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СПИСОК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

РРС Рефрижераторний рухомий склад 

ШПВ Швидкопсувний вантаж 

РС Рефрижераторна секція 

РВ Рефрижераторний вагон 

АРВ Автономний рефрижераторний вагон 

БМЗ Брянський машинобудівний завод 

ДП УДЦЗРП Державне підприємство Український державний центр 

залізничних рефрижераторних перевезень 

R12 Холодоагент хладон 12 

ДЕТУТ Державний економіко-технологічний університет 

транспорту 

НДР Науково дослідна робота 

ЗТД Засоби технічної діагностики 

ОРР Озоноруйнуюча речовина 

ТО Технічне обслуговування 

 

 

 

 

 

 

 



 

ВСТУП 

 

Актуальність теми. Найважливішою задачею діяльності залізничного 

транспорту є масове перевезення вантажів і пасажирів. Складовою частиною 

залізничного транспорту є рефрижераторний рухомий склад (РРС), який 

забезпечує основну частку перевезень швидкопсувних вантажів (ШПВ). 

В сучасних умовах змінюються напрямки та об’єми перевезень ШПВ, 

посилюються жорсткі екологічні вимоги до робочих речовин холодильного 

обладнання, зростає конкуренція з боку інших видів транспорту. Всі ці 

обставини та стан існуючого РРС потребує необхідності вирішення 

економічних, технічних, технологічних, екологічних і управлінських задач 

щодо його оновлення, утримання, ремонту і ефективного використання та 

функціонування при перевезеннях ШПВ. 

Відповідно до рішень Монреальського протоколу та інших міжнародних 

домовленостей щодо речовин, які руйнують озоновий шар, холодильний агент 

хладон-12 (R12), який застосовувався в холодильному обладнанні РРС 

протягом багатьох років, визнаний озоноруйнуючою речовиною і його 

виробництво і використання в теперішній час заборонено. 

У ситуації, що склалась, актуальним є не тільки розв’язання наукового 

завдання щодо забезпечення працездатності, але й підвищення ефективності 

функціонування рефрижераторних вагонів (РВ) при їх експлуатації на 

альтернативному R12 холодоагенті в умовах діючої системи ремонту та 

обслуговування РРС. 

Це викликає необхідність проведення досліджень характеристик 

холодильного обладнання, технологічних тривалостей охолодження вантажів в 

РВ, енергетичних показників РРС з урахуванням технічного стану холодильних 

машин та теплотехнічних показників огородження кузова РВ, удосконалення 

процедури діагностування та регулювання холодильного обладнання, що 

працює на альтернативному холодоагенті. Але поки що ці питання досліджені 

недостатньо, без урахування зміни в процесі експлуатації теплотехнічних 



 

якостей огородження кузова РВ, а також зношування елементів компресора 

холодильних машин РРС, що призводить до зниження холодопродуктивності 

холодильної машини та енергетичних показників РВ в цілому. 

Таким чином, дослідження характеристик холодильного обладнання, 

технологічної тривалості охолодження  вантажу в РВ та показників 

енергоспоживання РРС, що працює на альтернативному холодоагенті, є 

актуальними, першорядними та сприяють вирішенню завдань, які стоять перед 

залізничним транспортом. 

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

Дисертаційна робота виконана на кафедрі вагонів Державного економіко-

технологічного університету транспорту в період 2005-2009 рр. відповідно до 

“Програми припинення в Україні виробництва та використання 

озоноруйнуючих речовин” (Постанова Кабінету Міністрів України від 17 

жовтня 1996 року №1274), Державної програми реформування залізничного 

транспорту на 2008-2015 рр., концепція якої схвалена розпорядженням 

Кабінету Міністрів України від 27 грудня 2006 року №651-р, планів науково-

дослідних робіт Державного економіко-технологічного університету 

транспорту, що виконуються згідно державних та галузевих програм: НДР 

“Розробка методики проведення діагностики холодильного обладнання 

рухомого складу залізниць України, що працює на альтернативному 

холодоагенті” (ДР№ 0107U 000736, 2006 р), “Розробка пропозицій 

удосконалення критих з утепленим кузовом вагонів з метою покращення їх 

теплотехнічних якостей” (ДР№ 0109U 006605, 2009 р). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

ефективності функціонування РРС залізниць при використанні альтернативного 

холодоагенту і засобів технічної діагностики. 

Дисертаційна робота містить постановку та вирішення наступних задач: 

– оцінити стан перевезень ШПВ рефрижераторним рухомим складом 

залізниць та досвід використання технологій альтернативних холодоагентів в 

РРС; 



 

– виконати аналіз використання засобів технічної діагностики в умовах 

діючої системи ремонту та обслуговування РРС; 

– виконати дослідження характеристик холодильних машин РРС з 

урахуванням властивостей альтернативних холодоагентів; 

– розробити математичну модель для побудови холодопродуктивності 

компрессора холодильних машин РВ з урахуванням властивостей 

альтернативної сумішної композиції холодоагентів; 

– отримати аналітичні залежності холодопродуктивності компресора 

холодильних машин, що працюють на альтернативній сумішній композиції 

холодоагентів, від тиску кипіння та конденсації; 

– обґрунтувати вибір процедури діагностування, яка забезпечує контроль 

характеристик холодильної машини та визначає її технічний стан з 

урахуванням властивостей альтернативного холодоагенту; 

– оцінити зміни теплоізоляційних характеристик кузова РВ в процесі 

експлуатації; 

– розробити математичну модель взаємодії елементів в системі 

«навколишнє середовище – рефрижераторний вагон – холодильне обладнання 

рефрижераторного вагона - вантаж»; 

– отримати аналітичні залежності технологічної тривалості процесів 

охолодження вантажів від властивостей альтернативної сумішної композиції 

холодоагентів та умов транспортування; 

– удосконалити метод проведення моніторингу технологічної тривалості 

охолодження та енергоспоживання РВ при перевезенні ШПВ; 

– розробити рекомендації щодо  оцінки термодинамічної ефективності 

холодильних машин та енергетичної ефективності РВ при застосуванні 

альтернативних холодоагентів. 

Об’єкт дослідження – процес функціонування РРС при використанні 

альтернативного холодоагенту і засобів технічної діагностики. 



 

Предмет дослідження – розрахунки і моделювання характеристик РРС 

та його холодильного обладнання при експлуатації на альтернативному 

холодоагенті. 

Методи дослідження. Для виконання поставлених у дисертації задач 

теоретичні дослідження холодопродуктивності компресора холодильної 

машини при використанні альтернативного холодоагенту базувалися на 

математичному моделюванні і експериментальних перевірках коректності 

основних результатів на натурних об’єктах. Дослідження технологічної 

тривалості охолодження вантажів та енергоспоживання РРС виконувались з 

застосуванням математичного моделювання теплових процесів в системі 

охолодження РВ, яке базувалося на двох фундаментальних рівняннях 

теплопередачі та теплового балансу. 

Дослідження, які пов’язані з забезпеченням технічних показників 

холодильними машинами РВ ,що працюють  на альтернативному холодоагенті, 

виконувались експериментальним методом.  

Отримані у роботі наукові результати, висновки і рекомендації є 

обґрунтованими і достовірними. Підставою для цього є коректна постановка 

завдання, використання сучасних апробованих методів математичної 

статистики та теорії імовірності, математичного моделювання, регресійного 

аналізу та експериментальних досліджень на натурних зразках РВ. 

Достовірність отриманих результатів обґрунтована задовільною збіжністю 

теоретичних та експериментальних досліджень, позитивними результатами 

їхньої перевірки в умовах експлуатації на залізничному транспорті України. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в вирішенні науково-

прикладного завдання підвищення ефективності функціонування РРС з 

урахуванням його експлуатації на альтернативній сумішній композиції 

холодоагентів та використання засобів технічної діагностики. 

Вперше:  

– розроблено та теоретично обґрунтовано математичну модель для 

побудови холодопродуктивності компресора, яка визначає основну зовнішню 



 

характеристику холодильної установки РВ, що працює на альтернативній 

сумішній композиції холодоагентів. На відміну від існуючої моделі для 

моноречовини хладон 12 (R12) розроблена математична модель враховує 

особливості альтернативних сумішних композицій холодоагентів та 

визначається значеннями тиску кипіння та конденсації замість значень 

відповідних температур; 

– отримані аналітичні залежності холодопродуктивності компресора 

холодильних машин РРС від тисків кипіння та конденсації, які працюють на 

альтернативній сумішній композиції холодоагентів. Ці залежності 

використовуються при удосконаленні процедури діагностування та 

регулювання холодильного обладнання; 

– розроблено математичну модель взаємодії елементів в системі 

«навколишне середовище-рефрижераторний вагон-холодильне обладнання 

рефрижераторного вагону-вантаж», яка на відміну від існуючих, забезпечує 

уточнення технологічної тривалості охолодження ШПВ та визначення 

енергоспоживання РВ в залежності від умов транспортування. 

Удосконалені і набули подальшого розвитку: 

– процедури діагностування та регулювання холодильного обладнання, 

які на відміну від існуючих, враховують реальний технічний стан холодильної 

машини, властивості альтернативної сумішної композиції холодоагентів і 

дозволяють забезпечити раціональні значення холодопродуктивності установки 

РВ; 

– метод моніторингу технологічної тривалості охолодження вантажу та 

енергоспоживання рефрижераторного вагону, який дозволяє виявити резерви 

економії паливно-мастильних матеріалів при перевезенні ШПВ в РРС. 

Практичне значення отриманих результатів полягає в наступному: 

– побудовані залежності холодопродуктивності компресора холодильної 

машини типу ВР18х2-1-2 рефрижераторної секції РС-4 при застосуванні 

альтернативної сумішної композиції холодоагентів С10М1 використовуються 



 

при виконанні технічного діагностування і регулювання холодильного 

обладнання в умовах вагоноремонтного підприємства; 

– отримані технологічні тривалості процесу охолодження ШПВ в РВ в 

залежності від умов транспортування, які забезпечують моніторинг 

енергоспоживання та визначення витрат дизельного пального 

рефрижераторними секціями, що сприяє економії паливно-мастильних 

матеріалів при перевезенні вантажів; 

– удосконалено процедури діагностування і регулювання холодильного 

обладнання РРС, що забезпечили здійснення ремонту холодильного обладнання 

РВ за фактичним станом та зменшило кількість і об’єм поточного та планового 

видів ремонту та витрати на запасні частини. 

Результати проведених досліджень і матеріали дисертаційної роботи 

впроваджені на експлуатаційних та ремонтній дільницях Державного 

підприємства Український державний центр залізничних рефрижераторних 

перевезень «Укррефтранс» при експлуатації, технічному обслуговуванні та 

ремонті РВ, що в теперішній час експлуатуються на альтернативній сумішній 

композиції холодоагентів, а також у навчальному процесі підготовки студентів, 

які навчаються за освітньо-кваліфікаційними рівнями «Спеціаліст» і «Магістр» 

у Державному економіко-технологічному університеті транспорту. 

Практичне впровадження результатів роботи підтверджується 

відповідними документами, що наведені у додатках до дисертації. 

Особистий внесок здобувача. Мета роботи сформульована разом з 

науковим керівником. Автор самостійно сформулював завдання досліджень, 

наукові положення, провів теоретичні та експериментальні дослідження. 

Основні положення та результати дисертаційної роботи отримані автором 

самостійно У працях, опублікованих у співавторстві, особистий внесок 

здобувача такий:  

[1] - виконана оцінка термодинамічних параметрів холодоагентів, які 

визначають раціональний вибір альтернативної заміни для забезпечення 

робочих характеристик холодильної машини; 



 

[3] - збір даних за результатами випробувань компресорів холодильних машин, 

перевірка адекватності запропонованої моделі тестів; 

[4] - уточнені показники комплексної оцінки ефективності холодильної 

установки і вантажного приміщення РВ і визначені формули для їх розрахунку. 

Стаття [2] написана без співавторів. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення та результати 

дисертації доповідалися, обговорювалися і отримали схвалення  на: 

– III міжнародній науково-практичній конференції «Проблемы и 

перспективы развития вагоностроения» (Російська Федерація, Брянськ, 2006р.); 

– 69 науково-технічній конференції з міжнародною участю «Рухомий 

склад та безпека руху на транспорті» (Харків, 2007р.); 

– IV науково-технічній конференції «Сучасні проблеми холодильної 

техніки і технології» (Одеса, 2007р.); 

– III міжнародній  науково-технічній конференції «Низкотемпературные 

и пищевые технологии в XXI веке» (Російська Федерація, Санкт-Петербург, 

2007р.); 

– IV міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та 

перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування 

залізничного транспорту: управління, економіка і технології» (Київ, 2008р.). 

Дисертаційна робота в повному обсязі доповідалась та була схвалена на: 

– міжкафедральному семінарі за участі кафедр Державного економіко-

технологічного університету транспорту: «Вагони», «Тяговий рухомий склад», 

«Управління процесами перевезень», «Загальне машинознавство», 

«Автоматизація та комп’ютерно–інтегровані технології транспорту», «Екологія 

та безпека життєдіяльності», а також Державного науково-дослідного центру 

залізничного транспорту України, Державного підприємства «Український 

науково-дослідний інститут вагонобудування», Головного управління 

вагонного господарства Укрзалізниці (Відділу нової техніки та випробувань 



 

вантажних вагонів і контейнерів головного управління вагонного господарства 

Укрзалізниці, Державного підприємства Українського державного центру 

залізничних рефрижераторних перевезень «Укррефтранс»)(Київ, 2009р.); 

– науковому семінарі кафедри «Вагони» Української державної академії 

залізничного транспорту за участю членів спеціалізованої вченої ради 

Д64.820.04 (Харків, 2009р.). 

Публікації. Основні положення та результати дисертації викладено в 

чотирьох статтях у виданнях, які входять до переліку ВАК України, з яких одна 

опублікована без співавторів. Інші результати – у тезах доповідей міжнародних 

конференцій (5). 

Структура роботи. Дисертаційна робота складається із вступу, п’яти 

розділів, висновків, списку використаних джерел та 7 додатків. 

 Повний обсяг роботи складає 154 сторінки. Робота ілюстрована 32 рисунками, 

наведено 18 таблиць. Список використаних джерел складає 90 найменувань. 
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