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ВСТУП 

 
 

Виконання необхідного обсягу перевезень пасажирів і вантажів, при 

одночасному зниженні витрат паливоенергетичних ресурсів є проблемою, 

актуальність якої підтверджується багаторічним досвідом роботи залізниць. 

Рішення цієї проблеми можливо шляхом відновлення й модернізації рухомого 

складу, удосконалення організації руху й водіння поїздів, впровадження 

передових методів обслуговування і ремонту локомотивів, а також інших 

заходів спрямованих на ефективне використання енергоресурсів. 

Технічна політика та організаційні заходи щодо зниження витрати  

палива спрямовані, в основному, на зниження втрат і підвищення енергетичної 

ефективності автономної тяги. В 2016 р. споживання паливно-енергетичних 

ресурсів в Укрзалізниці склало близько1,6 млн. тонн в умовному вирахуванні. 

При цьому в теплотязі при обсягах перевезень 46,2 млрд.ткм брутто 

використано 262,4 тис. тонн дизельного палива. Енергоємність тяги поїздів за 

2016 ріку становила 6,25 туп/млн. приведених ткм, що менше на 0,05 туп/млн. 

приведених ткм, або 0,8% 2015 року. [5]. 

Найважливішим споживачем паливоенергетичних ресурсів при реалізації 

основних функцій залізничного транспорту є локомотивне господарство, що 

включає бази зберігання палива, пункти екіпірування тепловозів, а також 

рухомий склад. Від ефективності його роботи залежить якість показників 

залізничного транспорту, у тому числі собівартість перевезень. Досягнути 

зниження цього найважливішого показника можна тільки при наявності 

науково-обгрунтованої, технічно підтриманої, методично забезпеченої 

організації обліку й контролю за витратами паливоенергетичних ресурсів на 

всіх виробничих етапах їхнього використання. 

У цей час на полігонах Укрзалізниці експлуатується 93 бази 

нафтопродуктів (далі - ТНТС), з них 83 ТНТС підпорядковано департаменту 

локомотивного господарства (ЦТ), 10 ТНТС - департаменту приміських 



пасажирських перевезень (ЦРП). При цьому більшість складів 

характеризується недосконалою технологією контролю наявності рідкого 

палива, фізичним і моральним зношенням використовуваних для цих засобів (у 

середньому 95%). Вся первинна облікова інформація про рух нафтопродуктів у 

ТНТС формується вручну. Аналогічно здійснюється й більшість технологічних 

операцій по проведенню вимірів. 

Відповідно до діючих методик контролю кількості відпущеного або 

отриманого, а також палива, що зберігається в резервуарі, виміри його 

щільності виконуються не при кожній операції зливу-наливу, а 1-2 рази за 

добу. Тому значення щільності дизельного палива є однаковим для всіх 

резервуарів бази й тим більше для всіх операцій зливу-наливу в них. 

При існуючій методиці обліку величина можливих відхилень при 

проведенні вимірів накопичується протягом звітного періоду і, як правило, має 

тенденцію перевищувати розміри нормованого природного убутку. 

Діюча в локомотивних депо система обліку витрат палива тепловозами 

має ряд недоліків, а існуюча система нормування (особливо на маневрову й 

господарську роботу) у зв'язку з недостатньою прив'язкою до фактично 

реалізованого навантаження, а також відсутністю об'єктивного вимірника, не 

виключає використання палива не по призначенню, у т.ч. за рахунок 

необґрунтовано завищених норм. 

У більшості локомотивних депо Укрзалізниці витрата палива  

маневровим тепловозом за зміну роботи машиністом визначається візуально 

паливомірами бака локомотива, по різниці обсягу палива на початку й кінці 

робочої зміни. При цьому визначення масової витрати за зміну здійснюється з 

урахуванням значення щільності палива, вимірюваної у період екіпірування. 

Весь наступний період до наступного екіпірування значення щільності 

приймається за даними на дату останнього екіпірування. Це відбувається 

незважаючи на те, що міжекіпірувальний період залежно від місцевих умов 

експлуатації тепловоза може становити кілька діб. У такий спосіб у зв'язку з 

добовими коливаннями температури, а також через вплив підігріву палива, 



значення його щільності, прийняте для розрахунків, може істотно відрізнятися 

від фактичного в баку тепловоза, що приводить до додаткової похибки у 

визначенні маси витраченого палива. 

Первинний облік витрати палива тепловозами виконується в групі обліку 

локомотивного депо, що здійснює переведення даних маршрутів машиніста в 

електронний вид для наступної їхньої обробки в системі інтегрованої обробки 

маршрутів машиніста (ІОММ). Тобто, до переведення даних в електронний 

вид, як мінімум двічі на облік палива, може впливати «людський фактор». 

Визначення норм і їхнє корегування для різних видів роботи носять 

багато в чому наближений характер. Норми встановлюються на місяць, 

протягом якого через нерівномірність вантажопотоку, наявності заявок від 

суміжних організацій, обсяги й характер виконуваної маневрової й 

господарської роботи можуть істотно змінюватися. 

Виходячи з вищевикладеного можна констатувати, що ефективність 

обліку, контролю, нормування й аналізу витрати палива тепловозами в 

експлуатації може бути підвищена тільки за рахунок комплексного 

удосконалення обліку палива в паливно-складському господарстві, 

застосування сучасних засобів виміру витрат палива й параметрів роботи 

локомотива, автоматизації процесів виміру й реєстрації, нових алгоритмів 

обробки даних в умовах локомотивного депо. 

Істотний  внесок  у  вивчення  питань  контролю,  обліку  й  аналізу 

витрат палива в процесі експлуатації тепловозів внесли відоми вчені – 

Б. Е. Боднар,  Т. В. Бутько,  Р. К. Гізатуллін,  О. Л. Голубенко,   В.  В. Грачов, 

А.  В. Гріщенко,  В.  І. Дробаха,  В. З. Какоткин, В. І. Кісельов,  Є. Є. Коссов,  

В. Д. Кузьміч,   Т. Ф. Кузнецов,   І. К. Лакін,    В. І. Могила,    А. І. Молчанов, 

Л. А. Мугинштейн,      С. В. Мямлин,      В. О. Полянський,      Е. А. Сідоровa, 

В. В. Стрекопитов,  С. И.  Сухопаров,  Е. Д. Тартаковський,  А. П. Фалендиш, 

С. Я. Френкель,  А. З. Хомич,  В. В.Черніков і ін., а також їх закордонні колеги: 

G.  Am,   K.   Brindli,   Р.   Devine,   H.  Eichelsederr,  D.  Kroll,  G.   H. Henderson, 

B. Strimitzer-Riedle і багато хто інші. 



У зв'язку з інтенсивним розвитком електроніки,  елементної бази, 

зниженням вартості на апаратуру транспортного виконання, в останні роки 

одержали широке поширення контролюючі системи «Гама», «Резервуар-2», 

«Аналітик», РПРТ, БОРТ, БІС-Р, якими оснащуються бази нафтопродуктів, 

екіпірувальні пристрої, бортові системи тепловозів. Це сприяє створенню 

передумов впровадження комплексної автоматизованої системи контролю за 

витратами палива. 

Тема дисертаційної роботи тісно пов'язана з основною спрямованістю 

наукових програм і проектів Укрзалізниці і виконана у відповідності з планами 

науково-дослідних робіт на замовлення Укрзалізниці по темах: «Розробка 

технологи технічного обслуговування та поточних ремонтів тепловозів з 

застосуванням безрозбірної технології очищення паливних систем та циліндро- 

поршневої групи дизельних двигунів тепловозів»(№ ДР 0112U007155), 

«Розробка дослідного зразка пристрою для обробки дизельного палива для 

покращення умов роботи паливної апаратури тепловозних дизелів»(№ ДР 

0111U007697), «Дослідження та обґрунтування методів організації роботи 

паливно-складського господарства та його обладнання на залізничному 

транспорті»(№ ДР 0111U005643). 

З урахуванням результатів аналізу стану розв'язуваного наукового 

завдання метою дисертаційного дослідження є підвищення ефективності 

використання енергоресурсів на основі удосконалення системи контролю 

витрат дизельного палива маневровими тепловозами в умовах експлуатації на 

залізницях України. 

Відповідно до мети в дисертації було поставлено такі задачі: 

1) Проаналізувати умови функціонування баз палива, екіпірувальних 

пунктів і маневрових тепловозів, як основних складових у розглянутому 

ланцюзі технологічних операцій, пов'язаних зі споживанням палива. 

2) Дослідити відомі системи й технічні рішення по обліку та контролю 

витрат палива на етапах його технологічного використання з метою визначення 

резервів для скорочення витрат палива. 



3) Визначити структуру комплексної інформаційно-аналітичної системи 

для автоматизації виміру, обліку, аналізу та контролю за витратами дизельного 

палива на тягу поїздів і сформулювати вимоги до основних структурних 

складових: складських систем контролю (ССК), систем видачі нафтопродуктів 

(СВН), систем виміру палива (СВП), бортових систем реєстрації (БСР), 

стаціонарних підсистем обробки даних (СПОД). 

4) Оцінити точність і періодичність виміру кількості палива на етапах 

його зберігання та споживання при експлуатації маневрових тепловозів 

Укрзалізниці. 

5) Удосконалити метод виміру кількості палива в баці тепловоза, з 

урахуванням чого розробити нове конструктивне рішення датчика рівня 

палива, а також корегування обробки інформації про вимірювання кількості 

палива при стохастичних коливаннях рівня палива в паливних баках тепловоза. 

6) Визначити набір параметрів роботи тепловоза і його дизель- 

генераторної установки, замір яких забезпечує кількісний і якісний опис 

виконаної експлуатаційної роботи і відповідні їй енерговитрати. 

7) Розробити стаціонарну підсистему, на основі програмного 

забезпечення, що надає можливість в автоматизованому режимі зчитувати дані 

щодо реєстрації виміряної витрати палива та проводити аналіз і контроль 

витрат палива. 

8) Виконати техніко-економічну оцінку запропонованих розробок. 

Актуальність дисертаційного дослідження підтверджена технічною 

політикою Укрзалізниці в плані активної розробки і впровадження, на базах 

палива та експлуатаційному парку тепловозів стаціонарних і бортових систем 

обліку й контролю за витратами палива. 

Об'єктом дослідження є процес контролю витрати дизельного палива 

маневровими тепловозами в експлуатації. 

Предмет дослідження – методи та системи контролю витрати 

дизельного палива маневровими тепловозами в експлуатації. 



Методи дослідження. Теоретична частина роботи ґрунтується на 

методах математичної статистики, планування експерименту, математичного 

моделювання. Обробка й вибір основних параметрів комплексної 

автоматизованої системи контролю витрат дизельного палива (КАСК ДП) 

ґрунтувалися на варіантному дослідженні вузлів і систем та порівнянні їхніх 

показників як у стаціонарних умовах, так і на маневрових тепловозах в 

експлуатації. Кількісні оцінки, настроювання й тестування алгоритмів 

проведені за допомогою сучасних методів автоматизації вимірів і обробки 

даних. При обробці й аналізі експериментальних даних використовувалися 

методи теорії імовірності й математичної статистики. 

Наукова новизна результатів полягає у науковому обгрунтуванні 

удосконалення контролю витрат дизельного палива у виробничому процесі 

маневрових тепловозів на залізницях України. 

Вперше: 

- обґрунтована й розроблена модель технологічного процесу 

автоматичного виміру й комплексного обліку кількості палива в ємностях для 

його зберігання та використання (у т. ч. у баці тепловоза), проведена оцінка 

точності контролю; 

- розроблено адаптовану до умов експлуатації маневрових тепловозів 

модель визначення похибки об'ємно-масового методу статичного виміру маси 

дизельного палива; 

Доопрацьовано: 

- метод визначення похибки обробки інформації щодо вимірювання 

витрат палива тепловозами із системами контролю, які фіксують навантаження 

та стохастичні коливання рівня палива в баці тепловоза при експлуатації; 

- оцінку технічного стану та паливної економічності тепловозів з 

використанням методу Херста й фрактального аналізу; 

- визначено залежність точності контролю витрат палива маневрових 

тепловозів в експлуатації від густини палива в баці тепловоза. 



 

 

Набуло подальшого розвитку: 

- на підставі розрахунку й оцінки показника Херста за часовим рядом 

паливної економічності маневрових тепловозів, організацію корегування 

міжремонтних періодів й регулювання їх паливної апаратури; 

- сформовано комплекс необхідних контрольних параметрів роботи 

маневрового тепловоза та обрано спосіб розрахунку витрат палива в 

експлуатації на основі цих параметрів. 

Достовірність отриманих результатів і висновків підтверджена 

розрахунками, статистичним аналізом і позитивним досвідом експлуатації 

розробленої системи в локомотивних депо Укрзалізниці та промислових 

підприємств України. 

Практичне значення одержаних результатів. Основні результати, 

отримані в даній роботі, реалізовуються у впроваджуваній у ПАТ 

«Укрзалізниця» автоматизованих системах обліку й контролю витрат палива 

тепловозами БІС-Р, БІС-Рм а також системах обліку й контролю руху палива в 

резервуарних парках. Розроблений алгоритм й відповідне програмне 

забезпечення стаціонарної підсистеми обробки даних реєстрації параметрів 

палива та роботи маневрового тепловоза забезпечує автоматизований контроль 

витрат палива, а також фіксацію основних параметрів робочого процесу 

тепловоза, що дають змогу оцінити його технічний стан. 

Розроблений методичний апарат використовується в рамках технічного, 

інформаційного й програмного забезпечення АСУ технологічними об'єктами 

зберігання й реалізації дизельного палива в локомотивному господарстві. 

Запропонована методика корегування вихідних характеристик дизель- 

генераторної установки (ДГУ) дозволяє врахувати її поточний теплотехнічний 

стан при визначенні розрахункової величини витрат і формуванні норм витрат 

дизельного палива. 

Матеріали дисертації використовуються при викладанні основних 

дисциплін спеціалістам та магістрам кафедри «Експлуатація та ремонт 



рухомого складу» (УкрДУЗТ), у дипломному проектуванні. Практичне 

впровадження результатів роботи підтверджується відповідними документами, 

які наведені в додатках до роботи. 

Особистий внесок здобувача. Результати, що становлять основний зміст 

дисертаційної роботи, отримані автором самостійно. Всі дослідження 

проводились в УкрДУЗТ. У роботах, що опубліковані у співавторстві, автору у 

нижченаведених статтях належить: 

[45] – обґрунтовано вибір системи, що забезпечує надійне й достовірне 

вимірювання рівня дизельного палива; 

[104] – проаналізовано основні техніко-економічні складові оцінки 

ефективності автоматизованих систем обліку витрати палива; 

[63] – показано основні конструктивні особливості вимірювальної 

системи "БІС-Рм" та охарактеризовано ряд її нових функцій; 

[46,107] – запропоновано теоретичні залежності для визначення умов 

ефективності використання систем контролю і організації моніторингу 

технічного стану тепловоза; 

[44] – наведено результати практичного впровадження систем «БІС-Р» 

на 

маневрових тепловозах. 

Апробація результатів дисертації. Матеріали й результати дисертації 

доповідалися, обговорювалися та одержали позитивну оцінку на ІІІ 

Міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні технології на 

залізничному транспорті» – м. Тель-Авів (Ізраїль), 2012 р.; на 75-й 

Міжнародній науково-технічній конференції Української державної академії 

залізничного транспорту – Харків, УкрДАЗТ, 2013 р.; на VI Міжнародній 

науково-практичній конференції «Проблеми та перспективи розвитку 

транспортних систем в умовах реформування залізничного транспорту: 

управління, економіка і технології» – Дніпропетровськ, ДНУЗТ, 2013 р.; на  

VIІІ Міжнародної науково-практичної конференцїї «Проблемы экономики и 

управления на железнодорожном транспорте», – Судак, ЄКУЖТ, 2013 р., на 



технічних нарадах в Укрзалізниці, в управлінні регіональної філії «Південна 

залізниця». 

Дисертацію в повному обсязі розглянуто і схвалено на розширеному 

засіданні кафедри "Експлуатація та ремонт рухомого складу" (ЕРРС) УкрДУЗТ 

за участю членів спеціалізованої вченої ради Д 64.820.04, а також на 

розширеному засіданні кафедри «Охорона праці та безпека життєдіяльності» 

Харківського національного університету міського господарства ім. О. М. 

Бекетова. 

Публікації. По темі дисертаційної роботи опубліковано 14 наукових 

праць, у тому числі 8 наукових статей (три з них без співавторів) у фахових 

наукових виданнях, затверджених МОН України, з яких 1 стаття у журналі, що 

включений до міжнародної наукометричної бази, а також 4 тези доповідей на 

науково-технічних конференціях, що відображають основний зміст 

дисертаційної роботи. 

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота складається зі вступу, 

п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків (рис.1). 

Повний обсяг дисертації складає 180 сторінок, з яких обсяг основного 

тексту 160 сторінок. Робота ілюстрована 34 рисунками, з них 10 на окремих 

сторінках, наведено 17 таблиць, з них 4 на окремих сторінках, список 

використаних джерел налічує 127 найменувань на 13 сторінках і 2 додатків на  

7 сторінках. 
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