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Cauzele supraconsumului de motorina
si solutiile de reducere ce pot fi aplicate la locomotivele diesel
Studiu de caz: motorul diesel 12LDA28 de pe LDE de 2100CP

Materialul contine patru pdrti:

- partea a I-a: Regimul termic de functionare al motorului diesel

- partea a ll-a: Mersul in gol al motorului diesel, efecte, solutii si rezultate
- partea a lll-a: Serviciile auxiliare ale locomotivei: efecte, solutii, rezultate
- partea a IV-a: Recapitulare si concluzii

- Parteaal-a-

Regimul termic de functionare al motorului diesel
in fig.1 este redatd diagrama consumului specific de motorind al motorului diesel de tractiune (MDT) la

temperatura de functionare optima a acestuia, in functie de puterea motorului si de pozitia controlerului
de comanda al locomotivei.
Consumul specific de combustibil si randamentul in functie de puterea efectiva si turatie,
pentru motorul 12 LDA 28

Pozitie 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24
controler
n (rot/min) 350 380 415 450 490 525 570 612 654 707 750
Pe (C.P) 270 455 662 821 980 1100 1282 1470 1655 1900 2100
¢ (g/CPh 180.00 | 169.70 | 166.60 | 166.60 | 166.05 | 16590 | 165.80 | 16595 | 166.20 | 166.75 | 167.25
Randament | 0346 | 0367 | 0371 | 0373 | 0375 | 0375 | 0375 | 0375 | 0374 | 0373 | 03725

c [Kg/CPh] Caracteristicile c(Pe) si c(n) ale motorului 12 LDA 28
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Din aceasta caracteristica, pentru activitatea de exploatare feroviara, reies urmatoarele concluzii:

- mersul in gol al motorului diesel se realizeaza cu un consum specific de motorina de 180gr/CPh (sau
244,8gr/kWh).Mersul in gol produce: supraconsum de combustibil, ardere incompleta a combustibilului
care conduce la poluare excesiva a mediului si genereaza calamina care se depune pe segmentii si
camasuielile cilindrilor crescand viteza de uzura a acestora si degradarea uleiului de ungere;

- mersul in sarcinda al motorului diesel la diverse turatii si pozitii ale controlerului de comanda se
realizeaza cu consum specific de combustibil cuprins intre 166-170gr/CPh (sau 225,76-231,2gr/kWh);

- regimul termic optim al motorului diesel se realizeazd la temperaturi mai mari de 60°C. Daci
temperatura motorului diesel este mai mica, efectul este cresterea consumului specific de combustibil;

- manipularea controlerului de comanda, de catre mecanic, in functie de profilul in lung al liniei si de
tonajul trenului, trebuie facuta astfel ca solicitarea motorului diesel sa se realizeze pe pozitiile
controlerului cu consumul minim de motorina.

Cc[kg/’mi ﬂ] Consumul de combustibil in functie de regimul termic
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in fig.2 s-a redat consumul de motorind, la mersul in gol, pentru temperaturi ale motorului diesel
cuprinse intre 10°C si 80°C exprimat in kg/minut folosind ca aparat de masurd debitmetrul ICL montat pe
locomotiva. Diagrama difera de la locomotiva la locomotiva dar alura curbei este aceiasi.

Din fig.2 rezulta:

- regimul termic optim de exploatare a MDT este la t> 60°C;
- trebuie evitat3 functionarea motorului diesel de tractiune (MDT) la t < 40°C;
- mentinerea caldd a MDT trebuie realizata intre 50°C > t > 40°C.

Am facut aceasta introducere pentru a pune in evidenta cat de important este regimul termic optim de
functionare a motorului diesel asupra consumului specific de motorina.

Realizarea regimului termic optim al MDT depinde de starea instalatiei de racire si de instalatia
hidrostatica de ventilatie a radiatoarelor de racire a motorului diesel.

Elementul esential al instalatiei de racire este grupul de radiatoare de racire, iar al instalatiei
hidrostatice, este regulatorul hidrostatic. Daca cele doua elemente au o stare tehnica buna se obtine atat
regimul termic optim cat si un consum de combustibil minim pentru functionarea instalatiei hidrostatice si
a MDT.



Consumul mediu orar optim de energie al instalatiei hidrostatice, cand cele doua elemente au o stare
tehnica buna este de 12kW/hypr. Se stie ca instalatia hidrostatica are puterea nominala de 28kW (motorul
hidrostatic). Consumul de motorina pentru obtinerea valorii de 12 kW/hyr este:

12 kW x 0,2312 kg/kWh = 2,774 kg/h

in conditiile functionarii MDT la t > 60°C si radiatoarele sunt in stare bund de functionare iar regulatorul
hidrostatic este reglat corect.

Orice abatere de la aceste conditii produce un supraconsum de motorina pentru functionarea instalatiei
hidrostatice.

Analizand situatia reala in exploatare apar urmatoarele nereguli:

- regulatorul hidrostatic nu este reglat pe stand pentru stabilirea functionarii corecte, iar
termoelementul de comanda al regulatorului hidrostatic este de calitate necorespunzatoare si in cele
mai multe cazuri este defect, astfel ca mecanicul sau personalul de atelier, printr-un simplu imbus,
aplica reglajul manual al regulatorului care nu mai tine seama de solicitarea MDT si de temperatura
mediului exterior;

- radiatoarele au capacitatea de racire redusa cu 20-50% datorita depunerilor de calcar in interior si a
depunerilor de praf, frunze si pleava pe partea exterioara care in contact cu pierderile de ulei de la
pistoanele de actionare a jaluzelelor obtureaza complet patrunderea aerului de racire;

- nu exista o metoda de testare a capacitatii de racire a radiatoarelor cu ocazia reparatiilor tip RR sau RG;

- procesul de suflare a radiatoarelor cu aer comprimat, cu ocazia reviziilor planificate, este gresit, se
aplica suflarea din exterior spre interior, in loc de suflarea in sensul invers al aspiratiei, producand astfel
obturarea orificiilor de trecere a aerului;

- amortizoarele de sub grupul de racire sunt deteriorate, prin urmare vibratiile de la MDT si de la cale se
transmit la radiatoare producand spargerea acestora;

- un mare numar de elementi ai radiatoarelor sunt blindati (se accepta blindarea a 3-4 tevi pe element);

- in instalatia de racire a MDT nu mai exista cele patru diafragme prin care instalatia este echilibrata
hidraulic in functie de necesitatile impuse de realizarea conditiilor, de racirea uleiului de ungere al
motorului, de sistemul de aerisire a instalatiei si de racirea turbosuflantei etc.
in concluzie, intregul sistem de gestionare a regimului termic al motorului, pentru realizarea

consumului minim de combustibil, stabilit de proiectantul si producatorul MDT incepand cu mentinerea

calda, mersul in gol si functionarea in sarcina este lasat la nivelul subiectivismului uman.

Masurile ce trebuiesc aplicate in procesul de exploatare

1. Tninstalatia de apa de récire a MDT trebuiesc reintroduse cele patru diafragme:
- diafragma de ¢55mm se introduce Thaintea grupului de radiatoare Il. Prin ea se micsoreaza debitul de
apa pentru a realiza o racire mai intensa necesara schimbatorului de caldura al uleiului de ungere;
- diafragma de 60 mm montata pe conducta de retur dupa motorul diesel;
- diafragma de 30 mm dupa turbosuflanta;
- diafragma de 5 mm pe conducta de aerisire catre rezervorul de compensare. Atentie la instalatia de
aerisire, ea poate fi pietrificatad datorit3 netratarii apei de racire. In acest caz poate produce defecte grave la
turbosuflanta.

2. Verificarea si inlocuirea amortizoarelor defecte dintre cuva radiatoarelor si sasiul locomotivei.

3. Aplicarea corecta a procesului tehnologic de suflare a radiatoarelor cu ocazia reviziilor
planificate. Suflarea se face in sens invers aspiratiei.

4. Curatirea interioara si exterioara a elementilor de radiatoare si proba de debit a acestora pe un
stand.

NOUL SISTEM DE VENTILATIE A RADIATOARELOR

1. Situatia actuala — ventilatia hidrostatica — (fig.3):
Regimul termic al motorului diesel in exploatare este determinat de:
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- gradul de solicitare a motorului;
- temperatura mediului ambiant;

- modul de reglare realizat de regulatorul hidrostatic functie de temperatura apei de racire.

Locomotiva este dotata, pentru realizarea regimului

optim cu:

- instalatie hidrostatica prevazuta cu: pompa, motor, regulator si cilindrii hidrostatici;

- cuva de racire care se compune din: cuva, doua grupe de radiatoare, jaluzelele exterioare si ventilator.

2. Dezavantajele sistemului:

pompa hidrostatica functioneaza permanent cat
functioneaza motorul diesel;

regulatorul hidrostatic functioneaza cu abateri mari
fata de valorile minime si maxime optime ale
temperaturii apei de racire;

datorita efectului de “horn” al cuvei de racire,
radiatoarele evacueaza o mare parte a caldurii cand
temperatura apei de rdcire este sub valoarea minima
optima de 60°C;

costuri mari de intretinere a instalatiei hidrostatice;
consum suplimentar de combustibil cand motorul
diesel functioneaza sub temperatura minima optima;
pierderi mari de caldura prin radiatoare cand se
mentine cald motorul diesel.

3. Solutia propusa — ventilatia electrica cu jaluzele

interioare de izolare — (fig.4):

Componenta sistemului:

cate doua motoventilatoare electrice montate pe
fiecare ramura de radiatoare in cuva de racire;
sistem electric de actionare a jaluzelelor
exterioare;

cate o jaluzea pe partea de aspiratie a fiecarui
motoventilator cu sistem electric de actionare;
un senzor de temperatura pentru apa de rdcire si
un sistem de automate care comanda turatia
motoventilatoarelor si inchiderea-deschiderea
jaluzelelor interioare si exterioare in functie de
temperatura apei de racire.;

cuva radiatoarelor este impartita in trei camere
separate intre ele de catre jaluzelele interioare

(I; Il — camera de aspiratie si lll — camera de evacuare).
4. Obiectivele realizate de instalatia electrica de ventilatie:
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4- radiatoarele de ricire; 5- jaluzelele exterioare
6- cilindrii hidraulici; 8- cuva radiatoarelor de ricire

9- motor hidrostatic
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4- radiatoare de racire; 5-jaluzele exterioare

4.1. motorul diesel functioneaza in toate situatiile la regimul
optim de temperatura cuprinsa intre valoarea minima si

maxima cu consum specific minim de combustibil;

4.2. reduce consumul de energie pentru mentinerea calda a

8- cuva de ricire; 9
10- ventilatoare
B1;B2- termostate

6- servomotor electric- jaluzele exterioare
7- servomotor electric- jaluzele interioare

- jaluzele interioare

Fig.4.

I; 1l — camerele de aspiratie;

111 — camera de refulare

motorului diesel, cand locomotiva este remizatd, prin izolarea radiatoarelor (4) cu jaluzelele (5) si (9) cu

camerele | si ll;

4.3. Inlatura consumul suplimentar de energie impus de pompa hidrostatica cand regimul termic al

motorului diesel este sub valoarea minima optima.
5. Avantajele noului sistem:




- inlatura pierderile de caldura din radiatoare cand temperatura este sub valoarea minima optima de
60°C (camerele | si Il sunt inchise de sistemul de jaluzele);

- asigura functionarea motorului diesel la temperatura optima;

- inldtura consumul suplimentar de energie pentru antrenarea pompei hidrostatice cand temperatura
este sub valoarea optima minima;

- reduce efectul poluant al gazelor arse ale motorului diesel si al uleiului hidrostatic;

- energia consumata de ventilatie este proportionala cu temperatura lichidului de racire (cu gradul de
solicitare al motorului diesel);

- 1nlatura pierderile de caldura din radiatoare la mentinerea calda a motorului diesel (camerele I si Il sunt
inchise);

- Inlatura subiectivismul uman in reglajele efectuate asupra instalatiei de comanda;

- reduce puterea nominala a instalatiei de ventilatie de cca trei ori datorita separarii cuvei radiatoarelor
in trei camere si apropierea la maxim posibil a ventilatoarelor de grupul de radiatoare;
- reduce consumul mediu de energie de cca sase ori pentru ventilatie de la 12 kWh la cca 2 kWh raportat

la ora de functionare a motorului diesel de tractiune si puterea nominala a instalatiei de peste trei ori
(de la 28 kW la 9 kW)
6. Concluzii:

Cu acest sistem economic de ventilatie se realizeaza consumul minim de combustibil numai daca
radiatoarele de racire functioneaza la capacitatea normala (starea de curatenie interioara si exterioara este
mentinuta Tn conditii normale).

Sunt locomotive cu ventilatie electrica, avand radiatoare in buna stare, la care consumul orar mediu
anual de energie a ventilatiei este de 1,02 kWh, adica ventilatia s-a realizat cu un consum de motorina
(daca consideram ca MDT functioneaza cca 3500 ore/an) de:

3500 ore x 1,02 kW x 0,2312 kg/kWh = 825,384 kg motorind/an.

Instalatia hidrostatica la valoarea medie de 12 kWh, consuma:

3500 ore x 12 kW x 0,2312 kg/kWh = 9710,4 kg motorina/an.

Costurile de intretinere impuse de ventilatia electrica sunt minime.

Pe langa economia de motorind, rezultata din functionarea ventilatiei, trebuie avut in vedere

economia de motorind pentru mentinerea calda dar si cresterea regimului termic al MDT cu efect direct

asupra reducerii uzurii motorului si a degradarii uleiului de ungere cu calamina.

Toate avantajele mentionate sunt puse in evidentd prin datele tehnice inregistrate pe un card de
memorie.

La locomotivele diesel dotate cu a treia sursa de energie (grupul auxiliar MDA) si cu sistemul de
ventilatie electrica cu jaluzele interioare (prin care se inlatura pierderile de caldura din radiatoare, cand
temperatura este mai mica de 60°C), pe langa reducerea consumului de energie pentru mentinere cald3,
asigura si conditiile optime ca motorul diesel de tractiune sa functioneze totdeauna la temperaturi cuprinse
intre 40°C si 50°C la mentinerea calda si peste 60°C cand functioneaza in sarcina.

Prin acest sistem supraconsumul datorat regimului termic al MDT este inlaturat pentru oricare din

conditiile de functionare si folosire a locomotivei.

-Partea all-a—
Mersul in gol al motorului diesel, efecte, solutii si rezultate

in a doua parte tratdm o cauzd mai complexa din punct de vedere tehnic — mersul in gol al MDT,

efecte, solutii, rezultate.
Efectele mersului in gol asupra motorului diesel:
- supraconsum de motorind — la mersul in gol consumul specific este de 180 gr/CPh (244,8
gr/kWh) fata de 170 gr/CPh (231,2 gr/kWh) in sarcina;



- la mersul in gol efectul maselor neechilibrate ale mecanismului bield-manivela este maxim
(asupra intregului sistem de cuzineti, de piese Tn miscare si asupra pieselor fixe la care apar fisuri si
crapaturi etc);

- arderea combustibilului este incompleta datorita intarzierii la inchiderea si deschiderea
supapelor si a pierderii de presiune din camera de ardere pe la fantele segmentilor, din care cauza se
produce cea mai mare cantitate de calaming;

- calamina duce la cresterea vitezei de uzura a pieselor in miscare dar si la alterarea uleiului de
ungere, cu efect direct asupra tuturor pieselor in miscare si consum mare de filtre fine;

- poluarea puternica a atmosferei datorita arderii incomplete a motorinei .

Mersul in gol este luat in considerare pentru perioade de functionare a MDT mai mari de 5 minute.

S-a vazut ca la mersul in gol, la regimuri termice cuprinse intre 10°C si 60°C, consumul orar de
motorina este cuprins intre sicca .

Timpul de mers in gol, din timpul total de functionare a motorului diesel de tractiune, este cuprins
intre 40% si 60% in functie de serviciul prestat de locomotiva (minim la calatori si maxim la marfa).

Principala cauza, a ponderii mari a mersului in gol, se datoreaza faptului ca locomotiva diesel a fost

construitd numai cu doua surse de energie care, din punct de vedere economic, nu este adecvat procesului

tehnologic impus de transportul feroviar, adica:

- sursa primara de energie, formata din bateria de acumulatoare, are capacitate limitata si este
epuizabild, ea avand principalul rol de punere in functiune a sursei principale de energie;

- sursa principala de energie, motorul diesel de tractiune, asigura atat regimul de tractiune cat si
alimentarea tuturor serviciilor auxiliare ale locomotivei si trenului. Din aceasta cauza motorul diesel de
tractiune, ca sursa inepuizabild de energie, trebuie sa functioneze la toate treptele de turatie si putere
pentru a asigura alimentarea, de la cateva becuri de iluminat pana la remorcarea trenurilor de mii de tone.

Lipsa unei surse auxiliare de energie, ca o a treia sursa independenta fara epuizare, duce la
exploatarea motorului diesel de tractiune perioade foarte lungi de timp la puterea minima neeconomica.

A treia sursa auxiliard de energie trebuie sa preia alimentarea tuturor serviciilor auxiliare ale

locomotivei si trenului cdnd locomotiva nu necesita dezvoltarea regimului de tractiune fara a limita

capacitatea de utilizare a acesteia, atat in stationare cat si in miscare.

Pentru dimensionarea sursei auxiliare de energie trebuie sa se tina seama de necesitatea
alimentarii serviciilor auxiliare cand locomotiva este activa sau cand este remizata, fara abateri de la
instructiile de exploatare si de siguranta circulatiei si fara a limita capacitatea de exploatare a acesteia.

Sursa auxiliara ca a treia sursa folosita pe LDE de 2100CP

n cazul LDE de 2100CP s-a dimensionat o sursd auxiliard cu puterea activd de 40 kW formata dintr-
un grup auxiliar motor diesel-generator sincron trifazat (GA) de constructie specialda cu tensiunea de
3x126Vca, care prin redresare, asigura tensiunea de 170 Vcc necesara alimentarii serviciilor auxiliare.

Redam schema bloc a instalatiei pentru regim activ si regim remizat al locomotivei.

Schema bloc a instalatiei cdnd locomotiva este activa

Instalatia de Comanda Senzori Instalatie de diagnoza Transmisia la
combustibil LDE manuala, display adaptoare si inregistrare sol a datelor
A 4
Grup auxiliar . 170Vcc
(GA) MDA "
I 3
Instalatie de Incarcare . Comenzi Incalzire
: Compresor - lluminat ; -
racire a MDT baterii locomotiva cabina
MDT — motor Diesel de tractiune ) InStaIat_le_d?
MDA — motor Diesel auxiliar siguranta si vigilenta

6 Fig.5



Schema bloc a instalatiei cand locomotiva este remizata

Instalatia de Comanda Senzori Instalatie de diagnoza Transmisia la
combustibil LDE manuala, display adaptoare si inregistrare sol a datelor
\ 4
Grup auxiliar . 170Vcc
(GA) MDA -
F
Instalatie de Incarcare Incalzitor
racire a MDT baterii electric 10kW
MDT — motor Diesel de tractiune
MDA — motor Diesel auxiliar Fig.6

Instalatia auxiliard (MDA) formata din motor diesel auxiliar-generator sincron are doua regimuri de

functionare:

conducere de cdtre mecanicul locomotivei ori de cate ori stie ca timpul de mers in gol al motorului diesel de

1. Cand locomotiva este activa, grupul auxiliar (fig.5) este comandat manual din postul de

tractiune MDT depédseste 30 minute. Tn acest caz opreste MDT si porneste grupul auxiliar (MDA).

Grupul auxiliar alimenteaza toate serviciile auxiliare si instalatiile locomotivei necesare n timpul cat

nu dezvolta regimul de tractiune, fara a limita capacitatea de exploatare a acesteia.

parametrii, cdnd temperatura apei scade la 40°C sau cand tensiunea bateriei locomotivei are valoarea de

2. Cand locomotiva este remizata, grupul auxiliar (MDA) din fig.6 este comandat automat de doi

140Vcc.
Schema bloc a instalatiei de mentinere caldd a motorului diesel de tractiune (fig.7)
144V t<40°C

\ 4 4

/" ! > MDA .
(R) ? o o 4 a6 | o | 6
2 L5

3 A
U <140 Vc /| » g
144V 144/230 V
Fig.7
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Instalatia de mentinere calda se compune din:

. automat de comanda
. grup MDA-GS
. incalzitor electric P = 10 kW (3 x126 Vca)

. MDT — motorul diesel de tractiune

. pompa de apa auxiliard P =60 W ( U = 230V)
. bateria de acumulatoare a LDE
. convertor 144/230 Vca

. senzor temperaturd apa MDT (t < 40°C)

. senzor de tensiune a bateriei de acumulatoare ( U < 140 Vcc)



10. comutator comanda pe pozitia remizat (R)

Din schema bloc a instalatiei de mentinere calda reiese modul cum aceasta functioneaza.

La manipularea comutatorului 10 pe pozitia R (remizat) instalatia de mentinere calda este pusa in
functiune iar pompa de apa 7 asigura uniformizarea temperaturii apei din intreaga instalatie de racire a
MDT pe intreaga perioada de mentinere calda.

Cand temperatura apei scade la 40°C senzorul 1 comands, prin automatul 3, pornirea grupului
auxiliar (MDA) care alimenteaza incalzitorul electric 5 asigurdnd inc3lzirea apei de racire pana la 50°C, cAnd
senzorul 1 comanda, prin automatul 3, oprirea acestuia.

Simultan cu incalzirea apei se realizeaza si incarcarea bateriei 8.

n cazul in care tensiunea bateriei 8 scade la 140V, chiar dacd temperatura apei este mai mare de
40°C, senzorul 2 comanda, prin automatul 3 pornirea MDA care functioneaza pana la incircarea completd a
bateriei.

Rezulta ca notiunea de “mentinere calda” se extinde de la MDT si la bateria de acumulatoare, lucru

deosebit de important mai ales cdnd locomotiva este remizata perioade lungi, iarna.

Tn perioada de remizare toate jaluzelele interioare si exterioare din cuva radiatoarelor sunt inchise
pentru a inlatura pierderile directe de caldura din radiatoare.

Alegerea regimului de functionare a grupului auxiliar (MDA) se face printr-un comutator (10) fig.7,
care are trei pozitii (zero, activ, remizat).

in_ambele regimuri de functionare a sursei auxiliare, pe un card de memorie sunt inregistrati

parametrii de functionare (timpul de functionare, temperatura, tensiuni, consum combustibil, puterea

dezvoltata etc).

Parametrii de functionare sunt afisati pe un display in postul de conducere si diagnoza sistemului.

Datele inregistrate pot fi transmise la sol zilnic si lunar.

Cu aceasta instalatie a fost dotata prima locomotiva in februarie 2012 si pana in prezent s-au
echipat 18 locomotive. Locomotivele au fost dotate si cu ventilatia electrica a radiatoarelor si s-a aplicat si
un sistem de diagnoza atat la locomotiva cat si la instalatiile mentionate.

Pe langa sistemul de diagnoza se inregistreaza si urmatorii parametrii economici de functionare:

- ore functionare MDT din care in gol pentru t>5 minute si pentru t>30 minute;

- ore functionare MDA (grupul auxiliar GA);

- consumul orar de motorina al MDA;

- puterea medie dezvoltata de MDT pentru regimul de tractiune si separat pentru functionarea

serviciilor auxiliare;

- regimul termic de exploatare a MDT pentru t>60°C; t<40°C si 40°C<t<60°C;

- timpul de functionare a ventilatiei electrice a radiatoarelor pe fiecare treapta de putere de

1,5kW; 4,5kW si 9kW si puterea medie orara realizata.

Din acesti parametrii inregistrati se determind economiile realizate de MDA si de ventilatia

electrica.

Redam mai jos graficul de reducere a timpului de functionare Tn gol pentru durata mai mare de 30
minute pentru 10 LDE, in anul 2014, comparativ cu timpul total de functionare in gol pentru t>5 min si
gradul efectiv de reducere a timpului de functionare a MDT prin preluarea de cidtre MDA a mersului in gol
pentru t>30 minute.

Din graficul de mai jos reiese ca:

- MDT a functionat : 25151 ore

- MDA a functionat:

- MDT a functionat in gol pentru 5°<t<30": 6469 ore din cele 25151 ore

- Total ore in gol pentru MDT dacd nu era MDA: 8325 + 6469 = 14794 ore
Rezulta ca:




33476

25151

18642

14794

8325

gradul de reducere a timpului de mers in gol al MDT este: 8325/14794, adicd [57,27%
gradul de reducere a timpului de functionare a MDT este: 8325/25151 reprezentand 33,5%.

Aceasta inseamna ca la MDT, generatoare si servicii auxiliare s-a redus uzura cu 33,5% (fig.8

1 kWh —> 0,238 kg motorina

33476
8325 30"
MDA
25151
ORE
FUNCTIONARE
14794
MDT
8325 t>30'
25151 MDA Fig.8

GRAD EFECTIV DE REDUCERE A TIMPULUI DE FUNCTIONARE MDT:[33,10%
GRADUL DE REDUCERE A MERSULUI IN GOL A MDT: [56.27%|

Total ore functionare Grad efectiv d
MDT ingol t>5min= |Grad de reducereq o de ectiv de
Ore 14794 din care mersului in gol reducere a
functionarii
functionare Ore Ore 56,27% MDT 33.1%
MDT functionare | functionare
MDA MDT in gol ore MDA ore MDA
t>30min [ 30>t>5" | total ore in gol ore MDT
8325 8325
25151 8325 6469 14794 25151

Alte rezultate obtinute:

consumul mediu orar de motorina al MDA a fost de [3,94 Kg/h|;

reducerea consumului mediu orar de motorina a motorului diesel de tractiune (MDT) a fost de

10,03 kgl

economia totald de motorina inclusiv pentru ventilatia electrica a fost: 252 t/an|;

economia de ulei pentru MDT a fost de 3154 Kg

s-a redus poluarea cu echivalentul economiei de motorina si de ulei;
ventilatia electrica a radiatoarelor a functionat numai 49,9%| din timpul de functionare al MDT,

cu un consum mediu de energie de (1,55 kWh|.

Toate datele prezentate au la baza inregistrarile pe cardul de memorie al fiecarei din cele 10

locomotive analizate, apartinand unui singur operator.

Mentionam ca cele doua instalatii, adica sistemul de ventilatie electrica si sursa auxiliara de energie

sunt protejate de legea 64/1991.



Din experienta acumulatd pana in prezent se poate reduce timpul minim de la care poate fi folosita
sursa auxiliard (MDA) de la 30 minute la 20 minute sau, in functie de alte tipuri de locomotive moderne
acest timp poate fi redus mai mult.

Ideal pentru reducerea consumului de motorina, datorita mersului in gol al motorului diesel de
tractiune este combinarea solutiei de dotare a locomotivei cu a treia sursa de energie (MDA) cu solutia
aplicatd in prezent la motoarele diesel de tractiune noi, la care se suspenda injectia de motorina la un
numar de cilindrii in perioada de mers in gol.

Combinarea celor doua solutii asigura nivelul economic optim, adicd anularea mersului in gol, cand

timpii de functionare depasesc 25 minute si reducerea consumului de motorina prin suspendarea injectiei
cand timpii de mers in gol sunt mai mici de 20-25 minute.

Sistemul de suspendare a injectiei are dezavantajul cd nu inlatura uzura motorului diesel de
tractiune si a serviciilor auxiliare iar la remizarea locomotivei, aceasta are nevoie de o sursa externa de
energie pentru mentinerea calda, reducand autonomia locomotivei si necesitand locuri special amenajate.

Sistemul cu a treia sursa de energie are dezavantajul ca nu poate prelua toti timpii de mers in gol
sub o valoare minima, dar are avantajul ca asigura independenta energetica si autonomie totala pentru
locomotiva, inclusiv pentru mentinerea calda, reducand uzura MDT si a serviciilor auxiliare, respectiv
consumul de motorina si ulei.

in fig.9 sunt prezentate principalele elemente ce intrd in componenta instalatiei electrice de
ventilatie a radiatoarele si a instalatiei pentru a treia sursa de energie (MDA).

2 buc 4 buc

| \ ; m
Grup )

Veniiiatoars Bobina Filtrare  Grup CONVAR Tablou Electric
General

N,

Pupitru de
comanda

4 buc
Jaluzele pentru sistemul Tablou Electric Grup Motor DIESEL Blocul
de ventilatie Generator Generator Sincron Aparatelor
Fig.9
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-Partea a lll-a -
Serviciile auxiliare ale locomotivei: efecte, solutii, rezultate

in partea a treia tratdm problema serviciilor auxiliare ale locomotivei din punct de vedere economic

atat consumul de energie cat si cheltuielile cu mentenanta.

Aceasta problema a serviciilor auxiliare, pentru operatorul feroviar trece neobservata din punctul
de vedere al consumului de combustibil, datorita faptului ca, asa cum spunea un coleg feroviar “motorul
diesel tot functioneaza, ce conteaza ca antreneaza si serviciile auxiliare”.

Serviciile auxiliare sunt un consumator “parsiv” care se ascunde in consumul general al motorului

diesel de tractiune. Nu ai nici un sistem de monitorizare a consumului si cat reprezinta in bilantul energetic

al locomotivei.

Tn anul 2014, la 5 locomotive din cele 18 echipate cu “Instalatia economica de exploatare a LDE” am
montat si sistemul de Tnregistrare a energiei consumate de serviciile auxiliare, tinand seama de faptul ca la
toate locomotivele inregistram consumul de energie in regim de tractiune si consumul ventilatiei electrice a
radiatoarelor. Tn baza acestor inregistrdri prezentdm rezultatele obtinute si ponderea consumului de
energie al serviciilor auxiliare comparativ cu cel al consumului pentru realizarea regimului de tractiune al
locomotivei.

Serviciile auxiliare ale locomotivei se impart in mai multe categorii:

- serviciile auxiliare ale motorului diesel de tractiune: pompa de apa, pompa de combustibil, pompa
principala si cea auxiliara de ungere a motorului diesel, ventilatia de racire a lichidului din instalatia
de racire, incarcarea bateriei de acumulatoare;

- serviciile auxiliare ale transmisiei locomotivei: ventilatia electrica a motoarelor electrice de
tractiune si ventilatia mecanica a generatorului;

- serviciile auxiliare ale trenului: compresorul de aer, instalatia electrica de incalzire a trenului;

- serviciile auxiliare pentru personalul de locomotiva: instalatia de climatizare, frigider, resou etc.

- serviciile auxiliare anexe: iluminatul si adaptoarele de tensiune pentru comenzi speciale.

Pe locomotiva 060DA2100 puterea nominala a serviciilor auxiliare, antrenate electric este de
72,6 kW, iar ventilata hidrostatica are puterea nominala de 28 kW. Rezulta ca puterea nominala a tuturor
serviciilor auxiliare este de 101,6 kW reprezentand cca din puterea nominala a motorului diesel de
tractiune (2100 CP = 1544 kW).

Dezavantajele actualului sistem de servicii auxiliare

1. Consumul de energie al serviciilor auxiliare, in cea mai mare parte, este aproape constant raportat
la gradul de solicitare in regim de tractiune al locomotivei. Sunt numai trei servicii auxiliare la care
consumul de energie tine seama partial de regimul de solicitare:

- compresorul de aer cu P= 19,5kW este singurul la care consumul de energie tine seama de gradul

de solicitare a locomotivei, adica de cantitatea de aer necesara trenului si locomotivei;

- instalatia hidrostatica cu P= 28kW desi prin pompa hidrostatica functioneaza continuu, dar
solicitarea este proportionalda cu temperatura apei de racire, daca regulatorul hidrostatic
functioneaza corect;

- ventilatia motoarelor de tractiune cu P= 32kW are numai doua trepte de reglare- vara, iarna —
functie de temperatura mediului, dar nu tine seama de gradul de solicitare al locomotivei (fie ca
merge izolata sau transporta 200t sau 2000t, consumul de energie al ventilatiei este acelasi).

Toate celelalte au gradul de solicitare constant, indiferent de nivelul de solicitare a motorului diesel.

Pompa de transfer motorind are debitul constant de 16 I/min , adica 960 I/h cu toate cd MDT
functioneaza cca 60% din timp la mers in gol cdnd consuma 20-50 I/h.
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- pompa de apa are debitul constant indiferent cd MDT functioneaza la 10°C sau 80°C sau daca
merge Tn gol sau in sarcing;

2. Motoarele electrice pentru antrenarea serviciilor auxiliare sunt de curent continu, necesitand un

volum mare de manopera si materiale pentru intretinerea lor;

3. Stim ca peste 50% din timpul de functionare motorul diesel de tractiune merge in gol impreuna cu

serviciile auxiliare care functioneaza la putere nominald, dar mai grav este ca acestea consuma energia

obtinuta cu cel mai dezavantajos consum specific de motorind de 180 gr/CPh (245 gr/kWh).

Gradul de solicitare a motorului diesel de tractiune (MDA)

in fig.10 s-a redat grafic puterea medie orard in regim de tractiune, P, si puterea medie orard a
serviciilor auxiliare, Ps Tn situatia cand locomotiva este dotata cu a treia sursa si ventilatie electrica a

radiatoarelor, comparativ cu situatia In care locomotiva nu are aceste dotari.

144.7 -
127 | Ps=34kw
110.7
Ps =44 kw
83.2
Pt=83.2kw
Pt=110.7 kw
Locomotiva
dotata
Fig.10
Cu ventilatie electrica si MDA Cu ventilatie hidrostatica si fara MDA
Pkw] | Poikw] | PEPePe | pp oy | PP | P/PIKT N by | b pkw Peiwps ppf%] | TP | Pe/Pel%]
PLterea P:Jterea [kw] sGrtad ’ [%] Gz PLterea P;terea P[uter(!a Gr;d ) [%] izl
medie medie Ptz ineficienta S S medie de medie medie ineficienta e Bl
de tract o medie serv.aux solicitare ineficienta tract serv. aux ey serv.aux solicitare | ineficient
’ “7 | efectiva MDT ’ MDT MDT ’ S e ’ MDT MDT
110,7 34 144,7 30,7 9,4 23,5 83,2 44 127,2 52,8 8,23 34,6

Tn 2014 s-au inregistrat urmatoarele valori in cazul locomotivelor echipate cu motor diesel auxiliar
(MDA) ca a treia sursa de energie a locomotivei si cu ventilatia electricd a radiatoarelor

Ps/P:
Pe/Pn
Ps/Pe

-Puterea medie orara de tractiune
-Puterea medie orara a serviciilor auxiliare

-Puterea medie orara efectiva a MDT
-Puterea nominala a MDT

-Gradul de ineficienta al serviciilor auxiliare
-Gradul de solicitare al MDT

-Gradul efectiv de ineficienta al MDT

=110,7 kW

1 34 kW

: PP, = 110,7 + 34 = 144,7 kW
: 1545 kW

Din cele 18 locomotive nici una nu a inregistrat o valoare medie a puterii de tractiune mai mare de

180 kW in 2014.

mai sus ar fi avut urmatoarele valori:

Daca aceleasi locomotive nu ar fi fost dotate cu motorul diesel auxiliar (MDA), ca a treia sursa de
energie si ventilatia radiatoarelor ar fi fost realizata cu instalatie hidrostatica, rezultatele parametrilor de
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P, -Puterea medie orara de tractiune = 83,2 kW

P, -Puterea medie orara a serviciilor auxiliare  : 44 kW

P. -Puterea medie orara efectivd a MDT 144 + 83,2 =127,2 kW
P, -Puterea nominald a MDT : 1545 kw

P./P, -Gradul de ineficienta al exploatarii MDT :44/83,2 —>

P./P,  -Gradul de solicitare al MDT :127,2/1545—>
P./P. -Gradul efectiv de ineficienta al MDT 144/127,2 —>

timpul de mers al motorului diesel de tractiune s-a redus cu ca urmare a dotarii cu a treia sursa de
energie — grupul auxiliar (MDA), iar puterea medie orara a serviciilor auxiliare s-a redus cu ca
urmare a Tnlocuirii ventilatiei hidrostatice (12 kW) cu ventilatia electrica a radiatoarelor care a functionat
cca din timpul de functionare al MDT cu putere medie orara de .

Am mentionat mai sus ca raportul dintre puterea nominala a serviciilor auxiliare si puterea
nominald a MDT este 6,6%. In exploatarea reald raportul se modificd, in primul caz la 23,5% iar in al doilea
caz la 34,6%.

Daca raportam puterea efectiva a serviciilor auxiliare la puterea efectiva de tractiune a MDT rezulta

procente deosebit de mari, adica [30,7%]| in primul caz si [52,8%|in al doilea caz.

Din aceste date reiese marimea gradului de ineficienta a MDT, in exploatarea reala, din punct de

Diferenta intre cele doua cazuri consta in faptul ca mersul in gol a fost redus cu adica

vedere al consumului serviciilor auxiliare comparativ cu puterea medie orara de tractiune,

adica pentru |83,2 kWh| energie de tractiune se consuma suplimentar o energie de 44 kWh| pentru serviciile
auxiliare, reprezentand m din _puterea de tractiune, in cazul in care locomotiva nu este dotata cu
“Instalatia de exploatare economica a LDE”.

Masuri de imbunatatire
Orice masura ce se aplica la eficientizarea serviciilor auxiliare trebuie sa tina seama de trei factori:
- nivelul de fiabilitate pe care il aduce solutia aplicat3;

- nivelul consumului energetic al serviciilor auxiliare raportat la gradul de solicitare al locomotivei;
- gradul de reducere a cheltuielilor cu mentenanta serviciilor auxiliare.
Solutiile aplicate sau in curs de aplicare de catre SC “TEHMIN-BRASOV” SRL in domeniul serviciilor
auxiliare sunt:
1) Tnlocuirea ventilatiei hidrostatice cu ventilatie electricd a radiatoarelor. Sistemul are doui
avantaje esentiale:

- aredus consumul mediu de energie de la ‘12 kWh‘ la[1,55 kWh‘ functionand cca din timpul de

functionare a MDT;

- aredus la cca consumul de energie necesar mentinerii calde a MDT prin sistemul de jaluzele
interioare care inlatura pierderile de caldura din radiator;

2) inlocuirea motoarelor de curent continuu a ventilatiei fortate a motoarelor electrice de
tractiune, cu motoare de curent alternativ trifazat, montate individual pe actualii melci din sistemul de
ventilatie. Nivelul de consum al ventilatiei va fi realizat dupa un algoritm care tine seama de temperatura
mediului ambiant si de curentul de sarcina pe motoarele de tractiune iar puterea nominala se reduce de la
32 kW la cca [15 kW], (fig.11).

3) Pompa de apa — antrenarea cu motor de curent alternativ trifazat, dar energia consumata
trebuie reglata in functie de gradul de solicitare a MDT, adica in functie de temperatura si turatie (la MDT
de 1250CP de pe LDH de 1250 pompa de apa este antrenata direct de motorul diesel).

Din experienta acumulata incepand cu anul 2012, cand s-a echipat prima locomotiva cu “Instalatia

de exploatare economicad a LDE” pana in prezent, pe baza datelor inregistrate la cele 18 locomotive si a
studiilor realizate, avand la dispozitie toti parametrii de functionare ai locomotivei (MDT, transmisia si
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serviciile auxiliare), rezulta ca actualul consum mediu al serviciilor auxiliare al locomotivei poate fi redus sub
50%.

Exemplu: o locomotiva care functioneaza 3000 ore/an la care serviciile auxiliare au o putere medie
orara de 44 kW si un consum de 0,24 kg/1kWh rezulta c3d acestea consuma intr-un an:
3000 x 44 x 0,24 = 31680 kg motorind/an.

a . _ o ... .. o . o (Ps 44
In felul acesta gradul actual de ineficienta al serviciilor auxiliare ar scadea de la 52,8%, adica (P—t = 532 ) la
o . o Ps 21 . .
25,24%, adica (ﬁ = 532 ),.conform tabelului de mai sus.
Daca locomotiva este echipata si cu a treia sursa de energie (MDA) gradul de ineficienta scade la 19%, adica
(Ps 21 )
Pt 1107

Concluzie: Tnlocuirea motoarelor de curent continuu pentru antrenarea serviciilor auxiliare cu
motoare de curent alternativ trifazate rezolvd numai problema mentenantei, dar pentru a rezolva si
problema esentiald adica eficienta energetica trebuie sa se aplice un sistem de reglare a consumului functie
de solicitarea efectivda a locomotivei. Tehnologiile de care dispunem azi ne permit sa realizam acest
deziderat.

Redam mai jos solutia pentru ventilatia motoarelor electrice de tractiune.

g Ventilatorele

Motoarelor Electrice de

- TraCtiune -

N

Senzori
-Temperatura mediu
Grup CONVAR -Curent MT

Pupitru de Comanda
T.E. General

Fig.11
-Partea a IV-a -

Recapitulare si concluzii
in februarie 2012 am echipat prima locomotiva (LDE 1533) cu “Instalatia de exploatare economicd a
LDE” formata din trei instalatii:
- Instalatia pentru exploatare economica a motorului diesel de tractiune (MDT) sau denumita si a

treia sursa de energie a LDE formata dintr-un grup motor diesel — generator sincron (MDA);

- Instalatie pentru cresterea randamentului MDT sau denumita ventilatia electrica a
radiatoarelor de racire;

- Instalatia de diagnoza a locomotivei si de inregistrare a parametrilor de functionare ai acesteia.
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Pana in prezent au fost echipate 18 locomotive. Din februarie 2012 pana in prezent am acumulat
un mare volum de date foarte importante care a permis o analiza profunda a proceselor tehnice ce au loc
pe locomotiva dar mai important am obtinut date certe cu privire la pierderile mari ce se produc in
exploatarea locomotivei, impus de conditiile in care se desfasoara procesul de transport.

Fara datele inregistrate n procesul de transport, costurile mari cu partea de tractiune, suportate de
operatorul feroviar, nu pot fi evaluate cu precizie, respectiv cauzele care stau la baza lor si ponderea
fiecaruia din ele.

inainte de dotarea locomotivelor cu aceast3 instalatie aproximam ponderea fiecdrei cauze dar nu

detineam date precise, care sa puna in evidenta efectele fiecareia din ele. Volumul mare de date acumulate

dealungul timpului ne permite sa dam valori precise pentru fiecare din cele trei mari cauze care genereaza

pierderile in domeniul tractiunii trenurilor.

“Instalatia de exploatare economica a LDE” formata din a treia sursa de energie a locomotivei
(MDA) si ventilatia electricd a radiatoarelor constituie solutia pentru inldturarea cauzelor care produc
supraconsumul de motorina. Sa reluam pe scurt ce reprezinta fiecare si concluziile ce se desprind:

Din fig.2. rezultd cd temperatura optima de functionare a MDT este de 60°C la care consumul
specific de combustibil este redus.

Perioada cind temperatura scade sub 60°C apare atunci cdnd locomotiva este remizata si trebuie
mentinuta calda cu o instalatie speciala de mentinere calda, adica MDT nu functioneaza.

In_prezent, mentinerea caldd, impune amenajarea unor locuri de remizare cu acces la sursa

electrica externd, dar in plus presupune si deplasarea locomotivei de la punctul de lucru la locul de

remizare sau mentinerea calda prin functionarea motorului la turatia de mers in gol, solutie complet

neeconomica.

Indiferent de solutia de mentinere calda folosita, instalatia de racire a MDT consuma foarte multa
energie datorita pierderilor mari de caldura de la radiatoarele de racire ca urmare a efectului de “horn” al
cuvei radiatoarelor.

Solutia aplicata de SC"TEHMIN-BRASOV”SRL pentru rezolvarea problemei este:

Pe locomotiva s-a montat a treia sursa de energie formata din motor diesel-generator sincron
(MDA) care asigura independenta energetica totald a locomotivei, aceasta poate fi remizata oriunde fara a
fi necesar accesul la sursele externe. Grupul auxiliar (MDA) este comandat automat cand temperatura

scade la 40°C sau cind tensiunea la bornele bateriei scade la 140 Vcc si se opreste automat cidnd t=50°C si

U=144 Vcc. Nu are nevoie de supraveghere.

Pierderile din radiatoare ca urmare a efectului de “horn” sunt inlaturate printr-un sistem de jaluzele
interioare, conf.fig.4, care inchid grupul de radiatoare etans in camerele | si Il ale cuvei cand temperatura
este mai micd de 60°C.

Prin cele doud elemente MDT va functiona totdeauna la temperaturi mai mari de 50°C, iar
consumul de motorind pentru mentinerea caldd si pentru cresterea temperaturii de la 50°C la 60°C se
reduce cu peste 50%.

Mersul in gol al MDT
Datele inregistrate au confirmat faptul ca ponderea mersului in gol al MDT este de cca 60% din

timpul total de functionare al acestuia.

Mersul in gol al MDT constituie cauza cu cea mai mare pondere atat asupra consumului specific de
motoring, fiind de 180gr/CPh fata de 170gr/CPh in sarcina, dar si asupra starii tehnice a MDT, fiind cel mai
distructiv din punct de vedere a uzurilor dar si a infestarii uleiului cu calamina.

Solutia aleasa pentru diminuarea efectului mersului in gol al MDT a fost dotarea locomotivei cu a
treia sursa de energie (MDA) care asigura alimentarea tuturor serviciilor auxiliare ale locomotivei si trenului

cand locomotiva nu necesitda dezvoltarea regimului de tractiune fara a limita capacitatea acesteia de

utilizare atat in stationare cat si in miscare.
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Din datele inregistrate rezulta ca a treia sursd independenta de energie a locomotivei a preluat
peste 50% din timpul de mers in gol al MDT (pentru t>30min) si a redus timpul de functionare a MDT intre
27-55%.

Serviciile auxiliare

Motivul aplicarii solutiei de Tnlocuire a ventilatiei hidrostatice cu ventilatie electrica a radiatoarelor
a fost acela de a rezolva problema imbunatatirii regimului termic al MDT si pentru a reduce consumul de
energie pentru mentinerea calda.

Cu ocazia proiectarii am ajuns la concluzia ca putem reduce puterea nominalad a ventilatiei de la
28kW la 9kW, dar dupa punerea in exploatare am fost surprinsi de performantele acesteia, adica a
functionat numai 50% din timpul de functionare a MDT si a realizat un consum mediu orar de energie intre
1,05kWh si 1,89kWh.

in 2014 am finceput inregistrarea consumului de energie al serviciilor auxiliare pe care l-am
comparat cu doud elemente esentiale:

- cat este consumul serviciilor auxiliare comparativ cu consumul de energie pentru realizarea
regimului de tractiune pentru remorcarea trenurilor;

- MDT mergand cca 60% in gol inseamna ca serviciile auxiliare sunt un consumator important de
motorina deoarece consumul specific al MDT este maxim (180gr/CPh).

Comparand consumul serviciilor auxiliare cu cel pentru realizarea regimului de tractiune, am ajuns
la concluzia ca acesta este un consumator “parsiv’ adica se ascunde in consumul de energie pentru
tractiune si nimeni nu-i acorda atentie.

Cu exceptia compresorului de aer, restul serviciilor auxiliare au un consum aproape constant
indiferent de gradul de solicitare a locomotivei si au o pondere foarte mare in bilantul energetic al
acesteia.

Puterea medie orara de tractiune, in 2014, la locomotivele echipate a fost de 110,7kW iar a
serviciilor auxiliare de 34kW, adica 30,7% din regimul de tractiune.

Dacd locomotivele nu ar fi fost echipate cu cele doud instalatii (MDA si ventilatia electrica)

rezultatele sunt si mai nesatisfacatoare, adica puterea medie de tractiune este de 83,2kW iar a serviciilor

auziliare 44kW, adica serviciile auxiliare reprezinta 52,8% din regimul de tractiune.

Solutia pe care o propunem are ca scop punerea de acord a consumului serviciilor auxiliare cu

gradul de solicitare a locomotivei obtindnd o reducere a consumului de motorina pentru acestea cu peste
50%.

Concluzii
1. Aplicarea solutiilor propuse pentru cele trei cauze care genereaza mari pierderi in activitatea de
transport feroviar au prezentat in primele parti efecte deosebite in ce priveste:

consumul de combustibil si ulei;

reducerea cheltuielilor cu mentenanta;

reduce poluarea mediului;

cresterea sigurantei in exploatarea locomotivelor.
2. Datele inregistrate pun in evidenta faptul ca, pentru a realiza un proces tehnologic de transport
optimizat se impune ca locomotiva sa fie prevdzuta cu trei elemente esentiale:

- locomotiva sa fie dotata cu a treia sursa inepuizabild de energie care sa asigure alimentarea

tuturor serviciilor auxiliare necesare cand aceasta nu dezvolta regimul de tractiune in stationare sau

miscare fard a limita capacitatea de lucru a acesteia.

- serviciile auxiliare ale locomotivei sa consume energia proportional cu gradul de solicitare al
locomotivei in regim de tractiune;

- locomotiva sa fie independentad energetic fata de sursele externe de energie pentru mentinerea
calda, consumul de energie sa fie minim, iar motorului diesel sa i se asigure conditii termice de functionare
permanent la temperatura optima prescrisa de fabricant;
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De aceste elemente nici o locomotiva diesel nu dispune, indiferent de producator sau de vechimea

locomotivei. Numai cu cele trei elemente locomotiva poate desfasura un proces tehnologic de transport cu
minimum de cheltuieli proportionale cu gradul de solicitare al acesteia.
3. Sistemele descrise si aplicate pe locomotiva 060DA2100CP se pot aplica la orice locomotiva diesel, cu

adaptarile specifice;
Indiferent cu ce tip de motor diesel performant vor fi dotate locomotivele diesel, fara cele trei

elemente nu pot desfasura un proces tehnologic de transport cu cheltuieli minime;

Solutiile propuse au, in plus, avantajul ca scot de sub influenta subiectivismului uman desfasurarea
proceselor care au loc pe locomotiva iar o mare parte a parametrilor tehnici de functionare si economici
sunt Tnregistrati pe un card de memorie punand la dispozitia personalului tehnic si economic un material
foarte bogat de analiza atat tehnica cat si economica;

4. Orice solutie de crestere a eficientei economice a locomotivei diesel trebuie sa porneasca de la faptul
ca

energia consumata de 1 kWh reprezintda un consum de 240 gr de motorind care pe parcursul unui an

inseamna sute de kilograme de motorina, deci orice reducere de consum energetic in procesul de transport

se transforma in tone de motorind economisite.

Exemple:

Exemplul 1.- reducerea energiei consumate de ventilatia radiatoarelor de peste 10kWh
reprezentand pe an 7-8 t de motorina economisita. La fel ventilatia motoarelor de tractiune sau pompa de
apa etc.

Exemplul 2. — reducerea cu o ora a functionarii in gol a MDT inseamna cca 20kg de motorina
economisita dar si reducerea uzurii MDT — generatoare si servicii auxiliare. Pentru cca 1000 ore anual se
obtin cca 20 t motorina economisita, dar si reducerea uzurii corespunzatoare celor 1000 ore.

Exemplul 3.- inldturarea mersului MDT la temperaturi mai mici de 40°C inseamnd evitarea
supraconsumurilor cuprinse intre 830 gr/minut (49,8 kg/h) la 10°C si 490 gr/min (28,5 kg/h) prin asigurarea
mentinerii calde a MDT cu MDA cu consumuri minime de combustibil de cca 4 kg/h. Motorul diesel trebuie
sa functioneze cat mai mult la temperaturi mai mari de 60°C. Acesta este scopul sistemului de jaluzele
interioare.

Ponderea supraconsumului de combustibil, ulei si uzura, a celor trei mari cauze in functionarea MDT,

inainte de echipare cu cele doua instalatii, este redata in fig. 12,

iar in fig.13 s-a redat situatia dupa echiparea locomotivei cu instalatiile mentionate.
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1kWh=0,244kg la 60°C

Cele trei mari cauze se suprapun afectand si mai mult consumul de motorina, de ulei si uzura MDT, adica:

- mersul in gol al MDT la regim termic sub 40°C la care consumul creste la 0,83 kg/minut adica cca 50
kg/h (cauzele I si ll);

- serviciile auxiliare ale MDT si climatizarea cabinei de conducere functioneaza perioada cea mai mare
cand motorul functioneaza in gol cu consum de 0,244 kg/kWh si in cazul suprapunerii cu regim termic
mai mic de 40°C supraconsumul se accentueaza (cauzele I, II, Il1);
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la cele trei mari cauze se adauga si a patra cauza majora — starea tehnica necorespunzatoare a
motorului diesel de tractiune si a serviciilor auxiliare care au o contributie mare la supraconsum. Cea
mai mare contributie o are aparatura de injectie, uzura ansamblului pistoane, camasuieli, supape si
starea radiatoarelor de racire si reglajul termic al instalatiei de ventilatie de racire etc

efectul suprapunerii celor patru cauze este accentuarea supraconsumului si a uzurilor;

reducerea efectului primelor trei cauze prin mdsurile propuse inldtura o mare parte din posibilitdtile
aparitiei celei de a patra cauze (inrdutdtirea stdrii tehnice a MDT si serviciilor auxiliare), adica cele trei

cauze produc si accentueaza aparitia celei de a patra cauze.

dr.ing. Mihai MARCU
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