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В соответсrвии о директивами XXIY' съезда Ю1СС на текущее 

пятилетие железнодорожному транспорту установлено задание по 

снижению удельных затрат зверrетических ресурсов в размере 20 %. 
Учитывая,что в энергетическом балансе железных дороr расходы на 

дизельное топливо ддя тяги поездов составАЯDТ около 40 %, успеш­

ность решения поставленной задачи во мвогом зависит от &ффектив­

ltости использования тепловозной тяги. 

Заметные резервы повышения знергетачеокой эффективности 

тепловозов связаны с совершенствованием систем автоматачеокоrо 

регулирования дизель-генераторных установок особенно цри проме­

жуточных (неноминальных) peJLWWt .вх paCio'l'LI. Теппово8Jо/ серии ТЭЗ, 

явпяющиеся в эксплуатации пока основными яиаепьвыми sокомотивамв, 

из-за недостатков системы регуцрования не о6мда11'1' отабипьной 

мошностью промежуточных режимов,на которнх в цепом ряде случаев 

они преимущественно работают. Выпускаемые промышnевностъа манев­

ровые тепловозы с электрической передачей оборудоаавн регулято­

ром мощности номинального режима, который в условиях вкоа~уата­

ции почти не испольэуется.Поставляемые на желевиве дороги мвrист­

ральные тепловозы серии 2ТЭIОЛ имеют более эковомичвнй дивель и 

всережшю1ый регулятор дизель-гевераторной усf&Вовки.Одвако эконо­

мические преимущества новых теnловозов в значательвой степени 

nрактически не реализуются из-за недостаточной параметрической 

надежности систем регулирования. 

По опубликованным данным из-за недостатков систем реrулиро­

в:Iвил дизель-генераторных установок Сlодее 501 действую~ теп­

ловозов не реализуют расчетвоn моuwости,откяонен.ия которой дос­

тигают нu номивальвом режиме 10-!5 %, а на промежуточных режимах 

уяиличнваются до 60-70 fv. Более того, в ряде случаев на новых 

'Гl' 11лоf1озах при спмом тщательном выаол11ении реостатных aoПНTWi.I!IЙ 
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ваоrро~&s~оэемей мощности промежуточных режимов дизель-гене­

ратора оаазuваеrоя невозможвой. 

Вопросами авrомаrичеокоrо регулирования теnловозных дизель­

rеваратороа и повы~нвя их экономачаской эффективности занима­

дисL донтора технических наук Е.я.гаккель,Т.Ф.Куэн~ов,А.Д.Сте­

паыов,А.I.Симсон,А.П.Третьлков, а также кандцдаты технических 

HS'JK г.в.rладипов.л.м.косrроМИli,М.А.Ноупив,Е.В.Uлатонов,К.И.Ру­

дая,В.В.РафаJювский,В.В.Стрекопытов,r.н.строков,И.Л.Щеrалов и 

дру:rие. 

Цель диссертацаи. Повышение энергетической эффективности 

тапnовозных диваль-:rеsараторов путем nолучения и неооходимоrо 

испопьвовавия ивфорuацаи о фактическом расходе топяива в их 

оиотемвж реrуввровавая. 

Меrодм иооведоваввя. ~ решения поставленвой задачи ис­

аольвовавн анаватеческие и зкспериuенталъsые методЫ. 

При иооледовавии тепловозных систем автоматичеокоrо реrу­

~вавия п~вен метод функционального анализа,основанный на 

равделевu овоtем ва зJiементы о сущвствую1111ШИ мацу ними с:вя-

вями о 

Исследование расходных характеристик тоnливных насосов 

дввелtl проивво~оо~ методами численноrо анализа.Расходные 

харакttркс!ВRа дввrАьвых топливных комплектов опредепялись nри 

реооtаtвом аоонtаа .. дкаель-rенератора путем осциллоrрафирова­
вая ero вараме.,_. с.JЮСледуюш.й обработкой поJiученных даннwх 
меtодамв корреАRЦИонноrо и реrреосионноrо анализа. 

Сtевдовне а 81С5~уатационнuе иепытаввя дизель-rанераторных 

эотавоаов теааовоэов проводилась о разработанным в результате 

иооJiедоваввl уотроlствоu дпя измерения текущего расхода топлива 

ДИ38JIIM. 
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Новизна работы. Установлено влияние детерминированвой мноrо­

значности расходных характеристик дизельных топлавных комплектов 

на нестабилъность тепловозных характеристик дивевей с ув~ 

ванным реrулятором,что вызывает снижение эверrетической эффеЖ!ВВ­

вости промежуточных режимов работы дизель-rевераторвых устававак 

теnловозов. 

Разработано устройс~о для получения вепрерыввой авформацва 

о текущем рвеходе топлива дизелем, на которое IЬсударстввввнм 

Комитетом Совета Министров СССР по делам изобретенИй и отирнтаl 

выдано авторское свидетельство 

Разработана функциональная схема регулирования аверrеrичес­

кой эффективности дизелъ-rенераторв, которая опробована при став­

довых и эксnлуатационных условиях • 
Научная ценность. Предложева кnассификацин САР дизепь-rв­

вераторных установок тепловозов по информационному признаку в 

определен теплотехнический критерИй их соверmенства.Уотавоваева 

степень достаточности информационной базы систем реrувирававиа 

дизель-rенераторов.Предложева методика аппроксимвцаи расходвнх 

характеристик дизельных топливных комплекrов и их моделировавия. 

Практичеоков значение. Опытная схема реrулировавиа дваепь­

rенератора Д50 с коррект.ирую!IIВй связью по фактичеокощ расходу 

топлива обеспечивает повышение эффективности отдепьвых ero реав­
мов до 2 % • При эксnлуатационном испытании тепповоаа 2'l'ЭIO.I с 
подобной схемой регулирования экономия ТDПЛИВS составила 4,5 %. 

Реализация на производстве. Схема реrудировавиа аверrета­

ческой эффективности дизель-rенераторных установок теааовоВQВ 

рекомендована Техническим советом отдеха теnловозов и двзежъ­

поездов цт МПС для внедрения. Использование уотройотва дав са­

м~рения расхода топлива дизелем предусмотрено плавом вве~вва 
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новой тexнWUI на Одесско-КИwиnевской железной дороге в 1975 году. 

Содержание и объем работы. диссертация состоит из введения, 

трах rлав,основных выводов и nредложений,списка литературы и 

ПрИJlDЖеНИЙ, 

В перur.~_rл'1ве пpilliieдeнo исследование основных направлений 

раэвития тапло.во::шuх с 11стем регулирования ,расс1.1отренu метоДЪI их 

нлассификации и опрt.:,uлены условия повышения зфj)ективности деНст­

вия дизель-генераторных установок тепловозов. 

В результате функционального анализа серийных и оnытных 

систем регулирования тепловозов,опробированных на отечестаенных 

железных дорогах за последние 25 лет, составлона логическая мо­

дель их развития,поэволяющая nредставить разнообразие nринцилов 

построения систем в наиболее обозримой форме.Подобный логичес­

кий анализ свидетельствует о том,что nри регулировании дизель­

rевераторвых ус'l'ановон тепловозов преобладает тенденция примене­

вия многомерных автоматических систем,отличающихся наличием нес­

кольких регулирующих контуров 

В свяэи с Э'l'ИМ существующие методы их классификации недос­

таточно полно отражают разнообразие принщtпо~ регулирования и 

создают затруднения при анализе тепловозных автоматических сис­

тем.Более объективнЬ!М в данном случае явмется .информационный 

признак клаосификации,при котором разделение систем на группы 

nроизводится в зависимости от расаределения рабочей ин~ормации 

между реrулируюЩ14МИ конту_рш.ш. В nредложенной схеме классификации 

тепловозные системы регулирования разделяются по числу контуров 

на одномерные и многомерные.Одномерные системы называются много­

овяэкыми при исnользовании в одном контуре несколыwос ис'l'очни­

иов ввформацiUJ.Класс многомерных систем раздеметоя на группы 

несвяэанвого и связанвого регулированин .13 зовисимости от нали-
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чия внешних корректирующах связей между отдепъннми контурами. 

Являвтоя прамечательным,что начало шврокоrо раопроотравенвя 

тепловозной тяrи на ваших железных дороrах связано с примевевием 

мноrомервой системы реrулирования дизель-rенераторов.п~.это 

реrулирование было несвязанным и обладало ведостатками,воледотви~ 

чеrо вскоре появилось несколько конструкций одвомврвой мвоrоовя& 

ной системы,одва из которых использована на тепловозах серии ТЭЭ 

для номинальноrо режима в сочетании о несвязанным реrулировавиеJ, 

промежуточных режимов. Тем не менее дзльнейшеrо распространения 

одномерные системы не nолучили.На пооледующих тепяовоэах,в том 

числе серий 2ТЭIОЛ и ТЭIIб,применяетоя мноrомерная аветема свя­

занного реrулирования дизель-rенератора,отличающвяся наличием 

корректируюшей связи между контурами дизеля и rенератора,осу~от­

вляемой о помощью злектроrидравличеокоrо реrупятора ваrрузки. 

Наряду с подобной эволюцией принципов ареизошла значительная 

модернизация и реконструкция технических средств теnловозвой ав­

томатики.Основная тенденция совершенствования пооледввх сво .. tся 
к праменению бесконтактных маrвито-подупроводниковых эаемееtов, 

что значительно повышает быстродействие и бевоткаэность автома­

тических систем. Однако техническая реконструкция тепловозвой 

автоматики привела к увеличению количества взаимосвязанных аппа­

ратов и цеttей,условия работы которых в ряде случаев осдоквЯDТся 

отсутствием на тепловозах совершенных ис~очвиков энерrоовабаеяия 

маrнито-лолупроводниковых устройств. В резупьтате зтоrо веокоnъко 

уменьшилась лараметрическая надежность автоматических саотем,что 

по мере увеличения управляемых мощностей приводит к оуmеотвевnому 

снижению зверrетической эффективности дизель-rеввраторов. 

Экономические качества тепловозной силовой уотавовка в ос­

воnном олредеJIJШтся величиной иоэф.рициент~ попеавоrо J(ейс'l'вая 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 8-

A~~&eJLВ. ОА&аио,иаи уае отмечалось исследованИЯШ! r.в.rлаДWlова, 

а.а.д. дизеля не отраzает в полной мере эффективности действия 

cuoвoll ус~ановии в цепом, так как часть э~фективной мощности 

~JL8 расходуется ва собственные ну~ и потери дизель-~енератор­

во;t yCT.!JIIOBIШ. 

Праобразоваьи~ известного уравнения 6ада11са вращающих мо­

.. в~в 8дИ мощвостей,nриввденных к валу диэель-~енератора,позво­

..вт ~е ero установившевся состояние характеризовать соотноше­

uем 

( I) ' 

- коэффициент эффективности дизель-генератора 

- Вlfфективвый к. n.д. дизеля ; 

- коэффициент реализации аффективной мощности дизеля, 

- коэффициент полеэноrо действия ~енаратора ; 

- удеJIЬный теорет.ически~ расход топлива, -~--
кВт,мин 

- аффективная мощность ~нератора , кВт ; 

- минутный расход топлива дизелем, ~/мин • 

78и1м образом,внерrетическая эq~ктиввость каждоrо состоан.ия 

.иавЖ&-rевератора определяется соотношением мо~ости rенератора 

• 1811ут&о.rо расходи тоiШИва дизелем, а реализуемый Ке может 
с•J.КВ!Ъ ехиsнм ~епло~ехническим критерием совершенс~ва конструк­

цкв • с•оtемн реrуАИрования диэоль-~енератора. В связи с этим 
•~oJt~Чecu удобна трехразмерная характеристика вида Ke=f(.N'e,n), 
пpeдotaв&RD.as совокупность кривых,каждаl из которых является 

rеоме!р8ческам местом состояний дизель-rенератора с постоянной 

вепчаоl коефliвциеноrа Ке nри различной э~фективной мощ11ости 
двааж. J{e в относительной уrловои скорости ero Dада n 
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В условиях эксплуатации теnловознав саnовая установка под­

вериена впиявию разнообразных возмущающих воздейотвий,изменяющих 

ее эверrетическое соотояиие. И тояько састема автомвтичеокоrо ре­

rулировавия способна nридать этим изменениям иеяаемую опредепев­

вость. Реализация оптимальвоrо регулвровавия диэепь-rенераторвоl 

установки с цепью повышения ее энерrетичесиоl зффвхтивdости в 

значительвой степени зависит от ивформацвонной бавн автоматичес­

кой системн. Вследствие тоrо,что получаемая непосредственно изме­

рительная ивформ!ЩИ/l не характеризуе'!' состояния дизеn-rенератора. 

нашли распространение косвенные методы подучения допопнительянх 

сведений о ero состоянии. К ним относятоя внесение в систему апри­
орной информации извне,испопьзовавие заменяющих регулируемых вехи­

чин и применевив функциональных преобразоватеяей. 

На серийsнх тепловозах с объедивевным реrуяятором дпя попу­

чения допожнитвльной информации о состоявив диэепь-rенератора 

применявтоя селективный функциовальвый преобравоватеяь изменений 

тока и напряиввия rевератора в сочетании с испояьаованием перемs­

щевий топливореrупирую~ орrавов диэепя в качестве корректирую­

ПJ!й связи системн реrулирования.Одsако ва этих теппововах набпю­

дается веотабильностъ теплововвой характеристики диаепя.Поопе 

настройки номинапьноrо режима мощность rевератора на промаиу'!'оч­

вых режимах окавываетоя в ~ случаев ниже раочетвой. Рабочий 

диапазон регулятора ваrрувхи оrравичея и являвтоя недоооrаточяiщ 

для компенсации вовмушающих воздействий диэепь-rенератора.Практи­

чески система не обеспечивает автоматичеокоrо регулирования мощ­

ности вижг ID-ro полоиевия ковтролuера. 
Подобные недостатки сиотемн о6ъвд~~еввого регулирования в 

значительвой отепеви объяснЯD'fся весовершевством ее ивформаnион­

ной бавы.Характер уравнения (I} свидеоrежьотвуеt о tом,что дал 
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опредохеаиа аостояния диэель-rеиератора и,оледоватеяьво,построе­

ааа ero сисrемы ре~улироваивя следует считать необходимым ооче­
rавие трах координат - тока нагрузки rенераrора,ыинутноrо расхо­

да топлива диэехем и уrловоИ скорости вращения ero вала или двух 
обо~шающsх координат - мощиости генератора и минутного расхода 

топлива ди~~ле: 'оэтому разработка способа получения информации 

о фwrrиqео.иом расходе топлива дизелем с целью ев использования в 

тепховоsных системах реrулирования является актуальной. 

Во второй rлаве представлена методика аппроксимации рас­

хо~ой характеристики топливного комплекта тепловозного дизеля, 

издОJtены реэу.u.таты исследования иафармационноrо содержания пе­

реме~вий ero реrулирующих орrанов и nроизведена разработка сnо­
соба похучевиа рабочей информации о расходе топлива дизелем. 

Вехедетвив тоrо,что астатический реrухятор дизеля реагирует 

на люсwе иэмевеsвя sаrрузхи и возмущений силовой уставовки,nере­

мещен&а е~ тоаливореrулируюЩiХ орrанов обладают ивформацаонвым 

содерааuе Одаако воздействие pery.ut'Opa на работу мзе.u про­

исход.~ череа tоПJИВВне наоосы, которые в зависимости от nоло­

жевак реек аамеа&D! расход топлава и,оАедоватежъво.аиерrетачес­

хое ООСМR&ае J;lllt.IЬ-rtllepaтo,pa, 

М.НJТВМI расход топлива диаехем вwраааетая зависимостью 

i! 

q,= ~ LBi (2) J 

i 
l'.ц& n - UO.IO о6оротов BILI8 ДИЗеJJЯ, Oб/IWI 

t 'i:' - 81'0 f8ПВООfЬ i 

Т Bi. - 011818pRU IUIК.IIO:вaя подача tOIIJU[8a, r/~ 
~ - часао тoiVJUJiнx насосов двае.u • 

ПРI Ц~Х~ИЧВООtВ рабоtн и цевтрааиаоваввом приводе ton.IIИBВЫI 

иОМВАекt двэеяя моаеt рассмаrраватьоя в качестве эквиваленtноrо 
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топливного насоса,расходвая характеристика которого складывается 

из характеристин отдельных насосов. 

Исследования д.т.н. Т.Ф.Кузнецова,В.Ф.Бо6рова,Н.Н.Пономарева 

и др. авторов nоказали,что характеристики теnловозвых топливных 

насосов выоокого давления при совместной работе с форсунками зак­

рытого тиnа обладают закономерной гидродинамической многознач -
ностью. Э'l'о явление nриводит It тому,что при одном и том же nоло­

жен.IIИ рейхи увеuчение чием оборотов ваш· -.,иво.ца уменьшает боn­

шую цикловую подачу насоса и,наоборот, увепвчивает малую. В ре -
зу~тате расходная характеристика васоса предотаввяетоя оемейот­

вом первсек811~ся nиний,кажддя из которых соответствует опре~­

nепному числу оборотов вала. Исследованиями А.Н.Ияьина выяснено, 

что изменение nлотности nлунжерной пары в установленных пределах 

практически не влияет на характеристику васооа. Вместе с этим 

по Р.К.DiэатуААИНу технологический разброс угла ваклова отсечной 

кромки nnyвzepa и раэnичвая дnива вагветатеАьноrо трубопровода 

измtRЯИТ расхода~ характеристику наоооа и ова приобретает опре­

.це.аевностъ пра раоомоtревп иu.цой 'l'ОШLIВНой rруппн (иaooc,'l'PYCS~ 

провод,фороуuа) в оtде.uвоо'l'и. На характеристику топ.uввого 

KOМIIJJeПa '1'8D8 OR88Hiae'1' JLUIUIIIB Cyiii!IOТВYJIIQ!UI '1'8ХВ0.101'.11Я реrуu­

ровав.ИЯ диэец. 

Иссяедовав•е отевдовых расходных характеркотик топливных на­

сосов типов дsо 11 ВIОО матодами ч•ояевноrо анализа покаавло,что 

в диапазоне ЦIUUOВU пoдaч,cooтвeтo'l'liJDIIIIX работе дивам под 

наrрузкой, JDXSaя ив на о достаtочвоl tочвоотu .11111роис.uируетоя 

семейством первсекаю~оя в оявоl '!'очке цримкх ~111,~ аз 

которых привадже~ опредеяениому поаокевив иовтро.1.1ар8 • ввра­
иаетоя ураввеиием 

(3) 
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Вх - цикповая подача насоса , r/цикл ; 

h - координата иоложения рейки, мм 

Qx - yrЛOJ:IOЙ КОЭфt!ИЦИВНТ, 1'/ЦИКЛоММ 

l)x - коэri.Фвциев1' смещения, r/u;u<л ; 

Х - положение контроллера управления 

При атом меi· ко~ентами уравнекий и числом оборотов 

:еала nx существуют линейные зависимости вида 

(4) , 

(5) 

rде а 1( • &к - коэq.фи.ц.иенты уравнения Д)JЯ верхнеrо rранвчноrо 
положения контроллера ; 

Q~ , &4 - ТО ltC ДЛЯ: Н.ИЖН81'0 rраНИЧНОI'О ПOЛOitBHИII КОН'l'-
ролдера ; 

nк• n4 - ЧИОJ10 OOOpGTOB ваJ18 СОО'l'ВВТС'!ВВННО Дl1Я ВВрхНВ-

1'0 и никвеrо rравичных прАоаенвй кон'l'родлера 

Расходнан харак'l'еристика диэельвоrо тапливноrо комплекта 

аппроио&Мiруеtоs ·авалоrичвым образом о 

iвL= Акh +В к (6) 

1'Д8 

С - ЧИСЛО 'l'OWUIВJIЬIX 8800-
ООВ ДИBBJIJI о 

В првоеlраэованном u.це ураввевве расходной хараиtеристики 

'1'0ПАИВВО1'0 IОМПА81'1'8 Dр8ДРf8ВЛЯ8'1'СЯ 

~Bt =A-.(h +Н к) 
4 

(7) ' 
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rде Ак - уrдовой коафрициевт харахтариот.вни,r/ЦIIШ.Il • .мив 
Н1< - координата ее rеометрическоrо вача11В,ММ • 

Тоrдв,в соответствии с выражением (2),мив~твый расход той11Ива 

дизедем 

т 
q,~ 2 Ак(h +Нк)nк (~) 

rде связь коеффициевта А к 
отрицатедЬвой,а дnл координаты 

о числом оборотов вала являвтоя 

н К ТSКВЯ СВЯЗЬ ПОдОUТ8дЬН8. 
Авалитичеокое исодедование расходных характеристик реальонх 

топдиВвых комплектов типов Д50 и дiОО поназало,что при ота6и11Ъвом 

энерrетвческом состоявак дввеля о уменьшением чвояа оборотов вапа 

удеJIЬВ8Л 8B8p.l'8T.ИЧ80IUUI 8118Ч.ИМОСТЬ RООр.ЦИН8!W p8I'JJШpJIIЩ81'0 op.l'&•· 

ва тоnлвивоrо комплахта ~ веАВRайво убывает,а оамв коор-
дината ~ такzе вепвнейво возрастает. Подобвав детермвнвровав­
вая мвоrозвачвооть переме~вай реrудИРУJ~Щ~Х орrавов дизепя 

ввос.ит .иоиааевив в их ввформвциоввое оодеркавае,что пра О1~от­

вую11181 ковотру.кцu рвц.uтора BВl'PJBU веСIUl'Опрапво о.u&ваета.r 

НВ афреК!'DНОО'l'И промауt'ОI!ВП pe&IIIOB Jt!IIIJIЪ-1'8B8pnO,P08.CBD8 -

IUII еверrетичеовоl ввач.вмоота аере••Ш toii.IDOpery.u:p~ ор.о 

rавов диае.u ва проме&J!ОЧ1111Х ре•••х .воопраааеtоа appeatapJI'-

11181 OВ.IIIUI O&O!IIIil au М110.1Ut8&108 JS" ~8188 BU'JIJID 88 ... 

еедь,во.ае.,пае чеrо 8)•оотъ reвepat'Opa ouuet'08, Paaвoodpaut 
раоходВJU uputepaota ,JU188UI аре~ а p&IIOI Ot8D818 пo.-oo­

DO.l'~OB88888S МО.НОО!'&,Чtо IНIWВII! 118Ч&!I&IJD IIOI~OOft 

!'IПAQВOBIOI .II,PU18p&Of.IU а » .PQI О.I,УЧ81:1 II:ВOIIIIODOOП 11 

ваотроiВLКромl тoro,,..t~pмuapuuвu •оrоввачвооu aoop.uвafl 

peryAJpJII.-x орrавов ~18&1 OOJPallll а CIIB aroro OfPII .. IIIMI 

даапааов ,..аотuа aoppeafapJII•t оuав o.I0!811 pel';r.u;puu.a.l Jt­

вyu!'ate ова :~а 110&1'1 :в ao.uol 111ре P881'8POII'IЪ •• !IOIIIJr~•• 
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вовдействия диsель-rенератора, то-есть теряет информационное со­

держание. 

~ устранения подобноrо явления представляется целесообраз­

ным измененив иsформвционноrо содержавин корректирующей связи сис­

'1'8.14 оОъеДЮJенного регуJШроваiJИЯ путем функционального првоОразова­

ввя первмещений регулирующих орrавов дизеля в рабочую информа~ 

о расходе топлива на основе непрерыDного моделирования уравнения 

(В) при работе дизепа 

Исследование и разработка спосоОа получения информации о рас­

ходе топлива выполнены на действующай дизель-генераторной установ­

ха типа Д50. Минутвый расход топлива дизелем при эксперш&ентах оп­

ределялол путем осциллоrрафирования продолжительности оnыта и 

взвешивания израсходованного при этом топлива с помощью топливо­

мера РИИЖ'l'"а, оборудованного электрическим сигнальным устройством. 

Ждя определения числа оборотов вала производилось параллельнов 

осцвллоrрафировавие сигналов индуктивного отметчика оборотов и от­

метчика времени тиnа ПIО4. Первмещения тоnливорегулирующах орrанов 

дизеля иэмврялись специально изготовленным ~ренциальным индук­

тивным датчиком, якорь которого через михрометричвокИй разъем оое­

дивяетоя о рейкой одной ив топливных секций.Ивмеревные величины 

регистриро:вались о помоJQЬю • щаuоrрафа типа Н?ОО. 
На первом этапе исследования расходная характеристика одного 

1 тоrо ~е тоnливного комппект& опытв~rо дивели получена аналити­
ческим и вксперимевтальным методами. 

АналитичесКИй метод состоит в получении и матоматичесиом вы­

раквнии отевдовнх характеристик квждоrо васоса,преобравовавии 

оостав~еввкх ураввеsиА пооле реrулироаки дивввя и поожедующеrо 

оуммированая преоорааованвых уравнений.Экспериментельным путем 

&ta ае рваходкая характерис~ака поАучается непосредственно на 
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ра6отающам дизеле.аосредством осциллограq~рования определенных 

аараметров установившихал режимов дизель-генератора и последую~й 

обработки полученных данних методами корреляционного и регресси­

онноrо анализа. 

В результате первого этапа достиrвута довольно высокая схо­

димость значений коэффициентов Ак и соответственно Вк 
уравнений расчетной и эксnериментальной характеристик о~ого и 

тоrо же дизельного топливного комnлекта,что свидетельствует о 

достоверности предложенного метода их а.ппроксиыаци.а • 
На втором этапе исследования определен порядок моделирования 

зависимости (8),которал в тождественной форме выражается .nинейной 

регрессией с изменяемыми nри каждом положении контроллера пара­

метрами 

q. =a~h +ао 
r.це а. - уrловой коэifфициент регрессии,равный Акn 

ао - свободвый член реrрессии,равный АкНкn 

(9), 

СуЩ11ость способа nолучения информации о расходе тоiiЛИва ди-

залам эаRлючаетсл в следующам.После установки и регулирования 

топпивных насосов во время реостатного испытания дизель-генера­

тора при каждом граничном положении контроллера (номинальном и 

минвмааьвом) для двух различных по мощности уотановившиися режи­

мов нагрузки определявтоя минутный расход топлива АИ88hам ~ 

измеряется число оборот~в вала n и перемещоние peгynиpyю­

Dt&IIO орrава (реек) от nоложения нулево« подачи h. • Параметрl 
реrресоий раоходвой хара.ктерист.ики дизельного топли.вноrо KOt.ШJlBR­

тa при граничных положон~~ ковтроnлера нычиоАЛ»т~~ по формухам 

(IO) 1 
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(II) • 

l'Дв q.. и h ~ - минутвЬI!I расход rоwшва и коор.nината рвrупи-
рующеrо органа при меньшей наrруэке .nиэеАЯ ~ 

q2 и h2 - то же nри сlоJtЬшей иаrруэi<е ди:зем • 
.1Diя опред~лон1•rт параметров реrресоИй при nромехуточных попо­

жешurх I<OHTp'l,'lJtepa онаэuвается достаточным равномерное распределе­

ние разностей соответс>DУЮQIХ параметров при rраничннх положениях. 

Тогда при усповии выполвения опредепенных иоррежrироаочвнх 

операций произведение измеренвоrо чиопа оборотов вола дизепя и 

коорданаты ero топливореrулцрующих орrавов представплат одuовнач­
вую информацию о расходе топлива дизепем в предепах всего окороот­

ноrо диапазона. Корректировочнне операции выпалилютоя при какдом 

изменении попоженив контроллера и соотонт в переносе начаnа оточе­

та Rоординат pery.nиpyюiiUIDt орrавов ди:зец на веuч.иву Н к о уче­
том ее знака и установке масштаба иамвренвя атих коордвват в соот-

вв'l'отвии о вопичиной Ак. 
Практичеокая проверка на дейотву.оllй дивеАЪ~rевераторвой yo­

'fWIOВJte пока зам, что полученная таким опосоdом пформац~U~ с дoo­

'l&ТO'IBOI CTIDBПD 88ДUIIOO'f.l ОВ1188118 ПOAOJIП:O.U.BOI JIJDIBЙBOЙ 88ВИ­

ОИМ00'1'iD О dllyТRIDI р80ХОД011 TOIUI.IВ8 ,1UI88.И811 пр.1 p&B.IUAВЪIX реп­

мах ero ваrрувкв. 
В tptY.el 1'МВf разрабмавн и екопер~Q~еВ'l'.шr.во проверевн 

фJНКЦIОВ&IЪ888 схема реrуАВРОВ&ВИR вффеХ'l'ВВВОС'l'В '1'8ПIОВОВRНХ 

ДI88AЪ-~SISp8topoв В BOBO'l'PJIЦIЯ a&'l'OIIВ'l'.IЧIOКOЙ C.IC'1'8МI д1Я U04J­

'IIIIU Blfr&pepнввol аформацu о раахце 'fOJWШa дизеJiем,предо'l'D­

nва JВDероuъвомъ •~.,аедо:вавd • о.арежежев eкoвoii!Aeoltd * 
фlln .п pea.uвanu • 
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На рис. I приведе на nредложенная функционВJIЬНМ схема. ре ryJltl­
poвaния дизель-rенераторов,основанная на использовании трех корр­

дават состояния - топа наrруэки rенератора,минутноrо расхода топ­

лива дизелем и ~исла оборотов его вала. В отличие от существую~ 

охам реrулированил корректируюп~ связь между контураьш дизеля и 

reнepa·ropa осуществляется не по координате то!IJlИвореrулирующкх ор­

ганов дизеля, а по вели~ине фактического минутноr•о расхода топли­

ва. Кроме тоrо,контур rенератора является разомкнутым, так как 

реrулироввние в нем производится только по току наrрузки .Измене­

ние информвционноrо содержанил корректирующей связи полностью 

исклю~ает неблаrоприятное влияние на работу системы детерминиро­

ванной многозначности первмещений реrулирующих орrанов дизеля.Кро­

ме тоrо, ее действием обесnечивается стабвлизация отношения мощ­

аости генератора и минутноrо расхода тоnлива дизелем,коrорое в 

соответствии с уравнением (1) опреяеляет энергетическую эффектив­

ность дизель-генераторной установки.Формирование тепловозной ха­

рактеристкки дизеля производится задающими устройствами системы. 

Впя реализации подобной функциональной охемы реrулировавия, 

ва основе изложенного во второй rnaвe опосоОа,разраОотава коне~ 

рукция автоматической системы для получения информации о расходе 

тоriлива дизелем,принциа.иаяьная схема .которой пр.иввдева на ~.2. 

Основным узлом схемы является блок диодных преобрsзователей дц, 

оОеспечивающай моделирование расходной характеристики дизежьвоrо 

топливного комплекта, Он состоит из диода Ж, подкпюqеввоrо чере1 

выпрямительвый моот ВМtк выходу индуктивноr~ датчика переме~вll 

реrулирующкх орrавов ид. источника опорноrо напряаенвя П и двf.l 

rрупп сопротивяений, жоторые первключаютоя праводом от вала 

контроллера с помощью ~у~адазо~цоrо Gер~~~ателя IIП • 

Иsдукт.ивный да~ЧNА цереме rцавай И;tt Jipeaopaвye•1 aoopДIRAtJ 
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Рис.1Ън!<цмонААЬНАЯ СI(ЕНА РЕпАИРОSАНИЯ э<Р<Рективностн тЕnЛDвозных дизЕль-гЕнЕРАтоРов. 
3лel!feнmtн: ~gВ.V.CgщuU.нe.xaнulll gutwn; 2-uJнepumeJJ/)HI>IU !Меме нrп pezyJ/Rrnopq; 3- ucno.лtщ тельныU. 
а.,_"", pety.«antOpa с o.Spomнou c&illblo; lt-/!fel(aни~м упра8денщz rпоми6н111м ко~>тлеl(mои; 5-топ­
А~.,,; КDIIIfUIII(m gиИАR; 6-ро6очиЧ lftJtaiШ3м gиз•-tм; ?-прц6о9 monдu!Jнo2o комплекта; 8- te~tepa­
miЬ; 9-т~ nOC7DRннoaolr/OifQ; 10-&о!~9ити•; 11-усТроuст~о l!op~eктupyJOщeLi сАRзц; 12-амплистаr. 

C&ul.; n--..cAo оlо~Юто8 &oJtg; h11 - t14e11o D6opotri08 6oJJQ П!UJ6ogQ;.N~-3tp~ктu8нOR мощность gt.аеля; 
lfr-llpиlqiiiiiiOII "~ть lel!epeaтo,~ta; hп-n•р•~qще"це nд!Jнжера; т-пере,.,ещение uur:OI(a с•р&о,.,отора;h­
,..,.,."..~ Pfltllt nt~ИAЦ8ЖJIO KollfnAtttmQ; q.-~~tuнymнtнU. pacxog morмu8a gизеле"'; L;.- сuано.11 ICoppei(­
/IIЩIIf,.._c:easц; ~-OIINQ.c 'Jtl~~a ИQ2pJpltw; JМ-ro.IC Boзбyw~UR ~JI~ите.ц; Ier- ток 8оэ6gж9ечцR afiнepa ropa 

La,".,.~: G.ctoд.)-l«o6oci &о!gушньШ Stlpllg ЧIJAUнgpo8;H-f1pц8eЭflннaR l'tОЩНость 8cf'!ofolota­
mиt1161Jt lfQappa"> t,.-reнnepqrypo&og.; t,.,-me,.,nepqтypa масла; Wr- 8оЗ/оfущенцR генератора· I- f7IOI( 

гelftiiiQтopa; 11,-ааgою~ее &oigeucтlи• рещ.лятора; !3 - JQgaющee Bo3geucтfщe сцсте~ttьt ' r 
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Рис.2 ПРИНЦИПИААЬНАЯ СХЕМА АIТОНАТИЧЕСКОИ СИСТЕМЫ ДАЯ 
ПОАУЧЕНИI! инсрОРМАЦИИ О РАСХОАЕ! ТОПАИВА АИЗЕАЕN. 

МА-~!IЮСl8ньШ аотуц~ пер . ,.,.Щ~J.ilJU j БД- &.ol( guoi!JЖIIJ( пpeo6PQ4oi~U. j ПУ- no.~yl7po8Н­
II11 IC081N,; !JCII~IIIftUIJ; TN- 1Ьxoиtur,puyeel(oe Jt 1101illlтe.д6J.to~ f1Crptu;c8o i 611-1'.11011: n"'Y' ии11. 
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регулируюm.х органов дизеля в электрическое наnряжение,прилоавв­

вое к диоду д в проводя1Q8м направлении. Открытие диода зависит 

от величины включенного сопротивления 'l ( с индексом) и про­

исходи~ при первмещении регулирую~ органов на величвяу коорди­

наты начала расходной характеристики топливного компжеи~а Нк 
ПрJIВедевное к новому началу координаr наnрJПtение инду.ктивноrо 

датчика через баданевый .каскад посrупавт в выходную цепь блока 

диодвых преобраэователвй, где величиной сопротивления R ( с 
ввдеисом) обеопечивае~оя подобие угловых козффициевтов вольтампер­

вой харакrеристи.ки блока и расхо~ой характерисrи.ки ~опnивноrо 

КОМПJ!ек~а Ак • Пропорцион8J1Ьный ордина'l'ам этой харакоrеристики 
то.к совдает возбу~ние тахометрическоrо уотройства,выходным 

напряжением которого в соответствии с уравнением (8) моделирует­
ся величина минутного расхода топлива диэвдем. 

Вастройка схемы производитоя по разработанной автором мето­

дiКе при реостатном испытании дизель-генераторвой установки и 

в~чаетоя в уо'l'ановке необходимой велвчивн сопротиааевий Z 
и R , а также пожажевия МИJtрометрическоrо разъема м·~. 

Испытание отдельно ввитой информационной системы покававо, 

что она обладает достаточной статической точностью и обеспечивает 

пажучение вепрерыввой одвоэначной информации о расходе топлива 

диаеnам.Ввоьма благоприятными окавались также дивамические ка­

чества устройства. 

пдя испытания устроlсrва в качестве корректируюшsl ОВRЗИ ва 

оовове предпааевной фувкцион8J1Ьной схемы (рис.!) первоваЧВАЬНО 

бкав осушsотвиева опытная схема рвrулирсваввя стендсвой диввль­

rавераторной установки типа д50. При этом регуnировавие генерато­

ра проивводкиось Через промвжуточвнй вовбудитель типа МВТ 25/9 
при откжючеввой дlфферевциальвой обмотке с помощью маrвитвоrо 
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усилителя типа УМI-П • 
Экспериментальвое исследование подтвердило су~ственвне преи­

мущества подооного способа регулирования дизель-генераторной ус­

тановки. 

Опытная схема обеспечивает стабильность устаноапевноl тепло­

возной характеристики цизеля. Вследствие постоянства энер~етичео­

кой значимости сигнала корректирующей связи не наоmюдается сви.а­

ния установленной мощности генератора на промежуточных реиимах, 

овойственное существую~ системам объединенного ре~улирования. 

Регулирование мощности генератора по нагрузочной характернотике 

за счет действия корректирующей связи по расходу тоаяива такав 

улучшается. В частности при серийной теnловозной характермсtике 

дизеля Д50 корректирующая связь системы создает увеличение мо.­

вости генератора на всех положениях контродnера в диапазоне то­

ков нагрузки менее 800 ампер до 4 % ,что поаырает коэффициент 
эффективности дизель-генераторной установки на I-2 % .3аминуtнй 
контур регулирования дизель-генераторвой установки вскжючает по­

нижение эффективности ее дейотвия из-за ваrревании оомоток и rво­

терезиса магнитвой цепи гевератора,а такие при откточении вопо.о­

~ательных нагрузок и влиянии других возму~ воэдействвй. При 

этом диапазон регулирования, в отяичие от серийвой оОъединенноl 

системы, является достаточным .Вместе с этим высокое быстродеiОt­

вие корректирующей связи при разомкнутом контуре регулирования 

~енератора не вызывает ухудщенил динамических качеотв сиотемы. 

Предложенный опосоО регулирования энерrетичеокой вq~ктив­

ности дизель-генераторов испытан также на теnловозе серии 2ТЭI01 

в локомотивном депо им.С.М.КИрова (Основа) Юsной железной дороrи. 

Вм~сто элвктрогидравличвскоrо регулятора нагрузки в цепь реrуЛI­

ровочной обмотки включены дополuительные устройства соrлаоно 
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цреДРтавиеввой sa рис.3 исполнительвой схемw. Индуктивный датчик 
НА уставоваев на Оnоке дизепя,а ero якорь при помощи поводка сое­
дввев с тяrоl управпения топпивными насосами. Первключатель МIП 

вакрепиен ва ниинем торце контроллера машиниста и получает привод 

от ero ваиа с помощью зубчатой пары.При питании задающей обмотки 
амппиотата от тахоме~ичеокоrо Оnока БТ в качестве множительного 

устройства ТМ использован свободный тахогенератор агрегата А705А. 

С цепью увеличения мощности выходного сигнала в составе Опока Бд 

примевен промежуточный магнитный усилитель. Ддя снижения потреб­

внх ампервитков задающей обмотки амппистата в цепь рогуnировочной 

обмотки вилючево устройство отрицательной связи ОС,выполненное ва 

полупроводниковом трио~ в ~ регулируемого сопротивления. 

Кроме того,на сопротивление СОЗ,mувтируемое блокировкой РУ4,уста­

воваеs рвrулировочныl хомутик Р,которнй испожьзуется для настрой­

и. мащвости resepaтopa ва !2-!5 положеииях ковтроплера.Дпя замы­

иаввя цепи регулировочной обмотки примевево дополнительное реле 

РУ5.Реоотатные и поездные испытания дизель-генераторной установ­

ки опытаого тепловоза 2ТЭIОЛ Н 878Б подтвердили ра6отооnосо6ность 

такой схемы реrулировавия.По результатам оnытнЫх поездок с графи­

ковими поездами экономия топпива на тепловозе составила 4,5 % от 
ворw. 

Таким оdразом,функционапьная схема регулирования дизель-гене­

раторов.основанвая на изменении информационного содержания коррек­

тирую~! связи системы повышает энергетическую эфq1ективность сило­

вых установок тепловозов. В работе показаво,что предложенный спо­

соб uо~у.uввв и .споаьзования информации о расходе топпива являет­

е« увиверсавьвнu и приманим для различных типов дизель-генераторов. 

Реаnиэация предложенного способа предусматривает возможность ис­

поаьзовавия оушвотвующих тепловозных агрегатов и узлов.В частности, 
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Рис.3. СХЕМА ПИТАНИЯ ОбМОТОК АНПАИСТАТА ПРИ РЕГ::IЛИРОВАНИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ эqi<J!ЕК­
ТИВНОСТИ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРНОЙ УСТдНDВ1\И ТЕПЛ0803А 2ТЭ10Л. 
МA-МfWIКТИI*'Ii ~'Nitl( ПЕРЕКЕЩЕНИЙ; БА-ЫОКПРЕО6РА308АIШSI; НГП-двУХАИАПА?.ОННЫЙ ПЕРЕ­
КАIОЧАТЕАII; ТМ-ТАХОМЕТРИЧЕСКОЕ МНОЖV#ЕАЫ!ОЕ YtТPOi\CTID; ОС.- УеТРОЙСТID ОТРНЦАТЕАЬt/ОЙ 
оамтной С611&и. 
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при ero ПраК'l'ИЧеСRОМ осуществлении ва теnловозах 2TЭ!OJI ИСПО11Ь­
sуются машины и аппара'l'N цепей возбуждения серийвой зАектрической 

axeiiN • 

Экономический эффекt от реализации реэупьтвтов насtаящвй 

paбo'l'N предопредевяstся сущностью предлаrаемоrо опоеоба реrуJIИро­

вавиs 'l'еlllовоэннх диэепь-rенераторов, иоторнй 

а)учи'l'Nвает ивдивидуаnьвость расходных характериотИR иаждоrо 

диаем ; 
б)обдадает мобИJIЬвостью при настройке теnловоэвнх харакtе­

ристик раэJlИЧВНХ дизелей ; 
в)повншает параметрическую надежность реrулировавия диаеJIЬ­

rенераторов : 
r)оdеопечивает отабияизацию эверrетичеоиой эффективности 

КUДОl'О ИХ рuима. 

Раосчитаввнй по меtоду сравнения удельных расходов топЯИВ8 

при серийвой и опнtнсй ахеме реrулирования диэель-rенератора ти­

па д50 економвчеовиl эффект составляет 440 тно.руб. ва !000 теп­

жовоаов серии ТЭМI о 

ОСНОВНЫВ ШВОЛЫ И IIРВДЛОЖЕНИЯ 

I. Основным наnраВJiением совремевноrо развития автоматичес­

иоrо реrуJIИровавва тепловозных диэепь-rенераторов варяду с широ­

ким испольаованиеu беоконтактвнх магнито-полупроводниковых тех­

вичеохих средств R&~Яетоя применоние мноrомерннх систем связан­

воrо ре~лироваяаs, uовншаю.их эффективность использования теn­

.аово&вой un о 
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2. !огака построения и основные свойства систем регулирова­

ния дизель-генераторных установок теnловозов наиболее полно и 

объективно отражаются классификацией САР по информационному 

привнану, nри котором разделение их на группы производитоя о уче­

том харантера распредел~tая рабочей информации между регулирующи­

ми ковтурами 

3. Энергетическая зqфективность дизель-генераторных устано­
вок темовозов оаредеяяется фаатическим соотношением МОЩI!Ости 

генератора в минут11оrо расхода тоnлива дизелем no теnловозной ха­
рактеристике,а реализуемый nри этом ко&ффициевт эффективности МG· 

жет служить единым теnлотехническим критерием совершенства конст­

рукции и системы регулирования дизе~генератора. 

4. Одной из nричин nонихвния энергетической эффективности 

аромежуточных режимов тепловозных силовых установок явлнетая 

ведостаточность информационной базы систем регулирования дазевь­

rвнвраторов. Степень ев главной достаточности определявтоя соче­

танием трех координат состояния - тока наrруэки генератора, ми­

нутного расхода топлива дизелем и угловой скорости вращsнаа 

вала или двух обобщенных координат - мощности генератора и мввут­

ноrо расхода топлива дизелем. 

5. Расходвые характерИСТИКИ ДИЭВАЬНЫХ !ОПАИВНЬIХ KOМDAIKfOB 

плунжерного типа о золотниковым управлением обладают rидродВВа­

мичеокоа мвоrозначностью,отличаютоя раанооdразием и в преоб~D­

щем диапазоне цикловых подач любая из них о достаточной точностьD 

авnроксимируется совокупностью линеИных однопараметричесхвх реr­

рессИй,ооответотвующих отдельным положениям контроЛАера 

6. Информационное содерванив аеремешений тоnяивореr3ЛИРУDIВХ 
органов дизеля н значи~ельноА мере искакается их детермиикрованноJ 

многозначностью, котор~1 выражается в уменьшеваа удельной енерrе-
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таческой значимости первмещений nри снижении угловой скорости 

вала.Вследотвtе этого на тепловозах с объединенным регулятором 

наблюдавтоя нестабильность теnловозных характеристик отдельных 

дизелей и пониzенная энергетическая эффективность nромежуточных 

реаимов работы дизель-генераторных установок 

7. Разработан метод функционального nреобразования переме­

щенай регулирующих органов дизеля и угловой скорости вала в ра­

бочую информацию о минутном расходе топлива,основанный на аnnрок­

самацаи реSАЬНОй расходной характеристики дизельного топливного 

комплекта и ее моделировании. 

В. Разработано аналоговое автоматическое устройство для 

пажучения веnрерывной информации о величине фактического минут­

ноrо расхода топяива ~епловозным дизелем, на которое ГОсударствен­

ным Комитетом Совета ~ветров СССР по делам изобретений и откры­

тий вu~о авторское свидетельство 

9. Разработана функциональная схема регулирования энергети­

ческой эффективностй дизель-rенератора,отличающаяся устройством 

корректирую18й связи между контурами дизеля и генератора по ве­

аич&~е фвктическоrо мввутноrо расхода тоалива,применением ра -
замкнутого контура реrуАИрования генератора и использованием от­

~ежьвоrо блока задания для получения тепловозной характеристики 

дJПеJIЯ. 

IО.Экспериментальная проверна практических рекомендаций ра­

ботн,произве~нная на стендовой дизель-генераторной установке 

типа д50, а такие на тепловозе 2ТЭIОЛ в эксnлуатационных усло­

виях поаазала,что предложенный способ регулирования дизель-гене 

раторов о исполыованием корректирующей связи системы по расходу 

'l'OILUIВ8. об.аадет су1118ственныt.ш преимуществами,повышающими энерге­

,.,еоиуа аффектквность силовой установки теnловоза, а именно 
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а)nос~оянство удельной знсрrетической зн3чимости связи 

гарантирует стабильность установленной тепловозной характерис­

тики дизеля ; 

б)расmирение диапазона ее действия обесnечивает гиnерболи­

ческий характер внешней характеристики rевератора на всех режи­

мах работы и создает компенсацию возмущающих воздействий дизель­

генераторной установки ; 

в)достаточное быстродействие корректирующей связи уменьшает 

снижение знерrетliческой ЭФ;Рективность дизель-генератора при nерв­

ходных режимах,не вызывая их неблаrоприятноrо хцрактера • 

В частности, опытная схема регулирования дизель-генератора 

типа Д50 nри серийной тепловозной характеристике за счет дейот­

вия корректиру~й связи по расходу топлива создает увеАИчевие 

мощности отдельных режимов генератора в диапазоне токов наrруваи 

менее ьоо ампер до 4 %, что nовышает коэ~ент эффективности 

дизель-генераторной установки до 2 % .По резуАЬтатам опытных 

поездок с поездами на теnло~озе 2ТЭIОЛ N Ь78Б,о6орудованном пре~ 

ложенной с~мой, экономия тоnлива составила 4.5 % • 
II. Покавана универсальность исследований и цевеоообраавооtъ 

nрименения nредложенного сnособа регулирования дизеяь-rенераторов 

на теnловозах различных оерий. 

12. Экономический эффект от реализации результатов иоследова­

ний только на маневровых теплоноз~ составляет в течение rода 

440 тыс.руб. на IOOO теllJlовоэов 'l'Jo'III. 

Диссвртацин содержит 147 стр. основного текста и тsОАИЦ, 

70 стр. рисунков и 68 стр. приложен.ий. Перечень испольаовавноl 

литературы содержит 77 наименований 
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с электромашанным возбуждением. Труды дИИТа, вып.I21 .. Повышение 

зqфектоности работы теnловоэов",Днеnроnетровск,1971 

2. Связь первмещений исполнительноrо орrана реrулятора дизе­

пя и отдельных nараметров силовой установки теnловоза.Труды ПИИТа, 

ВIШ.137 .. воnросы эксплуатации и ремонта локомотивов".Днеnроnет­

ровск,I971 

3. О классификации систем реrулирования мощности тепловозных 

дизель-генераторов.Труды .ПИИТа, вып.I4I .. повышение эффективности 

работы тепловоза".Днепропетровск,1972. 

4. Метод теплотехнической оценки эффективности тепловозных 

дизель-генераторов. Тезисы докладов на Всесоюзной сетевой школе 

по повышению эффективности мспользования топливно-энергетических 

реоурсов на железнодорожном транспорте в г.Волrоrраде.ЦНТО,ЦТ МПС 

Uооква, 1973 • 
5. Условия повышения вффективности тепловозных дизель-гене­

раторов. Труды дИИТа, вып.I56,днепроnетровск,I974 

б. Устройство дnя измерения расхода топлива диэелем.Авторс­

кое оввдетельотво ва изобретение Н 459676. Официал~ный бюллетень 

ГЬоударстввнного Комитета Совета Министров СССР по делам изобре­

тений в 5, 1975 • 

РЕЭ:niЬТАТЫ РАБОТЫ ДОКЛАдЫВАЛИСЬ НА 

I. Всеосюзной сетевой школе по повышению вффективности ис­
по&ыовавиs топливно-знергетических ресурсов на железнодорожном 

транспорте. Волгоrрад,I973 

2.Техвачеоком Совете отдела тапловазов а дизель-поездов цт 
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МПС, Москва, 1973 • 

3. Научно-техвичеоких. вонференцаях дИИТа о JЧ&отаем IВ­
женерво-твхвичвоких работников Првдаепрововой а.д. (апреж. 

!970 r., декабрь 1972 r., феврааь 1974 r.). 
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