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Abstract. W pracy przedstawiono rozwazania dotyczace wyznaczania zuzycia paliwa z silnikow lokomotyw trakcyjnych
o zaptonie samoczynnym. W celu poznania rzeczywistego zuzycia paliwa danego obiektu, w zaleznosci od parametrow
pracy uktadu napedowego, konieczne jest wykonanie dziatlan majacych na celu okreSlenie jego wskaznikow
eksploatacyjnych. Mozna to osiagna¢ przez wykonanie badan w rzeczywistych warunkach ruchu lub wyznaczy¢ zuzycie
paliwa metoda obliczeniowg w oparciu o warunki eksploatacji. W pracy przedstawiono zuzycie paliwa silnika
lokomotywy spelniajacego norme Stage I, ktory jest wykorzystywany do napedu rdznego rodzaju maszyn
pozadrogowych i pojazdéw szynowych. Zaprezentowane wyniki zuzycia paliwa obejmuja warto$ci wyznaczone na
oporniku w ustalonych punktach pracy i w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Wykorzystujac zatozenia
charakterystyk gestosci czasu pracy obiektu, opracowano obliczeniowa metode oceny zuzycia paliwa lokomotyw
trakcyjnych. Porownujac uzyskane wyniki pomiaréw stanowiskowych i rzeczywistych, okreslono wpltyw zmiennosci
parametrow pracy na zuzycie paliwa. W podsumowaniu sformutowano wnioski dotyczace opracowanej metody, a takze
odniesiono si¢ do mozliwosci wykorzystania tego narzedzia do oceny wskaznikow ekologicznych pojazdéw szynowych.

WPROWADZENIE

Producenci pojazdéw szynowych wyposazonych w silniki spalinowe prowadza nieustanne dziatania zmierzajace
do zmniejszenia negatywnego oddziatywania ich produktow na $rodowisko naturalne oraz ograniczenia zuzycia
paliwa. Wynika to z coraz wigkszej §wiadomosci ekologicznej ludzi, a takze wytycznych legislacyjnych, ktore sa
roéznie definiowane w danych panstwach lub wspdlnotach. Ma to rowniez swoje uzasadnienie ekonomiczne,
poniewaz wplywa to na zmniejszenie kosztow transportu. W zwiazku z tym, w odniesieniu do jednostek
spalinowych produkowanych chociazby dziesig¢ lat temu, wskazniki emisyjne i zuzycie paliwa zmniejszyty si¢ o co
najmniej kilkanascie procent, co przyczynia si¢ do wigkszej ochrony srodowiska i jest zgodne z przyjeta polityka
zrbwnowazonego rozwoju. Silniki spalinowe pojazdéow szynowych, w aspekcie emisji zanieczyszczen,
homologowane s3 wytacznie na stacjonarnych stanowiskach hamulcowych. Na podstawie prowadzonych w
ostatnich latach prac nalezy stwierdzi¢, ze pomiary jakosciowe i ilosciowe gazéw wylotowych oraz zuzycia paliwa z
silnikéw spalinowych wykonywane w warunkach laboratoryjnych moga znacznie rozni¢ sie od eksploatacyjnych
wynikow pojazdu danej kategorii, w tym takze pojazdow szynowych.



WRUNKI PRACY SILNIKOW SPALINOWYCH WYKORZYSTYWANYCH DO
NAPEDU LOKOMOTYW TRAKCYJNYCH

Srednioobrotowe silniki spalinowe wykorzystywane w ukfadach napedowych lokomotyw liniowych i
manewrowych sa eksploatowane w zakresie charakterystyk obcigzeniowych. Obszar zmienno$ci ich parametrow
pracy obejmuje zmiany momentu obrotowego i pr¢dkosci obrotowej watu korbowego. Zmiana predkosci obrotowej
watu korbowego wystepuje podczas rozruchu i zatrzymania oraz podczas przejécia migdzy poszczegdlnymi
charakterystykami obcigzeniowymi — zmiana zapotrzebowania energetycznego przez odbiornik / zmiana nastawy.

Parametry pracy silnika zmieniane sa na podstawie zdefiniowanej warto$ci nastawy przez maszynistg. W
zastosowanych obiektach badawczych mozliwe bylo uzyskanie o$miu nastaw pracy oraz pracy na biegu jalowym
(pozycja 0). Badane lokomotywy manewrowe pod obcigzeniem pracujg glownie na nastawach w zakresie 1-4.
Wyzsze nastawy wykorzystywane sg podczas jazdy liniowej na szlaku. Na podstawie badan autoréw wyznaczono,
ze podczas prac manewrowych zmiany nastaw moga wystepowaé ponad 400 raz w godzinie, natomiast podczas
jazdy na szlaku ilo§¢ zmian nastaw nie przekracza kilkunastu razy. Nalezy zaznaczy¢, ze zmiany parametrow nastaw
majg istotny wplyw na uzyskiwane zuzycie paliwa i emisj¢ zwigzkéw toksycznych, co wynika z nieustalonych
warunkow pracy silnika spalinowego. Efektywnos$¢ silnikéw spalinowych i generatoréw trakcyjnych rézni sie w
zaleznosci m.in. od trybu obciagzenia czy tez temperatury uzwojenia. Nalezy takze uwzgledni¢ wszystkie uktady
funkcjonalne (maszyny pomocnicze). Catkowita moc maszyn pomocniczych w niskich potozeniach jest
porownywalna pod wzgledem wielkoSci z mocag wytwarzang na zaciskach gtownego generatora. W literaturze
technicznej z reguty nie podaje si¢ danych na temat zapotrzebowania energetycznego uktadow dodatkowych i strat
mocy w przektadni na niskich nastawach. Jednoczesnie, niektore moce urzadzen pomocniczych (np. kompresory,
wentylatory) znaczaco zalezg od stanu technicznego tych jednostek, warunkow pracy itp.

METODA WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYK UDZIALU CZASU PRACY
ORAZ JEDNOSTKOWEGO ZUZYCIA PALIWA

Charakterystyki gestosci czasowej TD (Time Density) sg od kilkudziesigciu lat wykorzystywane w pracach
konstrukcyjnych oraz optymalizacyjnych samych silnikoéw spalinowych, uktadow napedowych oraz catych
pojazdéw. Wykorzystujac jej zatozenia mozliwe jest wyznaczenie udziatow czasu pracy silnika spalinowego oraz
zuzycia paliwa w przedziatach predkosci obrotowej watu korbowego i obcigzenia podczas badan w danym cyklu
pomiarowym. Warunki eksploatacji lokomotyw sa w pewnym zakresie powtarzalne ze wzgledu na fakt, ze pojazdy
te poruszaja si¢ po tych samych trasach, zgodnie z okreslonym rozktadem jazdy. W zwiazku z tym, uwzgledniajac
Czas pracy, mozliwe jest scharakteryzowanie ruchu przez uzycie funkcji dyskretnej o wspotrzednych n i Mo. W tym
celu konieczne jest rejestrowanie dwoch synchronicznych przebiegdéw w czasie cyklu pomiarowego, np.:
wykorzystujgc system diagnostyczny pojazdu. Dla punktéw pracy silnika spalinowego wystepujacych podczas
cyklu pomiarowego, mozna wyznaczy¢ zbior roznego rodzaju danych dla wspotrzednych n—M,. Chodzi tutaj m.in. o
natezenie emisji zanieczyszczen (wyrazone w roznych jednostkach), zuzycie paliwa lub wybrane nastawy. Na tej
podstawie mozliwe jest wyznaczenie catkowitego zuzycia paliwa i wskaznikéw ekologicznych dla konkretnego
testu lub cyklu pomiarowego.

PODSUMOWANIE

W zakresie badan pojazdow silnikowych prowadzi sie zaawansowane prace poznawcze. Dotycza one przede
wszystkim wyznaczania warto$ci emisji zanieczyszczen i na jej podstawie zuzycia paliwa podczas rzeczywistej
eksploatacji. Ze wzgledu na specyfike eksploatacji pojazdow szynowych i infrastrukture torowa, tego typu pomiary
moga by¢ znacznie ograniczone — przekroczenie wymiaréw obiektu z zamontowana aparaturg w skrajni kolejowe;j.
Wynika z tego, ze nie zawsze jest mozliwa ocena wskaznikow ekologicznych podczas normalnych warunkow
eksploatacji. W zwiazku z tym nalezy wykorzysta¢ odpowiednie narz¢dzia matematyczne, dzigki ktorym mozliwe
bedzie z duzym przyblizeniem wyznaczenie konkretnych warto$ci zuzycia paliwa. Aby to osiagnaé nalezy
uwzgledni¢ cechy charakterystyczne silnika, warunki jego eksploatacji oraz parametry emisyjne i warto$ci zuzycia
paliwa wyznaczone empirycznie w testach stanowiskowych lub torowych. Przedstawiona metoda wyznaczania
zuzycia paliwa moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana w ocenie lokomotyw trakcyjnych podczas konkretnych
cykli badawczych lub rzeczywistych warunkach eksploatacji.



