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Комплексне діагностування тепловозів з гідропередачею: підходи 

та методи 

Мета. Основною метою цієї статті є визначення узагальненого показника енергоефективності робочого 

циклу дизельного двигуна, який враховує комплексний вплив термодинамічних, механічних і гідродинаміч-

них втрат, що виникають у процесі його експлуатації. Запропонований показник дозволяє оцінити зміни 

в роботі дизеля, зумовлені зниженням його теплової ефективності через погіршення процесу згоряння палив-

ної суміші, зростанням механічних втрат, спричинених поступовим зношуванням деталей, а також появою 

додаткових несправностей у його системах і вузлах, що впливають на загальну працездатність двигуна. 

Методика. Для досягнення поставленої мети за результатами експериментальних досліджень запропоновано 

методику визначення ефективної потужності дизелів тепловозів ТГМ4 та ТГМ6–А з гідравлічною передачею 

УГП750–1200ПР, яка є інтегральним показником, що характеризує їх технічний стан та дозволяє оцінити як-

ість виконання ремонту. Результати. На основі проведених експериментальних досліджень розроблено метод 

визначення ефективної потужності дизелів тепловозів із гідравлічною передачею УГП750–1200ПР під час 

короткочасного навантаження пусковим гідротрансформатором у режимі «вибігу» турбінного колеса. Метод 

базується на вимірюванні частоти обертання колінчастого вала дизеля та тиску наддувного повітря. Обробка 

експериментальних даних дозволила запропонувати методику оцінки ефективної потужності дизеля як інтег-

рального показника його технічного стану. Ця методика дає змогу визначати якість ремонту тепловозів ТГМ4 

і ТГМ6–А з гідравлічною передачею УГП750–1200ПР, виявляти приховані несправності, оцінювати загаль-

ний технічний стан дизеля без розбирання, а також визначати необхідність ремонту або регулювання параме-

трів. Наукова новизна. У роботі отримали подальший розвиток методи діагностування силових установок 

тепловозів із гідравлічною передачею та визначення діагностичних параметрів, що характеризують їх техні-

чний стан. Практична значимість. Використання запропонованої методики визначення ефективної потуж-

ності силових установок тепловозів із гідравлічною передачею УГП750–1200ПР дозволяє виявляти приховані 

несправності, оцінювати загальний технічний стан дизеля без його розбирання та визначати потребу в ремонті 

або регулюванні параметрів.  
Ключові слова: тепловоз; гідравлічна передача; дизельний двигун; ефективна потужність; комплексне ді-

агностування; технічний стан; післяремонтні випробування; ТГМ4; ТГМ6–А 

Вступ 

Тепловози з гідропередачею відіграють клю-

чову роль у залізничних перевезеннях, забезпе-

чуючи ефективність та безперервність вико-

нання робіт. Їх важливість полягає у здатності 

надійно працювати в складних умовах, особливо 

на промислових маршрутах, де потрібна висока 

потужність та адаптивність до змінних умов екс-

плуатації. Однак особливості конструкції тепло-

возів із гідравлічною передачею створюють до-

даткові виклики в забезпеченні надійної експлу-
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атації та своєчасного їх обслуговування. Тради-

ційні методи діагностування силової установки 

тепловозів часто неможливо використати для те-

пловозів із гідравлічною передачею. 

У сучасних умовах розвиток новітніх техно-

логій дозволяє впроваджувати більш точні та ін-

тегровані підходи до діагностування. Комплек-

сне діагностування тепловозів із гідропереда-

чею, що поєднує методи моніторингу техніч-

ного стану, аналізу параметрів роботи та 

прогнозування можливих відмов, стає ключо-

вим фактором у підвищенні ефективності та на-

дійності залізничного транспорту.  

Окремою задачею є проведення післяремон-

тних випробувань тепловозів. Актуальність про-

ведення випробувань тепловозів із гідропереда-

чею після ремонту обумовлюється кількома 

ключовими факторами: безпека експлуатації, 

підтримка ефективності роботи, зменшення ри-

зику повторних відмов, виконання нормативних 

вимог та економічна доцільність. У багатьох 

країнах випробування тепловозів після ремонту 

є обов’язковим етапом, передбаченим галузе-

вими нормативами. Це дозволяє підтвердити їх 

відповідність технічним умовам та готовність до 

експлуатації. 

Мета 

Основною метою статті є визначення узага-

льненого показника енергоефективності робо-

чого циклу дизельного двигуна, що враховує су-

купний вплив термодинамічних, механічних і гі-

дродинамічних втрат. Зміни цього показника ві-

дображають зниження теплової ефективності 

дизеля через погіршення процесу згоряння, зро-

стання механічних втрат унаслідок зношування, 

а також появу інших несправностей у системах  

і вузлах дизеля. 

Методика 

 Проведемо огляд методів випробувань сило-

вих установок дизелів тепловозів.  

Інноваційні методи безрозбірного діагносту-

вання дизелів забезпечують не лише виявлення 

несправностей, а й їхнє своєчасне попере-

дження, що дозволяє уникнути демонтажу чи 

повного розбирання дизеля, суттєво скорочу-

ючи витрати часу та ресурсів. Сучасні методи 

безрозбірного діагностування поділяють на тес-

тові, які потребують тимчасового виведення 

двигуна з експлуатації, та функціональні, що до-

зволяють здійснювати моніторинг технічного 

стану дизеля без його вилучення з експлуатації. 

Функціональні методи забезпечують точне ви-

значення поточного технічного стану дизеля, 

оцінку ступеня зношування критичних вузлів,  

а також встановлення необхідності проведення 

ремонтних заходів. Вони передбачають індиві-

дуальне відстеження стану кожного конкрет-

ного двигуна протягом усього періоду його екс-

плуатації. 

Методика безрозбірного діагностування ди-

зельних двигунів розвивається в різних напря-

мах, зокрема у сферах віброакустичного аналізу 

та діагностики за нерівномірністю обертання ко-

лінчастого вала. Кожен із цих підходів спрямо-

ваний на підвищення точності та ефективності 

виявлення несправностей і контролю за техніч-

ним станом двигуна. 

Віброакустична діагностика базується на 

аналізі вібраційних та акустичних сигналів, ге-

нерованих двигуном і його компонентами під 

час експлуатації. Зміни в технічному стані дета-

лей двигуна, такі як зношування, люфти, трі-

щини або неправильне регулювання, виклика-

ють зміни у віброакустичних сигналах. Аналіз 

цих сигналів дозволяє ідентифікувати дефекти 

та прогнозувати можливі відмови. 

У роботі [15] запропоновано використову-

вати вібраційні сигнали для виявлення пропус-

ків запалювання в циліндрах. Визначення пара-

метрів робочого циклу кожного циліндра дозво-

ляє здійснювати корекцію та налаштування для 

забезпечення ефективної роботи двигуна, рівно-

мірного розподілу навантаження між цилінд-

рами, а також раннього виявлення потенційно не-

безпечних тенденцій у розвитку несправностей. 

У дослідженнях [4, 17] запропоновано вико-

ристовувати вібраційні сигнали для діагностики 

паливних форсунок і клапанного механізму за 

допомогою магнітних вібраційних датчиків. Ви-

пробування цих методів проведено на корабель-

ному дизелі MAN 6S60MC–C, що дозволило пі-

дтвердити їхню ефективність у виявленні дефе-

ктів та оптимізації роботи двигуна. 

Метод визначення механічних дефектів ди-

зельного двигуна на основі аналізу шумових па-
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раметрів запропоновано в [7]. Цей підхід дозво-

ляє здійснювати моніторинг технічного стану 

двигуна і формувати інформацію про залишко-

вий ресурс агрегату на основі отриманих даних. 

Дослідження підкреслюють, що обробка та візу-

алізація акустичних сигналів у вигляді топологі-

чних 3D–моделей може значно підвищити ефек-

тивність методів дистанційного моніторингу та 

забезпечити своєчасне виявлення потенційних 

відмов і несправностей. 

У статті [18] проаналізовано сучасні методи 

діагностики суднових дизельних двигунів та за-

пропоновано підходи на основі нейронних ме-

реж для виявлення множинних несправностей. 

Традиційні методи, такі як аналіз мастила, віб-

раційний і тепловий аналіз, мають обмеження 

через високу вартість обладнання, складність 

монтажу та чутливість до зовнішніх факторів. 

Натомість автори пропонують використання 

штучного інтелекту для підвищення точності та 

ефективності діагностики. У дослідженні засто-

совано три алгоритми нейронних мереж:  

LM–BP, BR–BP та PNN. Найкращі результати 

для множинних несправностей досягнуто за до-

помогою LM–BP (88,89 % точності) з мінімаль-

ним часом обробки. BR–BP забезпечила стовід-

соткову точність для одиничних несправностей, 

але була менш ефективною для множинних 

(55,56 %). PNN продемонструвала найшвидшу 

діагностику, однак мала найнижчу точність. 

Отримані результати демонструють перспекти-

вність нейронних мереж для поліпшення діагно-

стики дизельних двигунів. 

Гідравлічні передачі є поширеними як на ав-

томобільному, так і на залізничному транспорті. 

Більшість методів випробування гідравлічних 

передач є стендовими. Завдання стендових ви-

пробувань полягає у визначенні технічного 

стану передачі та контролі відповідності стану 

передачі паспортним даним.  

Робота [11] присвячена методам випробу-

вання та контролю гідромеханічної безступене-

вої трансмісії з використанням багатофункціо-

нального стенда. Основну увагу приділено роз-

робці стенда, який дозволяє виконувати багато-

рівневе тестування складових гідромеханічної 

безступеневої трансмісії. У рамках дослідження 

протестовано як механічну, так і гідравлічну 

складу системи, що дозволяє окремо оцінювати 

їхні характеристики, а також взаємодію між 

ними. Тестовий стенд містить систему конт-

ролю навантаження та датчики для вимірювання 

швидкості, крутного моменту й тиску, що дає 

змогу оцінювати продуктивність гідропередачі 

у реальних умовах експлуатації. Запропонована 

багаторівнева методика тестування допомагає 

виявляти та усувати недоліки на ранніх етапах 

розробки, що скорочує цикл створення передачі 

та знижує витрати. 

У статті [13] розглянуто метод динамічного 

співвідношення потужності для колісних наван-

тажувачів на основі системи гідродинамічної 

трансмісії з реверсом потужності. Запропонова-

ний метод оптимізує передачу потужності, ада-

птуючи передавальне число відповідно до змін-

них робочих умов, що підвищує ефективність 

роботи навантажувача. Дослідження показало, 

що динамічне співвідношення потужності збіль-

шує тягове зусилля, поліпшує ефективність тра-

нсмісії та знижує витрати пального. 

Відсутність можливостей проведення після-

ремонтних випробувань тепловозів із гідравліч-

ною передачею з навантаженням дизеля, через 

особливість конструкції призводить до того, що 

під час експлуатації дизелі можуть мати різний 

ступінь розрегулювання і, як правило, незадові-

льний перебіг робочого процесу. Крім цього, на 

техніко-економічні показники роботи дизеля 

суттєво впливає неузгодженість його характери-

стик та гідропередачі. Особливо така ситуація 

виникає після проведення капітальних ремонтів 

дизеля і гідропередачі. Це призводить до збіль-

шення витрати дизельного палива, зниження на-

дійності дизеля і тепловоза в цілому [8, 10].  

Проведення випробувань тепловозів із гідра-

влічною передачею після ремонту забезпечує 

високу якість, безпеку та економічність експлу-

атації, що робить цю процедуру критично важ-

ливою для залізничного транспорту [3].  

Багаторічний досвід експлуатації маневро-

вих тепловозів із гідравлічною передачею потуж-

ності показує, що для оцінки технічного стану ди-

зелів у процесі їх експлуатації, а також оцінки 

якості технічного обслуговування та ремонту те-

пловозів необхідно застосовувати комплексний 

діагностичний параметр, основу якого становить 

ефективна потужність дизеля [3, 6]. Разом з тим 

вимірювання ефективної потужності дизеля теп-

ловоза з гідравлічною передачею є складним тех-

нічним завданням, яке було вирішене фахівцями 
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кафедри «Локомотиви» ННІ «Дніпровський ін-

ститут інфраструктури і транспорту» [1, 2, 5].  

На підставі проведених співробітниками ка-

федри «Локомотиви» ННІ «Дніпровський інсти-

тут інфраструктури і транспорту» досліджень 

тепловозів ТГМ4 та ТГМ6А, які передбачали 

експериментальні перевірки та аналіз характе-

ристик силової установки, розроблено спосіб 

проведення післяремонтних діагностичних ви-

пробувань тепловозів із гідравлічною переда-

чею в умовах експлуатації [6, 12, 19]. З метою 

дослідження проявів несправностей для різних 

технічних станів дизеля та гідравлічної передачі 

використано імітаційне комп’ютерне моделю-

вання [5, 11].  

Оскільки розробка способів вимірювання 

ефективної потужності дизеля на тепловозах із 

гідравлічною передачею є актуальною, запропо-

новано метод, суть якого полягає у визначенні 

ефективної потужності за виміряною частотою 

обертання колінчастого вала та абсолютним ти-

ском наддуву повітря в циліндри дизеля. Під час 

проведення цих випробувань навантаження ди-

зеля здійснено гідропередачею за її роботи на 

пусковому гідротрансформаторі в режимі «ви-

бігу» турбінного колеса. Такий режим наванта-

ження дозволив провести вимірювання макси-

мального та середнього за часом ефективного 

тиску, запису індикаторної діаграми робочого 

процесу в циліндрах дизеля, тиску наддувного 

повітря, інших параметрів роботи силової уста-

новки та допоміжного обладнання тепловозів. 

На підставі експериментальних даних та аналізу 

параметрів роботи силової установки в такому 

режимі розроблено спеціальний метод визна-

чення ефективної потужності дизеля в умовах 

експлуатації. Ефективна потужність є комплек-

сним діагностичним параметром, оскільки інте-

грує вплив різних систем і компонентів двигуна, 

а її зміна може вказувати на широкий спектр мо-

жливих несправностей.  

Результати 

Під час розробки методу визначення ефекти-

вної потужності дизеля використано статистич-

ний аналіз точності моделювання систем тепло-

возів за методикою визначення довірчого інтер-

валу у вузловій точці, яка запропонована в робо-

тах В. А. Федорця [8, 9].  

 

Метод вузлових точок використовують для 

опису багатовимірної поверхні результативних 

ознак. Багатовимірну поверхня результативної 

ознаки Y складної систему описують у мультип-

лікативному вигляді [8, 9, 16]: 

 
1

10

1
( )

n

i in
i

Y f x
y 



  ,  (1) 

де Y – сукупність результативних ознак; fi(xi) – 

однопараметричні функції.  

Задача побудови результативної функції на 

ділянці визначення замінюється визначенням її 

у зоні «вузлової точки». При цьому розподіл по-

хибок на ділянці визначення є невизначеним. 

Коефіцієнт, що знаходиться перед добутком фу-

нкцій, визначають величиною функції у вузло-

вій точці [16].  

Для проведення досліджень, за результатами 

пасивного експерименту отримано трифакторну 

модель типу: 

2 2
1 1 1 1 1 2 2 2 2 22

0

1
( ) ( )y a b x c x a b x c x

y
       

2
3 3 3 3 3( ).a b x c x    (2) 

Cтатистичний масив експериментальних да-

них має m точок. Вихідні yi та наведені ynj стати-

стичні масиви подамо у формі табл. 1. 

Таблиця  1  

Загальний вигляд масиву  

експериментальних даних 

Table 1  

General view of the experimental data set 

yi x1 x2 x3 ynj 

y1 x1.1 x2.1 x3.1 yn1 

… … … … … 

ym x1.m x2.m x3.m ynm 

 

Суть методу полягає в розрахунку ефектив-

ної потужності дизеля тепловоза з гідравлічною 

передачею на підставі отриманих у процесі ви-

пробувань тепловозів значень на всіх позиціях 

контролера машиніста, частоти обертання колі-

нчастого вала дизеля (nд) та абсолютного тиску 
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наддуваного повітря (Pint). для визначення ефек-

тивної потужності побудуємо граф параметрів 

робочого процесу дизеля (рис.1). 

 

Рис. 1. Орієнтований граф параметрів  

робочого процесу дизеля: 

intP  – тиск надувного повітря;  

(n) – частота обертання колінчастого валу дизеля;  

етP  – середній ефективний тиск в циліндрах дизеля;  

еP  – ефективна потужність дизеля 

Fig. 1. Oriented graph of diesel engine operating 

process parameters: 

intP  – inflatable air pressure;  

(n) – diesel crankshaft rotation frequency;  

етP  – average effective pressure in diesel cylinders;  

еP  – effective diesel power 

Відповідно до наведеного на рис. 1 графа се-

редній ефективний тиск повітря в циліндрах ди-

зеля визначаємо на підставі наступного функці-

онального зв’язку: 

 . ( ) ( )
ет еmет ет о P int PP P f P f n     (3) 

де .ет оP  – значення середнього ефективного ти-

ску у вузловій точці; ( )
етP intf P – відносна функ-

ціональна характеристика впливу intP  на етP ; 

( )
еmPf n  – відносна функціональна характерис-

тика впливу n на етP . 

За вузлову точку, в цій методиці візьмемо то-

чку, у якій паспортні дані відповідних значень 

параметрів ( 0intP , 0n , .ет оP ) відповідають номі-

нальному режиму роботи дизеля. У цій вузловій 

точці значення відносних функціональних харак-

теристик впливу дорівнює 1, тобто ( ) 1
етP intf P  , 

( ) 1
етPf n  . 

Функціональні характеристики ( )
етP intf P ,

( )
етPf n  отримано за результатами обробки нава-

нтажувальних характеристик дизелів 8ЧН26/26 

(тепловоз ТГМ6–А) та дизелів 6ЧН21/21 (тепло-

воз ТГМ4). 

Значення ефективної потужності дизеля, ви-

ходячи із рис. 1, отримаємо з відомого відно-

шення: 

 e етP a P n.     (4) 

Значення коефіцієнта а , що входить до ви-

разу (4), визначаємо за виразом: 

 
30

hV i
a




 
,   (5) 

де Vh – робочий об’єм циліндра дизеля, м3; i – кі-

лькість циліндрів; τ – тактність, для чотиритакт-

ного дизеля τ = 4. 

Аналітичну залежність функції ( ) 1
етP intf P   

визначено на підставі обробки навантажуваль-

них характеристик дизелів 6ЧН21/21 та 

8ЧН26/26 з гідропередачею УГП750–1200ПР 

(тепловози ТГМ4 та ТГМ6–А) за методикою, на-

веденою в роботі [8], а результати розрахунків 

подано на рис. 2. 

За результатами апроксимації дослідних да-

них отримано аналітичне рівняння регресії: 

 2,3684 33,134 64,703 .2
ет int intP P P       (6) 

Відповідність багатофакторних моделей екс-

периментальним даним за наявності повторних 

дослідних даних оцінено за критерієм Фішера Fр 

= 825 та за коефіцієнтом кореляції r = 0,995, що 

підтверджує адекватність аналітичного рів-

няння регресії (6) дослідним даним. 

У зв’язку з тим, що визначення потужності 

дизеля за такого способу випробувань та узго-

дження характеристик дизеля і гідропередачі 

проведено в номінальному режимі, рівняння (6) 

необхідно трансформувати на вузлову точку 

цього режиму. Після проведення розрахунків 

для номінального режиму, де тиск повітря над-

дуву для дизеля 6ЧН21/21 Pint = 0,196 МПа, 

отримаємо нове значення етP  = 1,6402 і, поділи-

вши коефіцієнти рівняння на нове значення, ма-

тимемо нове рівняння:  

 1,4439 20,201 39,448 .2
ет int intP P P       (7) 

Рівняння (7) розкриває аналітичний вигляд 

функції ( )
етP intf P  що входить до рівняння (3).  
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З урахуванням символьних позначень рівняння 

(3) буде мати вигляд: 

( ) 1,4439 20,201 39,448 .
ет

2
P int int intf P P P      (8) 

Узагальнену характеристику ( )
етPf n  отри-

мано аналогічним способом. Графічну залеж-

ність розрахунків впливу частоти обертання ко-

лінчатого вала дизеля 6ЧН21/21 на відносний 

середній ефективний тиск газів наведено на 

рис. 3. 

 

Рис. 2. Вплив тиску наддувного повітря intP  на відносну зміну середнього ефективного  

тиску в циліндрах етP  дизеля 6ЧН21/21 

Fig. 2. Influence of charge air pressure intP  on the relative change in the average effective pressure  

in cylinders етP  of the 6CHN21/21 diesel engine

 

Рис. 3. Вплив частоти обертання колінчатого вала дизеля 6ЧН21/21 на відносний середній тиск газів 

Fig. 3. Effect of the crankshaft speed of the 6CHN21/21 diesel engine on the relative average gas pressure 
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За результатами апроксимації експеримента-

льних даних отримано рівняння регресії:  
3 7 23,391 2,306 10 4,308 10 .етP n n          (9) 

З урахуванням значень тиску в вузловій то-

чці рівняння (3) приведемо до наступного ви-

гляду 

1.0836 ( 1,4439 20,201ет intP P       

 339,448 ) ( 3,391 2,306 102
intP n         

7 24,308 10 ).n    (10) 

Рівняння (10) дозволяє розраховувати зна-

чення середнього ефективного тиску в цилінд-

рах дизеля 6ЧН21/21 в разі зміни частоти обер-

тання колінчатого вала та тиску наддувного по-

вітря. 

Тоді з урахуванням значення коефіцієнта, ви-

значеного за виразом (5) для дизеля 6ЧН21/21, 

формула для розрахунку ефективної потужності 

буде мати вигляд:  

 0,3635e етP P n    (11) 

Таким чином, вирази (10) та (11) дозволяють 

визначити ефективну потужність дизеля 

6ЧН21/21 за відомих значень тиску наддувного 

повітря та частоти обертання колінчатого вала 

дизеля під час проведення випробувань теплово-

зів після поточних ремонтів в умовах експлуата-

ції. 

Ураховуючи, що для тепловоза ТГМ6–А ви-

користано такий самий метод обробки експери-

ментальних даних, шляхом апроксимації наван-

тажувальних характеристик дизеля 8ЧН26/26 та 

гідропередачі УГП750–1200ПР отримано таке 

аналітичне рівняння регресії: 

 1,087 17,749 20,890 2
ет int intP P P       (12) 

Графічну залежність впливу тиску наддув-

ного повітря на відносну зміну середнього ефе-

ктивного тиску в циліндрах дизеля 8ЧН26/26 на-

ведено на рис. 4. 

  

Рис. 4. Вплив тиску наддувного повітря Pint на відносну зміну середнього  

ефективного тиску в циліндрах етP  дизеля 8ЧН26/26 

Fig. 4. Influence of charge air pressure Pint on the relative change in the average effective  

pressure in the cylinders етP  of the 8CHN26/26 diesel engine 

З урахуванням значення тиску для номіналь-

ного режиму роботи дизеля (0,206 МПа) рів-

няння (12) зведемо до такого вигляду: 

 2( ) 0,852 13,295 20,898 .ет int int intP P P P       (13) 

Узагальнену характеристику, наведену на 

рис. 5, можна описати рівнянням виду: 

3( ) 2,384 1,107 10
етPf n      

7 22,77 10 .n n    (14) 
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Рис. 5. Вплив частоти обертання колінчатого вала на відносну зміну середнього  

ефективного тиску в циліндрах етP  дизеля 8ЧН26/26 

Fig. 5. Effect of crankshaft speed on the relative change in the average effective pressure  

in cylinders етP  of the 8CHN26/26 diesel engine 

З урахуванням значення середнього ефекти-

вного тиску ( 0,96 МПа ) у вузловій точці та ана-

літичного представлення функціональних зале-

жностей (13) і (14) рівняння (2) можна звести до 

такого вигляду: 

0.96 ( 0,852 13,295ет intP P       

2 320,898 ) (2,384 1,107 10intP n       

7 22,77 10 ).n    (15) 

Формула для визначення ефективної потуж-

ності дизеля 8ЧН26/26 з урахуванням числового 

значення коефіцієнта (а) буде мати вигляд: 

 0,9198 .e етP P n    (16) 

Таким чином, вирази (15) і (16) дозволяють 

визначити ефективну потужність дизеля 

8ЧН26/26 тепловоза ТГМ6–А в разі відомих зна-

чень тиску наддувного повітря та частоти обер-

тання колінчатого вала дизеля. Для реалізації 

цього методу необхідно під час роботи силової 

установки в режимі «вибігу» (за короткочасного 

навантаження дизеля пусковим гідротрансфор-

матором, постійно контролюючи температуру 

мастила гідропередачі) заміряти тиск наддув-

ного повітря і частоту обертання колінчатого 

вала дизеля. Якщо отримані значення підста-

вити у формулу (10) – для тепловоза ТГМ4, або 

у формулу (16) – для тепловоза ТГМ6-А, отри-

маємо значення ефективної потужності дизелів. 

Ця потужність є комплексним діагностичним 

параметром дизеля, оскільки інтегрує вплив різ-

них систем і компонентів на робочий процес,  

а її зміна вказує на широкий спектр можливих 

несправностей. Аналіз цього показника дозво-

ляє своєчасно виявляти проблеми та підтриму-

вати силову установку тепловозів у належному 

технічному стані. 

Наукова новизна та практична  

значимість 

Отримали подальший розвиток методи діаг-

ностування силових установок тепловозів із гід-

равлічною передачею та визначення діагностич-

них параметрів, що характеризують їх техніч-

ний стан.  

Використання запропонованої методики ви-

значення ефективної потужності дизелів тепло-

возів з гідравлічною передачею  

УГП750–1200ПР дозволяє виявляти приховані 
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несправності, оцінювати загальний технічний 

стан дизеля без його розбирання та визначати 

потребу в ремонті або регулюванні параметрів.  

Висновки 

Для реалізації наведеної методики за об’єкт 

дослідження було обрано дизелі 8ЧН26/26 теп-

ловоза ТГМ6–А та 6ЧН21/21 тепловоза ТГМ4 з 

уніфікованою гідравлічна передачею УГП750–

1200ПР. Вибір цих тепловозів обумовлений від-

сутністю можливостей проведення їх післяремо-

нтних випробувань із навантаженням дизеля че-

рез особливості конструкції. Що призводить до 

того, що під час експлуатації їх дизелі можуть 

мати різний ступінь розрегулювання і, як пра-

вило, незадовільний перебіг робочого процесу. 

Крім цього, на техніко-економічні показники 

роботи дизеля суттєво впливає неузгодженість 

характеристик дизеля та гідропередачі. Особ-

ливо така ситуація виникає після проведення ка-

пітальних ремонтів дизеля і гідропередачі. Це 

призводить до збільшення витрати дизельного 

палива, зниження надійності дизеля та тепло-

воза в цілому.  

За результатами обробки експериментальних 

даних запропоновано методику визначення ефе-

ктивної потужності дизеля, яка є інтегральним 

показником, що характеризує його технічний 

стан та дозволяє оцінити якість виконання ремо-

нту тепловозів ТГМ4 та ТГМ6–А з гідравлічною 

передачею УГП750–1200ПР, виявляти прихо-

вані несправності, оцінювати загальний техніч-

ний стан дизеля без його розбирання та визна-

чати потребу в ремонті або регулюванні параме-

трів.  
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Comprehensive Diagnostics of Diesel Locomotives with Hydraulic 

Transmission: Approaches and Methods 

Purpose. The main purpose of this article is to determine a generalized indicator of the energy efficiency of the 

diesel engine operating cycle, which takes into account the complex effect of thermodynamic, mechanical, and hy-

drodynamic losses that occur during its operation. The proposed indicator makes it possible to assess changes in diesel 

engine operation caused by a decrease in its thermal efficiency due to a deterioration in the combustion process of the 

fuel mixture, an increase in mechanical losses caused by the gradual wear of parts, as well as the appearance of addi-

tional malfunctions in its systems and components that affect the overall performance of the engine.  

Methodology. To achieve this goal, based on the results of experimental studies, we propose a method for determining 

the effective power of diesel engines of diesel locomotives TGM4 and TGM6–A with hydraulic transmission 

UGP750–1200PR, which is an integral indicator characterizing their technical condition and allowing to assess the 

quality of repair. Findings. Based on the experimental studies, a method for determining the effective power of diesel 

locomotives with a hydraulic transmission UGP750–1200PR during short-term loading by a starting torque converter 

in the turbine wheel «runaway” mode was developed. The method is based on measuring the diesel engine crankshaft 

speed and charge air pressure. The processing of experimental data allowed us to propose a method for estimating the 

effective power of a diesel engine as an integral indicator of its technical condition. This methodology makes it pos-

sible to determine the quality of repair of diesel locomotives TGM4 and TGM6–A with hydraulic transmission 
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UGP750–1200PR, to detect hidden faults, to assess the general technical condition of the diesel engine without disas-

sembly, and to determine the need for repair or adjustment of parameters. Originality. The work further developed 

methods for diagnosing power plants of diesel locomotives with hydraulic transmission and determining diagnostic 

parameters characterizing their technical condition. Practical value. The use of the proposed methodology for deter-

mining the effective power of diesel locomotives with hydraulic transmission UGP750–1200PR allows detecting hid-

den faults, assessing the general technical condition of the diesel engine without disassembling it, and determining the 

need for repair or adjustment of parameters. 
Keywords: diesel locomotive; hydraulic transmission; diesel engine; effective power; comprehensive diagnostics; 

technical condition; post-repair tests; TGM4; TGM6–A 
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