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ВСТУП

Технологічний процес роботи транспорту, як і інших галузей 
виробничої діяльності, неможливий без використання енергії. У зв’язку з 
наявністю дефіциту енергетичних ресурсів в країні, який обумовлений не 
тільки недостатнім багатством її надр вуглеводами, кризовими явищами в 
економіці і її нераціональною структурою, а також високим рівнем 
зношеності основних виробничих фондів, проблема енергозбереження на 
залізничному транспорті являється одною із самих гострих і першочергових.

Виконуючи майже половину загального об’єму перевізної роботи, 
виконуваної в країні всіма видами транспорту, залізничний транспорт 
споживає приблизно 15% енергоресурсів, що використовуються в цілому 
транспортом [1]. А якщо розглядати витрати в країні всіх енергоресурсів, то 
приблизно 5% електроенергії і більше 10% дизельного палива витрачається 
для виконання залізничних перевезень [2].

Робота сучасного залізничного транспорту характеризується значними 
затратами на енергоносії в тязі поїздів, як в загальному об’ємі так і в 
витратах локомотивного господарства. Затрати на дизельне паливо і 
електроенергію в локомотивному господарстві становлять 40-50% всіх 
експлуатаційних витрат. Тому економія палива та електроенергії в поїзній 
роботі дає значний економічний ефект.

В цих умовах особливе значення набуває розробка теорії енергетичних 
процесів в тязі поїздів. Наряду з аналізом механіки і енергетики руху поїзда, 
врахуванням сукупності дії багатьох випадкових і об`єктивних факторів, 
супутніх перевезеному процесу, необхідно прагнути забезпечити роботу 
локомотива в режимі близькому до оптимального використання його 
потужності і сили тяги. Існує і продовжує залишатися актуальною серйозною
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проблемою планування і нормування витрат паливно-енергетичних ресурсів 
в експлуатації. Сучасні методи оцінки витрат палива і електроенергії не 
можуть бути визнані достатньо точними, оскільки в повній мірі не 
враховують всіх різноманітних факторів, що впливають на економічність 
локомотивів, дуже рідко використовують високоточні засоби вимірювання і 
контролю.

Вдосконалення нормування, тобто зменшення витрат палива на 
одиницю транспортної роботи, дозволяє, поряд із збільшенням обсягів 
перевезень при даних матеріальних ресурсах, інтенсифікувати процес 
розширеного відтворення. Розроблені та затверджені норми витрат паливно-
енергетичних ресурсів (ПЕР) необхідні для планування їх потреби, оцінки 
ефективності витрат, стимулювання раціонального і економного їх 
використання.

Актуальність дисертаційного дослідження обумовлена гостротою 
проблеми енергозбереження на залізничному транспорті. Для поліпшення 
техніко-економічних показників роботи залізничного транспорту України 
потрібно, поряд з більш ефективним використанням залізничної колії і 
рухомого складу, забезпечувати економні витрати енергоресурсів на тягу 
поїздів і розробку енергозберігаючих технологій. Ситуація посилюється 
також ростом тарифів на оплату електроенергії та цінами на дизельне паливо,
що спостерігається останнім часом. 

Як наслідок вказаних факторів є значне збільшення долі енергозатрат у 
собівартості перевезень залізниць до 18%, хоча раніше ця доля не 
перевищувала 10%. В експлуатаційних витратах тепловозних депо, 
обслуговуючих вантажний рух, доля витрат по оплаті дизельного палива 
досягає 40% і більше.

Актуальність даного дослідження підтверджується також положеннями
“Національної енергетичної програми” [3] і Законом України “Про 
енергозбереження” [4], Державною комплексною програмою з 
енергозбереження, Указом Президента України № 603/2000 від 20 квітня 
2000 року “Про стан залізничного транспорту України та заходи щодо 
забезпечення його ефективного функціонування”, Наказом 
Держкоменергозбереження від 22.10.02 р. №112 “Основні положення з 
нормування питомих витрат паливно-енергетичних ресурсів у суспільному 
виробництві” (зареєстровано у Мінюсті 7. 11. 2002 р. за № 878/7166).

Необхідність проведення досліджень по цій темі відображена в 
концепції та програмі реструктуризації на залізничному транспорті України 
на 1998-2008р.р., наказі Укрзалізниці №41-ЦЗ від 17.02.03 р. “Про прийняття 
додаткових заходів по забезпеченню збереження нафтопродуктів в 
локомотивному господарстві” та багатьох інших керівних документах 
Укрзалізниці.

Дана робота є однією із компонентів системного підходу до вирішення 
проблеми зниження витрат палива на тягу поїздів в рамках цільової 
комплексної програми по економії та підвищенню ефективності 
використання паливно-енергетичних ресурсів у народному господарстві.
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Метою даної дисертаційної роботи є вирішення наукової задачі 
удосконалення обліку та нормування витрат дизельного палива на тягу 
поїздів за рахунок створення високоефективних методів нормування і 
забезпечення високоточного обліку та контролю витрат енергоресурсів на 
основі моніторингу роботи тепловозів. У зв’язку з цим в роботі поставлені і 
вирішені наступні задачі:

- дослідження показників процесу перевезень, структури 
експлуатаційного парку локомотивів, їх технічного стану і умов експлуатації 
для розробки багаторівневої моделі зниження витрат енергоресурсів на тягу 
поїздів;

- дослідження відомих методів нормування і оцінка їх можливостей 
стосовно до задачі нормування, що вирішується на рівні локомотивного депо;

- на основі проведенного аналізу науково обгрунтувати метод 
нормування, найбільш прийнятний для практичного використання у 
локомотивній тязі;

- розгляд впливу та одержання залежностей найважливіших 
експлуатаційних факторів (в тому числі технічного стану локомотива, 
режиму руху поїзда та інших) на витрати енергії на тягу поїздів і здійснення 
можливості науково-обгрунтованого їх обліку при нормуванні і 
прогнозуванні витрат енергоресурсів;

- досягнення найбільшої вірогідності використовуваного метода 
шляхом розширення кількості факторів, що обліковуються, і встановлення 
надійного функціонального і статистичного зв'язку розмірів споживання  
дизельного палива тепловозами і основними параметрами перевізного 
процесу;

- обгрунтування можливості і реалізації способу застосування 
послідовного аналізу і технології контролю за витратами палива тепловозами
у процесі експлуатації;

- впровадження технології оперативного моніторингу енергетичної 
ефективності експлуатаційного парку тепловозів з використанням 
персональних ЕОМ.

Практична задача дослідження заключається в тому, щоб 
відпрацювати систему нормування енерговитрат в тязі поїздів і практичні 
методи нормування витрат дизельного палива з врахуванням змінних умов 
роботи тепловозного парку і технічного стану локомотивів, а також 
забезпечити об`єктивний контроль наявності та витрат дизельного палива в 
процесі експлуатації тепловозів.

Основне призначення розроблюваного метода - це вирішення задачі 
нормування, обліку і контролю за витратами дизельного палива як 
комплексної проблеми на рівні локомотивного депо при максимальному 
обліку реально діючих факторів. 

Об`єктом дисертаційного дослідження є процес перевезення 
залізничного транспорту зі всіма його компонентами і відповідними 
елементами (маневрова робота, зберігання, відпуск і контроль  витрат 
енергоресурсів), а також впливаючими факторами, які в тій або іншій мірі 
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відображаються на роботі всього енергетичного ланцюга тепловозної тяги, а 
в кінцевому результаті - на величину енерговитрат на тягу поїздів.

В практичному аспекті об`єктом дослідження є основний вид норм 
енерговитрат, розрахованих на поїздку тепловоза з поїздом в межах 
конкретного тягового плеча, а також системи контролю витрат дизельного 
палива тепловозами при виконанні поїзної або маневрової роботи. Об`єктом 
дослідження є аналіз використання енергії на тягу поїздів за 25 років (1978-
2002р.р.) на залізницях СРСР і України, а також параметрів, які 
характеризують процес перевезень (маса поїздів, швидкість руху по 
дільницям, відповідне навантаження на вісь вагонів та інші).

Предмет дослідження – це енерговитрати в системі тепловозної тяги і 
їх зв`язок з параметрами процесу перевезень і різновидностями, характером 
виконання додаткової роботи, а також з конкретним виконанням різних форм
цього процесу тепловозами та особливостями використання дизельного 
палива.

Інформаційна база. У дисертації використовуються статичні данні 
МШС СРСР і Укрзалізниці за період з 1940 по 2003р.р. по мережі залізниць, 
а також данні, зібрані за 1995-2003р.р. в якості прикладів на дільницях 
Південно-Західної та Південної залізниць.

Методи дослідження включають в себе класичні методи математичної 
статистики, які використовувались при аналізі факторів, що впливають на 
витрати палива, їх оцінки і обґрунтування нормоутворюючих факторів, а 
також методів чутливості, заснованих на використанні коефіцієнтів  впливу 
на рішення задач енергетики тепловозної тяги. При цьому виділяються 
вагомі і невагомі фактори по критеріям їх впливу на результуючі 
енерговитрати. На цій основі, із застосуванням спеціально розробленої 
експертної моделі витрат дизельного палива тепловозами на тягу поїздів, 
обгрунтовується система нормування енерговитрат для локомотивного депо, 
яка передбачає автоматизований розрахунок технологічних норм по 
факторам впливу (метод базової норми).

Застосовані методи дослідження пропонують також перехід від 
загальних методологічних основ енергобалансу і балансу потужності 
тепловоза до специфічних для тепловозної тяги розрахунковим 
характеристикам, які в даній роботі названі тяговими енергетичними 
паспортами тепловозів. Перевага їх є в обліку як енергетичних параметрів 
локомотива так і в обліку характеристик основного опору руху вагонів у 
складі поїзда, а також додаткового опору колії. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у наступному: 
- доопрацьовано метод імовірно-статистичного моделювання 

енергоспоживання при реалізації перевізного процесу з обліком 
різноманітних діючих експлуатаційних факторів, деякі з яких враховуються 
вперше;

- одержані аналітичні залежності, які характеризують вплив 
найважливіших експлуатаційних факторів на енерговитрати, їх відповідні 
розрахункові формули, а також умови їх вірогідного виконання;
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- вперше розроблено розрахункову модель для отримання 
ефективної, спроможної і об’єктивної оцінки вірогідності методик 
нормування витрат енергоресурсів на тягу поїздів;

- розроблено модель послідовного аналізу наявності і стану 
палива у паливному баці тепловозу на базі застосування нової технології 
безперервного контролю, обліку і моніторингу витрат палива на тягу поїздів;

- удосконалено систему нормування витрат енергоресурсів 
локомотивами на тягу поїздів за рахунок уточнення обчислюємих 
функціональних залежностей, що виражаються коефіцієнтами впливу.

Практичне значення дисертації полягає в тому, що на основі 
результатів дисертаційної роботи розроблена та затверджена Генеральним 
директором Укрзалізниці галузева інструкція по технічному нормуванню 
витрат електричної енергії і палива локомотивами на тягу поїздів (ЦТ-0059). 
Запропоновані в ній системи розрахунку енерговитрат використовуються в 
практичній роботі локомотивних депо і паливно-теплотехнічних відділів 
управлінь залізниць. На базі розвинутих в дисертації методів може бути 
створена автоматизована система розрахунку норм витрат дизельного палива
і його повсякденного обліку, реалізована на персональних ЕОМ у складі 
автоматизованого робочого місця (АРМ) в центрі оперативно-технічного  
обліку депо.

Впроваджено на дослідному парку тепловозів в локомотивних депо 
Дарниця Південно-Західної та Харків-Сортувальний Південної залізниць 
систему автоматизованого моніторингу типу „БІС-Р”, яка забезпечує 
безупинний контроль кількості дизельного палива в паливному  баку 
тепловоза і дозволяє оперативно  враховувати  всі виникаючі відміни в 
організації процесу перевезень і в обслуговуванні локомотива.

Практична апробація. Основні положення дисертації доповідались на:
- 63 - 65 міжнародних науково-технічних конференціях кафедр академії 

та спеціалістів залізничного транспорту і підприємств, УкрДАЗТ (Харків, 
2001 - 2003 р); 

- ХІV міжнародній науково-технічній конференції “Проблеми розвитку 
рейкового транспорту” (Крим, Ялта, 2004 рік);

- Дисертація повністю доповідалась на розширеному засіданні кафедри "
Експлуатація та ремонт рухомого складу" Української державної академії 
залізничного транспорту в 2004 р. з участю членів спеціалізованої вченої 
ради.

Найважливіші положення дисертації обговорювались на семінарах 
щодо технічного стану та роботи баз палива у ТЧ Дебальцеве-Пас. Донецької
залізниці, ТЧ Кривий Ріг Придніпровської залізниці, ТЧ Помічна Одеської 
залізниці, ТЧ Жмеринка Південно-Західної залізниці, а також на технічних 
радах Головного управління локомотивного господарства Укрзалізниці що 
проводилися у ТЧ Основа Південної залізниці, ТЧ Дарниця Південно-
Західної залізниці, ТЧ Куп’янськ Південної залізниці та інших.

 На тему дисертації опубліковано 10 статей. З них у виданнях, 
затверджених ВАК України як фахові – 7 (дві з них без співавторів).
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Матеріали дисертації використовувались при розробці “Інструкції по 
технічному нормуванню витрат електричної енергії і палива локомотивами 
на тягу поїздів” №ЦТ-0059-2003р., затвердженої наказом Укрзалізниці №62-
Ц від 05 березня 2003 р.

Особистий внесок здобувача
Результати наукових розробок і положення, що виносяться на захист, 

представляють самостійну завершену наукову працю. Впровадження 
розробок здійснювалось під керівництвом автора.

В співавторстві було опубліковано сім статей. Особистий внесок 
здобувача у сумісних публікаціях:

- аналіз особливостей раціональних режимів керування рухом 
пасажирських поїздів, розробка системи математичних моделей [5]; 

- аналіз основних показників перевізного процесу Укрзалізниці, 
визначення задач нормування [6]; 

- розробка самоорганізуючої розрахункової моделі для отримання оцінки
вірогідності методик нормування [7]; 

- розробка задачі по розрахунку енергооптимальних режимів ведення 
поїзду [8];

- аналіз впливу обмеження швидкості руху поїздів і їх зупинок на питомі
витрати палива [9];

- аналіз статистичних даних по зносу колісних пар, розробка емпіричних
залежностей впливу зносу колісних пар на питомі витрати палива [10];

- розробка рекомендацій по нормуванню витрат палива тепловозів при 
маневрової роботі, по обліку технічного стану локомотива, удосконалення 
розрахунків впливу  опору руху, розробка тягово-енергетичних паспортів 
сучасних локомотивів [11].                                                        

Структура роботи: Дисертація складається із вступу, п’яти розділів, 
висновків, списку використаних джерел і додатків. Повний об’єм дисертації 
складає 174 сторінки, в тому числі 121 сторінок основного тексту; додатків, 
списку використаних джерел, рисунків та таблиць 53 сторінки. Робота 
ілюстрована 24 рисунками, наведено 26 таблиць. Список використаних 
джерел складається з 166 найменувань. 

Виходячи з викладеного, в цій роботі поставлена задача розробки 
заходів щодо зменшення витрат дизельного палива на тягу поїздів на всіх 
етапах виробничого циклу: починаючи з удосконалення процесу нормування 
та прогнозування очікуваних за поїздку витрат енергоресурсів, збільшення 
ефективності їх використання в процесі переміщення поїздів та 
удосконалення заходів об’єктивного обліку та контролю за витратами палива
по підсумкам виконаної поїзної роботи.
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