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1 Область применения

Настоящие правила распространяются на тепловозы с электрической пере­
дачей, эксплуатируемые на железнодорожном транспорте в Российской Федера­
ции.

Правила устанавливают методику проведения расчетов коэффициента по­
лезного действия (далее -  КПД) и коэффициента полезного использования мощ­
ности (далее -  КЛИМ) тепловоза, установленных в стандартах и других норма­
тивных документах.

Расчет проводят при проектировании, модернизации тепловозов, а также 
при сравнительной оценке тепловозов одного типа.

2 Нормативные ссылки

В настоящих правилах использованы ссылки на следующие межгосударст­
венные стандарты:

ГОСТ 25941-83 Машины электрические вращающиеся. Методы определе­
ния потерь и коэффициента полезного действия

ГОСТ 26923-90 Тепловозы магистральные. Общие технические требования
ГОСТ 26924-89 Тепловозы маневровые с электрической передачей мощно­

стью 1200 л.с. и более. Общие технические требования
Примечание -  При пользовании настоящими правилами целесообразно проверить 

действие ссылочных стандартов на территории Российской Федерации по указателю стандар­
тов, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информа­
ционным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен 
(изменен), то при пользовании настоящими правилами следует руководствоваться замененным 
(измененным) стандартом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в ко­
тором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Общие положения

3.1 Значения КПД тепловоза как самоходной подвижной единицы, как тяго­
вой единицы и как тягово-энергетической установки рекомендуется устанавливать 
в техническом задании на разработку тепловоза.
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3.2 В расчетах используют мощность тепловоза и агрегатов, приведеную к 
валу дизеля.

3.3 Источники определения показателей, используемых в расчете коэффи­
циента полезного действия и коэффициента полезного использования мощности 
тепловоза, приведены в приложении А.

4 Методы определения коэффициента полезного действия 
тепловоза

4.1. Метод определения коэффициента полезного действия 
тепловоза как самоходной подвижной единицы

4 1.1 Данный метод применяют для расчета КПД тепловоза, нормативное 
значение которого установлено ГОСТ 26923 и ГОСТ 26924

4.1.2 КПД тепловоза определяют при работе дизеля на полной мощное!и в 
диапазоне скоростей движения от расчетной (длительной) до конструкционной 

4 1.3 КПД тепловоза определяют при нормальных климатических условиях 
в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1

Наименование параметра, размерность Значение

Температура наружного воздуха, К (°С) 293 (20)

Атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 101,3 (760)

Относительная влажность, %
1

70
1

Температура топлива перед топливным насосом высо­
кого давления дизеля, К (°С) 303 (30)

Температура воды на входе в охладитель наддувочного 
воздуха, К (°С) 321 (48)

Примечание -  Значения параметров, полученные при испытании теплово­
зов в других условиях, приводят к условиям по таблице 1

4.14 КПД тепловоза как подвижной единицы определяют по формуле

Лт п е ~
з,б-1СГ'Н

bePe'Qn
(1)

где NK -  касательная мощность тепловоза, кВт;
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Ре — полная мощность дизеля при условиях, указанных в таблице 1, кВт;

Ье -  удельный расход топлива дизелем, г/кВт ч;
QH -  низшая теплотворная способность топлива, кДж/кг.
4.1.5 Источники определения показателей, используемых в расчете коэф­

фициента полезного действия, приведены в приложении А.
4.1.6 Низшую теплотворную способность топлива QH принимают:
42705,36 кДж/кг -  для дизельного топлива;
50000 кДж/кг -  для газообразного топлива.
4.1.7 Касательную мощность тепловоза NK, кВт, определяют по формуле

диз
NK (Ре ~ NBCn— NnoT эн)' Дг г' Цв у ' Лт эд Лр, (2)

где NBCn -  мощность агрегатов вспомогательных нужд, кВт;
диз

Nn0X3„ -  мощность генератора энергоснабжения состава при отключенном 
энергоснабжении (потери в обмотке генератора и механические потери), кВт; 

т|г г — КПД тягового генератора; 
дву-  КПД выпрямительной установки; 
дт Эд -  КПД тягового электродвигателя;
др -  КПД осевого редуктора и моторно-осевых подшипников (принимают

Д р =  0,975).
4.1.8 Мощность агрегатов вспомогательных нужд NBCn, кВт, определяют по 

формуле

^ВСП д +  П кочп +  N o э П возб +  Н ф  ( 3 )

где Ы8Д -  мощность вентиляторов охлаждающего устройства дизеля, кВт; 
NK0Mn-  мощность компрессора, кВт;
N03 -  мощность агрегатов охлаждения электрического оборудования (вен­

тиляторов тягового генератора, выпрямительной установки и тяговых электро­
двигателей), кВт;

NB03o ~ мощность возбудителя тягового генератора, связанная с потерями в 
самом возбудителе и потерями в приводе возбудителя, кВт;

Ыдр -  сумма мощностей потребителей, неуказанных в формуле (3): цепей 
управления и освещения, аккумуляторных батарей, отсасывающих агрегатов 
мультициклонных фильтров дизеля и вентиляторов кузова и др,, кВт.

4.1.9 Мощность агрегатов кондиционирования воздуха и обогрева кабины 
тепловоза не учитывают.

4.1.10 Мощность вентиляторов охлаждающего устройства дизеля NBa, кВт, 
с учетом работы системы автоматического регулирования температуры теплоно­
сителей (САРТ) вычисляют по формуле

3
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Nb норм ) (4)
"Ппр в

где NBHOpvi -  суммарная мощность вентиляторов с учетом работы САРТ при 
нормальных климатических условиях, кВт;

Лпр в ~ КПД привода вентиляторов.
4.1.11 Мощность компрессора NK0M„, кВт, определяют с учетом продолжи­

тельности включения (ПВ) компрессора в зависимости от номинальной произво­
дительности компрессора

Для среднеэксплуатационного режима принимают ПВ=25%
Nkomh» кВт, определяют по формуле

Нсомп= (Нсомпр\* 0,25 + NkOMn чх- 0,75) ----------  , (5)
Лпр комп

где NK0Mn р ч -  мощность компрессора на рабочем ходу, кВт,
Nkomfi хх" мощность компрессора на холостом ходу, кВт;
Лир комп ”  КПД привода компрессора.
4.1.12 Мощность агрегатов охлаждения электрического оборудования 

N03, кВт, определяют с учетом регулирования расхода воздуха и КПД привода 
вентилятора.

4 1.13 Мощность возбудителя тягового генератора, связанную с потерями в 
самом возбудителе и потерями в приводе возбудителя NB036, кВт, определяют по 
формуле

NB036 ~ Рвозб’С “ ~ (6)
Лвозб Лпр возб

где Рвозб -  мощность возбудителя тягового генератора, кВт;
Лвозб -  кпд возбудителя;
Лпр возб ~ КПД привода возбудителя

Примечание -  Мощность тягового генератора, зависящую от квадрата тока возбуждения, 
учитывают при определении КПД тягового генератора как потери на возбуждение

4.2 Метод определения коэффициента полезного действия
тепловоза как тяговой единицы

4 2.1 В данном методе расчета при определении КПД тепловоза учитывают 
полезную мощность (мощность, определяемую по тяговому усилию на автосцеп­
ке), требуемую для совершения тяговой работы по перемещению состава.

4 2.2 КПД тепловоза определяют при работе дизеля на полной мощности в 
диапазоне скоростей движения от расчетной (длительной) до конструкционной

4 2.3 КПД тепловоза определяют при нормальных климатических условиях 
в соответствии с таблицей 1.

4 2.4 КПД тепловоза как тяговой единицы определяют по формуле

4
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Лтте  =
3,6-106-Na т
be'Pe’QH ’

где Na -  полезная мощность тепловоза, требуемая для совершения тяговой 
работы по перемещению состава, кВт.

4.2.5 Полезную мощность тепловоза, требуемую для совершения тяговой 
работы по перемещению состава, Na, кВт, определяют по формуле

Hr= NK -  Nw, (8)
где NK -  касательная мощность тепловоза, кВт, определяемая по формуле

(2);
N... -  мощность тепловоза, требуемая на преодолении основного сопротив­

ления движению тепловоза, кВт.
4.2.6 Мощность Nw, кВт, определяют по формуле

WL-V
N =

367,2
(9)

где Wjj -  основное сопротивление движению тепловоза как повозки, кгс;
V -  скорость тепловоза, км/ч.
4.2.7 Основное сопротивление движению тепловоза как повозки W^, кгс, 

определяют по формуле

w ‘ = < - Р , (10)
где со 10 - основное удельное сопротивление движению тепловоза как повоз­

ки, кгс/т;
Р -  служебная масса тепловоза, т.
4.2.8 Мощность агрегатов кондиционирования воздуха, обогрева тепловоза 

и энергоснабжения состава не учитывают.

4.3 Метод определения коэффициента полезного действия 
тепловоза как тягово-энергетической установки

4.3.1 В данном методе расчета при определении КПД тепловоза как тягово- 
энергетической установки полезную мощность учитывают как мощность, требуе­
мую для перемещения и энергоснабжения состава.

4 3.2 КПД тепловоза как тягово-энергетической установки определяют по 
формуле

г|тэ>
3,6-106-Nal

bePelQn
(П)

Naj -  полезная мощность тепловоза, необходимая для совершения тяговой 
работы по перемещению состава и его энергоснабжения, кВт;

5
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Pei- полная мощность дизеля, принимаемая с учетом температуры наруж­
ного воздуха по 4.3.7, кВт.

4.3.3 Полезную мощность тепловоза Nai, кВт, определяют по формуле
Nai-  NKl + Рэн - N w (12)

где NKj -  касательная мощность тепловоза с учетом мощности, необходимой 
для энергоснабжения состава, кВт;

Рэн -  мощность, необходимая для энергоснабжения состава, кВт;
Nw -  мощность тепловоза, необходимая для преодоления основного сопро­

тивления движению тепловоза, кВт, определяемая по формуле (9).
4.3.4 Касательную мощность тепловоза NKl, кВт, определяют по формуле

диз
~  ( ^ e l  “  Nscnl ~  ^ э н  ) ' йт  г’ Лв у* Пт эд 'Лр; ( 1 3 )

где NBcnl -  мощности агрегатов вспомогательных нужд, с учетом мощ­
ности агрегатов кондиционирования воздуха или обогрева тепловоза, кВт;

диз

N3H -  мощность генератора энергоснабжения состава при включенном 
энергоснабжении, кВт.

При этом полезную мощность компрессора, необходимую для производства 
сжатого воздуха с целью питания тормозных систем и выполнения технологиче­
ских операций с составом не выделяют.

4.3.5 Мощность агрегатов вспомогательных нужд NBcni, кВт, определяют по 
формуле

l̂ ecn) — Ивд + NK0Mn + N0 3  Nbo30 Нф! (14 )

где NBa -  мощность вентиляторов охлаждающего устройства дизеля, кВт, 
определяемые по формуле (4);

NKomh-  мощность компрессора, кВт, определяемая по формуле (5);
NB036 ~ мощность возбудителя тягового генератора, связанная с потерями в 

самом возбудителе и потерями в приводе возбудителя, кВт, определяемая по 
формуле (6);

Nnpi -  сумма мощностей потребителей, неуказанных в формуле (14): цепей 
управления и освещения, аккумуляторных батарей, отсасывающих агрегатов 
мультициклонных фильтров дизеля и вентилятора кузова, мощностей агрегатов 
кондиционирования воздуха или обогрева тепловоза и др., кВт.

4.3.6 Мощность генератора энергоснабжения состава при включенном
диз

энергоснабжении N3H, кВт, определяют по формуле

диз 1
N3H = рэ„- — ------- 05 )

Чг эн

6
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где т]гэн -  КПД генератора энергоснабжения.

4.3.7 Сравнительную оценку тепловозов и определение их КПД с учетом за­
трат мощности на энергоснабжение состава рекомендуется проводить при сле­
дующих условиях:

- температура наружного воздуха +30 °С, +40 °С (с учетом затрат мощности 
на кондиционирование воздуха);

- температура наружного воздуха 0 °С, минус 20 °С, минус 40 °С (с учетом 
затрат мощности на отопление состава).

4.3.8 При различных температурах наружного воздуха сумму мощностей 
вентиляторов охлаждения теплоносителей дизеля определяют с учетом измене­
ния удельного веса воздуха и изменения мощности каждого вентилятора за счет 
регулирования частоты вращения вентилятора или продолжительности его 
включения.

5 Метод определения коэффициента полезного 
использования мощности тепловоза

5.1 КПИМ тепловоза определяют при работе дизеля на полной мощности в 
диапазоне скоростей движения от расчетной (длительной) до конструкционной.

5.2 КПИМ тепловоза как самоходной подвижной единицы, нормативное 
значение которого установлено ГОСТ 25463, определяют по формуле

Кп е
N k

Ре
(16)

где NK -  касательная мощность тепловоза, кВт, определяемая по формуле (2),
5.3 КПИМ тепловоза как тяговой единицы с учетом полезной мощности те­

пловоза при выполнении работы по перемещению состава определяют по формуле

Кт е
N .

Ре
(П)

где Na -  полезная мощность тепловоза при выполнении тяговой работы по 
перемещению состава, кВт, определяемая по формуле (8).

5.4 КПИМ тепловоза как тягово-энергетической установки с учетом полез­
ной мощности тепловоза при выполнении тяговой работы и энергоснабжении со­
става определяют по формуле

К„У̂ ,  (18)

где Nai -  полезная мощность тепловоза при выполнении работы по переме­
щению состава и его энергоснабжении, кВт, определяемая по формуле (12).

7
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Приложение А 

(обязательное)

Показатели, используемые в расчете коэффициента полезного 
действия и коэффициента полезного использования 

мощности тепловозов
Таблица А 1

Наименование
показателя

Обозна­
чение

Формула, где 
использован 
показатель

Источник определения

Полная мощность дизеля при 
нормальных климатических 
условиях

Ре 1 , 2 , 1 6 , 1 7 , 1 8 ТУ на дизель

Удельный расход топлива ди­
зелем Ье 1 ,7 ,1 1 ТУ на дизель

Мощность агрегатов вспомо­
гательных нужд ^ВСП 2 ,3

Формула 3,
резулыаты исследовательских ис­
пытаний

Мощность генератора энерго­
снабжения состава при от­
ключенном энергоснабжении

диз

•^пот эн
2 ТУ на генератор энергоснабжения

КПД тягового генератора Лт г 2,13 ТУ на тяговый генератор, 
ГОСТ 25941

КПД выпрямительной уста­
новки Лву 2, 13 ТУ на выпрямительную установ­

ку, ГОСТ 25941
КПД тягового электродвига­
теля Лтэд 2, 13 ТУ на тяговый электродвигатель, 

ГОСТ 25941
Мощность вентиляторов ох­
лаждающего устройства дизе­
ля

Н вд 3,4,14
Формула 4,
результаты исследовательских ис­
пытаний

Мощность компрессора ■^комп 3, 5, 14
Формула 5,
результаты исследовательских ис­
пытаний

Мощность агрегатов охлаж­
дения электрического обору­
дования

N o , 3 ,1 4
Резулыаты исследовательских 
испытаний

Мощность возбудителя тяго­
вого генератора ■̂ возб 3,6, 14

Формула 6,
результаты исследовательских ис­
пытаний

Сумма мощностей потребите­
лей, неуказанных в формуле 
(3) цепей управления и осве­
щения, аккумуляторных бата­
рей, отсасывающих агрегатов 
мультициклонных фильтров 
дизеля и вентиляторов кузова 
и др.

N„p 3 ТУ на потребители или результа­
ты исследовательских испытаний
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Продолжение таблицы А.1
I--------------------------------------

Наименование
Показателя

Обозна­
чение

Формула, где 
использован по­

казатель
Источник определения

Суммарная мощность вен­
тиляторов с учетом работы 
С APT при нормальных 
климатических условиях

N-^в норм 4 Результаты исследовательских 
испытаний

КПД привода вентиляторов Лпр в 4 ТУ на привод вентилятора

Мощность компрессора на 
рабочем ходу NiN KOMn р \ 5

ТУ на компрессор или 
результаты исследовательских ис­
пытаний

Мощность компрессора на 
холостом ходу NiN KOMn Ч X 5

ТУ на компрессор или 
результаты исследовательских ис­
пытаний

КПД привода компрессора Лпр комп 5 ТУ на привод компрессора

Мощность возбудителя тя- 
гово! о генератора Р возб 6 ТУ на возбудитель и генератор

КПД возбудителя Лвозб 6 ТУ на возбудитель

КПД привода возбудителя Лпр возб 6 ТУ на привод возбудителя

Основное удельное сопро­
тивление движению тепло­
воза как повозки

< 10 Результаты исследовательских 
испытаний

Служебная масса тепловоза р 10 ТУ на тепловоз

Полная мощность дизеля, 
принимаемая с учетом тем­
пературы наружного возду­
ха

Р е ! И, 13,18 ТУ на дизель

Мощность, необходимая 
для энергоснабжения со­
става

Р эн 12,15 Результаты исследовательских 
испытаний

Мощность агрегатов вспо­
могательных нужд, с уче­
том мощности агрегат ов 
кондиционирования возду­
ха или обогрева тепловоза

N Bcn 1 13, 14
Формула 14,
результаты исследовательских ис­
пытаний

Мощность генератора 
энергоснабжения состава 
при включенном энерго­
снабжении

ЛИЗ

N 3H
13, 15 Результаты исследовательских 

испытаний

Сумма мощностей потре­
бителей, неуказанных в 
формуле (14). цепей

^др1 14 ТУ на потребители или результа­
ты исследовательских испытаний
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Окончание таблицы АЛ

Наименование
Показателя

Обозначе­
ние

Формула, где 
использован 
показатель

Источник определения

управления и освещения, 
аккумуляторных батарей, 
отсасывающих агрегатов 
мультициклонных фильт­
ров дизеля и вентилятора 
кузова, мощностей агрега­
тов кондиционирования 
воздуха или обогрева теп­
ловоза и др.

КПД генератора энерго­
снабжения Лгэн 15 ТУ на генератор энергоснабжения

10



ПР 32.213-2003

УДК 629.424.1.001.4 (083.76) ОКС 45.060.10 ОКСТУ 3181
Ключевые слова: коэффициент полезного действия, коэффициент полезного ис­
пользования мощности, тепловоз, методика определения, расчет, испытание

п



ПР 32.213-2003

Федеральное государственное унитарное предприятие «Всероссийский на-
учно-исследовательский и конструкторско-технологический институт подвижно­
го состава» (ФГУП ВНИКТИ) МПС России

Главный инженер Л.К. Добрынин

И.о. зав. отделом стандартизации 
и сертификации

Инженер-конструктор 
1 кат.

Зав. отделом вспомогательных 
систем тепловозов и путевых машин

Зав. лабораторией

Ст. научный сотрудник

С.Н. Мельников

Н.А. Ершова

И.Н. Родионов 

В.П. Гриневич 

В.Т. Степченков

12



ПР 32. 213-2003

СОГЛАСОВАНО 
Заместитель начальника 
Департамента л о к о м о т и в н о г о  

хозяйства

«Leu А.М. Сидорук



МИНИСТЕРСТВО ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
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УКАЗАНИЕ

" 02м декабря 2003 г Москва № К-108бу

О введении в действие правил по стандартизации ИР 32.213-2003

В целях обеспечения оценки эффективности мероприятий, 
направленных на снижение расхода топлива, сравнения экономичности 
тепловозов с электрической передачей при их создании и модернизации

Утвердить и ввести в действие с 20 декабря 2003 года правила по 
стандартизации «Коэффициент полезного действия и коэффициент полезного 
использования мощности тепловозов Методика определения»
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