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Аннотация. Описана структура программы для ЭВМ 
по определению коэффициента теплопередачи «Система 
экспресс-оценки коэффициента теплопередачи транспортных 
средств». Показано, что использование программы для ЭВМ 
практически исключает влияние человеческого фактора на 
процедуру расчета данного коэффициента. В работе проана-
лизированы основные преимущества использования анонси-
руемой программы и приведен результат расчета экономиче-
ской эффективности от ее использования.
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Введение. В работе [1] опубликованы результаты 
исследования зависимости коэффициента тепло-

передачи (К) кузова изотермического транспортного 
средства (ИТС) от распределения тепла в кузове при 
внутреннем нагреве воздуха, а также описан алгоритм 
определения данного коэффициента, позволяющий 
рассчитать значение К с относительной погрешно-
стью не более 5 % и существенно (до 91,5 %) сократить 
продолжительность проведения испытаний по срав-
нению с традиционным равновесным методом.

Описание программы. Для точного и оперативного 
определения К указанный выше алгоритм реализо-
ван в виде программы для ЭВМ «Система экспресс-
оценки коэффициента теплопередачи транспорт-
ных средств» [2]. Разработанная программа является 
удобным инструментом для расчета K, позволяющим 
минимизировать человеческий фактор в ходе прове-
дения эксперимента.

Программа написана на языке программирова-
ния «Delphi» и выполнена для персонального ком-
пьютера (ПК). На основе результатов проведенных 
ранее испытаний [3 – 5] доказано, что программа 
позволяет производить расчет K кузовов (корпусов) 
ИТС с относительной погрешностью не более 5 % — 
в соответствии с международными требованиями [6].

В качестве примера приведен алгоритм расчета 
K кузова рефрижераторного вагона, относящегося 

к ИТС. В рабочее окно программы вводятся необ-
ходимые для расчета К экспериментальные данные, 
полученные в результате проведенных 5,5-часовых 
теплотехнических испытаний (рис. 1). Используя вве-
денные пользователем значения, программа автома-
тически вычисляет К.

На рис. 2 представлены результаты расчета K ку-
зова рефрижераторного вагона, равного 0,44 Вт/м2К.

Как видно из рис. 2, для удобства визуального вос-
приятия введенные значения и полученные результа-
ты отображены и в графическом виде.

В программе обеспечен интеллектуальный подход 
для определения величины К, позволяющий исклю-
чить человеческий фактор при выполнении расчета и 
минимизировать его в ходе проведения эксперимен-
та для получения исходных данных. Если при вводе 
данных, полученных в ходе выполнения эксперимента, 
пользователь программы допустит ошибку, то она уве-
домит о ней (рис. 3).

Используя возможности программы по сохра-
нению и загрузке результатов произведенных ра-
нее расчетов, не составит труда отследить динамику 
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Рис. 1. Рабочее окно программы для ЭВМ «Система экспресс-оценки коэффициента теплопередачи транспортных средств»
Fig. 1. Working window of the computer program “System of express estimation of the heat transfer coefficient of vehicles”

Рис. 2. Результаты расчета K кузова рефрижераторного вагона
Fig. 2. Calculation results K for the body of a refrigerated car

изменения расчетного K для каждого конкретного 
транспортного средства, что важно при организации 
работы по разработке и внедрению теплотехническо-
го паспорта для ИТС.

Алгоритм работы программы приведен в блок-
схеме, представленной на рис. 4.

На практике применение программы для ЭВМ 
«Система экспресс-оценки коэффициента тепло-
передачи транспортных средств» возможно не только 
для ИТС, предназначенных для перевозки скоропор-
тящихся пищевых продуктов, но и для пассажирских 
вагонов, кабин машинистов локомотивов, вагонов-
ресторанов, а также фюзеляжей самолетов и пр., но в 
этих случаях потребуется ее апробация.

Экономическая эффективность. В рыночных усло-
виях программу для ЭВМ можно будет использовать 
в качестве инструмента для экономии топливно-
энергетических ресурсов в процессе эксплуатации 

ИТС — при организации контроля теплотехнических 
свойств кузовов (корпусов).

Помимо явных преимуществ автоматизированных 
расчетов, экономический эффект будет выражен и в 
повышении производительности работы специализи-
рованных испытательных станций. (Главным образом 
он образуется за счет сокращения времени проведе-
ния подобного рода испытаний и снижения трудоза-
трат на реализацию процесса обработки эксперимен-
тальных данных.)

Для большинства размещенных в цехах вагоноре-
монтных и вагоностроительных заводов испытательных 
станций, предназначенных для проведения теплотехни-
ческих испытаний, экономический эффект в виде эко-
номии трудовых и финансовых ресурсов ожидается от:

•	 снижения длительности проведения испытаний;
•	 экономии затрат на потребляемую во время про-

ведения испытаний электроэнергию и трудозатрат 
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Рис. 4. Блок-схема работы программы для ЭВМ 
«Система экспресс-оценки коэффициента теплопередачи 

транспортных средств»
Fig. 4. Block diagram of the computer program 

“System of express estimation of the heat transfer coefficient 
of vehicles”

Рис. 3. Уведомление об ошибке при вводе данных
Fig. 3. Error message when entering data

штатного персонала, участвующего в проведении экс-
перимента.

Так, при использовании указанной программы 
продолжительность проведения теплотехнических 
испытаний сокращается на 75 – 91,5 % по сравне-
нию с принятым на практике равновесным методом 
(с 72 до 6 ч).

На данный момент стоимость проведения подоб-
ных видов испытаний, указанная на тендерных пло-
щадках ОАО «РЖД», составляет порядка 300,0 тыс. 
руб., из которой доля затрат, приходящаяся на обору-
дование ИТС датчиками и снятие показаний состав-
ляет 23 %, обеспечение теплового режима достигает 
43 % и 34 % — на обработку результатов измерений. 
В связи с этим стоимость испытаний по экспресс-
методу, алгоритм которого положен в программу для 
ЭВМ, продолжительностью 6 ч может снизиться до 
79,3 тыс. руб., т. е. уменьшится в 3,8 раза:

( )р рС С С С С С

тыс. руб

, , ,

, .,

= + + = + =

=
1 2 3 0 23 0 08 0 43

79 3

где С — стоимость испытаний по разработанному 
экспресс-методу продолжительностью 6 ч; Ср — стои-
мость испытаний по равновесному методу продол-
жительностью 72 ч; С1 — стоимость испытаний, свя-
занная с оборудованием ИТС датчиками и снятием 
показаний, 0,23 Ср; С2 — стоимость трудозатрат, свя-
занная с расходом тепловой энергии и электроэнер-
гии при проведении испытаний равновесным мето-
дом, 0,43 Ср; С3 — стоимость испытаний, связанная 
с процедурой расчета и оформления результатов, 
0,34 Ср; 0,08 — понижающий коэффициент, связан-
ный с сокращением длительности проведения испы-
таний с 72 до 6 ч.

Таким образом, ожидаемый экономический эф-
фект от использования разработанного экспресс-
метода при проведении испытаний только одного 
ИТС составит порядка 221,0 тыс. руб.

Учитывая, что по состоянию на 01.06.2017 г. [7] ко-
личество изотермического подвижного состава, нахо-
дящегося в эксплуатации, составляет порядка 7,6 тыс. 
вагонов, пассажирских вагонов локомотивной тяги 
и пригородных поездов — 35,3 тыс., грузовых маги-
стральных и пассажирских локомотивов, а также ма-
невровых тепловозов — в общей сложности 20,8 тыс. 
[8], совокупный экономический эффект при про-
ведении теплотехнических испытаний по экспресс-
методу составит не менее 14,0 млрд руб.

Заключение. 1. Результат использования програм-
мы для ЭВМ показал возможность значительного 
сокращения длительности проведения испытаний и 
исключения влияния человеческого фактора на про-
цедуру расчета K для ИТС.

2. Накопление базы данных с результатами рас-
чета величин K, получаемыми с использованием 
данной программы, позволяет анализировать не 
только динамику его изменения в процессе экс-
плуатации ИТС, но и с достаточной точностью 
прогнозировать время достижения критических 
значений по этому показателю, после достижения 
которых энергетические установки ИТС будут ра-
ботать с перерасходом потребляемых топливно-
энергетических ресурсов.
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3. По результатам приведенных расчетов эко-
номическая эффективность при использовании 
предлагаемой программы для ИТС, пассажирских 
вагонов локомотивной тяги, пригородных поез-
дов, грузовых магистральных и пассажирских ло-
комотивов, маневровых тепловозов составит свыше 
14,0 млрд руб. 

4. В процессе расчета экономической эффектив-
ности также необходимо учитывать эффект от внедре-
ния. Так, в случае использования испытательными 
станциями и вагоноремонтными заводами предлагае-
мой программы уменьшатся затраты на организацию 
документооборота.
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Abstract. The article shows the structure of the computer 
program “Express estimation system of the heat transfer coeffi-
cient for the vehicle”.

The performance sequence of the automated calculation for 
determining the heat transfer coefficient (K) is described on the 
example of the refrigerator car body with the use of the data 
obtained during the accelerated thermal engineering tests.

The advantages of the announced program are shown, con-
sisting in a substantial reduction in the duration of testing, exclud-
ing the influence of the human factor when performing calcula-
tions and reducing the costs of organizing documentation flow.

It was noted that for the operators of isothermal vehicles (ITV) 
the formation of an automated database with the calculated va lues 
results of K allows not only to monitor the dynamics of their changes 
during the ITV operations, but also with sufficient accuracy to pre-
dict the time of reaching the critical values of K, after which the 
regular energy installations will work with a significant expenditure 
of fuel and energy resources.

The results of the expected economic efficiency in determining 
K by the accelerated method are presented; its value for the main 

types of ITV operating in the JSC “RZD” will be at least 14.0 billion 
rubles.

Keywords: heat transfer coefficient; express method for de-
termining the heat transfer coefficient; isothermal vehicle; compu-
ter program; economy of fuel and energy resources
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вЫШЛИ в СвЕТ ТРУДЫ внИИЖТ

Вакуумно-левитационные транспортные системы: научная осно-
ва, технологии и перспективы для железнодорожного транспорта: 
коллективная монография членов и научных партнеров Объеди-
ненного ученого совета ОАО «РЖД» / под ред. Б. М. Лапидуса и 
С. Б. Нестерова. М.: РАС, 2017. 192 с.

В коллективной монографии членов и научных партнеров Объ-
единенного ученого совета ОАО «РЖД», объединяющего ведущих 
представителей отраслевой и фундаментальной российской науки, 
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вета при непосредственном участии членов Совета и сотрудничаю-
щих с Советом ученых и научных коллективов.
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стем в монографии описаны научные решения в области вакуумной 
левитации, раскрыты проблемы обеспечения безопасности иннова-
ционных транспортных систем на основе учета рисков при их разра-
ботке и эксплуатации, описана методология оценки эффективности 
вакуумно-левитационных транспортных систем, раскрыты регио-
нальные аспекты развития транспортных систем в Российской Феде-
рации, что имеет большое значение для принятия решений в будущем 
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использовании вакуумно-левитационных технологий в нашей стране.
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учебных заведений.
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