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Общая характеристика работы.

Актуальность работы.

Темпы развития автомобильного транспорта вьдвигают на первый 

план повышение экономических, экологических показателей двигателей, 

а также совершенствование технологии их технического обслуживания. 

Топливная экономичность двигателей, токсичность и надежность тес­

но взаимосвязаны между собой, в значительной мере определяются тех­

ническим состоянием двигателя и его систем.

Поддержание двигателей в работоспособном состоянии требует 

значительных затрат определяющихся в основном временем простоя ав­

тотранспортных средств /АТС/ из-за отказов двигателей и их систем, 

стоимостью необходимых для ремонта запчастей, материалов и обору­

дования. Перспективным направлением в снижении указанных затрат, 

ЯЕЛЯЄТСЯ переход к обслуживанию по фактическому состоянию, путем 

разработки прогрессивных методов и средств диагностики. Применяе­

мые в настоящее время диагностические средства, сопряжены с прямым 

инструментальным контролем измеряемых параметров, что сопровожда­

ется, как правило, частичным демонтажем отдельных деталей двигате­

ля для подсоединения датчиков, или прямого демонтажа узлов и агре­

гатов для их контроля. Это обусловлено, в первую очередь, недоста­

точной изученностью и невысокой точностью определения параметров 

двигателя по соответсвушим косвенным показателям, рациональный вы­

бор которых позволяет повысить эффективность оценки технического 

состояния двигателей внутреннего сгорания ДВС.

Важнейшим фактором, характеризующим работоспособность двига­

теля, является температурный. Даже незначительное изменение темпе­

ратуры сопряженных деталей, резко увеличивает их износные характе­

ристики, непроизводительные потери тепла. В связи с этим задача 

поэлемент н ого диагностирования ДВС по его тепловому излучению яв­

ляется современной и актуальной, представляющей значительный теоре­

тический и практический интерес.
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Цель работы - разработка методики поэлементного диагностиро­

вания ДБС по его тепловому излучению.

Задачи исследования:

- разработать математическую модель определения теплового из­

лучения двигателя в зависимости от его технического состояния;

- исследовать влияние нарушения регулировочных параметров д е и- 

гателя на его тепловое излучение;

- разработать методику оперативного диагностирования регулиро­

вочных параметров систем двигателя по его тепловому излучению.

Практическая ценность состоит в возможности на основе разрабо­

танного метода проводить оперативный и достоверный контроль техни­

ческого состояния ДВС без применения стационарной аппаратуры.

Реализация работы - результаты исследований внедрены на спец- 

транспорте Бориспольского авиаотряда /БОАО/, а также в АТП 13034 

г.Киева.

Апробация работы - основные результаты исследований были доло­

жены и обсуждены на:

1 . Межотраслевом научно-техническом семинаре "Исследование дви­

гателей сельскохозяйственных машин в динамических режимах” в 1983 г. 

г.Казань.

2. Республиканской конференции "Бесконтактная тепловая диаг­

ностика машин и материалов", 1987 г ., г.Киев.

3. Научных конференциях профессорско-гпреподавательскрго соста­

ва, КИИГА /1984-85 г .г . / ,  КАДИ /1990-1992 г .г ./ .

Публикации - по материалам диссертации опубликовано 7 статей 

и получено одно авторское свидетельство.

Обьем работы - диссертация состоит из четырех глав, общих вы­

водов, приложений, списка литературы.

Основной текст изложен на машинописных страницах, количество 

ЦО , рис. 5 6  , таблиц 9 .
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ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ.

Первая глава. Посвящена анализу существующих методов и средств 

диагностирования двигателей внутреннего сгорания /ДВС/. Показань: 

задачи технической диагностики, методе их решения, раскрыт Еклад 

в развитие диагностики видных ученых в этой области как Авдонь- 

кина Ф .Н ., Ыкрошникова Л.В., Канарчука В .Е ., Ждановского Н.С. и 

др. Обзор литературных источников по технической диагностике по­

казал, что применяемые в настоящее время диагностические методы и 

средства позволяют определять мощностные, экономические показатели 

двигателей, отклонение регулировочных параметров от оптимального 

положения, износ сопряженных, деталей с разной степенью точности, 

достоверности, затратами времени и средств. Существующая система 

технического обслуживания и ремонта автотранспортных средств /АТС/ 

не позволяет в полной мере использовать ресурс конкретного двига­

теля из-за несовершенства контрольных работ по обнаружению и устра­

нению неисправностей, что связано в свою очередь в основном с при­

менением простых и доступных методов диагностирования ДВС отлича­

ющихся невысокой точностью. Использование же более точных средств 

диагностирования ограничивается их высокой стоимостью, большими 

затратами Б рем ени на сам процесс.

В этой связи необходимо выделить те методы и средства, которые 

позволяют на основании оперативных измерений наиболее общих и в 

тоже время точных диагностических параметров дать обоснованное за­

ключение о техническом состоянии двигателей и его систем. К таким 

параметра).- относится температура.

Многочисленными исследованиями установлено решающее воздействие тем­

пературного фактора на надежность двигателей в целом и существен­

ное воздействие на износные характеристики. Принятая схема темпе­

ратурного контроля на автомобильных двигателях /температура охла­

ждающей жидкости и масла/ не позволяет определять локальные места
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перегрева. Для расширения оперативного температурного контроля 

необходимо использовать дополнительные средства для измерения тем­

пературы. При этом наиболее преемлиыым из них являются бесконтакт­

ные измерители температуры, одним из которых является инфракрасные 

радиометры.

Во второй главе приведена математическая модель по определе­

нию теплового излучения двигателя, в которой тепловое излучение 

двигателя есть функция переменных, определяющих его техническое 

состояние, т .е .

В общем виде эта функциональная зависимость представлена в виде 

нелинейного уравнения в частных производных

где X j, Х2 , ___Xpj - структурные параметры систем зажигания топли-

Аналитическое решение уравнения / I /  связано с известными труднос­

тями и может быть упрошено применением методов теории подобия. 

Анализ уравнения / I /  указанными методами для двух сходственных 

состояний двигателя представляется в виде

Так как по условиям состояния они подобны, то следует, что

Qr ~ f(fa,%2,--Xn)

Ц + Щ+ о 
dft дй дй

/I/

воподачи и др.

£  - тепловое излучение.

£ £ Ж + - . Ж = о  
d f f  & Х г д і ї

§ £ Ж  + ~+££=п 
at? ах? дії

/3 /

/2/

к как по условиям состояния они подоонк, то следует, что

jj-=nxc; jh-Пх,; л/
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На основании /4 / ,  все переменные уравнения /3 /  могут быть представ­

лена через переменные уравнения /2 /

t i - i l h i ,  -Пи, в '= Є '/ !е п  /ы
Подставляя из /5 /  в fo / получим

е ф к )  + в М  +  . . . + Л . л  /6 /

Щ х р ьії d f a n j  

t.e . /7ц (Л ,, Р іг ґ -  Пх„) р /

Функциональная зависимость P J  в теории подобия мотет быть представ-

* лена в виде * * j
_  . _  Л/ _  Кг „  </?

/7й =  >4 Пх, ’Пхг ...........^ /7  /8 /

где A, Kj, 1<2, . . .  К<? - опытные коэффициенты, определяемые по резу­

льтатам аналитических расчетов или экспери­

ментов;

/7^ ffj, - симплексы основных переменных двигателя,

определяющих его техническое состояние;

П х ,= М  • П х = Ы .  • . . .  Пг 
' %ш ‘  " Х‘  h « '  ”  Хя*

где //л' - текущее значение переменной;

,, - значение переменной рекомендованное заводом-
ЛПН

изготовителе:/., среднее, оптимальное и т.д.

В большинстве случаев, характер изменения теплового излучения дви­

гателя имеет нелинейную зависимость, поэтому показатель степени 

/ К /  в уравнении / 8 /  можно представить в в;де

К п = Ь п  Пхп + 2)/? /9 /

С у ч е т о м  / 9 /  уравнение /  8 /  запишем в виде

п . йіПХі+ ty  йгПХг+Ъг Ьп(1х„+®п /ю /
П **А П ц *Лхг

На основании /  4 /  замениі.' в / Ю /  симплекс теплового потока /Л£ /

на его физическое значение, а коэффициент /А  /  на значение тепло-
5



вого потока полученного при оптимальной величине исследуемых фак­

торов, т.е. уравнение /ГО/ будет иметь вид

п Г, п вг/1Хі+& „йпП ьі + 'іїп
f t - А , /7*  х /7 *  т /

Уравнение Лі /  является базовым для расчетов тепловых показателей 

двигателей.

В третьей главе рассмотрении методика экспериментальных исследова­

ний предложенного способа диагностирования, методика расчета коэф­

фициентов модели ДІ /  и проверка ее адекватности, принципиальная 

схема инфракрасного радиометра, его техническая характеристика.

Для исследований использовались дизели типа ЯМЗ-236, EM3-238, Ика­

рус , КАМАЗ-740, карбюраторные двигатели УД-1, ГАЗ-24, 3M3-53.

На дизелях исследовалось влияние нарушения регулировочных парамет­

ров топлиеной аппаратуры, мощностных и экономических показателей, 

а на карбюраторных - влияние на тєплоеой поток системы зажигания 

и топливоподачи.

По топлиеной аппаратуре дизелей вводились следующие нарушения регу­

лировок: угол опережения впрыскивания изменялся е пределах / 4 , . . .  

36 /° п .к .в ., цикловая подача - /5 5 ...1 6 5 / мм3/  цикл, давление затяж­

ки пружины топлиеной форсунки -ДО.. .20/ІІПа, частотг вращения ко­

ленчатого Еала - /500 ...1600/ мин-*, крутящий момент - /О . . .490/Ш . 

По системе зажигания: угол опережения зажигания изменялся в преде­

лах /0 ...1 2 /°п .к .в ., зазор между контактами прерывателя - / 0 ,1 . . .

0,7/мм, зазор между электродами свечи зажигания - /0 ,3 ...1 ,2 /м м , 

частота вращения коленчатого вала - /600 ...2600/ мин.-* По системе 

топливоподачи: диаметр топливного жиклера карбюратора изменялся в 

пределах /0 ,6 5 . ..0,95/мм, уровень топлива в поплавковой камере из­

менялся от оптимального положения до максимального верхнего уровня. 

Четырехфакторный эксперимент по топливной аппаратуре реализован на

дизеле Яи3-236, по системе зажигания - на двигателе УД-1.
6



Для определения зависимости теплового потоке от развиваемой мощнос­

ти и расхода топлива дизелей 53L3-238, КАМАЗ-740 снималась нагрузоч­

ная характеристика для ряда частот вращения коленчатого вала. 

Четырехфакторная модель для дизеля ШЗ-235 имеет вид

M f +Ъ , в гГк + О г &>ПР +Ъ3 Ь П л + Ъ ц  
К.—К.нП'р xtlfr х Пр *Пп /12/

где flf, Не- П/0 Пп -  симплексы угла опережения впрыскивания

топлива, цикловой подачи, давления затяж­

ки пружинь: форсунки, частоты вращения ко­

ленчатого вала соответственно.

- тепловой поток, измеряемый при минимальном и максимальном 

значении соответствующего симілекса.

£ff -  тепловой поток, измеряв?лый при оптимальном значении симплек­

сов.

Четкрехфакторная модель для двигателя УД-1 имеет вид 

л л bifk+D, &гГ}ь+£>г &зПл+Ъ3 ЫЛп+Фц 
К —ИнПі. x/hnp X Ласі, х Пп /ІЗ/

где IJdiflbnpjflt.cbj Пп - симплексы угла опережения зажигания, за­

зора между контактами прерывателя, зазо­

ра между электродами свечи зажигания, 

частоты вращения коленчатого вала. 

Двухфакторная модель по зависимости теплового потока от развиваемой 

мощности дизеля КіЗ-238, имеет вид
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где / їм tip Пл ~ симплексы крутящего момента и частоты вра­

щения.

Для расчета коэффициентов/^!^ используется система уравнений

Ні =  + (&/Лх,_ + '

&  = к И н  +(&{ Пх,+ +£><)67/7х+

ІЇ-п-і~Іл£ц+ (b n fl^  +Щ 1лЛ х^ I 

£/? - іа & +  (Вп/Іха* +®п)ЬЛхл+ 1

/ ї в /

где ш п.  -  А - ;  / 7 ^ = І 2 £

™>Н АПН

f J(fit  -  минимальное и максимальное значение струк­

турного параметра.

Подставляя значения из таблиц матриц экспериментов* >2 рас­

читываются величины коэффициентов ••• Влр>1..Ъл . В окончатель­

ном виде уравнения /<?, имеют вид

О г,пп°>т П Г ° г Ж  l,Qb2(k+Q,№ -Q'lteflp+Q'W
^ O J ir i f  - f c  'flp  Ґ

[jl097/7fr+Q /77 / І7 /

-Q,QKfk-Q№  -Qfl5bfl& ~0J5b -Ц огіП ь-от З  
H -ty3 6 / k  'flbnp ' П&c6

^0,757/h-Q O K  / I 8 /

4 W /У + o ,m  -on / ln + q656  / T Q .

Ппчр Пл '  / I 9 /
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Матрица экспериментальных данных УД I .

Таблица I

N Ху X, Xj и &■ Ь N / / h Хі h &
1 - - - - <?55 0,53 44 + - + + Q77. Q7X
2. + - - - ДО 0,51 І5 - + + + 0,56 0,57
3 — + - - 0,57 16 + + •+ + 0,5 0,49
4 + + - - 43 0,52 17 - 0 0 D QЧ 0,4
5 — - - 0,51 т п + 0 0 0 0,56 036
6 4- - + - т ом /9 0 - 0 0 0,tt Q42
7 - + + - о,ы 0,5 20 0 + 0 0 0,31 1)31
8 + + + + 0,ь ОД 21 0 0 - о 0,35 0,35
9 — - - + 0,36 Ц39 22 0 о 0 D ОМ 031
10 ■4- - - + 0,11 0,13 23 0 0 0 - 0,27 0,21
и - + - о,еч орг. 24 0 . 0. D + т ом
12 + + - + 0,51 0,57 25 0 о 0 О Q36 0,ЗЄ
ЇЗ - - + + ОД 0,17 г в 0 0 0 D 0,3В 0,36

Матрица экспериментальных данных ЯМЗ-236

Таблица 2

У X/ Хз 2з V їі к h h & ь
і - - - - 0,1 0,13 44 + ~ + + 0,25? 0,26

2 -t - - - 0,0350,03 15 - + + + 0,95 0$5

3 - + - - 0,213цз 16 + + + + Q5S 0,59

4 + + - - 0,22 0,2 17 - 0 0 0 ops 0/265

5 - + - Q09 0,11 п + 0 0 0 о д 0/91

6 + - + - 0,0150,01519 0 - 0 0 0,131 Q132

7 - + - 0,2250?5 20 0 +■ 0 0 0,31 ОМ
1 + - О/Є!0,16 Z1 D 0 - 0 о/и о/а

9 - - - + 0,51 0,516 22 D 0 + 0 о,м 0/45

10 -t- - - + 0,34 0,52к 23 0 0 0 - ¥ о,1

11 - + - + V * W 24 0 0 0 0,37 0/>?

12 + + - + 0,7450,735 25 0 0 0 D 0/7 0/7
13 - - +■ + 0,335 0,W 26 0 0 0 0 0/7 ЦГ?
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Проверка адекватности полученных моделей, проведенная по общепри­

нятой методике, показала их соответствие экспериментальным данным. 

Анализ проведенных ранее исследований по влиянию технического сос­

тояния ДЗС на его теїдіературное состояние, экспериментальные ис­

следования ДВС с применением тепловизоров показали, что наиболее 

информативными в диагностическом отношении на работающем двигате­

ле являются такие участки как: выпускные патрубки цилиндров, свеча 

зажигания, топливные форсунки. На основании данных исследований 

тепловой поток измеряется с поверхности выпускных патрубков цилин­

дров в местах указанных на рис. I . Для измерения теплового потока 

использовался разработанный и изготовленный для этой цели инфракрас­

ный радиометр, блок-схема которого приведена на рис. 2.

Основные технические характеристики следующие:

- диапазон измеряемых температур, °С

- расстояние до объекта измерения, м

- угол визирования, угловые минуты

- питание прибора, В, Гц

- погрешность измерения, %
- масса прибора, кг 

В четвертой главе приведены результаты экспериментальных исследо­

ваний. На рис.З и 4 приведены зависимости теплового потока с по­

верхности выпускного коллектора двигателя УД-1 при нарушении регу­

лировочное параметров системы зажигания. Уменьшение регулировочных 

параметров от их оптимального положения

(dionr. — 6 °п.£.Ь. t = Цдмм.' АсЬ. = 0г65/ін)

приводит к росту теплового излучения двигателя, особенно заметно 

на высокой частоте вращения коленчатого сала. Учеличение - к незна­

чительному снижению теплового излучения или увеличению, рис. 3

зависимости^,6 рис.4а , зависимости!!-4 .
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Рис. I Объекты исследования и 

теплового потока

3.J3 - 53

*
измерения

II



Рис Д.Блок-схема ИКР.

І-ооьект излучения, 2-оптичесхая сигтема, З-ісдуллтор,

4-электродвигатель, 5-опоряый источник ИК излучения, 

б-датчик, 7-е огл ас уший усилитель, 8-фи-яьтр, S-детекгор, 
Ю-ИЗИерИТЫЬЕО« устройство.
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<? 
i f i  

ifi 

Ik  

Q

a

i °
0,9

Of

0,7 

0,6 

0,5

№
0,5 

0,2

0 2 tj 6 8 /о /2
угол опережения зажигания п.к.в.

01 0~2 ЛЗ Q3 Ofi Tffw
зазор между контактами прерывателя

Рис.3 Влияние нарушения регулировок системы 

зажигания двигателя УД-1 на тепловое излучение.

1,2,3 - влияние угла опережения зажигания при частоте вращения 

/7 = 1200мкк-1: /7=2000мин-1: /7=2800мин-1

4,5 ,6  - "лигние зазора между контактами прерывателя при 

П =1200мин-̂ : П =2000мин-̂ : П =2000мин-̂

7 ,3 ,9  - совместное влиякиео^Ап^Ы ка тепловой поток при 

П =1200мин-^: /? =2000мин-̂ : f) =20С0мин_ ^

1C,I I ,12,13 - влияние зазора мезду электродами свечи зажигания 

при П =І200мин-̂ : Л =1400мин ^: /7 =1500мин ^:

/7 =1800мин_* і.
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bm/ctf

fjzoj опережениязалягання

0tL 0£ Qi 0,4 Q5 Q6 нм 
Зазор между сонтосГо ни 

преры бо т ejij)

а )

0

V

05

Q4

(\Ь

О,і 0,6 0,9 42 нн
Зазор между ajecfnpodoHU 

с бес/а зажигания

s )

Рис. 4 Влияние нарушения регулировок системы 

зажигания двигателя УД—I на тепловое излучение 

при работе без нагрузки.

1,2 - влияние зазора между

контакіами прерывателя 

при /7 = Ю00мин~ : /7=2400мин

3,4 - влияние угла опережения

зажигания при П =1000мин 

Ґ! =24С0мин-/

-I

1,2,3 - влияние зазора между

электродами свечи за-^ 

жигания при Л =100Смик

О =1700мин“ *:/?=24С0мин

4,5 - совместное влияние 

hrf,Lck нри/7=І000мин-1;

П =2400мин-*
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На рис. 5 приЕедены зависимости влияния качества смеси на тепловое 

излучение двигателя УД-1 и двигателя ГАЗ-24. Обогащение смеси уве­

личивает тепловой поток на низких частотах вращения и сникает на вы­

соких, обеднение приводит к обратным зависимостям. Эксперименты по­

казали следующие особенности изменения теплового излучения двигате­

лей от величины эксплуатационных отклонений регулировочных парамет­

ров системы зажигания и толливоподачи от оптимального положения. На 

низкой частоте вращения коленчатого вала при работе двигателя на хо­

лостом ходе или на невысоких режимах нагружения тепловой поток прак­

тически не зависит от эксплуатационных нарушений регулировок систе­

мы зажигания, но в то же время зависит весьма существенно от наруше­

ния топливоподачи. На высокой частоте вращения коленчатого вала из­

менение зазора между электродами свечи зажигания ке изменяет вели­

чине теплового потока, нарушение же регулировок угла опережения и 

зазора между контактами прерывателя изменяет тепловой поток на зна­

чительную величину. Данные закономерности изменения теплового излу­

чения используются для разработки методики поэлементного диагности­

рования системы зажигания и топливоподачи бензиновых двигателей. 

Влияние угла опережения впрыскивания топлива на тепловое излучение 

дизелей ЯМЗ-236, КАМАЗ-740 показано на рис.6і? , Наиболее сущест­

венно влияние данного фактора на высокой частоте вращения, уменьше­

ние угла опережения впрыскивания от оптимального значения /20°п .к .в ./ 

увеличивает тепловой поток, увеличение приводит к незначительному 

снижению на низкой частоте вращения, или к незначительному росту 

на высокой.

Часовой расход топлива увеличивается при уменьшении угла опережения 

впрыскивания, рис. .  При снижении частоты вращения коленчатого ва­

ла влияние угла опережения впрыскивания снижается. Подача топлива 

по цилиндрам двигателя оказывает наиболее существенное влияние на 

тепловой поток, особенно на высоких частотах вращения. Зависимости
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Рт, {ур/см*

{Ш  ПОО 2200 2600
частота вращения, мин-* контрольные точки

. а /  б /

Рис. 5 Влияние диаметра топливного жиклера карбюратора 

двигателя УД-1 (а) , уровня топлива в поплавковой камере дви­

гателя ГАЗ-24 (б), на тепловое излучение.

I.ф *0,65мм. 2. ф =С,75мм. 
3.^=0,8мм. 4. ф =G,9mm. 

5.^» 0,95мм.

Л =550мин *:Л4^з=1бОнм.

1 - оптимальный уровень топ­

лива.

2 - уровень топлива выше

оптимального.
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Рис. 6 Влияние угла опережения впрыскивания 

топлива на тепловой поток ЯМ5~23£.

I - /7= 500мин” *: 2 - П =1050мин-*: З -П  =1б00мин~*

4,5,5 - распределение Вт по длине выпускного трубойровода 

приУ|„ =36°п.к.в. =20°п.к.в., VL>. =4°п.к.е.
соответственно^ П = /60® MUtt

17 Л Н Б  ім. В . Стефавик 

А Н  України



і ООО
частота

Рис. 7 Дизель КАМАЗ -740. Раьота без нагрузки.

контрольные точки

--- У’ = 2 0 °п .к .в .---- 8°п.к.і

1 . 1 -  Г) = ЮООм"1

2 . 2 -  П = 1300м-1
3 . 3 -  П = І600м- *

Ьт /сл/г'/О !
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влияния подачи топлива по цилиндра*, дкзелей ЯМЗ-£Зб, "Икарус" при­

ведена на рис. 8,9  .

Топливные форсунки дизелей наиболее часто подвержены появлению раз­

личных дефектов, что в свою очередь влечет изменение характеристик 

дизелей, Б том числе и теплового излучения, зависимость которого от 

давления затяжки пружины форсунки дизелей ЯМЗ-236, ШЗ-238, КА­

МАЗ-740, "Икарус", приведена на рис.Ю .

Снижение Давления впрыскивания ниже оптимального значения увеличи­

вает тепловое излучение, увеличение - снижает. Такая закономерность 

проявляется при работе двигателей без нагрузки, рис.Юа-г При нагру­

жении двигателя, значительное снижение давления впрыскивания также 

ведет к снижению теплового потока, р и с .^в /зависимость^’5 ,б / .

В условиях эксплуатации наиболее вероятно одновременное появление 

нескольких разрегулировок параметров топливной аппаратуры, что при­

водит К существенным изменениям теплового потока, рис'. II 

Поддерживать параметры топливной'аппаратуры на оптимальной величине 

/для дизеля ШЗ-236, ^  впр.=20° п.к.в. 6" цикл.=110 мм3 /цикл,

Рвпр. = 15 Ш1а/, не допуская значительных нарушений регулировок, 

можно только при раннем обнаружении неисправностей, т.е. при незна­

чительном отклонении регулировочных параметров от исходного положе­

ния. На рис.12а приведены зависимости теплового излучения дизеля 

ЯМЗ-236 при 10% разрегулировке параметров топливной аппаратуры. Как 

видно из графиков отклонение подачи топлиеэ изменяет тепловой по­

ток на всех режимах работы двигателя, угол опережения впрыскивания 

топлива на средних и более высоких частотах вращения коленчатого 

вала, на низкой частоте вращения незначительное. Давление затяжки 

пружины форсунки изменяет тепловой поток при высокой частоте враще­

ния коленчатого вала и нагружении двигателя, и на всех частотах вра­

щения при работе на холостом ходе. Данные закономерности изменения

теплового потока использугтся при разработке методики поэлементного
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Рис. 8 Слияние подачи топлива ;'а тепловое 

излучение дизеля Я.’,В-226

I- Г) =500мин~*: 2- П =Х050мин-*: 3- Л =1б00мин“*
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Рис. 9 Распределение теплового потока по длине выпускного 

трубопровода при изменении подачи топлива в цилиндре №4 ди­

зеля Яі.3-236(а), и в цилиндре №4 дизеля "Икарус" (б) .

П =1600мин~*.

I.- S =55мм3/иикл.

2 - 9  =110мм3/цикл.

3.- G =155мм3/цикл.

1. /? =1300мин-*: Л^=150нм.

2. f) =1300мин~*: Mtp =310нм.

3.-оптимальная подача топлива.
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Рис. Ю Влияние изменения давления впрыскивания топлива форсункой: 

а/-в цил.№1 дизеля КАМАЗ-740, б/- в цил.№1 и №2 дизеля ЯШ-238, в/- 

в цил.Иб дизеля "Икарус", г/- в цил.№5 дизеля ЯДВ-236, на тепловое 

излучение, при работе без нагрузки.

а/ I- Р=18МПа:б// 2- Р=20МПа в
1,4 - Р=20Ша:3,б - Р=23Ша: цил.М и Р=16Ша в цил.№2.

2,5 - Р=17,5Ша 

в/

г/
I- Р=15МПа: 2 - Р=20МПа: 

3 г Р=ЮЫПа.I -  Р=17МПа: Л/=500мин~^:Д=1000мин-̂  ~ т _т/Ь =500мин. : Лг =1050мин. :

22
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Рис, Ц  Комплексное влияние нарушений регулировок топливной 

аппаратуры на тепловое излучение дизеля Я1В-236.

___________________ б /, П =1600мин~^

X. -Ф =4°п.к.в. £ = 165мм3/цикл:Р= ЮМПа 

27 - f  =4°п'.к.в. £= 165мм3/цикл:Р=2(Ша

3 . - f  =36°п .к.в .£= 165мм3 /гикл: Р= ЮМПа

4. -^=36°п.к.в. у?сІ65мм3/иикл: Р=20МПа

5. -f=20°n.к.в. :£= ІІОмм3/цикл: Р=15«ЛШ

6. -у=20°п.к.в. :£=165мм3цикл :Р=15МПа

7. -^=4°п.к.в. ?£=П0ммэ/шкл:Р=15:лПа

а / ,  Л =500мин~  ̂
1,2,3 - ЕЛИЯНИЄ на Иг при.
6ц = I Юмк3 /цикл, &  = 165мм3 /цикл, 

=5_5мм3/пикл.

з/} П =1600мин~*

1,2 - влияние ^  на /6г при 
5ij = Н0мм3/ш к л :&  = 16&мм3Лщкл.

4 ,5 ,6  -  влияние^ на &  при

(9==55мм3/иикл,6' =іІОмм3 /иикл, 
Q  = І65міг3/нккл.
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а/

1. Оптимальная регулировка ТА.

2. (̂ Пі уменьшен на 10%.
3-£ц.  увеличение на 10?.

4. Совместное ВЛКЯНИЄ f&Ap- S ii-P in p , 

5 • Pbnp. уменьшение на 10?.

6 .Pinp. увеличенно на 10?.

холостой ход

7. ?6лр. = 17МПа

8. Рinp- =15'£1а

9. ?1пр. = ІЗ.ЛПа.

24

2 . - / 7  1200: мин

3. - П =1600мин"*

4 . -/ 7  =1600мин'1

ЛІ

л  
п
9

частота Ерадания,
'--1--- 1___ і ■ '________і

І5 2Ъ а  29 47 S5 £i
мощность, КВТ.

Рис.. *2 Зависимость теплового потока от нарушений регули­

ровок топливной аппаратуры дизеля ffiJ3-235(a) , соотношение 

мевду мощностью и тепло вы;.- потоком для дизелей ШВ-233/за- 

иксимости 1 ,2 ,3 / , КАМАЗ-740 /зависимость 4fj(S)

W
теп.чопор поток



Рис

ID
‘  т е ї.ш  t ^ Z  s  № ^ ч с - Ч ? )
ІЗ Соотношение расхода топлива и. теплового 

излучения дизеля КАЛАЗ - 740.

1 - зависимость расхода топлива при. работе под нагрузкой

при О =1600мин“*.

2 - зависимость расхода топлива на холостом ходе.
і

25



диагностирования топливной аппаратуры.

Мощность, развиваемая двигателем в условиях эксплуатации, его 

экономичность являются наиболее важными показателями, по величи­

не которых определяется пригодность двигателей к дальнейшей экс­

плуатации. Но определить эти параметры без стационарного оборудо­

вания, особенно в полевых условиях, представляет значительные 

трудности.

Связь мелвду тепловым излучением, расходом топлива и мощностью 

дизелей ЯМЗ-238, КАМАЗ-740 показана на рис. 126,13 .

В приложении приведена методика поэлементного диагностирования 

системы зажигания и топливоподачи бензиновых двигателей, пара­

метров топливной аппаратуры дизелей, их мощностных и экономичес­

ких показателей.

Общие выводы.

1. Разработана математическая модель расчета теплового излу­

чения двигателей в зависимости от его технического состояния.

2 . Определено влияние отклонения регулировочных параметров 

системы зажигания, топливоподачи бензиновых двигателей, топливной 

аппаратуры дизелей от их оптимального положения на изменение вели­

чины теплового потока.

3. Установлена зависимость между мощностью, экономичностью и 

тепловым излучением двигателя, что позволяет определять данные 

параметры без использования стационарного оборудования.

4 . Разработана методика поэлементного диагностирования регу­

лировочных параметров системы зажигания, топливоподачи бензиновых 

двигателей и топливной аппаратуры дизелей по величине теплового из­

лучения.

5 . В результате проведенных исследований можно сделать вывод, 

что применение методов термометрической диагностики для оценки 

технического состояния двигателей внутреннего сгорания с исполь-
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зованием бесконтактных средств измерения тепловых полей - инфра­

красных радиометров, является перспективным направлением.

6 . Разработанная методика и инфракрасный радиометр внедре­

ны б службе спецтранспорта Бориспольского объединенного авиаот­

ряда и в АТП 13034 г.Киева.

Суммарный экономический эффект составил 7І5І6 рублей в год 

/  в ценах 1990 г . / .

Основное содержание диссертации опубликовано

1. Попелыш И.И. и др. "Бесконтактное диагностирование ди­

зелей при помощи ПК радиометра в кн. "Проектирование, строитель­

ство, механизация и эксплуатация аэропортов" РИО КНИГА, 1985 г. 

с. 62-67.

2 . Попелыш И .И ., Канарчук В .Е ., Талызов Г .Н ., Дмитриев Н.Н. 

"Способ диагностирования ДВС" а .с. Jf’ I54687I Б.И. № 8 1990 г.

с .207.

3 . Канарчук В .Е ., Попелыш И.И. "Исследование нестационар­
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ференции "Исследование двигателей сельскохозяйственных машин в 

динамических /неустановивщихся/ режимах", Казань, 1984 г ., с.7б.
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