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зованного коэффициента уравнения множествен-

ной регрессии. Присвоенные в обоих случаях для 
каждого фактора баллы складываются, и значи-

мость фактора во вновь образованной модели оп-

ределяется их суммой. Чем меньше сумма баллов, 
тем большее влияние оказывает фактор на модель. 

Усложнение модели заканчивалось тогда, 
когда совокупный коэффициент корреляции 

становился 95,0сов ≥r , а остаточная дисперсия 
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Выполненные исследования для рабочего парка 
цистерн позволили получить модель следующего 
вида: 
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Наиболее приемлемой для расчета является ли-

нейная зависимость, величина остаточной диспер-

сии которой минимальна, т. е. модель наилучшим 
образом описывает процесс.  

По полученным моделям оптимальной сложно-

сти были рассчитаны значения рабочего парка гру-

зовых вагонов для периода с 1993 по 2001 гг. 
Сравнение расчетных значений по полученной мо-

дели 
расч

N  и фактических 
факт

N  показали высокую 

сходимость этих величин. Из изложенного следует 
вывод о целесообразности применения получен-

ных моделей для прогнозирования рабочего парка 
грузовых вагонов. Однако для этого необходимо 
иметь прогнозные значения факторов, которые 
вошли в модель оптимальной сложности (х11, х3, 
х6). Это является самостоятельным исследованием, 
чем в настоящее время и занимаются авторы.  
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О НЕУЧТЁННЫХ ФАКТОРАХ ПРИ НОРМИРОВАНИИ 
РАСХОДА ТОПЛИВА ПО ОБОБЩЁННЫМ ПОКАЗАТЕЛЯМ 

 
Рассматриваются источники погрешности при нормировании и прогнозировании расхода дизельного топлива на тягу поез-

дов по обобщённым показателям. Предложены пути повышения точности рассчитываемых норм расхода топлива. 

 
лановые нормы расхода дизельного топли-
ва в основных вида движения – грузовом и 

пассажирском – определяют корректировкой дос-
тигнутых в базисном периоде величин фактиче-
ских удельных расходов в соответствии с новыми, 
предусмотренными планом или спрогнозирован-
ными, условиями эксплуатации технических 
средств и уровнем их совершенства. Для этого в 
соответствии с действующей в Республике Бела-

русь и России методикой [1] используют следую-
щее выражение: 
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где 
i

П∆  – изменение i-того нормообразующего 

фактора, %, км/ч, ºС; iβ  – коэффициент влияния  

i-того нормообразующего фактора, %; 
нф

δ  – сум-

П 
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марное предполагаемое влияние на норму неуч-
тённых факторов, %. 

Коэффициентом влияния i-того нормообра-

зующего фактора называют относительное (в %) 
изменение технической нормы, обусловленное из-

менением этого фактора на единицу (%, км/ч, ºC). 
Влияние неучтённых факторов на плановые 

нормы расхода топлива в грузовом и пассажир-

ском движении учитывают величиной 
нф

δ , входя-

щей в выражение (1) и называемой нерасчётным 

фактором. Наиболее вероятные значения нфδ  для 

конкретных условий эксплуатации тепловозов 
должны выявляться в результате периодически 

выполняемого анализа отклонения фактических 
удельных расходов топлива от соответствующих 
норм.  

Значение нерасчётного фактора считают функ-

цией периода планирования ∆T и определяют по 
формуле 

 ,
нфнф

T∆⋅δ′=δ  (2) 

где нфδ  – нерасчётный фактор в грузовом или пас-

сажирском движении, рассчитанный на единицу 

измерения периода планирования, % (в год или 
квартал и т. д.) 

Для приближённых расчётов, выполняемых 
вручную, методика [1] рекомендует принимать 

нфδ = 0,4…0,6 % в год для грузового и нфδ = 

=0,5…0,7 % в год для пассажирского движения. 

Поскольку зависимость удельного расхода топ-

лива от большинства эксплуатационных факторов 
нелинейная [2], среди составляющих нерасчётного 

фактора, определяющих погрешность прогнозиро-

вания расхода топлива на тягу поездов, можно на-

звать, например, характер и параметры распреде-

ления каждого из нормообразующих факторов. 
Рассмотрим пример. Построенная по данным из 

маршрутов машиниста гистограмма распределения 
массы состава имеет, например, вид (рисунок 1). 
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Рисунок 1 

Средняя масса состава определяется по формуле 

 
iiср

QQ ∑α= . (3) 

Следовательно, для случая, приведенного на 
рисунке 1, средняя масса состава – 4480 т.  

На рисунке 2 приведена гистограмма распреде-

ления массы состава, отличающаяся от приведен-

ной на рисунке 1. Однако при этом средняя масса 
состава – тоже 4480 т. Допустим, что все осталь-

ные факторы, определяющие расход топлива на 
тягу поездов, остались без изменения. Используя 
зависимость удельного расхода топлива от массы 
состава, приведенную на рисунке 3 [2], получен-

ную автором в результате обработки опытных 
данных, а также при выполнении тяговых расчё-

тов, определим среднее значение удельного расхо-

да топлива для двух приведенных выше вариантов 
распределения массы состава. 
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Рисунок 2 
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Рисунок 3 
 

Результаты расчёта сведём в таблицу 1 для пер-

вого варианта распределения массы состава и в 
таблицу 2 для второго варианта. Изменение удель-

ного расхода ∆eт = 15,130 – 14,987 = 0,143 кг/10
4 т.км 

или 0,95 %. Таким образом, только изменение рас-

пределения массы состава при неизменном сред-

нем её значении привело к изменению средне-

взвешенного значения удельного расхода топлива 
на 0,95 %. 
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Таблица 1 

Q, т α, % 
eт, 

кг/10
4 т.км 

Qα  тeα  

2000 7 21 140 1,470 

3000 17 18 510 3,060 

4000 24 16 960 3,840 

5000 26 13,5 1300 3,510 

6000 25 12,5 1500 3,125 

7000 1 12,5 70 0,125 

Сумма 4480 15,130 
 

Таблица 2 

Q, т α, % 
eт, 

кг/104 т.км 
Qα  тeα  

2000 - - - - 

3000 20,67 18 620 3,721 

4000 30 16 1200 4,800 

5000 30 13,5 1500 4,050 

6000 19,33 12,5 1160 2,416 

7000 - - - - 

Сумма 4480 14,987 
 

Так же изменяется удельный расход топлива 
под влиянием характера распределения и других 
эксплуатационных факторов (осевой нагрузки, 
технической и участковой скорости, тонно-

километровой работы и др.). Следовательно, нор-

мирование или прогнозирование расхода топлива 
по изменению только средних значений нормооб-

разующих факторов, широко распространенное 
сегодня, оказывается неточным. А, следовательно, 
эффективность топливосберегающих решений, 
принимаемых на основании полученных прогно-

зов, оказывается низкой. В то же время информа-

ция о распределении значений нормообразующих 
факторов значительно повышает точность прогно-

за. Этот факт необходимо учитывать при нормиро-

вании и прогнозировании расхода энергоресурсов 
в грузовом, пассажирском и, возможно, пригород-

ном движении. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РЕСУРСА ЛОКОМОТИВОВ 
ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 

 
Рассмотрена проблема прогнозирования ресурса тягового подвижного состава в заданных условиях и режимах эксплуата-

ции. Приведена методика определения диагностических параметров, которая позволит прогнозировать остаточный ресурс локо-

мотива. 
 

овышение надежности тягового подвижно-

го состава (ТПС) является одним из при-

оритетных направлений развития железнодорож-

ного транспорта Украины на ближайшее время [1]. 
Самое важное качество, которое характеризует 
надежность транспортных средств, – долговеч-

ность, определяемая сроком службы и ресурсом. 
Для поддержания определенного уровня надежно-

сти и продления срока службы локомотивов и су-

ществует планово-предупредительная система 

технического обслуживания и ремонта локомоти-

вов. В настоящее время эта система, в своей осно-

ве, базируется на обязательных объемах и перио-

дичности работ, которые регламентируются на ос-

новании среднестатистических данных. В боль-

шинстве случаев эти данные не отражают факти-

ческую потребность в техническом обслуживании 
и ремонте конкретного локомотива, так как в про-

цессе эксплуатации локомотивы подвергаются 
воздействию большого числа случайных факторов 

П 


