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Analysis of locomotive engine operating conditions during idling

Abstract: During the diesel-electric locomotive operation a significant share of the working of internal
combustion engines at the idle is observed. Therefore, the average value of the fuel stream consumed by the
locomotive combustion engine in this state will have a significant impact on the energy efficiency of the
propulsion system. Determining the value of this parameter must be accompanied by a classification of working
conditions of the locomotive propulsion. This article presents the classification of operating conditions of the
locomotive internal combustion engine that allows the idle state distinction. It also presents method of
determining the average value of the stream of fuel consumed at the idle, using the most common measurement
systems in locomotive diesel-electric propulsion system.
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Analiza warunkéw pracy silnika spalinowego lokomotywy na biegu jalowym

Streszczenie: W trakcie eksploatacji lokomotyw z silnikami spalinowymi obserwowany jest znaczny udzial
pracy silnika spalinowego w stanie biegu jalowego. Dlatego tez Srednia wartos¢ strumienia paliwa zuzywanego
przez silnik spalinowy lokomotywy w tym stanie bedzie miata istotny wplyw na efektywnosé¢ energetyczng uktadu
napedowego. Wyznaczaniu wartosci tego parametru musi towarzyszy¢ jednoznaczna klasyfikacja warunkow
pracy ukladu napedowego lokomotywy. W artykule przedstawiono propozycje klasyfikacji warunkow pracy
ukladu napedowego lokomotywy z silnikiem spalinowym umozliwiajgcg wyroznienie stanu biegu jatowego.
Przedstawiono metode wyznaczania Sredniej wartosci strumienia paliwa zuzywanego w stanie biegu jafowego,
przy wykorzystaniu najczesciej stosowanych systemow pomiarowych w lokomotywach z przekladniami
elektrycznymi.

Stowa kluczowe: lokomotywy z silnikami spalinowymi, warunki eksploatacji lokomotyw, zuzycie paliwa

1. Wstep ktérym energia doprowadzona do silnika zuzywana
jest na pokrycie wlasnych oporéw ruchu. Zwycza-
jowo w przypadku pojazdéw Kkolejowych stanem
biegu jalowego okresla si¢ stan pracy silnika przy
braku przekazywania mocy na zestawy kotowe bez
uwzgledniania faktu napedu wielu urzadzen po-
mocniczych pojazdu, takich jak: sprezarka powie-
trza, pradnica pomocnicza lub pradnica ogrzewcza
w przypadku lokomotyw pasazerskich [8, 9].

W tabeli 1.1. zostaly przedstawione czasy pra-
cy silnika spalinowego zaréwno w stanie biegu
jatowego jak i pracy pod obcigzeniem podczas

W trakcie eksploatacji lokomotywy spalinowej
obserwowany jest znaczny udziat pracy silnika w
stanie biegu jatowego. Masa paliwa zuzytego przez
silnik w tym stanie ma zasadniczy wptyw na eks-
ploatacyjne zuzycie paliwa lokomotywy. Natomiast
warto$¢ masowego lub objetosciowego strumienia
paliwa zuzytego w trakcie pracy silnika w stanie
biegu jalowego moze wiele powiedzie¢ na temat
prawidlowego dziatania samego silnika spalinowe-
g0, jak i napedzanych przez niego urzadzen po-
mocniczych.

Tab.1.1 Czasy stanow pracy silnika spalinowego (dane uzyskane dzigki uprzejmosci PKP CARGO S.A.)

Czas pracy silnika c Inika soali d obcisseni Catkowity czas
ROdzaj pracy SpalinOWegO W stanie Zas pracy siinika spa l[I’rl-I(jWegO poda obcigzeniem pracy silnika Spa“_
biegu jatowego [h] nowego [h]
— Nel S Nel S Nel S Nel S Nel S
Nei =0 (0:02) | (0.204) | (0.406) | (06:08) | (082)
manewrowa 127:55 19:32 0:22 0:12 0:02 0:00 148:05
pociggowa 238:48 124:06 58:18 22:25 23:24 6:43 473:46
przesylowa 137:34 83:08 2:22 0:13 0:06 0:03 223:28
wykonywania réznego rodzaju pracy przez lokomo-
W przypadku lokomotyw spalinowych pojecie tywe serii ST44. Ta lokomotywa wyposazona jest
stanu biegu jalowego silnika spalinowego rozni si¢ w przektadni¢ elektryczna pradu statego, w ktorej
od ogolnej definicji jako stanu pracy silnika, w moc z silnika spalinowego na zestawy kolowe
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przekazywana jest przy wykorzystaniu pradnicy
glownej i potaczonych z nig za pomoca przewodow
elektrycznych silnikow trakcyjnych. Umozliwia to
okreslenie obcigzenia silnika spalinowego za po-
mocg mocy elektrycznej, bedacej iloczynem napig-
cia i nat¢zenia pradu elektrycznego zmierzonego na
zaciskach przewodow elektrycznych.

Znajac czas pracy silnika spalinowego w rdz-
nych stanach mozliwe jest obliczenie udzialu stanu
pracy silnika spalinowego na biegu jalowym row-
nego ilorazami czasu pracy silnika w stanie biegu
jatowego do catkowitego czasu pracy silnika. War-
tosci udziatu pracy silnika spalinowego w stanie
biegu jalowego zaleza od wykonywanej przez lo-
komotywe pracy i dla danych z tab. 1.1 wynoszg
odpowiednio: 0,864 w przypadku pracy manewro-
wej, 0,504 w przypadku pracy pociaggowej, 0,616
dla pracy przesytowej.

2. Obciazenie silnika spalinowego pod-
czas pracy na biegu jalowym.

Na rysunku 2.1 przedstawiono schemat uktadu
napgdowego lokomotywy ST44 wyposazonej w
dwunastocylindrowy czterosuwowy silnik o zapto-
nie samoczynnym typu 12 CzN26/26 o mocy 1470
kW  osigganej przy predkosci  obrotowej
750 obr/min [6].

9 przekladnie elektryczng przedstawiono urzadze-
nia pomocnicze niezbedne do prawidlowego dzia-
fania lokomotywy. Do wspomnianych urzadzen
pomocniczych nalezy wentylator uktadu chlodza-
cego silnik spalinowy 12. W przypadku lokomoty-
wy ST44 jest on napgdzany od silnika spalinowego
za posrednictwem sprzegla hydrokinetycznego 11 o
zmiennym napetnieniu, umozliwiajagcym regulacje
jego predkosci obrotowej. Oprocz silnika spalino-
wego zrodlem ciepla sa rowniez maszyny elek-
tryczne, jak pradnica gtowna i silniki trakcyjne.

Ze wzgledu na fakt, ze nadmiar ciepta jest szko-
dliwy, zwlaszcza dla uzwojen wspomnianych ma-
szyn, jest ono odbierane przez odpowiednio wymu-
szony strumien powietrza. Przeptyw powietrza
wytwarzany jest przez wentylatory 4, 7 i 10, ktore
napegdzane sg od silnika spalinowego poprzez uktad
przektadni zebatych i watdéw napedowych. Za po-
mocg przektadni zebatej napedzany jest rowniez
zespot pradnicy pomocniczej 6, stuzacej do zasila-
nia poktadowe;j instalacji elektrycznej oraz wzbud-
nicy 5 zasilajacej uzwojenie wzbudzenia w stojanie
pradnicy gtéwnej. Do urzadzen pomocniczych
nalezy roéwniez zaliczy¢ jednofazowy generator
zasilajacy amplistat, ktory stuzy do sterowania
natezeniem pradu zasilajacego uzwojenie wzbudza-
jace wzbudnicy. Uktad napedowy lokomotywy
oprocz wytwarzania niezbe¢dnej sity pociggowej ma
za zadanie rOwniez zasilanie innych urzadzen znaj-
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Rys. 2.1. Schemat uktadu napgdowego lokomotywy spalinowej serii ST44: 1 - silnik spalinowy, 2- pradnica gtéwna, 3-
generator jednofazowy, 4- wentylator pradnicy gtownej, 5- wzbudnica, 6- pradnica, 7- wentylator silnikow trakcyjnych
wozka A, 8- sprezarka powietrza, 9- silnik trakcyjny, 10- wentylator silnikow trakcyjnych wozka B, 11- sprzegto hydrokine-
tyczne napedu wentylatora uktadu chtodzenia silnika spalinowego, 12- wentylator uktadu chtodzenia silnika spalinowego

Na rys. 2.1 oprocz podstawowych elementow
uktadu napedowego jak silnik spalinowy 1, pradni-
ca glowna 2, tworzaca wraz z silnikami trakcyjnymi

dujacych si¢ zarbwno w samej lokomotywie jak i
poza nig. Przyktadem sg urzadzenia uktadu hamul-
cowego, ktore w przypadku pojazdow kolejowych
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zasilane sg sprezonym powietrzem. Do utrzymania
odpowiedniego ci$nienia powietrza w instalacji
pneumatycznej, z ktorej wspomniane urzadzenia sa
zasilane, stuzy spre¢zarka powietrza. W przypadku
lokomotywy ST44 jest to sprezarka $rubowa, ktora
napedzana jest od silnika spalinowego poprzez
przektadnie pasowa oraz hydrostatyczna. Sprezarka
jest okresowo wlaczana, gdy cisnienie powietrza w
zbiorniku gtownym spadnie ponizej 5,5 barow i
wylaczana gdy ci$nienie osiagnie warto$¢ 8,5 ba-
réw. Sredni czas pracy sprezarki wynosi 32-33%
pracy lokomotywy w trakcie wykonywania pracy
pociggowej oraz 12% w trakcie pracy maneWrowej
[8].

W tabeli 2.1 [7] przedstawiono wartosci mocy
poszczegolnych urzadzen pomocniczych. W celu
uzyskania warto$ci mocy obcigzajacych silnik spa-
linowy nalezy uwzgledni¢ sprawno$ci poszczegol-
nych elementow uktadéw przeniesienia napedu z
silnika spalinowego na rozwazane urzadzenie. Za-
lozono przy tym, ze sprawnos$¢ przektadni zgbatej
wynosi 0,98, przekladni pasowej 0,95, sprzegla
hydrokinetycznego 0,96 oraz 0,83 przektadni hy-
drostatycznej.

Tab. 2.1. Moce i predkosci obrotowe urzadzef pomocniczych
osiagnigte przy maksymalnej predkosci obrotowej silnika spali-

moc niezbedng do napedu mozna wyrazi¢ za pomo-
cg nastgpujacej zaleznosci [10]:

3
P, :(%J P (2.1)
gdzie:

n, n; — predkos¢ obrotowa wentylatora [ob-
r/min],
P — moc znamionowa wentylatora przy predko-
$cin [kW],
P, — moc znamionowa wentylatora przy predko-
$cing [kKW].

Zalezno$¢ (2.1) moze zostaé¢ uzyta rowniez do
opisu pracy wentylatora uktadu chtodzacego. Nale-
zy jednak zauwazyé, ze predko$¢é wspomnianego
wentylatora nie jest proporcjonalna do predkosci
silnika spalinowego z powodu zastosowania w jego
uktadzie napgdowym sprzegta hydrokinetycznego o
regulowanym poslizgu. W obliczenia przyjeto, ze
poslizg a tym samym sprawno$¢ sprzegta hydroki-
netycznego wynosi 0,96.

Predkos$¢ obrotowa watu korbowego silnika spa-
linowego ma rowniez wplyw na moc sprezarki
powietrza. Pomimo zastosowania do jej napedu
przektadni hydrostatycznej, jej predkosé jest row-
niez proporcjonalna do predkosci obrotowej silnika
spalinowego. Uktad hydrauliczny wspomniane;j

nowego [7] przektadni hydrostatycznej ma za zadanie jedynie
okresowe wlaczanie i wylaczanie sprezarki powie-
Catkowita trza i nie posiada, zadnych uktadow i elementow
o .. | Moc obc. . , . . .
Urzadzenie Predkos¢ | Moc | sprawnosc | g regulujacych predkos¢ obrotowa sprezarki. Moc
pomocnicze | OProtowa urzadzenial  ukladu oo tych urzadzef mozna obliczy¢ przy uzyciu nastepu-
[obr/min] | [kW] |napgdowego . .,
[ [kw] jacych zaleznosci [13]:
Wentylator silnikow Ip0|V
trakcyjnych wozka A 2603 11 098 11,2 Per = 760%71\, (2.2)
Wentylator silnikow
trakcyjnych wézka B 2652 118 0.96 123 v = VDN oo (2.3)
Wentylator pr_qdnicy 2913 11 094 117 60
glownej ' ' -n
- n n-1
Generator jednofa- | 0 11 0.89 12 oot = ——Py [&] -1 (2.4)
zowy ' ' ' n-1 Py
Wentylator chlodnicy| 1395 40,5 0,92 46,9
Pradnica pomocnicza| 1806 12,2 0,98 12,4
Wzbudnica 1806 22,6 0,98 23,1 gdzie:
Sprezarka powietrza | 5500 34 0,83 41,0 Pet — moc sprezarki [W]

Przedstawione w tabeli 2.1 warto$ci mocy urza-
dzen pomocniczych dotycza pracy silnika spalino-
wego przy maksymalnej predkosci obrotowej watu
korbowego wynoszacego w przypadku silnika typu
12 CzN26/26 750 obr/min.

Wentylatory silnikow trakcyjnych i pradnicy
glownej, jak i pradnice sg napedzane od silnika
spalinowego przez przektadnie mechaniczne o
stalym przetozeniu. Powoduje to, ze ich predkosé
obrotowa jest proporcjonalna do predkosci obroto-
wej silnika spalinowego. Przy zatozeniu, ze calko-
wite spigtrzenie Ap, bedace roznica ci$nien na tto-
czeniu i ssaniu wentylatora oraz, ze jego sprawno$¢
catkowita jest stala w catym zakresie wydajnosci,

Np - sprawnos¢ politropowa sprezania [-],

Ty - sprawno$¢ objetosciowa sprezarki [-],

V - objetosciowy strumien powietrza [m%/s]

Nobr- predkosé obrotowa wirnika napedzajacego
[obr/min]

D — $rednica zewngtrzna wirnika nape¢dzajaceg
[m]

V — wyporno$¢ wirnikow sprezarki [m*/m]

lool — praca jednostkowa sprezania politropowego
[I/m?],

n — wspotezynnik politropy [-],

pl — ci$nienie w kroccu ssacym [bar]

p2 — ci$nienie w krocceu tloczacym [bar]

Przy zalozeniu, ze wartosci 1,, m, i n sg stale

w calym zakresie predkosci obrotowej sprezarki
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powietrza wynika, Ze objeto$ciowy strumien powie-
trza w kroécu ssawnym oraz moc maksymalna
sprezarki jest proporcjonalna do predkosci obroto-
wej.

Predkos¢ obrotowa silnika spalinowego nie ma
natomiast jednoznacznego wplywu na moc maszyn
elektrycznych. Mozna przyja¢, ze moc pradnicy
pomocniczej utrzymuje si¢ na stalym poziomie
wynoszacym 12,2 kW. Ta moc wynika wytacznie z
zapotrzebowania na energi¢ poktadowej instalacji
elektrycznej. Moc pradnicy wzbudnej jak i genera-
tora jednofazowego sterowana jest za pomoca regu-
latora mocy silnika spalinowego i pradnicy gltow-
nej. W przypadku pracy silnika w stanie biegu
jatowego, w ktorym jak wspomniano wcze$niej
brak jest przekazywania mocy na zestawy kotowe,
moce zardéwno pradnicy wzbudnej jak i generatora
pradu przemiennego wynosza 0 kW. W tabeli 2.2
przedstawiono moce poszczegdlnych urzadzen
pomocniczych uzyskanych przy uwzglednieniu
powyzszych zalozen.

Tab. 2.2. Moce i predkosci obrotowe urzadzen pomocniczych
obliczone dla predkosci obrotowej biegu jalowego silnika spali-

nowego
Catkowita
Urzadzenie Predko$¢ | Moc sprawnos¢ Msoi(l:n(i)IE .
pomocnicze obrotO\_Na urzadzenial]  uktadu spalinowy
[obr/min]| [kW] |napgdowego [KW]
[l
Wentylator silnikéw
trakcyjnych wozka A 1215 L1 0,98 L1
Wentylator silnikéw
trakcyjnych wozka B 1238 1.2 0,96 1.2
Wentylator pradnicy 1033 11 094 12
glownej ' ' '
Generator jednofa- 1867 00 089 00
zowy ) ) )
Wentylator chtodnicy 651 41 0,92 45
Pradnica pomocnicza 843 12,2 0,98 12,4
Wzbudnica 843 0,0 0,98 0,0
Sprezarka powietrza 2567 15,9 0,83 19,1

3. Pomiar masowego i objetosciowego
strumienia paliwa

Istnieje wiele metod pomiaru masowego lub ob-
jetosciowego strumienia paliwa zuzywanego przez
silnik spalinowy lokomotywy. Najprostsza metoda,
z uwagi na brak konieczno$ci uzywania specjali-
stycznych urzadzen pomiarowych, jest okreslenie
objetosciowego strumienia przez pomiar ubytku
objetosci paliwa w okreslonym czasie z zewngtrz-
nego zbiornika pomiarowego np. menzurki, a na-
stepnie uwzglednienie gestosci paliwa. Oczywiscie
wymaga to uwzglednienia zwrotow nadwyzek
paliwa odprowadzanych za pomoca uktadu przele-
wowego do zbiornika lokomotywy. Mozna to osia-
gna¢ miedzy innymi poprzez skierowanie strumie-
nia paliwa z uktadu przelewowego z powrotem do
zbiornika pomiarowego.

Zautomatyzowany pomiar mozna przeprowa-
dzi¢ wykorzystujac uktadu ztozony z zewnetrznego
zbiornika wyposazonego w wage tensometryczng
(rys. 3.1). Zaleta tej metody jest bezposrednie okre-
$lanie masowego strumienia paliwa.
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Rys. 3.1. Schemat ukfadu pomiaru masy zuzytego paliwa:
1 — waga tensometryczna, 2- przewdd zasilajacy, 3- przewody
uktadu przelewowego

Wada opisanych powyzej metod pomiaru ma-
sowego strumienia paliwa zuzytego przez silnik jest
konieczno$¢ ingerencji w uktad paliwowy (rys.
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Rys. 3.2. Schemat uktadu paliwowego lokomotyw ST44 [7]:

1 — filtr doktadnego oczyszczania, 2- pompa wtryskowa, 3-
zawOr przelewowy, 4-, 9, 19, 21- zawory odpowietrzajace, 5, 23-
manometry, 6- zawor bezpieczefistwa, 7- pompa paliwa, 8-
podgrzewacz paliwa, 10- szkto kontrolne poziomu paliwa w
zbiorniku, 11, 17, 20- Korki spustowe, 12- osadnik, 13- zawor
spustowy osadu, 14- zbiornik paliwa, 15- krociec wlewowy, 16-
wskaznik poziomu paliwa, 18- wstgpnego oczyszczania, 22-
zawor zasilania awaryjnego pompy wtryskowej, 24- thumiki
pulsacji paliwa, 25- odpieniacz

Stopien ingerencji zalezy od poziomu kompli-
kacji wspomnianego uktadu. Strumien paliwa po-
wrotnego trafia do zbiornika paliwa wigcej niz
jednym przewodem co wymusza koniecznos$¢ roz-
krecania wielu zlaczy przewodow w celu polacze-
nia ich z zewngtrznym zbiornikiem pomiarowym.
Przygotowanie lokomotywy do pomiaru zajmuje
duzo czasu, co bezposrednio przektada si¢ na wy-
dluzenie czasu postoju, a tym samym na zmniejsze-
nie gotowosci lokomotywy do wykonywania pracy.
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Dlatego tez opisane powyzej metody praktycznie
nie sg wykorzystywane.

Obecnie coraz cz¢sciej w lokomotywach spali-
nowych z przektadnig elektryczng montowane sa
urzgdzenia monitoringu poziomu paliwa w zbiorni-
ku rozchodowym, ktére za pomoca odpowiednich
algorytmoéw obliczeniowych wyznaczaja objeto-
$ciowe lub masowe natgzenie przeptywu paliwa.
Przyktadami takich urzadzen moga by¢ systemy
producentéw: ENTE Sp. z 0.0., AKSEL Sp. z 0.0,
ELTE Sp. z 0.0. ZPEWN Jerzy Czerwinski. Doko-
nuja one czgsto, w celach diagnostycznych, porow-
nania zapotrzebowania energii elektrycznej przez
silniki trakcyjne z masowym strumieniem paliwa
zuzywanym przez silnik spalinowy. Strumien pali-
wa obliczany jest na podstawie pomiaru zmieniaja-
cego sie poziomu lub masy paliwa w zbiorniku.
Ponadto dzieki zastosowaniu modutu GPS, mozli-
we jest okreslenie potozenia i predkosci pojazdu [4,
7]. Na rysunku 3.3 [16] przedstawiono uktad moni-
toringu firmy ZPEWN Jerzy Czerwinski, ktory do
okreslania ubytku paliwa wykorzystuje pomiar jego
masy za pomocg sond hydrostatycznych. Inni pro-
ducenci okre$laja strumien paliwa w jednostkach
objetosci za pomoca pomiaru zmiany poziomu
paliwa przy wykorzystaniu sond ultradzwigkowych.
Ponadto pomiar objg¢tosciowego strumienia moze
by¢ uzupelniony o dane z przeptywomierza paliwa
dostarczanego do silnika spalinowego.

Obecnie w nowych lokomotywach i po moderni-
zacji stosuje sie co raz czesciej silniki spalinowe
wyposazone w zasobnikowy uktad wtrysku paliwa,

M E R

\ =

4. Obciazenie silnika spalinowego pod-
czas pracy na biegu jalowym

Do obliczenia masowego strumienia paliwa w
trakcie pracy silnika w stanie biegu jatowego wyko-
rzystano dane z systemu monitoringu firmy ENTE,
ktory zostal zamontowany na lokomotywie serii
ST44. System ten oprocz danych dotyczacych po-
ziomu paliwa w zbiorniku, dostarcza wiele innych
informacji, ktore niezbedne sa w dalszej analizie.
Do najwazniejszych z nich naleza informacje, doty-
czace stanéw ukladu napedowego, ktére w przy-
padku powyzszego systemu monitoringu sa zdefi-
niowane w nastepujacy sposob:

o Jazda, silnik wylaczony”, w ktorym loko-
motywa porusza si¢ z wylagczonym silnikiem
spalinowym, co ma miejsce w przypadku,
gdy lokomotywa jest ciggnigta lub pchana
przez inny pojazd kolejowy.

e Jazda, silnik wlaczony” realizowany, gdy
lokomotywa jest w ruchu z pracujacym sil-
nikiem spalinowym. Warto zaznaczy¢, ze
stan ten jest sygnalizowany zard0wno w przy-
padku pracy silnika spalinowego pod obcig-
zeniem, gdy przekazywana jest moc z silnika
spalinowego na zestawy kotowe jak i w
przypadku pracy silnika na biegu jalowym.

o Postdj, silnik wytaczony”, gdy predkosc lo-
komotywy rowna jest 0 km/h i jej silnik jest
wylaczony.

e Postd], silnik wiaczony” jest realizowany
podczas postoju lokomotywy z pracujacym

\
j
il
}

Rys. 3.3. Ukfad monitoringu masowego strumienia paliwa [16]: R — rejestrator CL400, P —hydrostatyczne sondy poziomu paliwa
CL411, E - miernik energii elektrycznej, M — modut telemetryczny GPRS/GPS i antena

z elektromagnetycznie sterowanymi wtryskiwa-
czami. Powyzsze rozwigzanie umozliwia okreslenie
objetosciowego strumienia paliwa za pomoca zna-
jomosci czasu otwarcia wtryskiwaczy.

silnikiem spalinowym.

Informacje o poziomie paliwa i poszczegdlnych
stanach pracy uzupetnione sg o dane dotyczace
mocy elektrycznej zmierzonej w obwodzie prze-
ktadni elektrycznej. Powyzsze dane sa podawane w
funkcji czasu (t), ktérego przedzialy wynoszg $red-
nio 60 sekund, bez wzgledu na stan
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Rys. 4.1. Zmiany objetosci paliwa w zbiorniku zarejestrowane podczas pracy silnika spalinowego w stanie biegu jatowego
(dzigki uprzejmosci PKP Cargo S.A.)

pracy uktadu napedowego lokomotywy.

Dokonanie pomiaru strumienia paliwa zuzywa-
nego przez silnik spalinowy w stanie biegu jatowe-
go wymaga identyfikacji tego stanu. W przypadku
opisanego powyzej systemu z pracg silnika w stanie
biegu jalowego mamy do czynienia w przypadku,
gdy system monitoringu wykazuje stan ,,Postoj,
silnik wilaczony” lub ,Jazda, silnik wiaczony”.
Ponadto drugi ze stanéw musi by¢ dodatkowo uzu-
petniony o dane dotyczace mocy elektrycznej, ktdra
w tym konkretnym przypadku musi by¢ rowna 0
kW.

3000 A
2500 A
2000 A

1500 A

Liczba pomiaréw
1

1000 A

500 A

gdzie:
AV, - zmiana objeto$ci paliwa w zbiorniku [dm?]
t- czas [h]

Przy zalozeniu, ze gestosci oleju napgdowego
wynosi 0,830 kg/dm? masowy strumien paliwa dla
powyzszego pomiaru wynosi 12,3 kg/h.

Uzyskanie doktadniejszych wynikow jest moz-
liwe przy dtuzszym czasie pomiaru w czasie posto-
ju.

Na rys. 4.2 przedstawiono rozktad wartoéci ma-

s A
Ge=12,7

c=1,85
L 0,35

F 0,25

b 0,15

Rozktad prawdopodobieristwa

L o1
L 0,05

Sy
€9
69 :
S
'8
L8
€6
66
s‘oT
TTT
LTT
€CT

6CT

Ge [ke]

[

B R R R R R R R R R NN NN
T B = I R
P N WL RN WL LR N WL

Rys. 4.2. Rozktad wartosci masowego strumienia paliwa G, [kg/h]

Na rys. 4.1 przedstawiono zmiany objgtosci pa-
liwa w zbiorniku (V,) zarejestrowane podczas pra-
cy silnika spalinowego w stanie biegu jatowego
[dzigki uprzejmosci PKP Cargo S.A.].

Ten przebieg zostal aproksymowany funkcja li-
niowg:

AV, =-0,0675-1+188,2 (4.1)

sowego strumienia paliwa uzyskanych w trakcie
rocznej eksploatacji przy realizacji stanu postoju z
silnikiem wlaczonym. Minimalny czas postoju, dla
ktorego obliczano masowy strumien paliwa, wnosit
30 min, w nastgpstwie otrzymano liczbe pomiaréw
wynoszacg 44 311. Dla tych danych (rys. 4.2) $red-
ni masowy strumien paliwa wynosi 12,7 kg/h.
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5. Whnioski

W trakcie eksploatacji lokomotyw spalinowych
obserwowany jest znaczny udzial pracy silnika
spalinowego w stanie biegu jatowego, wynoszacy
nawet 0,864 w przypadku pracy manewrowej.
Dlatego tez S$rednia warto§¢ strumienia paliwa
zuzywanego przez silnik w tym stanie ma zasadni-
czy wptyw na eksploatacyjne zuzycie paliwa loko-
motywy. Ponadto warto$¢ ta moze zosta¢ wykorzy-
stana do okreslenia stanu technicznego i stopnia
zuzycia silnika spalinowego.

W celu wyznaczenia warto§ci masowego lub
objetosciowego strumienia paliwa zuzywanego
przez silnik spalinowy podczas pracy w sanie biegu
jalowego, niezbedne jest klasyfikacja warunkow
pracy lokomotywy. W przypadku pojazdéw kole-
jowych ze stanem pracy silnika w stanie biegu
jatowego mamy do czynienia w trakcie realizacji
postoju z silnikiem wiaczonym, jak réwniez pod-
czas jazdy na wybiegu. Wyznaczenie warto$ci

strumienia paliwa mozna realizowa¢ migdzy inny-
mi poprzez pomiar zmiany poziomu paliwa w
zbiorniku rozchodowym lokomotywy w zmierzo-
nym przedziale czasu. Pomiar ten nalezy jednak
realizowa¢ bez uwzglednienia jazdy wybiegiem z
silnikiem wigczonym. Podczas postoju lokomotywy
brak jest jakichkolwiek sit dynamicznych dziataja-
cych na ciecz w zbiorniku paliwa, przez co lustro
paliwa jest ustabilizowane, ponadto postdj odbywa
si¢ w ciagu dluzszych okreséw czasdw, co przekla-
da si¢ na zwigkszenie doktadnos$ci pomiaru.

W trakcie pracy silnika w stanie biegu jalowego
(tab. 2.2) realizowany jest naped urzadzen pomoc-
niczych. Sprezarka powietrza i wentylator chtodni-
cy, ktorych poboér mocy przy predkosci obrotowej
silnika w stanie biegu jatowego wynosi odpowied-
nio 19,1 kW i 4,5 kW, sa wlaczane i wylaczane
cyklicznie. Nie zauwazono jednak mierzalnego
wplywu wspomnianych zmian obcigzenia silnika na
warto$¢ strumienia paliwa.
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