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Santrauka. Nagrinejamas energiniq i§tekliq i§saugojimo geleZinkeliq transporte kompleksinis sprendimas optimizuojant 
silumveZiq dyzeliq reguliavimo ir apkrovos reZimus igyvendinant sul<urUt informacines technologijos, kontroles ir normavimo 
specializuout ESM programinct. irangl! valdymo ir techninio aptarnavimo infrastruktiirose. Pagristas dyzelino ekonomijos 
efektas labiausiai eksploatuojamam Lietuvoje M62 (2M62) lokomotyvq parkui, siekiantis nuo 6% iki 8%. 

Raktaiodiiai: energiniq istekliq i.Ssaugojimas, silumveZio dyzelis, ESM normavimo ir kontroles sistemos. 

l.fvadas 

Transporto imom~s darbo rentabilumas is esmes 
priklauso nuo energetinil! resursl! issaugojimo klausiml! 
teigiamo sprendimo, kadangi jiems skiriama didele dalis 
biudzeto iSlaidl!. Gelezinkelio transportas charakte
rizuojamas didelil! lokomotyvltparkq koncentracija visas 
salies teritorijoje ir pacil! didZiausil! krovinil! ir keleivil! 
perveZimu. Tode l energetinil! resllfSl! iSsaugojimo klausimai 
geleZinkelio transporte igauna taip pat ir strateginipobudi. 
Racionalus jl! sprendimo bUdas apima eksploatuojamos 
technikos charakteristikq tobulinimo klausimus, energijos 
resursl! suvartojimo normavimll. ir kontrolct. 

Lietuvos Respublikos gelezinkelio transporto ener
gijos resursl! ekonomija, atsiZvelgiant i eksploatuojaml! 
lokomotyvlt parkq struktUrll., susijusi su dyzelinio kuro 
suvartojimo mazinimu silumveZiuose. Kartu operatyvill. 
kontrolct ir kuro sqnaud\!perspe~planavimll., taip pat 
ir regiono sistemose, apsunkina didelis skaicius norm\! su
darymo faktoriq, sunkiai nustatoml! eksploatacijos Sll.
lygomis. Remiantis dyzelil! efektyvumo ir ekonomiskumo 
eksploatacinil!rodiklil!gerinimo patirtimi, siUlomas vienas 
is kompleksinil!sio klausimo sprendimo budq, apimantis: 
eksploatuoj am\! dyzelil! konstrukcinil!-reguliavimo 
parametfl! optimizacijll.; dyzelil! apkrovos ciklo racionalios 
struktfuos nustatymll_ darbui silumveziuose; kuro isteklil! 
normavimo ir planavimo informacines-technologines 
lokalines bazes sukUrimll. programinio kompleksa ESM 

tinklo pavidalu. 
Tai visiskai atitinka gelezinkelio transporto pletros 

tendencijas [1-3]. Tarptautines gelezinkelil! tarybos UIC 
(International Union of Railways) strategines pletros 

kryptis sutampa su tarptautinil! gelezinkelio tinkll! vientisa 
realizacija, kai intensyviai dideja perveziml! apimtys [1]. 
PavyzdZiui, SRA (Strategic Rail Authority) duomenimis 
[2], DidZiosios Britanijos gelezinkelil! frachto srautas per 
paskutinius seserius metus padidejo- 45% nuo 13 iki 19 
bilijonl! tkm. Todel saugumui, kokybei ir efektyvumui 
uZtikrinti tarp regioninil!perveziml! perveZiml! numatytas 
vientiso standarto taikymas visl!pirma rysiams, normavimui 
ir kontrolei naudojant eletronines sistemas [ 1]. Svarbiausia 
vidine regionine uiduotis - traukinio techninil! charak
teristik\! tobulinimas. Jo sprendimas, iskaitant esanti eko
nomikos potencialll., jungia tiek atnaujinimll., tiek lo
komotyvl! eksploatuojamo parka modernizacijll_. Pastaroji 
ypac aktuali salims su perrekonstruojama ekonomikos 
struktUra, iS dalies ir Lietuvai. PavyzdZiui, Brazilijoje 45% 
frachto padidejimas per trejus metus pasiektas eksploa
tuoj amo 1 ()-;-20 met\! amiiaus lokomotyvlt parka moder

nizavirno fane. 
Siuo metu gelezinkelio transporto sistemoje vyk

domas strateginio modeliavimo ir tobulinimo darbq komp
leksas [1, 2, 4, 5]. Nagrinejamos priemones, autoriaus nuo
mone, galett! bUti kaip pagrindas vienam is jq struktiiri.nil! 
komponentui arba posistemiui. Be to, darbo taikomasis 
pobudis uZtikrina jo realizacijos tikslingumll_ tam tikros imo
nes struktUroje ir praktiskai jau yra parengtas idiegimui. 
Techniniai ir metodiniai sprendirnai neapsiriboja vi en gele
Zinkelio transportu. Siek tiek patikslintas metodas gali bUti 
pritaikytas jfirl! bei automobilil! transporte. Sie patikslinimai 
susijct su objektl!- dyzeliq galios vartotojq techninemis 
charakteristikomis, taip pat su jq parkq valdymo struktfuos 
ypatybemis. 
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2. Pagrindiniai faktoriai kuro suvartojimo normoms 
nustatyti 

Kuro energetiniq istekliq (KEI) suvartojimo normos 
struktii.r~t atspindi lokomotyvo traukos israiska [ 6]: 

Nu- energijos nesiklio pradine technine norma, kW· h, 
arba s~tlyginio kuro kilogramai 10 000 tkm bruto vienetui; 

AT - traukos indeksas: elektros traukai - 10 000, 
silumos traukai - 843 arba 1222,4 kuro sunaudojimui 
atitinkamai natiiraliais arba s~tlyginiais vienetais matuoti; 
Q - traukinio vagonq svoris, t; 

llJn- nominal us lokomotyvo naudingojo veikimo 

koeficientas; 
Nn -nominali lokomotyvo lieciamoji galia, kW; 
V- vidutinis techninis greitis, kmlh; 

bx- energijos nesiklio santykinis kuro suvartojimas 

dirbant tuscill_ja eiga, lygus (Bx) - tusciojo ir (Bn) no
minalaus rezimo valandinio kuro suvartojimo santykis: 

b = Bx' 
X B 

n 

Kx - lokomotyvo pagalbiniq vartotojq galios naudo
jimo koeficientas dirbant tuscill_ja eiga; 

K!P - lokomotyvo technines padeties koeficientas, 
lygus faktiniam ir lokomotyvo techninio paso valandinio 
kuro sunaudojimo santykiui dirbant nominaliu rezimu; 

P- lokomotyvo svoris, t; 
w0 - santykinis pagrindinis pasipriesinimas traukinio 

judejimui, kg/t, nustatomas pagal formul~t_: 
w0 = (P·w0 +Q·w0)1(P+Q), kur: w0, w0 -loko

motyvo ir vagonq pagrindiniai specifiniai pasipriesinimai, 
nustatomi empirinernis lygtimis funk:cijoje pagal traukinio 
judejimo greicio, keliq ir vagonq technines charakteristikas; 
i-papildomas nuolydZio specifinis pasipriesinimas, % arba 
kg/t. 

Normq nustatymo faktoriai apima parametrus, nuo 
kuriq pagal (1) lygti priklauso technine norma Nu. 
Papildomai iskaitorni ir faktoriai, kurie, nors ir neieina i ( 1) 
lygti, bet turi nemaiai itakos Nu: greicio koeficientas kelio 
dalyje, aplinkos temperatura, lokomotyvq parkq struktiira 

irkt. 
Analizei tikslinga is dideliq ( 1) priklausomybe sunkiai 

nustatomq praktikoje faktoriq skaiCiaus isskirti domi
nuojancius ir ypac svarbu isskirti tiesiogiai susijusius su 
silumveZiq dyzeliq techninemis charakteristikomis. Tai bus 
racionaliq krypciq nustatymo pagrindas gerinant eks
ploatacini kuro suvartojim~t ir kartu normuojant ir kont
roliuojant energetinius resursus gelezinkelio transporto 

sistemoje. 
Pagal (1) lygti Nu dydis sudaromas is dviejq daliq: 

kuro suvartojimo pagalbiniq vartotojq darbui uZtikrinti 

(saldymo sistemas ventiliatoriui; pagalbiniams gene
ratoriams; kompresoriui ir kt.) ir kuro suvartojimo traukinio 

Q svorio Vtechniniu greiciujudejimui (desiniosios dalies 

antrasis narys). Abi (1) lygties dalis sudauginus is 

daugiklio 2_ desiniosios dalies pirmasis narys isreis-
Ar - Bx Bn Bpag 

kiamas kaip KxbeNn =(0,5-d,O)---= --. Jis 
Bn bn bn 

rodo pagalbiniq agregatq kuro suvartojiml:l, atitinkanti 

specifmio kuro suvartojimo vienetll_ dirbant nominaliosios 

galios reZimuNn (bn = B/Nn, kg/(kW·h). Desiniosios dalies 

antrasis narys po Tlin! ike limo i skliaustelius ir padauginus 

is (NjNn) isreiskiamas taip: 

V(P+QXwo +i) daugiklis,paiymetasN ,atitinkadyzelio 
TlJn v 

galil:l, sunaudojam~t traukiniui judeti, kai w0 - pasiprie-

sinimas judejimui ir 111n -lokomotyvo naudingojo veikimo 
koeficientas (NVK). Analogiskai koeficientui Kx santykio 
koeficientas (Nv I Nn) = Kv pavadintas dyzelio nomi
naliosios galios traukinio judejimui naudojimo koeficientu. 
Israiskos (2) pirmasis daugiklis yra ne kas kitas, kaip dyzelio 
valandinis kuro suvartoj~ judejimui Bv, padalytas is Bn. 
Po pakeitimo Bv IBn = bv gaunama: 

NuQV ( ) ---- Bpag +KvBv Ibn. 
Ar 

(3) 

Israiska (3) rodo s~tlyginio kuro suvartojimo valan
din~t_ normll_. Realiai kuro sunaudojimo normai gauti (3) 
lygtis dauginama is dyzelio specifmio efektinio kuro su
vartojimo bn, kuris pagal pradin~t_ s~tlyg~timamas pastovus 
visame dyzelio silumveZio darbo reZimqlauke: 

N ·Q·V·b ( ) 
u n - Bpag +Kv·bv·Nv (4) 

Ar 
Taigi pagal ( 4) struktiir~t silumveZiq dyzeliq eksploa

tuojamq parkq energetiniq resursq ekonornijos rezervai 
susij~t_ su bv ir Nv maZinimu. 

Eksploatacijos s~tlygomis bv ir Nv rodo vidutinius eksp
loatacinius dydZius: 

n 
Lbvi ·Nvi ·'t"i 

b = .::...i=....::.l ___ _ 
v n 

LNvi ·'t"i 
i=l 

n 
Nv = I,Nvi ·'t"i, 

i=l 

(5) 

(6) 
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bvi; Nvi- parametrq atitinkamos reildmes dirbant i-tuoju 
eksploatacijos rezimu (~ilumvezio valdymo sistemas 
kontrolerio pozicija); 'ti- santykine darbo trukme dirbant 
i-tuoju reZimu. Dyzelio bv maiinimas dirbant eksploa
taciniais rezimais uZtikrinamas dviem budais: pirmasis
indikatorinio proceso tobulinimu; antrasis - dyzelio ap
krovos diapazono racionalios struktiiros pasirinkimu, t. y. 
kai kuro ekonomiskumas yra kiek galima didesnis o N 

' v 
pagal isvykos duotl! techniniq parametrq s~lygas - kuo 

maiesnis. 
Tuo remiantis tolesnei analizei pasirinkti kuro eko

nomiSkumo gerinimo ir silumvezio dyzelio eksploatacinio 
apkrovos ciklo racionalios struktiiros pasirinkimo klausimai. 

3. Dyzelio specifinio kuro suvartojimo rodikliq padi
dinimas 

Esant nustatytoms gamintojo garantijos s~lygoms 
pagerinti dyzelio specifini kuro suvartojim~ eksploa
tuojanciq imoniq pastangomis praktiskai neimanoma. 
Dyzelio komplektacij!l,jo sistemqir agregatqreguliavimo 
leistinus diapazonus, darbo reZimq leistin~ la~ regla
mentuoja grieZti eksploatacines technines dokumentacijos 
reikalavimai ir garantiniq isipareigojimq s~lygos. Eksploa
tuojant dyzelius, kuriq amZius yra didesnis, nei numatyta 
gamintojo garantijose, daugiausia sunkumq kyla uZtikt
rinant modernizuojamq mazgq konstrukcijos unifikacij~ ir 
tuo pat metu detaliq siluminiq ir mechaniniq itempimq 
leis tin~ lygi. Jau nebegaminamiems dyzeliq modeliams tai 
darnai galima realizuoti tik lokalizuojant eksploataciniq 
reZimqla~pagal realq dyzelio apkro~ objekte- galios 
vartotojuje, taip pat atrankinio reguliavimo ir dalinio dyzelio 
komplektavimo sezoniniam darbui ,,Ziem~-vas~" bUdu. 

Siame darbe taikant siuolaikinius matematinius ESM 
modeliavimo metodus, ivertintas bv maZinimo efektyvumas, 
keiciant didelio slegio kuro siurblio (ASKS) plunieriq 
komplektacij~ ir optimizuojant antrosios pakopos priputimo 
sistemas agregato parametrus. Tyrimo objektas buvo 
dyzelis 12,l(H23/30 (imones gamintojos marke-14~40Y2), 
naudojamas masiskai eksploatuojamuose parko M62 
(2M62) tipo silumveZiuose. ASKS plunieriqkonstrukcijq 
pakeitimo prasme susijusi su dyzelio indikatorinio proceso 
dinaminiq charakteristikq atrankiniu formavimu. Dinamines 
charakteristikos turi dideles itakos kuro ekonomi~kumui. 
Dyzelyje 14~40Y2 oro priputimo sistemoje nera tarpinio 
oro ausintuvo, kuris naudojamas dyzeliuose, norint 
stabilizuoti oro temperatUr~pries cilindr~ nepriklausomai 
nuo aplinkos oro temperatUres T0, todel dyzelio darbas 
neigiamoje T0 (,ziemos periodas") sukelia indikatorinio 
proceso dinaminiq rodikliq padidejim~ ir bv sumaiejim~. 
,Vasaros" periodu teigiamoje T0 , atvirkSciai,- bUdingas 
kuro ekonomiskumo pablogejimas. Kadangi Lietuvos 
Respublikoje dominuoja santykinai silti orai, ekonomiskai 
efektyvus bv technines priemones pritaikymas priklausomai 
nuo T0. Tai pasiekiama reguliuojant dyzelio indikatorinio 
proceso dinamines charakteristikas arb a cilindro tiZpylim~ 

oru. Siuo atveju optimizuojama oro priputimo temperatUra 
arba oro pertekliaus koeficiento reikSme. Vienas is tech
niskai paprastesniq budq kompensuoti neigiam~ T 
didejimo i~ bv yra kuro padavimo fazes optimizacija~ 
kuri pasiekiama ASKS reguliavimo arba plunieriq 
konstrukcijos modernizavimo budais. Dyzelio detaliq 
mechaniniai ir siluminiai itempimai yra maksimallis varikliui 
dirbantnominalios galios reZimu. Esant daliniams apkrovos 
rezimams jie daug mazesni. Tokiu atveju su kuro 
ekonomiskumo didinimu susijusiq detaliq mechaniniq ir 
siluminiq itempimq padidejimas, esant vidutines apkrovos 
reZimams, nera kritinis dyzelio darbo patikimumui. Moder
nizuotq p1umeriq ir optimizuotos kuro wurskimo fazes 
panaudojimas vienu metu yra racionalus, didZiljj~ laiko dali 
dyzeq eksploatuojant nominalios galios reZimu, kai valan
dinis kuro suvartojimas yra maksimalus, vadinasi, maksi-

mali bus ir jo ekonomi ja. 
1 paveiksle parodyta ESM sumodeliuota universali 

dyzelio 14,.q40Y2 charakteristika bv izolinijq (bv =canst) 
pavidalu, skirta eksploatacijos sezonams ,,Ziema- vasara" 
(T0 yra atitinkamai - 2ooc ir + 25°C). T0 padidejimas 
,vasaros" periodu susij~t_s su kuro ekonomiskumo pablo
gejimu esant 5+ 10 g/(kW.h), arba apytikriai 2,5+5,0% esant 
vidutines apkrovos rezimams. Sezoninis ASKS komplek
tavimas dviejq tipqplunieramis leidZiapagerinti b vasaros" v" 
periodu3+7 g/(kW.h),arba-1,5+3,5% (ir. 2 pav.). Laukiamas 
metinis efektyvumas ivertinamas atitinkamai 1,0+2,5%. 
Detaliq siluminiq mechaniniq itempimq rodikliqpasikeitimui 
ivertinti naudotas placiai praktikoje aprobuotas prof. A. 

K. Kostino kriterijus. Ypac apkrautoms cilindro-stUmok

lines grupes detalems, kurioms jis isreiskiamas kaip 

~ = Pmax {Yaf'88 
(PKCm )

0
•
5 n, kur: P max- maksimalus 

slegis cilindre degant kurui; a- oro pertekliaus koefi
cientas; p K- priputimo oro slegis; Cm- stllmoklio vidutinis 
greitis; n - alkUninio ve1eno apsukos. 

,Vasaros" eksploatacijos s~lygomis, palyginti su 
,ziemos" s~lygomis, dyzelio siluminiai-mechaniniai 
itempimai dideja- 25+ 30% visu apkrovos diapazonu (ir. 3 
pav.). Modernizuotq plumeriq naudojimas ~ reildm~t_ pa
pildomai didina tik esant vidutinio ir maio apkrovimo 
reZimams (kontrolerio II-VIII pozicijos). Betjis praktiSkai 
nekeicia patikimumo rodiklilb kadangi: ~ reildme esant 
nurodytam diapazonui yra perpus maiesne, negu esant 
nominaliam dyzelio reZimui. AnalogiSk~ isva~galima pa
daryti ir del svaistiklio-skriejiko mechanizmo mechaniniq 

itempimlb kuriqkriterijus yraP max· 

Padarius kai kurias prielaidas, antrosios priputimo 
pakopos parametrq optimizavimo efektyvumas apytikriai 
ivertinamas kaip b v sumaiejimas 1 + 1 ,5% ,,Ziemos" periodu. 
Perskaicuojant metams kuro ekonomiskumas dideja 

0,3+0,5%. Taigi per metus kuro sutaupoma 1,5+3,0%. 

Isnagrineti bUdai neapima visq eksploatuojamq si
lumveziq dyzeliq parkq modemizacijos krypciq siekiant 
pagerinti kuro ekonomiSkum~. Reildming~ efekt!l, kaip jau 
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Fig 1. Influence of the season exploitation on specific fuel consumption oflocomotive diesel14,A40Y2 (--''winter'', 
To= 253 K; ----"summer", To= 298 K) 
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2 pav. 14 ,n 40Y2 silumveZio dyzelio kuro ekonomiskumo sezoniniam darbui padidinimo rezervas, taikant modernizuotos 
konstrukcijos ASKS (- standartinis ASKS, ,ziema"; ---- modernizuotas ASKS, ,vasara") 

Fig 2. Reserves of raising fuel economy oflocomotive diesel 14,[(40Y2 for seasonal exploitation, using the modern
ized designs ASKS (-standard ASKS, "winter''; - - - - modernized ASKS, "summer" 
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buvo mineta, duoda priputimo temperatUros maiinimo 
priemones ,vasaros" periodu. Kartu su motoriniais 
metodais, turinC:iais itakos indikatoriniam procesui, nemaZii 
efektlt maiinant bv duoda ausinimo ir paleidimo sistemq 
charakteristikq gerinimas; dyzeliui dirbant tusC:ilij a eiga
stabilumo U.Ztikrinimas; optimalios pagal ,kokybes -
kainos" kriterijq degiosios tepamosios medZiagos, atitin
kancios dyzelio cheminct ir technologine< speciftkacijlt, 
pasirinkimas ir kt. Dyzelio charakteristikq ir parametrq 
skaiciavimai taikant siuolaikinius ESM modeliavimo 
metodus leidZia minimi zuoti materialines ir laiko Sllllaudas. 
Siuo metu vis aktualesne tampa aplinkos apsaugojimo nuo 
dyzeliq kenksmingq ismetamlijq dujq problema. Todel 
svarbus darbo aspektas yra sudaryti galimybe< skaiciavimo 
budu kompleksiskai optimizuoti dyzelio parametrus, atsi
ivelgiant i tarpusavyje susijusius kuro ekonomiskumo, 
dyzelio patikimumo rodiklius ir iSmetamqjq dujq toksiSkumli 

[7]. 

4. Dyzelio eksploatacinio apkrovos ciklo racionalios 
struktiiros pagrindimas 

Jegos agregato kuro ekonomiskumli eksploatacijos 
metu formuoja, viena vertus, objekto- galios vartotojo 
charakteristika Nv = j(n), pateikta dyzelio universalios 
charakteristikos b v =f(Nv, n) lauke, antra vertus, - apkrovos 
ciklo struktUra. ,Apkrovos ciklas" suprantamas kaip 
dyzelio charakteringq apkrovos reZimq visuma, kai jis veikia 
objekte, t. y. - silumveZyje. Atitinkamai jegos agregato 
eksploatacinio kuro ekonomiskumo gerinimas gali bUti 
realizuotas dviem kryptimis: pirmoji- objekto charak
teristikos pastUmimu i universalios charakteristikos bv 

minimumo zon~ antroji - dyzelio apkrovimo rezimq, 
atitinkanciq geriausi~t kuro ekonomiskumlt, pasirinkitrut. 

Taigijegos agregato apkrovos ciklo optimizacijos es
me - silumveZio darbo rezimq suderinimas su dyzelio 

specifinio kuro sunaudojimo minimumo zonomis. 
14~40Y2 silumveZio dyzelio darbo reZimai formuojami 

derinant apsukas ir apkrovos reguliatoriq. Eksploatacijos 
metu darbo reZimas uZtikrinamas nuo I iki XV kontrolerio 
pozicijomis, o siekiama galia papildomai priklauso nuo 
pagalbiniq agregatq energijos suvartojimo. Silumvezio 
charakteristikos reZimai, ypac esant maioms ir vidutinems 
apkrovoms, nevienareikSmiai pagal kuro ekonomiskum~t. 
Nominaliosios galios bv reiksme 223 g/(kW·h) IV-V 
kontrolerio pozicijose maieja iki 213 g/(kW ·h) ir vel dideja 
iki 250 g/(k:W·h) II pozicijoje, kai dyzelis apkrautas 15% 
nominaliosios galios. Kuro iStekliq ekonomijos potencialus 
rezervas kaip tik ir susije<s su esminiais bv parametro 
pokyciais esant sirtingiems dyzelio eksploatacines cha
rakteristikos bv =f(N J rezimams. Be to, kaip parade atlikti 
ivertinimai,jis yra vienas is pagrindiniqkuro ekonomijos 
rezervq. Priklausomai nuo traukinio (keleivinio, krovininio, 
manevravimo) judejimo tipo, traukinio svorio, isoriniq 
aplinkos s~tlygq (aplinkos parametrq P0, T0; begiq keliq 
technines bfikles, vietoves reljefo) ir ypac nuo judejimo 
greicio apribojimo, silumvezio charakteristikq rezimq 
leistinas diapazonas susiaurinamas. Todel apkrovos ciklo 
racionalios struktiiros pasirinkimas nera vienareiksmis 
priklausomai nuo isvykos atlikimo s~tlygq. I tai butina 
atsiZvelgti kuriant KEI normavimo ir kontroles automa-

tizuotas informacines sistemas. 
1 ir 2 pav. sujungti 14~40Y2 dyzelio skaiC:iavimo 

universaline charakteristika ir jo silumveZio charakteristika 
Nv = f(n ), kuri~t reglamentuoja eksp

8000 ~---------------------------------------------,12 
loatacine dokumentacija. Laukas tarp 
dviejq paraleliniq Nv = f(n) linijq 
atitinka silumvezio charakteristikos 
leistinojo diapazono realizavim~t. Sie 71100 

.. duomenys rodo, kad silumvezio 
D.. 9 
::! dyzelio generatoriaus agregato regu-60110 

u.J' 
~ liavimas atitinkamai leistinojo diapa-

+---r$----....,...~.....,==-----------+---+ 7•5 '!; zono aukStutinei ribai yra pirmasis 
·a. 

g: 51100 
=E' 
.!! 
1: 

~ 40110 
E ,. 
~3000 
i 
D.. 

2DDD 

1DDD 

0 
0 2 4 6 8 

._ vasara (ASKS modemlzuotas) 
-o- !lema (ASKS standartlnls) 
-6- vasara (ASKS standartlnls) 

10 12 14 

Kontrolerio pozicijos 

3 pav. 14~40Y2 silumveZio dyzelio eksploataciniai 
patikimumo kriterijai 

16 

~ galimas rezervas maZinti bv. Lygioms 
~ Nv reiksmems bv maZinimo efektas 
~ siekia 5 g/(kW·h), arba vidutiniskai 

4,
5 ~ 2% V-X kontrolerio pozicijose, paly-

E 

1,5 

] ginti su reguliavimo diapazono ze-
:lll routine riba. DidZiausias kuro eko

nomiskumas pasiekiamas IV-VIII 
kontrolerio pozicijose. Atitinkamas 
galios diapazonas traukinio judejimui 
Nv = 550+850 kW, tai sudaro 38+58% 
nominaliosios reikSmes ir pakankamai 
tiksliai atitinka statistinius duomenis. 

Fig 3. Criterions of reliability of locomotive diesel14~40Y2 in exploitation 

Siekiant ivertinti kuro ekonomij~t 
pasirenkant racionalius dyzelio apkro
vos diapazonus, atliktas vidutinio 
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-G-!!illumveZio charakterlstikos apattn6 rlba 

-6-illumve:Zio charakterlstlkos virAutilnil rfba 

~ASKS mcdernlzuotas 

·1 

VII IX XI XIII 
Kontrolerlo pozlcijos 

4 pav. 14,[{40Y2 §ilumveZio dyzelio eksploataciniq 
kuro Sl!Oaudq ekonomijos rezervai 

Fig 4. Economy reserves of fuel consumption 
oflocomotive diesel14,[{40Y2 in exploitation 

eksploatacinio bv sulyginimas trims charakteringiems 
apkrovos ciklams: mllZos galios (II-IV kontrolerio pozi
cijos), vidutines (IV-VI kontrolerio pozicijos) ir artimos 

nominaliajai galiai (4pav). 

Isvykos realios s~lygos, be abejones, susiaurina uZ
davinio invariantiniq reZimq diapazonil_. Daugiausia itakos 
tam turi judejimo greicio apribojimai nustatytiems traukinio 
svoriui ir judejimo laiko graftkui. Taciau negamybiniq 
prastovq mllZinimas ir traukinio racionalaus svorio pasi
rinkimas issaugo ciklo struktiiros optimizavimo rezervus. 
Tuo remiantis I ir III lyginamqjlJ. ciklq kombinacij 'l. galima 
ivertinti kaip nesubalansuotil_pagal greitijudejimo gra:fikil_. 
Be to, I ciklas artimas manevriniams darbams, o III ciklas-

judejimo tipui, kai traukinys perkrautas. Sulyginimui daroma 
n 

prielaida, kad cikluose atlikti darbai L N vi · 't i yra lygiis, 
i=l 

viena vertus, II, o antra vertus,- I ir III ciklqkombinacijoms. 

Siuo atveju pagal (5) vidutinis eksploatacinis kuro su
vartojimas nagrinejamas kaip kuro ekonomi§kumo suly
ginimo parametras. Sil_lyginiam sulyginimui nustatytas 
etalonines apkrovos ciklas, vienodo termino visiems 
dyzelio darbo reZimarns nuo II iki XV kontrolerio pozicijoms. 

Gautas rezultatas ( 4 pav.) rodo, kad kuro ekonomi§kumo 
efektas, kai dyzelis dirba pagal II apkrovos ciklil, siekia 
7,8% ir 5,7%, palyginti atitinkamai sui iriii ciklais. ASKS 
plun.Zeriqkonstrukcijos modemizavimas (Zr-. 2 skyriq) kuro 
ekonomijil_ didina iki 8,9 % ir 6,5 % lygio. Vidutiniq apkrovq 
darbo diapazono parinkimas taip pat yra racionalus siekiant 
sumazinti detaliq siluminius-mechaninius itempimus, 
vadinasi, didinant resurso ir patikimumo rodiklius. Taigi 
kriterijaus ~ dydis esant II ciklo reZimams sudaro mllZiau 

negu 35%jo nominalios reikSmes. 

KEI maiinimq privalumq, dyzeliams dirbant vidutiniq 
apkrovqrezimais, neriboja specifmio kuro suvartojimo bv 
gerinimas. Traukinio greicio mllZejimas savo ruoZtu maZina 

Kelioninio kuro suvartojimo pasikeitimas priklausomai nuo 
greicio 

The change of travel fuel consumption depending on 
speed 

v, km/h 20 40 60 80 

-
Bv 

v 
1,0 1,27+1,36 1,67+1,81 2,17+2,35 

Pastaba. W 0 apskaiciuotas Mbn, Mtv, Mr keitimo diapazonams 
(0+0,5 ). 

w0 pasiprie§inim'l. traukinio judejimui ir pagal (1) ir (4) 
israiskas - dyzelio Nv galiil_. Todel kuro Sl!Oaudq norma 

XV mllZeja kaip b vir N, maZinimo rezultatas. Remiantis atliktais 
ivertinimais, V greicio sumaZinimas diapazonu 80+20 kmJh 
daugiau negu perpus maZina w0. V itaka w0 didejimui pri
klauso nuo sudfuimq begiq kelio dalies (MbJ• tusciq va
gonq (Mtv) bei vagonq su rutuliniais guoliais (Mr) 
skaiciaus. Kartu su V maiinimu isvykos atlikimo laikas 
dideja. Todel vertinant kuro Sl!Oaudas esant skirtingiems 

V racionalu naudoti specifmi kelionini kuro suvartojim'l. 

bvNv = Bv , kuris rodo kuro Sil_naudas kelio vienetui (Zr. v v 
lent). 

Esant V = 20+80 km/h kitimo diapazonui kelioniniq kuro 
sqnaudq maZinimo efektas siekia 117 + 135%. Gauti rezultatai 
akivaizdZiai parodo eksploatuojamq lokomotyvq parkq 
potencialios ekonomijos reikSmingus rezervus. SilumveZio 
dyzelio racionalus reguliavimas didina kuro ekonomiskumil_ 
1,5+3,0%; apkrovos ciklo racionalios struktiiros pasirin
kimas-atitinkamai 6,5+8,0% priklausomai tik nuo specifinio 

kuro sumllZejimo. Iskaitant Nv itakii. suminis kuro suvar

tojimo efektas daug didesnis. 

5 pav. pateikti kuro sil_tlaudq isvykos metu skaiciavimo 
rezultatai M62 silumveZiams. Skaiciavimo mar5ruto nuotolis 
imtas 165 km, o parametrq apibendrinimui pasirinkta 14B40Y2 
dyzelio galia, tenkanti Sil_stato mases vienetui (NjQ) tarn, 
kad skaiciavimo rezultatus galima butq sulyginti su 
eksperimentiniais duomenimis [5]. Po tam tikrq supa
prastinimq traukinio galios iSraiska [5] transformuojama: Nv 
= KVw

0
'" Q, kur K- jegos agregatq suminis NVK 

(lokomotyvo svoris P ir jo w0 · pasipriesinimas judejimui imti 
kaip Q, w0 " parametrq_ daugikliai ir itraukti iKkoeficiento 
reikSml(; specifinis nuolydZio pasipriesinimas i = 0). 

Taigi konkrecios i§vykos sil_lygomis parametras N jQ 
yra vienareikSme greiCio funkcija (w0 "= j{V)). 5 pav. grafines 
priklausomybes G = f(NjQ, Q = var) rodo kuro Sil_tlaudas 
isvykos metu. Taip pat nubraizytos kuro sil_naudq 
priklausomybes pagal sil_lygil_ Nv = canst. Priklausomybes 
G= f(NjQ; Nv =const) apima 14,[{40Y2 dyzelio galiosrealq 
diapazonil_nuo 400 kW iki 1200 kW (kontrolerio pozicijos 
nuo III iki XIII-XIV; 1 pav.). Akivaizdu, kad konkreciomis 
isvykos sil_lygomis esant fiksuotai Sil_stato masei Q toki 
judejimo reZimil_grafik:e atitinka tik vienas taskas. 

Budinga, kad jipraktis"kai visiSkai atitinka eksploataciniq 
duomenq apibendrinimo rezultatai pagal [5] medZiagil_ (5 
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pav. punktyrines linijos). M62 silumveZio valdymo sistema 
uZtik:rina fiksuotu galios lygiu tam tikr~t valandini kuro 
sunaudojim~t. Todel optimizacijos modelis, bazuojantis 
judejimo rezimo s~tlYgll Nv = const, nenagrineja k:uro 
Sll.llaudq, kaip optimizacijos, parametro. Taciau G optimi
zavimo aktualumui didejant, vis dideja perveZimq energijos 
potencialas (silumveZiq galia, kroviniq apyvarta ir kt.). 
PavyzdZiui, traukinio greiciui sumaiejus nuo 40 km/h iki 30 
km/h (NjQ = 1,15 ir NjQ = 0,4) kuro keliones metu su
taupoma- 230 kg, kai silumveZio galia arti nominaliosios 
(Q.J. Tq islaidq, susijusiq su laik.o Sll.llaudomis, padidejimas 
nevirSija 25% kuro ekonomijos efekto (E). 

Taigi akivaizdu, kad ekonominiu atZvilgiu tikslinga 
padidinti kroviniqpervezimq optimizavimo parametrq_ skai
ciq iskaitant ir suvartojamo kuro sutaupym~t. PavyzdZiui, 
optimizuojantE (N jQ. Nv) lauke biitq tikslinga matematini 
modeli [ 5] papildyti posistemiu, skirtu eksploatacinems kuro 
Sll.llaudos ivertinti, k:uris bazuojasijegos agregatqrealiomis 
techninemis charakteristikomis. 

5. Racionalios KEI normavimo ir kontroles metodologijos 
pasirinkimas 

Del didelio normas sudaranciq faktoriq, iskaitant platq 
silumveZio dyzelio eksploatavimo reZimq spe~ skaiciaus 
grieZtos Nv nustatymo analizines priklausomybes nera 
patogios naudoti. Eksploatacijos s~tlygomis normq nusta
tymo sunk:umus o bj ektyviai lemia dauguma i ( 1) ieinanciq 
israiskos faktoriq. Skaiciuojant sumine taupymo paklaida 
Nu gali virsyti pati metoda tikslum~t. Todel praktikoje 
pakankamai placiai buvo taikomi Nu nustatymo pagal 
lenteles metodai. Nustatyti eksperimentq skirtingoms 
silumveziq dyzeliq modeliams kuro suvartojimo dydZiai 
struktiiruoti lenteleje pagal traukinio judejimo tip~t traukinio 
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ir keliq technines charakteristikas, metq sezon~t. Praktiniu 
poZiiiriu metodas patogus, nes operuoja suminiu B v dydZiu, 
k:uriam turi itakos dauguma faktoriq. Sis privalumas 
informacinio aptamavimo sistemas poZiiiriu kartu yra ir 
triikumas. Betkoks (varytuvo irypac energetiniqagregatq) 
pakeitimas silumveziu susij~t_s su reikalingumu atnaujinti 
visus naudojamus eksploatacinius duomenis. 

Atrodytq universalesne yra metodologija, realizuo-

janti tokias padetis: 

• Nu planuojamos normos pagrind~t sudaro N2-
faktinis jo dydis per praejusi laikotarpi; kuro suvartojimo 
operatyvinei kontrolei N2 reiksme nustatoma bandymo 

metodu kontrolinej e kelioneje; 

• planuojamam laikotarpiui N2 dydZio koregavimas 
atliekamas iskaitant santykini visq i (1) ieinanciq isreis

kimo normq sudarymo faktoriqpakeitim!b 

• normq sudarymo faktoriq itakos koeficientai 
N2 nustatomi skaiciuojant lokomotyvo traukos (1) lyg
ties dalines iSvestines; gautos reikSmes patikslinamos pagal 

praejusio laikotarpio pakeitimus, pavyzdZiui, atitinkamai [5]: 

Nu =N2[1+0,o{~~i ·Lilli +O'!f J]. 
Lilli - i-tojo normq sudarymo faktoriaus keitimas; ~- i
tojo normq sudarymo faktoriaus itakos koeficientas; Onf 

- neiskaitiniq faktoriq sumine spejamoji itakaNu normai. 
Normq sudarymo faktoriq santykiniq itakos koeficientq 

stabilumas uZtikrina metoda tikslumll, pakank:am~t spren
dZiant praktines U.Zduotis. Atskiriems itakos koeficientams 
patikrinti visiskai pakanka atlikti lokalini eksperimentll arba 
matavim~t eksploatacijos s~tlygomis. Ypac svarbu, kad 
naudoto algoritmo struktiira gerai atitiktq reikalavimus, 

--+--01=canst 

--o--02 =cons! 

---6---03 =canst 

---.-a4 =canst 

2,5 3 3,5 4 4,5 

Galia, tenkanti mases vienetui, kW/t 

5 pav. Silumvezio dyzelio 14,[{40Y2 kuro Sll.llaudqmaZinimas optimizuojant lokomotyvo judejimo reZim~t 

Fig 5. Reduction of fuel consumption oflocomotive diesel14,[{40Y2 accounting optimization oflocomotive movement 
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keliamus metoda realizavimui ir jo technologiniam aprii
pinimui praktikoje automatizuoto kuro Slplaudq normavimo 

ir kontroles sistemose. 
Remiantis paiymeta prielaida K.laipedos universiteto 

specialistai suklire KEI normavimo ir kontroles geleZinkelio 
transporte automatizuotos sistemas eskizini projektll.. 
Sistema, turinti Sll.lygi pavadinimll. ,,Profil" struktiiriskai 
jungia siuos siuolaikinius informacinius-technologinius 

struktiirinius elementus: 
•:• Nu normq nustatymo faktoriq itakos koeficientq; 

dyzeliq ir eksploatuojamo lokomotyvq parka ener
getiniq agregatq techniniq charakteristikq duomenq 
bazes; 

•:• specializuo~ ESM programinct. i_rang!l, s~ dyzeliq 
eksploatacinems charakteristikoms modeliuoti; 

•:• interaktyvini modeli, uZtikri.nanti optimizacijos proceso 
vizualizacijll. ir patogaus darbo reZimll. operatoriui. 

Eksploatacinio kuro suvartojimo nustatymo algoritmo 
pagrin~ sudaro universalios ir silumveZi.o charakteristikq 
skaiciavimas ir grafinis jq suderinimas, analogiskas 
pateiktam 1 pav. Dyzelio charakteristikos modeliuojamos 
specializuotq programq bloke, iskaitant realios eksploa
tacijos Sll.1ygas ir dyzeliq techninct. biiklct.. Duomenys apie 
juos kaupiami duomenq bazeje atliekant planini tecbnini 
aptarnavimll. bei bandymus. Integralines kuro Sll.naudos 
isvyk:ai arbaNu norma skaiciuojama pagal tam~ dyzelio 
apkrovos ciklo struk:tiint, kroviniq ir keleiviq planiniq 
perveZi.mq dydZi.u, vidutini techninijudejimo greiti ir kitus 
normoms turincius itakos parametrus. 

Sukurta metodologija skirta daugeliui praktiniq ui
duociq sprct.sti-pradedant nuo eksploatuojamq silumveZi.q 
parkq KEI operatyvines kontroles ir normavimo, baigiant 
KEI perspektyvinio planavimo gelezinkelio transporto 
sistemas. 

6.1Svados 

Silumveziq dyzeliq eksploataciniq charakteristikq 
tobulinimas lokomotyvq dyzeliq jegos agregatams yra 
vienas is svarbiausiq kuro energetiniq istekliq (KEI) 
taupymo Lietuvos Respublikos geleZi.nkelio transporto 
sistemoje problemas aspektq. Jis apima: specifinio kuro 
suvartojimo rodikliq didinim~ eksploatuojamq dyzeliq 
parkq apkrovos ciklq optimizavimll. ir siuolaikiniq infor
maciniq technologijq idiegimli KEI kontroles ir normavimo 
sistemose. Apskritai taikant ESM matematini modeliavimll. 
ivertintas laukiamas rezervas siekiant sumazinti islaidas 
eksploatuojant 14,[{40Y2 dyzelius masiskai naudojamuose 
M62 silumveziuose. Kuro tpurskimo ir oro apriipinimo 
agregatq atrankinis reguliavimas ,Ziema- vasara" sezo
niniams darbams bei dyzelio optimalus apkrovimas 
silumveZyje uZtikrina kuro ekonomijll. atitinkamai 1 ,5+3,0% 
ir 6,5+8,0%. KEI kontrolei ir normavimui gelezinkelio 
transporte K.laipedos universiteto specialistai sukiire 
skaiciuojamojo informacinio kompleksa ,Profil" tipini 
eskizinimake~. Jo algoritmo pagrin~ sudaro: maiqpoky-

ciq matematinis metodas, programos, specializuotos dyzelio 
eksploatacinems charakteristikoms skaiciuoti, ir jegos agre
gatq parka techniniq parametrq duomenq bazes. Komp
leksas skirtas operatyviniams ir strateginiams klausimams 
spresti. 
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ECONOMY OF FUEL- ENERGY RESOURCES ON RAIL
FREIGHT TRAFFIC IMPROVING THE EXPLOITATIONS 
CHARACTERISTICS OF FUEL CONSUMPTION OF 
DIESELS 

S. Lebedevas 

Summary 

The improvement of the exploitation features of diesel power 
units oflocomotives is one of the most important aspects solv
ing the problems of saving fuel energy resources (FER) in the 
rail-freight traffic system. It covers in full the following: the 
increase of specific fuel economy factors, the optimizaition of 
load cycles used park oflocomotive diesels and the introduction 
of informational technologies in operative checking systems and 
normalizing FER. On the base of modem accounting methods of 
mathematical simulation on PC the expected reserve of reducing 
the expenses on the fuel is evaluated for the most frequent type 
of diesels in Lithuania such us 14A40Y2 in diesel locomotive 
M62(2M62). The regulation of units of systems of fuel injection 
and aeroprovision for the seasonal periods «winter-summen> 
and the optimum of their loading accordingly allows to reach fuel 
economy 1,5-3,0% and 6,5-8,0 %. Rational base of algorithm for 
automatic checking systems and normalizing FER on enterprises 
of rail-freight traffic is a method of small incrementations, in 
combination with the use of databases of the technical character
istics of power units park. Standard draft model similar to ac
counting-information complex <<Profil>> is designed by special
ists of Klaipeda university. 




