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ìóùåíèé ñî ñòîðîíû ïîòðåáèòåëÿ. Ïîýòîìó
ïðèìåì åå çà ýòàëîí è ïåðåéäåì ê êîëè÷åñòâåííûì
îöåíêàì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ êîòî-
ðûõ ïîêàæåì íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå.

Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóåì ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ 6×Í25/34-3 ïî ñåðèè íà-
ãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê â äèàïàçîíå ÷àñòîò
âðàùåíèÿ îò ní = 500 îá/ìèí äî nmin =
= 350 îá/ìèí ñ øàãîì Δn = 50 îá/ìèí.

Â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ
ñëåäóþùèõ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ: tg —
òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà âûõîäå èç
öèëèíäðîâ, °Ñ; n — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷à-
òîãî âàëà, îá/ìèí; S — ïîëîæåíèå óêàçàòåëÿ
íàãðóçêè, óñëîâíûå åäèíèöû.

Â ïîñëåäóþùèõ âû÷èñëåíèÿõ èñïîëüçóåì áåç-
ðàçìåðíûå çíà÷åíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ

ãäå tgí, ní è Sí — íîðìèðóþùèå ïàðàìåòðû,
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ â äàííîì ñëó÷àå
ïðèíÿòû ñëåäóþùèìè: tgí = 390 °Ñ; ní = 500
îá/ìèí; Sí = 4,9. 

Èñïîëüçîâàíèå áåçðàçìåðíûõ èíôîðìàòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ èñêëþ÷àåò âîïðîñ î ðàçìåðíîñòÿõ
ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé ìîäåëè. Êðîìå ýòîãî,
ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ âûðàæàþòñÿ ÷èñëàìè îäíîãî ïîðÿäêà, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïåðâîãî öèëèíäðà äâèãàòåëÿ 6×Í 25/34-3
â ñèñòåìå êîîðäèíàò tgo = f(S0). 

Âèäíî, ÷òî ýòî ìîíîòîííûå êðèâûå, ïîýòîìó
êàæäàÿ èç íèõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè

(R2 ≥ 0,99) ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà ïîëè-
íîìîì âòîðîãî ïîðÿäêà âèäà 

tgo = k1(n0) · S0
2 + k2(n0) · S0 + k3(n0), 

à âñÿ ñåðèÿ íàãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìîé
ñëåäóþùèõ ïîëèíîìîâ:

tgo = –0,8732·S0
2 + 2,0501·S0 – 0,1789, n = 1,0;

tgo = –1,0884·S0
2 + 2,3587·S0 – 0,3218, n = 0,9;

tgo = –1,316·S0
2 + 2,6532·S0 – 0,449, n = 0,8;

tgo = –1,6797·S0
2 + 3,073·S0 – 0,6827, n = 0,7.

Ïðàêòè÷åñêèå òðóäíîñòè îöåíêè êà÷åñòâà
ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðàõ ãëàâíûõ ñóäîâûõ
äèçåëåé îáóñëîâëåíû íåñòàáèëüíîñòüþ õàðàêòå-
ðèñòèê âèíòà. Ïîä âîçäåéñòâèåì ïåðåìåííûõ âîç-
ìóùåíèé ñî ñòîðîíû âèíòà âîçìîæíûå âàðèàöèè
ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñóùåñòâåííî
ïðåâûøàþò îòêëîíåíèÿ, âûçâàííûå èçìåíåíèåì
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ [1, 2]. Ïî
ýòèì ïðè÷èíàì ïðÿìîå èñïîëüçîâàíèå
òåïëîòåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öèëèíäðîâ ãëàâíûõ äâèãàòåëåé
íå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü âîçìîæíûå íàðóøåíèÿ
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ òîïëèâà íà ðàííåé ñòàäèè èõ
ïðîÿâëåíèÿ. 

Ýôôåêòèâíîñòü êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ öèëèíäðîâ ãëàâíûõ äâèãàòåëåé â
ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü ñóùå-
ñòâåííî ïîâûøåíà ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ
ìîäåëåé, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì èíâàðèàíòíîñòè
îòíîñèòåëüíî õàðàêòåðèñòèê âèíòà.

Èñïðàâíûé äâèãàòåëü âûðàáàòûâàåò ìåõàíè-
÷åñêóþ ýíåðãèþ â ïîëå äîïóñòèìûõ äëÿ äëèòåëü-
íîé ðàáîòû ðåæèìîâ. Ïîä óïîìÿíóòûì ïîëåì ïî-
íèìàåòñÿ îáëàñòü êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè Pe–n,
îãðàíè÷åííàÿ ñëåâà è ñïðàâà âåðòèêàëÿìè nmin =
= const è ní = const; ñâåðõó — âíåøíåé îãðàíè-
÷èòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ñíèçó — êîîðäèíàò-
íîé îñüþ n. Î÷åâèäíî, ÷òî îãðàíè÷åííàÿ òàêèì
ñïîñîáîì îáëàñòü âêëþ÷àåò âñþ ñîâîêóïíîñòü ðå-
æèìîâ, êîòîðûìè îïðåäåëÿþòñÿ ïðèåìëåìûå
óñëîâèÿ ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðàõ èñïðàâíîãî
äâèãàòåëÿ. Ïîëîæåíèå ãðàíèö ýòîé îáëàñòè íå
çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ õàðàêòåðèñòèêó èìååò ïî-
òðåáèòåëü ýíåðãèè, ò. å. îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì
èíâàðèàíòíîñòè îòíîñèòåëüíî âîçìîæíûõ âîç-

Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû ïîñòðî-
åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì èíâàðèàíòíîñòè îòíî-
ñèòåëüíî õàðàêòåðèñòèê âèíòà è óñëîâèé ïëà-
âàíèÿ. Ïðèâåäåí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé
äëÿ ñóäîâîãî ìíîãîöèëèíäðîâîãî äâèãàòåëÿ.
Âûïîëíåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðàêòè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ è äèàãíîñòè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòåé ïðåäëàãàåìûõ ìîäåëåé.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎ-ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ ÄËß
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Êîâàëü÷óê Ë.È., Èñàåâà Ì.Â.

Ñèñòåìà ïîëèíîìîâ (3) ïîçâîëÿåò âûÿâèòü çà-
êîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ki = f(n0).

Íà ðèñ. 2 äàíî ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çà-
âèñèìîñòåé ki = f(n0), k2 = f(n0), k3 = f(n0). Âèäíî,
÷òî ýòî òàêæå ìîíîòîííûå êðèâûå, ïîýòîìó ñ âû-

ñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè (R2 ≥ 0,99) àïïðîê-
ñèìèðîâàíû ïîëèíîìàìè âòîðîãî ïîðÿäêà:

k1(n0) = –3,8625·n0
2 + 9,2073·n0 – 6,2251;

k2(n0) = 2,78·n0
2 – 8,0892·n0 + 7,3663;

k3(n0) = 0,23·n0
2 + 0,9476·n0 – 1,3576.

Ïîäñòàíîâêîé (4) â (2) ïîëó÷åíî óðàâíåíèå
ïîâåðõíîñòè, îáðàçîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíûì ñìå-
ùåíèåì îòðåçêà ìîíîòîííîé êðèâîé tgo = f(S0)
ïåðâîãî öèëèíäðà â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ 0,7 ≤ n ≤ 1,0:

tgop
I = (–3,8625·n0

2 + 9,2073·n0 – 6,2251)·S0
2 +

+ (2,78·n0
2 – 8,0892·n0 + 7,3663)·S0 + 

+(0,23·n0
2 + 0,9476·n0 – 1,3576).

Ïî èçëîæåííûì ïðèíöèïàì ïîëó÷åíû óðàâ-
íåíèÿ ïîâåðõíîñòåé, îáðàçîâàííûå ïîñëåäîâà-
òåëüíûì ñìåùåíèåì íàãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê
îñòàëüíûõ öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ 6×Í25/34-3:

tgop
II = (–11,287·n0

2 + 23,087·n0 – 12,32)·S0
2 +

+ (12,336·n0
2 – 25,275·n0 + 14,441)·S0 +

+ (–3,2025·n0
2 + 6,8727·n0 – 3,5649);

tgop
III = (–8,8975·n0

2 + 17,977·n0 – 9,7956)·S0
2 +

+ (10,085·n0
2 – 20,396·n0 + 12,105)·S0 +

+ (–2,665·n0
2 + 5,6359·n0 – 3,666);

tgop
IV = (–7,91·n0

2 + 17,174·n0 – 9,6694)·S0
2 +

+ (6,86·n0
2 – 16,026·n0 +10,408)·S0 +

+ (–0,7625·n0
2 + 2,8269·n0 – 1,8519);

tgop
V = (–16,197·n0

2 + 35,987·n0 – 19,943)·S0
2 +

+ (14,125·n0
2 – 35,074·n0 +21,775)·S0 +

+ (–1,5·n0
2 + 6,355·n0 – 4,5003);

tgop
VI = (–16,395·n0

2 + 35,273·n0 – 19,498)·S0
2 +

+ (12,93·n0
2 – 31,331·n0 + 19,994)·S0 +

+ (–0,69·n0
2 + 4,3364·n0 – 3,6266).

Íà îñíîâå (5) è (6), ïîñðåäñòâîì ïðåäñòàâëåíèÿ
tgîý = f(tgop), ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàí åäèíûé èí-
âàðèàíòíûé ýòàëîí äâèãàòåëÿ 6×Í25/34-3, ïðåä-
ñòàâëåííûé íà ðèñ. 3. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïîãðåøíîñòåé ðàñ÷åòà ïî âñåìó ìàññèâó
èñõîäíûõ äàííûõ. Âèäíî, ÷òî óðàâíåíèÿ (5),
(6) âîñïðîèçâîäÿò îïûòíûå äàííûå ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé ±3 %.

Äèàãíîñòèðîâàíèå ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ â öè-
ëèíäðàõ äâèãàòåëÿ ïîñðåäñòâîì ìîäåëåé (5), (6)
è åäèíîãî èíâàðèàíòíîãî ýòàëîíà ïðîèçâîäèòñÿ
ïî íèæåñëåäóþùåìó àëãîðèòìó.

1. Â ïðîèçâîëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìå-
òðîâ tgo, n è S íà 4–5 ðåæèìàõ, ïðèíàäëåæàùèõ
îáëàñòè, ïðèíÿòîé çà ýòàëîí.

2. Ïî ñîîòíîøåíèÿì (1) îïðåäåëÿþòñÿ áåçðàç-
ìåðíûå çíà÷åíèÿ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ tgo,
no è S0.

Ðèñ. 1. Íàãðóçî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðâîãî
öèëèíäðà äâèãàòåëÿ 6×Í25/34-3
â ñèñòåìå êîîðäèíàò tgo = f(S0) 

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòåé
k1 = f(n0), k2 = f(n0), k3 = f(n0)
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3. Ïî óðàâíåíèÿì (5), (6) îïðåäåëÿþòñÿ ðàñ-
÷åòíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ ïî öèëèíäðàì tgop.

4. Ñòðîÿòñÿ çàâèñèìîñòè tgoý = f(tgop), ñîîò-
âåòñòâóþùèå ôàêòè÷åñêèì óñëîâèÿì ñãîðàíèÿ òî-
ïëèâà â öèëèíäðàõ. 

5. Ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ îòêëîíåíèé ïîñòðîåííûõ
çàâèñèìîñòåé îò ýòàëîíà äåëàåòñÿ çàêëþ÷åíèå î
êà÷åñòâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ öèëèíäðîâ.

Ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ
äâèãàòåëÿ 6×Í25/34-3 ïî îïèñàííîìó àëãîðèòìó
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5 è 6. 

Ðåçóëüòàòû äèàãíîñòèðîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå
íà ðèñ. 5, ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì èñïûòàíèé äâè-
ãàòåëÿ ñ ðàçðåãóëèðîâàííûìè ôîðñóíêàìè ïåðâîãî
è âòîðîãî öèëèíäðîâ è óâåëè÷åííûìè çàçîðàìè
â ïðèâîäå êëàïàíîâ òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî öèëèí-
äðîâ.

Äàâëåíèå âïðûñêà òîïëèâà ôîðñóíêîé ïåðâîãî
öèëèíäðà ñíèæåíî äî 5,0 ÌÏà, ò. å. áûëî â ÷å-
òûðå ðàçà ìåíüøå íîìèíàëüíîãî. Çäåñü ÷ðåçìåðíîå

ñíèæåíèå äàâëåíèÿ íà÷àëà âïðûñêà òîïëèâà íà
ïðîòåêàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì tgoý < tgop, ò. å. èçìåðåííûå
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà âñåõ
èññëåäîâàííûõ ðåæèìàõ îêàçûâàþòñÿ ìåíüøå
ðàñ÷åòíûõ. Âèäèìî â ýòîì ñëó÷àå ñîâîêóïíîå
âëèÿíèå ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òîíêîñòü
ðàñïûëà òîïëèâà è äàëüíîáîéíîñòü òîïëèâíûõ
ôàêåëîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ÷àñòü âïðûñíóòîãî
òîïëèâà ïîïàäàåò íà ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíèÿ è
íå ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå ãîðåíèÿ. Ïðè äëèòåëüíîì
âîçäåéñòâèè èìåííî òàêîå ïðîÿâëåíèå íåèñïðàâ-
íîñòè òîïëèâíîé àïïàðàòóðû ìîæåò ïðèâåñòè ê

Ðèñ. 3. Åäèíûé èíâàðèàíòíûé ýòàëîí äâèãàòåëÿ
6×Í25/34-3

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòåé
ðàñ÷åòà ïî âñåìó ìàññèâó èñõîäíûõ äàííûõ

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî àïðîáèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Íåèñïðàâíîñòè: 1-é öèëèíäð — äàâëåíèå ñíèæåíî äî 5 ÌÏà;
2-é öèëèíäð — äàâëåíèå ñíèæåíî äî 7,5 ÌÏà; 3-é öèëèíäð
— óâåëè÷åíû çàçîðû â ïðèâîäå êëàïàíîâ äî 1 ìì; 4-é
öèëèíäð — óâåëè÷åíû çàçîðû â ïðèâîäå êëàïàíîâ äî 1,5 ìì

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî àïðîáèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Íåèñïðàâíîñòü: óìåíüøåíî íà 50 % ïðîõîäíîå ñå÷åíèå
âîçäóøíîãî ôèëüòðà

tg0ý

tg0ý

tgop

tgop

tg0p

δ, %

3

2

1

0

–1

–2

–3
N

tg0ý

1,1

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,10,90,80,70,60,50,4

1

1

1,1

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,10,90,80,70,6 1

— 1 ö.

— 4 ö.

— 2 ö. — 3 ö.

— 5 ö. — 6 ö.

1,1

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,10,90,80,70,6 1

— 1 ö.

— 4 ö.

— 2 ö. — 3 ö.

— 5 ö. — 6 ö.
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íàèáîëåå òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Íåñãîðåâøåå
òîïëèâî ñìûâàåò ñìàçêó ñî ñòåíîê öèëèíäðà è
êîêñóåòñÿ íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîðøíÿ, ÷òî
ñîçäàåò ñèñòåìíûå óñëîâèÿ äëÿ åãî ðàçîãðåâà. Â
êîíå÷íîì ñ÷åòå âîçäåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ ìî-
æåò ïðèâåñòè ê çàäèðàì íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ.
Òî åñòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ
òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â êàêîì-ëèáî
öèëèíäðå îêàçûâàþòñÿ ìåíüøå ðàñ÷åòíûõ, ñëåäóåò
èñêàòü íåèñïðàâíîñòü â ðàáîòå ôîðñóíêè äàííîãî
öèëèíäðà.

Äàâëåíèå âïðûñêà òîïëèâà ôîðñóíêè âòîðîãî
öèëèíäðà áûëî ñíèæåíî äî 7,5 ÌÏà. Âèäíî, ÷òî
äëÿ ýòîãî öèëèíäðà ñ ðàçáðîñîì, íå ïðåâûøàþ-
ùèì ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, òåìïåðàòóðà îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ, óêëàäûâàåòñÿ íà ýòàëîí. Î÷å-
âèäíî äàííîå äàâëåíèå âïðûñêà áëèçêî ê ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìîìó, ïðè êîòîðîì çàìåòíîãî
óõóäøåíèÿ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ íå ïðîèñõîäèò.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ ôàçû ãà-
çîðàñïðåäåëåíèÿ èçìåíÿþòñÿ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé
èõ èçìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçíîñ êóëà÷íûõ øàéá è
óâåëè÷åíèå çàçîðîâ â ïðèâîäå êëàïàíîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ñîêðàùàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàç
îòêðûòèÿ êëàïàíîâ, óõóäøàåòñÿ î÷èñòêà è ñíè-
æàåòñÿ âîçäóøíûé çàðÿä öèëèíäðîâ. Ñîãëàñíî
ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì óâåëè÷åíèå çàçîðà
â ïðèâîäå êëàïàíîâ äî 1,0 ìì (òðåòèé öèëèíäð)
ìàëî âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïðîöåññà ñãîðàíèÿ â
äèàïàçîíå èññëåäîâàííûõ íàãðóçîê. Ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî óðîâåíü ýòîãî âëèÿíèÿ íå ïðåâûøàåò
ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ. Ïðè óâåëè÷åíèè çàçîðà äî 1,5 ìì
(÷åòâåðòûé öèëèíäð), íà ðåæèìàõ, áëèçêèõ ê
íîìèíàëüíîìó, äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ
òåíäåíöèÿ îòêëîíåíèÿ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ îò ðàñ÷åòíûõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì tgoý > tgop. 

Ïåðå÷åíü íåèñïðàâíîñòåé, âîçíèêàþùèõ â
ýëåìåíòàõ âîçäóøíî-ãàçîâîãî òðàêòà ñóäîâûõ
äèçåëåé, äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçåí. Íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè íåèñïðàâíîñòè, ñâÿ-
çàííûå ñ çàãðÿçíåíèåì âîçäóøíîãî òðàêòà. Â ðå-
çóëüòàòå ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè õàðàêòåðèñòèê
äèçåëÿ è òóðáîêîìïðåññîðà ÷àñòè÷íî íàðóøàåòñÿ,
ñíèæàåòñÿ êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ,
ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà äåòàëåé öèëèíäðîïîð-
øíåâîé ãðóïïû, óõóäøàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà.

Îïèñàííûé ìåõàíèçì ïðîÿâëåíèÿ íåèñïðàâ-
íîñòåé ýëåìåíòîâ âîçäóøíî-ãàçîâîãî òðàêòà ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåàêöèÿ èíâàðèàíòíîãî
ýòàëîíà íà ýòè íåèñïðàâíîñòè äîëæíà ñîîòâåò-
ñòâîâàòü óñëîâèþ tgoý > tgop.

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
äâèãàòåëÿ ïðè óìåíüøåííîì íà 50 % ïðîõîäíîì
ñå÷åíèè âîçäóøíîãî ôèëüòðà. Â èññëåäîâàííîì
äèàïàçîíå íàãðóçîê äàííàÿ íåèñïðàâíîñòü ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ íà âñåõ öèëèíäðàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëî-
âèåì tgoý > tgop.

Àíàëîãè÷íà ðåàêöèÿ èíâàðèàíòíîãî ýòàëîíà
íà óâåëè÷åíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ âûïóñêó è
çàãðÿçíåíèå îõëàäèòåëÿ íàääóâî÷íîãî âîçäóõà.

Â ñâÿçè ñ ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè ïðàê-
òè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ìîæíî îòìåòèòü
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè è äèàãíîñòè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè èíâàðèàíòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî-
òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Ïðåæäå âñåãî íè îäèí èç ðàññìîòðåííûõ ôàê-
òîðîâ, âûçâàâøèõ èçìåíåíèå óñëîâèé ñãîðàíèÿ
òîïëèâà, â ÿâíîì âèäå â ìîäåëè (5, 6) íå âõîäèò
è òåì íå ìåíåå èìååò ìåñòî ïðîÿâëåíèå èõ âëè-
ÿíèå íà ðàáî÷èé ïðîöåññ. Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî â ñòðóêòóðå ìîäåëåé (5, 6) ñî-
äåðæèòñÿ íåêèé îáîáùåííûé ïàðàìåòð ðîëü
êîòîðîãî âûïîëíÿåò òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ ïî öèëèíäðàì.

Ïðèìåíåíèå îáîáùåííûõ ïåðåìåííûõ îáåñïå-
÷èâàåò ìîäåëÿì âàæíûå ïðåèìóùåñòâà. Ïðåæäå
âñåãî äîñòèãàåòñÿ óìåíüøåíèå ÷èñëà ïåðåìåííûõ.
Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü òîò ìèíèìóì ïåðåìåííûõ, êîòîðûé
íåîáõîäèì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, îáëàäàþùåé
ñâîéñòâàìè èíâàðèàíòíîñòè îòíîñèòåëüíî
âîçìîæíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ. ßñåí è
ìåõàíèçì, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî èíâàðèàíòíûå
ìîäåëè ðåàãèðóþò íà ïðîÿâëåíèå íåèñïðàâíîñòåé
â ñèñòåìàõ è ìåõàíèçìàõ, âëèÿþùèõ íà óñëîâèÿ
ãîðåíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðàõ.

Äåéñòâèòåëüíî, ìîäåëè (5, 6) ìîæíî ðàññìà-
òðèâàòü êàê òîæäåñòâà, â êîòîðûõ çàäàííûì çíà-
÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ tgo, n è S, ÿâëÿþùèõñÿ  íåçà-
âèñèìûìè ïåðåìåííûìè, ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü
òîëüêî âïîëíå îïðåäåëåííûå  ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ, ò. å. âåëè÷èí, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé çàâèñèìûå ïåðåìåííûå. Òàêîå ñòðîãî îä-
íîçíà÷íîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íåçàâèñèìûìè ïå-
ðåìåííûìè è ðåøåíèÿìè âîçìîæíî òîëüêî äëÿ
îïðåäåëåííûõ óñëîâèé ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öè-
ëèíäðàõ. Åñëè óñëîâèÿ ñãîðàíèÿ òîïëèâà èçìåíÿ-
þòñÿ íåîáõîäèìî ïîñòðîåíèå íîâîãî ýòàëîíà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íîâûì óñëîâèÿì.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî ïðåäëàãàåìûå
ìîäåëè è àëãîðèòìû èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ñðàâíèòåëüíî ïðîñòî ïðîãðàììèðóþòñÿ. Ïîýòîìó
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â áîðòîâûõ ñèñòåìàõ àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîöåññîâ
ñãîðàíèÿ òîïëèâà â öèëèíäðàõ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé.
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