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Beryn

3aIi3HUYHUNA TPAHCIOPT TIOCIMAa€ TMPOBiHE Micle cepel 0a30BUX raiys3ei
€KOHOMIKU YKpaiHu, 3a0e3neuytoun cTabuibHe QyHKI[IOHYBaHHS BUpPOOHUUO1 cepH,
COLIIANIbHOT 1HPPACTPYKTYpPH Ta TPAHCHOPTHOI cucTeMu AepkaBu. EdextuBHa podora
3II3HUIIL € BAXJIMBOK TEPEIyMOBOIO 3MIIHCHHS HAIIOHAJIBHOT Oe3MeKH,
000pOHO3aTHOCTI KpaiHM Ta MiABUIIICHHS PiBHS KUTTS HacelleHHs. He3Bakaroum Ha
3HAYHUN BUPOOHMYMN 1 TEXHIYHUN MOTEHIlia)l, CY4aCHUI CTaH 3aJi3HUYHOI raiysi
XapaKTEePU3YEThCS HU3KOK MPOOJeM, TMOB’A3aHUX 13 MOpPAIBHUM Ta (PI3HUHUM
3HOIIICHHSIM OCHOBHMX (POHJIB, HEJOCTATHIM PIBHEM IHBECTUIIMHOT MIATPUMKH Ta
HEBUIMOBITHICTIO OKPEMHUX TEXHOJIOTIYHUX TIPOIECIB CYYACHUM €BPOTEHCHKUM
BUMOTaM IIIOJI0 KOCT1 TPAHCHIOPTHUX MOCTYT.

CkJiajiHa eKOHOMIYHA CUTYallis B rajy31 3Ha4HOIO MIPOIO 3yMOBJIEHA TPUBAIUM
Heno(IHAHCYBAHHSIM, CTapiHHSIM PYXOMOIO CKIJIaly, OOMEXEHUM BIIPOBAKEHHIM
IHHOBAIIIMHUX TEXHOJIOTIA Ta HEJOCKOHAJICTIO MEXaHi3MIB 3aJIy4eHHS 1HBECTHIIIH.
Oco0nuBO TrOCTpO 1 MpoOJIEMU TPOSBIAIOTECS Y cdepl JTOKOMOTHBHOTO
rocroAapcTBa, € 3HayHa YaCTHHA EKCIUTyaTOBAHOTO TSATOBOIO PYyXOMOTO CKJIAdy
NIEPEBUIINAIIA HOPMATUBHUIN TEPMIH CIYKOH.

BaxxnuBy poib y po3BUTKY TPaHCHOPTHOI Tally3i BiJlirpae MamnHOOY/IBHHMA
KOMIUJIEKC, SKUW 3abe3nedye BHUPOOHHUIITBO, PEMOHT 1 MOJEPHI3AII0 TEXHIYHHX
3ac00iB  3aJI3HUYHOTO TpaHCHopTy. IIpoTe mNPOTATOM OCTaHHIX AECITHIITH
BITUM3HSIHE JIOKOMOTHBOOYAYBAHHS 3a3HAJIO CYTTEBOTO CKOPOYECHHS BUPOOHUYMX
MOTYXHOCTEMH, 1110 HETATUBHO BIUTMHYJIO HA MOYJIMBOCTI OHOBJICHHS Ta MiITPUMaHHS
EKCIUTyaTaIiifHOl MPUAATHOCTI JIOKOMOTHBHOTO TapKy. 3HAYHHUHA PIBEHBb (PI3MIHOTO
3HOCY OOJaJIHaHHS Ta BUPOOHWYMX (POHIIIB YCKIIATHIOE MPOIIEC BITHOBICHHS Tally3i
Ta NOTpPeOy€e 3HAUHUX KaIiTaJOBKIaICHb.

VY cydacHHX yMOBax IMepej] TpamiBHUKAMH JIOKOMOTHBHOTO TOCIIOAApCTBA
MOCTAIOTh BAXXKJIMBI 3aBJIAHHS IIOJ0 MiJITPUMAaHHS MPAle3/laTHOCTI, BITHOBJICHHS Ta
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MOJIEpHI3allll ICHYIOUOTO MapKy JIOKOMOTHBIB. OcoOnMBOro 3HayeHHs HaOyBae
BJIOCKOHQJICHHSI CUCTEM TEXHIYHOIO OOCIYrOBYBaHHSI 1 PEMOHTY JIOKOMOTHBIB,
BIIPOBA/PKCHHSI HOBHX TEXHOJIOTIYHUX  pillleHb, MOJEpHI3alisl 00JiaJHaHHS
PEMOHTHHMX MIANPUEMCTB Ta NIABUIIEHHS €(QEKTUBHOCTI EKCIUTyaTalli TSIrOBOIO
PYXOMOI0 CKJIaay.

AKTyaJIbHiICTb pO0OTH 3yMOBJI€EHA KPUTUYHUM PIBHEM 3HOLIEHOCTI
JIOKOMOTHUBHOI'O MapKy YKpaiHW, sSIKHHA 3a OKpeMHMH OLiHKamu nepesuirye 90 %.
3HayHa YaCTHHA TEIIOBO31B €KCIUTYaTYEThCSl TIOHA]] BCTAHOBJICHHM TEPMiH CITyKOWH,
IO TPU3BOAUTH 0 30UTBIICHHS BUTpPAT HAa yTPUMaHHS Ta 3HWKCHHS HAIIMHOCTI
MEPEBI3HOTO MPOIIECY.

Po3B’s13aHHs 3a3HaueHO1 MpoOiIeMu MOTpeOye KOMIUIEKCHOTO MiIXOMY, SKHi
nependavyae He JIMIIE 3aKyMiBI0 HOBUX JIOKOMOTHBIB, @ i IPOBEJICHHS MOJIepHI3aIlil
ICHYIOUOTO TSTOBOTO PYXOMOTO CKJIAay 3 METOI TPOJOBKCHHS TEPMiHY HOTO
eKCIUTyaTallii Ta MOKpalleHHsS TeXHIKO-€KOHOMIYHMX IMOKa3HUKIB. Peamizaliis Takux
3aX0/lIB CHPUATUME IIJBUIIEHHIO €()EKTUBHOCTI BUKOPUCTaHHS JIOKOMOTHBHOTO
napKy Ta CTBOPUTH TMEPEAyMOBU JJisi CTaOUIBHOTO PO3BUTKY 3aJI3HUYHOTO
TPAHCTIOPTY YKpaiHH.

Meta mMaricTepcbkoi po00TH — pO3pOOJICHHS pEeKOMEHIAIIIN IS T ABUIICHHS
najauBHOI ekoHoMiuHOCTI TernoBo3iB 2TE33AC 3a paxyHok BHOOPY pallioHaJIbHUX
PEXKUMIB BEJICHHS O3B .

O06’eKT D0CiIKEHH — TPOLIEC TEXHIYHOI eKCIUTyaTallli TerIoBO3iB.

Ipeamert pocaigxennst — rerioBo3u TE33AC.

JIns foCSATHEHHS JaHO1 METH OYJIM ITOCTaBJICHI HACTYITHI 3aBIaHHS

- POBECTH aHaJIi3 MOKA3HUKIB BUKOPUCTAHHS TETIOBO31B;

- TOCJITUTH OpraHi3allifo eKcruryaraiii JokomotuBiB Tuny TE33AC;

- BU3HAYUTH €HEPro3aollaKyroul peKUMU BEICHHS MOi3/1B;

- BU3HAYHUTH €(EKTUBHICTH BIPOBAKEHHS 3aIIPOITOHOBAHUX 3aXO0/IIB.

[lpakTrune 3HaueHHsA. Peanizaiiss 3ampoONOHOBAHOTO TPOEKTY JT03BOJHTH
BUPIIIUTH 3aBAaHHS OHOBJICHHS TMAapKy JIOKOMOTHBIB TUIAXOM €(EeKTUBHOTO
BUKOPHUCTaHHSI OOMexeHUuX (piHaHCOBUX pecypciB. Tum Ouibllie, 1[0 €KOHOMIYHMI
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pICT 1, IK HACIIJOK, 3pOCTaHHA ME€PEBE3€Hb NOTPEOYIOTh IMiIBUILEHHS HAAIHHOCTI Ta

€KOHOMIYHOCTI ApKy JIOKOMOTHUBIB.



1 Xapakrepuctuka noiyirosa ekcruryarauii rermnoo3a TE33AC

Maitxke TpetuHa BaHTaxomnepeBeseHb [IAT "Ykp3anizuuuga" (Y3, KuiB) Ha
TeIJTOBUM Ts31 3apa3 3aiiicHioeThes 30 mokomotuBamu General Electric (GE).

B nanuit wac marictpanbHi BaHTaxkH! TerioBo3n TE33AC Bupobnuntsa GE
3aJliH1 B IEPEBI3HOMY MpolLieci Ha cTpaTeriynux AuigHkax [IpunninpoBcbkoi, Onecbkoi
Ta JoHenaBHa JloHeUbKOI 3ali3HMIIb. BOHM TmepeBO3WIM BaHTaXK1 B HAMPSIMKY
MPOMHUCIIOBUX MIANPUEMCTB 1 MapiynoibchbKOTO MOPCHKOTO MOPTY, a TAKOXK J0 MOPTIB

YOPHOMOPCHKOI'O periony pucyHok 1.1.
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Pucynok 1.1 — IToniron o6iry temnoBo3is TE33AC

Cepennrono6osuii pooir TerioBo3iB General Electric TE33AC nHa ykpaiHChbKUX
3aMi3HUIAX fgocsar 651 kimomerpu. 3a AaHUMHU BIIIUTY €KCIDTyaTaiii JTOKOMOTHBHOT
cyx6u [IpuaHinpoBCchKOi perioHanbHOi (GiUTli, B CEpeIHhOMY 3 TMOYATKY MICSIIST
terioBo3n TE33AC na no0y nmpoxonunu 535 ximomertpis mo [IpuaHinpoBeskii 1 619,3
KM - Ha BCIX JUISHKAX €KCIUTyaTaiii Ha TphOX 3ali3HUIIX. Lle cBimunTh mpo epekTuBHE

BUKOPHCTAHHS HOBOTO TSITOBOTO PYXOMOTO CKJIaTy.



1.1 OcobauBocti koHCTpyKUIi TermnoBo3a TE33AC

TE33AC - ogHOCEeKIIHUN MIECTUBICHUN BaHTAXKHHUM MaricTpajlbHUI TEIJIOBO3 3
ACUHXPOHHUM MpuBOAOM 1 iHBepTOpoM Ha IGBT- tpansucropax. IlpoBoautscs General
Electric Transportation 1 € ananorom mozaeni Evolution ES44ACi. TemnoBo3 Mae 1BOx
KaOlHMI Ky30B 3 KOHAMIIIOHEpaMH, OOIrpiBOM A3€pKaj, CTEKOJd, IUIMTOI0, 3PYYHUMH
KpiciamMu 3 peryiroBaHHsAMHU. Ha MOHITOpI NMOKa3yeThCs HABAHTAXKEHHS Ha KOXEH

TATOBUI €JIEKTPOJBUTYH PUCYHOK 1.2,

}
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HAPY)KEH BEPXHWN MPE AEN NOTOKA
VT TEXH. NMHVIO HA HANMUME YTEUEK

Pucynox 1.2 — Monitop MammHicTa

bak TennmoBo3a BMimye 9 ToH au3nanuBa, 3amac mcky - 1000 miTpis, 3amac Boau

- 1306 miTpiB. mMpO TOPIBHSIHHI 3 JOKOMOTHBAMH, IO EKCIIyaTyIOThCS CBhOTO/IHI,
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Tpu3y6 Butpauae nanuBa Ha 25-35 % MeHiie, MacTWiIbHUX MaTepiadiB - Ha 50-80 %
MeHIIe i 3pificHioe Ha 40 % MeHIIe IIKiUIMBUX BHKMIAIB B atMocdepy [3]. Moro
HeoOximHO oOciyroByBat pa3 B 90 gHiB - 1me B 30 pasziB piaimie, HDK YacToTa
o0CIIyrOByBaHHS Yy JIOKOMOTHBIB, WI0 €KCIUIYyaTyloThCsi 3apa3. HoBuil TeraoBo3
CIIPOCKTOBAHMM 3a TEXHIYHMMHU BUMoramu, ctaHjgaptamu 1 ['OCTamu s 3ami3HUIb
koaii 1520 mm. Lle ogHOCEKIIHHUI IECTUBICHUM JIOKOMOTUB NOTYXHICTIO 3356 kBT 3
12-muniaapoBuM yoTupuTakTHUM V-nioniouum auzenem tuny GEVOI12. OcHamennii
MIKPOTIPOIIECOPHOIO CUCTEMOIO YIPABIIHHS 3 €JIEKTPOHHUM BIOPCKYBAaHHSAM IajivBa i
OOpPTOBOIO CHCTEMOIO JIIarHOCTHKHU. B ekcrutyaTtanii HOBUM OJHOCEKLIMHHUI Tem1oBo3
3IaTHUI 3aMIHUTHU ABOCEKIIHHMUM TerioBo3 Tuny 2TE116 Tabmums 1.1.

Ha TemnoBo3i BUKOPUCTOBYETHCS TATOBA CICKTPUYHA TIepeada 3MIHHOTO CTPyMY
3 AQCMHXPOHHHMMH TATOBUMHM JBUTYHAMH, 3aCTOCYBaHHS SIKUX JO3BOJIIE peali3yBaTu
BHUCOKY OCBOBY TIOTY)XHICTb, 3HUXKYE BUTpPaTH NPU TEXHIYHOMY OOCITyroBYBaHHI.

ACHHXPOHHI JBUT'YHU PUCYHOK 1.3 OUTBII HaJliKHI, HIK KOJIEKTOPHI ABUTYHHU.

Pucynok 1.3 — Tarosuii asuryn GE830

Bapro Big3HauuTH, MO HaA TEIUIOBO31 OYyJIM BUKOPUCTaHI OJHOCTYITIHYACTE
pecopHe MiABINIYBaHHS 1 IIENENHI BI3KK. 3 OISy Ha TUTAHW TIPO CTBOPEHHS Ha 0asi
TEIJIOBO3a TACAXKUPCHKOT Bepcii, MOXHA CKa3aTH, IO JaHWWA BY30J TEIIOBO3a €

3acTapiInM 1 HEMPUIATHUM JI0 BUKOPUCTAHHS HA MACAKUPCHKii Monudikartii.
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Tabmuis 1.1 — Texniun1 xapakTepucTuku TeraoBo3a cepii TE33AC

Ne HaiimenyBaHHs [IOKa3HUKH

1. Pin ciyx0u BanTaxuuit

2. OcboBa popmyna 30-3o0

3. HowminaneHa MOTYXHICTB 10 au3enio, KBT (k.c.) 3356 (4564)

4, KoHcTpykuiiiHa MBUAKICTb, KM / TOA 120

5. Cnyx6o0Ba maca, T 138 + 2%

6. HaBanTtaxxeHHs B/l KOJIICHOT Tapu Ha peiiku, T/ Bick | 23,23 = 2%
I"abapur 1-T

! I'OCT 9238-83

8. [MupunHa kouii, MM 1520

Q. JliameTp HOBOTO KoJieca IO KOJIy KaTaHHs, MM 1050

10. JloTrdHa cwiia TSITU TpUBAJIOTo pexxumy, kKH (Tc) 427 (43,54)

11. [IBUAKICTE TPUBATIOTO PEXUMY, M / C (KM / TON) 6,67 (24)

12, MiHiManbHUN paaiyc IPOXiTHUX KPUBHUX, M 125

13. JloBXKHMHA T10 OCSX aBTO3YEIIB, MM 21894

14, [upuna (1Mo pami), MM 3120

15. BucoTa (1o BUXJIOTHOTO MaTpyoKa), MM 4803

16. MIiKIIKBOpHEBA BiICTaHb, MM 13701

17. KomnicHa 6a3a Bi3ku, MM 3700

18. Bigcrans Bijx oci MIBOPHS 0 OC1 aBTO3YEIIIICHHS, MM 4096

19. Bucora oci aBTo34enyieHHs HaJl piBHEM TOJIOBKU 1100

perKH, MM

20. 3amac manvBa, 1 6500 (9000)

21. 3anac micky, 1 1000

22. 3amac BoOaH, JI 1306

23. O0’eM TU3EIIBLHOT OJIMBH, J1 1280
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Bucoxki TsroBi # 3uinHux BractuBoctelt Temnoo3a TE33AC 3a0e3neuyroTbes 3a
paxyHOK BHUKOPHMCTAaHHS YHIKaJIbHOI CHCTEMH YHPaBIiHHS TEIUIOBO3a, JO3BOJSIOTH
MaKCUMaJbHO BUKOPUCTOBYBAaTH IMOTY>KHICTh TEIUIOBO3a, a OOpTOBa CHUCTEMa
JIarHOCTUKM 3a0e3neuye HaAliHUI KOHTPOJb 1 MOHITOPUHI pOOOTHM 00JIaHAHHS B
ekcrutyararii. Ha TerioBo3i BcTaHOBJIEHA IIEHTpajIbHA CUCTEMA.

TemnoBo3 MOBHICTIO Ma€ MOYJIbHY KOHCTPYKIIIIO PUCYHOK 1.4.

Mnax T333A Cucrema oxnamgaenus coors. UICHIA
Bextunatop paamaropa GYA30 72
Pagnarop 140"

Tonauexsin Gunstp

Boa. pesepeyap u 8034, dunstp

15 kabuna mawmHnucTa
Tyaner/wkad ynpasnenuna
MynsT ynpasneHua MalwmHncTa
WHxeHnepHsie cety nog nonom
NuesmaTtyeckmia Topmos NYAB CG
Pagmorouxa

Konen ;
1520 mm AKKYMYNATOPHBIA OTCEX
GEB30A1TM

Pucynoxk 1.4 — Konctpyxkuis TE33AC

OCHOBHMMH MOJYJISIMH €: KaOlHM MaIIMHICTa, BIACIK JU3ENs, BIJCIK
JIOTIOMDKHOTO OOJaJHAHHS, BIICIK TOBITPOAYBKM 1 paaiaTOpHUN BiACiK. MOHTax
BIJICIKIB 1 OOJIamHAHHS TPOBOJUTHCA HA pamMy TerioBo3a. JIOKOMOTHB OCHAIICHHMA
ABOoMa KabiHaMu MamuHicTa. B kaGiHi mepeadadeni Mics A MaIIMHICTA 1 TOMIYHUKA

MAaIHICTa, a TAKOX BIAKWIHE CHIIHHS MalIWHICTAa- iHCTpyKTopa. IlynmbT marmmHicTa
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CIIPOCKTOBAHMM 3 ypaxXyBaHHSM 3a0€3ME€ueHHs BUMOI eproHoMiku. Ha mynbTi
po3TalioBaHl JUCIUIET CUCTEMU YIPaBIIHHS TEIJIOBO3a, OJOK IHJIUKAIIl CHCTEMU
Oe3mnekrt, mynbT panioctaHuli Tuny PBC, KoHTposnep MamuHICTa, €IEKTPOHHUA KpaH
MaIllUHICTa, PYKOSATKA MIJIBHOCTI, KHOMKAa THU(OH/CBUCTOK, KHOMKA TMOjAadl IICKY,
PYKOSITKM yHPAaBIIIHHS OCBITJIEHHSM 1 ONaJICHHSM.

Konctpykiiiss kabiHu MaiiuHicTa 3a0e3nedye ePeKTHBHY NIymoi3ousiiio. B
KaOiH1 - XOJOAMJBHUK JUIsl 30epiraHHsl MPOAYKTIB XapuyBaHHs, IUIUTKA JJIS MAICPiBY
K1 1 Micus IS pO3MIIIEHHsT JBOX TepMociB. JIOOOBI cTekia OCHAIIEH1 CHUCTEMOIO
enekTpooOirpiBy. s 3a0e3nedeHHs MIKpOKIiMaTy BCTAaHOBIJIEH] 00IrpiBayi Ta cucreMa
OMaJICHHS, BEHTWISAIIT Ta KOHIUIIIOHYBaHHSI TIOBITPS, sIka BCTAHOBJICHA B MOIKA0MHHOM
npocTopi JokoMoTuBa. [lepenbadeni rauku Jjsi BEpXHBOTO JETKOTO OASTy. Y TOJIOBHIM
KaO1H1 MaITMHICTAa PO3TAIIOBAHUHN CaHITAPHUI BY301.

Ha TernoBo3i BctanoBneHuit 12 nuiiHapoBuid, V- o0pa3Huii, 4-X TaKTHUN JU3€Ib
GEVO V12 pucynok 1.5 3 razorypOinHMM HajgayBoM. CydyacHi TEXHIYHI PIIICHHS,
3aCTOCOBaHI B Ju3€Ni, B MaKCUMaJbHOMY CTYIE€HI1 BIJINOBIIAIOTh BHUMOTaM JO
ABTOHOMHOI'O TSTOBOI'O PYXOMOTO CKJIajly, II0 JO03BOJISE B EKCIUTyaTallii 3HA4yHO
CKOPOTUTH BUTpaATH NaiMBa Ha TATY Moi3iB. [lepeBaroto HoBoro auzens tuny EVO e

TaKOX Te, [0 B HhOMY 3HIDKeHUH Ha 40 % piBeHb BUAUICHHS BUXJIOITHUX Ta3iB.

Pucynok 1.5 — JIsuryn GEVO12

VY KOHCTPYKIIIi [FOTO AM3EIs 3aCTOCOBAHI MOPIIHI OUIBIIOTO PO3MIpy, B YOMY 1

[OJISITa€ OTHA 3 OCHOBHUX MOro BiaMiHHOCTEN Bijg auseiss FDL16 ta6auus 1.2.
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Tabmuis 1.2 — Texniuni xapaktepuctuku auzenss GEVO V12

HailimenyBaHHs mapameTpiB
1. YMOBHE O3HAYEHHSI IU3EIS GEVO V12
Tun nuzens 12 nuninapoBuit V nmoaioHuii ¢ po3BajioM
2. HUTIHAPIB 45 rpaaycis; 4 TaKTHUMN 3
TypOOHAaATyBaHHSIM
3. HominansHa HNOTYXHICTh 3356 kBT
U3ers,
4. JiameTp uuiaiHapa, MM 250
5. X1 TOpUIHS, MM 320
6. Po6ounii 06'M nmtiHapa, 15,7
7. CtyniHb CTUCHEHHS 17:1
8. [Topsimox poGOTH UIIHIPIB 1R-1L-5R-5L-3R-3L-6R-6L-2R-2L-4R-4L
9. HominanbHa yacToTa 1050
obepraHHsI, 00 / XB
MiHimMasbHO-CTIiKa  yacToTa
10.06epranns Ha xomocromy xoxy, 335
xB-1
11| Maca, xr 19 238

Opnak HalipaguKajdbHIIII 3MIHM OyJIM BHECEHI B CHUCTEMY VIPABIIHHA 1
koHTpomo am3enst (CCA) pucyHok 1.6 3a paxyHOK 30UIBIICHHS i OOYHMCIIFOBAIbHOL
MOTYXKHOCTI, o0csary mam'sti 1 mBuakoxii. Ile Mo)kHa MOpIBHATH 3 THUM, IO Oyi0
JOCSITHYTO B YZIOCKOHAJICHHI MPOIIECOPIB MEPCOHATBHUX KOMITFOTEPIB MIPH MEPEXO/I1 Bij
mwiatgopmu 286 nmo mmarpopmu Pentium 486. B pesymbrari Bmamocsi 3abe3meduTH
MpaBWIBHUI OamaHC MK 3MEHIICHUM BUIUICHHSM BUXJIONMHUX Ta3iB 1 ePeKTUBHUM

3ropsAHHAM IIdJIWBaA.
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Pucynok 1.6 - Y nockonanena cucrema CCA

VYnockonanena cucrema CCA KOHTpPOJIIOE 1 BHUKOHYE MOHITOPUHT TaKHUX
(dhakTopiB, K Yac CIparbOByBaHHS KJIalaHiB 1 pododa Temrneparypa. [To 3M031 cuctemu
IIBU/IIIIE 0OPOOJIATH AaHI BOHA MOXKE ONEPATUBHO pearyBaTH Ha 3MIHU YMOB pOOOTH i
HeraifHo 3IMCHIOBAaTH BIAMOBIIHI pEryJlOBaHHS. 3MEHIICHHS Ha YOTUPH 4YHUCIa
IWJTIHAPIB 1, BIAMOBIAHO, 4YWCIA JeTajeld TaKoXX TMOJINIIWIO HAJIMHICT 1
PEMOHTOINPUAATHICTH ABUTYHA. KpiM TOTO, ONTHMI30BaHa KOHCTPYKILIS EIKUX JleTaiei
IaTYHHO-TIOPIITHEBO1 TPYTIH.

[le oxniero icroTHow BimMmiHHICTIO au3enss EVO Bix FDL16 € Bukopuctanss
OJTHOTO TypOOHAarHiTad4 3aMmicTh JBOX C TIOPUIHOT JBOXBEHTUIATOPHON CHCTEMOIO
OXOJIOMXKECHHSI, SIKa 3HIDKYE TeMIIepaTypy HAJAXOJIUTh B IU3€NIb MOBITPS 10 OJIM3BKOI 10
TeMIIepaTypy HaBKOJIMIIIHBOTO cepenoBuia. BoHa BukoHaHa 3 3a0€3MEUYeHUM MOIYJIEM
TEIJIO0OMIHHUKA JIOJATKOBUM OXOJIOJKYIOUMM KOHTYPOM TOBITpS / TOBITPS ISt
BUXJIOITHUX Ta3iB, K1 HATIPABIAIOTHCS B TypOOHArHITAY.

VY BiACIKY TOBITPOIYBKM BCTAHOBJIICHHUH TSATOBHUM arperar, IO CKJIAJAEThCA 3
reHeparopa i JOMOMDKHOTO TE€HepaTopa, BEHTWISATOpPA OXOJIO/KCHHS TeHepaTopa 1
TATOBUX IEPETBOPIOBAYIB. Y BIACIK JOMOMDKHOTO OOJIaJIHAHHS BCTAHOBJICHI OCHOBHI
KOMIIOHCHTH TSATOBOI CHCTEMH - CHJIOBI BHIPSIMIISAYI, TATOBUU 1HBEpPTOp. Takox
po3TamioBaHi JABI KOMI'IOTEpHI TMaHedi, a TaKoX JHKEPEeIOo EJIEeKTPOKUBICHHS

KoMIT'foTepa. [ momgadi 1omoMiKHOTO XapyyBaHHS € TP MaHEIi 3MIHHO / TIOCTIHHOTO
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1 OJJHA TaHeNb 3MIHHO / 3MIHHOTO CTpyMy. Y BIJCIKY BCTAHOBJEHUH OJIMH 3 JBOX
BEHTWJIATOPIB CHCTEMHU OXOJOKCHHS, JaT4YMKH, KOHTAKTOPH, pele 1 CcHcTeMa
3a0e3neyeHHs] Oe3MeKku sl IHAWKalii Ta YCYHEHHS YpPaKeHHS CTPYMOM BHCOKOI
HaIpyru B JIOKOMOTHBI. BJIOK pe3ncTopiB peocTaTHOro rajibMyBaHHSI, BCTAHOBJIEHI HaJl
madaMy NEpeTBOPIOBaUiB, 3a0e3Meuye eIeKTPOJAMHAMIYHE TaJIbMYBaHHS JIOKOMOTHBA.
Hlicte IGBT-neperBopioBauiB BUKOHAHI SIK KOHCTPYKTHBHOI 1IGHTHYHI MOJYyJNi, Ha
KOKHY KOJIICHY TIapy JOBOJIUTHLCS OJIMH IHBEPTOP.

Ha TternoBo3i 3acTOCOBaHO TATOB1 EpEeTBOpIOBaydl Ha 0cHOBI Tpan3ucTopis IGBT
JUISl XapuyBaHHS AaCHMHXPOHHHMX TSATOBHX JIBUTYHIB 3 KOPOTKO3aMKHEHHM POTOPOM.
Koxna TaroBa o0OMOTKa TSATOBOIO TEHEpaTopa KUBUTh UYCTUPUKBAJAPAHTHUI
IMITYJIBCHHE BHIIPSMIISY, 1110 3a0€3Meuye MOCTIHHY BEIMYMHY HAIPYTH IO MOCTIHHOMY
cTpyMy. JIaHIFIOTH MMOCTIHHOTO CTPYMY *KHUBJISATH IIICTh BUCOKOBOJIBTHUX 1HBEPTOPIB, HA
KOXKCH 3 SKUX BKIIOUCHHHW OJWH TATOBUH JBUTYH, HDK 3JIMCHIOETBCS IOBICHOTO
PETYITIOBaHHS TSTH.

Jist  BUpOOJIEHHS CTHUCHEHOTO TOBITPS Ha TEIJIOBO31 € JBa TBUHTOBHUX
KOMITpECOpa, MPOAYKTUBHICTIO 5,6 M° / xB, BupoOHuITBa Kommnanii Garden Denver 3
IIPUBOJIOM BIJ] ABUTYHA 3MIHHOTO CTPYMY, SIKI BCTAaHOBJICHI B PaJiaTOPHOMY BIJICIKY.
Bentunsarop, mo mae peryinpoBaHUM (B 3aJICKHOCT1 BiJl TeMIIepaTypH BOIU 1 Macla
U3els) TPUBIA BiJ JBUTYHA 3MIHHOTO CTPYMY, 3IIMCHIOE OXOJIOJKCHHS CEeKIlIH
pajiaTopis.

Han cexmissMmu pamiaTopiB BCTaHOBJIEHI PETYNbOBaHI >Kaiio3l. BeHTuwisiTop
OXOJIO/PKCHHSI TSATOBHUX JIBUTYHIB MPOBOAUTH 3a0ip MOBITpsA uepe3 ¢uibTpu. Pecope
MiABIIIYBaHHS Ha JIOKOMOTHB1 JBOCTYIICHEBA. Y TIEPIIA CTYIEHI pPEeCOPHOTO
MiABINTYBaHHS 3aCTOCOBYIOTHCS MPYKUHH 1 TAPaBIIuHUN gemmdep.

Y npyromy piBHI TiABIIIYBaHHS TIIOBHHHI 3aCTOCOBYBAaTHCS TI'yMOMETaJCBi
CIeMEeHTH 1 MOXWii rigpaBmivuai nemmdepu. KoHCTpyKIlisi pecOpHOTO MiIBINTyBaHHS
nepeadayae MOXIMBICTh PETYIIOBaHHS MOKOJIICHOTO PO3BilllyBaHHsA. PaMa J1okoMOTHBa
3BapHa, HECY4Oro THUIY, CKJIAJA€ThCS 3 IBOX KIHIEBUX CEKIIIH 1 MAJMBHOTO Oaka. 3 000X
CTOpIH paMH BcTaHOBJIeHI aBro3uerieHHs Tuny CA3. [lo TopueBux CcTOpOHaX
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MaJUBHOrO 0aka BCTAHOBJIEHI aKyMYJISITOPHUHM SAIIUK (3 HEOOCIYrOBYBaHUX CBHHIIEBO-
KUCJIOTHUMH OatapesiMu) 1 rOJIOBHI MOBITPsIHI pe3epByapu, 3araiibHUM oOcsroMm 1000
miTpiB. Ha TenioBo3i 3aCTOCOBAHO TATOBI NEPETBOPIOBAYl HAa OCHOBI TPAH3UCTOPIB
IGBT nns xapuyBaHHS AaCHHXPOHHHMX TITOBUX JBUTYHIB 3 KOPOTKO3aMKHEHHM
poropom. KokHa TaroBa 0OMOTKa TATOBOTO T€HEPAaTOpa >KUBUTH YETHUPUKBAJAPAHTHUIM
IMITYJIBCHUM BUIPAMIIAY, 1110 3a0€3Meuye NOCTIMHY BEIMYMHY HAIPYTy MO MOCTIHHOMY
cTpyMmy. JIaHIIOTH MOCTIHHOTO CTPYMY HUBJISITH IIICTh BUCOKOBOJIBTHUX iHBEPTOPiB, HA
KOKCH 3 SKUX BKIIOUCHHHA OJWH TATOBUH JBUTYH, HDK 3JIMCHIOETHCS IOBICHOTO
PETYIIOBaHHS TATH.

Jlis  BUpPOOJNICHHS CTUCHEHOTO TIOBITpS Ha TEIJIOBO31 € JBa TBHHTOBHX
KOMIIpecopa, NpoayKTUBHicTIO 5,6 M3 / xB, BUpoOHuMITBa KoMnanii Garden Denver 3
IPUBOJIOM BiJ JIBUTYHA 3MIHHOTO CTPYMY, $IKi BCTAaHOBJIEHI B pajlaTOPHOMY BIJICIKY.
BenTusitop, 1mo Mae peryipOoBaHMA (B 3aJ€KHOCTI BiJl TeMIepaTypy BOAM 1 Macia
IU3els) TPUBIA BiJ JBUTYHA 3MIHHOTO CTPYMY, 3IIMCHIOE OXOJIOJKCHHS CEeKIlIH
pajiaTopis.

Han cekimissMmu  pamiaTopiB BCTAHOBJIGHI pEryJIbOBaHI ka3l BeHTwisiTOp
OXOJIOJKEHHSI TATOBUX JIBUTYHIB MPOBOJUTHL 3a01p MOBiTps depe3 puibTpu. Pecopne
MiABIIIYBaHHS Ha JIOKOMOTHUBI JBOCTyNEHeBa. Y TEpIIii CTyMHeHI pPECOPHOro
iABIIIYBaHHS 3aCTOCOBYIOTHCS MPYKUHU 1 T1IpaBIiuyHuN aeMrdep.

Y npyroMmy piBHI MiJBIIIyBaHHS TIOBHHHI 3aCTOCOBYBATHCS TyMOMETaJeBi
eJIeMEeHTH 1 moxwii rigpasmiuni nemndepu. KoHCTpyKIlisi pecopHOro MiABITyBaHHS
nependavae MOXKIMBICTh PETYITIOBAHHS MMOKOJIICHOTO po3BillyBaHHA. Pama iokoMoTHBa
3BapHa, HECY4Oro TUITY, CKJIAJIa€ThCA 3 IBOX KIHIIEBUX CEKIIiH 1 MaJUBHOTO Oaka. 3 000x
CTOpiH pamu BcTaHoBieH1 aBro3uersieHHsa tuiy CA3. [lo TopreBux cTOpoHax
MaJMBHOrO0 0aka BCTAHOBJIEHI aKyMYJISSTOPHHUM SIIIUK (3 HEOOCIYyroByBaHUX CBUHIIEBO-
KHCIIOTHUMU OaTapesiMi) 1 TOJIOBHI MOBITPSIHI pe3epByapH, 3araibHuM obcsirom 1000
TITPIB.

Ha TennoBo31 3acTOCOBAaHO TPUOCHUN IIENENHUNA Bi30K. TeXHIYHI pIlICHHS
KOHCTPYKIIIi BI3KH 3a0€3Meuyl0Th MiHIMaJIbHE TEXHIYHE OOCIYTOBYBaHHS, B TOMY YHUCII1
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eJeMeHTIB mienenmanx Oyke. Ky30B criupaeThcs Ha Bi30K 3a JOTIOMOTOIO TPhOX T'YMOBHX
omop, 1o 3ade3nevye B eKCIuTyaTallii OuIbIne CTIHKUI 3B'130K Ky30Ba 1 Bi3ku. [lepenaua
CHJIM TATH 3a0€3IeUy€eThCs MOCEPEIHULTBOM HI3KOOMYIIEHHOT0 MBOpHA. KoHcTpykis
TATOBOT'O TIPHBOJY MAa€ OIMOPHO-OCHOBUH IMiJIBINIYBaHHS TATOBHX CJIICKTPOIBUTYHIB 3
MIIIIUITHAKAMUA KOYEeHHS. MOMEHT, 10 00epTae MmepeaacThcsi 4epe3 OJAHOCTOPOHHIO
3y0JacTy nepenauy.

30UTbIIEHHST OCHOBOT TOTYXKHOCTI Ha TemioBo3l a0 500 kBt 3axanano
BI/IMOBUTHCSl BiJl OaHJaXHUX KOJIICHUX Tap, 3 METOI MIJABUIIEHHS HAIIAHOCTI 1
pecypcy komicHux map. KoHCTpykiiis Bi3ka 3a0e3nedye MOXKIUBICTh OJMHOYHOI
BUKOUYBaHHSI KOJICHUX IMap BHU3 0€3 MOJ'€MKI Ky30Ba 1 pO3TOUCHHS KOJIICHUX Tap B
yYMOBaX JOKOMOTHBOPEMOHTHOTO JICTIO.

[uBeprop IGBT (AC / AC); 2-kananbna cuctema DB 3 GY19; Huzens EVO12
Int. front end; Typ6okommpecop; Macnsuuit mnigaoH; CucreMa OXOJOKEHHS;.
UICIIA; Bentunarop pamiatopa GYA30 72; Pamiatop 140; [lanuHuii Ginerp;
Bonsuuii pesepByap Ta moBiTpsHuUN GuIbTp ausens; ['eHepatop 3MIHHOTO CTpyMy
GMG205; Bentunsarop GDY100; PykosTka 3anycky lma kaGina mamuHicta; Tyanet /
mada ynpapiiaas; [lynpT ynpaBiaiHHg MamivdHicTa; [HXKEHEpHI MepexXi Mif IMiII0To;
IInesmatnune raasMo NY AB CCBII; Pagiorouka; ITanuBuuii 6ak 3amosHends 9000 ;
3aranpaui oocsar 9000 i1; Komisi1 520 mm; GEB30A1 TM Oxonomxkenns TEJL GDYO91,
Axymynstopuuit Bifcik Dual screw Air compressor; 2-a xabiHa MalIMHICcTa; 3agHs
neHTpanbHa aBep; [lyapT ympaBiiHHS MammHicTa 2 Kpicna + BigkuaHe; [HxeHepHi

Mepexi i miaororo; PagioTouka; CucteMa moKeKoraciHHs.
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2 OpraHizalis excruryaTaiii 10koMoTuBiB Tuny 2TE116

2.1 BuOip Tuny 1oKkoMOTHBa

Cepis 1 TUI IOKOMOTHBA BU3HAYAETHCS B 3aJICKHOCTI BIJ] TEXHIYHOT OCHAIIIEHOCTI
3a/laHol  JUIBHMIN 3aJI3HUYHOI JIiHII Ta BaHTAXOMOTOKY, B MOEMY BapiaHTi
BUKOpUCTOBYeThCsl TemioBo3 2TE116, ioro texHiuHi xapaktepuctuku [11,13]

npuBeseHi B Ta0mui 2.1.

Tabnuus 2.1 — Texuiuni xapakrepuctuku 2TE116

No [TapameTpu TemmoBo3a 2TE116
3/m
1 2 4
1. | Iupuna Komii, MM 1520
2. | I'abaput mo 'OCT 9238-73 1-T
3. | HoTyxHicTh, KBT 2206
4. | OcpoBa popmyia 30-30
5. | Cnyx06oBa maca, T 138
6. | HaBanTaxeHHs BiJ KOJTICHHMX IMap Ha peiiku, kH 226
7. | Cuna taru nipu TpuBasiomy pexkumi, kH 506
8. | LlIBuaKicTh MpH TPUBAIOMY PEKUMI, KM/TOJT 24
9. | Cuna taru npu pymanti 3 micig, kH 813
10. | KoHcrpykiiiiHa MBUAKICTD, KM/TOJ 100
11. | MinimanbHHI paalyc NPOXiTHUX KPUBUX, M 125
12. | Mapka nuzens 1A-5]149
13. | T'abaputHi po3Mmipu, MM
- IOBXKHHA 10 OCSAX aBTO3UEIIB 21000
- UpUHA 3200
- BUCOTA BiJI TOJIOBOK peiKu 5110
14. | diametp KoJiic, MM 1050
15. | Tumn nepenaui nep. mocr.
16. | Tum renepatopa I'C-501A
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[Tponosxenns tadmui 2.1

1 2 3
17. | Tun TIroBOro €IeKTPOABUTYHA EI-118A
18. | IligBinryBaHHs TATOBOTO €IEKTPOABUTYHA OIl. OCBOB.
19. | [TanuBHuMit Oak, Kr 7000
20. | Boasiuuii 0ax, i 1250
21. | Micoxk, m° 1,31

JInst ABOKOMIMHOT AUTBHUIN 3aJII3HUYHOI JIiHIT, Sika 00JaJHaHa aBTOOJIOKYBaHHIM
3 mapajeilbHuM TpadikoM pyxXy MOI3/IB, cepis 1 THUI JIOKOMOTHBA BU3HAYAETHCS
HACTYITHUM YHHOM.

3a yMmMOBM pyxXy TMoi3a Ha pPO3PaXyHKOBOMY TIJIHOMI 3 PO3PaxXyHKOBOIO

MIBUIKICTIO, TOTUYHA TIOTYXKHICTh y KBT, sika HeoOximaHa Bij jokomoTHuBa [1,14].

0,736H(1+;j(w"+ gi, )I(1+ )

N, =
‘ 6360(1-1)n

, 2.1)

ne I — MakcUMaJIbHHM J000BHM BaHTaKOMOTIK JUIBHHUIII B OJHOMY HaWOUIBII

3aBaHTaXEHOMY HaIpsMKY, T/100a,

n=-— (2.2)

ne I” — BaHTaXKOIMOTIK HETTO B TOHAX B pik, I” = 7-10° TkMm;

¢ — Koe(iIieHT pOCTY BaHTAKOTIOTOKY Ha MIEPCTIEKTUBY, ¢ = 1,2;

~ 7000000-1,2
365

17

= 23014 1/n00a.

o — Koe(DILIEHT Tapu BaroHy, SIKUil MpeCcTaBiisie COOOI0 BIAHOIICHHS Macu Tapu
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BaroHy (j, BaHTaXOII1IEMHOCTI BaroHy (|,, , BUpa)XeHUX B ToHaX, « =0,4

a=3 (2.3)

[ — KoeIliEHT BUKOPUCTAHHS T€OMETPUYHOI0 00’€My BaroHy; MWOTo BeIMYHHA
HE 3aJeKUTh BIJ TUIy BaroHy, pojAYy BaHTa)XXy 1 CTENEHI1 3aBaHTaXEHOCTI BaroHy,

konuBaeThes Bif 0,7 T 1st KpUTUX BaroHis 10 1,1 T — qy1s miBBaroxis, f =1,

p="Tn (2.4)
4y

g, — Maca BaHTaxy HETTO, T;

: . 0 .
|, — KpyTH3Ha PO3PaXyHKOBOIO MIAHOMY, %o HAWOUIBII TAKKOrO IJIs PyXy

NOT3/1B B JaHOMY HAIPABJICHHI €JIeMEHTY POt NUIAXY, HA IKOMY BCTAaHOBIIOETHCA

pO3paxyHKOBa IIBUAKICTh, IO BIATIOBITA€ PO3PAXyHKOBIM CHIII TATH JIOKOMOTHBA,
MO3HAYEHOI Yepe3 F;f i BupaxeHoi B kH, i, =6 %o;

| — noBxuHa HaliBayx4oro (JriMitoBaHOTO) Teperony, | =10kmM;

@ — xoeQillieHT, SKU XapaKTepu3ye BUTPATY 4Yacy Ha orepaiii mo npuiomy i
BIJIMPABICHHIO TMOi3/iB, MJs JAUIBHUIL MLUIAXY, OOJagHAHUX aBTOOJIOKYBaHHSIM,
¢=0,04;

17 — KOe(]IIIEHT, SIKUWA BHU3HAYAE Ty YAaCTHHY J00W, fKa BUIUICHA NI PYXy
BaHTaXHUX 1Moi3aiB, 17 =0,8;

y — Koe(imieHT, KWW BU3HAYA€ Ty YACTHHY CWJIM TATH JIOKOMOTHBA, SIKa
BUTPAYAETHCS HA TMOJ0JIAHHS CHJI OTIOPY caMoro jJokomoTtusa,  =0,05;

§ — OpUCKOPEHHs BinbHOro nafinus (9,81 m/c?);

[Mutomuii onip cknany, H/xH
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W, = aW,, +6Wy,. (2.5)

1€ a, 6 — 3aJaHl J0Jl 3a Barol YOTUPHUBICHUX Ta BOCBMHUBICHHX BAaroHIiB, B
po3paxyHKax MOxJnBo npuitHsatu a = 0,8; 6 = 0,2.

JUJist BaroHiB Ha pOJMKOBUX MIAMIMITHUKAX, Il PyXy Ha CTUKOBOI Kouii, H/T,

(3+0,v, +0,0025V2) - g

W, =0,7+ .
04

(2.6)

(6+0,038V, +0,002V?) - g

Wy, =0,7+ .
08

(2.7)
ne V, — pospaxynkosa mBuaKicTs V, = 24,2 xm/rox;

Ooss UOos - CEpeIHE HaBaHTA)XKCHHS Ha BICh KOJIICHOI NAapU BaroHy Ha peilku

(T/Bich).

g
_% 2.8
q08 8 ( )
Uos = Cl: ; (29)

ne q,; (g — cepenHs maca OpyTTO BIANOBIAHO YOTUPUBICHOIO Ta BOCHMHBICHOTO
Barony, , =70 T Ta gy =160 T.

HapanTaxeHHs Ha Bich opiBHIOE, KH/BiCH,

Oy = 160 -89,81 _196,2 «H/sic, 0, = 70-9,81

=171,1 xH/Bics;
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[Tutomwuii omip 1yIsl BAaroHiB HA POJIMKOBHUX MIAIIMITHUKAX, UISI PyXYy Ha CTUKOBOI
kodii 3a popmynamu (1.6) 1(1.7)

(3+0,1-24+0,0025- 242) -9,81

w, =0,7+
o4 1711

=1,08 H/t,

(6+0,038-20+0,0021-20%)-9,81

W, =0,7+
% 196,2

=1,09 H/t.

[Tutomuii omip ckimany 3a popmyroro (1.5)

w, =0,8-1,08+0,2-1,09=11 H/xH

JloTruHa MOTYXHICTh Y KBT, sika HE0OXi/IHa Bijl JOKOMOTHBA 3a Gopmyioro (2.1).

0,736-23014- (1+ 0"‘) .(11+9,81-6)-10-(1+0,04)

N, = 1 =3059 kBr.
6360-(1—0,05) -0,8

[Ticnsg BusHaueHHss N, po3paxoBYyeTbCs cujla TATH JIOKOMOTHBA FK';, kH

3,6N,

FK;) = Vp ! (210)
FP= 30:309 _ 4574 «h
’ 24

Cepis nokomorusa 2TE116, FP =506 kH, V, =24 xm/rox, V, =100 km/rox,

F, =813 kH, |, =36 m, P=276 T.
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2.1.1 Po3paxyHok Macu noizza.

Maca cknagy Q Moxe OyTH BHU3HAaY€Ha 3 YMOB PIBHOCTI CHUJIM TATU 1 CHJI ONOPY

IIpU pyci noi3aa 3 po3paxyHKOBOKO MIBUAKICTIO HA pO3paXxyHKOBOMY MiAoMi, T,

_ F';) B P(Wfl) + gip)

E— , (2.11)
W, + glIO
ne W; — OCHOBHUI MUTOMUM orip JokoMoTuBa, H/T
w, =g(L,9+0,01V +0,0003v?), (2.12)

w, =9,81-(1,9+0,01-24+0,0003- 24’ ) = 22,7 H/r;

B nmanoMy po3paxyHKy MOXHa TPHUHHATH, IO YCI BaroHd o0JaJHAHO

l'[i,ZIHII/IHHI/IKaMI/I KOUYCHHA
Wos = Wog,e» Wog = Wog, - (2.13)

[Muromuii omip cxinany W, =10,8 H/T.
Cuna tsru F; B HbIOTOHAX;

Maca cknany 3a ¢popmynoro (2.11)

_ 506-10° - 276(22,7+9,81-6)
B 10,8+9,81-6

=6885 T.

[TinpaxoBana mo ¢opmyi (2.11) maca moi3ay nepeBipsETbCS 32 YMOB PYIIaHHS 3

MICIISI HA TYHKTaX 3yNMUHKU Ta 1O JOBXKUHI MPUMOMO-BIANPABHUX KO, [9],
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Qmp _ Fxmp

w,, +1i,,)d

ne F

Kmp

H.

(2.14)

— CWJIA TATH, sIKa Pealli3yeThCsl B MOMEHT pyluanus 3 micus, F, =813-10°

W~ — OUTOMMI omip ckiagy, KI'c/T, mpu pyliaHHl 3 Miclsl HA MYHKTI 3YNUHKH,

mp

KPYTHU3HA SKOTO Mmo3HaueHa |, %o, I =1_=6 %o.
mp 2 > “mp p

Jls BaroHiB Ha MIAIMIMITHUKAX KOYeHHS, KI /T,

28
qy+7

mp

1€ (, — cepeaHe HaBaHTaKEHHS B1J] OC1 HA peHKU B OJIMHULISAX MACH, T/BICh.

B P+Q
n +n,

do

7€ n, Ta n, — YUCIIO Bicel JOKOMOTHBA, 1, =12 1 BaroHia.

n,=4-m,+8-my

Yucio BaroHiB B CKJIA/I:

YoTupusicHi m, = g,
q,
m = 0,8-6885 _79:

4 70

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)
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6Q

BocbmuBicHi my, = —, (2.19)
Os
0,2-6885
mg=———=9.
160

Uucrno Bicelt Barouis 3a popmyioro (2.17)
n,=4-79+8-9=388.
Cepenne HaBaHTaXXEHHSI Bi OC1 Ha pEHKU B OJMHULIAX MacH 3a popmyroro (2.16)

_ 276+6885

Qo = =17,9 1/BiCbE.
12 + 388

[Tutomuii omip ckimany 3a ¢popmyroro (2.15)

W o= 28 =11 xI'c/T
v 17,9+7
[TepeBipka Macu noizaa mo dopmyii (2.14)
3
Q, = 813-10 =11672 .
’ (@1+6)-9,81

Po3paxoBana mo ¢opmyni (2.15) maca ckiially NOBMHHAa OyTH MEHILE MAacH,

OTPUMAHO1 32 YMOBH PYIIAHHS 3 MiCIIsL, TOOTO,

Q<Q,,. (2.20)

6885<11672.
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Maca ckiany 4acto oOMeXeHa KOPUCHOIO JOBXHHOI NPUIMAaIbHO-BIANPABHUX
KOJ1H (Ino) CTaHII 1 pO3AUIbHUX MYHKTIB. J[OBXKMHA MpPUIMaIbHO-BIAIPABHUX KOIIH
nopiBHioe 850 M. JloxkuHa moi3ga |, He MOBMHHA TEPEBUINYBATH JOBXKUHY

MpUiiManbHO-BIANPAaBHUX KOIIHM Ha 3a7aHiil AUTbHHUIII 001ry, TOOTO,

(2.21)

I, =1,m, +l;mg +1 +10 (2.22)

ne l,, |; — BiAMOBITHO AOBXWHA YOTHUPUBICHUX 1 BOCBMHBICHUX BaroHiB (IOPiBHIOE

15 Ta 20 meTpiB);

| — nomxuHa nokomotuBa, |, =36 M;

10 — 3amac TOBXKHMHHU KOJII HA HETOYHICTh YCTAaHOBKH I013/1a, M.

|, =15-79+20-9+36+10=1441 m.

JloBKuHA CKJIaly OUTBINE 32 IOBKUHY MPUHMAIIbHO-BIATIPABHUX KOJIH.

Maca ckmany npuiimaetscst Q =4000 1. Togi:

UYwucno BaroHiB B ckiaji 3a popmynamu (2.18; 2.19):

m, = 08:4000_ .
70
0,2-4000
my=—"""""=5
160

JloBxkuHA cKiiany 3a popmyroro (2.22)

|, =15-46+20-5+36+10=3836 wm.
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[lepeBipka BUKOHaHHS YMOBH 3a (opmyoro (2.21)

850 >836 m.

YMoBa BUKOHAHA.

2.1.2 BuzHaueHHs po3MIpiB PyXYy.

KinpkicTh BAHTOXXKHUX TOT3/11B B HAMOUTBII 3aBAaHTAXKEHOMY HAMPSIMKY Ha JTUISTHIT

obopoTy,

n, =—*u, (2.23)

ne I — MakcUMaJIbHHM J000BUM BaHTaXKOMOTIK MUIBHHUIII B OJHOMY HaWOLIbII
3aBaHTaXeHOMY Hanpsamky, /1 = 23014 T1/n06a;
w, — KOE(QIIEHT, IO YypaxoBye€ MICAYHI HEPIBHOMIPHOCTI (CE30HHICTH)
nepeseseHb, i, =11;
@ — BITHOIIIEHHA Maci CKjIaay noizaa HeTTo A0 opyrro, @ =0,65.
JIns po3paxyHKIB JO3BOJISIETBCS TMPUHAMATH KUIBKICTH TOI3IIB Yy TapHOMY Ta

HEIIAPHOMY HaIpsMKaX OJTHAKOBUM

23014 -1,1
=1
4000 0,65

n=n,=n.
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2.2 OOrpyHTyBaHHS pO3MIIIEHHS NYHKTIB TEeXHIYHOro ooOcmyroByBaHHs TO-2,

EKIIMpYyBaHH Ta 3MIHU JIOKOMOTHUBHUX Opuraj

Po3ranryBaHHsl BKazaHUX 00JIalITyBaHb JIOKOMOTHBHOTO IOCIOJIaPCTBA BU3HAYAE
MaKCUMaJbHO  MOXJIMBI ~ MNpOOIrM  MDK  IYHKTAMU  BUKOHAaHHA  TEXHIYHOTO
o0cnyroByBanHsi TO-2 Ta exinipyBanus (IITOJI) Ta 3minu tokoMoTuBHUX Opuraf. [Tpu
[[bOMY €JIEMEHTOM, SIKUU JIIMITY€e Oe3eKinipyBajibHUN MpoOir JTOKOMOTHUBIB, Oyjae TOM,
AKUU TI0 KUTOMETpaXxKy Oy/Jie MIHIMAJIbHUM.

Haii6inpmmii mpoOir JOKOMOTHUBIB MDK IyHKTaMU 3a0€3MeyYeHHsI IU3eIbHUM

MATMBOM, L nan, KM,

La.mm _ O, 9 . Ea_naﬂ . 104’ (224)
Q6p ) ed.naﬂ ) KT

ne 0,9 — koedimienr, axkuii Bpaxoye 10 %-#1 3amac IU3eIbHOTO ITAJINBA;
5 b

E, .., — cymapHa MicTKicTh nmanusHux 6axis, E, ~ =14000 xr;

0.nan o.nan

Q,, — Maca noizaa opyrro, Q,, =4000 T;

€, nax — HOPMA BUTpAT HATYPHOTO JAM3eILHOro nanusa, kr/10* Tkm 6pyTTo;

K, — nonpaBkoBuil Koe(ilI€HT, IKUH ypaxoBye 30UIbLICHHS BUTPAT AU3EIBHOTO
nmajuBa B 3MMOBHX YMOBaxX Yy 3alie’KHOCTI Bil cepeaHbOi TeMIepaTypyd HaWOLIbII
X0JI0HOT0 Micsiug B poui, aus -30° C K, =1,115.

[lepexin Bim HOpMH BUTPAT YMOBHOTO TaJIUBa JI0 HATYPHOTO 3IIHCHIOETHCS 3a

dbopmyioro

_ ed.na/z.yM
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ne € — HOpPMa BHTpPAT YMOBHOTO IU3EJIBHOTO TajiuBa, € =39,5 xr/10*

0.nan.ym o.nan.ym

TKM OpyTTO;

E = 1,43 — TemioBuii €KBIBAJIEHT OU3EIHHOTO ITaINBA.

39,5
onan 143 =27,6 xr/10* tkm 6pyTTO;

Haii6inpmumii mpoOir JOKOMOTHBIB MIDK MyHKTaMU 3a0e3NedyeHHs AU3eITbHUM

najauBoM 3a ¢opmyioro (2.24)

0,9-14000

L,) nan . 04 =1023 KM.
' 4000-27,6-1,115

Haii6inpmunii mpooir TOKOMOTHURBIB MK ITyHKTaMH 3a0e3MedYeHHs MicKoM, Ly, KM,

09-E,
L, = -10°, (2.26)

ne 0,9 — koedimient, skuii ypaxoBye 10 %-ii 3amac micKy B IMICKOBHX OyHKepax
JIOKOMOTHBA;
Ep — cymapHa MIiCTKICTb IickoBHX OyHKepiB, Er = 1,31 M3,

e — MaKCHMaJlbHi HOpMH BUTpaT micky,e; = 0,21 m3/10°® Tkm GpyTTo.

0,9-131
L =—"""" 10°=1403
7 4000-0, 21 KM

Bincrans Mixk myaktamu TO-2, Lto-2, KM,

LTO 2 tTO—Z 'Va - K, (2-27)
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ne t, , — TpuBamicTh poOOTH JO0KOMOTUBIB Mk TO-2, t, , =48 rox.
V, — cepenns nuibHUYHA MBUAKICTB, V, =33,5 kM/rox;
K — koediuient, skuii xapakrepusye po3mimieHds [ITOJI - npu po3minieHHi Ha
000X KIHLEBHMX CTaHLISIX AUITHKK 000poTy K= 1, mpu po3MillleHH] TUIBKU Ha OAHIN 3

aux K =0,5.

L, , =48-33,5-0,5=804 .

Haii6inbia 1oBxkuHa AUIIHKY HEMEpepBHOI pOOOTH JIOKOMOTUBHUX Opuran, Lgp,,

KM

L

op

= (tH o 2tdon ) .Vd’ (228)

ne U, — BcramoBNEHa HOpMa MakcHManbHOI TpUBANOCTi Oe3mepepBHOI POGOTH

Opuraj, sKa BiIpaxoBYe€ThCA BiJl MOMEHTY SIBKM Ha poOOTY 10 31a4i JokoMoTtusa; b, <8

roJl, B OKpeMHUX BHUIAJKaM INpu y3rojukeHHl 3 AT «Ykp3anizHuus» Ta npodCriikoro

Moske OyTu mifgBuIleHa 10 12 rox;

21, — nomoMmikHMA yac poboTtu Opuraja; cyma 4acy JOMOMDKHOTO, HiATOTOBYO-

3aKJIIOYHOTO 1 4Yacy PerjJaMEeHTOBAHHMX IepepB POOOTH JTIOKOMOTHBHOI Opuramu, s

HAOJIKEHOTO PO3PAXYHKY MOKIIMBO MPUUHSIITH 2t,,,=1,5rox.

L, = (9-15)-33,5=251,3 kM.

[Ticis mpoBeneHHS po3paxyHKIB 3a MOMEepPeaHIME (POPMYIIaMH CKJIAIAEMO CXEMY

PO3MIIIECHHSI OCHOBHOT'O 1 000pOTHHX Aemo (pUCYHOK 2.1).
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Las-226 LiB-156

HernapHuy HanpsMox

——— \5‘{ -z —— —
—— - ~
h‘ﬁi’/ A —=»(B) )
— -—
I S~ - 70-2

—
—— ~

lan-228 lon-228
[ lgpruy HanpsMox
— OLHOOHE MOKOMOMUGHE Jeig,
O — O0GPOMHE AOKOMOMUEHE 0670 (AYHKT 00BGML A0KOMOITUGI0]

A — THKITI 3MIHY AOKOMOMUGHD! Gpuzac;

666 — DYTUHOK BranoyiKey AOKOMOMUBHIX OpUag:
LK TO-Z — nifeiimts eKmipiBants o MEXHYHoZa 00cayzobybanna 10-2.

— OOEOIMIHHA AOKOMOMUGID HO GlIsgHKax [ Ab l A

———— = OIAHKE DOEOMaHHT AOKOMOMGOHUX ORU2a0 ///117,' Vv

Pucynok 2.1 — Cxema po3MillieHHsI OCHOBHOTO Ta 00OPOTHHX JIETIO,
NYHKTIB €KiMipyBaHHs ¥ 3MIHU IOKOMOTHBHUX OpUraj Ha TUISHIIL 000pOTY

JIOKOMOTHBIB

2.3 BuzHaueHHs 9acy MOBHOTO 000POTY JOKOMOTHBIB

Jlist KimblieBOro croco0y o0OCITyroByBaHHSA TMOI3IB JIOKOMOTHBAMU TOBHHUI

000pOT 77 BHU3HAYAETHCS YacOM Yy TOJIMHAX, IO MOTPiOEH s 0OCITyroByBaHHS

JIOKOMOTHBOM OfHIET Tapw mMO3AIB Ha JUISHIN. BigpaxoByeThCs Bim MOMEHTY
BIJIMTpaBJICHHS MOi3/1a 13 CTaHIlli OCHOBHOTO JIEMO JI0 MOMEHTY BiJIIPaBICHHS IPYrOTO
moi3/a 3 i€l K CTaHIli, IITI0C YacTKa Yacy, 0 MpUIiaae Ha OAUH 000POT TOKOMOTHBA
M0 CTaHI(li OCHOBHOTO JIETIO, 10 0OYMOBIIEHO HEOOXiTHICTIO 3axomy B aemo Ha TO-3

a6o [P 3 nactynHuMm BuxojoM mia noi3a. Lls yacTka Oyne piBHa BUTpaTtaMm 4yacy, IIO
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BIJIPaXOBYETHCS Bl MOMEHTY MPOXOAY KOHTPOJBHOIO TOCTAa MO BUXOAY 13 JIENO [0
MOMEHTY MPUYEIICHHS J0 M0i3/a Micis TPoXoKeHHs JIokoMmoTuBoM TO-3 abo I1P Bix
MOMEHTY BIAYEIUIEHHS 10 MOMEHTY IPOXO0Jy KOHTPOJBHOTO MOCTa IO 3aXOAY B JETO
nepen npoxomxeHHsM TO-3 a6o TIP, BimHeceHa 10 KUTBKOCTI 000POTIB («KIIEIb)) MO
CTaHIlli OCHOBHOTO JIEMNO, Ky JOKOMOTHB MOXe 3iiiicHIoBaTH (Bi i3auTH) Mixk TO-3
Atae.ow-

Kpim TOro, BpaxoByeTbcs 4ac, SKMH JIOKOMOTHUB MPOCTOIOE B aeno micist TO-3 B
OUIKYBaHH1 MOi31a, M SKUW 3amlaHoBaHa ioro Bujpaya - t,,. CymapHuii yac 1ux
€JIEMEHTIB 000POTY MO3HAYAETHCS, SIK 54 ou.

O6opoT JIOKOMOTHBA [IJIsi KUIBLIEBOTO crnoco0y o0OCIyroByBaHHsS TMOI3/1B

K
JOKOMOTUBAMH, |, , TOL,

L L r ”

K ’ " ' " 00 00

T, =a+ta +—+—+b +b/+1) +1,) +At,  +t, (2.29)
on OH

ne a,; ) a,’j — wyac mnepeOyBaHHS JIOKOMOTHBAa Ha CTaHIli OCHOBHOTO JIETIO,

HEOOXITHUM ISl 3MIHU JIOKOMOTHMBHHMX OpWraj Ta 1HOMI €KImpyBaHHS MiA Yac pyxy

BiIMOBiHO B TapHOMY a00 HemapHoMy Hanpsimkax, &, =0,75 rox, @, =0,5 rox;

V,, — ninbHUYHA IIBHIKICTB napHoro HanpsiMky, V, =31 km/rog;

Vo, — AUIBHUYHA MBUAKICTH HEMAPHOTO HANMPAMKY, Vy, = 37 KM/TOT;

VL' VL — yac mepeOyBaHHsS JOKOMOTHBA Ha JUISHII OOOpPOTY y MapHOMY Ta
on

oH
HeMapHOMY HalpsMKax pyxy;
L= L4s+L4p — 3a1aHa qOBXKUHA JUITHKA 000POTY JIOKOMOTHBA, L = 682 kMm;

b, b’ — gac, mo BimpaxoBYETHCS Bil MOMEHTY BiTUETUICHHS JIOKOMOTHBA BiJ 101372 B

7aeno o0OpoTy 10 MOMEHTY BIANPABICHHS WOr0O B 3BOPOTHOMY HAIpPSIMKY, HE

b’ =2 rox, b/ =0,75 rox;

K

to6

ou !

BPaxXOBYHOUU
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t06’ 06"

oy 1 04

— Yac OYIKyBaHHS JIOKOMOTHMBOM IIOi3/la B MYHKTI 00Iry, Mig SAKUH
3alylaHOBaHa MOro BHJaya, IO BIAPAXOBYETHCA Bl MOMEHTY 3aKIHUEHHS TEXHIYHUX
orepauiid 10 NOYaTKy pyxy JOKOMOTHBA O KOHTPOJIBHOIO IMOCTa MPHU BUXOI M MOI3/,

roJI,

t06' — t06" — tOCH 1 (230)

o Tl Tlee T 0740,013-n

e N — KUTBKICTH Map moizais, N = 10;

1
v v T er 0 740,013-11

t06' __ 400" __jyocn

=1,2 rox;

Aty6.04 — 9ACTKA YACY, 1110 BIIPAXOBYETHCS BiJl MOMEHTY BiTYSIUICHHS JIOKOMOTHBA
BiJI 110i3/1a 10 MTOYAaTKy BUKOHAHHS TEXHIYHUX orepallii 3 migrotopku 10 TO-3 a6o I1P i
BiJl MOMEHTY TTOYATKy PyXy JI0 KOHTPOJIbHOTO Tocta micis TO-3 ado 1P 1o MomMeHTy
NPHYCSIUICHHS J0 IM0i3/1a, IUII0C YacTKa 4acy BiJl TPUBAJIOCTI OYiKYBaHHS Moi3da, i
SKWW 3alJTaHOBaHAa BHJIadya JaHOTO JIOKOMOTHBA, BiJIHECEHA JI0 KLIBKOCTI 00OpOTiB

(«kinenpy), Ikl MOXKYTh OyTH HUM 3A1icHeH1 B riepion Mix TO-3.

At = A(t +t0), (2.31)

e Lro-3 - mibxpemonTHuit iepion TO-3, Lroz = 11000 km;
ts6 - 4ac, 3aTpadeHuil JOKOMOTUBOM Ha 3ai3j 1 BUi3 3 xemno, rox (I cepeaHix

YMOB MOYKHa NMPUHHATH Horo B Mexkax Bix 0,33 no 0,5 ron), t;, = 0,33 rox;

OCH
t,, - uac nepedyBaHHs JJOKOMOTHMBA B OCHOBHOMY JIETIO B OYIKYyBaHHI Moi3ja,

i SIKUI 3arutaHoBaHa Horo Bunmaya, t =1,2 rox;
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s - cymMapHHMii yac 3yMmMHOK JOKOMOTHBA Ha JUISHIN 000pOTY, HEOOXITHUM IS

3MIiHHU JIOKOMOTHBHUX Opuran, U, = 1,25 roa.

=282 033412)=0,19.
~~ 11000

OO6opoT JIOKOMOTHBA [IJIsi KUIBLIEBOTO croco0y o0OCIyroByBaHHsS TMOI3/1B

JIOKOMOTHUBaMHU 3a opmyroro (2.29)

TX =05+ 0,75+%+6§—72+2+0,75+1,2+1,2+0,19+1,25:48,3r0)1.

Po3paxyHok HEOOXiIHOTO EeKCIUTyaTaliiHOro TMapKy BaHTaXHHUX JIOKOMOTHBIB

JUTS 33J1aHOT JUISTHKH X 000poTy, Ne, JIOK,

N, =K-n (2.32)

e

K

ne K= 2—’2 - koeiIieHT MOTPeOH JTOKOMOTHBIB Ha OJHY Hapy moi3ais, K =2.

N, =2-11=22 nox.

2.4 Bu3Ha4YeHHS OCHOBHUX MOKA3HUKIB BUKOPUCTAHHS JIOKOMOTHBIB

BusnadyeHHs KUTbKICHUX MOKa3HUKIB BUKOPUCTAHHS JIOKOMOTHUBIB.
Piuynuii mpoOir JJOKOMOTHBIB, sIKI OOCIIYTOBYIOTH 3a7aHy IUISTHKY o0opoTty, Lp,

108 kM,
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L, =365-2(L,, +L,,)-n(1+2,)

ne  Lup, Lag- noBxuna nuistHok A-b ta A-B, xwm;

F,- Koe(ilieHT, sSKUA ypaxoBye JONOMDKHMA  mpoOir

(mpmitmaeTses B3,=0,05 ... 0,1).

L, =365-2(226+456)-11(1+0,05)=5,7-10° ku.

Piuna po6ota 10KOMOTHUBIB, Tp, JIOK-TOJ,

T,=365-24-N,(1+2,).

Tp =365-24-22 (1+ 0, 05) = 202356 jnok-ros.

(2.33)

JIOKOMOTHBIB

(2.34)

ITepeBizHa poOoTa JTIOKOMOTHBIB Ha JUISAHIII 000POTY XapakTepuzye poOOTy JEIo

3a 00CATOM BaHTaXiB, epeBe3eHux 3a pik, Ar, 10° Tkm 6pyTToO,

4 = Q6p L, (1-5;).

A, =4000-5,3-10°(1—0,05) = 20,14 - 10° km-6pyTTO.

(2.35)

BusHadyeHHs SKICHMX TOKA3HHWKIB BUKOPHUCTAHHS JIOKOMOTHBIB, KpIM THX, IIO

HaBeJICHI Y BUXITHUX JIAHHX.

CepenHp01000BHH TTPOOIr JOKOMOTHBA, HA TaHIN TUIIHII 001ry, Spps, KM/100,

s _ 2(Ls+L,)n
006 N ’

e

(2.36)
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2(226 +456)-11
22

=682 km/100.

8006 =

dakTUYHUI TOBHUN 000POT JIOKOMOTHBA HA IUIsHII, T, TOI,

roBlutly) o p ET (2.37)
8006 n
48(226 + 456
T = ( + ) =48 ron.
682

JloOoBa MpOAyKTUBHICTH JOKOMOTHBA BUpa)Kae NEPEBi3HY pOOOTY MOT0 y TOHHO-
KUTOMETpax OpyTTO 1 € KOMIUIEKCHHMM BHMIPIOBaYe€M BUKOPHUCTAHHS JIOKOMOTHBA.
Cepennbo1000Ba MPOIYKTUBHICTh MOI3HOTO JIOKOMOTHBA BAaHTaXKHOTO pyxy, W, Tkm

OpyTT0/M00,

S. .
Wl (2:39)
0

682 -4000
W=———=2,598-10°
140,05 OpyTT0/100.

Yac KoprCHOT poOOTH JIOKOMOTHBA MPOTATOM J00H, tiop, TO,

S
t — 006
o =y (2.39)
682
Kop = H = 20 FOI[.
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Jc

Yac pobOTH TOKOMOTHBA B YUCTOMY pYyci (3a 100Y), tup, TOX,

t, = , (2.40)

V7 - TexHIYHA MBUAKICTH; MokHa npuiinatu V1 =(1,05...1,08)V,.

682

t, =% _19ron
710534

BI/IKOpI/ICTaHHH HOTY)KHOCTi JIOKOMOTHBIB XapaKTCPU3YETHCA KUIBKICTIO TOHHO-

KUTOMETPIB OpYTTO, L0 MPUIAJAIOTh Ha OJUHUIO MOTYKHOCTL. CyMapHa MOTYXHICTh

JIOKOMOTHUBIB, XIN,, KBT,

2N, =N, N, (2.41)
e Ny - JOoTMYHAa TOTYXKHICTh JIOKOMOTHBa, IO TMpaIllO€ Ha 3aJaHiid JUISHIN
obopoTy:
F .V
N, =22 (2.42)
3,67
ne  Fu- po3paxyHKOBE 3HAUEHHSI JOTUYHOI CHUJIM TATH 337]aHOTr0 JOKOMOTHBA, KH;

V, - po3paxyHKOBa HIBUAKICT JIOKOMOTHBA, KM/TOI.

506-24
N, =—=3309
0 367 kBT.

CyMapHa noTyXHICTb JJOKOMOTHUBIB 3a (opmyoro (2.41)
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2N, =3309-22 =72798 kBr.

Toal KUIBKICTh TOHHO-KUIOMETPIB OpYTTO HA OAMHMIIO MOTYKHOCTI, (cep, TKM

OopyrTo/kBT°TO,

L -Q
—_r <0 2.43
qcep ZN[) ( )

q - 5:310°:4000
@ 72798

=0,29-10° Tkm opyTTo/KBT TOSI.

2.5 Po3paxyHOKk MoTpedu y TOKOMOTHBHUX OpUragax

J1o SBOYHOTO KOHTHHTCHTY BITHOCSATHCS JIOKOMOTHBHI OpuTaau, SKi 3aifHATI Ha
po6oTi, 6epyTh ydacTh y TpoIleci MpUMUMaHHS - 37a4i, TEXHIYHOTO OOCIyrOBYBaHHS
JIOKOMOTHBIB Ta 5Kl 3HAXOATHCS Ha BIAMOYUHKY ITICIIs pOOOTH.

[ToTpiOHa KUIBKICTh JTOKOMOTHMBHHX OpHUTaj IS 3aJaHUX PO3MIpIB pPyXy Ha

ALISHII 000POTY IPH 3MIHHOMY OOCIIyrOBYBaHHI JJOKOMOTHBIB, B', Opwr,

w  30,4-ZT ,
1694 (244)
ne ET@, — 100oBa cCyMapHa KUIbKICTh OpUTa0-TOIUH;
30,4 — cepenHBbOPIYHA KUTBKICTH Ji0 Y MicsIIi;
169,4 — cepenniit micstaamit poHI poOOUOT0 YaCy OAHIET OpUTaaH, TO;
T, =Zt, +Xt, + Xt + Xt + 3t ) (2.45)
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ze Ztao() - I0JaTKOBUM yac poboTu Opuraj Ha IpUMaHHS Ta 37ja4y JOKOMOTHUBIB

Ha ctaHIiaX A, b, B Ta iH.

Ha npuiiManHd Ta 31a4y JIOKOMOTHBIB YCTAHOBIIOETHCS CEpEHIN yac He OuIbIIe
30 XB Ha CTaHIlii OCHOBHOTO JEMO Ta B MMYHKTaX 000pPOTY JTJOKOMOTHBIB, a B MPOMDIKHUX
MyHKTaX 3MIHU JIOKOMOTHUBHHMX Opuran - He Outbine 20 xB (Ipu 1bOMY MHOTPIOHO
BpaxyBaTH, 1110 MPAIIOI0Th OJHOYACHO Bl OpUTaau - Ta, M0 NpUMae JJIOKOMOTHB, 1 Ta,
mo 37a€). Jns cxemu o0OCIyroByBaHHS JUISHOK JIOKOMOTHMBHUMH Opuraaamu,
HaBeJIEHO1 HAa pUCYHKY 2.1,

%t,,=(0,5-2-4+0,33-2-4)n, (2.46)
7ie N - po3Mipu pyxy nap moizaiB Ha 700y (2.23).
%t,,=(05-2-4+0,33-2-4)-11=73 ron.
Jlo6oBa cymapHa KiIbKICTh OpUTao-ToiuH 3a popMyoro (2.45)

2T,,=82+58+55+70,3+73=338,3rox.

[ToTpiOHa KUIBKICTh JTOKOMOTHMBHHX OpHUTaj IS 3aJaHUX PO3MIpiB pPyXy Ha

JUISHIT 000pOTY IPH 3MIHHOMY 0OCIyroBYBaHH1 JJOKOMOTHBIB 3a (popMmyrioro (2.44)

. 30,4.338,7

"= 169.4 =62 Opuwr.

3 ypaxyBaHHSM HiAMIHHA OpUTaa, SIKi 3HAXOATHCS Y BIAMYCTIN, BIAPSKCHHI,

XBOPHX Ta iHIIKX, BU3HAYAETHCA O0JIIKOBA KibKICTh Opuras, B,

opuwr,

B2 =(110...114) B (2.47)
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B;’[f =1,1.-62 =69 Opuwur.

2.6 Bu3HaueHHsA TPUBAJIOCTI BIAINOYMHKY JIOKOMOTHBHOI Opuraau 3a MiCLEM

IMPOKNBAHHA

PoGounit yac Opuraau CKJIAmaeTbCcsl Bl MOMEHTY SIBKHM JO MicCIsl poOOTH 3a
PO3KJIaJIOM, HapsoM a00 BUKIMKOM 1 J0 37adyl JIOKOMOTHBa. BiH BKIIOYae 10 cebe:
OCHOBHUM 4ac (BEIEHHs Moi3Aa MO AUISHLI 3 ypaxyBaHHSM IPOCTOIB), JTOMOMDLKHHM
4ac, yac perJaMeHTOBaHUX TEXHOJOTTYHUX MEePepB, MATOTOBYO-3aKIIOUYHUN Yac.

TpuBanicTh BIAMOYUHKY, T4z, TO,
T, =(t+t) a-t, £t/ >12 (2.48)

ne ti - TpuBamicTh Oe3ynmMHHOI pOOOTH OpuUragyd B HANPSIMKY BiJl IYHKTY
MOCTIHHOTO MPOKUBAHHS J0 IYHKTY 000pOTY OpuUraau («Tyau»), To;
t> - Te K y 3BOPOTHOMY HampsIMKY («0OEpHEHO»), TOJ;

<X - xoe(dilieHT BIANOYMHKY JJOKOMOTHUBHOI OpUTraau MpU COPOKArOJUHHOMY

pobGouomy TIKHI (OpH IIECTUACHHOMY poOodoMy TKHI - o5 =2,60, mpu
I’ ATHIEHHOMY - O = 2,0);

tio - 9ac BIAMOYMHKY OpUTaaH B IyHKT1 000POTY, TOJ;

t" - wgac HEJIOBIAMOYMHKY a00 IMepeBiANMOYMHKY Opuraad B MYHKTI il Micms

MIPOXKUBAHHS MICIIS MOTIEPEAHBOT MOT3IKH.

st Gpuran ocHOBHOTO fieno A (pucyHok 2.1),

I M
=2t 4, = (U ), (249)

on

I 3M OCH
t, =3t +t :V”—A+ (£ +t%") (2.50)

np
OH
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ne Xty - gac y 10po3i BiJ MyHKTY IPOKMBAHHSA 10 IyHKTY 000pOTY Opurany;

Zt, - Te X y 3BOPOTHOMY HAMpPAMKY.

28

t
31

+ (0,33+ 0,5) = 8,1 TOJI;

G :%+(0,33+0,5):6,9 ron.

Yac BinnoynHKy Opuraau B MyHKTI 000poTy t,, IpUiiMaeThCcsl pIBHUM HE MEHIIE

0,5t1 1 He OubIe 17 :
two =(0,5...1,0)ty, (2.51)
t, =0,5-81=4,05 ron.
TpuBanicTh BiAMOYKUHKY 3a (hopMmyoro (2.48)

T.,= (8,l+ 6,9) -2—4,05=26 ropx.

Kpim moaeHHOro BIANMOYMHKY ITiCIS MOi3AKH, OpurajgaM HaJarThCs MIOTHKHEB1
THI BIAMOYMHKY (BUXIAHI JHI) TPUBAIICTIO HE MeHIIe 42 TOoI 3 ypaxyBaHHSIM

HAJIEKHOTO BIAMOYMHKY MICJISI MONEPEIHBOT MOT3AKH
T, =(T,+24)=42 ron. (2.52)

T =(26+24)=50 rox.
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2.7 OCHOBHI TOKa3HUKU POOOTH IOKOMOTHUBHUX Opurasn

Takumu € cepenHs roAMHHA TPOAYKTHUBHICTH Ta MICSYHHI BUpOOiTOK. CepenHs

rOJIMHHA MPOIYKTUBHICTh IOKOMOTUBHOI Opuraau, Is,, TKM OpyTTO/TON,

2(L,,+L,;) n-Q,
T, = (L 21{3) 2 (2.53)

op

2(226 +456)-10-4000
T, = ( il 331)7 =180934,6 TKkM OpyTTO/TO.

. . . . . : u
Micsunuii BUPOOITOK JJOKOMOTUBHOI OpHIajiy, BUPAXKEHUH B KUIOMETpax, Ly ,

KM/MIC,

v 30,4-2(Ly,+L,)n

6 .
p Bg;l

(2.54)

Lv _30.4-2(226+456) 11

5o 59 =6610,6 xkm/Mmic.

2.8 Opranizarlisi pPeMOHTY JIOKOMOTHBIB

2.8.1 Po3paxyHok mporpamu Ta GpOHTY PEMOHTY IS MTOI3HUX JIOKOMOTHUBIB.

BuxigauMu gaHuMu 71 po3paxyHKY MPOTpaMH PEMOHTY JIOKOMOTHBIB € pidHI
MPOOITH JIOKOMOTHBIB, IUKJITYHICTh PEMOHTIB Ta MIKPEMOHTHI TIEP10/IH.

Po3paxyHOK piuHOI MporpamMu PEMOHTY MOI3HUX JIOKOMOTHUBIB 3IINCHIOETHCS 32
takumu popmynamu [1, 5, 8, 10]:

- TeXHIYHUX 00cyroByBanb TO-3
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Le

Nios = Lo Pross (2.55)
- NOTOYHUX peMoHTiB [1P-1
L, _
Nip, = L—ﬁnp-l g (2.56)
TIP-1
- IOTOYHUX peMOHTIB [1P-2
L, _
Npp_, = L N (2.57)
TIP-2
- NOTOYHUX peMoHTiB [1P-3
L, _
Npp_s = L—ﬁnp—s , (2.58)
TIP-3
- KamitaabHuX peMoHTiB KP-1
L, _
Nip, = L—ﬂKP-l , (2.59)
KP-1
- KamiTabHUX peMOHTIB KP-2
L, _
Nip., = L Bie 2 (2.60)
KP-2

ne L, - piuanii mpo6ir 1oKOMOTHBIB Ha AiTAHKax 06iry, L, =5,3-10° ku;

L L

TIP-1?

L

TIP-2 ?

L

TIP-3 ?

L

103 1 «p.1» Lipo - TIPOOIr MK BIAMOBIAHUMH TEXHIYHUMU
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00CIIyTOBYBaHHSMM, MOTOYHUMH Ta 3aBOACHKMMH (KamiTaibHUMU) peMoHTamu [10],

L,;=11000 &M, Lg,=55000 «xm, L;;,=165000km, L;;,=330000kMm,
L, = 990000 kM, L, =198-10" km;

Bross Burs Burar Breoss Bepois Brp_, - KOCOILIEHTH YepeyBaHHSI PEMOHTIB.

ﬂTO 3 (1_ LTO 3j ﬂHP—l :[l_%] Tompo, ﬂkp72 =1. (2-61)

LHP 1 [IP

11000 55000 165000
=1-==—""|=0,8; =1 ~0,67: =l1- ~0,5;
Pro-s ( 55000) Prr- ( 165000) Prr-2 ( 33ooooj

330000 990000
=|1- =0,67; B, =|1— =0,5;
Pe-s ( 990000) Pre- [ 1980000)

Toni:

6 6
103 ﬂ 0,8=518 sox; N, = ﬂ 0,67 =103 10k;
11-10° 55.10°
5,7-10° 57.10°
P2 :M -0,5=35 nmox; N, , :m.o,m =17 7ok;
_57- 10° 5,7-10°
Kp = 99.10° 0,5=06 nox; Ny,, = M -1=3 J0kK.

Y 3B’s3ky 3 TuM, 1o llpaBumamm pemonty [11] ma KP-2, KP-1, IIP-3
nepenbavaeThesi 00TOUKa OaHmaXiB, TO TexHIUHE 00ciyroByBanHs TO-4 mpoBOAUTHCS
yepe3 80-100 tuc. kM npoOiry noizHUX JTOKOMOTHBIB

KinbkicTh TexHIYHMX 00cimyroByBans TO-4, N, ,, JOK,
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— LP
T0-4 —
LT074

N —(NKP_2 +Np + NHP_3), (2.62)

ne L,, , - nepiog Mix o6Toukamu 6annaxis, L,, , =80000 xm.

_57-10°
-4 80000

—(3+6+17):46 JIOK.

KinpkicTe mo3amianoBux peMoHTiB npuitmaeTrbest sik Npp=0,2N. = 0,2 - 22 = 4

JIOK.
(DpOHTOM PEMOHTY HA3UBAETHCA KIJIBKICTh J'IOKOMOTI/IBiB, SIK1 OAHOYaCHO

3HAXOJATHCS B AAHOMY (i-MY) BUJII PEMOHTY

f =i, (2.63)

ne N, - piuHa mporpama JaHOTO BHILy PEMOHTY;
t. - mpocTiii TIOKOMOTHBA Ha PEMOHTI 1aHOr0 BUAY (Tabuuus 2.8);

D - pospaxyHnkoBa kinbkicT poGounx mHiB y pomi (260,4 IHS - TIpU TPUBAIOCTi

3Minu 8 rox ta 254 aui — npu tpuBaiocTi 3midu 8 rox 12 xB mis [1P-2 i I1P-3).

_ 518-0,67 £ 103-2 35.8

22T 133 f == %-079;: f . =" —-107;
073 260,4 P 260, 4 P2 260, 4
17-10 6-14 3.16
f .=—~—-065; f_  =——=032: f . =——""-018:
P=3 " 260,4 kP 260,4 kP2 260,4
46-0,54 _ 26-0,05

=0,004.

- =01: f =
074 260,4 m 365

2.8.2 Bu3HayeHHs IHBEHTApHOTO MAapKy Ta PO3PaXyHOK BIJCOTKY HECIPABHUX
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JIOKOMOTHBIB.

[HBeHTapHMiI TapK JOKOMOTHBIB N,, CKIAJa€Tbcad 3 JIOKOMOTHBIB: N, - fKI

eKCILTYaTyloThest; N - sKI 3HAXOAATHCHA y PEMOHTI; N - sAKi 3HAXOIATHCS Y PE3EPBI

pe3

yupapainHs samisHuni; N, - y 3amaci Ykpsamisauni; N, - B opeHmi; N, -y
BIJIPSJPKEHH1 Ta BUBHAYAETHCS 32 (OPMYJIOIO,
NiHS = Ne+NpeM+Npe3+Nsan+Nop + Nsibp (264)

ne N, => f;
fi — ¢poutu KP, I1P, TO Ta mozanjgaHOBUX PEMOHTIB YCIX THIIIB JJOKOMOTHBIB

(bopmyna (2.70)).

N,.,=133+0,79+107+0,65+0,32+0,18+0,1=4,44 Jiok.

KinpKicTh JTOKOMOTHBIB, sIKI 3HAXOASATHCS Y Pe3epBl YIPaBIiHHS 3ai3HMIII,
MoskHa npuiiaatu 10 10 %, a y 3anaci Ykp3anizauili - 5 % BiJ napky JOKOMOTHUBIB, sIK1
ekcruryatytothees [1, 2, 9]. Po3paxyHOK BHUKOHYETHCS SIK JJIi BAaHTOKHUX, TaK W IS

MaHEBPOBHUX JIOKOMOTHBIB.

N,., =0,1-22=2 nok; N, =0,05-22 =1 nok.

KinpkicTh TOKOMOTHBIB, SIKI 3HAXOJATHCS B PO3NOPsKEHH] emno, Ny, , JOK,

N, =N, +N_ +N (2.65)

pe3”

N,,=22+4,44+2=28 nox.

[HBeHTapHUI MapK JIOKOMOTHUBIB 3a (popmyioro (2.64)
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N, =22+4,44+2+1=29 nok.

JlenoBChbKUM BiICOTOK HECITPABHUX JJIOKOMOTHUBIB, Xjen, %0,

f + f +f . +f . +f + f
XﬂEH :( TIP-3 [IP-2 HPG TO-3 TO-4 HP]X]_OO. (266)
p.o
X o =(0’65+1’07+0’79+1’33+0’1+0’004jx100:14,09 %
28

3aBOJICBKHI BIZICOTOK HECTIPABHUX JIOKOMOTHUBIB, Xsas, %0,

X, = (MJ x100. (2.67)
N
p.0.
X, = [M)xmo =1,79 %.

3arajabHUI BIZICOTOK HECIIPABHUX JIOKOMOTHUBIB, X3ar, %0,
b

X3AF:X,ZZEH+X3AB' (2-68)

X, =14,09+1,79=15,88%.

2.9 ExinipyBaHHS TJOKOMOTHBIB

2.9.1 BusnaueHHsi A000BOi BUTpAaTH 1 €KCIUIyaTalllitHOTO 3amacy JIU3eIbHOTO

MajJvBa Ta EMHOCTEH JJIs1 Horo 30epiraHHs.
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Po3mipy Ta TOTY)XHOCTI €KiMipyBaJbHOTO TOCHOJAPCTBA BHU3HAYAOTHCS

CYMapHOI0 J0OOBOIO BUTPATOIO AU3EIBHOrO MAJINBA, SIKy MOYXHA OTPUMATH 3 BUpa3y

E

o.nan

. BT PB
=a, E +E

o.nan o.nan !

(2.69)

e EBT

o.nan

— 1000Bl BUTPATH MU3EJIBHOIO MalMBa JOKOMOTHMBAMM MJII BaHTAXKHOTO
pyXy MOi311B, KT;

E PB

o.nan

— 1000Ba BUTpaTa MajuBa Ha peocTaTHI BUNPOOYBaHHS JIOKOMOTHUBIB MICIsS

PEMOHTY, KT;

a,, ., — Koe(]illeHTH, Kl BpPaxOBYIOTb YACTKy MajuBa, L0 BUIAETbCA Ha
JIOKOMOTHBH BIANOBITHOTO BUAY PYXY 3 IbOTO CKJIaay. 3Ha4€HHs «,, ~JAJI BAaHTQXKHUX

TEIUIOBO3IB TMPUUMAETBCA B 3al€KHOCTI Bl KUIBKOCTI MYHKTIB EKIMIpyBaHHS

(pexomennyetses a,, . =0,2...0,3).

I[O6OBa BUTpAaTa AU3CIbHOI'O ITaJIMBa, KT, IOKOMOTHUBAMHU IJIs1 BAHTAXKHOI'O PYXY

BU3HAYA€THCA SAK
E(f:wz = ZZLin[Qief.,:aﬂlOi‘l ' (270)

ne L,— noexuHa ninssHKM 00epTaHHS JIOKOMOTHBA, KM;

N, — 9MCII0 nap Moi3/iB;

Q, — maca noizna O6pyTTo, T;

BT
0.nan

e, ~— HOpMa BUTPAT HATyPaJIbHOTO JU3EIHHOTO MaJbHOTO, KI/T KM OpyTTO.

EBT

0.nan

=2-682-11-4000-27,6-10* =165644,6 xr.

JloboBa BHWTpaTa ManuBa, Kr, HA PEOCTaTHI BUMPOOYBAHHS JOKOMOTHBIB MICIs

BukoHaHHs im IIP-1, ITP-2, I1P-3, KP-1 ta KP-2 Bu3HadaeThcs SK
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Eye.=> Npehy, (2.72)

ne N, — KUIbKICTh JIOKOMOTHBIB, 110 MPOXOAATh PEOCTATHI BUIPOOYBaHHS MiCs i-

ro BUJly PEMOHTY 3a 100y, JIOK.;

e,; — HOpMa BHTpaTH NajJuBa, KT, HA PEOCTaTHI BUIPOOYBaHHs Micis i-ro BUAY

PEMOHTY

i _(L7435) 10004 % .300=234.5 «r.

o.nan

Po3mipy Ta TOTY)XHOCTI €KiMipyBaJdbHOTO TOCIOJAPCTBA BHU3HAYAIOTHCS

CyMapHO 7000BOI BUTPATOIO IU3EIHHOTO TMauBa 3a popmyoro (2.64)

E, ~=0,2-165644,6+ 234,5=33363,42 kr.

2.9.2 BuzHadyeHHS MOTPEOU OJIMBHU Ta TEXHIYHUX MACTHII
Cymapna pno6oBa BHUTpaTa MaCTHJ, KI, Ha eKCIUTyaTalilo JOKOMOTHBIB

BHU3HAYAETHCSA 32 (HOPMYJIIOHO

Ev=> a,Ey (2.72)

d.nan !

6 .
ne E2° — no6oBa BUTpaTa QN3EIBHOT OJNUBH, KT

o.nan

o,, — Koe(illi€eHT, [0 BpaXOBYE YAaCTKy OJIUBU, SIKa BUIAETHCS Ha BIANOBIIHY

Cepiro JJOKOMOTHBA 3 IbOTO cKkiany. [IpuitMaeThcsi B 3aJI€KHOCTI Bl KUTBKOCTI ITyHKTIB
EKIMmpyBaHHA TaK camo, K 1 17151 JU3EeTHLHOTO TaINBa.
CxJ1aioBi YaCTHHM IIHOTO BUPA3y PO3PAXOBYIOTHCS 33 HACTYITHAMH (POPMYITaAMH.
JloboBa BUTpaTa OU3ENbHOI OJMBU, KI, HOPMYETHCS Yy BIJCOTKaxX BiJ BUTpaTU

JIM3EIHLHOTO MajduBa i BU3HAYAETHCA 3a (POPMYIIOH0
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E(?:f.o]l - ZE().MHJI ) 0’ Ol e()u?.o]l ' (273)
IS ZE()_HM - I[O6OBa BUTpaTa JHU3CJIILHOI'O ImajJrBa YCiMa AN3CIIbHUMHU

JOKOMOTHUBAMH,
>'E, ., =45308 kr;
e,.,,, — HOPMa BUTpaTH IU3EJIHOI OJIUBU JUIs EKCIUTyaTalliHUX NOTped y
BIZICOTKAX Bl BUTPAT JU3EJIBHOIO nanuea, e, =17 %.

EJ° =33363,42-0,01-1,7 =567,2kr.

ous.on

Cymapna pno6oBa BUTpaTa MaCTHJ, KI, Ha eKCIUTyaTaiilo JOKOMOTHBIB

BU3HAYAETHCA 3a hopmyioro (2.7)
E, =0,5-567,2=283,6

2.9.3 BuznaueHHs 1000BO1 BUTPATH OXOJI0KYBIBHOT BOIH.

Jlo6oBa BUTpaTa OXONIOMKYBaAbHOI BOAM, AM® (1), Ul TEIUIOBO3HUX IH3EIIiB
BHU3HAYAETHCS 32 (HOPMYJIIOHO

B3a2 = Be + Bpe.wt’ (274)
ne B, - BUTpaTa 0X0JI0)KyBaJIbHOT BOJIM HA MOTpeOU eKCIuTyaTalii, 7;
B, - BUTpaTa OXOJIO)KYBAIbHOI BOM HA OTPEOU PEMOHTY TEIJIOBO3IB, 1.

Butpata O0XOJOMKYyBalbHOI Boam, aAM° (1), Ha HOTpeOM eKcIUTyaTarii

BU3HAYAETHCA 32 POPMYJIIOI0

B =Y 2Lne, a0, (2.75)
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ne Y 2Ln, — BeanuMHa 1060BOTO NPOOIry MOI3HUX JTOKOMOTHBIB, KM;
eg — HOpMa BUTPATH BOJH, J, OJHUM IMOI3HUM JOKOMOTHBOM Ha 1000 oK kM, siKa

MpUHUMAaEThCS BIAMOBIIHO 10 Tabyumii 2.14 [1];
a, — Koe(ILIeHT, IKU ypaxoBye KUIbKICTh BOJM, IO OTPUMYETHCS IOKOMOTHBOM
y naHomy jneno (abo myHKTi obepranHs). [IpuiiMaeThCcsi B 3al€XKHOCTI Bl KUIBKOCTI

NYHKTIB €KilipyBaHHS;
B,=2-682-11-100-0,5-10"° = 750 1.

BuTpaTta 0XOIOMKYBaIEHOI BOAM, AMS ()1), HA NOTpPeOM PEMOHTY JIOKOMOTHUBIB

BU3HAYAETHCS 32 POPMYIIOIO

BpeM _ (NHP—S + anﬂ-z + NHP—l)VB iy, (2.76)

ne N,,., N,,, N, — BIANOBIJHO piYHA Mporpama MOTOYHUX peMoHTIB [IP-3,
[1P-2 ta I1P-1;
/[ — KiIBKICTB JHIB Y POIIi;
My — KOeQILUIEHT, SKUM ypaxoBye HEIUIAaHOBY 3MIHY BOJIU Yy CHCTEMI
OXOJIOZ)KEHHSI JIOKOMOTHBA; IpuitMaeTses 1, = 1,1...1.2;
V; — MICTKICTh BOAM Yy CHUCTEMI JIOKOMOTHBA, fIKa HPUHMAETHCS BIAMOBIIHO

tabmumi 2.14 [9].

 (17+35+103)- 2500
pem 365

-1,1=10621.

JloOoBa BuTpaTa 0X0J0/I>)KyBajbHOI BO/iU 3a (hopmyiioro (2.74)
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B, =750+1062=18121.

2.9.4 BuszHaueHHs 10OOBOI BUTpaTH M eKCIUTyaTalliitHOTO 3amnacy ImicKy.

3aranpHa 1000Ba BUTPATa IICKY, M>, [JIs IIOCTA4YaHHs JIOKOMOTHUBIB,

W, =W, (2.77)

ne W/ — noGoBa BUTpara IiCKy BaHTa)KHUMH JIOKOMOTHBAMH, M°;

I[06013a BHUTpATa HiCKy BaHTa)KHMUMHU JIOKOMOTHMBaMH, M3, BHM3HAYA€TBCA 34

dbopmyroro
' 22 LiniQieH
WH:T, (278)
Ie e, — cepegHs HOpMa BHTpaTH Iicky Ha 10° TkM OpyTTO BaHTaXHMMHM

JOKOMOTHBAMH, M. [Tputimaerbes 3rigHo 3 Tabmumero 2.15 [1].

~ 2.682-11-4000-0,19

W,
Vi 106

=11,4m3,

3aranbHa 1000Ba BUTpaTa ITicKy 3a Gpopmynoro (2.77)

W =11,4 M3,
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3 Opranizanisa excruryaTaiii 1okoMoTuBiB Tuimy TE33AC

3.1 Bubip Tumy JIOKOMOTHBa

Cepis 1 TUI IOKOMOTHBA BU3HAYAETHCS B 3aJICKHOCTI B1I TEXHIYHOT OCHAIIIEHOCTI1
3a/1aHo1 JUIBHUI[ 3aJII3HUYHOL JIIHII Ta BAaHTaXOMOTOKY JaHUN PO3AUT BUKOHYIO IS
TE33A, texuiuni xapakrepuctuku TE33AC npuseneni B Tadnui 3.1 [3, 7].

JInst ABOKOMIMHOT AUTBHUIN 3aJII3HUYHOI JIiHIT, Sika 00JaHaHa aBTOOJIOKYBaHHIM
3 mapajeiabHuM TpadikoM pyxXy MOI3/IB, cepis 1 THUI JIOKOMOTHBA BU3HAYAETHCS
HACTYITHUM YHHOM.

3a yMOBH pyxXy IOi3Jla Ha PO3PAaXyHKOBOMY MiIHOMI 3 PO3PaxXyHKOBOIO

IIBUJIKICTIO, TOTUYHA TIOTYXKHICTh y KBT, sika HeoOXinHa Bij] JOKOMOTHBA.

0,73611 1+; (w"+gi, )I(1+ @)

Ny = ’ 3.1)

6360(1—2)7

ne I — MakcUMaJIbHHM J000BHM BaHTaKOMOTIK MUIBHHUIII B OJHOMY HaWOLIbII

3aBaHTaXEHOMY HaIpsMKY, T/100a,

== (3.2)

ne I” — BaHTaXKOIMOTIK HETTO B TOHAX B pik, I” = 7-10° TkMm;

¢ — KOoe(iIieHT pOCTY BaHTAKOTIOTOKY Ha MIEPCTIIEKTUBY, ¢ = 1,2;

~7000000-1,2
365

17 =23014 1/n006a.
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o — KOE(ILIEHT Tapu BaroHy, sSIKUi NpeCcTaBisie COOOI0 BITHOIICHHS MAacH TapH

BaroHy (j, BaHTaXOII1IEMHOCTI BaroHy (|,, , BUpa)XeHUX B ToHaX, « =0,4

Tabmuus 3.1 — Texuiuni xapakrepuctuku TE33AC

Ne TE133A
i [Tapamerpu TemnoBo3a
1 2 5
1. | upuna xomii, MM 1520
2. | I'abaput mo 'OCT 9238-73 1-T
3. | HoTyxHicTh, KBT 3308
4. | OcpoBa popmyna 30-30
5. | Cnyx06oBa maca, T 142
6. | HaBanTaskeHHS BiJ KOJIICHUX map Ha periku, KH 236
7. | Cuna taru npu Tpusajiomy pexumi, kH 427
8. | LlIBuaKicTh MpH TPUBATIOMY PEKUMI, KM/TOJT 24
9. | Cuna taru nipu pymansi 3 micts, kKH 534
10. | KoncTpykitiitHa MBUAKICTE, KM/TOT 120
11. | MinimanpHUH paailyc TPOXITHUX KPUBUX, M 125
13. | Mapka nuzens GEVO12
13. | 'abGaputHi po3mipu, MM

- JIOB)KMHA 110 OCAX aBTO3YEIIIB 21894

- IMpUHA 3120

- BUCOTA BiJI TOJIOBOK pEHKH 4580
14. | JliameTtp KoJiic, MM 1050
15. | Tun nepenavi nep. nep
16. | Tun renepaTopa 5GMG205A1
17. | Tum TAroBOro eneKTpoABUIyHa SGEB30A
18. | IligBimryBaHHs TATOBOTO €JIEKTPOABUTYHA OIl. OCBOB.
19. | [TanuBHUMiA Oak, Kr 9000
20. | Bogsuuii 6ak, 11 1306
21. | Hicok, M° 1,1
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a=3 (3.3)

[ — KoedIllEHT BUKOPUCTAHHS T€OMETPUYHOI0 00’ €My BaroHy; HOro BeJIMYUHA

HE 3aJIeKUTh BIJ TUIy BaroHy, pojAy BaHTaXy 1 CTENEH1 3aBaHTaXEHOCTI BaroHy,

KoiuBaeThes Bia 0,7 T Ay KpUTUX BaroHis a0 1,1 T — nis niBBarowis, f=1,

p= (34)

g, — Maca BaHTaxy HETTO, T;

: . 0 o~
|, — KpyTH3Ha PO3PaXyHKOBOIO MIAHOMY, %o HAWOUIBII TSAKKOrO IJIs PYXy

NOT3/1B B JAaHOMY HAIPABJICHHI €J1eMEHTY Ipodisito NUIAXY, HA IKOMY BCTAaHOBIIOETHCSA

pO3paxyHKOBa IIBUAKICTh, IO BIATIOBITA€ PO3PAXyHKOBIM CHIII TATH JIOKOMOTHBA,
MO3HAYEHOI Yepe3 F;f i BupaxeHoi B kH, i, =6 %o;

| — noBxuHa HaliBaxx4oro (JrimitoBaHOTO) Meperony, | =10xkmM;

@ — KoeQillieHT, SIKU XapaKTepu3ye BUTPATY 4Yacy Ha orepaiii mo npuiomy i
BIJIMPABICHHIO TMIOi3/iB, MJs JAUIBHUIL LUIAXY, OOJagHAaHUX aBTOOJOKYBaHHSM,
¢=0,04;

1 — KOe(]IIIEHT, SIKUWA BHU3HAYAE Ty YACTHHY J00W, fKa BUIUICHA NI PYXy
BaHTaXHUX Moi3aiB, 17 =0,8;

y — Koe(imieHT, AKUN BHU3HAYA€ Ty YAaCTUHY CWJIH TATH JIOKOMOTHBA, SIKa
BUTPAYAETHCS HA TMOJI0JIAHHS CHJI OTIOPY caMoro jJokomoTtusa,  =0,05;

J — OpUCKOPEeHHs BinbHOro nafinus (9,81 m/c?);

[Turomwuit omip cknaxy, H/xH

W, = aW,, +6Wy,. (3.5)
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1€ a, 6 — 3aJaHl JI0Jl 3a Barol YOTUPHUBICHUX Ta BOCBMHUBICHHX BAaroHIB, B
po3paxyHKax MOxJinBo npuitHsatu a = 0,8; 6 = 0,2.

J171s1 BaroH1B Ha POJIMKOBUX MIIUIUITHUKAX, JJIS pyXy Ha CTUKOBOI Kouii, H/T,

(3+0,v, +0,0025V?) - g
q04

W, =0,7+ (3.6)

2
(6+0,038v, +0,0021v,)- g
os

W =0,7 + (3.7)

ne V, — po3paxyHkoBa mBHAKICTE V) =24 km/rog;

Ooss UOos - CEpEIHE HABAaHTA)KEHHS HA BICh KOJIICHOI NapM BaroHy Ha peiku

(T/Bich).

g
_% 3.8
q08 8 ( )
Uos = Cl:f ; (39)

ae q,; J; — cepeaHs maca OpyTTO BiANOBILAHO YOTHPHUBICHOTO Ta BOCHMHBICHOTO
Barony, g, =70 T Ta gy =160 T.

HapanTaxeHHs Ha Bich opiBHIOE, KH/BiCBH,

Qus = % =196,2 xH/Bicy, Qy, = w =171,1 xH/Bics;

[TutomMuii onip [k BArOHIB HAa POJMKOBUX MIAIUIMTHUKAX, ISl pyXy HA CTUKOBOI
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kodii 3a popmynamu (3.6) 1(3.7)

(3+0,1- 24+ 0,0025- 242) -9,81
171,1

W, =0,7+ =1,08 H/r,

(6+0,038-20+0,0021-20%)-9,81

=1,09 H/t.
196,2

Wy =0,7+

[Tutomuii omip ckiany 3a popmyioro (3.5)

w, =0,8-1,08+0,2-1,09=11 H/xH

JloTruHa MOTYXHICTh Y KBT, sika HeoOXiiHa Bij JIokoMoTHBA 3a ¢hopmyrioro (3.1).

0,4

0,736-23014- (1+ j-(1,1+ 9,81-6)-10-(1+0,04)

N, = 1 =3059 kBr.
6360-(1—0,05) -0,8

[Tlicns Busznauenns N, 3a @opmynoro (3.1) po3paxoByeTbCs cuia TITU

JIOKOMOTHBA F;f, xH

K]

i 3,6N
FP="k (3.10)
P Vp

3,6-3059

Kp

FP="""""""—4574 xH.
24

Cepis moxomortusa TE33A, FP =427 xH, V, =24 xm/ron, V, =120 xm/ron,

F, =534 xH, | =215wm, P=142 .
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3.1.1 Po3paxyHok macu noizza.

Maca cknagy Q Moxe OyTH BHU3HA4Y€Ha 3 YMOB PIBHOCTI CHJIM TATU 1 CHJI ONOPY

IIpU pyci noi3aa 3 po3paxyHKOBOKO MIBUAKICTIO HA pO3paXyHKOBOMY MiAioMi, T,

Fr —P(w, +gi,)

Q=—"—F— , (3.11)
W, + Qi
ne W; — OCHOBHHUI MUTOMUM orip JokoMoTuBa, H/T
w, =g(L,9+0,01V +0,0003V?), (3.12)

w, =9,81-(1,9+0,01-24+0,0003- 24’ ) = 22,7 H/r;

B nmanoMy po3paxyHKy MOXHa TpPHUHHATH, IO YCI BaroHd o0JaJHAHO

Hi,ZIHII/IHHI/IKaMI/I KO4YCHHA,
Wos = Wog,e» Wog = Wog, - (3.13)

[Muromuii omip cxiany W, =10,8 H/T.
Cuna tsru F; B HbIOTOHAX;

Maca cknany 3a ¢popmynoro (3.11)

_ 427.10° -142(22,7+9,81-6)
B 10,8+9.81-6

Q ~5964 T.

[TinpaxoBana no ¢opmymi (3.11) Maca noizay nepeBIpsETHCA 32 YMOB PYIIaHHS 3
MICIISI HA TyHKTaX 3yMUHKU Ta M0 JOBXUHI MPUHOMO-BIANPABHUX KOJIH,
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Qmp Fxmp

- (W, +i,)g"

(3.14)

. . 3

ne F, . — cuia Tiry, sika peamisyeThest B MOMEHT pyiuanis 3 micus, F,=813-10
H.

W~ — OUTOMMI omip ckiagy, kKI'c/T, mpu pyliaHHl 3 Miclsl HA MYHKTI 3YNUHKH,

mp

KpYTH3Ha AKOTO To3Ha4eHa i, , %o, 1, =1, =6 %.

mp 2

Jls BaroHiB Ha MIAIIMITHUKAX KOYeHHS, KI /T,

28
Qo +7

mp

1e (, — cepeaHe HaBaHTa)KEHHS B1J] OC1 Ha peHKU B OJAMHULISAX MACH, T/BICh.

_ P+Q
° n+n’

1€ n, Ta n, — YUCIIO Bicel JOKOMOTHBA, 1, =12 1 BaroHis.

n,=4-m,+8-mg

Yucio BaroHiB B CKJIA/I:

YoTtupusicHi m, = g,
q,
m = 0,8-5963 _69:

‘ 70

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)
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BocemuBicHi M, = Y : (3.19)
Os

. 0,2-5964
8 160

8.
Uucrno Bicelt Baronis 3a popmyioro (3.17)
n,=4-69+8-8=340.

CepenHe HaBaHTaXXEHHS Bi OC1 HA pEHKU B OJUHUISAX MacH 3a ¢popmysioro (3.16)

_ 142 +5964

g, = 51340 =17,6 1/Bich.

[Tutomuii omip ckimany 3a ¢popmyroro (3.15)

W o= 28 =114 xI'c/t
v17,6+7
[TepeBipka Macu noizaa o dopmyii (3.14)
3
Q. >34-10 =17624 .

T (114+6)-9,81

Po3paxoBana mo ¢opmyni (3.15) maca ckiany moBMHHAa OyTH MEHILIE MAacH,

OTPUMAHO1 32 YMOBH PYIIAHHS 3 MiCIIs, TOOTO,

Q<Q,. (3.20)
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9964 <7624.

Maca ckinany 4acto oOMeXeHa KOPUCHOK JOBXHHOK MPUIMAaIbHO-BIANPABHUX

KOJ1H (Ino) CTaHII 1 pO3AUTPHUX MYHKTIB. J[OBXKMHA MPUUMaIbHO-BIAIPABHUX KOIIH
nopiBHioe 850 M. JloxkuHa moi3ga |, He MOBMHHA TEPEBUINYBATH JOBXKUHY

pUiiManbHO-BIINPAaBHUX KOJIH Ha 3a7aHiil AUTbHULI 001ry, TOOTO,

(3.21)
I, =1,m, +l;m; +1 +10 (3.22)

ne l,, l; — BiAmoBiMHO HOBXKKMHA YOTUPUBICHUX 1 BOCBMUBICHHX BaroHiB (IOPiBHIOE

15 ta 20 meTpiB);

|, — noBxuHa nokomoruBa, |, =21,5wm;

10 — 3amac TOBXKHWHHU KOJII HA HETOYHICTh YCTAHOBKH I0i371a, M.

|, =15-69+20-8+21,5+10=1295,5 wm.

JloBKuHA CKJIay OUTBINE 32 IOBKUHY NMPUUMAIBHO-BIATIPABHUX KOJIH.

Maca cknany npuiimaetbess Q =4150 1. Togni:

UYucno BaroHis B ckiaai 3a popmynamu (3.18; 3.19):

0,8-4150
m =— -mm——=

48:
N 70
0,2-4150
m=—————=5,
160
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JloBxkuHa ckiiany 3a popmyroto (3.22)

|, =15-47+20-5+21,5+10=8415 m.

[TepeBipka BuKOHaHHS YMOBH 3a (popmyioro (3.21)

850>8415 m.

YMOBa BUKOHAHA.
3.1.2 BusnaueHHs po3MipiB pyXy.
KinbKiCTh BAHTKHUX MOI3/11B B HAWOLTBIII 3aBAHTAKEHOMY HANPSIMKY Ha TIISHIT

00iry,

n=—tu (3.23)

ne I — MakcUMaJIbHHM J000BUM BaHTaXKOMOTIK MUIBHHUIII B OJHOMY HaWOLIbII
3aBaHTaXeHOMY Hanpsamky, /1 = 23014 T1/n006a;

w, — KoOe(}IlieHT, IO YypaxOBy€ MICSI4YHI HEPIBHOMIPHOCTI (CE30HHICTH)
nepesesenb, i, =1,1;

@ — BITHOIIIEHHS Maci CKJIaay moizaa HeTTo g0 opyrro, @ =0,65.

st po3paxyHKIiB JO3BOJISIETHCS MPUAMATH KUIBKICTh TOI3MIB Yy TapHOMY Ta

HCIIApHOMY HaIIpsAMKaX OJHAKOBHM

. 23014-11 10
' 4150.0,65
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3.2 OOrpyHTyBaHHSI PO3MIILEHHS MTYHKTIB €KIMIPYBaHHS Ta 3MIHU JIOKOMOTUBHUX

Opuran

Po3ranryBanHsl BKazaHUX 00JIalITyBaHb JIOKOMOTHBHOTO IOCIOJIaPCTBA BU3HAYAE
MaKCUMaJIbHO MOXJIMBI MpoOirn Mik mnyHkTamu ekinipyBanHs (IITOJI) Ta 3miHu
JoKOMOTUBHUX Opuraz. [Ipy 1npoMy eneMeHTOM, SKUM JIMITye Oe3eKinipyBalbHUN
npoOir TOKOMOTHUBIB, Oy/1e TOM, AKUI MO KUTOMETpaxy Oy/Jie MiHIMaJIbHUM.

Haii6inpmmii mpoOir JOKOMOTHBIB MIDK IMyHKTaMU 3a0e3NedyeHHs AU3eTbHUM

ATMBOM, L nan, KM,

L = 99 E, .10, (3.24)

0.nan
Qﬁp ) e().naﬂ ) KT

ne 0,9 - koedimieur, axuii BpaxoBye 10 %-i1 3anac IU3eIbHOIO IMaJINBa;
5 b

E, .., — cymapHa MicTkicTh manusaux 6akis, E, ~=9000 kr ;

0.nan o.nan

Qﬁp - Maca moizna opyrro, Q,, =4150 T,

€, nan — HOpPMA BUTpAT HATYPHOIO JAM3eILHOr0 nanusa, kr/10* Tkm 6pyTTO;

K, - monpaBkoBHIl KOe(IiLIEHT, KU ypaxoBye 30UIbIIEHHS BUTPAT AU3EIBHOTO
najuBa B 3MMOBHX YMOBAaX Yy 3aJie’KHOCTI Bil CEepeHbOI TeMIepaTypu HarOUIbII
X0JI0HOT0 Micsiug B poui, aus -30° C K, =1,115.

[lepexin Bim HOpMH BUTPAT YMOBHOTO TaJIMBa JI0 HATYPHOTO 3IIMCHIOETHCS 3a

dbopmyioro
__ “O.nan.ym
e().najz - ! (325)
E
ne €,,,,,, — HOPMa BUTPAaT yMOBHOTO JM3CIbHOrO namusa, €,,, .. =33,8 xr/10*
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TKM OpyTTO;

E = 1,43 — TemioBuii €KBIBAJIEHT OU3EIHHOTO ITAINBA.

33,8

e =" — 23’ 6 4 .
ona =9 a3 kr/10% Tkm OpyTTO;

HaiiGinpmnii mpoOir JIOKOMOTHBIB MDK ITyHKTaMU 3a0€3MEUCHHS JTU3eJIbHUM

najauBoM 3a ¢opmyioro (3.24)

0,9-9000

L, = 10* =742 .
" 4150 23,6-1,115

Haii6inpmunii mpooir TOKOMOTHURBIB MK ITyHKTaMH 3a0e3Me4YeHHs MicKoM, Ly, KM,

L :0’9.E17_1O6’ (326)

11
Q6p eIY

ne 0,9 — koedimient, skuii ypaxoye 10 %-ii 3amac micky B MICKOBHX OyHKepax
JIOKOMOTHBA;
Ep— cymapHa MicTKicTb MickoBUX OyHKepiB, Er= 1,1 M3

e — MaKCHMaJlbHi HOpMHU BUTpaT micky,er = 0,16 m3/10°® Tkm GpyTTo.

0911
L =252 106 =1491
" 4150-0.16 KM.

Haiibinpina 1oBXuHa AUISHKH HEMIEPEpBHOI pOOOTH JTIOKOMOTUBHUX Opuran, Lg,,

KM,

L, =(t, —=t,,,)-V,, (3.28)

ne Yy — BcraHoBIEHAa HOpMa MakcHMaibHOI TpUBANOCTI Ge3mepepBHOI POGOTH
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Opuraj, siKa BiIpaxoByeThCS BiJl MOMEHTY SBKH Ha poOOTY 110 3/1a4i JokoMoTHBa; t <8
roJl, B OKpeMHUX BHUIAJKaM IMpHU y3roukeHHl 3 AT «Ykp3anizHuUs» Ta npoQCruikoro

MOXxe OyTHU miBuIeHa 10 12 rof;
21, — momomikHmMit yac poboTtu Opuraja; cyma 4acy JOMOMIDKHOTO, MiATOTOBYO-

3aKJIIOYHOrO 1 Yacy perjaMeHTOBaHUX IepepB POOOTH JOKOMOTHUBHOI Opuraiu, ajs

HAOIMKEHOTO PO3PAXYHKY MOKIIMBO MPUUHSITH 2t =1,5ron.
L, = (9 —1,5) -33,5=251,3 xm.

[Ticns mpoBeneHHS PO3paxyHKIB 3a MonepeaHiMu (popMynamMu CKIIaIaEMO CXEMY

PO3MIIIIEHHS! OCHOBHOTO 1 000POTHUX JieTno (pUCYHOK 3.1).

Las-226 Las-156

HenapHu HanpsMok

\ Fi ///—-x/—-___\ £

****** ST el
""-.___.-h GBE ’.4/

——
o — T
— -
—— — ~

lan-228 loi-228
[ IqpHUIL HaRpsMoKk
~ OCHODHE AOKOMOMUBHE a0,
O — 00000MHE AOKOMOMUBHE G200 (UHKT 008071 AOKOMOTILBIH]

A — TIHKIT ML AOKOMEITILBHOI GDU2au;

bB5 — OUYTUHOK BIONOYUHKY AOKOMOMUBHIX Jpuzad.
LK TO-Z — NijHKmt BKINPLOHAA 11 MEXHIYHO20 00CAY206BanHa T0-2-

— DOBOMAaHHA AOKOMOIMGGIE Ha GAaHKaX [ Ab [ AL

————  — WK GUEMOHHS AOKOMOMUEHIX G200 //Aﬂ, Vi,

Pucynok 3.1 — Cxema po3MillleHHS] OCHOBHOI'O Ta 00OPOTHUX JIETIO, ITYHKTIB

eKIMIpyBaHHs i 3MIHU JIOKOMOTHUBHUX Opuraj Ha JUISTHII 000POTY JIOKOMOTHBIB
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3.3 Bu3HaueHHs yacy MOBHOI'O 00€PTY JIOKOMOTHUBIB

JIns KUThIIEBOTO CMOCO0Y OOCIYroBYBaHHSI MOi3/1B JIOKOMOTHBAMH TTOBHHUU
000pOT 77 BHU3HAYAETHCS YacOM Y TOJIMHAX, IO MOTPiOEH IJs 0O0CIyroByBaHHS
JIOKOMOTHBOM OJHIET Tapu MOi3AIB Ha JUISHOI. BigpaxoByeTbCs Bil MOMEHTY
BIJIIPABJICHHS T013/1a 13 CTaHIlii OCHOBHOTO JICTIO IO MOMEHTY BiATPAaBIICHHS JAPYTOTrO
noi3za 3 IIi€l K CTaHIlil, TUTFOC YacTKa Jacy, 0 MPUIagae Ha OMUH 000pOT JOKOMOTHBA
M0 CTaHIIli OCHOBHOIO JIETO, 110 O0yMOBJIEHO HEOOXIAHICTIO 3aXoay B aerno Ha TO-3
a6o IIP 3 mactynmuum Buxojom mif noi3n. Lls vactka Oyae piBHa BUTpaTaM yacy, IO
BiZIPaXOBYETHCS Bl MOMEHTY IMPOXOAY KOHTPOJIBHOTO TOCTA MO BUXOAY i3 JICTO [0
MOMEHTY MPUYCTUICHHS J0 MOi3/1a Micis MpoXopKeHHs JokoMotuBoM TO-3 abo TP Bix
MOMEHTY BiYCIJICHHS JI0 MOMEHTY HPOXO0Jy KOHTPOJIBHOTO ITOCTa IO 3aXOay B JICTIO
nepen mnpoxomkeHHsM TO-3 a6o 1P, BimHeceHa 10 KUTBKOCTI 000POTIB («KIJIEIb)) MO
CTaHIlli OCHOBHOTO JIETO, Ky JOKOMOTHB MOXe 3iiicHIOBaTH (Bix i3auTH) Mixk TO-3
At36.0'-l'

Kpim TOro, BpaxoByeThCS Yac, sIKUii JIOKOMOTUB TpocTotoe B aeno micast CO-1 B
OUIKyBaHHI Moi3ja, MiJ SKUW 3ariaHoBaHa Woro Bumada - l,,, CymapHuii yac mux
€JIEMEHTIB 000POTY MO3HAYAETHCH, 5K 54 ou.

O6opoT JTIOKOMOTHBA [IJII KUIBLIEBOTO CIOCOOy OOCIyroByBaHHS TOi3/iB

K
JOKOMOTHUBAMH, |, , TOJ,

L L r ”
TN=a +a'+—+—+b +b'+t7 +t7 + At +t, (3.29)
on V()H . ,
ne @ ,a’ — 4yac mepeOyBaHHS JIOKOMOTMBA Ha CTaHIii OCHOBHOIO JIEIIO,

HEOOX1MHUI JJIsi 3MIHMA JIOKOMOTHBHUX OpHUraja Ta 1HOAI €KImipyBaHHS NI 4Yac pyXy
BiAMOBigHO B MapHOMY 200 HemapHoMy Hanpsimkax, a, =0,75 rox, @, =0,5 rox;
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V,, — NiIbHUYHA MIBHAKICTH HapHOTO HanpsaMKy, V, =31 km/rox;

Vyn — AUTbHUYHA MIBUAKICTH HEMAPHOTO HAMPAMKY, Vo, = 37 KM/TOJ;

L L . .
vy ac nepeOyBaHHs JIOKOMOTHBA Ha JUISHII 0OOpPOTY y MapHOMY Ta
on oH
HEMapHOMY HaIpsIMKax pyxy;
L= L4s+L4p — 3anaHa qOBXKUHA JUISTHKH 000POTY JIOKOMOTHBA, L = 682 kMm;

b/, b’ — wac, mo BiIpaxoByeTbCA BiJ] MOMEHTY BITYEIUICHHS JOKOMOTHBA BiJ
noi3za B €m0 000pOTYy A0 MOMEHTY BIAMPABIEHHS MOrO B 3BOPOTHOMY HAIpPSIMKY, HE
00 ’ .
BpaxoByroun t’’, b’ =2 rox, bl =0,75 rox;

06’ 06" . . . . . o
toq y Lou — YacC O‘IleBaHHH JIOKOMOTHBOM II013/1a B HYHKTl 0611‘y, g sSKHUun

3aIluTaHOBaHA MOTO BHJAya, IO BIIPAXOBYETHCS BiJl MOMEHTY 3aKIHUCHHS TEXHIYHUX
oreparliii 10 MoYaTKy pyxy JJOKOMOTHBA J0 KOHTPOJIBLHOTO TIOCTA TP BUXO/1 Mij MOI31,

rof,

1
v v v 0 740,013-n]

t06' 406" __ pocH

(3.30)

e N — KUTBKICTH Map moizais, N = 10;

1
v et Tt T 0740,013-10

£90 — o0 — oo _ 1,2 rox;

Atss. 0, — YaCTKA YaCy, MO0 BIAPAXOBYETHCS BiJl MOMEHTY BITUCIUICHHS JIOKOMOTHBA
BiJI IMOi3/1a 10 MOYaTKy BUKOHAHHS TeXHIYHHMX omnepallii 3 miaroroBku 10 CO-1 a6o I1P i
BiJl MOMEHTY TMOYATKy PyXy 10 KOHTpoibHOTO TocTta micis CO-1 a6o [P no momenty
MPUYCTUICHHS JI0 10131, IUIFOC YacTKa 4Yacy BiJl TPUBAJIOCTI OYIKYBaHHS I0i311a, ITiJ
SKWW 3alJTaHOBaHA BHJIada JaHOTO JIOKOMOTHBA, BiJIHECEHA JI0 KLIBKOCTI 00OpOTIB

(«k11e1by»), sIKi MOKYTh OyTH HUM 311iicHeH1 B epioa Mixxk CO-1.
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At = (t,. +t2"), (3.31)

e Lro-3 - mixpemonTHuit nepiog CO-1, Lco1 = 62744 xwm;
;6 - 4ac, 3aTpadeHuil JOKOMOTHBOM Ha 3ai3j 1 BUi3[ 3 aemo, roa (s cepeaHix
YMOB MOHa MPUHHATH Horo B Mexax Bix 0,33 no 0,5 ron), t;, = 0,33 rogx;
tOCH . . .
oy - Yac mepeOyBaHHS JIOKOMOTHBAa B OCHOBHOMY JICTIO B OYiKyBaHHI Moi3ja,
. o (V) OCH .
MiJ] SIKKi 3aru1aHoBaHa Horo Bujaya, t7" =1,2 rox;
{51 - cyMapHmMii yac 3ynmMHOK JOKOMOTHBA Ha IISHI[ 000pOTY, HEOOXiTHHUM IIst

3MIiHHU JIOKOMOTHBHUX Opuran, {5, = 1,25 rox.

s6.00 &(0!33—'_1! 2) = 0;58 '10_2 .
92000

O6opoT JTIOKOMOTHBA [IJI1 KUIBLIEBOTO CIOCOOYy OOCITyroByBaHHS TIOI3/IB

JIOKOMOTHBaMHU 3a Gopmy:noro (3.29)

TX =05+ 0,75+%+%+2+0,75+1,2+1,2+0,0058+1,25=48,2rozx.

Po3paxyHok HEOOXITHOTO EKCIUTyaTaI[iiHOTO MapKy BaHTAXHUX JIOKOMOTHBIB

JUTS 33JTaHOT TUISTHKH X 000poTy, Ne, JIOK,

N, =K-n (3.32)

K
ne K= 2—’2 - Koe(ilieHT MOTpeOH JIOKOMOTHBIB Ha OJIHY Mapy moi3ais, K =2.
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N, =2-10 =20 1ok

3.4 BuzHaueHHs OCHOBHUX MMOKa3HUKIB BUKOPUCTAHHS JJOKOMOTHBIB

3.4.1 BuzHayeHHs KUIbKICHUX MOKa3HUKIB BUKOPUCTAHHS IOKOMOTHBIB.

PiyHuii mpoOir JIOKOMOTHUBIB, sIKI OOCIIYTOBYIOTH 3alaHy JUISTHKY 00opoTty, Lp,

10° km,

L, =365-2(L,,; +L,,)-n(1+2,)

hi(S L5, L4p- noBxkuHa nuissHok A-b ta A-B, km;

F,- Koe(ilieHT, sSIKUA ypaxoBye JIONOMDKHHMM  mpooOir

(mpuitmaetses B3, =0,05 ... 0,1).

L, =365-2(226+456)-10(1+0,05) = 5,3-10° k.

Piuna po6oTta 10KOMOTHBIB, Tp, JIOK-TOJ,

T, =365-24-N, (1+4,).

T, =365-24-20- (1+ 0, 05) =183960 nok-rog.

(3.33)

JIOKOMOTHBIB

(3.34)

ITepeBizHa pobOoTa JIOKOMOTHBIB Ha JUISHIII 000pOTYy XapaKTepu3ye poOOTy JCIO

3a 00CSAroM BaHTaXiB, IepeBe3eHux 3a pik, Ar, 10° Tkm 6pyrTo,

4 = Q6p L, (1= 5;).

(3.35)
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A, =4150-5,3-10° - (1-0,05) = 20,9-10° Tkm-6pyTTO.

BusHaueHHs SIKICHUX MOKa3HUKIB BUKOPUCTAHHS JIOKOMOTHBIB, KpIM THX, IIO
HaBEJICH1 Y BUXITHUX JIaHUX.

CepenHbo1000BHUH TPOOIT JOKOMOTHBA, HA NaHIN AUIAHII 001ry, Syps, KM/100,

2(Ls+L,)n

S -
006 N, ; (3.36)
2-(226+456)-10
S,5 = ( ) =682 kM/100.
20
dakTUYHUN TOBHUN 000POT JIOKOMOTHBA Ha AUISHII, T, TOI,
48(L L
T= ( a5+ AB)’ abo T:E, (3.37)
8006 n
T 48(226+456) _ 48 ron.

682

JloGoBa MpOAYKTUBHICTH JOKOMOTHBA BUpaKae MEPEBi3HY POOOTY MOTO Yy TOHHO-
KiToMeTpax OpyTTO 1 € KOMIUIEKCHHUM BHMIPIOBaYeM BHUKOPHCTAHHS JIOKOMOTHBA.
Cepennbo1000Ba MPOIYKTUBHICTh MOI3HOTO JIOKOMOTHBA BaHTaXKHOTO pyxy, W, Tkm

OpyTT0/M00,

S .
W =%§@, (3.38)
0
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682-4150
W=—""""-=2,696-10° )
140.05 TKM OpyTTO/100

Yac kopucHOT poOOTH JJOKOMOTHUBA POTATOM 100U, tkop, TO,

S
t — 006 '
o =y (3.39)
682
xop 3—4 =20 roJ.

Yac po6oTH TOKOMOTHBA B YUCTOMY pyci (3a 100Y), tup, TOA,

SO 0
=000 3.40
u.p VT ( )

ae  Vr - TexHiYHA MBUAKICT; MoxkHa npuiinatu V1 =(1,05...1,08)V,.

"7 1,05-34
BuxopucrtaHHS TOTY)KHOCTI JIOKOMOTHBIB XapaKTEPHU3YEThCS KUIBKICTIO TOHHO-

KUTOMETpPiB OpyTTO, IO MPUIAIAIOTh HA OJUHUIIO MOTYXHOCTI. CyMapHa MOTY>KHICTh

JOKOMOTHUBIB, XIN,, kBT,

o Ne, (341)

ze Ny - JOTHYHAa TOTYXKHICTh JIOKOMOTHBa, IO TMpaIllO€ Ha 3aJaHiid JUISHII

000pOTY:

73



N, =2 " (3.42)

ne  F - po3paxyHkoBe 3HaUEHHS JOTUYHOI CHJIM TATH 33JJaHOTO JIOKOMOTHBA, KH;

V, - po3paxyHKOBa IIBHUJKICTb JOKOMOTUBA, KM/TO/I.

_427-24

N() = 2792 kBT.

CyMapHa NnoTyXHICTb JOKOMOTHUBIB 3a ¢opmyroto (3.41)

2N, =2792-20 =55840 kBr.

Toxi KiIBKICTh TOHHO-KUIOMETPIB OpPYTTO Ha OJUHUIIO MOTYXKHOCTI, (cep, TKM

opyrTo/kBT O,

_ Lp'Q@_

- 3.43
Go =5, (3.43)

_5,3.10°-4150

qcep 55840 = 0, 39 . 106 TKM 6PYTTO/KBT'FOI[.

3.5 Po3paxyHOK mOTpeOH Yy TOKOMOTUBHHUX OpHTragax

Jlo SIBOYHOTO KOHTHUHTEHTY BITHOCATHCS JTOKOMOTHMBHI OpWraju, sKi 3aifHATI Ha
po0oTi, OepyTh y4yacThb y MpoIleCi MpUHAMaHHS - 37a4l, TEXHIYHOIO0 OOCIyrOBYBaHHS

JIOKOMOTHBIB Ta 5IK1 3HAXOSATHCS Ha BIAMOYUHKY MICIIs pOOOTH.
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[ToTpibHa KUIBKICTh JTOKOMOTHMBHHMX Opuraj JJjis 3aJaHuX PO3MIpIB PyXy Ha

JUISIHITL 000POTY NPH 3MIHHOMY OOCIIyTOBYBaHH1 JIOKOMOTHBIB, B, Opur,

e 30,4-ZT,

B =——7—7—, .
? 1694 (3.44)

ne ZT@, — no0oBa cyMapHa KUTbKICTh OpUraio-TOI1H,

30,4 — cepenHbOpIUHA KUTBKICTH A10 Y MiCSIIL;

169,4 — cepenniit micsunuii GoHA poOOUOTo Yacy OJHIET OpUraau, rom;

T, =2t +3t, + 2t + 3t + 3t (3.45)

e Ztao() - IOJATKOBHUM Yac poboTu Opuraja Ha IpUUMaHHS Ta 37a4y JJOKOMOTHBIB

Ha ctaHuisfax A, b, B Ta 1H.

Ha nmpuiiMaHHS Ta 3/1a4y JIOKOMOTHBIB YCTaHOBIIIOETHCS CEPEIHIN Yac HE OibIe
30 XB Ha CTaHIlii OCHOBHOTO JICTIO Ta B MIYHKTaX 00OPOTY JIOKOMOTHBIB, a B MPOMIKHHUX
IMyHKTaX 3MIHM JIOKOMOTHUBHHMX Opurajg - He Outemie 20 xB (IIpu IbOMY HOTPiOHO
BpaxyBaTH, IO MPaIOI0Th OJJHOYACHO JIBI OpUTraau - Ta, 10 IpHiiMae JTIOKOMOTHB, 1 Ta,
mo 3mae). s cxemu oOCITyroByBaHHS JUISHOK JIOKOMOTHBHUMH OpuTrajgaMu,

HaBeJIEHO1 Ha pUCYHKY 3.1,
%t,,=(0,5-2-4+0,33-2-4)n, (3.46)
1e N - po3Mipu pyxy map moizaiB Ha 700y (3.23).
zt,,=(0,5-2-4+0,33-2-4)-10=66,4 rox.

JloboBa cymapHa KUIbKICTh OpHraio-rojiut 3a popmynoro (3.45)
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XT,,=82+58+55+70,3+66,4=331,7rox.

[ToTpibHa KUIBKICTh JTOKOMOTHMBHHMX Opuraj mJjis 3aJaHuX PO3MIPIB PyXy Ha

TUISTHIL 000pOTY MpH 3MIHHOMY 0OCIYyrOBYBaHH1 JJOKOMOTHBIB 3a (popmyrioto (3.44)

. 30,4-331,7

o 169.4 =60 Opur. (3.47)

3 ypaxyBaHHSM MiIMIHK OpUTaj, K1 3HAXOIATbCS Y BIITYCTII, BIAPSKEHHI,

XBOPHX Ta IHIIKX, BU3HAYAETHCS O0JIIKOBA KUIBKICTH Opura, B, Opur,
ngﬁ :(1,10...1,14) B;f (3.48)
ng6 =1,1-60=66 Opuwur.

3.6 BuzHaueHHsS TPUBAJIOCTI BIAMOYMHKY JIOKOMOTHBHOI OpuWTraam 3a MicIeM

IPOKUBAHHS

PoGounit wac Opuranu CKJIamaeThCs Bil MOMEHTY SIBKH JI0 Miclii poOOTH 3a
PO3KJIaJIOM, HapsIoM a00 BUKIMKOM 1 J0 37ad4i JJOKOMOTHBa. BiH BKItOYae 10 cebe:
OCHOBHHM 4Yac (BEICHHS TOi3/[a MO AUISHIN 3 ypaxXyBaHHSM MPOCTOIB), JTOMOMDKHHUI
9ac, yac perJaMeHTOBAaHUX TEXHOJOT1YHUX TIEPEePB, MIATOTOBYO-3aKIIOUYHUHN Jac.

TpuBanicTh BIAOYHUHKY, T3iz, TO,

T, =(t1 +t2)-a—tn0 ' >12. (3.49)
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ne ti - TpuBamicth O€3yNmMHHOI poOOTH OpHUragu B HANPSIMKY B MYyHKTY
MOCTIHHOTO MPOKUBAHHS J0 MMYHKTY 000pOTy Opuraau («Tyaum»), To;
t> - Te )X y 3BOPOTHOMY HaNpsAMKY («0OE€pHEHO»), TO;

& - goe]iUIEHT BIAMOYMHKY JIOKOMOTHUBHOI OpHUragu IpH COPOKaroJUHHOMY

pobouoMy TIOKHI (IIPH  MIECTHICHHOMY poOOYOMy TIKHI - o =2,60, mpwu
’stugeHHomy - o = 2,0);

tio - 9ac BIAMOYMHKY OpUTaau B IyHKTI 000POTY, TO;

t, - gac menoBiEMOYMHKY a60 TepeBiAMOUMHKY OpWragyM B IYHKTI 1i Micus

NPOXXUBAHHSA MMICIs MONEPEIHbOT MOT3KH.

Jlnst 6puran ocHOBHOTO Jerno A (pucyHok 3.1),

I 3M
L =3t +1t,, = \;w +(t +1)), (3.50)

on

|
=2t 41, ==+ (G, +157), (3.51)
V

OH

ne Xt - yac y 10po3i Bijl IyHKTy IPOKMBAHHS 70 MYHKTY 000pOTY GpHIranu;

Zt, - Te X y 3BOPOTHOMY HAIPAMKY.

t = 2328 +(0,33+0,5)=8,1 rog;

t,= 23278 +(0,33+0,5)=6,9 rop.
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Yac BinnoYnHKy Opuraau B MyHKTI 000poTy t,, IpUiiMaeThCsl pIBHUM HE MEHIIE

0,5t1 1 He OubIIe 17 :
tho =(0,5...1,0)ty, (3.52)
t =0,5-81=4,05 rox.
TpuBamnicTh BiAMOYUHKY 3a (popmyroro (3.49)
T.,= (8,1+ 6,9) -2—4,05=26 rop.

Kpim moaeHHOro BIANMOYMHKY MICIs MO3AKH, OpUrajgaM HaJarThCs MIOTHKHEB1
IH1 BIIMOYMHKY (BUXIAHI AHI) TPUBAIICTIO HE MeHIIe 42 rox 3 ypaxyBaHHIM

HAJICKHOTO BIJIMOYUHKY ITICIIS MOMEPEIHBOT MOT3AKH

T, =(T,+24)>42 rop. (3.53)

T, =(26+24)=50 rox.

3.7 OCHOBHI IOKa3HUKH POOOTH JIOKOMOTUBHUX OpUTa]

Takumu € cepeHs TOAMHHA MPOAYKTUBHICTh Ta MiCIYHUIN BUpOOiTOK. CepenHs

TOJMHHA MPOIYKTUBHICTH IOKOMOTHUBHOI Opuraau, 7Ts,, TKM OpyTTO/TO/,

2(L,+L,.) - n-Q
T, = (L. 21{3) Z (3.54)

op
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2(226 +456)-10-4150
T = ( hl ) =170654,2 txkM OpyTTO/TONI.

Y 33L7

Micsynuii BUPOOITOK JIOKOMOTUBHOI OpUraay, BUPQKEHUA B KilomeTpax, Ly,

KM/MiC,

30,4-2(Ly, +L,,)n

M
L5 P Bcn
op

(3.55)

(v _30.4-2(226+456)-10

6o 56 =6282,6 xm/Mic.

3.8 Opranizairisi peMOHTY JIOKOMOTHBIB

3.8.1 Po3paxyHok niporpamu Ta GpOHTY PEMOHTY JJIs TOI3HUX JJOKOMOTHBIB.

BuxigauMu gaHuMH I pO3paxyHKY MpPOTpaMU PEMOHTY JIOKOMOTHBIB € pidHi
IpoOIrk JOKOMOTHUBIB, ITUKIIIYHICTh PEMOHTIB Ta MIKPEMOHTHI TIEP10/IH.

Po3paxyHok pigHOi mporpaMu CepBiCHHX OOCIYyTOBYBaHb IOI3HUX JIOKOMOTHBIB

3MIMCHIOETHCS 32 TAKUMH (POPMYJIaMH:

N, = 365N, 12N, ; (3.56)
Teou  Teoo

12N T,

N, = £ {l—ﬂj : (3.57)
Teo- Teo-a
12N T

Neoos = £ (1_ o2 j ; (3.58)
Teo-s Teos
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12N T.
NC0—4:T E(l_l — J; (3.59)

N = N, (yﬁj ; (3.60)
TCO—S TC0—6
N
Neps =—2; (3.61)
TCO—6

IS NE - IIapK J'IOKOMOTI/IBiB, 10 CKCINTYAaTYEThCA,

Teoy--- Tep g - MIEPIOAN MDK CEPBICHUMU OOCIIYTOBYBaHHAMU [2];

cO-5 ~— 4
3

2
Ncos :EO =3 mok; N 20(1-2):4 J0K;

12-20 24 12-20 12
Neo-4 =5 (1‘12.:»,) =3 05 Nopy = 0 12 <10 s
12-20 6 365-20 12-20
Neos =T(1—Ej:30 m0K; Neg , = T =39 nok.

VY 3B’s3Ky 3 UM, 110 [IpaBunamu pemonty Ha KP-2, KP-1, I1P-3 nmepenbavaerscs
o0Touka OGaHmaxiB, TO TexHiuHE 00ciyroByBanHs TO-4 mpoBoaUTHCS depe3 6 MICAIB
mpoOiry moi3HUX JJOKOMOTHBIB

KinbkicTs TexHIYHMX 00ciyroByBans TO-4, N, ,, JOK,
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C12Ng
TO-4 T. .

N (NCO—G +Neos + NC0—4), (3.63)

ne T,, , - nepiox Mixk 00ToOukaMu OaHIaXI1B, MiC.

12-20
NTO_4:—6 —(3+4+3):30 JIOK.

Kinbkicts mo3amnaHoBux peMoHTiB npuiimMaetbes Kk Npp=0,2N. = 0,2 - 20 = 4
JIOK.
OpPOHTOM pPEMOHTY HAa3WBAEThCA KUIBKICTh JIOKOMOTHBIB, SIKI OJIHOYaCHO

3HAXOJATHCS B JAHOMY (i-MY) BUJI PEMOHTY

L (3.64)

ne N, - piuHa nmporpama JaHOTO BHILy PEMOHTY;
t. - mpocTiii TOKOMOTHBA Ha PEMOHTI aHoro Buay [9, 10];
D - po3paxyHKOBa KUTBKICTh poOouux JHIB y pomi (260,4 mHS - TIpU TPUBAIOCT1

3Minu 8 rox ta 254 aui — npu tpuBaiocTi 3midu 8 rox 12 xB s I1P-2 i I1P-3).

3-30 4.20 3-8
CO—6:2—54:O’35 ; fCO—S =2—54:O,31 ; fCO—4 :ﬁ=0,09 ;
30-14 3912
10-6
feoa =5 =021 foa =5 =0.06 i fpy = =005
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3.8.2 Bu3HaueHHs IHBEHTApPHOIO MapKy Ta PO3PaXyHOK BIJCOTKY HECIPaBHHUX
JIOKOMOTHBIB.

[HBeHTapHMiI TapK JTOKOMOTHBIB N,, CKJIaJa€Tbcad 3 JIOKOMOTHBIB: N, - sKi

€

eKCITYaTyloThes; N - [KI 3HAXOAATHCHA y PEMOHTI; N, - SKI 3HAXOIATHCS Y PE3EPBI

pe3

ynpapainHs samisHuni; N, - y 3amaci Ykpsamisuuni; N, - B openmi; N, -y

BIJIPSI/IPKEHH1 Ta BU3HAYAETHCS 32 (OPMYJIOIO,

NiHS = Ne+Npem +Npe3 +N3an +Nop +N (365)

8i0p

e NpeM = Z fi ’
fi — ¢poutu KP, [P, TO Ta mo3zariaHOBUX PEMOHTIB yCiX THIIIB JIOKOMOTHBIB

(bopmyna (3.70)).

N,., =0,35+0,31+0,09+0,24+0,06 +0,05+0,03+ 0,002 =1,14 noxk.

KinbKiCTh JTOKOMOTHBIB, SIKI 3HaXOISATHCS Yy PE3EpBi YHPABIIHHS 3ali3HUII,
. o : : e - : .
MoxHa npuiHITH 10 10 %, a y 3amaci Ykp3anizuuili - 5 % BiA MapKy JOKOMOTHUBIB, SIKi

CKCILTYaTYIOTbCA. POSanYHOK BUKOHYETHCA AK OJIA BAHTAKHHUX JIOKOMOTHBIB.

N,., =0,1-20=2 nox; N,,, =0,05-20=1 nok.

KibKICTh IOKOMOTHBIB, SIKI 3HAXOASATHCS B po3nOpsAKeHH1 Aeno, Ny ., 0K,
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N, =N.+N_, +N

pes ”

N,,=20+114+2+1=24,14 noxk.

[HBeHTapHUIt MapK JOKOMOTHBIB 3a (popmyroro (3.65)

N, =20+114+2+1=24,14 5ok

JlenoBChKUM BIICOTOK HECITPABHUX JJIOKOMOTHUBIB, Xpen, %0,

XﬂEH :[ fC0—5 + fC0—4 + fCO—?I>\l+ fCO—Z + fCO—l + fTO—4 J ><100 )

p-o

0,31+0,09+0,24+0,06+0,05+0,03
XﬂEn =
24,14

3aBOJICEKUH BIACOTOK HECIIPABHUX JJOKOMOTHUBIB, Xsas, %0,
b

f
X, _(I\TLBJxloo.

p.o.

0,35
Xy =| —— |x100=1,5 %.
e (24,14)>< i

3arajbHHK BIJICOTOK HECIPABHUX JIOKOMOTHBIB, X3ar, %0,

X3AF :X/IEH +X3AB’

jx100:3,3 %.

(3.66)

(3.67)

(3.68)

(3.69)
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X, =15+33=4,8%.

3.9 ExinipyBaHHS! JOKOMOTHUBIB

3.9.1 BuzHaueHHs A000BOi BUTpATH 1 €KCIUIyaTal[lIHHOTO 3amacy JIHU3eJIbHOrO
najuBa Ta EMHOCTEH I oro 30epiraHHsi.
Po3mipy Ta TOTY)XHOCTI €KiMipyBaJdbHOTO TOCHOJAPCTBA BHU3HAYAIOTHCS

CyYMapHORO I[O6OBOIO BUTPATOIO AU3CJILHOIO ITIAJINBA, SAKY MOKHA OTPUMATHU 3 BUPA3Y

E

o.nan

—a, E +E” (3.70)

o.nan o.nan !

e EBT

o.nan

— n000Bi BUTPATH JHM3CIBHOTO TaJIMBA JJOKOMOTHBAMH I BaHTAXXHOTO
pyXy HOi311iB, KT;

E PB

0.nan

— 1060Ba BUTpaTa MaJiMBa Ha PEOCTATHI BUMPOOYBAHHS JTJOKOMOTHBIB IICIIS

PEMOHTY, KT;

a,, ., — Koe(]ilieHTH, Kl BpPaxOBYIOTb YacTKy IMajuBa, L0 BUIAETbCA Ha
JIOKOMOTHBH BiIIIOBITHOTO BUy PYXY 3 IIbOTO CKJIaxy. 3HAU€HHS ¢, JJIsl BAHTAXHUX
TEIJIOBO31B MPUUMAETHCA B 3aJCKHOCTI BIJ KUIBKOCTI MYHKTIB eKilipyBaHHS
(pexomenayetses o, =0,2...0,3).

HO6OBa BHUTpaATa OJU3CIIbHOI'O ITaJIMBA, KI', JOKOMOTHBAMUA IJII BAHTAKHOI'O PYXY

BHU3HA4YA€THCA SAK

EBT

0.nan

BT —4
= E 2LnQe, 107, (3.71)
ne L,— noexxuHa ninsHKU 00epTaHHSA JTOKOMOTHBA, KM;

N, — 4uCIIo map noi3xis;
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Q, — Mmaca noizga OpyTro, T;

BT
e().naﬂ

— HOpMa BUTPAT HATYPAJIBHOIO JIU3EJIbHOTO MAJIbHOTO, KI/T KM OpYTTO.

EBT

0.nan

=2-682-10-4150-23,6-10" =133190, 2 xr.

JloOoBa BHTpaTa ManuBa, KI, Ha PEOCTaTHI BUMPOOYBAHHS JOKOMOTHUBIB MICIs

BukoHaHHs iMm I1P-1, I1P-2, TIP-3, KP-1 ta KP-2 Bu3HauaeThcs sK
E s = 2 Nps€hs (3.72)

ne N, — KUIbKICTh JIOKOMOTHBIB, IO MPOXOAATh PEOCTATHI BUIPOOYBAHHS MICIS i-
ro BUAY PEMOHTY 3a 100y, JIOK.;
i

e,; — HOpMa BHUTpaTH NajHBa, KT, HA PEOCTaTHI BUIPOOYBAHHS ITICIS I-TO BUAY

PEMOHTY

P =(10+3j-500+(w)140=32 KT
| 365 365

Posmipm Ta TOTY)XHOCTI eKINIPpyBaJIbHOT'O TOCIOJAPCTBA BH3HAYAIOTHCS

CyMapHOI0 J0OOBOIO BUTPATOIO AU3EIHHOTO NanuBa 3a hopmyoro (3.65)

E, =0,2-133190,2+32=26670 kr.

3.9.2 BuzHaueHHs moTpeOH OJIMBU Ta TEXHIYHUX MACTHIL.
CymapHa pno0oBa BUTpaTa MacTWJI, KI, Ha €KCIUTyaTalilo JOKOMOTHUBIB

BU3HAYAETHCA 32 POPMYJIIOI0
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Ev=> a,Ey (3.73)

d.nan !

0 .
ne E2° — no6oBa BUTpaTa AN3ENBHOT ONUBH, KT

o.nan
o,, — KOe(ILIEHT, 110 BPaXOBYE YAacTKy OJIUBH, SIKa BUIAETHCS Ha BIANOBIOHY
Cepilo JJOKOMOTHBA 3 IIbOTO CKIaay. [[puiiMaeThcst B 3aJI€KHOCT1 BiJl KUTBKOCTI MYHKTIB
eKINMpyBaHHS TaK CaMo, 5K 1 JJIs1 AU3EIBHOTO ManBa.
CkJ1a1oB1 YaCTHHM 1IbOTO BUPA3y PO3PAXOBYIOTHCS 32 HACTYTHUMH (POPMYIIaAMH.
JloOoBa BuTpaTa AM3EIBHOI OJIUBH, KI, HOPMYETbCS Y BIICOTKAaX BiJ BHUTpATH

JU3ETFHOTO NaJliBa i BU3HAYAETHCS 32 (POpMYII010

E%° = ZE()W .0,01-¢, (3.74)

ousz.on

ne ZE&W — JoboBa BHTpaTa [U3€NBHOTO IajJMBa yciMa JU3EIbHHUMH

JJOKOMOTHMBAaMH,

> E,,., =26670 kr;

€,s.0n HOpPMa BUTpPATH IU3EJIBHOI OJMBHU JUIsl €KCIUTyaTallliHUX IOTped y

BIZICOTKAaX BiJl BUTpAT AU3EJIbHOTO MajuBa, e, , =17 %.

E° =26670-0,01-1,5=400xr;

ousz.on

CymapHa pnob6oBa BUTpaTa MacTWJ, KI, Ha EKCIUIyaTallilo JIOKOMOTHBIB

BH3HAYaeThes 3a hopmyoro (3.73)

E, =0,5-400=200 «r.

3.9.3 BuzHaueHHs1 0OOBO1 BUTPATH OXOJIOIKYBAIbHOT BOJIH.

JloO6oBa BUTpaTa OXONOMKYBAaIbHOI BOAM, AM® (1), Ul TEIUIOBO3HUX IH3EIIiB
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BHU3HAYAETHCA 32 (HOPMYIIOIO

B3a2 :Be +BpeM’ (375)
ne B, - BUTpaTa 0X0JIOAKYBaJIBHOI BOM Ha MOTpeOU eKCIuTyaTaii, 7;
B - BUTpaTa 0XOJOKYBAJIBHOI BOJM HA MOTPEOU PEMOHTY TEIUIOBO3IB, 1.

pem
Butpata OXOIOMKYBalbHOI Boam, aM° (1), Ha NOTpeOM eKCIUTyaTanii

BU3HAYAETHCS 32 GOPMYIIOI0
B, = ZZLiniegaBlofg' : (3.76)

ne Y 2Ln, — BeIMdMHa 1060BOro MPoGiry MOi3HUX JIOKOMOTHBIB, KM;
ef — HOpMa BUTPATH BOJIH, JI, OJHUM IOI3HUM JIokoMOoTHBOM Ha 1000 0K KM, siKa

pUtMa€eThCsl BIAMOBIIHO 10 Tabmui 2.14 [1];

a, — KoeIIlieHT, SKUH ypaxoBy€e KITbKICTh BOJHU, IO OTPUMYETHCS TIOKOMOTHBOM

y maHomy neno (abo myHKTi obepraHHs). [IpuiiMaeThCcss B 3aJ€KHOCTI BiJ KUIBKOCTI

IyHKTIB €KilipyBaHHS,
B,=2-682-10-50-0,5-10° =341 1.

BuTpaTta 0XONOMKYBalIbHOI BOAM, AMS ()1), HA NOTPeOM PEMOHTY JIOKOMOTHUBIB

BHU3HAYAETHCA 3a (DOPMYIIOIO

B = (Nc0-4 + Nco-s + NCO—Z)VB

pem ﬂ Hp, (377)

ne N,z Nppo, Njp, — BIANOBIAHO piuHA Mporpama CepBICHUX OOCIyroByBaHb
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CO-4, CO-3 ta CO-2;

J[ — KUIBKICTb AHIB y POIi;

My — KOEQIUIEHT, SKUM YypaxoBy€ HEIUIAHOBY 3MIHY BOIU Yy CHCTEMI
OXOJIOZPKECHHS JIOKOMOTHBA; IIpuiimMaerscs 1, = 1,1...1.2;

V, — MICTKICTh BOJIU y CHUCTEMI JIOKOMOTHBA, SIKa IPHUHMAETHCSA BIAIOBIIHO

Tabui 2.14 [9].

5 _(3+10+30)-1306

- :1,1=153,91.
365

Jlo6oBa BuUTpaTa 0X0J0/KYBaJIbHOI Bo/iu 3a (hopmyiioro (3.75)

B, =341+154=4951

3.9.4 BuznaueHHs 1000BO1 BUTPATH U €KCILIyaTaI[iiHOTO 3amacy MicKy

3aranpHa 1000Ba BHTpaTa MiCKy, M°, JUIS IIOCTA4aHHS JIOKOMOTHBIB BM3HAYacThCA 3a
dbopmyoro

W =W/, (3.78)

ne W/, — mobGoBa BuTpara micKy BaHTAKHUMH JJOKOMOTHBAMH, M3

JloOoBa BHTpaTa IIiCKy BaHTaKHMMM JIOKOMOTHUBAMH, M°, BU3HAYa€ThCs 34

dbopmyioro
2> LinQe
W == 1137 3.79
" 10° (3.79)
le €, — cepeaHs HopMa BHMTpaTd Iicky Ha 10° TkmM OpyTro BaHTaKHUMH

nokomotusamu, M°. IlpuitMaeThes 3rigHo 3 Tabauuero 2.15 [1].

88



MapKy

Wi

~2-682-10-4150-0,06

10°

W =3, 4M°.

Tabonuus 3.2 — [Toka3HUKH JTOKOMOTHBIB

3,4M°,

3araipHa 1000Ba BUTpaTa Mmicky 3a hopmysioro (3.78)

3.9.5 PesynpraT 3aMiHM TUIly JIOKOMOTHBA EKCIUIyaTyeEMOIO JIOKOMOTHBHOTO

Pe3ynbpTaTi po3paxyHkiB po3AutiB 2, 3 npuBeneHi y Tadmauii 3.2.

;ji IToxa3HuK 2TE116 TE33A 3MiHao/IOI CEIfjHHKa’
1 2 3 4 5
1 Maca noi3ay, T 4000 4150 +3,8
2 UYwucno map noizniB 11 10 9.1
3 Kinekicts mynkris ITTOJI 2 2 0,0
4 Yac 060poTy TEII0B03a, roj 48,3 48,3 0,0
5 ExcrutyaTaniiinuii mapk 22 20 9.1
6 Piyna poOorta, 10K-roj 202356 183960 9.1
7 | CepenHbo1000BHI IPOOIr, KM 682 682 0,0
8 Yac kopucHOi poOOTH, T 20 20 0,0
9 Jlo60oBa PO yKTUBHICTH, TKM 2 598-10° | 2.696.10° g
OpyTTO/M00. ’
10 | Irat TOKOMOTHBHUX OpHTa 69 66 4,3
n ['oguHHA TPOYKTUBHICTD 1809346 | 170654.2 57
Opuranau, TKM OpyTTO/TOT ’
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[IponoBxeHHs Tabauui 3.2

1 2 3 4 5
12 [Iporpamu peMOHTIB 7 6 14,3
KP-2/CO-6 3 3 0,0
KP-1/CO-5 6 4 -33,3
ITP-3/CO-4 17 3 -82,4
I1P-2/CO-3 35 10 -71,4
ITP-1/CO-2 103 30 -70,9
TO-3/CO-1 518 39 -92,5
TO-2 4004 — -100,0
13 JloboBa BuTpaTa najausa, T 33,363 26,670 20,1
14 Jlo6oBa BUTpaTa OJIUBU, KT 283,6 200 295
15 JloGoBa BUTpaTa BOIH, 1 1812 495 72,7
16 Jlo60Ba BUTpaTa ImicKy, M> 11,4 3,4 70,2
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4 Bu3HaYeHHS €HEPro3aoiaKy0unuX peKIUMIB BEJICHHS MOi3/11B

4.1 MeTonu onTuMi3allii pe:KMMiB BEJICHHS M013/1a

Po3paxyHok KpuBHX pyXy moi3ga 0a3yeTbcsi Ha IHTETpYBaHHI PIBHSHHS

pyxy noizna [4,5]:

md_(F-W-B)
dt 1+y ’ (4.1)

A€ M - Maca In3elb-To13/1a;

V - BHJKICTh PYXY AU3EIb-TI013/1a;

1+y - xoedimieHT 1HEPINIi YaCcTOK, 110 00ePTAIOTHCS,

t - 3HaYeHHS Yacy;

F - cuna Taru;

B - Topmo3Ha cuia;

W - oBHwii ortip pyxy;

y - 6e3po3MipHUI KOe(]iIlieHT, 10 BPaXxOBY€ BIUIMB OOEPTOBHUX YACTHH Ha
PUCKOPEHHS PYXY IU3ENb-TI013/1a.

Ha peanbHO icHyIOUMX AUISHKAX NUIAXY MIHIMI3aIlis BUTpAT €HEprii €
CKJIQHOO0 0araTo KpUTEpiaTbHUM 3aBIaHHSIM.

B [6] HaBegeHo cmociO, 3rigHO 3 SKUM JOTHYHA CHJIAa TATH HE Mae

MEPEBUIIYBATH CHUJTy 3YEIUICHHS KOJIC 3 peiKaMu

dom < Fslt . (42)
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MamuHICT peani3oBy€ YaCTHHY TATOBOI XapaKTepUCTUKH Bia 0 KM/Ton 10
BUXOLY Ha aBTOMAaTHUYHUN PEXKUM. e crocio HE BpaxoBye€
€HEPro30epeKeHHs, ajie 4Yac PO3rOHY € MiHIMAJIbHHUM.

Merton Einepa BpaxoBye 3MiHY CHJI OMIOpY pPyXy Moi3za. 3HaXOMKEHHS

ONTHUMAJIBHOTO PIIICHHSI PIBHSHHS BUKOHYETHCS MIHIMI3alli€lo HTEerpania [7]

Q :](\./+W)2dt
; | 4.3)

B [8] aBrOopammum pO3rasHYyTO ONTHMI3allil0 TATOBUX PO3PAXyHKIB 3a
MIHIMaJbHUMU 3HAYCHHSIMHU JBOX T[OKAa3HUKIB — BHUTpaTH 4yacy t Ha

nepeMIIEHHS Moi3/1a Ta poOOTH CUJI OTIOPY PYXy A.

A= fw(v)ds — min
5 , (4.4)

[Tpu 11boMy onTUMI3aIlis 3BOAUTHCS JI0 PIICHHS JIBOX 3aj1ay:

- BUKOHAHHS TATOBHUX PO3PaxyHKIB JJIsI BU3HAYCHHS MIHIMAJIBHOTO 4Yacy
PyXYy;

- MiHIMI3allisl CHJI OTIOPY PYXY MOi3/1a IJisl 3HAWIEHOTO Yacy XO1y.

BumeBkazani METOAMKM  pO3MJISAAIOTh PyX MOi3[1a 3 MOYAaTKOBOKO Ta
KIHIIEBOIO MBHUAKICTIO V = 0 KM/TOI.

B [9, 10] ma miactaBi OaraToBapiaHTHHX pPO3PaxyHKIB YJOCKOHAJIECHO
ANTOPUTM BU3HAYCHHS EHEPro3aolapKylouuX TPAEKTOPId pyXy MOi3ma Mmij Jac
pylmiaHHs Ta  pO3TOHy, ToOyaoBaHO  OararomapaMeTpudHy  (GyHKIIIFO
VOpPABIIHHS TOTYXXHICTIO JIOKOMOTHBA, SKa JO3BOJIIE 3MEHIIUTH BHUTPATY
eHepropecypciB Bia 13 110 25 % 3ajie)kHO Bi Macu CKJIaAy Ta YXHIIY MOPIBHSHO

3 metoqukoro I1TP.
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Metoauka BHOOPY €HEPro3aolla/KyIHuoi TpaekTopii pyxy moizma Ta
YIOPABIIIHHS MOTY>KHICTIO €JIEKTPOBO31B Ta TEIJIOBO3IB 3 €JIEKTPUYHOIO MEPEIayeto
nepeadayae  po3paxyHOK OaraToBapiaHTHHUX TPAEKTOPId 3  BaplaTUBHUMU
BUXIJHUMU JJaHKUMHU NapaMeTpiB CKIIay Ta MOi3HOI cuTyarlii. MeTtoauka BpaxoBye
MaTeMaTU4YH1 METOM PIBHOMIPHOTO MOUIYKY Ta MapaMeTPUYHOI ONTUMI3allil.

Pexxum BesieHHs moi3a CKIIalaeThbesl 3 TaKuX ¢as:

— IYCK JIOKOMOTHMBa Ta PO3TiH TOi3[a 0 BUXOAY Ha OOpaHy XOIOBY
XapaKTePUCTHUKY JJOKOMOTHBA,

— PyX IIpH BKJIIOUEHUX TATOBUX JIBUTYHAX;

— pyx Ha BHOIr'y NpH BUMKHCHHX TSATOBHX JBUTYHaX; PETYJIOBajbHE
raJIbMYBaHHS-IPUTAIBMOBYBAHHS I0i3/1a HAa CIHOycKax Ui MiATPUMYBaHHS
HMIBUIKOCT1 HA 33JaHOMY PIBHI;

— raJbMyBaHHS JUIS 3HMKCHHSI IIIBUIKOCTI MEepe]] CUTHAJIAMH 1 3yITHHKAMH.

Koxna 3 nux ¢a3 poOUTh ICTOTHHI BIUIMB Ha PE3yJIbTaTU BUKOPUCTAHHS
MOTYKHOCT1 IOKOMOTHBIB Ta BUTPATH €HEPTrETUYHUX PECYPCIB HA TATY MOi3AIB [5].

JlolaTkoB1 TMHAMIYHI HABAHTAKEHHS BUHUKAIOTH SIK B TSATOBOMY PEXUMI,
TakK 1 IiJ] Yac pyXy B peKHUMi BHOITY, a TAKOXX B TaJIbMIBHOMY PEKHUMI Ta B IIpoLeci
BiAmycKaHHs TanbM. Cuiy, 110 BUHUKAIOTh HA IIUX PEKUMAX, MOXKYTh JTOCSTATH
HaWOLIBIIIOTO 3HAYCHHS B PI3HUX YAaCTHHAX TO0I3/1a 3aJIeKHO B OJHOPITHOCTI
BaroHiB Ta CTYIICHS I1X 3aBaHTa)X€HHS, a TaKOX BIiJ Toro, 3i0paHuii ckimam abo
PO3TATHYTUW. Y BAaHTAKHUX MOI3[aX IIi CHJIM MOXYTh MPU3BOJUTU JO OOPUBY
moizaa abd0 BHIABIIOBAHHSA BaroHiB. 3HAYEHHS AUHAMIYHAX CHJI 3aJIE)KaTh BIJ
Macd Ta JOBXKMHU TOi3aa, TpoduUTI0 KOJii, PeXUMIB TITU Ta TalbMYBaHHSI,
IIBUAKOCTI PyXy, 3a30piB B aBTO3UCMHHX MPHUCTPOSX, IMIBHUAKOCTI MOIIUPECHHS
raJIbMIBHOT XBHJIi TIO JIOBXKMHI 101314, TUIY W CTaHy rajbMiBHUX MIPUCTPOIB.

[Tin wac pyxy moi3ma MONUIBHO TpUMATH CKian abo B 3i0paHomy, abo B
po3TsarHyTOMYy cTaHi. OmHAaK 1€ HE 3aBXKJIW MOXIMBO I Yac PyXy peasbHUM
npodiaeM kouii. Jyig Toro mo0 nepeBecTd pyxoMuid ckiaj i3 310paHOTO CTaHy B
PO3TATHYTUN, PYKOSTKY KOHTpOJIEpa MAIIMHICTA CTaBJSTh y TMOI3HE IMOJIOKCHHS.
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[Ilo6 CTUCHYTH CKJIaJ, paHille PO3TITHYTUM, MOCTYNOBO BUMHKAIOTH TATOBI
JIBUTYHH, TICPEBOISYN PYKOSITKY KOHTpOJIepa Ha HIDKYI TMO3MINI 0 HYJIHOBOI.
SIKmo 1BOTO HEMOCTaTHBO, TO TMPHUBOIATH B IO CICKTPUYHI TajdbMa, a Ha
JIOKOMOTHBAX, HE 00JaTHAHUX EICKTPUIHUMH TaIlbMaMU — THEBMATUYHI.

YMOBH BEIEHHS TI0137a, PETYIIOBaHHS TOTYXXHOCTI JIOKOMOTHBa Ta
HIBUAKOCTI pyXy 3HAYHO BIAPI3HAIOTHCSA Yy BAHTAXHOTO M MacaKUPChbKOTO MOi3/1B.
Bonu cyTT€BO BIAPI3HAIOTHCS 1 BCEPEAUHI KOXKHOI 3 LMX TPYI, HaNpUKIa,
BEJIMKOBArOBUH YM MOPOXKHIN, a JJIS MACAKUPCHKUX — MIBUAKUI 200 TPUMICHKHIA.

Bucoki mBHAKOCTI pyXy Ha KOPOTKUX MEePEroHax BUKIUKAIOTh HEOOXITHICTh
MOYATKy TaJIbMYBaHHSI TIPY BEJTUKIH IIBHJIKOCTI.

Ha mnepeBannctomy mnpodini, e YepryrThCs MiAHOMHU, TOPU3OHTAIIBbHI
JTUISHKA Ta CITYCKH, JOIUIBHO BECTH TOI3 B PO3TATHYTOMY CTaHi TIpH
BKJIFOUCHOMY KOHTpOJiepi. Y TIbOMY BHUIIQIKy PETYIIOTh MIBHIKICTE PYyXy
[UISIXOM 3MIHU cWid TATH. [Ipy pOXOoKEeHH] MIHOMIB CHIIY TSTH 30UIBIIYIOTH,
Ha FOPU3OHTAIBHUX JIUISHKAX Ta CIyCKax — 3MEHINYyIoTh. [linxonsuu no migiiomy,
AKUW HE MOXXKHAa TIPOWTHM 3a paxXyHOK BHKOPHUCTAHHA KIHETHMYHOI €HEprii,
30UTBIIYIOTh CHITY TSTH, MIEPEBOMSIYM PYKOSITKY KOHTpOJIEpa Ha BHUII MO3HIIT a0o
3aCTOCOBYIOYH CTYIICH1 0CJIabJeHHS 30y I>KCHHS.

Ilin wac pyxy 1o HUISHKax 3 PIBHUHHUM TMpodigeM Koaii Ta BiIIHOCHO
HEYaCTUMHU 3yNMMHKAMHU HEOOXITHUM pPEKUM BEJEHHS, 10 3a0e3rnedye HalMEHII1
KOJIMBaHHS IIBUAKOCTI IPU BUKOPHUCTAHHI MO3UIlIN, 11O BiAMOBITAIOTh HAHOLIBIIT
BucokuM 3HaueHHsM KKJI mokoMoTnBa. 3MEHIIICHHS HEPiBHOMIPHOCTI PyXy Ha€
MOMITHUN €(deKT BHACHIJOK HENIHINHOI 3aJIe)KHOCTI MDK CHIIOIO OMOpYy PyXy 1
IIBUKICTIO PYXY.

3a3Buyail mpod ik AUISTHOK 3aJI3HUYHOI MEPEXKi, Ha SIKHX € OOMEXEHHS Y
BUKOPUCTAaHHI TIOTY)KHOCTI JIOKOMOTHBIB 10 34YEIUICHHIO, XapaKTePU3y€EThCS
HASIBHICTIO MiTHOMIB BEIMKOI KPYTHU3HH, aJie BITHOCHO HEBEIMKOI JOBXKUHUA. ToMy

npu po3poOiil Ta peamnizallli palioOHaJbHUX PEKUMIB BEACHHS MOI3/IB HA TaKUX
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IUITHKaX Jy’KE€ BaXJIMWBO TMOPSAJ 3 peami3ali€l0 HaWOUIbIIUX CUJ  TATH
3a0e3ne4yBaTi MaKCUMaJlbHE BUKOPUCTAHHS KIHETUYHOI €Heprii noi3za.

OCKUTbKM KIHETHMYHA €HEpris MpoIopliiiHa KBaapaTy MIBUAKOCTI, TO MpPHU
MIAXO0M1 TOi3Ja 10 BAXKUX EJEMEHTIB MNpoduUIl0 IIBUIKICTh IMOBUHHA OyTH
HaWOUIBII JOMYCTUMOIO, IO Ja€ MOXJIMBICTh MPONTH YACTUHY MiAHoMy 3a
paxyHOK HAKONMMYEHOI Ha MOIMEpEeAHIX eleMeHTaX NpoQuI0 KIHETMYHOI eHeprii
noiszza.

[lin yac pyxy no migioMy MIBHJKICTh MaJa€ MO Mipl BUKOPUCTaHHS
KiIHeTUYHOI €Heprii, CTpyM TATOBHUX IBUTYHIB 3pOCTa€, OJHAK IMEPEXOJUTH Ha
HWKY1 MO3UIIT CHiJ] TUIBKK MPH JTOCATHEHHI CTPyMY TATOBUX JIBUTYHIB Ta CHIIH
TSTH JJOKOMOTHBA TPAHUYHUX 3HAYCHb.

SIkuro micng mepexoay Ha HIDKYL MO3MIT ociabiaeHHs 30yHKeHHS TATOBUX
JABUTYHIB MIBUAKICTh PYXy IOi37]a TPOIOBKYE 3MEHIIYBAaTUCh, TO HEOOXITHO
NeperTH Ha MoBHE 30YIKEHHS.

JIist TeriaoBO3iB B MOAIOHMX BHUIAJKaX JOMYCKAETHCS IMIBUAKICTh HUXKYE
PO3PaxXyHKOBOI, ajie BiICTaHb, 1110 MOKE MPOIXaTH MOi3]l, MOBUHHA OyTH HE OUIbIIE
HiK 500 M.

Yacto enmeMeHTH NpoduUI0 KOJii 3 BaXKUMH MiAHOMaMU YEepryloThCs 3
eneMeHTaMH Mpod im0 MeHIIoi KpyTu3Hdu. OcCTaHHI CJiJl BUKOPUCTOBYBATH IS
MiBUIICHHS MBHAKOCTI PyXy Ta HAKOMWYEHHsI KiHETHYHOI eHeprii. st 1mporo
JIOIJTBHO TIEPEXOAUTH HA OUIBII TIMOOKEe oclabieHHs 30y/pKeHHS abo BHCOKI
MO3UIII{ PETYITIOBaHHS.

[loniOHI yMOBM pyXy HampuKiHII MAHKOMY MOXYTh BHUSBUTHUCA
paIioHAIbHUMH BITHOCHO €KOHOMIi eJIeKTpOoeHeprii abo manuBa B TOMY BHUIIAJIKY,
SIKIIO TICIIS TiAHOMY pO3TallloBaHa CTaHIIig, Ha SKik nepeadadeHa 3ynmuHKa 1moi3a,
a00 mKimmuBmMiA cmyck. Tomi 3HWXKEHHS BTPAaT EHEPrii MpU MOAAIBIIOMY

TaIbMYBaHHI JO3BOJIUTh OTPUMATH JIEIKYy EKOHOMIIO TaMBHO-CHEPTETHIHUX

pecypcis.
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4.2 MeToauka BU3HAYEHHS EHEPro3aolaKyIOuuX pPEXHUMIB BEIACHHS

MO13/11B

Meronuka, IO TPOMOHYETHCS JUISI BU3HAYCHHS CHEPro3aolaKyHUYrX
pEXKUMIB BEJIEHHS MOi3/iB 0a3yeTbcsl Ha PIBHOMIpHOMY pycl. Jjisi piBHOMIPHOTO
pyXy HeoOXigHO, 100 CHJIM, CTBOPEHI IITY4HO B pe3yJbTaTl KEpyBaHHS
JIOKOMOTHUBOM, BPIBHOBR)KYBAJIH CHJIA OTIOPY.

Oco0HB1 YMOBH, 5IK1 HAKJIaIAIOTHCS HA MOJICIIb:

nopkuHa aitstHkd | =20 kM; npu oMy Maca moizaa P + Q 3MIiHIOEThCS B
mexax 1000 + 6000 T 3 iaTepBamom 1000 T; Mex1 YXUIIB ISl TUISTHOK CKJIQJIAl0Th
i=—4+7,5 %o.

Josxuna aitstikd | =20 kM 3yMOBII€eHAa THM, IO TPU BHUKOPHUCTaHHI
iTeparifHoro OOYHMCJICHHS 3 KUIBKICTIO KPOKIB N = 3 BKa3aHa JOBXHHA Ja€
HaWOLIBII JOCTOBIPHUM pe3yJIbTarT.

Huxus Mexa yxwiny 3yMOBJI€Ha TUM, IO IiJl Yac pyXy Ha JUISHKAX 3i
3HAYCHHAM yXuiIy | < —2 %o HAIpSIMOK CWJIM BiJl YXWJIY CITIBIAJa€ 3 HAMPIMKOM
pyXy 7Sl JOMYCTUMOTO Jlana3oHy IIBHAKOCTEH, TOMy BOHa Oye NMPHUCKOPIOBATH
noiza. BepxHs Meka Bu3HaueHa aHamiTH4HO. [Ipu 3HaueHHSX yxuiy 1 >7,5 %o
PEXKUM KepyBaHHS BiAMOBIAa€ HAHOLIBIIIN MOTYKHOCT1 JIOKOMOTHBA.

[Ticnst po3B’si3aHHS PIBHSHHA PyXY IMOi3/1a /Il KOHKPETHUX BUXITHUX JTAHUX
pPO3PaxoBYEThCS KOEQIIIEHT TUTOMOI BHTpAaTH TNaldWBa Mg Yac pyxy Ha

PIBHOMIpPHI# IIBUIKOCTI C,
_1n6 2

Ie g —  BHATpara  IIaJIuBa, KT t — dgac Xoay — moi3za,

rox; Q — maca ckiany, Kr; V — IIBUIKICTh PyXYy, M/C.
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[Ipuknaa BU3HaUEHHs 3Ha4Y€Hb KoediieHTa C 11t Mmacu ckiaagy Q=2000 T ta
yxuiy 1 =—0,5 %o HaBOIUMO Ha PUCYHKY 4.1.

JUis nedKuX 3HAYe€Hb YXWJIy Ta Mach CKJIaay MIHIMaJbHI 3HA4Y€HHS
Koe(ilieHTa MTUTOMOI BUTPATH MaJUBa Cmin BLAMOBIIAIOTH 3HAYEHHSIM PIBHOMIPHO1
IIBUAKOCTI, BHUILOI 32 JOMYCTUMY 32 KOHCTPYKIIMHUMU NapameTpaMHu PyXOMOTO
CKJIaAy, TOMY BBOJMMO J0JaTKOBUI 0OMEXyBaJbHUN MapamMeTp

VpiBa<Vgor.

0,68 -
1,66
0,64
0,62 -
0,60

0,58

-

Pucynoxk 4.1 - 3anexHicTh KoedilieHTa TUTOMOI BUTPATH
najuBa I Yac pyxy 3 PIBHOMIPHO IIBUIKICTIO

BiJI ITO3HMIIIT KOHTPOJIEpa MaIIMHICTa

3arajgpbHa yMOBa BUOOPY PAIiOHATILHOTO YIIPABIIHHS

i ¢ = min;
P maxy iBH on
14 V[J < VI[

[Ticns oTpuMaHHS apryMeHTIB TpH MIHIMAIBHUX 3HAYCHHSIX (DYyHKITIT

Koe(illieHTa MUTOMOI BUTpATH MaJiBa Mij 4ac pyXy 3 PIBHOMIPHOIO HIBUIKICTIO
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s Q =1000; 2 000...6 000 ta i = —2,5..7,5 OyayeMo rpadiuyny 3aJeKHICTh -
PUCYHOK 4.2.

MACA CIJIALY,
1037

min,
Pucynok 4.2 - 3HaueHHA TIKM 1,

BianoBigHi 3Ha4eHHS! pIBHOMIPHUX MIBUIKOCTEN HaBOJIMMOHA PUCYHKY 4.3.

—
o
[~}

WBWAKICTL, km/roa

MACA CKNARY,
1081 1

min,

Pucynok 4.3 - PiBHOMIpHI IIBUIKOCTI, BiATIOBITHI ma,

min,

JUis MOXXJTUBOCTI 3aCTOCYBAaHHS JUCKPETHHX JAaHUX MAaTPHUIll ™y Ta

BIJIMOBITHUX PIBHOMIPHUX IIBUAKOCTEH B MAaTeMaTHYHIA MOJeni HEOoOXigHO
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BUKOHATH IHTEPIOJIALI0. [HTEpHOSIil0 BUKOHYEMO JIIHIMHUM CIUIAMHOM IS
3HAYEHb MACH MO13/1a BKA3aHOTO J[ialma30Hy 3 apryMEHTOM YXUIIY .

JIns BU3HAUYeHHS PIBHOMIPHOi INBMIKOCTi, IIO BiAmOBimae PKM%%
BUKOHYEMO aHAJIOT14H1 OOUHCTICHHS.

0<0<0

ITicnsg oOuncnenus PKM*=° BH3HAYAETHCA CHJIA TATH

3,6-N, (PKMQSQ(Q)-HC Mo
F .=
! Vi AV
Ta PO3B’SI3YETHCS PIBHSAHHSA PyXY MOi3/a.
Takum unHOM KpuBa V=F(S) mparue 10 piBHOMIPHOT IBUAKOCTI - PUCYHOK 4.4.

85 4n7
30 4 KM/TOn

35 S.Mm

T T T T T T T T T T T T T
65000 66000 67000 62000 62000 70000 71000 72000 73000 74000 73000 76000 77000
prie = £(S)

Pucynok 4.4 - Kpua mBHAKOCTI pyXy moi3aa

Kpusa Vpien.=f (S) OyayeTbcsa Ha MiACTaBl yCepEIHEHHS YXWIIB MPOQLIIO
KOJii MO JOBXHHI moi3na 3 iHTepBajgoM  AS=15 M (IOBXKWMHA YOTHPHUBICHOTO
BaroHa). /[ IIbOTO BHUKOHYETHCS CIUIAMH-IHTEPIONAIIS YXWIIB IO JIOBXHUHI
TUISTHKK Ta 0oOupaeThcs (a3zoBa KOOpJAWHATA BIANPABICHHS Moi3fga (CTAHIISA,
cBiTnodop, mKeT Ta iH.).

JIns maHoi Macu moi3a Ta IOBKUHU IM013/1a BU3HAYAIOTHCS 3HAUYCHHS YXUJIIB
0 OCSAX KOXKHOTO BaroHa i JIOKOMOTHBA Ta Ha MiICTaBl MaC OCTaHHIX BU3HAYAETHCS

CepeHE 3HAUYCHHS JJIS LICHTPY Mac Toi3/a.

1 /2
R T ,
i=— | i“O(l)-dS.
5 ] o)
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[lo mipi mepeMileHHsl MOi3a 3 1IHTEpBaJOM AS BU3HAYAIOTHCA JUCKPETHI
3HAYCHHS JUIs BCi€l AUISHKY, sKi nepeOynoByroThes B civiaiiH 1=f (S). Ocranwiii
BUKOPUCTOBYETHCS TMPH  BU3HAYCHHI  IPUCKOPIOIOYO-YIOBIIBHIOIOUUX  CHII

PIBHSIHHS pyXy Hoi3aa

3a BKa3aHOI METOAMKOI0 BHUKOHAHO TATOBO-CHEPreTHUYHI PO3PaXyHKH ISt
noizga macoro 3 000 T, mo pyxaerbcs Mo AUIAHLI 3 no3AoBxHIM mpodinem III
CKJIAJTHOCTI B TIPSIMOMY Ta 3BOPOTHOMY HampsiMkax. JIJisi MOPIBHSHHS PO3paxXyHKH
BUKOHAHO 3a Metoaukorw [ITP. BuzHaueHo y3araqbHEHMN MOKA3HUK XBHJIMHHO1
BUTpPATH MajiMBa g , Kr/XB. Pe3ynbratu HaBeaeHo B Tabnuii 4.1.

PosrnsiHyra Metoauka yOpaBiIiHHS TOTYKHICTIO JIOKOMOTHBA J103BOJIsIE
3MEHIIUTU BUTpaTy eHepropecypciB Bif 11 mo 13 % 3anexHo Bif nmpoduito Kouii,

MacH T0i3/1a Ta MOi3HO1 CUTYallil MopiBHAHO 3 MeTo UKot [1TP.

Tabnuns 4.1 - Pe3ynbTaTil TATOBO-€HEPTETUYHUX PO3PAXYHKIB

Mertoauka t, xB g, KT g, Kr/XB
TP 120 1555 13
100 1063 10,7
Posrnsinyra 131 1383 10,6
108 927 8,6

*[IpumiTka: B YMCEIBHUKY — B MPSMOMY HANpSIMKy,; B 3HAMEHHHUKY — B

3BOPOTHOMY HaIPSMKY.
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5 ExoHOMIYHE OOIpYHTYBaHHS BIPOBAKEHHS HOBOTO TEIJIOBO3a

5.1 KopoTka xapakTepucTHKa TEXHIUHOTO PIllICHHS

Buxinni nanHi:

Cepis temioBosa — 2TE116/TE33AC;

JlopxxuHa ginsaku b-B, — 682 kM;

KinbKicTh IPOMIKHUX 3yIUHOK Ha AUIAHII 3;

TexHiuHa WBUAKICTH Y HenapHoMy HanpsMky (b-B) — 37 km/rox;

TexHiuHa MBUAKICTH Yy napHoMy Hanpsamky (b-A) — 31 km/rog;

Cepennst maca notsry — 4000/4150 T;

Jlo6oBa BuTpaTa najiuBa — 33,363/26,670 T;

[lina npunbanHs TemjioBo3a 3 ypaxyBaHHsSM BrpoBajkeHHs 42400/86000
THUC. TPH.

[ina kamitanpHOr0 peMoHTy KP-1/CO-5 TemioBo3a 3 ypaxyBaHHSAM BUTpaT
Ha TpaHcnoptyBaHHs — 2900/3200 Tuc. rpH;

[ina kamitanpHoro peMmoHTy KP-2/CO-6 TemnoBo3a 3 ypaxyBaHHSIM
MoOIepHi3allii Ta BUTpaT Ha TpaHcropTyBaHHs 10620/11850 Tuc. rpH;

INonunHI TapudHI CTaBKH:

MarmuHicT npu poOOTi 3 BAaHTAKHUMH I0i3J]JaMA HAa JUTBHHIIAX 3aTI3HUI —
145,57 rpH;

[ToMiuHMK MamMHICTa TPH POOOTI 3 BaHTAKHUMHU TOI3aMH Ha JTUIBHHUIIX
samizaum — 132,38 rpH;

€anunii comiabHUA BHECOK — 22 %;

Iina 1 kr maymBa — 87,4 , rpH;

Hopwma Butpat matepiamiB — 320/245 rpa/1000 kM nmpobiry TerioBo3a

Yac Ha mpuiiMaHHS JJOKOMOTHBAa OpHrafor B OCHOBHOMY naemo — 1,2/1,2

roa,
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Yac Ha 3/1a4y JTOKOMOTHBA JOKOMOTHMBHOIO OpHUTa/iol0 B OCHOBHOMY JIETIO —
1,2/1,2 ron

O6eprannsa ogunuii TPC no kineueBoMy crioco0i ckinaaae — 48,2 rof

OOGepTaHHs TOKOMOTUBHOI Opuraau ckianaae — 9,5 roa.

Yac npocToro JTOKOMOTHBA B OCHOBHOMY JIeTIO — 3 TOJ;

Yac mpocToro IOKOMOTHBA B 000poTHOMY zeno — 1,2 rof;

Cragka nuckonty — 0,15

TepMiH )KUTTEBOTO HUKIY JIOKOMOTHBA — 25 D;

5.2 Bu3znaueHHs CKJIaJOBHUX BapTOCTi JKUTTEBOTO MUKITY TCIJIOBO3a

5.2.1 Po3paxyHOK BUTpaT Ha MaJuBO
[TpsiMi BUpOOHUYI BUTpAaTH Ha 3apOOITHY IUIATy JOKOMOTHUBHOI Opuramu 3a

o6opot oaunuili TPC Bu3Ha4aroTHCSI, TPH,

Bjnﬁ = (l+ Kl)()() + Knp. + KH.‘!. + Kc@.(). + Km) : (CM + Cn.,w.) : T(;ﬁﬁ ! (5' 1)

e c C..,- TOOWHHAa TapudHa CTaBKa BIJAMOBIIHO, MAaIIMHICTA Ta

M! I1.M.
OMIYHUKA MaITUHICTA, TPH;

Kion, Kopy Kuu, Kesn, Ko — KOGQIIEHTH, LIO0 BPaXxOBYIOTh BHILIATH
BiJIMIOBITHO, J0JIATKOBOI 3apOO0iTHOI IJIaTH, MpeMii, JOIUIaTH 32 pOOOTY Y HIYHHI

4yac, CBIATKOBI JIHI, KJIACHICTb.

B = (140,269 + 0,15 + 0,1333 + 0,0274 + 0,05) - (145,57 + 132,38) - 18 = 22860,21TpH.

BinpaxyBaHHS Ha €IMHUHN COIlialbHUN BHECOK BHM3HAYAIOTHCS Yy BIJICOTKax

710 BUTpAT Ha 3apO0iITHY MJIATy y BIMOBIAHOCTI 3 JIF0OUOI0 CTABKOIO HApaxyBaHb,
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1.6 __ 1.0.

B3.n =K., B3.n. ! (52)

€  Kcs - KOeQILIEHT, [0 BPaXOBY€ HApaxXyBaHHS HA €IMHUM COLIabHUI
BHECOK.

B0 =0,22-2286,21=502,9 rp.

[Ipssmi BUpOOHMYI BUTpaTH Ha Marepiaid s MOi3HOT poOOTH, TPH,
BU3HAUAIOThC HOpMaTuBOoM BuTpaT Ha 1000 kutoMmerpiB  mpoOiry i
PO3paxOBYIOThCS

=t (5.3)
* 771000

hi(S L - noBxxuHa ninsiHku obepranns onuauIll TPC, kM;

@, - HopMaTuB BUTpat MaTepiamiB Ha 1000 j10K-KM npoOiry, rpH.

BM.{ZTE].J.G) = W = 436,48 I'PH; B.w.f)BTE33A) = W = 334,18 I'PH.

[TpsimMi BUpOOHMY1 BUTPATH HA TAJIUBO IS TO13HOT poOOTH, TPH,

BT
B:lz.p. _ (Cn Ifd.nm—7) . O’ 6686 , (54)

e

ne  Cy- IiHa | Kr manuBa, TpH.;

EBT

0.nan

- 11060321 BUTpATa AU3CJIIbHOI'O ITaJIiBa TIOKOMOTHUBHHM IIaAPKOM, KI';

0,6686 — yactka mieua AB BigHocHO auUIIHKHA BB;
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M) -0,6686 = 27781 rpH;

n.p. _
Bn(ZTElle) = (

M) -0,6686 = 24428 rpH;

n.p. _
Bn(TE33A) = (

[Ipstmi BupoOHMY1 BUTpaATH 3a BUTpAT Ha poboty oaunuui TPC 3a o6ir, rpH,

By =Bl + B + B + B (55)

B orene = 2286,21+502,9+ 436,48+ 27781,6/ = 31007,26 rpH;

B = 2286,21+502,9+ 334,18 + 24428,64 = 27551,93 rpH.

06 (TE334)

5.2.2. BupoOHWYl BUTpaTH, TOB’s3aHI 3 TMPOBEJACHHSIM TEXHIYHOTO
00CITyroByBaHHS Ta TOTOYHUX PEMOHTIB

ButpaTtu, mo mnoB’si3aHi 3 MPOBEACHHSIM TEXHIYHOTO OOCIYrOBYBaHHS Ta
notoyHoro pemoHTy onauuuill TPC ypaxoByrOTbCs 3a BIIMOBITHUMHU CTATTIMH
HOMEHKJIATYPH EKCIUTyaTalllIiHUX BUTPAT IO OCHOBHIM IISUIBHOCTI IMiJNPUEMCTB
3aJII3HUYHOTO TPAHCTIOPTY YKpAiHH .

Jlo crareid BUTpAT HA MOTOYHWI PEMOHT JIOKOMOTHBaA 3a Iporpamoro [IP-
1/CO-2, TIIP-2/CO-3, TIIP-3/CO-4 Tta TexHiuHMX o06OcimyroByBanb 10-3/CO-1
BiTHOCSITH:

- BUTpATH Ha OIUIATY Mpalli poOiTHUKIB, OpUTaANpiB, BKIIOYAIOUU
3BUIBHEHUX, 3alHATHX peMOoHTOM TPC;

- BiApaxyBaHHS Ha €UHUM COIIAJIBHAI BHECOK;

- BWTpATH Ha 3allacHI YaCTUHU 1 MaTepialiv, BKIIFOYAI0YH MACTHJIbHI,

miAOWBHI Ta OOTUPANIbHI, BUTPAUYEHI AJIT PEMOHTY JJOKOMOTHBA;
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- BUTpATH Ha MOMOBHEHHS 10 KOMIUIEKTY IHCTPYMEHTY Ta IHBEHTAPIO
3aMICTh 3HOIIIECHOTO;

- BUTpATH Ha €JIEKTPOEHEPIIIO Ta MAJIUBO, KA BUTpayeHa Ha
BUINIPOOYBaHHS JIBUTYHIB 1 JUIsl OOKaTyBaHHS;

- IHIIl BUTpATH.

[Ipssmi  BUpOOHMYI BUTpaTH Ha 3apoOITHY IJIaTy, MO TMOB’S3aHi 3
BUKOHAHHSM 1-TO BUJY MMOTOYHOTO PEMOHTY Ta TeXHIYHOro o6cimyroByBaHHs TO-

3/CO-1 TPC Bu3HayarOTHCH,

i
B, =H -n c-(1+x,, +K+K,, +K,, +K

w00 TKi) s (5.6)

Ie ¢ - TOOUHHA TapudHa CTaBKa CEPEeIHbOTO PO3PANY pOOIT 3 1-TO BUILY
CEPBICHOTO OOCITYrOBYBaHHS;

Ne. - KIJIBKICTh CEKI[IH JJOKOMOTHBA;

H; - HOpMa TPyAOMICTKOCTI OAUHUIII 1-TO BHAY MTOTOYHOTO peMOHTY abo TO-
3, 4OJI-TOJI.

Kooos Knpy Knuy, Kee.o, Kin. - KOEQILIEHTH, 1110 BPAXOBYIOTh BUILIATH BIATOBIIHO,
JI0JIATKOBO1 3apOOITHOT TJIaTH, MpeMii, JOTUIaTH 32 POOOTY Yy HIYHUM Yac, CBATKOBI
ITHI, 1H.

IN'onunaHa TapudHa cTaBKa CepeTHHOI0 PO3PSAY POOIT BUZHAYAETHCH,

c,=c'+(c +c")-(,,—i,) (5.7)

cep M

e cf, ¢ - TapudHa CTaBKa BiAMOBIIHO, MEHIIOIO I[LIOI0 PO3PSIY, IIO

nepeaye CepeTHbOMY Ta OLIBIIIOTO IJIOTO PO3PSTY, IO CIIIYE 3a CEPEIHIM, TPH.;

i ,1 - BIINOBIIHO, CEepeIHIA pO3PSAA Ta MCHIIMH UMK Po3psa, IO

cep’! “m
MEePEaY€E CEPEIHBOMY.
BigpaxyBaHHS Ha €IMHUMN COLIATbHUM BHECOK BU3HAYAIOTHCA,
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i
Bc.3. - Kc.3. )

Bi

(5.8)

[Ipsimi BUpOOHMYI MaTepiajibHI BUTpaTH ISl 3IIMCHEHHA OJWMHHULIL 1-TO

CEepBICHOr0 O0OCIYrOBYyBaHHS BH3HAYaIOTHCS HOPMOIO BHTpaT MaTepiamiB B) ,

nanuBa B Ta enektpoeneprii B}, Ha CEKIIil0 JOKOMOTHBA.

TakuMm ynHOM npsMi1 BUpOOHUYI BUTPATHU HA 3A1MCHEHHS OAMHMII 1-TO BUIY

CEpBICHOT'0 OOCITYyrOBYBaHHS JJOKOMOTHBA, I'PH, BU3HAYAIOTHCS 32 (OPMYJIIOIO:

np.6 __
Bi _Hl n.- ¢ '(1+K()0() +Knp.+KH.ll. +K

€8.0.

+&,) - (A+x,,)+n, B, +n, B +n, B (49)

PesynbTat po3paxyHkiB 3a dopmynamu 5.6 — 5.9 3BeneHi 10 Tabnwuip 5.1,

5.2.

[TincymMKoBi pe3ynbTaTi po3paxyHKiB 3Be/IeH1 y Ta0muIto 5.3.

Ta6mums 5.1 — Burpatu Ha npoBenerHss CO okoMoTHBa

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4

Hi 7,5 115 285 2100
Ne 1 1 1 1
Cep. po3psin 4 4,1 4,3 4.4
CY 31,67 31,67 31,67 31,67
C5; 39,93 39,93 39,93 39,93
1y 4 4 4 4
Ci 31,67 32,50 34,15 34,97
Ky 0,68 0,68 0,68 0,68
Bl 12237,29 31118,17 240948,29 434796,77
Bie; 2692,20 6846,00 53008,62 95655,29
Bi, 6100 12613 180510 419090
Blips 21029,49 50577,17 474466,91 949542,06
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Tabmuus 5.2 - Pe3ynbTaT BU3HAYEHHS NOTOYHMX BHUTPAT HAa OJUHULIO

IMOTOYHOI'O pCMOHTY Ta TEXHIYHOT'O O6CHYFOBYB&HH$I JIOKOMOTHBA, I'PH.

[Ipstmi BUpOOHMY1 BUTPATH HA OJUHULIIO BUAY POOOTH 3

Cepis _ .
YTpI/IMaHHﬂ JIOKOMOTHBA B TCXHIYHO CHpaBHOMy CTaH1
JIOKOMOTHBA
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4
1 3 4 5 6
TE33AC 21029,49 50577,17 474466,91 949542,06

5.3 BusHaueHHs 3arajbHO1 BApTOCTI KUTTEBOr0 MUKIY TernoBo3a TE33AC

HOHGpG}IHi PO3pPaxXyHKN CKJIaJOBUX BapTOCTi JKUTTEBOTO HUKITY CTalld

OCHOBOIO [IJI1 BU3HAUEHHSA 3arajibHOi BapTocTi *uTTeBoro I1ukiay TPC mpu

eKCIuTyaTallii Ha BUOpaHiil JUTBHUII, pe3yJIbTaTH KX HaBeIeHO Yy Tabmui 5.1. 3a

JTaHUMH TabJuIl OyAyeThes Tpadik BAPTOCTI KUTTEBOTO IIUKITY 32 POKAMHU.

500000,00

450000,00

THC. TpH

400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00

50000,00

0,00

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324725

Pucynok 5.1 - 3mMiHa BapTOCTI KUTTEBOTO IIUKJIT

Pik
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TO-3 temioBo3a 3a poxkamu XKL

Tabnuus 5.3 - BusHaueHHs BUTpAT Ha MPOBeACHHS NOTOYHUX peMOHTIB [1P-3, [TP-2 I1P-1 Ta TexHIYHMX 00CIIyTrOBYBaHb

Bun Ta KibKIiCTh pooiT 3 [Ipsimi BUpOOHMY1 BUTPATH HA Cyma BUTpart Ha MpoBeAEHHS pOOOTH 3
%‘ yTPUMaHHS JJOKOMOTHBA B NPOBEJICHHS OAUHUII pOOOTH, TPH. YTPUMaHHS JIOKOMOTHBA B TEXHIYHO &
: : : ~

;T TEXHIYHO CIIPAaBHOMY CIPaBHOMY CTaHi 3a piK, I'PH. =1

g CTaHl1 E*

E CepaicHe . ' ;

% CepBicHe 00CITyTOBYBaHHS CepBicHe 00CITyTOBYBaHHS 2

2 | CO-1 |ob6cayropyBanns | CO-1 CO-1 R

- 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
2 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
3 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
4 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
5 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
6 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
7 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
8 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
9 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
10 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
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[IponoBxenHs Tabauui 5.3

1 2 3 | 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14
11 17 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
12 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
13 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
14 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
15 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
16 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
17 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
18 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
19 17 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
20 17 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
21 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
22 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
23 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
24 17 3 1 1 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 949542,06 | 1790868,10
25 17 3 1 0 21029,49 | 50577,17 | 474466,91 | 949542,06 | 357501,35 | 145055,31 | 338769,37 | 451982,02 | 1293308,06
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BucHOBKH

[IpoBeneHo  MOpIBHSHHUN  aHai3  MOKA3HUKIB  TEIJIOBO3iB, AK1
ekcruryatyoThes: y HactynHuit yac (2TE116) ta temnoBosiB TE33AC. IIpoBeneni
pO3paxyHKd g JUISHKKM 00iry 682 KM, [03BOJWIM BU3HAUUTU NOTPEOy
JIOKOMOTHUBHOI'O TApKy, 3arajibHi BUTPAaTH HAa E€KCIUTyaTallilo, BUTPATH Ha MNaJMBO,
PEMOHT Ta yTpUMaHHs Opuraa. 3a pe3yJibTaTaMHd PO3PAXYHKIB  BIPOBAKEHHS
teru1oBo3iB TE33AC no3Bonniio:

— 3MEHIIUTH  eKCIUTyaTalldHUA Mapk i 3aJ0BOJIEHHS  MOTped

00CIIyTrOBYBaHHS JUISIHKK 00IT'Yy, 3MEHIIIUTH IITAT JIOKOMOTUBHUX OpUTa/T;

30UIBIIMTH MaKCUMaJIbHy Macy Toi3da, sKa OOMEKYEThCS JTOBXKHUHOIO
NpUUMaIbHO-BIAMPABHUX  KOJIM, BIAMOBIHO — 3MEHIIUTH PIYHY POOOTY
JIOKOMOTHUBIB, 30UTBIIUTHA 00€pT, 301IBIIUTH J000BY MPOJYKTUBHICTH JIOKOMOTHBIB;

— ymoBu ekcruryaranii TE33AC npganm 3Mory Bigkazatucs Big TO-2,
nepeT Ha cepBiCHE OOCIYroBYBaHHS, IO B CBOIO UEPry JIOMOMOTJO 3MEHIIUTH
BIJICOTOK HECTIPABHUX JJOKOMOTHUBIB;

— JOCJTJPKEHO 3aJIeKHICTh KoedillieHTa TUTOMOI BUTPATH TajiMBa IMija vac
PYXy 3 PIBHOMIPHOIO IIBUIKICTIO Bl TO3UIIIT KOHTPOJIEpa MaIIMHICTA, 10 JO3BOJIHIO
3MEHIIUTH BUTPATy EKCIUTyaTalliIiHUX MaTepiamiB (MajmBa, IMICKY, OXOJO/IKYHYOI

BOJIM, MacTHUJIA).
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Jlonatok A

Indopmarriiiii TeXHOOTi: HayKa, TeXHiKa, TEXHOJIOTisI, OCBiTa, 3M0poB’st. MicroCAD-2026 373

MIABUIIEHHSA PECYPCY 3YBYACTUX KOJIIC TAT'OBUX ITEPEJAY

Bobpuupknii C.B.} , Araupknii 0.0.2 , Kipisk }0.10.3 , Manyit A.C.2 , bo6puupkuii O.B.*
|Hamionanpauid TEXHIYHUA yHIBepcHTET «XapKIBCbKUN TOJITEXHIYHHA IHCTUTYT», M.XapKiB
2YKpalHChKHI JepKaBHUN YHIBEPCUTET 3aJI3HUYHOTO TPAHCIIOPTY, M. XapKiB
3AT «YKpeHepromammHmu», M. XapKiB
4KII «XapKiBCbKHI METPOTIOJITEH» M. XapKiB

OnHi€lo 3 TOJIOBHUX YMOB, IO 3a0€3MeuUyroTh JOBTOBIYHICTH 3yOuacToi mepenadi, €
MaKCHMajbHa TMOBHOTA MO3/J0BXHBOTO KOHTAKTYy 3YOLlIB Yy HAaBaHTa)XEHOMY CTaHl. 3MEHILIEHHS
MO3JI0B)KHBOTO KOHTAaKTy, a0o, IHaKIle Kaxyyd, poOodoi MOBXHHHM 3yOLiB, MPHU3BOAUTH JO
3HAYHOTO 30UTbIIEHHS MUTOMUX HABaHTaXeHb Ha 3y0, MEpeayacHOTO HOro 3HOCY Ta PO3BUTKY
MIPOTPECUBHO 3POCTAIOYMX TPINTUH BTOMH. JI0CTIPKEHHS TPOBOIMIIUCEH JIJIS TATOBOT Iepeiadi Kiacy
I (kmacudikamis 3a [1]). B mpuBogax mporo Kiacy eJIeKTPOJBUTYH 3 OTHOTO OOKY KOPCTKO
CIIUPAETHCS Ha BICh KOJICHOT Mapu 4yepe3 MOTOpHO-BichoBI mimmunuuku (MBII), a 3 iHmoro 60ky -
OTIOPHUMHM BHUCTYIIAaMH Yepe3 MPYKUHHY IIJIBICKY Ha IMIPECOPEHY paMy Bi3ka. TATOBHI peayKTop
pO3TalIoBaHWK Ha BiCl KOJICHOT mapu. BcTaHoBNEHO, 110 HA 3MEHIIEHHS! KOHTAKTa 3a JOBKUHOIO
3yOIliB BIUIMBAIOTh HACTYMHI (aKTOpW: — B3THH BICI KOJICHOI TapwW,; — 3THH Baja SKOPS
€JIEKTPO/IBUTYHA; — 3aKpy4dyBaHHs BiCl KOJIICHOI Mapu Ta Bajia KOS €JIEKTPOJBUTYHA; — IMEPEKIC
Bajia AKOps 3a paxyHoK 3a3opiB B MBII Ta B minmunHukax Bajga sKopsi; — MOXUOKU BUTOTOBIICHHS
Ta MOHTaXY 3y04acTHX KoOJic. 3 ypaxyBaHHSIM HaBeJeHUX (aKTOpiB OyinM BCTAHOBIICHI KyTH
nepeKoca IIeCTepHI Ta 3yO0YacTOro Kojieca Ta BH3HAUY€HAa KOHTAKTHA YaCcTHUHA JIOBXXKHHU 3YOIs.
Pe3ynbpratu mocCHiIKeHb MOKa3aid, M0 MOXJIMBUMHU LUISIXaMU 30UTbIIEHHS KOHTaKTa 3YyOIliB 3a
JOBXHUHOIO €: 1. BUTOTOBJIEHHS «OOYKOMOIIOHOTO» KPUBOJIHIMHOTO B IiaHl mpodiis 3yous; 2.
3KOILIEHUN a00 KIMHOBUN HECUMETPUYHMI 3y0, II0 Mae€ OAMH MPSMOIIHIAHUN 3KOC HAa KOXKHII
cTopoHi; 3. 3abe3meudeHHsl parioHanpbHOro migdopy 3a3opiB B MBIl no 3Hadenp, mo OyayTh
3a0e3reyyBaTd yMOBU 3MaimieHHs; 4. BuOip wmarepianiB Brimagumeidr MBI 3 wenmoro
IHTEeHCUBHICTIO 3HOCY, HIK 3HOC 3YOIliB; 5. 3a0e3nedyeHHs: cBoeyacHoi 3aminu Bkiaauiieir MIIB B

eKCIUTyaTaIlii.
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Jonarok b

AKT
nepeBipKy KBasliikaiiitHoi poOOTH MaricTpa

Ha HAsBHICTh O3HAK aKaJEeMIYHOTIO IJIariaty

BignosinHo mo ganux cepsicy Strikeplagiarism.com kBamidikamiiina po6oTta
Mmarictpa Ha Temy: «Po3poOiieHHS pekoMeHJaliid moA0 BHOOPY palliOHATBHUX
PEXKUMIB BEJEHHS MOi3/IB JIJIs MiJBUIICHHS TMaJUBHOI €KOHOMIYHOCTI TEIJIOBO31B
2TE33AC.» aBropa: Manys Aurtona CepriioBuya MICTUTBH 39,76 % 3amo3UYEHb.

O3Haku aKaJgeMIvyHOro TUIariaTy — BICYTHI.

[lepeBipKy BUKOHAB
Cr. BuKiiagay kadenpu excrutyaTanii

Ta PEMOHT XOMOT'O CKJIaJ] OnekcaHp AHAL[I)KI/Iﬁ
p Y py y

(miammc)

09.06.2026 p.
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	Розроблення рекомендацій щодо вибору раціональних режимів ведення поїздів для підвищення паливної економічності тепловозів 2ТЕ33АС.
	Пояснювальна записка та розрахунки
	ЗАТВЕРДЖУЮ
	Інвертор IGBT (AC / AC); 2-канальна система DB з GY19; Дизель EVO12 Int. front end; Турбокомпресор; Масляний піддон; Система охолодження;. UICIIIA; Вентилятор радіатора GYA30 72; Радіатор 140; Паливний фільтр; Водяний резервуар та повітряний фільтр ди...
	Добова витрата охолоджувальної води, дм3 (л), для тепловозних дизелів визначається за формулою
	Добова витрата охолоджувальної води за формулою (2.74)
	Добова витрата охолоджувальної води, дм3 (л), для тепловозних дизелів визначається за формулою (1)
	Добова витрата охолоджувальної води за формулою (3.75)
	Загальна добова витрата піску, м3, для постачання локомотивів визначається за формулою

	4 Визначення енергозаощаджуючих режимів ведення поїздів
	4.1 Методи оптимізації режимів ведення поїзда
	Розрахунок  кривих  руху поїзда базується   на інтегруванні рівняння руху поїзда [4,5]:
	,                                                           (4.1)
	де      m - маса дизель-поїзда;
	v - швидкість руху дизель-поїзда;
	1+γ - коефіцієнт інерції часток, що обертаються;
	t - значення часу;
	F - сила тяги;
	B - тормозна сила;
	W - повний опір руху;
	γ - безрозмірний коефіцієнт, що враховує вплив обертових частин на прискорення руху дизель-поїзда.
	На реально існуючих ділянках шляху мінімізація витрат енергії є складною багато критеріальним завданням.
	В [6] наведено спосіб, згідно з яким дотична  сила  тяги  не  має  перевищувати  силу  зчеплення коліс з рейками
	.                                                             (4.2)
	Машиніст реалізовує частину тягової характеристики від 0 км/год до виходу на автоматичний режим.  Цей  спосіб  не  враховує  енергозбереження, але час розгону є мінімальним.
	Метод  Ейлера  враховує  зміну  сил опору  руху поїзда.  Знаходження  оптимального рішення  рівняння  виконується  мінімізацією інтеграла [7]
	.                                                          (4.3)
	В [8]  авторами  розглянуто  оптимізацію  тягових розрахунків за мінімальними значеннями двох  показників –  витрати  часу  t   на  переміщення поїзда та роботи сил опору руху  A.
	;
	.                                                         (4.4)
	При цьому оптимізація зводиться до рішення двох задач:
	- виконання тягових розрахунків для визначення мінімального часу руху;
	- мінімізація сил опору руху поїзда для знайденого часу ходу.
	Вищевказані  методики  розглядають рух поїзда з початковою та кінцевою швидкістю   V = 0 км/год.
	В [9, 10] на підставі  багатоваріантних  розрахунків удосконалено  алгоритм  визначення  енергозаощаджуючих  траєкторій руху поїзда під час рушання  та  розгону,  побудовано  багатопараметричну  функцію  управління  потужністю  локомотива,  яка  дозво...
	Методика вибору енергозаощаджуючої траєкторії руху поїзда та управління потужністю електровозів та тепловозів з електричною передачею передбачає розрахунок багатоваріантних траєкторій з варіативними вихідними даними параметрів складу та поїзної ситуа...
	Режим ведення поїзда складається з таких фаз:
	− пуск локомотива та розгін поїзда до виходу на обрану ходову характеристику локомотива;
	− рух при включених тягових двигунах;
	− рух на вибігу при вимкнених тягових двигунах; регулювальне гальмування-пригальмовування поїзда на спусках для підтримування швидкості на заданому рівні;
	− гальмування для зниження швидкості перед сигналами і зупинками.
	Кожна з цих фаз робить істотний вплив на результати використання потужності локомотивів та витрати енергетичних ресурсів на тягу поїздів [5].
	Додаткові динамічні навантаження виникають як в тяговому режимі, так і під час руху в режимі вибігу, а також в гальмівному режимі та в процесі відпускання гальм. Сили, що виникають на цих режимах, можуть досягати найбільшого значення в різних частинах...
	Під час руху поїзда доцільно тримати склад або в зібраному, або в розтягнутому стані. Однак це не завжди можливо під час руху реальним профілем колії. Для того щоб перевести рухомий склад із зібраного стану в розтягнутий, рукоятку контролера машиніста...
	Умови ведення поїзда, регулювання потужності локомотива та швидкості руху значно відрізняються у вантажного й пасажирського поїздів. Вони суттєво відрізняються і всередині кожної з цих груп, наприклад, великоваговий чи порожній, а для пасажирських – ш...
	Високі швидкості руху на коротких перегонах викликають необхідність початку гальмування при великій швидкості.
	На перевалистому профілі, де чергуються підйоми, горизонтальні ділянки та спуски, доцільно вести поїзд в розтягнутому стані при включеному контролері. У цьому випадку регулюють швидкість руху шляхом зміни сили тяги. При проходженні підйомів силу тяги ...
	Під час руху по ділянках з рівнинним профілем колії та відносно нечастими зупинками необхідний режим ведення, що забезпечує найменші коливання швидкості при використанні позицій, що відповідають найбільш високим значенням ККД локомотива. Зменшення нер...
	Зазвичай профіль ділянок залізничної мережі, на яких є обмеження у використанні потужності локомотивів по зчепленню, характеризується наявністю підйомів великої крутизни, але відносно невеликої довжини. Тому при розробці та реалізації раціональних реж...
	Оскільки кінетична енергія пропорційна квадрату швидкості, то при підході поїзда до важких елементів профілю швидкість повинна бути найбільш допустимою, що дає можливість пройти частину підйому за рахунок накопиченої на попередніх елементах профілю кі...
	Під час руху по підйому швидкість падає по мірі використання кінетичної енергії, струм тягових двигунів зростає, однак переходити на нижчі позиції слід тільки при досягненні струму тягових двигунів та сили тяги локомотива граничних значень.
	Якщо після переходу на нижчі позиції ослаблення збудження тягових двигунів швидкість руху поїзда продовжує зменшуватись, то необхідно перейти на повне збудження.
	Для тепловозів в подібних випадках допускається швидкість нижче розрахункової, але відстань, що може проїхати поїзд, повинна бути не більше ніж 500 м.
	Часто елементи профілю колії з важкими підйомами чергуються з елементами профілю меншої крутизни. Останні слід використовувати для підвищення швидкості руху та накопичення кінетичної енергії. Для цього доцільно переходити на більш глибоке ослаблення з...
	Подібні умови руху наприкінці підйому можуть виявитися раціональними відносно економії електроенергії або палива в тому випадку, якщо після підйому розташована станція, на якій передбачена зупинка поїзда, або шкідливий спуск. Тоді зниження втрат енерг...
	4.2 Методика визначення енергозаощаджуючих режимів ведення поїздів
	Методика, що пропонується для визначення енергозаощаджуючих режимів ведення поїздів базується на рівномірному русі. Для рівномірного руху необхідно, щоб сили, створені штучно в результаті керування локомотивом, врівноважували сили опору.
	Особливі умови, які накладаються на модель:
	довжина ділянки l =20  км; при цьому маса поїзда Р + Q змінюється в межах 1000 ÷ 6000 т з інтервалом 1000 т; межі ухилів для ділянок складають  i = − 4÷ 7,5 ‰.
	Довжина ділянки l =20  км зумовлена тим, що при використанні ітераційного обчислення з кількістю кроків n = 3 вказана довжина дає найбільш достовірний результат.
	Нижня межа ухилу зумовлена тим, що під час руху на ділянках зі значенням ухилу i < −2 ‰ напрямок сили від ухилу співпадає з напрямком руху для допустимого діапазону швидкостей, тому вона буде прискорювати поїзд. Верхня межа визначена аналітично. При з...
	Після розв’язання рівняння руху поїзда для конкретних вихідних даних розраховується коефіцієнт питомої витрати палива під час руху на рівномірній швидкості c,
	(4.5)
	де g – витрата палива, кг; t – час ходу поїзда, год; Q – маса складу, кг; V – швидкість руху, м/с.
	Приклад визначення значень коефіцієнта c для маси складу Q=2000 т та ухилу i = −0,5 ‰ наводимо на рисунку 4.1.
	Для деяких значень ухилу та маси складу мінімальні значення коефіцієнта питомої витрати палива cmin відповідають значенням рівномірної швидкості, вищої за допустиму за конструкційними параметрами рухомого складу, тому вводимо додатковий обмежувальний ...
	Vрівн≤Vдоп.
	Рисунок 4.1 - Залежність коефіцієнта питомої витрати
	палива під час руху з рівномірною швидкістю
	від позиції контролера машиніста
	Загальна умова вибору раціонального управління
	Після отримання аргументів при мінімальних значеннях функції коефіцієнта питомої витрати палива під час руху з рівномірною швидкістю для Q =1000; 2 000...6 000 та i = −2,5...7,5   будуємо графічну залежність - рисунок 4.2.
	Рисунок 4.2 - Значення
	Відповідні значення рівномірних швидкостей наводимона рисунку 4.3.
	Рисунок 4.3  - Рівномірні швидкості, відповідні
	Для можливості застосування дискретних даних матриці  та відповідних рівномірних швидкостей в математичній моделі необхідно виконати інтерполяцію. Інтерполяцію виконуємо лінійним сплайном для значень маси поїзда вказаного діапазону з аргументом ухилу i.
	Для визначення рівномірної швидкості, що відповідає , виконуємо аналогічні обчислення.
	Після обчислення  визначається сила тяги
	та розв’язується рівняння руху поїзда.
	Таким чином крива V=f(S) прагне до рівномірної швидкості - рисунок 4.4.
	По мірі переміщення поїзда з інтервалом ∆S визначаються дискретні значення для всієї ділянки, які перебудовуються в сплайн i=f (S). Останній використовується при визначенні прискорюючо-уповільнюючих сил рівняння руху поїзда
	За вказаною методикою виконано тягово-енергетичні розрахунки для поїзда масою 3 000 т, що рухається по ділянці з поздовжнім профілем ІІІ складності в прямому та зворотному напрямках. Для порівняння розрахунки виконано за методикою ПТР. Визначено узага...
	Розглянута методика управління потужністю локомотива дозволяє зменшити витрату енергоресурсів від 11 до 13 % залежно від профілю колії, маси поїзда та поїзної ситуації порівняно з методикою ПТР.
	Таблиця 4.1 - Результати тягово-енергетичних розрахунків
	*Примітка: в чисельнику – в прямому напрямку; в знаменнику – в зворотному напрямку.
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