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Ïðåäëîæåí ìåòîä äèàãíîñòèêè äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé, ïîçâîëÿþùèé îöåíèâàòü êà÷åñòâî
êîìïðåññèè (ïî âñåì öèëèíäðàì ñóììàðíî)
áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðè èñïûòàíèÿõ ñóïåðêîíäåíñàòîðíîé ñèñòåìû
ïóñêà äèçåëÿ ñ îòêëþ÷åííîé ïîäà÷åé òîïëèâà
áûëà îáíàðóæåíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü
ýíåðãîçàòðàò íà ïðîêðóòêó êîëåí÷àòîãî âàëà,
ñâÿçàííàÿ ñ äðîññåëüíûìè ïîòåðÿìè, îò ÷èñëà
îòêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ è òåìïåðàòóðíîãî
ñîñòîÿíèÿ äèçåëÿ. Ïðè ðàâíîì çàïàñå ýíåðãèè
â ñóïåðêîíäåíñàòîðàõ îòêðûòèå èíäèêàòîðíûõ
êðàíîâ ñíèæàåò ÷èñëî îáîðîòîâ, ñîâåðøåííûõ
êîëåí÷àòûì âàëîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîãóò
îáíàðóæèâàòüñÿ ðàçíîãî ðîäà íåïëîòíîñòè
ïîðøíåâûõ êîëåö, âïóñêíûõ è âûïóñêíûõ êëà-
ïàíîâ è ãàçîâîãî ñòûêà. Òî÷íîñòü ìåòîäà ìîæåò
îöåíèâàòüñÿ ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíîé óòå÷êè,
âûçâàííîé îòêðûòèåì ïîëîâèíû ïðîõîäíîãî
ñå÷åíèÿ îäíîãî èíäèêàòîðíîãî êðàíà.

óñòîé÷èâîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Îäíàêî â õîäå
ýêñïåðèìåíòîâ îáíàðóæèëîñü îáðàòíîå — çà-
òðóäíåíèå ïóñêà çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
ýíåðãîçàòðàò (ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà  ïðè îò-
êðûòèè èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ) ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîêðóòêîé ïðè âñåõ çàêðûòûõ êðàíàõ. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ ïîòåðÿìè íà äðîñ-
ñåëèðîâàíèå âîçäóõà â ìàëûõ ïðîõîäíûõ ñå÷åíèÿõ
èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ðàññìàò-
ðèâàòü ýíåðãîçàòðàòû ïðè ïóñêå êàê äèàãíî-
ñòè÷åñêèé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé êà÷åñòâî
êîìïðåññèè ïî âñåì öèëèíäðàì äèçåëÿ ñóììàð-
íî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèò ïðèìåíåíèå êîì-
ïðåññèîííî-âàêóóìíûé ìåòîä äèàãíîñòèêè ñî-
ñòîÿíèÿ öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû äèçåëÿ
äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà êîìïðåññèè [2–4], îäíàêî
îí òðåáóåò ïðèñîåäèíåíèÿ ê èíäèêàòîðíûì êðà-
íàì ñïåöèàëüíîãî èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ,
â ñâÿçè ñ ÷åì åãî ïðèìåíåíèå â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè çàòðóäíèòåëüíî. Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà,
áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
âûÿâëåíèÿ óõóäøåíèÿ êîìïðåññèè è óêàçûâàþ-
ùåãî íà íåîáõîäèìîñòü áîëåå äåòàëüíîé äèàãíîñ-
òèêè, ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ áûëè ñëåäóþùèìè:
% Áàòàðåÿ êîíäåíñàòîðîâ èìåëà ïîñòîÿííî

ïîäêëþ÷åííûìè 18 áàíîê ïî 23,8 Ô.
% Íàïðÿæåíèå, äî êîòîðîãî çàðÿæàëàñü áàòà-

ðåÿ, âî âñåõ îïûòàõ ïîääåðæèâàëîñü ðàâíûì
60 ±1 Â.

% Ïåðåä ïðîêðóòêîé äèçåëÿ ïðîèçâîäèëàñü ïðî-
êà÷êà ìàñëà â øòàòíîì ðåæèìå (äî ñðàáàòûâàíèÿ
ÐÄÌ1, 0,07 ÌÏà).

% Îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðàõ
ïîñëå îñòàíîâêè äèçåëÿ ñîñòàâëÿëî ïîðÿäêà 15 Â
è íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëîñü îò îïûòà ê îïûòó.

% Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äèçåëÿ íà ýíåðãîçàòðàòû ïóñêà äèçåëü
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåâàëñÿ ñ ïîñëåäóþùèì
îòñòîåì â òå÷åíèå 1–1,5 ÷ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ òåì-
ïåðàòóð.

Ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà, çàòðà÷åííàÿ íà ïóñê,
îöåíèâàëàñü ïî ÷èñëó îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âà-
ëà N, ñîâåðøåííîìó çà âðåìÿ ïðîêðóòêè. ×èñëî
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Íà êàôåäðå «Ýëåêòðîïîåçäà è ëîêîìîòèâû»
ÐÓÒ (ÌÈÈÒ) â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü
2019 ã. áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðåæèìà ïóñêà òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ.
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëñÿ òåïëîâîçíûé
äèçåëü 2-2Ä49 (12×Í26/26). Öåëü èññëåäîâàíèé —
îöåíêà ýíåðãîçàòðàò íà ïóñê äèçåëÿ ñ êîíäåíñà-
òîðíîé ñèñòåìîé ïóñêà, â ÷àñòíîñòè, îöåíêà
ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà áàíîê ñóïåðêîíäåíñàòî-
ðîâ, îáåñïå÷èâàþùåãî íàäåæíûé ïóñê, è âûáîð
ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ýíåðãèè —èç-
ìåíåíèåì ÷èñëà áàíîê ïðè çàäàííîì íàïðÿæåíèè
ëèáî èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ ïðè çàäàííîì
÷èñëå áàíîê [1]. Ïðè ýòîì â õîäå èññëåäîâàíèé
áûëî îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ýíåðãîçàòðàòû ïóñêà ïîëîæåíèÿ èíäèêàòîðíûõ
êðàíîâ (îòêðûòû/çàêðûòû) è òåìïåðàòóðíîãî
ñîñòîÿíèÿ äèçåëÿ.

Èçâåñòåí òàêîé ñïîñîá îáëåã÷åíèÿ ïóñêà,
êàê äåêîìïðåññèÿ — îòêðûòèå âñåõ êëàïàíîâ ïðè
ïóñêå äëÿ ñíèæåíèÿ âðàùàþùåãî ìîìåíòà, íåîá-
õîäèìîãî ïðè ðàçãîíå äèçåëÿ äî ìèíèìàëüíî
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îáîðîòîâ èçìåðÿëîñü ñ÷åò÷èêîì òèïà Ô5007 ïðè
ïîìîùè äàò÷èêà èìïóëüñîâ ÊÂÄ-6-24.
Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà îáåñïå÷èâàëà ïîëó÷åíèå 6
èìïóëüñîâ çà 1 îáîðîò êîëåí÷àòîãî âàëà (ðèñ. 1).

Ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîêðóòêó ïðè çàêðûòûõ
êðàíàõ ìîæíî îïèñàòü ñîîòíîøåíèåì:

ãäå Eïð_çàêð — ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîêðóòêó ïðè
çàêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ êðàíàõ, Äæ; ηÑÒÃ_ñð —
ñðåäíåå çíà÷åíèå ÊÏÄ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà â
ïðîöåññå ïðîêðóòêè; tï — ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîêðóòêè, ñ;  PÑÒÃ_çàêð — ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü
ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà, Âò; ϕçàêð — óãëîâîå ïåðåìå-
ùåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà çà âðåìÿ ïðîêðóòêè,
ïðè çàêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ êðàíàõ, ðàä
(ϕçàêð/2·p = Nçàêð — ÷èñëî îáîðîòîâ, ñîâåðøåííûõ

êîëåí÷àòûì âàëîì çà âðåìÿ ïðîêðóòêè); Mìåõ(ω) —
ìîìåíò ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, Í·ì; ω — óãëîâàÿ
ñêîðîñòü êîëåí÷àòîãî âàëà, ðàä/ñ.

Ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîêðóòêó ïðè îòêðûòûõ
êðàíàõ îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

ãäå ϕîòêð — óãëîâîå ïåðåìåùåíèå êîëåí÷àòîãî âàëà
çà âðåìÿ ïðîêðóòêè ïðè îòêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ
êðàíàõ, ðàä; Mäð — ìîìåíò äðîññåëüíûõ ïîòåðü,
Í·ì.

Ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà çàïàñà ýíåðãèè â ñó-
ïåðêîíäåíñàòîðàõ (îáåñïå÷èâàâøåãîñÿ â îïûòàõ)
è ñðåäíåãî ÊÏÄ ñòàðòåð-ãåíåðàòîðà (ïðèíÿòîå
äîïóùåíèå) ïîëó÷èì:

Ïðè ýòîì àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
(3) çàòðóäíåíî â ñâÿçè ñ õàðàêòåðîì èçìåíåíèÿ
ìåõàíè÷åñêèõ è äðîññåëüíûõ ïîòåðü îò ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà è íåîáõîäèìîñòü
ïîëó÷åíèÿ â îïûòàõ çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà îò âðåìåíè èëè îò óãëà
ïîâîðîòà.

Äëÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, âêëþ÷àþùèõ â
ñåáÿ ïðèâîä âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ äèçåëÿ,
â [5] ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëà

pìåõ = pòð + pâñï = a•(nä)m,

ãäå pìåõ — ñðåäíåå äàâëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü;
pòð — ñðåäíåå äàâëåíèå òðåíèÿ; pâñï — ñðåäíåå
äàâëåíèå íà ïðèâîä âñïîìîãàòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ;
a — êîýôôèöèåíò, íå çàâèñÿùèé îò ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ; nä — ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà, îá/ìèí; m = 0,7–0,8 — ýìïèðè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò.

Ïîñêîëüêó âðàùàþùèé ìîìåíò íà âàëó äèçåëÿ
ïðîïîðöèîíàëåí ñðåäíåìó äàâëåíèþ, à ìîùíîñòü
äèçåëÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ñðåäíåìó äàâëåíèþ è
÷àñòîòå âðàùåíèÿ, âûðàæåíèÿ äëÿ ýòèõ âåëè÷èí
ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

Mìåõ(nä) = Ñ1•(nä)a;

Nìåõ(nä) = Ñ2•(nä)a+1.

Äëÿ äèçåëåé òèïà Ä49 Êîëîìåíñêèé çàâîä
ðåêîìåíäóåò ôîðìóëó

Nìåõ(nä) = Ñ•(nä)1,8,

îäíàêî îòìå÷àÿ, ÷òî äàííàÿ ôîðìóëà ïðèìåíèìà
òîëüêî â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ (îò
ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâîé äî íîìèíàëüíîé), à

Ðèñ. 1. Îáîðóäîâàíèå äëÿ èçìåðåíèÿ ÷èñëà èìïóëüñîâ

Ðèñ. 2. Èçìåðåíèå ÷èñëà èìïóëüñîâ
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ïðè ÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ çíà÷èòåëüíî íèæå ìè-
íèìàëüíî óñòîé÷èâîé äàííàÿ ôîðìóëà íåêîð-
ðåêòíà.

Çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü âûðàæåíèå (3) ìîæíî
ëèøü ïðè î÷åíü ãðóáîì äîïóùåíèè î ïîñòîÿíñòâå
ìîìåíòîâ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (ñäåëàííîì íà
îñíîâàíèè óçîñòè èíòåðâàëà ïóñêîâûõ ÷àñòîò
âðàùåíèÿ), ÷òî ïîçâîëÿåò âûíåñòè èõ èç-ïîä
çíàêà èíòåãðàëà:

Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ îöåíêè äðîññåëüíûõ
ïîòåðü:

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû äèçåëÿ ïðîâîäèëèñü
ïðè ïîìîùè ïèðîìåòðà «Êåëüâèí ËÖì» ñ ïîãðåø-
íîñòüþ ±1 °Ñ è òåïëîâèçîðà Testo 875i ñ ïîãðåø-
íîñòüþ ±2 °Ñ (ðèñ. 3). Ðàçíèöà òåìïåðàòóð â ðàç-
íûõ òî÷êàõ äèçåëÿ ïîñëå îòñòîÿ ñîñòàâëÿëà 2–
3 °Ñ. Çà òåìïåðàòóðó äèçåëÿ ïðèíèìàëàñü ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà îñòîâà è öèëèíäðîâûõ êðûøåê.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñâåäåíû â òàáëèöó. 
Îòêðûòèå îäíîãî èíäèêàòîðíîãî êðàíà ïðè

òåìïåðàòóðå äèçåëÿ 24 Ñ ñîãëàñíî ôîðìóëå (9)
óâåëè÷èâàåò ñîïðîòèâëåíèå âðàùåíèþ íà
(22,5/19,5) – 1 = 0,15, èëè 15 %.

Ïî òàáëè÷íûì äàííûì ïîñòðîåíû ãðàôèêè
(ðèñ. 4) â âèäå ñåìåéñòâà ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé
(ïðè íàëè÷èè áîëåå ÷åì äâóõ îïûòíûõ òî÷åê)
Àïïðîêñèìàöèÿ âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Ðèñ. 3. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû ïî òåðìîãðàììå:
à — òåðìîãðàììà; á — èçîáðàæåíèå â âèäèìîì ñâåòå; â —
ãèñòîãðàììà òåìïåðàòóð

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ÷èñëà îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà
ïðè ïðîêðóòêå îò òåìïåðàòóðû äèçåëÿ ïðè ðàçëè÷íîì

÷èñëå îòêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ 
(z = 0 — âñå êðàíû çàêðûòû)
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Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû 
è êîëè÷åñòâà îòêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ 
íà ÷èñëî îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ

¹ îïûòà
Êîëè÷åñòâî îòêðûòûõ èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ z
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Âûâîäû
1. Ïðè âðàùåíèè ïðîãðåòîãî äèçåëÿ áåç ïîäà÷è

òîïëèâà ñ çàäàííûì ïîäâîäîì ýíåðãèè ñóììàðíûå
äðîññåëüíûå ïîòåðè (ïðè îòêðûòèè âñåõ
èíäèêàòîðíûõ êðàíîâ) â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü. Ïðè äîñòàòî÷íî íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (ãëàâíûì îáðàçîì, âñëåäñòâèå ïîâû-
øåíèÿ âÿçêîñòè ìàñëà) ìåõàíè÷åñêèå ïîòåðè
âîçðàñòàþò íàñòîëüêî, ÷òî ñòàíîâÿòñÿ ñîïîñòàâèìû
ñ äðîññåëüíûìè ïîòåðÿìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ñ
ðîñòîì òåìïåðàòóðû âëèÿíèå äðîññåëüíûõ ïîòåðü
íà óãîë ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ðàñòåò. Ïðè
t = 20 °C ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî
20/10 = 2 ðàçà, à ïðè t = 45 °C óæå 32,67/12,67 =
= 2,6. Òàêèì îáðàçîì, äèàãíîñòèðîâàíèå êîìïðåñ-
ñèè ïî ýíåðãîçàòðàòàì ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåòîì äèçåëå.

2. Íåëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü óãëà ïîâîðîòà
ÊÂ îò ÷èñëà îòêðûòûõ êðàíîâ (ò. å. îò âåëè÷èíû
äðîññåëüíûõ ïîòåðü) îáúÿñíÿåòñÿ, òåì ÷òî âåëè÷èíà
ïîòåðü ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòó ñêîðîñòè
èñòå÷åíèÿ âîçäóõà èç îòêðûòûõ êðàíîâ.

3. Îòêðûòèå êðàíîâ íå îáëåã÷àåò, à íàîáîðîò,
çàòðóäíÿåò ïóñê äèçåëÿ. Îäíàêî ìîæíî ïðåäëî-
æèòü îäèí ïðèåì, ïîçâîëÿþùèé îáëåã÷èòü ïóñê.
Ïðèåì çàêëþ÷àåòñÿ â îòêðûòèè îäíîãî èíäè-
êàòîðíîãî êðàíà, â öèëèíäðå, ïîðøåíü êîòîðîãî
äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè ÂÌÒ. Ïîñëå íà÷àëà
äâèæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà êðàí íåîáõîäèìî
çàêðûòü. Â ýòîì ñëó÷àå â ìîìåíò òðîãàíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà ñ ìåñòà ñêîðîñòü ïîðøíÿ (è ñêî-
ðîñòü ïåðåòåêàíèÿ ãàçîâ) åùå ìàëà è äðîñ-
ñåëüíûå ïîòåðè ìàëû, à ñîïðîòèâëåíèå ñæàòèþ
(êîìïðåññèÿ) áóäåò ïðåîäîëåâàòüñÿ óæå â ñëå-
äóþùåì öèëèíäðå ñ ðàçãîíà. 

4. Òåîðåòè÷åñêîå âû÷èñëåíèå äðîññåëüíûõ
ïîòåðü â èíäèêàòîðíûõ êðàíàõ ìîæíî ñ÷èòàòü
íåöåëåñîîáðàçíûì. Ïîìèìî òîãî, ÷òî êàíàëû
êðàíîâ èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó è âû÷èñëåíèå
êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà äëÿ íèõ âåñüìà òðóäîåìêî,
ñàìè êàíàëû èìåþò ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ, êàê
ïî ïðè÷èíå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçáðîñîâ, òàê è ïî
ïðè÷èíå íàãàðîîáðàçîâàíèÿ â ýêñïëóàòàöèè.
Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ äðîññåëüíûõ ïîòåðü
ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâêà íà êðàíû êîëïà÷êîâ ñ êà-
ëèáðîâàííûìè îòâåðñòèÿìè.

5. Çàâèñèìîñòü ýíåðãîçàòðàò è äðîññåëüíûõ
ïîòåðü îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
äèçåëÿ èìååò ñëîæíûé õàðàêòåð. Ïðè î÷åíü
ìàëîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè ðó÷íîì
ïðîâîðîòå êîëåí÷àòîãî âàëà) âîçäóõ óñïåâàåò
ïåðåòåêàòü ÷åðåç êàíàëû äàæå ìàëîãî ñå÷åíèÿ,
íå ñîçäàâàÿ ñóùåñòâåííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (p≈0)
è ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè íå ðàñõîäóÿ ýíåðãèþ. Ïðè
âûñîêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ ÷åðåç êàíàëû äîñòà-
òî÷íî ìàëîãî ñå÷åíèÿ íå óñïåâàåò ïåðåòåêàòü ñó-
ùåñòâåííûé îáúåì âîçäóõà (ΔV ≈ 0), à ïîñêîëüêó

ðàáîòà ãàçà A = p·ΔV, ðàñõîä ýíåðãèè â ýòîì
ñëó÷àå òàêæå áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì. Äàííîå
îáñòîÿòåëüñòâî ãîâîðèò î ñóùåñòâîâàíèè îï-
òèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äèàãíîñòè÷åñêîãî ðåæèìà,
ëåæàùèõ íèæå ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâîé ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ (ïðåäïîëîæèòåëüíî, â äèàïàçîíå
30–100 îá/ìèí).

6. Ñâÿçü óãëà ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ñ âå-
ëè÷èíîé ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü íåëèíåéíà è îï-
ðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ
íà ïðîòÿæåíèè ïðîêðóòêè. Â îïûòàõ ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âðåìåíè, îäíàêî
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàáîòû ìîìåíòà ñîïðîòèâëåíèÿ
óäîáíåå èñïîëüçîâàòü çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ îò óãëà ïîâîðîòà.

7. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà îöåíêè êà÷åñòâà
êîìïðåññèè ïî ýíåðãîçàòðàòàì (êàê äèàãíîñòè-
÷åñêîãî ïàðàìåòðà) îáóñëîâëåíà óâåðåííûì îáíà-
ðóæåíèåì íàëè÷èÿ óòå÷åê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
óòå÷êàì ÷åðåç ïîëîâèíó ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ
îäíîãî  îòêðûòîãî èíäèêàòîðíîãî êðàíà. Ïî-
ñêîëüêó äèàìåòð êàíàëà â êðàíå ñîñòàâëÿåò 6 ìì,
à ïðîõîäíîå ñå÷åíèå 3,14·62/4 = 28 ìì2, îäèíî÷íóþ
íåïëîòíîñòü 14 ìì2 (èëè òàêóþ æå ñóììàðíóþ
âåëè÷èíó ðàñïðåäåëåííûõ ïî öèëèíäðàì íåïëîò-
íîñòåé) ìîæíî ïðèíèìàòü çà ïðåäåë ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ìåòîäà. Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé ðàçìåðû äåôåêòîâ
ñîñòàâëÿþò åäèíèöû êâ. ìì íà öèëèíäð (ðèñêè
íà çåðêàëå öèëèíäðîâûõ âòóëîê øèðèíîé äî
1,5 ìì è ãëóáèíîé äî 0,5 ìì äëÿ äèçåëåé Ä49)
[6, 7], ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà
ìîæåò óäîâëåòâîðÿòü ïðàêòè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

8. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá äèàãíîñòèêè ëåãêî ðåà-
ëèçóåòñÿ íà äèçåëÿõ ñ ïíåâìàòè÷åñêèì ïóñêîì
(ïîñòàíîâêîé ðàñõîäîìåðà ïóñêîâîãî âîçäóõà),
ýíåðãîçàòðàòû â ýòîì ñëó÷àå ëåãêî âû÷èñëÿþòñÿ
ïî äàâëåíèþ ïóñêîâîãî âîçäóõà â íà÷àëå ïóñêà,
â êîíöå ïóñêà è ðàñõîäó âîçäóõà íà äîñòèæåíèå
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.

9. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá äèàãíîñòèêè ìîæåò
ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ ýêñïëóàòè-
ðóþùèõ îðãàíèçàöèé, íî òàêæå äëÿ äèçåëåñòðîè-
òåëüíûõ è ðåìîíòíûõ çàâîäîâ ïðè êîíòðîëå
êà÷åñòâà ñáîðêè äèçåëåé, îáêàòêå, à òàêæå ñòåí-
äîâûõ è ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèÿõ.
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