окружающих. Опыт последних десяти лет показывает, что такие отказы в появившихся многомиллионных
парках не только имеют место, но и неоднократно уже приводили к смерти десятков и даже сотен человек,

Среди них наиболее опасны: самопроизвольное включение ступени ГМП при работающем двигателе, выход
на нейтраль при обесточивании МСУ в движении, самопроизвольное переключениеступеней с пропуском
нескольких. Первый из названных отказов приводит к самопроизвольному движению автомобиля. И именно
на его долю приходится большинствосмертельныхслучаев. Второй приводит к потере подвижности, что мои

жет создать угрозу жизни экипажа (например, при движении в экстремальных природных условиях вдали от
населенных пунктов, для военных машин — в боевой обстановке, а в горной местности — при движении с гру-
зом на подъеме или спуске). В связи с этим становится необходимым обеспечение живучести МСУ ГМП _

сохранение возможности движения без устранения отказа для ремонта в условиях мастерских. Третий отказ
может вызывать раскрутку двигателя до недопустимовысокой скорости или, наоборот, резкое его торможе-
ние, что приведет к повреждениювсего силового агрегата, а в условиях интенсивного скоростного движения
— и к дорожно-транспортномупроисшествиюиз-за неожиданноготорможения без сигналов. Выявление по-

добных и даже более мелких отказов заставляет фирмы-производители отзывать из эксплуатации десятки и

даже сотни тысяч автомобилей по всему миру для устранения причин за свой счет, что иногда ставит их на

грань банкротства.
`

Сегодня не существует общепринятых методов построения безопасных МСУ и, тем более, стандартизо—
ванных требований к ним аналогично упомянутым выше системам активной безопасности. Однако 06 акту-
альности их создания свидетельствуетто, что в последние годы большинство изобретений в области МСУ
ГМП, патентуемых ведущими автомобильнымикомпаниями, направлено на обеспечениеих безопасности и

живучести. При этом каждая компания применяет и развивает собственные методы и конструкции. Следует
отметить, что эти процессы являются подтверждением корректности разработанных и применяемых нами

методов анализа, синтеза и проектированияМСУ ГМП.
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В ГОСТ Р 52279-2004 необоснованно и неправомерно исключена оценка работоспособностигидравличе-
ских гасителей колебаний линеаризованным (эквивалентным линейному) параметром сопротивления В (от-

ношение силы сопротивленияк скорости поршня в дроссельномрежиме работы с учетом нелинейности сило-

вой характеристики), по которому в настоящее время производится контроль гасителей колебаний во всех

депо железных дорог СНГ согласно действующей нормативной документации.Этот параметр входит в урав-
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