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Наведено результати статистичної обробки експлуатаційних даних споживання 

палива для «гарячого» простою та виконання маневрової роботи модернізованим 

маневровим тепловозом ЧМЕ3М. Розроблено математичну модель витрати палива 

маневровим тепловозом. Запропонована математична модель може бути застосована 

для оцінки життєвого циклу модернізованого маневрового тепловоза ЧМЕ3М в 

частині споживання палива для виконання експлуатаційної роботи. 

Ключові слова: маневровий тепловоз, експлуатація, маневрова робота, витрата 

палива, математична модель 

Актуальність теми 

Вирішення проблеми оновлення тягового рухомого складу залізниць України 

повинно носити комплексний характер та включати як його повну заміну (переважно 

зразками нового покоління), так і його модернізацію з подовженням терміну 

експлуатації [1]. Такий підхід дозволяє планово та практично без болю ліквідувати 

кризи залізничної галузі. 

Одним з рішень щодо оновлення парку маневрових тепловозів стала комплексна 

модернізація тепловоза ЧМЕ3 з установкою дизеля Caterpillar потужністю на 

номінальному режимі 970 кВт. 

Ключовим питанням при виборі варіанту оновлення тепловозів за цих обставин є 

фактична витрата палива для виконання експлуатаційної роботи. 

Огляд досліджень 

В роботах [2, 3] для визначення питомої витрати дизельного палива (кг/год) 

тепловозом ЧМЕ3 при виконанні маневрової роботи в якості математичної моделі 

пропонується поліном другого ступеня, застосування якого ґрунтується на обробці 

статистичних даних експлуатації.  

В роботі [4] наведено багатофакторну математичну модель витрати палива 

тепловозом ЧМЕ3 при роботі на маневровій горці при різних умовах експлуатації, а 

саме: структурою потягу за кількістю та типами вантажних вагонів і рівнем їх 

завантаженості. 

Визначення таким чином витрати дизельного палива не становить складності і 

може, дійсно, використовуватися для орієнтовних підрахунків, як це пропонується 

авторами, але такий підхід не достатньо точно враховує особливості маневрового 

тепловоза, що пройшов комплексну модернізацію за рахунок оснащення сучасним 

силовим енергетичним обладнанням. 
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Мета роботи 

Метою статті є виклад результатів обробки статистичних даних витрати палива 

маневровим тепловозом ЧМЕ3, який було комплексно модернізовано сучасним 

силовим енергетичним обладнанням, та подальшим складанням математичної моделі 

споживання палива з урахуванням виконаної статистичної обробки. 

Основна частина 

Тепловоз ЧМЕ3М є продуктом комплексної модернізації тепловоза серії ЧМЕ3, 

від якого перейнято головну раму та ходову частину тепловоза. Зміни в цих вузлах 

пов’язано з встановленням на тепловозі нових агрегатів так, що, по суті, вище головної 

рами тепловоз повністю відновлено. 

На тепловозі розташовано привідний агрегат, який складається із двигуна 

внутрішнього згоряння, тягового та допоміжного генератора змінного струму. На 

локомотиві встановлено двигун внутрішнього згоряння САТ 3508B з заданою 

потужністю 970 кВт. Регулювання потужності здійснюється за допомогою 

електронного регулятора. 

Спостереження за споживанням палива модернізованим маневровим тепловозом 

ЧМЕ3М здійснювалось протягом 80 робочих змін. Протягом окремої і-ої робочої зміни 

тепловоз знаходився у наступних характерних експлуатаційних станах: 

 холодний простій; 

 гарячий простій; 

 виконання маневрової роботи. 

Тривалість знаходження у стані протягом і-ої робочої зміни складав відповідно 
..пх

і , 
..пг

і , 
.. рм

і  годин. Загальний час робочих змін за період спостереження споживання 

палива локомотивом складав 4,1015)(
80

1

...... 




i

i

рм

і

пг

і

пх

і   годин. Протягом цього 

періоду модернізований маневровий тепловоз 56,22 % часу знаходився у стані 

холодного простою, 4,62 % – у стані гарячого простою, 39,16 % – у стані виконання 

маневрової роботи. Слід також відзначити, що окремі робочі зміни за період 

спостереження складалися з трьох вказаних станів локомотива (кількість таких робочих 

змін 37), а окремі – з двох, а саме: холодний простій та виконання маневрової роботи 

(кількість таких робочих змін 43). Такі варіанти складу робочих змін склали відповідно 

42,33% та 57,67 % робочого часу табл. 1. 

Таблиця 1. 

Розподіл тривалості стану локомотива протягом робочої зміни за період спостереження 

Варіант складу 

робочої зміни за 

станами 

локомотива 

Кількість 

робочих 

змін 

Стан локомотива протягом робочої зміни, 

%  

Разом 
холодний 

простій 

гарячий 

простій 

виконання 

маневрової 

роботи 

А 37 19,72 4,62 17,99 42,33 

В 43 36,51 - 21,16 57,67 

Разом 80 56,22 4,62 39,16 100,00 

Зрозуміло, що протягом знаходження у холодному простої маневровий тепловоз 

паливо не використовує. Тому цей стан було виключено зі спостереження споживання 

палива тепловозом. Таким чином, протягом і-ої робочої зміни спостерігалась загальна 
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витрата палива маневровим тепловозом, яка складається з витрати палива для гарячого 

простою ..пг

iG  та для виконання маневрової роботи ..рм

iG  і визначається за формулою 

.... рм

i

пг

i

заг

i GGG  . (1) 

Витрата палива локомотивом у гарячому простої визначається годинною 

витратою палива дизельною установкою на режимі холостого ходу bх.х. та тривалістю   

і-ої робочої зміни ..пг

і  і визначається за формулою 

..

.

.. пг

іхх

пг

i bG  . (2) 

Підставляючи вираз (2) у формулу (1) отримаємо 

....

.

рм

i

пг

іхх

заг

i GbG   . (3) 

Витрату палива маневровим тепловозом для виконання маневрової роботи 
..рм

iG  

можна дослідити за умови варіанту В складу робочої зміни (табл. 1), для якого 

характерним є відсутність гарячого простою.  

Залежність витрати палива маневровим тепловозом ЧМЕ3М від тривалості 

виконання маневрової роботи протягом і-ої робочої зміни (за варіантом відсутності 

гарячого простою) наведено на рис. 1. 

 

Рис. 1. Залежність витрати палива маневровим тепловозом ЧМЕ3М від тривалості 

виконання маневрової роботи протягом і-ої робочої зміни (за варіантом відсутності 

гарячого простою) 

Наведена залежність витрати палива від тривалості виконання маневрової роботи 

модернізованим маневровим тепловозом ЧМЕ3М протягом і-ої робочої зміни (за 

варіантом відсутності гарячого простою) апроксимується наступною залежністю 

766,629,12 ....  рм

і

рм

iG  , (4) 

де 
.. рм

і  – тривалість виконання маневрової роботи модернізованим маневровим 

тепловозом ЧМЕ3М, яка знаходиться в межах 8,92 ..  рм

і  годин протягом і-ої 

робочої зміни (за варіантом відсутності гарячого простою). 
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Тривалість виконання маневрової роботи модернізованим маневровим тепловозом 

ЧМЕ3 (за варіантом відсутності гарячого простою) за час дослідження (43 робочі 

зміни) склала 9,214
43

1

.. 




i

i

рм

і годин. За цей час модернізованим маневровим тепловозом 

ЧМЕ3М фактично було використано 14,2350
43

1

.. 




i

i

рм

іG  кг палива, тобто фактична 

середньо-експлуатаційна питома витрата палива для виконання маневрової роботи 

модернізованим маневровим тепловозом ЧМЕ3М складає 94,10
9,214

14,2350
.. ф

рмb кг/год. 

За розрахунком з використанням формули (4) за відповідний час тривалості маневрової 

роботи за робочими змінами модернізованим маневровим тепловозом ЧМЕ3М (за 

варіантом відсутності гарячого простою) було використано 

18,2350)766,629,12(
43

1

..
43

1

.. 








i

i

рм

і

i

i

рм

іG  кг палива, тобто розрахункова середньо-

експлуатаційна питома витрата палива для виконання маневрової роботи 

модернізованим маневровим тепловозом ЧМЕ3М складає 94,10
9,214

18,2350
.. р

рмb  кг/год. 

Це вказує на достатню адекватність отриманої залежності витрати палива від 

тривалості виконання маневрової роботи модернізованим маневровим тепловозом 

ЧМЕ3М протягом і-ої робочої зміни (за варіантом відсутності гарячого простою). 

З формули (3) та з урахуванням залежності (4) отримаємо вираз, який дозволяє 

визначити середньо-експлуатаційну годинну витрату палива тепловозом на режимі 

холостого ходу під час гарячого простою протягом: 

 і-ої робочої зміни 

..

..

..

..

.

)766,629,12(
пг

і

рм

і

заг

i

пг

і

рм
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iф
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 ;    (5) 

 всього періоду спостереження 
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.    (6) 

За результатами даних спостереження за формулою (6) було отримано середньо-

експлуатаційну годинну витрату палива тепловозом на режимі холостого ходу під час 

гарячого простою 42,3. ф

ххb  кг/год. За технічним паспортом годинна витрата палива 

модернізованим тепловозом на режимі холостого ходу складає 4,2 л/год або 3,45 кг/год 

(густина зимового виду палива дорівнює 0,822 г/см
3
 при середній температурі 

навколишнього середовища під час проведення спостережень +8
0
 С), що, 

підтверджується фактичними даними спостереження в експлуатації. 

Таким чином, остаточно отримаємо математичну модель споживання палива 

модернізованим маневровим тепловозом ЧМЕ3М протягом і-ої робочої зміни 

766,629,1242,3 ....  рм

i

пг

i

заг

iG  ,        (7) 

при обмежені 12......  рм

і

пг

і

пх

і  , 
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де ..пх

і  – тривалість холодного простою модернізованого маневрового тепловоза ЧМЕ3 

протягом і-ої робочої зміни, год.; 
..пг

і  – тривалість гарячого простою модернізованого 

маневрового тепловоза ЧМЕ3 протягом і-ої робочої зміни, знаходиться в межах 

0,55,0 ..  пг

і  годин; .. рм

і  – тривалість виконання маневрової роботи маневровим 

тепловозом протягом і-ої робочої зміни, знаходиться в межах 8,92 ..  рм

і  годин; 12 – 

тривалість робочої зміни, год. 

Рисунок 2 дає змогу оцінити адекватність отриманої математичної моделі 

споживання палива маневровим тепловозом ЧМЕ3М фактичним даним експлуатації. 

 

Рис. 2. Адекватність математичної моделі споживання палива маневровим тепловозом 

ЧМЕ3М фактичним даним експлуатації 

Висновки 

Загальна тривалість знаходження модернізованого маневрового тепловоза 

ЧМЕ3М у стані гарячого простою та виконання маневрової роботи за весь час 

спостереження склала 444,5 годин. За цей час тепловозом фактично було використано 

4505,78 кг палива. За розрахунком з використанням математичної моделі (7) з 

урахуванням тривалості гарячого простою та виконання маневрової роботи за 

відповідними робочими змінами модернізованим маневровим тепловозом ЧМЕ3М було 

використано 4505,73 кг палива, Це вказує на достатню адекватність отриманої 

математичної моделі споживання палива маневровим тепловозом ЧМЕ3М фактичним 

даним експлуатації. Розроблену математичну модель може бути застосовано для оцінки 

життєвого циклу модернізованого маневрового тепловоза ЧМЕ3М в частині 

споживання палива для виконання експлуатаційної роботи. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТОПЛИВА МОДЕРНИЗИРОВАННЫМ 

МАНЕВРОВЫМ ТЕПЛОВОЗОМ 

О.В. Рудковский  

Украинский государственный университет железнодорожного транспорта, 

ул. Фейербаха, 7, Харьков, Украина; e-mail: Od.ia@rambler.ru 

Приведены результаты статистической обработки эксплуатационных данных 

потребления топлива для «горячего» простоя и выполнения маневровой работы 

модернизированным маневровым тепловозом ЧМЭ3М. Разработана математическая 

модель расхода топлива маневровым тепловозом. Предложенная математическая 

модель может быть использована для оценки жизненного цикла модернизированного 

маневрового тепловоза ЧМЭ3М в части потребления топлива для выполнения 

эксплуатационной работы. 

Ключевые слова: маневровый тепловоз, эксплуатация, маневровая работа, расход 

топлива, математическая модель. 
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Results of statistical processing of operational data of fuel consumption for "hot" idle time 

and performance of shunting work as the modernized shunting locomotive ЧМЭ3М are 

given. The mathematical model of fuel consumption is developed by a shunting 

locomotive. The offered model can be used as the making mathematical model of life cycle 

of the modernized shunting locomotive ЧМЭ3М regarding of fuel consumption for 

operational work performance. 
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