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ПРИ РЕОСТАТНЫХ ИСПЫТАНИЯХ 

 
Постановка проблемы 

В настоящее время проблема экономии топлив-

но-энергетических ресурсов, в частности светлых 

нефтепродуктов, для Украины является особенно 

актуальной. 

На железнодорожном транспорте одним из ре-

зервов повышения экономичности работы теплово-

зов является целенаправленная организация всех 

видов ремонтов. Ремонтные работы на тепловозоре-

монтных заводах и в локомотивных депо должны 

заканчиваться регулированием агрегатов и настрой-

кой параметров силовой установки, при которых в 

эксплуатации будет обеспечиваться минимально 

возможный расход топлива. Предварительная оценка 

показывает, что таким путем можно уменьшить рас-

ход топлива в эксплуатации, по самым скромным 

подсчетам, до 10 % [1]. 

 

Анализ нерешенной части проблемы 

До недавнего времени этот резерв экономии 

дизельного топлива не мог использоваться, посколь-

ку действующими правилами ремонта тепловозов не 

предусматривается контроль расхода топлива при 

проведении реостатных испытаний после ремонта. 

Руководство «Укрзалізниці» оценило этот резерв 

существенной экономии дизельного топлива и ут-

вердило нормативный документ [2], в соответствии с 

которым нормы расхода топлива для различных ти-

пов тепловозов установлены в виде предельных зна-

чений удельных эффективных расходов топлива eb   

дизелями по тепловозной характеристике. Значения 

eb  заданы в виде таблиц и графиков. Пользуясь та-

кими нормами, на ТРЗ и в локомотивных депо мож-

но определить при реостатных испытаниях фактиче-

скую величину eb и путем сравнения с нормативной 

оценить послеремонтную экономичность работы 

тепловоза на любых позициях контроллера машини-

ста. Однако определение фактического eb  при рео-

статных испытаниях вызывает следующие затрудне-

ния. 

На заводах-изготовителях при реостатных ис-

пытаниях дизель-генераторов мощность pP , потреб-

ляемая реостатом, равна мощности гP  тягового ге-

нератора и тогда величина  eb   определяется по 

формуле  
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где eB   – расход топлива дизелем; г  – КПД тягово-

го генератора на данном режиме; еР – эффективная 

мощность дизеля. 

Задаваемые производителем дизель-

генераторов значения  eb   являются эталоном для 

сравнения с фактическими расходами топлива дизе-

лем в эксплуатации. 

При реостатных испытаниях тепловозов усло-

вия иные, чем на заводах-изготовителях дизель-

генераторов. Одно из основных отличий заключается 

в том, что на тепловозе от дизеля отбирается мощ-

ность не только на привод тягового генератора, но и 

на привод ряда других потребителей. Эти дополни-

тельные отборы мощности необходимо учитывать. 

Например, в работе [4] эффективную мощность ди-

зеля при реостатных испытаниях тепловозов предла-

гается определять по следующей зависимости 
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где pI , pU  – ток и напряжение в цепи реостата;          

г , ву  – КПД соответственно генератора и выпря-

мительной установки;  вспP  – мощность вспомога-

тельных агрегатов. 

В нормативном документе [3] предписано оп-

ределять eb  при реостатных испытаниях тепловозов 

по формуле  
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где генР , ген  – соответственно мощность и КПД 

тягового генератора; допіР – мощность і-го вспомога-

тельного оборудования тепловоза. 

Таким образом, идея учета дополнительных от-

боров мощности от дизеля на тепловозах хорошо 

известна. Предложены даже конкретные зависимо-

сти для такого учета, например формула (3). Несмот-

ря на это, при реостатных испытаниях тепловозов 

значение удельного эффективного расхода топлива 

рассчитывают по формуле 
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где pP – мощность, потребляемая реостатом.  

Это связано с двумя основными причинами: 

 - отсутствием нормативной методики учета 

дополнительных отборов мощности и определения 

действительной величины eb ;  

- отсутствием методики определения мощности 

вспомогательных потребителей на различных режи-

мах работы силовой установки. 

Дополнительные затруднения вызывает тот 

факт, что тепловозы различных марок имеют раз-

личную номенклатуру и количество вспомогатель-

ных потребителей, а также схемы передачи мощно-

сти к ним. Можно предполагать, что врядли зависи-

мости вида (2), (3) пригодны для всех эксплуатируе-

мых тепловозов. Для проверки данной методики вы-

бран самый распространенный в Украине магист-

ральный тепловоз 2ТЭ116.  

Целью данной статьи является разработка 

меьодики оценки экономичности работы тепловоза 

при проведении реостатных испытаниях. 

 На рис. 1 представлена схема передачи мощно-

сти от дизеля к имеющимся на тепловозе основным 

потребителям,  разработанная на основе анализа 

нормативно-технической документации и специаль-

ной литературы по тепловозу [4–8]. При разработке 

схемы действительное расположение некоторого 

оборудования изменено, чтобы нагляднее предста-

вить распределение мощности между потребителями 

на схеме  указано место отбора мощности на реостат, 

которое определенное инструкцией [7]. 

Как видно из рис. 1, на реостат отбирается  

мощность, которая при работе тепловоза расходуется 

тяговыми электродвигателями (ТЭД). При реостат-

ных испытаниях  не учитываются  мощности, по-

требляемые стартер-генератором, возбудителем и 

потребителями электроэнергии, присоединенными к 

тяговому генератору. Если учесть, что при реостат-

ных испытаниях вентиляторы охлаждения ТЭД не 

должны работать, а вентиляторы кузова и калорифе-

ра скорей всего не работают, то мощность дизеля с 

учетом всех потребителей должна определяться из 

выражения  
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где jP  – мощности соответствующих потребителей 

согласно рис. 1; вуP , сгP  – потери мощности соот-

ветственно в тяговом генераторе, выпрямительной 

установке и стартер-генераторе.    

Формулу (5) удобнее представить так:  
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где jP  – мощности учитываемых вспомогательных 

потребителей; kP – потери мощности у потребите-

лей (в дополнение к приведенным в формуле (5), 

очевидно, нужно учитывать потери мощности в воз-

будителе генератора, в приводных электродвигате-

лях, в механических передачах). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема передачи мощности от дизеля тепловоза 2ТЭ116 потребителям 

 

Тогда действительная величина eb   при рео-

статных испытаниях должна определяться по фор-

муле  
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Для тепловоза 2ТЭ116 конкретные слагаемые, 

входящие в формулы (6), (7), соответствуют формуле 

(5). 

Таким образом, для тепловоза 2ТЭ116 по фор-

муле (4) определяется завышенное значение рb по 

сравнению  с eb .  Формула (2) была бы справедлива 

для тепловоза 2ТЭ116, если бы весь поток мощности 

от тягового генератора направлялся на реостат, а для 

дополнительных потребителей имелись отдельные 

отборы мощности, что не соответствует действи-

тельности. 

Формула (3) принципиально верна, но ею нель-

зя воспользоваться, поскольку мощность тягового 

генератора не измеряется. Действительному положе-

нию дел соответствуют зависимости (5), (6), (7). 

Следует учесть, что величина рb , определяемая 

по формуле (4), прочно вошла в практику реостат-

ных испытаний. Предлагается от нее не отказывать-

ся, и назвать рb  реостатным удельным расходом то-

плива тепловозом, а удельный эффективный расход 

топлива дизеля eb  определять по формуле:  
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Использование обеих величин рb  и eb   будет 

способствовать более точной оценке топливной эко-

номичности дизеля и качества ремонта. 

 

Выводы и перспективы развития 

1) существующие рекомендации по определе-

нию удельного расхода топлива при реостатных ис-

пытаниях тепловозов с учетом дополнительных по-

требителей мощности имеют недостатки, затруд-

няющие их практическое применение на ТРЗ и в ло-

комотивных депо; 

2) для устранения недостатков предложена но-

вая методика оценки экономичности работы тепло-

возов при реостатных испытаниях, которая включает 

в себя: 

   - разработку схемы передачи мощности от ди-

зеля к имеющимся на тепловозе потребителям; 

   - получение на основе анализа схемы зависи-

мостей вида (5, 6, 7) для определения действитель-

ной величины мощности еР  дизеля и удельного эф-

фективного расхода топлива eb   дизелем по тепло-

возной характеристике; 

   - проведение с использованием полученных 

зависимостей корректного сравнения действитель-

ных значений eb   с нормативными; 

3) разработанная методика применима для теп-

ловоза 2ТЭ116;  

4) для практической оценки экономичности ра-

боты тепловоза 2ТЭ116 требуется разработка мето-

дики  определения мощности дополнительных по-

требителей и определения составляющих зависимо-

сти (5) на различных режимах работы силовой уста-

новки; 

5) величину рb , определяемую по формуле (4), 

предлагается называть  “реостатный удельный эф-

фективный расход топлива тепловозом”. Отличное 

от eb   название и обозначение будет способствовать 

более четкому уяснению  результатов реостатных 

испытаний тепловозов. При наличии одной из этих 

величин другая определяется по формуле (8).  
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	Маслобак энергоагрегата виконаний таким чином, що підігрівач розміщено в районі фільтра забірника та відгороджено екраном від основної ємкості бака. Це дозволяє швидше прогріти масло в локальному районі фільтрозабірника (t2). У порожнині розміщення підігрівача (t6) масло нагрівається від температури мінус 20°С до 60°С за 6…7 хв. (рисунок 4). В подальшому, завдяки саморегулюванню, струм споживаний керамічними нагрівачами, і як слідство, їх потужність, значно зменшуються. Це запобігає від місцевого перегріву масла в районі підігрівача і приводе до поступового нагріву масла в районі забірного фільтру. Так через 30 с з початкового розрахункового току 160 А він падає до 30…40 А, а в продовж основного часу нагрівання масла (30 хв.) його значення знижується до 8…12 А. Середня споживана потужність нагрівача находиться в межах 300 Вт. Із аналізу температур у маслобаці при проведенні випробувань в морозильній камері по точкам заміру найбільш інтенсивно масло прогрівається в районі забірного фільтра на виході з баку (рисунок 5).
	Рис. 5. Температура масла на виході із маслобаку при використанні нагрівачів (t2)

