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Analiza techniczno-ekonomiczna efektywnosci zastosowania

w manewrowych lokomotywach S200 samoczynnego ukfadu

0 regulacji ciagfej utrzymujacego optymalng temperaturg wody
w ukfadzie chfodzenia silnika spalinowego

Analiza prac zwigzanych z racjonalizacjg uktadow chfodzenia
i samoczynnych uktadow regulacji temperatur (SURT) no$nikow
ciepta (wody, oleju, powietrza dofadowania i innych) silnikow
spalinowych wskazuje na mozliwos¢é zmniejszenia zuzycia paliwa
i oleju oraz zwiekszenia trwatosci i niezawodnosci silnika, a tak-
Ze urzadzen uktadu chfodzenia. Uzyskuje sie to przez utrzymywa-
nie statej temperatury no$nikow ciepta we wszystkich stanach
i warunkach pracy silnika spalinowego. W artykule przedstawio-
no konstrukcje SURT no$nikéw ciepta o dziataniu ciggtym do za-
stosowania w uktadzie chtodzenia silnika spalinowego lokomo-
tywy S200 oraz wyniki analizy efektywnosci wdrozenia takiego
uktadu na lokomotywie.

Wstep

Na biegu jatowym i matych obcigzeniach silnika spalinowego

temperatury no$nikéw ciepta powinny by¢ wyzsze 0 10-30°C od

wartosci osigganych w nominalnych warunkach jego pracy [6, 7].
Dla przyktadu, podwyzszenie temperatury:

0 oleju silnika spalinowego 11B45 0 11°C, podczas jego pracy
na biegu jatowym zmniejsza zuzycie paliwa 0 9,5g/KM-h;

0 powietrza dotadowania z 10 ° C do optymalnych wartosci (35-
40°C) silnikow spalinowych 3A-6D49 (8V26/26) i 1A-5D49
(12V26/26) zmniejsza zuzycie paliwa na biegu jatowym o 9%;

0 powietrza dotadowania silnikow spalinowych PD1M (D50)
z 25 do 55°C zmniegjsza zuzycie paliwa 0 12%;

0 wody i oleju 0 15-20°C podczas pracy silnika spalinowego
3A-6D49 (8V26/26) przy matych obcigzeniach zmniejsza zu-
zycie paliwa 0 158/KM-h;

Q oleju z 55 do 70°C dla silnikéw D49 powoduje zmniejszenie
zuzycia paliwa 0 16% [4-7].

Przytoczone przyktady pokazujg, ze utrzymywanie optymalnej
temperatury w uktadzie chtodzenia silnika spalinowego powo-
duje zmniejszenie zuzycia paliwa, przy czym najwieksze korzysci
moga by¢ uzyskane podczas pracy na biegu jatowym i matych ob-
cigzeniach, tj. w warunkach, w ktdrych silniki spalinowe lokomo-
tyw manewrowych podczas ich eksploatacji pracujg najczescie;.

Wiekszy wptyw na zuzycie paliwa ma jednak temperatura oleju
smarnego i tak np. zmniejszenie temperatury wody w ukfadzie
chtodzenia silnika spalinowego podczas pracy na biegu jatowym
0 10°C powoduje zwiekszenie zuzycia paliwa 0 5%, to przy tej
samej roznicy temperatur oleju uzyskamy zwiekszenie zuzycia
paliwa 0 10% [6].

Samoczynny uktady regulacji temperatur nosnikow ciepta

w uktadzie chtodzenia silnika spalinowego lokomotywy $200

W manewrowych lokomotywach spalinowych S200 do regulacji
temperatury wody i oleju stosowane sg SURT o regulacji skoko-

wej [9]. Amplituda temperatury i jej oscylacja wynosi 10-16°C,
a okres oscylacji - 4-10 minut. W SURT o regulacji skokowej
wykorzystywane sg dwupotozeniowe samoczynne regulatory
temperatury, ktdre posiadajg znacznie prostszg konstrukcje, niz
regulatory o regulacji ciggtej. Skokowa regulacja pracy wentyla-
toréw uktadu chtodzenia negatywnie wptywa na niezawodno$é
SURT w eksploatacji, a zwtaszcza silnika spalinowego i chtodnic,
powodujac oscylacyjny charakter zmiany naprezen termicznych
ich elementdéw. W napedach wentylatoréw uktadu chtodzenia
obserwowane sg cykliczne zwiekszone obcigzenia wystepujace
podczas ich wigczania. Przy tego rodzaju regulacji moc silnika
spalinowego wykorzystywana na cele trakcyjne jest pomniejszo-
na o moc pobierang przez urzadzenia uktadu chtodzenia. Po-
nadto zatgczanie i wytgczanie wentylatorow uktadu chtodzenia
jest dodatkowym Zrédtem zaktdcen dla samoczynnego uktadu
regulacji predkosci obrotowej silnika spalinowego.

Samoczynny uktad regulacji temperatury wody silnika spalino-
wego o dziataniu skokowym lokomotywy spalinowej S200 (CME3)
przedstawiono w pracy [9]. W sktad uktadu regulacji wchodzi ter-
moregulator pneumatyczny o regulacji skokowej wspdtpracujacy
ze sprzegtem hydraulicznym o zmiennym napetnieniu. Do wcze-
$niej wymienionych wad skokowej regulacji pracy wentylatora
uktadu chtodzenia, nalezy doda¢ zwiekszenie zuzycia energii
na naped wentylatora uktadu chtodzenia (2 do 6 razy). W celu
zapewnienia stabilnej pracy SURT o regulacji skokowej i wyelimi-
nowania nadmiernego schtodzenia cieczy chtodzacej, na chtod-
nicach montowane sg pokrowce zastaniajgce sekcje chtodzace.
Prowadzi to do zwiekszenia zapotrzebowania energii na naped
wentylatora.

Wyniki badan doswiadczalnych ciagtych SURT potwierdzity ich
wysoka efektywnoS§¢ w porownaniu z uktadami regulacji skoko-
wej, w tym eliminacje wymienionych niedoskonato$ci.

Gtowng zaleta ciggtego SURT w poréwnaniu z regulacjg skoko-
wa jest zapewnienie stabilnych i optymalnych, pod katem zuzycia
paliwa i oleju, warunkéw pracy silnika spalinowego, co wptywa
réwniez na zwiekszenie jego trwatoSci. Schemat ideowy nape-
du wentylatora przy zastosowaniu ciagtego SURT przedstawiono
na rys.1 [6]. Sktada sie on z pneumatycznego ciggtego termo-
regulatora sterujgcego sprzegtem hydraulicznym o zmiennym
napetnieniu.

W lokomotywach serii S200 do napedu wentylatora stosowa-
ne sa sprzegta hydrauliczne o zmiennym napetnieniu [9]. Utatwia
to znakomicie zastosowanie ciagtego uktadu regulacji. W tym
celu nalezy istniejacy termoregulator pneumatyczny z regulacjg
skokowg zastgpic regulatorem o dziataniu ciaglym. Sktada sie on
z nastepujacych elementéw pokazanych na rysunku 1:
¢ Termoregulator pneumatyczny 1, ktéry jest dostepny i stosowa-

ny w innych eksploatowanych lokomotywach spalinowych [6].
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Rys. 1. Schemat ideowy ciggtego pneumatycznego SURT ze sprzegtem hydraulicznym napedu wentylatora: 1- termoregulator; 2- zawér; 3- sifownik
(przetwornik) pneumatyczny; 4- przektadnia; 5-sprzegto hydrauliczne; 6- wentylator; P, P, - odpowiednio, ciSnienie powietrza na wejsciu do
i wyjsciu z termoregulatora pneumatycznego; T, - regulowana temperatura; Ps - ci$nienie oleju na wejsciu do rozdzielacza sprzegta hydraulicz-
nego; Gos, Goz - 0dpowiednio, natezenie przeptywu oleju do i ze sprzegta hydraulicznego; wy, w,, Wy, W - 0dpowiednio, predko$é obrotowa waftu

przektadni, pompy, turbiny i wentylatora

¢ Przetwornik ci$nienia powietrza na wyjsciu termoregulatora 3,
ktéry przetwarza ciSnienie P2 w przesuniecie zaworu 2. Do
tego celu mogg zostaé wykorzystane przetworniki dostepne
i powszechnie stosowane w innych eksploatowanych lokomo-
tywach spalinowych [3, 8].

Analiza ekonomiczna efektywnosci zastosowania samoczynnego
uktadu regulacji temperatur nosnikow ciepta o dziataniu
ciaggtym na lokomotywie spalinowej $200

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania, mozna stwierdzi¢, ze

utrzymywanie temperatur no$nikow ciepta na optymalnych po-

ziomach pozwala osiggnac efekt ekonomiczny, ztozony z trzech
sktadnikow:

1. Efekt ekonomiczny - od zwiekszenia niezawodnosci ele-
mentéw samoczynnego uktadu regulacji temperatury silnika
spalinowego, chtodnic, napedéw wentylatoréw uktadu chto-
dzenia, termoregulatordw (organdw sterujacych) i innych. Do
wykonania analizy tego efektu ekonomicznego niezbedne sa
dane statystyczne z eksploatacji, dotyczace uszkodzen ww.
elementéw. Takimi danymi autorzy nie dysponowali, dlatego
tez analiza tego sktadnika nie zostata przeprowadzona.

2. Efekt ekonomiczny - spowodowany zmniejszeniem zuzycia
energii E,, odbieranej z silnika spalinowego na naped wen-
tylatoréw uktadu chtodzenia przy zastosowaniu ciggtych
SURT, w poréwnaniu ze zuzyciem energii Es przy skokowych
SURT wody. Efekt ten okreSlony zostat na podstawie zmniej-
szenia zuzycia paliwa przez silnik spalinowy. Wykorzystanie
lokomotyw spalinowych w ciggu roku mozna ocenié stosun-
kiem procentowym czasu pracy pojazdu trakcyjnego: to = t/
t 100%; t; = ts/tx 100%, gdzie t; = t, + t, - catkowity czas
pracy lokomotyw w eksploatacji; t; - czas pracy lokomotywy
bez uwzglednienia postoju w stanie cieptym; t, - czas postoju

Tab. 1. Rozktad czasu pracy lokomotywy S200 w eksploatacji
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8
t;(h) | 50 | 12 | 15 9 6 5 1 1 1
ts[h] 4310 10351293 776 | 518 | 431 | 86 | 8 | 86
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lokomotywy w stanie cieptym; t - czas kalendarzowy. Warto§¢é

t, przyjmiemy réwna 8 760 h/rok. Catkowity czas pracy loko-

motywy w eksploatacji to = 98%, tj. otrzymamy t; = 8 621 h.

Rozktad czasu ty, w zaleznosci od pozycji nastawnika jazdy

maszynisty NJ, przedstawiono w tabeli 1.

Zalezno$ci mocy silnika spalinowego i pradnicy gtéwnej od
predkosci obrotowej watu agregatu pradotwérczego oraz jed-
nostkowego i godzinowego zuzycia paliwa od mocy silnika spa-
linowego okreslono na podstawie charakterystyk technicznych
lokomotyw spalinowych S200. Obliczenia wykonano wg metody-
ki, przedstawionej w pracy [6]. Do obliczen przyjeto parametry
chtodnic rurkowych o optymalnym uzebrowaniu, zamieszczone
w pracy [6]. Obliczenia wykonano dla warunkow pracy lokomoty-
wy spalinowej S200 przy temperaturze otoczenia t, = 7°C. Wy-
niki obliczen stosunkow zapotrzebowania energii na chtodzenie
Wen | Na naped wentylatora uktadu chtodzenia W, przy porow-
naniu ptynnego i skokowego SURT wody silnika spalinowego,
zestawiono w tabeli 2.

Najwiekszy efekt ekonomiczny zastosowania w lokomotywie
S200 SURT wody silnika spalinowego o dziataniu cigglym w miej-
sce SURT wody o dziataniu skokowym sprowadza sie do tego, ze
stabilne utrzymywanie temperatur no$nikow ciepta (wody, oleju
i powietrza dotadowania) na optymalnych poziomach, w sposéb
znaczacy poprawia proces roboczy silnika lokomotywy spalinowej
i prowadzi do zmniejszenia zuzycia paliwa i oleju.

Wyniki oblicze zmniejszenia zuzycia paliwa przez silnik spa-
linowy lokomotywy S200 przy podwyzszeniu temperatury wody
z 70 do 80°C przedstawiono w tabeli 3.

Z danych tabeli 3 wynika, ze podwyZzszenie temperatury wody
i zastosowanie SURT o dziataniu cigglym prowadzi do zmniejsze-
nia zuzycia paliwa w ciggu roku o okoto 15 000 kg.

Reasumujac, zastosowanie w lokomotywie spalinowej S200
SURT wody o dziataniu ciggtym w miejsce SURT o dziataniu sko-
kowym, pozwala uzyskaé efekt ekonomiczny w postaci zmniej-
szenia zuzycia paliwa przez silnik spalinowy o okoto 15 ton/rok
(przy uwzglednieniu tylko zmniejszenia zapotrzebowania mocy
na naped wentylatora uktadu chtodzenia i zuzycia paliwa przez
silnik spalinowy przy zwiekszeniu temperatury wody). Nalezy
w tym miejscu zaznaczyé, ze zmniejszenie zuzycia paliwa spo-



Tab. 2. Wyniki obliczen zapotrzebowania energii na chtodzenie i na naped wentylatora

N My, E Uy k Wen Tow Yt E By By ty JB, JB
obr/min kWh kG/m?s kWh kg/h kg/h h kg kg
0 100 0.05 0,6 0,27 0,04 019 0,17 0,29 0,017 010 | 4310 73,3 416
1 120 0,07 0,7 0,33 0,06 | 023 0,24 0,29 0,022 010 | 1035 22,6 98,5
2 180 0,18 11 0,37 0,08 | 027 0,27 0,67 0,05 020 | 1293 64,6 252
3 280 049 1,68 0,54 0,21 0,35 0,54 0,91 0,12 0,24 776 95,6 187
4 390 1,02 2,34 0,62 030 | 042 0,64 1,59 0,30 0,38 518 155 195
5 490 1,78 2,9 0,66 035 | 046 0,68 2,58 0,39 0,59 431 170 259
6 580 2,72 3,48 0,68 038 | 048 0,70 3,88 0,58 0,85 86 50,2 73,5
7 680 4,40 410 0,69 040 | 0,50 0,71 6,23 0,95 1,37 86 81,5 118
8 760 6,23 4,55 0,70 0,41 0,51 0,72 8,68 1,38 1,95 86 118 168
Razem: B, = 831 1767

gdzie: U, - wydatek wentylatora; k — wspétczynnik wymiany ciepta chiodnicy; 1., — sprawno$¢ napedu wentylatora.

Zmnigjszenie zuzycia paliwa w ciagu roku - ABy = 935 kg.

Tab. 3. Wyniki obliczei zmniejszenia zuzycia paliwa

N P, 21 g B,, B, t 5By 5By A5By 5. Homits_h A. Z., Topilvnaja effe_kti—

KW g/kWh | g/kWh ke kg h ke ke ke vnost i vspomoga_telnye rezhimy
0 25 | a7 | 340 | 8% | 850 | 4310 | 38600 36600 2000 teployoanyh dizelej, Transport, Mo
1 9 | 38 | 312 | 325 310 | 103 33600 32000 1600 . Lukov N. M. Avtomaticheskoe re-
2 15 | 290 | 276 | 625 | 594 | 1293 | 80700 76700 4000 gulirovanie temperatury dvigatele),
3 332 262 251 | 870 | 832 776 | 67500 @ 65400 = 2100 Mashinostrojenie, Moskva, 1995.
4 47 26 | 21 M7 13 | 518 60800 58600 | 2200 | - Lukov. M-%Avgomat’za.cg,‘?' t‘jp’o'
5 s | 28 20 1% 131 431 BE0 | BSI0 | 2100 o e s,
6 73 | 20 | 24 | 162 158 | 8 | 13950 13600 350 1088.
7| 878 20 | 215 | 193 | 189 | 86 | 16600 1625 = 350 8. Melikdzhanov G.S., Teplovoz TEM7,
8§ | 94 | 25 | 222 | 224 | 2 86 | 19300 | 19000 300 Transport, Moskva, 1989.

9. Notik Z. H., Teplovozy CME3,

Razem: B, = 389 650 - 374 650 = 15 000

wodowane podwyzszeniem temperatury wody jest praktycznie 15
razy wieksze, niz w wyniku zmniejszenia zapotrzebowania mocy
na naped wentylatora uktadu chtodzenia.

Jezeli uwzglednié dodatkowo przy obliczeniach sktadnik efek-
tu ekonomicznego od zwiekszenia trwatoSci silnika spalinowe-
go i urzadzen chtodzacych w eksploatacji, przy zastosowaniu
SURT o dziataniu ciaglym, to catkowity efekt ekonomiczny be-
dzie znacznie wigkszy od obliczonego, z powodu zmniejszenia
kosztow eksploatacji, przegladdw i napraw lokomotywy. Prace
modernizacyjne lokomotywy spalinowej S200 z tym zwigzane,
wykonywane z wykorzystaniem istniejacych elementéw uktadu
regulacji, mogg by¢ zrealizowane w warunkach warsztatowych
lokomotywowni. Okres zwrotu naktadow poniesionych na moder-
nizacje wynosi okoto 1-1,5 roku.
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Technical and economic efficiency analysis
of application of a continuous-control automatic system maintaining
optimal water temperature in the diesel engine cooling system
of the S200 shunting locomotives

The analysis of the works connected with rationalization of cool-
ing systems and automatic temperature control systems (ATCS)
for heat carriers (water, oil, charging air and others) of the diesel
engines indicates the possibility of reducing fuel and oil consump-
tion and increasing the durability and reliability of the engine and
cooling system equipment. This is achieved by maintaining a con-
stant temperature of the heat carriers in all the operating stages
and conditions of the diesel engine. This article describes a design
of the continuous-action ATCS of the heat carriers for use in the
diesel engine cooling system of a S200 locomotive and presents
the results of an analysis of the efficiency of implementing such
a system in the locomotive.
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