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ВСТУП 

 
 

Актуальність теми визначається незадовільним станом з 

використанням маневрових тепловозів на залізницях України. Сучасна 

уніфікація експлуатаційних характеристик маневрових тепловозів, які 

працюють на залізницях України у зв'язку із подовженням терміну 

служби та старінням їх вузлів і агрегатів, вже не відповідає сучасним 

вимогам. На даному етапі широкий діапазон маневрових операцій 

пред'являє до маневрового тепловоза різні, іноді суперечливі вимоги.  

Одні з них потребують урахування домінуючого впливу на параметри 

потужності маневрових тепловозів за видом роботи, яка цими 

локомотивами виконується. Інші, при виборі цих характеристик, 

вимагають ураховувати максимальну масу поїздів, що 

розформовуються, а треті вважають головним для такого вибору 

ступінь завантаженості локомотива. Але в загальній постановці 

завдання усі вони воєдино сходяться, що для виконання всього 

діапазону маневрових робіт необхідно враховувати їх особисту 

індивідуальність для кожного місця експлуатації маневрового 

локомотива. Виходячи з цього постає науково-практичне завдання з 

вибору оптимальних характеристик маневрового тепловоза з 

адаптацією до місця їх експлуатації. Таким чином представлена 

дисертаційна робота є актуальною 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконувалася відповідно до Комплексної 

програми оновлення залізничного рухомого складу України на 2008-

2020 роки, яка затверджена Наказом Міністерства транспорту та 

зв’язку №1259 від 14 жовтня 2008р., стратегії розвитку залізничного 

транспорту на період до 2020р., що схвалена розпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 16 грудня 2009р. №1555-р. та у 

відповідності з планами науково-дослідних робіт на замовлення 

Укрзалізниці по темах: "Розробка проекту "Технології інформаційної 



взаємодії лінійного рівня залізниці та Укрзалізниці в частині 

інформації про технічний стан і паспортні дані” (ДР №0110U000210), 

"Дослідження та визначення оптимального набору параметрів, 

режимів їх отримання і обробки для відображення технічного стану 

локомотивів з метою забезпечення побудови автоматизованої системи 

їх     діагностування     і    організації    ремонту    та     пробігу” 

(ДР №0108U007035), "Прогнозування характеристик маневрових, 

магістральних тепловозів та дизель-поїздів з урахуванням життєвого 

циклу" (ДР №0105U000899), де автор був співвиконавцем. 

Мета і задачі дослідження. Метою даної дисертаційної роботи є 

удосконалення характеристик маневрових тепловозів з адаптацією до 

місця їх експлуатації. Реалізація цієї мети потребує постановки та 

вирішення таких основних задач: 

- проаналізувати сучасні наукові дослідження щодо покращення 

характеристик маневрових тепловозів та перспективи їх подальшого 

розвитку; 

- проаналізувати існуючі технології використання маневрових 

тепловозів, визначити характерні експлуатаційні фактори та отримати 

їх числові характеристики з апроксимацією відповідними законами  

розподілу; 

- на основі параметричної апроксимації характеристики дизеля 

тепловоза ЧМЕ3 отримати вирази питомих витрат палива в залежності 

від потужності з їх чисельними значеннями; 

- на основі геометричної інтерпретації та оптимізації параметрів 

за універсальною трьохпараметровою характеристикою дизеля 

K6S310DR тепловоза ЧМЕ3 розробити математичну модель та 

отримати чисельні критерії для корегування рівня його тепловозної 

характеристики, з урахуванням особливостей місця експлуатації; 

- на основі використання отриманих результатів оптимізаційних 

розрахунків формалізувати задачу вибору варіантів тепловозної 

характеристики за допомогою теорії прийняття рішень; 



- виконати моделювання порівняння тягових властивостей 

тепловоза ЧМЕ3 з бустерним unit-модулем щодо збільшення дотичної 

сили тяги на розгінних позиціях контролера машиніста; 

- запропонувати та обґрунтувати пропозиції щодо застосування  

на маневровому тепловозі навантажувальної характеристики на 

часткових режимах і розробити шляхи її реалізації; 

- визначити та оцінити ефективність запропонованих заходів. 

Об’єкт дослідження – процес експлуатації маневрових 

тепловозів. 

Предмет дослідження – методи і технології, які спрямовані на 

покращення експлуатаційних характеристик маневрових тепловозів.  

Методи дослідження. У роботі для оцінки статистичних 

показників використання маневрових тепловозів застосовувались 

методи математичної статистики, теорії ймовірності та системного 

аналізу. Для оптимізаційних розрахунків тягової характеристики 

використовувались методи математичного аналізу та теорії прийняття 

рішень. Достовірність наукових результатів роботи підтверджується 

задовільною збіжністю розрахункових і експериментальних даних (з 

погрішністю менше 1%), що зумовлено відповідністю прийнятих 

припущень та характером поставлених задач, які вирішувалися за 

допомогою прикладного програмного забезпечення. 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній 

роботі надано теоретичне обґрунтування удосконалення 

характеристик маневрових тепловозів з адаптацією до місця їх 

експлуатації. 

При цьому вперше: 

- сформовано динамічну оптимізаційну модель на основі 

параметричної апроксимації трьохпараметрової характеристики  

дизеля тепловоза ЧМЕ3. Наступний підхід, на відміну від існуючого, 

дозволив отримати значення питомих витрат палива в залежності від 



потужності be  f  Ne , a0 , a1 , a2  , де a0 , a1 і a2 - параметри, які залежать 

від номера позиції контролера машиніста. Запропонована математична 

модель стала підставою для подальшого корегування тепловозної 

характеристики з адаптацією маневрового тепловоза до умов його 

експлуатації; 

- створена математична модель тепловозної характеристики, на 

основі якої визначений комплексний оптимізаційний критерій, що 

дозволяє корегувати на кожній позиції рівень потужності. На підставі 

цього отримані нові математичні залежності, в основу яких 

покладений коригувальний множник і запропоновані емпіричні 

коефіцієнти, що дозволяють визначати потрібну потужність по 

позиціям для кожного виду роботи, яка виконується маневровим 

тепловозом; 

- формалізовано метод моделювання тягових властивостей 

маневрового тепловоза ЧМЕ3 з бустерним unit-модулем, який 

відрізняється від існуючих отриманням апроксимаційних залежностей 

із електромеханічних характеристик тягового електродвигуна 

тепловоза ЧМЕ3 і розрахунком порівняльних значень дотичної сили 

тяги за нормативною зовнішньою характеристикою для чотирьох 

розгінних позицій контролера машиніста. 

Доопрацьовано: 

- гнучку технологію застосування на маневровому тепловозі 

часткової навантажувальної характеристики на проміжних позиціях 

контролера машиніста, яка дає змогу, при виконанні окремих 

маневрових операцій, підвищити його продуктивність і економічність. 

Дістало подальшого розвитку: 

- технологія застосування бустерного unit-модуля з адаптацією 

маневрового тепловоза до умов виконання гіркових операцій та 

підвищення маси поїздів, що обробляються. 



Практичне значення одержаних результатів. Розроблений 

комплекс моделей дозволяє здійснювати процедуру управління 

роботою маневрових тепловозів, раціонально організувати їх 

експлуатацію та привести її у відповідність сучасним вимогам, за 

рахунок покращення експлуатаційних характеристик і підвищення 

продуктивності використання. 

На основі створених математичних моделей визначені 

залежності швидкості та шляху розгону маневрового складу в 

залежності від реальних експлуатаційних властивостей маневрового 

тепловоза. Виходячи з цього створені номограми, що містять усі 

необхідні дані для визначення характерних параметрів маневрових 

операцій, які покладені в основу режимних карт для локомотивних 

бригад. Основні практичні результати і розроблені наукові підходи 

щодо удосконалення характеристик маневрових тепловозів з 

адаптацією до місця їх експлуатації використані і впроваджені на 

дослідних тепловозах локомотивних депо Харків-Сортувальний і 

станції Основа Південної залізниці. 

Впровадження положень дисертаційної роботи дозволило 

покращити умови роботи маневрових тепловозів, а також отримати 

стабільну економію 0,3% дизельного палива. 

Матеріали дисертації впроваджені також в навчальний процес 

Українського державного університету залізничного транспорту при 

вивчені дисциплін "Основи експлуатації локомотивів", "Локомотивні 

енергетичні установки" та при проведені учбово-дослідних робіт 

студентів і магістрів. 

Практичне впровадження результатів роботи підтверджується 

відповідними документами та патентом на корисну модель, які 

наведено у додатках до роботи. 

Особистий внесок здобувача. Усі результати роботи отримані 

особисто автором. Всі дослідження проводились в Українському 



державному університеті залізничного транспорту. У статтях, що 

опубліковані у співавторстві автору у наступних працях належить:  

- у [9] наведена експериментальна розробка часткової 

навантажувальної характеристики на маневрових тепловозах та 

висвітлені результати їх дослідної експлуатації; 

- у [10] зроблена постановка задачі дослідження та виконана 

інтерпретація отриманих результатів щодо визначення власних 

значень головних компонентів за факторами, які впливають на 

продуктивність маневрових тепловозів; 

- у [12] на основі аналізу умов виконання тепловозами 

маневрової роботи класифіковані основні вимоги та розроблені 

номограми для розрахунку характерних її етапів; 

- у [13] запропоновані критерії, на основі яких здійснюється 

вибір характеристик маневрових тепловозів з урахуванням перехідних 

процесів та особливостей конкретних умов експлуатації; 

- у [14] виконані порівняльні тягові розрахунки тепловозів ЧМЕ3 

і ЧМЕ3П з бустерним unit-модулем при виконанні важкої маневрової 

роботи; 

- у [71] виконано моделювання та розраховані залежності 

коефіцієнтів використання від потужності, яка реалізовується 

маневровими тепловозами за зміну роботи на різних станціях; 

- у [119] виконано нормування експлуатаційних характеристик 

маневрових тепловозів; 

- у [120] запропоновано метод на основі теорії корисності для 

моделювання тягово-енергетичних показників маневрових тепловозів; 

- у патенті [147] автору належить розробка процедури з 

визначення експлуатаційних режимів маневрових і промислових 

тепловозів. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення 

дисертації доповідалися, обговорювалися та ухвалено на: 74-й 

міжнародній науково-технічній конференції УкрДАЗТ (Харків, 2012 р.); 



XXIII Міжнародній науково-технічній конференції "Проблемы 

развития рельсового транспорта" (Крим, 2013 р.); науково-практичній 

конференції студентів та молодих вчених "Логістичне управління та 

безпека руху на транспорті" (Сєверодонецьк, 2014); міжнародній 

науково-технічній конференції "Нові технології, обладнання, матеріали 

в будівництві і на транспорті" (Харків, 2014), международной научно- 

практической конференции "Логистическое управление и безопасность 

движения на транспорте" (Лозовая, 2015). 

Дисертацію в повному обсязі розглянуто та схвалено на 

розширеному засіданні кафедри "Експлуатація та ремонт рухомого 

складу" (ЕРРС) УкрДУЗТ із членами спеціалізованої вченої ради 

Д64.820.04, та на науковому семінарі кафедри "Електричний 

транспорт" Харківського національного університету міського 

господарства. 

Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковано 18 

наукових праць, у тому числі 11 наукових статей (чотири з них без 

співавторів) у фахових виданнях, що затверджені МОН України, з 

яких 1 стаття у журналі, що включений до міжнародної науко- 

метричної бази, 5 тез доповідей на науково-технічних конференціях, 1 

патент на корисну модель та 1 додаткова праця. 

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі 

вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та 

додатків. 

Повний обсяг дисертації складає 214 сторінок, з яких обсяг 

основного тексту 156 сторінок. Робота ілюстрована 57 рисунками, з 

них 4 на окремих сторінках, наведено 30 таблиць, з них 7 на окремих  

сторінках, список використаних джерел із 148 найменувань на 17 

сторінках і 5 додатків на 30 сторінках. 
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