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Проведешшй анализ настройки мощности по тепловозной характеристике показал, что в ‚„
плуатации наблюдаются значительные отклонения их от

паспоргнъпі
данных,

которые могут .…..
дельных случаях достигать 100 %. Известно, что при повышеннои тепловознои характерна…
снижается расход топлива, однако при этом снижается надежностьработы двигателя и, как следы.вис, повышаются затраты на его последующие ремонты. Поэтому было необходимо оценить шщ.
ние отклонения уровней мощности на параметры рабочего процесса, которые определяют №
мичность и надежностьработы тепловозногодизеля 1ОД1ООМ. Для проведения исследованийбыла
разработана математическая модель расчета рабочих процессов в дизелях, имеющая достаточную
детализацию описания процессов, происходящих как в поршневойчасти, так и в агрегатах№
Адекватностьмодели проверялась сравнением расчетных и экспериментальныхзначений показать
лей работы дизеля, расхождение между которыми не превышало 3—6 %.

Расчет параметров рабочего процесса дизеля проводилсядля трех уровней мощностей по тегшо-
возным характеристикам— максимального, минимального,паспортного, которые были полученыпо
данным эксплуатации.

Получено, что при повышении уровня мощности по тепловозной характеристике от минималь-
ного до максимального значений наблюдается рост давления наддувочного воздуха во всем скоро-стном диапазоне на 0,02 МПа и частоты вращения ротора турбокомпрессора на 100 рад/с. Удельный
эффективный расход топлива при этом снижается на 3 г/кВт-ч & для низких частот вращения колен—
чатого вала — на 30—50 г/кВт-ч. Однако наряду со снижением удельного эффективного расхода на-
блюдзсгся рост температуры газов перед турбиной, что говорит о повышении теплонапряженностидизеля. Коэффициентизбытка воздуха для номинальногорежима при повышенномуровне мощно-сти составляет 2,0, а для минимального уровня — 2,3. Для малых частот вращения коленчатого вала
коэффициент избытка воздуха соответственно 3,5 и 4,5. Это приводит к существенному снижению
индикаторного КПД, который составляет при минимальном уровне мощности для малых частот
вращения коленчатого вала 0,4, в то время как для повышенногоуровня мощности — 0,44.В результате проведенных исследований разработаны рекомендации по выбору уровней мощно-сти тепловозной характеристикидля тепловозного дизель-генератора 10Д1ООМ.
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К количественным относят такие факторы, как тонно-киломегровая работа, масса состава и
средняя осевая нагрузка, техническая и участковая скоростидвижения и др.

ПОДХОД К исследованию влияния эксплуатационныхфакторов на расход энергоресурсов должен
быть различным для каждои из названных групп.

В практике энергетических расчётов, связанных с движением поездов, находят всё более широ—
кое применение статистические методы прогнозирования расхода топлива на тягу поездов, позво-
ляющие количественнооценить влияние каждого случайногофактора, изменяющегосяот поездки к
поездке, на расход топлива. Сущность названного подхода состоит в определении корреляционных
связей между значением расхода топлива и случайными значениями факторов, его определяющихв
виде уравнения регрессии.

Исходными данными для составления уравнения регрессии служат данные о поездках из
маршрутныхлистов.

После предварительного анализа эксплуатационныхфакторов, влияющихна расход топлива теп—
ловозами, нами были определены уравнения регрессии, позволяющие с определенной вероятно-
стью предсказыватьрасход дизельноготоплива тепловозами.

Обработка данных о расходе топливаи построениерегрессионных моделей выполнены с исполь—
зованием пакета программ для статистической обработкиданных ЗТАТСКАРШСЗ Ріиз Гог \Уішіошз
и табличного процессора Місгозой Ехсеі.

Очевидно, что полученные уравнения регрессии можно использовать для нормирования расхода
топлива на поездку. При этом за норму принимается некоторая среднестатистическая поездка. Чис-
ло поездок с перерасходом и с экономией топлива в этом случае оказывается примерно равным. Ес—
ли, как это принято думать, на расход топлива существенноевлияние оказывает машинист и техни-
ческое состояние локомотива, то по отклонению от нормы расхода топлива можно выявлять как
лучших, так и худших. Объективность нормирования, а следовательно, и оценки качества работы
машиниста и локомотива дает возможность реализации адресных эффективных решений, направ-
ленных на снижение расхода топлива. Однако значимость таких факторов, как локомотив и маши—
нист требует доказательства. С задачей оценки значимости названных выше факторов тесно связан
вопрос оценки способа нормирования расхода топлива на поездку. Как оценить, насколько объек—
тивна система нормирования, насколько она позволяет выявлять машинистов (локомотивы) эконо-
мящих или перерасходующих дизельное топливо? Для ответа на эти вопросы целесообразно
воспользоваться аппаратом дисперсионного анализа. В качестве факторов, влияние которых на
расход топлива предстоит определить, будем рассматривать машинистов либо локомотивы.
Исследовать влияние каждого из названныхфакторов будем поочерёдно.

В соответствии с принятой терминологией в качестве исследуемого фактора можно принять рас—
ход топлива за поездку — полный, удельный или отклонениеот нормы. Предпочтениеследует отдать
отклонению от нормы, поскольку в этом случае нейтрализуетсявлияниетех факторов, которые учи-
тываются при расчёте нормы расходатоплива. Более того, при исследованииоценивается также эф-
фективность нормирования. Номера локомотивов или табельные номера машинистов назовём обра-
ботками. Наблюдаемый отклик (численное значение отклонения фактического расхода топлива за
поеЗдку от нормы) на каждую из обработок представляет собой случайную величину. Сформулиро-
ванная задача является задачей однофакторного дисперсионного анализа.

Для исследования приняты данные о 1744 поездках машинистов локомотивного депо Гомель в
грузовом движении. Тепловозы серии 2ТЭ10У. Из рассматриваемого массива данных для исследо-
вания значимости фактора машинист выбраныданные о 704 поездках 22 машинистов. Не принима-
лись в расчёт данные о поездках тех машинистов, которых в рассматриваемом массиве оказалось
менее 32.

Результаты дисперсионного анализа данных по отклонению от нормы расхода топлива, опреде-
ляемой по действующей до настоящего времени методике, показали, что гипотеза о том, что от
конкретного машиниста (локомотива) не зависит отклонение фактического расхода топлива за
Поездку от нормы, подтверждается. Из этого следует, что либо действительно машинист или
Локомотив не является значимым фактором, либо используемая в исследовании система
опРеделения нормы расхода топливана поездку не является объективной.

дЛЯ дальнейшего исследования в качестве нормы расхода топлива на поездку принят расход топ-
пива, рассчитанный по регрессионной модели. В этом случае гипотеза о том, что от конкретного
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машиниста не зависит отклонение фактическогорасхода топлива за поездку от нормы, не Принц…
ется. Такой вывод подтверждает целесообразность нормирования расхода топлива на

посад…
стимул осбе ежения машинистами.

ИссЁЕЁЖеТЁЩосЩ влияния локомотива на расход топлива за поездку также "°330ляы
сделать вывод о значимости фактора «локомотив»,& также о том, что регрессионная медель 3щ_
тельно лучше учитывает особенности условий эксплуатациимагистральных локомотивов, Причи,
однажды составленная регрессионнаямодель расхода топлива остается пригоднои для Оценкиш
шафикациимашинистаи техшпческого состояния локомотива на протяжении достаточно №№
го периода(в рассмотренномнами случае более 4 лет).

Одновременно можно угверждгггь, что применяемая в настоящее время методика нормирования
расхода топлива на поездку не позволяет адекватно оценивать ни квалификацию машшшт’ ни

техническоесостояние локомотива, а следовательно, не выполняет свою основную функцию.
Результаты исследованиядля пассажирского движения практическине отличаются от приведен.

ных выше результатов,полученныхдля грузового движения.
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Сохранность дизельноготоплива, стоимость когорого составляет значительную часть в эксплут-

ционных расходах локомотивного хозяйства, требует совершенной системы учета‚ исключающейнь
контролируемое его использование. Для проведения исследований, направленных на совершенсшъвание системы учета дизельного топлива в локомотивном депо, необходима информация о налитпш
топлива на складе и в баке каждого тепловоза в любой момент времени. Поскольку получить такую
информгщшов реальных условиях эксплуагаъши подвижного состава практически невозможно, воз-
никла потребность в создают математическоймодели, воспроизводящей приход на склад, экипиров-
ку и расход дизельноготоплива тепловозами.Наиболее сложной с точки зрения моделирования явля-
ется формализация процесса расхода топлива магистральнымитепловозами. На кафедре «Тепловозы
и тепловые двигатели» БелГУТа нами разработана математическая модель расхода топлива магист-
ральньши тепловозами. Модель сгроится для локомотивногодело с произвольным числом и прот-женностъю тяговых плеч. При моделировании приняты следующие допущения:— схема тяговых плеч имеет звездообразнуюформу, в центре которой находится основное депо,
а на периферии — оборотные;

— парк магистральных тепловозов составляют тепловозы одной серии, например, 2ТЭ10У, как
самые распространенные грузовыелокомотивына Белорусскойжелезной дороге;— заправка тепловозовдизельнымтопливом производится только в основном депо;— любойлокомотив, готовый к поездке, может с равной вероятностью уйти в поездку и остатьсяв депо;

— выбор тягового плеча, на которое отправляется очередной локомотив, совершается в соогвег-ствии с равномерным законом распределения, т. е. равновероятен‚ но может быть задана и
различная вероятность выбора для отдельныхплеч.

Математическая модель расхода топлива мате_, тральными тепловозами построена как имитацион'ная модель, основанная на событиином м де. Согласно этому методу в каждый момент времени
Рех состояний: простой в депо, в поездке, экипи-ровка в основном депо, техническое обслуживаниеили ремонт (Т0-2‚ ТО-З тр-1 тр_2 тр-3 и КР-1)-\: ‚ ‚ ,Переход в каждое из этих состоянии происходит при наступлении определенныхсобытий. ИЗ “"
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