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Работа теП,10ВОЗIIЫХ ;::I,ВIIгате,lей внутреннего сгорания (;::I,l!зелей) Иi\-lеет 

ряд характерных особенностей по сравнению с эксплуатацией двигателей, 

устаноюенных на электростанциях, .\юрских и речных судах (особенно дизе

лей большой .\ющности). Основное ОТЛIIЧl!е заключается в широком ,:щапазоне 

реализуе.\\blХ -'1Ощностей (Не) И чисел оборотов коленчатого вала (ng), а 

также в ~шогокраТНО-'l И3:\lенеШ!II этих паРЮlетров в процессе ЭКСП,lуатаЦIШ 

от .\lI!Hl!:lla,lbI-IЫХ до :llаксюшльных значений. 

ЭКОIIО.\ШЧНОСТЬ работы ;:I.l!зелеЙ принято оценивать РЯДОl\l энерго

эконо.\шческих показателеЙ. Чаще всего пользуются величиной У.J.ельного 

эффективного pacxO;:I.a ТОП.1IIВа при работе дизеля на НОi\Н!НаЛЬНО.\l реЖИi\lе 
(g~, г!э .• 1. с. ч.). Для COBpe:lleHHbIX тепловозных ;:I.вигателеЙ эта величина 
наХО;:I.I!ТСЯ в пределах 150- 180 г/э. ,1. с. Ч. В таблице 1 приведены ;:I.aHHbIe 
по ИЗ.\lенению величины У;:I.ельного ЭффеКТI!ВНОГО расхода топлива 11 не

которые ;xpYflle Ш1ра.\iетры ;:I.:IЯ нескольких тепловозных двухтактных ди

зе,lеЙ. 

O;::I,l!aKO в силу спеЦIl(jJljКН работы тепловозных дизелей оценивать экс
плуатаЦIlОННУЮ эконо-,шчность (g~. г/э. л. с. ч.) величиной удельного эффек

тивного расх(ца ТОПЛlIва на но:шшалы-.\l1 реЖIще не предстаВ,lяется воз

люжньш, так J~aK с ИЗ-'lенеШlе-'i ВС.1liЧИН I\тс II llg 1I1еняется удельный расход 

ТОПЛllва, то есть g! f иУе , l1 g). На рис. 1 приведены нагрузочные харак
теРИСТIIКI! неСКО.1ЬКИХ совеТСКI!Х ,:щзелей, которые свидетельствуют о СНИ

жении эконо-,шчности в зоне частичных нагрузок (особенно характерно это 

Д,lЯ ;:I.изелеЙ 2ДIОО !! 10ДIОО). Основные ПРIIЧИНЫ этого следующие: 

1) П.10хое СОв'\lеЩСJше характеристик дизеля с характеристиками 

агрегатов ВОЗ;:I.ухоснабжения (особенно неудовлетворительно в ;:I.ByxTaKTHbIx 
двигате.1ЯХ с ПРИВОДНЫ.\l нагнетате,1е1ll); 

* ,\\осковскиu J!НСТ!ПУТ инженеров /ке.1езно.:tорожногО транспорта; КClфе,:rра (,Локо
МОТIIВЫ Il .10КО,IOТlIвное хозяйство'). 
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К2 Наименование 
Пjп пара"етров 

В. Н. ВАСИЛЬЕВ 

Таблица 1 

Удельный ЭффеI,ТIШНЫЙ расход ТОП.1Iша 11 некоторые 

050зна· Размер- 2ДIОО 

чение ность 

-----

2 

3 
4 

5 

6 

ЭффеКТI!вная ЦII:II1НДр. ~lOщность 

ЧIlСЛО J! располож. Щ!.l!!НДРОВ 

ЧIlСЛО оборотов КО.1. вала 

ДIlа~\етр ц!!линдра 

Среднее ЭфеКТIIвное давление 

! Удельный эффекТIIВНЫЙ расход 
i ТОПЛIlва на но~шн. реiюше 

ge ЗОО 
о/э. АС. ч. 

280 

2БО 

21;0 

220 

200 

180 

Ne Э. Л. с. 

П q об/.\I!IН 

d .\1.\\ 

Ре кг /C.\I~ 

ge гjэ. ,1. С. Ч. 

При Пg ОО/МИН 

lБО '---.....-~-__ ---:---_....-_.----... ___ ...,...._ 

О 200 1;00 БОа 800 1000 1200 11;00 IБОО 1800 Ne АС 

9е 2201 ® 

o/'AO~: ... __ ~~~_...,..7._'~_~...,....=8:,..5_д_.----. __ .....-::::::;.:.:..._ 

9е ·260 
2fэ. АС. ч. 

21;0 

220 

200 

180 

о зоо 600 '900 1200 7500 1800 2100 21,00 2700 Ne АС. 

615 

160 '--_.--_--...._....-__ ---.-_--..--...,.---
О 100 200 ЗОО 1,00 500 БОа 700 800 900 Ne II.С. 

200 

10 П 

850 

207 

6,23 

175 

Рис. 7. Нагрузочные характеРI!СТI!Ю! дизелей: а - 2ДI00; б - 10ДI00; в - Д50 

2) нарушение качества распыла и различия в цикловой подаче топ
лива по цилиндрам; 

3) несоответствие фаз газораспределения реЖИ:\la.\\ работы дизеля на 

частичных нагрузках и холостом ходу. 
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.J.ругие парю!етры .J.ByxTaKTHbIx тепловозных ;:J:llзе,lей 

10ДI00 I llД45 576Д-З ERТV16 ВТ12М625 i 1622VВЗ4V 
I 12UЕ!'IЗО 

СССР США АНГЛИЯ ФРГ ДАНИЯ J ЯПОНИЯ 
300 187 150 75 83,3 145 187,5 

1ОП 16V 16V 16V 12V 16V 12V 

850 750 835 1000 750 800 600 

207 230 216 177,8 200 220 300 

9,3 9,1 8,7 6,0 6,35 6,3 9,95 

168 175 171 180 : "",,172 175 168 
I 

П - дизе.1И с ПРОТI!ВОПО.10ЖНО ;ЩIJЖУЩJIМIJСЯ ПОРЩНЯ:\I11 

V - дизели с V -о5разньщ раСПО,10жеНl!е~1 ЦlIЛI!НiJ.рОВ 

Для определения величины среднеэксплуатаЦIlОННОГО удельного эф

фективного расхода топлива g~ (г/э. л. с. ч.) необходимо иметь зависимость 

ge = f (Ne, ng) и знать распределение режимов работы дизеля по времени 

(нагрузочное поле). Имея эти данные, величину g~ :lЮЖНО подсчитать по 

методике, изложенной в литературе р], с некоторыilt I1З:\lенение:,>\ расчетной 

формулы: 

где )' 

lУ 

,,3_ 
ьс -

k k 

g~ .:z v . {о ' N + 60 ~ К<' (ох 
1 1· 

----.. k-------- гjЭ.,l.С.Ч. 

~ 1\'·с ..... 
1 

(l) 

поправочный коэффициент, который харанеризует изменение 

удельного эффективного расхода ТОП:Il!ва при работе дизеля на 

реЖИi\lе, отличном от номинального; 

относительное ВРбlЯ работы дизеля на реЖИ.\lе тяп! II ХОЛОСТОЛl 

ходу; 

реализуемая мощность, э. ,1. С.; 

gx расход топлива на ХОЛОСТО:'>1 ходу, r/:l11111; 
1,2 ... /{ - режилш работы дизе:IЯ. 

Изменение величины коЭффIIциента )' в заВI!СШЮСТ!! от ЧИСlа оборотов 
коленчатого вала ng пр!! работе дизеля по теП.lОВОЗНОЙ (генераторной) 

харак"Теристике показано на рис. 2. 
Величина J' равна 

J!= , 

g~ 
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r,:r:e ge 

В. Н. ВАСИЛЬЕВ 

уде,lЬНЫЙ ЭффекТIIВНЫЙ расход ТОП~lива на реЖИl\1аХ, отличных 

от НОl\шна.1ЬНОГО Г/Э. л. с. ч. 

ОПlеТIЛ1, что каЖДОl\lУ значению чис:ш оборотов llg соответствует 

определенная ве.1ИЧlша реализуе:\lОЙ :\10ЩНОСТIf N e• При работе двигателя 

по нагрузочной характеристике заВIfСIШОСТЮШ рис. 2 пользоваться нельзя. 

1,2 
V 

1,0 

0,9 

M~--~---r--~----~--~----
300 чОО 500 600 700 800 Пg OOjHUff 

Рис. 2. И,,:>!€неНI:е поП]::аЕ(.ЧНОГО н:::q.фl:ш:еыа )' ПрII работе дизелей по тепловозноi! (гене
раторной) хараюеРI!СТIiКе: 1 - 2ДIСО; 2 - 10ДI00; 3 - Д50 

Расчет te по фО]Яlуле (1) неВОЮlОжен без проведеНJJЯ специальиых 
эксплуатационных IIспытаний по определению нагрузочных полей. 

На железных дорогах СССР былипроведены ряд таких испытаний с 

теП,10ВОЗa:lШ грузового [I, 2, ЗJ II пассажирского [4] парков. 

МеТОДlша испытаний [4] преДУОlClтрива.lа аВТО:l',атическую заГlIIСЬ ряда 
па ра1l1етров, в ТО.\' ЧI!с.lе: 

1) позицию контролера (ПК); 
2) IIЮlенеНI!С CKOPOCТII ,:r:ВI!жеНl!Я по ПУТ!! t' = f(S); 
З) ОТ;llетку ПУТII через 0,1 Ю1.; 

4) ОТ.четку вре:llCt!И через 0,1 ;lШН; 

5) расход ТОП.1IlВа ,:r:изеле:ll, G кг. 

После обработки большого количества ,:r:aHHbIx опытных поездок были 
ПО.lучены: 

1) нагрузочные ПО~lЯ дя дизе.lеЙ 2ДIОО с теП,10ВОЗa:lШ ТЭЗ при экс

П.lуатации с поез,:r:а.\\I! грузового па рка: 

2) нагрузочные поля дя дизелей 10ДI00 с теП,lОВОЗa:lШ 2ТЭI0Л и 

поездами грузового па рка; 

З) нагрузочные ПО.1Я ,:r:,lЯ дизелей IОДI00 с тепловозаии ТЭПIО при 

ЭЕсплуатации с поез,:r:юш пассаЖИРСЕОГО паlжа. 

Испытания прово,:r:II.1ИСЬ в ШИРОКО:\l ,:r:иапазоне весов поез;:I,ОВ (Q = 
= 850-4000 т). 
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в результате нашлось подтверждение выводы ранее прово;:цшых работ 

[ 1-3] в TOill, что дизель значительную долю вре.\lени работает на ХОЛОСТО;\l 
ходу. На НQ:\шнаЛЫ-IО.\l реЖШlе время работы состаКlяет 5-8% общего 
полезного вре;\lенп. С увеличение;\l веса состава вре;\\я XO,lOCTOi1 работы 

У;\lеньшается, однако даже при Q = 4000 т состаюяет 22% от общего вре
мени полезноi1 работы. 

На рис. 3 показаны распределения режююв работы (нагрузочные 

поля) для двигателей 2Д100 (тепловоз ТЭ3) п 10ДIОО (тепловозы 2ТЭIОЛ 

J! ТЭП10). ОТ:\lети.\1., что все испытания были проведены на одню\ 11 ТО.\1 же 

участке ж. д. СССР (в условиях эксплуатации поез.J,ОВ на Д.1ИННЫХ тяговых 

Псlечах и перевалистом профиле пути). ОчеВIЦНО, что подобное распреде

.:Jение не характерно Д:1Я однообразных профплеi1 ПУТ!!. По ос!! орд!!нат от

.10жено вре;\lЯ (В % от общего полезного вре:\lени работы), а по OCIl абсцисс 
- условные реЖЮНI работы дизеля. КаЖДО.\lУ YC.10BHO.\lY реiКЮ\У соответ
ствует определенныi1 интервал реа.lизуе:\юЙ .\lOlUJ!OCT!! и чисел оборотов 

коленчатого ва.lа дизеля (табл. 2). 

Х, 

peit\1I;\1a 

11 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Ана.1ИЗИРУЯ 

Таблица 2 

УС:lOвные режш\Ы работы ;шзе:IeJ'\ 

Реа .. '1нзуемые .:\\ОЩНQСТЬ И ЧИСЛО оборотив КО.1енчаТI)ГО ва .-Ш 
,1,изе:тя в % ОТ НО.\\l1нала 

Д!lзель 2Д 1 00 Днзе.'1Ь 10ДI00 

-'"е 

() 0,47 О 0,47 

0,06-0,19 0,05-0,54 0,065-0,2 0,50-0,5:-> 

0,25-0,38 0,58-0,65 0,27-0,4() 0,61-0,6.') 

0,44-0,56 0,68-0,75 0,46-0.6 0,72-0,79 

0,63-0,69 0,79-0,82 0,66-0,73 0,82-0,86 

0,75-0,81 0,86-0,89 0,8-0,87 0,89-0,93 

0,87 0,93 О,Ю 0,97 

0,94 0,97 1.0 1,0 

1,0 ],0 

приведенные нагрузочные ПО.1Я (pIIC. 3), .\ЮiЮЮ 
с.lеДУЮЩJ!е выводы: 

С.J,елать 

1) ха paHepHoi1 особенностыо эксплуатаЦIl!! теП.lОВОЗНЫХ д!!зе.lеi1 яв
.1яется большая доля работы на ХОЛОСТО:\l ходу. Д.1Я ;:щзе.1Я 2ДIОО пр!! 

эксплуатацпи с грузовы.\ш поездаыи эта величина составила 37,5% от об

щего полезного вре.\lени работы; для дизеля lОДIОО при эксплуатаЦИI! 

тепловозов ТЭПIО с пассаЖИРСЮШI! поездюш вре.\lЯ работы на ХОЛОСТО.\l 
ходу возрастает до 42%; 

7 Periodic(l Роlуtесlшiса :'1. 12/-1. 
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2) на режиме НОМIIнальной мощности дизели работают незначительное 
время. Так например, дизель 2ДIОО (рис. 3, а) - 5,3%; дизель 10ДIОО 

(рис. 3, Ь) - 6,2%. Для пассажирских поездов (в условиях частых оста

новок) вре1\1.Я работы двигателя на но;шшаЛЬНo:Il режиме равно нулю 

(рис. 3, г); 

Вреня 
t 

% 30 

20 

10 

20 

t 
% "О 

30 

20 

10 

@ 

1/ 

® 

vl Vl! V!II Режим 

® 

1I Ilf /V V vl VII VllJ РеЖИN 

Рис. з. Распределение режимов работы тепловозных .:цJзе~'1еЙ по ВРб\енн: а - 2ДI00 
(тепловоз ТЭ3, грузовой состав, Q = 2600 - 3200 т); б - 10ДI00 (теп.'10ВОЗ 2ТЭI0Л, гру
зовой состав Q = 3200 т); в - lОДI00 (тепловоз ТЭПIО, скорый поез;J,); г- lОДI00 (теп.'10-

воз ТЭПIО, пассажирский поез;J,) 

3) примерно 60% ПО,lезного вре:\lени работы распределяется в диапа
зоне :\ющностей (0,06 - 0,94) N~O\\, приче:\l в заВIJСИ1\ЮСТИ от pO;:I,a поезда 

наблюдается С:\lещение :\laIZСШ1У1\\а работы на реЖЮ!аХ, близких к НО1\шналь

ному. Так, дизель 2ДI00 (рис. 3, а) 34% всего вреыени работает с 1\ЮЩНОСТЯМI!, 
близюши к НО1\шнальной; дизель 10ДIОО (рис. 3, д) 25,7% вре:\lени работает 
на :\ющностях (0,46 - 0,73) iY;;o.,\ а при работе с пассажирскшш поездалш 

(рис. 3, г) около 28% вре:\lеН!I работает при 1\10ЩНОСТЯХ (0,46 - 0,6) N';iO\\. 
Таюш обраЗОi\\, основные ЭКСПсlуатационные реЖИ;l1Ы работы тепло

возных дизелей - частичные нагрузки и реЖЮl ХО.l0СТОГО хо;:щ (особеюю 

при эксплуатации теП,10ВОЗОВ на Д.1ИННЫХ тяговых плечах). 
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Таблица 3 

ЭКОНО~II!ЧНОСТЬ тепловозных Дllзе.lеi1 в ЭКСП.lуатаЩIII 

Показатели 
I 

НаИ~1.енование ~O:: §i I § i 
,:: I Коэффициент 

\ 

'1: исп .. \ЮЩН. 
режимов 00 ~c I Примечание 1::': ~§ ~~! (в соответствие " 

ёi5!- I ~ 

С рис. 3.) i с:>' с: " :Е'" ~~ 
I С ~ • : ~~ i ,," "о i~e~ 

8Ё.~~ Q' D..:'::: ~x I &:;:;:: i a:J-

О' г/э. л. с. ч. 
I .0 

------"" 
'Г" 

_._-----

Первый (а) 61,3 33,7 175 19О,7 0,4 0,653 (/ -без учета 

Второй (6) 62,5 37,5 168 181 0,36 0,575 режюш ХО.l0С-

того хода 

TpeTIli1 (в) 63,7 36,3 168 177,6 0,438 0,687 

Четвертыi1 (г) 57,4 42,6 168 184,4 0,317 0,552 

РаСс:\10ТРИМ, в соответствие с изложенной выше 1I1етодикой, изменение 

среднеэксплуатационного удельного эффеКIИВНОГО расхода топлива для 

приведенных результатов распределения режюlОВ работы дизелей. Кро.\\е 

того, представляет интерес характер ИЮlенения коэффициента использования 

номинальной .\ющности 

(2) 

где АЗ - фактическая (эксплуатационная) работа, совершае.\lая дизе.1С.Ч: 

АН возможная работа (на НОll1Инальном реЖИЛlе). 

Результаты расчетов по определению величин g~ и f! для вариантов рис. 3 
приведены в тоблице З. 

Анализ полученных результатов показывает, что среднеэксплуата

ционный удельный эффективный расход топлива превышает величину g:f 
на 5-10%, что является следствием ухудшения работы дизеля на частич
ных наГРУЗI,ах и реЖ~I1I1е холостого хода по сравнению с НО1l1ИнаЛЫIЬL\l 

реЖЮlО.\l. Коэффициент использования но.\шнальноЙ 1I1ОЩНОСТИ (коэффи

циент загрузки дизеля) в рассмотренных случаях не превышает 0,44. Увели
чение Bpe.\leH!! ЭКСП.lуатац!!и дизеля на XOjlOCTO.\l ходу приводит К снижению 
величины f! 11 росту te. 

Резюме 

Ана.1IIЗ ПРIlведенных результатов подтверждает ранее ПО.lученные выводы [1, 2, 3] 
о сущестiзеННО~l неДОIlСПО.lьзоваНШI HO~\IIHa.lbHoi1 ~ЮЩНОСТII тепловозных ;щзе,lеi1. 

Характер распреде.lеНIIЯ реЖИ.\10В работы ДJlзе.lеЙ, КШ, показа,lll резу.lьтаты I1СПЫ
TaHIli1, ПРlшерно оДIlнаков Д:JЯ поездов грузового 11 пассаЖI!РСКОГО парков. 

В llе.1ЯХ СНl!жеНIIЯ среднеЭI,сплуатащlOННОГО удельного ЭффеКТIIВНОГО расхода ТОП
:шва g't, неоБХОДIШО улучшать работу теП.lОВОЗНЫХ ДIlзелей в зоне чаСТIIЧНЫХ нагруз01, II 
rеЖlше XO.10CTOfO хода. 

7* 
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