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ЭФФЕКТИВНОСТЬ МОДЕРНИЗАЦИИ МАНЕВРОВЫХ 

ТЕПЛОВОЗОВ И ПУТИ ЕЁ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

Проанализирован метод оценки эффективности 

модернизации маневровых тепловозов. Старение парка 

маневровых тепловозов приводит к снижению эффектив-

ности работы железнодорожного транспорта, вследствие 

чего возникает необходимость поиска новых методов и 

средств оценки технико-экономических показателей и 

эксплуатационных характеристик тяговых единиц. При-

ведены требования к основным параметрам маневровых 

тепловозов. Рассмотрены методы (инструментальный, 

статистический, инструментально-расчетный) оценки 

эффективности усовершенствований и модернизации 

маневровых тепловозов, их преимущества и недостатки. 
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EFFECTIVENESS OF DIESEL-LOCOMOTIVE SHUNTER  

MODERNIZATION AND WAYS FOR ITS DEFINITION  

 
The majority of improvements and diesel-

locomotive modernizations are aimed at the decrease of 

diesel oil consumption and improvement of indices 

influencing environment ecology.   

In this sense the corresponding engineering so-

lutions are offered by many experts representing differ-

ent companies including those which did not deal with 

diesel locomotive up-dating and testing earlier. But, as 

a rule, they estimate cost-effectiveness of their devel-

opments only by the results of simplified tool meas-

urements. In the paper there are considered the follow-

ing methods for the modernization assessment of die-

sel-locomotive shunters: a tool method, a statistical and 

tool-calculation method with the aid of which it is pos-

sible to assess diesel-locomotive shunter cost-

effectiveness. It is necessary to take into account ad-

vantages and disadvantages of each method depending 

on operation conditions of traction units. For a test (re-

built) diesel-locomotive and a test one without up-

dating it is necessary to take the same parameters (roll-

ing-stock masses, setoff number etc.) and also condi-

tions (plan and track profile, number, type and point 

location). It allows obtaining fully comparable results. 

A basis for the calculation of operation and power indi-

ces of diesel-locomotive shunters is a shunting mode 

characterizing a general and a relative duration of work 

in the traction mode, fuel consumption, a level of pow-

er use which is set depending on operation conditions 

and traction properties of a specific diesel-locomotive.  

Key words: diesel-locomotive shunter, power 

diesel plant, operation, operation indices, requirements, 

modernization.  

 

 

Введение 

Значительная часть маневровых теп-

ловозов, эксплуатируемых на железных 

дорогах, практически отработала свой ре-

сурс и подлежит замене. При этом произ-

водство новых маневровых тепловозов 

идет недостаточными темпами, а финансо-

вое положение железных дорог не позво-

ляет обновлять локомотивы, выбывшие из 

эксплуатации, только постройкой и покуп-

кой новых. 

Необходимо отметить, что в странах 

с более благополучным состоянием эконо-

мики, развита модернизация тепловозов, 

отработавших свой ресурс [1-3]. Напри-

мер, железные дороги «CSX Rail 

Transportation» и «Burlington Northern» 

разработали специальные программы мо-

дернизации локомотивного парка. Десятки 

фирм на контрактной основе задействова-

ны в проведении такой программы. По-

ставщики новых тепловозов «General 

Motors-Electro Motive Division» и «General 

Electric» организовали модернизацию тя-

говых средств на собственных производ-

ствах. Это развитие касается и  маневро-

вых тепловозов, принадлежащих промыш-
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ленным предприятиям. В течение многих 

лет новые маневровые тепловозы для про-

мышленных предприятий США не выпус-

кались. Таким образом, в настоящее время 

экономически выгодным решением для 

железных дорог, а именно поддержка не-

обходимого количества маневровых теп-

ловозов ЧМЭ3 и ТЭМ2, является установ-

ка на них экономичных и не менее надеж-

ных энергетических систем и агрегатов.

 

Требования, предъявляемые к маневровым тепловозам 

Рассмотрим основные требования 

определения эффективности усовершен-

ствований и модернизации маневровых 

тепловозов. 

Использование тепловозов для ма-

невровой работы на железных дорогах 

подразумевается практически повсемест-

но, независимо от рода локомотивной тяги. 

Эксплуатация маневровых тепловозов, а 

соответственно и требования к их пара-

метрам и конструкции, весьма разнообраз-

ны. Основным условием эффективности 

является высокая производительность теп-

ловоза при наименьших затратах на изго-

товление, модернизацию, эксплуатацию и 

ремонт. 

Тепловозы, которые предназначены 

специально для маневровой работы, отли-

чаются от поездных тепловозов меньшей 

нагрузкой от оси на рельс (не более 

20…21 т) и пониженной удельной мощно-

стью. 

Последнее объясняется тем, что на 

маневрах длина передвижений, как прави-

ло, невелика, а скорость, развиваемая при 

разгоне, кроме технологических ограниче-

ний, зависит еще и от более тяжелых усло-

вий торможения, по сравнению с поездной 

работой, так как в большинстве случаев 

используются тормозные средства одного 

локомотива. 

Связь между удельной касательной 

мощностью тепловоза и скоростью пока-

зана на рисунке. Данные приведенной за-

висимости свидетельствуют, что увеличе-

ние соотношения касательной мощности 

Nк к массе локомотива mл более 18…20 

кВт/т уже не дает ощутимого прироста 

скорости. Кроме того, номинальная мощ-

ность тепловоза во всех маневровых пере-

движениях реализуется только кратковре-

менно. Среднесуточное (среднесменное) ее 

использование не превышает 5…15 %. По-

этому строить специально или модернизи-

ровать маневровые локомотивы до повы-

шенных удельных мощностей нецелесооб-

разно.  

Большое значение имеет сцепной вес 

тепловоза, который обеспечивает нужную 

для трогания силу тяги и одновременно из-

за количества тормозных осей определяет 

силу торможения на маневрах (в отдель-

ных случаях – с учетом использования до-

полнительных тормозных средств). 

При необходимости сцепной вес теп-

ловоза, который размещен на одной раме 

(при ограниченной нагрузке на ось) можно 

увеличить за счет обмоторенного прицепа 

(бустера), получив при этом некоторое 

увеличение силы тяги и дополнительное 

количество тормозных осей. Маневровые 

тепловозы должны иметь высокий коэф-

фициент готовности к эксплуатации, для 

этого необходимо иметь значительный за-

пас топлива и песка, рассчитанного на ин-

тенсивную работу без экипировок в тече-

ние достаточно длительного времени. 

Дополнительным требованием явля-

ется обеспечение хорошей обзорности для 

локомотивной бригады в обоих направле-

ниях движения. Кроме разнообразной 

станционной работы, маневровые теплово-

зы могут периодически использоваться как 

вывозные, с выходом на перегоны.  

Для этого они должны иметь двух-

режимную тяговую характеристику, доста-

точно высокую конструкционную скорость 

и (при необходимости) обеспечивать рабо-

ту по системе многих единиц. Требования 

к основным параметрам тепловозов для 

вывозной работы (при обслуживании карь-

еров, подъездных путей промышленных 

предприятий и другие), менее определен-

ные, чем для маневровых, вследствие 

большого разнообразия условий эксплуа-

тации. 

При передвижении на большое рас-

стояние тормозная магистраль состава за-

ряжена, и условия реализации удельной 

касательной мощности практически не от-
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личаются от поездных. Поэтому целесооб-

разное соотношение Nк/mл (Nк – касатель-

ная мощность тепловоза, кВт; mл – масса 

тепловоза, т) для вывозных тепловозов 

может устанавливаться только на основа-

нии сравнения вариантов в зависимости от 

условий вывозки, общей длины и крутиз-

ны уклонов, имеющихся ограничений ско-

рости, тормозных средств и другие. 

Однако в ряде случаев, в частности 

для тепловозов, эксплуатируемых на от-

крытых выемочных пространствах (карье-

рах), основное значение приобретают тя-

говые, а не скоростные качества локомо-

тива. Так, с целью увеличения сцепной си-

лы тяги, необходимой для вывозки тяже-

лых составов из глубоких карьеров, при-

меняются специальные тяговые агрегаты с 

обмоторенными осями. Для расчета удель-

ной касательной мощности тепловоза в 

этом случае принимается суммарный 

сцепной вес всех обмоторенных осей со-

става. 

 

Рис. Зависимости скорости разгона от удельной касательной мощности 4, 6 и 8-осных  

тепловозов при составах различной массы в полурейсах ограниченной длины,  

равной длине стрелочной зоны и состава (профиль пути – площадка): 

1 – четырехосный тепловоз; 2 – шестиосный тепловоз; 3 – восьмиосный тепловоз 

 

Методы оценки эффективности модернизации маневровых тепловозов 

Любое предложение, направленное 

на улучшение свойств тяговой единицы (в 

рассматриваемом случае маневрового теп-

ловоза) путем ее модернизации и нужных 

первоначальных затрат, должно быть эко-

номически обосновано. Методики техни-

ко-экономической оценки магистральных 

локомотивов используют давно [4, 5]. Как 

известно, маневровая работа является бо-

лее сложной, разнообразной и в меньшей 

степени поддается формализации. Исходя 

из этого, для расчета эффективности служ-

бы маневровых тепловозов, необходимо 

создание специальных методик, которые 

бы учитывали специальные подходы. 

Большинство усовершенствований и 

модернизаций маневровых тепловозов 

направлены на снижение расхода дизель-

ного топлива и улучшения показателей, 

влияющих на экологию окружающей сре-

ды. Соответствующие технические реше-

ния предлагают множество специалистов, 

представляющих различные организации, 

в том числе и те, которые ранее не занима-

лись модернизацией и испытаниями теп-

ловозов. Они оценивают экономическую 

эффективность своих разработок только по 

результатам упрощенных инструменталь-

ных измерений. 

В то же время существуют несколько 

методов расчета эффективности усовер-

шенствований и модернизации маневро-

вых тепловозов. Прежде чем привести их, 

рассмотрим метод, который наиболее ши-

роко применяется и основан на инстру-

ментальных измерениях [6]. Наиболее ча-
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сто этот расчет производится по результа-

там измерений расхода топлива до модер-

низации и после. При этом расход относят 

к мощности на зажимах тягового генера-

тора, фиксируют только частоту вращения 

коленчатого вала дизеля, ток и напряжение 

на зажимах тягового генератора, но не ис-

пользуют другие измерения. 

Необходимо отметить, что данная 

методика целесообразна, когда усовершен-

ствование, которое снижает расход топли-

ва, касается не дизеля, а только передачи. 

В случае, когда новое техническое реше-

ние применительно только для дизеля, та-

кая оценка эффективности неизбежно при-

ведет к ошибке. При реостатных испыта-

ниях мощность на валу дизеля определяют 

по мощности на зажимах тягового генера-

тора и по его КПД, также учитывается 

мощность, затрачиваемая на привод вспо-

могательных агрегатов. Установленная ве-

личина зависит от внешних и внутренних 

условий работы дизеля (температуры и 

влажности воздуха, атмосферного давле-

ния, температуры топлива, масла и воды в 

системах дизеля). Существенную ошибку в 

определении мощности на валу дизеля до-

пускают, если величину КПД генератора 

принимают постоянной при всех измере-

ниях до и после усовершенствования. 

На самом деле коэффициент полез-

ного действия генератора непрерывно ме-

няется в довольно значительном диапа-

зоне. Основная (но не единственная) при-

чина этого явления – потери в якорных и 

полюсных обмотках при постоянном из-

менении сопротивления в зависимости от 

степени нагрева. И если не учитывать из-

менение температуры медных обмоток тя-

гового генератора и его возбудителя, то 

нельзя с заданной вероятностью опреде-

лить мощность на валу дизеля по мощно-

сти на зажимах тягового генератора. 

Чтобы получить сравнительные ре-

зультаты измерения мощностей на валу 

дизеля и зажимах тягового генератора, 

необходимо дополнительно постоянно из-

мерять температуру его обмоток возбуж-

дения, температуру обмоток возбудителя, 

а также температуру, влажность, баромет-

рическое давление окружающего воздуха, 

температуры топлива, воды и масла на 

входе и выходе из дизеля. Затем по специ-

альным методикам необходимо приводить 

результаты всех этих измерений мощности 

на валу дизеля, которые определяют по 

мощности на зажимах тягового генератора, 

к одинаковым температурам медных обмо-

ток, внешних и внутренних условий рабо-

ты дизеля. Необходимо также учитывать 

калорийность дизельного топлива. Случа-

ются ошибки электрических измерений из-

за того, что применяются некалиброван-

ные проводники, сопротивления которых 

также существенно влияют на результат 

измерений (а это в большинстве случаев 

очень распространено). 

Приведенные методы нельзя назвать 

новыми. Они хорошо известны всем инже-

нерам, которые занимаются испытаниями 

тепловозов и их узлов. Но в последнее 

время приходится сталкиваться с тем, что 

эти обстоятельства почему-то не учитыва-

ются при оценке эффективности предлага-

емых модернизаций и усовершенствова-

ний тепловозов. 

Ранее было отмечено, что существует 

несколько способов сравнения экономиче-

ской эффективности усовершенствований 

маневровых тепловозов, а именно стати-

стический метод сравнения экономической 

эффективности и инструментальный при 

испытании тепловозов. Рассмотрим их с 

точки зрения надежности получения пра-

вильного результата, точности оценки, за-

трат времени и средств на проведение 

сравнительных испытаний. 

 

Статистический метод оценки эффективности 

Статистический способ заключается 

в учете расхода топлива исследуемым и 

контрольным тепловозами или их группа-

ми. Те и другие локомотивы должны рабо-

тать в одинаковых условиях, то есть в том 

же маневровом районе достаточно дли-

тельное время (как правило, не менее од-

ного года). Учет производится на основа-

нии действующих документов – маршру-

тов машиниста и форм ТХУ-6. Надеж-

ность, точность оценки и затраты на срав-

нительные испытания зависят от продол-
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жительности испытаний и объемов выбор-

ки (количества) исследуемых и контроль-

ных тепловозов. Как возможный вариант 

статистической оценки является сменная 

работа исследуемого тепловоза с прове-

денной модернизацией и его же в серий-

ном варианте [6-8]. 

К недостатку рассматриваемого спо-

соба необходимо отнести сложность, а в 

некоторых случаях и невозможность со-

здания одинаковых условий работы для 

исследуемых и контрольных локомотивов 

на достаточно длительное время. Как из-

вестно, равнозначных условий эксплуата-

ции не существует. Поэтому для одного и 

того же тепловоза практически невозмож-

но обеспечить одинаковые режимы рабо-

ты, массы составов и другие условия в 

разные периоды времени. Чтобы получить 

в этом случае достоверные результаты, 

данный метод требует достаточного коли-

чества сравниваемых образцов (порядка 

15…30, а в некоторых случаях и более), 

длительного времени проведения испыта-

ний (обычно несколько лет) и значитель-

ные расходы средств. При оценке усовер-

шенствований с небольшим предположи-

тельным экономическим эффектом этот 

способ использовать не рекомендуется. 

 

Инструментальный метод оценки эффективности 

Инструментальный способ сравнения 

эффективности различных модернизаций 

может быть применен в процессе эксплуа-

тации тепловоза или при его стационарных 

испытаниях на реостате, а также при ис-

пытании дизель-генератора на стенде. 

Данный способ сравнения при эксплуата-

ции тепловоза состоит в измерении расхо-

да топлива, параметров движения, работы 

дизеля и передачи. Он требует специаль-

ного измерительного оборудования для 

автоматической регистрации измерений, 

прицепки и подключения тягово-

энергетической лаборатории или установ-

ки измерительной аппаратуры непосред-

ственно на тепловозе [6-8]. 

К основному недостатку этого спосо-

ба относится изменение условий испыта-

ния как в процессе одного измерения, так 

и при выполнении следующего, даже в том 

случае, когда пытаются поддерживать 

установившийся режим движения. Подоб-

ные измерения при движении тепловоза в 

установившихся режимах обычно прово-

дят на специальных полигонах (экспери-

ментальном кольце или полигоне). Кроме 

того, он требует использования дополни-

тельного вагона лаборатории. 

Таким образом, данный метод более 

целесообразен в условиях эксплуатации 

для исследований магистральных теплово-

зов в поездной работе. Так, в 2000 гг. про-

водились такие испытания специалистами 

ХК «Лугансктепловоз» для исследования 

надежности отдельных узлов тепловозов 

2ТЭ116 различных модификаций и отра-

ботки ряда теплотехнических мероприя-

тий. 

Необходимо отметить, что для осу-

ществления таких испытаний необходимо 

соблюдать ряд регламентированных тре-

бований. В период эксплуатационных ис-

пытаний тепловоз должен быть полностью 

исправен. Дизель, как и тепловоз в целом, 

подвергается проведению технического 

осмотра, во время которого осуществляет-

ся проверка топливных насосов и снятых 

форсунок, очистка впускных и выпускных 

клапанов, фильтров очистки наддувочного 

воздуха, осмотр и регулировка автоматики 

холодильника, электрических машин, 

электрических аппаратов и цепей, а также 

работа аппаратов защиты. При подготовке 

тепловоза к испытаниям тщательно прове-

ряется состояние экипажной части. Тепло-

воз подбирается с минимальной разницей 

в прокате и диаметре колесных пар. Перед 

экспериментальными поездками тепловоз 

отставляется на реостатные испытания, во 

время которых регулируется мощность ди-

зель-генераторной установки по тепловоз-

ной характеристике, контролируется тем-

пература газов на выпуске из цилиндра, 

максимальное давление сгорания и давле-

ние сжатия, удельный и часовой расходы 

топлива. Данные этих реостатных испыта-

ний и настройки должны соответствовать 

требованиям правил текущего (деповско-

го) ремонта тепловозов. 
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Испытания проводятся на участке с 
наиболее характерным профилем (длина, 
наличие подъемов и т.д.). Масса состава 
берется в соответствии с установленны-
ми нормами на данном участке. Колеба-
ния массы состава для различных поез-
док не должны превышать величины ± 50 
т. Опытные поездки проводятся в обыч-
ных условиях поездной работы, то есть 
движение поезда осуществляется строго 
по графику. Для уменьшения влияния 
субъективных факторов эксперименталь-
ные поездки выполняются специальными 
прикрепленными локомотивными брига-
дами, имеющими значительный опыт ра-
боты на данной серии тепловоза и дан-
ном участке. В поездках обязательно 
участвует машинист-инструктор, на ко-
торого возлагаются обязанности кон-
троля по соблюдению режимной карты 
ведения поезда. Для обеспечения требуе-
мой точности получаемых результатов 
перед испытаниями производится тари-
ровка приборов (вагонного динамометра, 

скоростемеров), устанавливаются мас-
штабы скорости, силы тяги и т.д. 

В процессе поездок в ПЭВМ тягово-
энергетической лаборатории вводятся 
следующие данные: 

- сила тяги и нулевая линия; 
- скорость и нулевая линия; 
- торможение; 
- продолжительность пройденного 

пути; 
- время, с заданной частотой дис-

кретизации; 
- положение контроллера на каждой 

позиции и работе на ней; 
- ток и напряжение тягового генера-

тора; 
- включение и выключение вспомо-

гательных нагрузок (компрессора, венти-
ляторов холодильника); 

- постоянный расход топлива дизе-
лем; 

- подача песка под колесные пары; 
- прохождение оси станции.  

 
Особенности оценки эффективности маневровых тепловозов 

Испытания при маневровых пере-
движениях сложнее, чем в условиях дви-
жения с поездом на перегоне. Они тре-
буют обработки многочисленных изме-
рений. Подобные испытания с тягово-
энергетической лабораторией для иссле-
дования режимов работы маневровых 
тепловозов просто невозможны из-за 
большой их стоимости и сложности ре-
шения технических проблем. 

Кроме того, исключается полное 
равенство всех внешних условий прове-
дения каждой поездки. Когда исследуют 
работу магистральных тепловозов, режи-
мы экспериментальных поездок еще 
можно приблизить к действительным 
условиям эксплуатации. При испытаниях 
маневровых тепловозов в реальной экс-
плуатации во время движения практиче-
ски невозможно провести опытные по-
ездки и повторить идентичные рейсы 
(полурейсы) основных маневровых опе-
раций. 

В настоящее время одним из важ-
нейших показателей при оценке эффек-
тивности подвижного состава является 
стоимость жизненного цикла тяговой 

единицы LCC. Преимуществом данной 
методики является учет полных расходов 
по эксплуатации подвижного состава во 
всем периоде жизненного цикла, а не 
только начальных расходов, связанных с 
модернизацией [9]. Метод LCC перспек-
тивен и наиболее целесообразен на сего-
дняшний день, однако его применение 
затруднено в условиях эксплуатации 
устаревшего подвижного состава и пло-
хого инвестиционного климата, поэтому 
его применение практически нереализуе-
мо для условий Донецкой железной до-
роги. 

В этом случае актуальным является 
вопрос: возможна ли вообще, кроме экс-
плуатационных испытаний, другая оцен-
ка усовершенствований и модернизаций 
маневровых тепловозов. Дает ли она дей-
ствительные результаты, которые соот-
ветствуют тем, которые будут получены 
в реальной эксплуатации, то есть не в 
процессе экспериментальной поездки, не 
на реостате и не на экспериментальном 
стенде, а именно в маневровой работе. В 
настоящее время на этот вопрос можно 
дать положительный ответ.  
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Инструментально-расчетный метод оценки эффективности 
Сравнительную оценку эффективно-

сти серийного маневрового тепловоза по 
отношению к его модернизированному ва-
рианту можно сделать, применяя совре-
менный комплекс методик, включающих 
инструментально-расчетный способ срав-
нения [6-8]. Он заключается в том, что при 
его проведении необходимо выполнить 
последовательно следующие измерения и 
расчеты: 

- определить при известной темпера-
туре сопротивление электрических цепей 
тепловоза и его тяговых электрических 
машин; 

- при нагрузке дизель-генераторной 
установки на реостат определить расход 
топлива и снять характеристики тягового 
генератора до модернизации на тепловозе 
и после неё; 

- по специальным методикам все ре-
зультаты измерений привести к одинако-
вым температурам обмоток электрических 
машин, а также внешним и внутренним 
условиям работы дизеля; 

- используя эти измерения, опреде-
лить характеристики тягового генератора 

)( гг IfU  и топливные характеристики 

дизеля ),( дee nNfg  , где гU  – напряже-

ние на зажимах генератора, гI  – ток тяго-

вого генератора, eg  – удельный расход 

топлива, eN  – эффективную мощность ди-

зеля, дn  – частоту вращения коленчатого 

вала дизеля; 
- по специально разработанным про-

граммам на ПЭВМ характеристики тягово-

го генератора )( гг IfU   преобразуются в 

тяговые характеристики тепловоза 

)( кк VfF  , а расходные характеристики 

дизеля ),( дee nNfg   в топливные, приве-

денные к мощности на зажимах тягового 

генератора ),( позгe nРfg   или к каса-

тельной мощности тепловоза на ободе ко-

леса ),( позкe nNfg  , где кF  – касательная 

сила тяги, кV  – скорость движения тепло-

воза, кN  – касательная мощность теплово-

за на ободе колеса, гР  – мощность на за-

жимах тягового генератора, позn  – позиция 

контроллера машиниста. При этом форми-
руются программные файлы тяговых и 

топливных характеристик контрольного 
тепловоза до модернизации и в последую-
щей эксплуатации; 

- далее по стандартным алгоритмам 
следует выполнить тяговые расчеты ос-
новных операций маневровой работы: 
расформирование составов на сортировоч-
ной горке и передвижение их из парка 
формирования в парк отправления, манев-
ров перестановкой и толчками, маневров 
на пассажирской и на товарной станциях и 
т.д.; 

- определить распределение парамет-
ров выполняемой работы маневровыми 
тепловозами, на которых предполагается 
модернизация, а также долю каждого вида 
маневровой работы; 

- по результатам тяговых и топлив-
ных расчетов, распределениям параметров 
маневровой работы определить затраты 
времени и топлива базовым и модернизи-
рованным тепловозом; 

- в соответствии с затратами времени 
и топлива базовым и модернизированным 
тепловозом определить стоимость тепло-
возо-часов, годовые эксплуатационные 
расходы. 

Только после этого, зная единовре-
менные затраты, разрабатывается инвести-
ционный проект такого предполагаемого 
усовершенствования или модернизации. 

Для опытного (модернизированного) 

тепловоза и контрольного без модерниза-

ции необходимо принимать одинаковые 

параметры (массы составов, число отцепок 

и др.), а также условия (профиль и план 

пути, количество, тип и расположение 

стрелочных переводов). Это позволяет по-

лучить полностью сравнимые результаты. 

Разница во времени выполнения маневро-

вой операции и в расходе топлива на ее 

выполнение будет зависеть только от тяго-

вых и топливных характеристик, которые 

могут меняться от предлагаемого варианта 

модернизации маневрового тепловоза. 

Кроме того, такой расчет позволяет 

исключить погрешности, неизбежные в 

случае инструментальных испытаний, при 

движении тепловоза из-за изменения усло-

вий в процессе измерений. Одним из недо-

статков такой методики является отсут-

ствие учета влияния мероприятий по изме-
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нению конструкции на надежность локо-

мотива. Учет надежностных характеристик 

штатного и модернизированного тепловоза 

возможно провести при наличии массива 

статистических данных отказов узлов и 

агрегатов, что подразумевает их длитель-

ную эксплуатацию. Предлагаемая методи-

ка позволяет достаточно быстро оценить 

эффективность модернизации и может 

быть реализована в процессе эксплуатаци-

онных испытаний. Также инструменталь-

но-расчетный метод оценки эффективно-

сти был апробирован на полигоне Донец-

кой железной дороги при эксплуатацион-

ных испытаниях модернизированного теп-

ловоза ЧМЭ3П локомотивного депо «По-

пасная», маневровых тепловозов ЧМЭ3, 

ЧМЭ3т локомотивного депо Ясиноватая 

модернизированных системой контроля 

расхода топлива «БИС-Р» и аккумулятор-

но-конденсаторной системой пуска, кото-

рый подтвердил эффективность предлага-

емых модернизаций. 

 

Заключение 

Оценка эффективности существую-

щих и модернизируемых маневровых теп-

ловозов предполагает сопоставление важ-

нейших эксплуатационных и стоимостных 

показателей, получаемых при эксплуата-

ции в одинаковых условиях. 

Расчет ожидаемой эффективности 

целесообразно проводить для наиболее ти-

пичных видов маневров на железнодорож-

ных станциях: 

- горочных (по надвиганию составов, 

их роспуска и выполнению вспомогатель-

ных операций на соответствующем про-

филе сортировочных горок); 

- перестановочных (выходных горло-

винах сортировочных или сортировочно-

отправочных парков станций); 

- грузовых (по подаче групп вагонов 

к грузовым фронтам). 

На промышленном транспорте эф-

фективность маневровых тепловозов мож-

но определить по сокращению времени 

маневров. 

При эксплуатационной проверке эф-

фективности существующих и модернизи-

руемых тепловозов сравнительные расче-

ты должны осуществляться для фактиче-

ски выполняемого вида маневров и кон-

кретных условий работы. 

Основой для расчета эксплуатацион-

ных и энергетических показателей манев-

ровых тепловозов служит маневровый ре-

жим, характеризующий общую и относи-

тельную продолжительность работы в ре-

жиме тяги, расход топлива, уровень ис-

пользования мощности. Он устанавливает-

ся в зависимости от условий работы и тя-

говых свойств конкретного тепловоза. 
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