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Аннотация: В статье обоснована необходимость эксплуатационного 

контроля технического состояния систем автоматического регулирова-

ния частоты вращения и классифицированы основные неисправности ре-

гуляторов. Предложены методика и устройство для контроля техниче-

ского состояния регуляторов частоты вращения. В качестве диагности-

ческого параметра предлагается использовать угловое ускорение колен-

чатого вала двигателя, регистрируемое в процессе свободного разгона 

двигателя.  
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Abstract: The article justifies the need for operational control of the technical 
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Энергетические установки машинно-тракторных агрегатов 

(МТА) можно представить в виде совокупности систем, имею-

щих соразмерное значение для обеспечения эффективности про-

цессов еѐ эксплуатации, а именно: подвижной механической си-
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стемы двигателя, термодинамической системы и системы автома-

тического регулирования частоты вращения коленчатого вала 

(САРЧ) [1]. Регулирование частоты вращения обеспечивает эф-

фективное функционирование двух первых составляющих ди-

зельного двигателя, но, несмотря на это, вопросам совершенство-

вания и организации технического контроля регуляторов частоты 

вращения уделяется недостаточное внимание. 

Периодическое изменение внешней нагрузки требует свое-

временной реакции системы автоматического регулирования ча-

стоты вращения путем соответствующего изменения величины 

подачи топлива. Академиком В. Н. Болтинским одним из первых 

было установлено, что при увеличении момента сопротивления 

вследствие наличия зоны нечувствительности регулятора пере-

мещение рейки топливного насоса начинается со сдвигом по 

времени на определенную величину. При этом начало изменения 

эффективного крутящего момента двигателя по отношению к 

началу перемещения рейки также происходит с некоторым запаз-

дыванием. Несоответствие по времени между изменением вели-

чины момента сопротивления, частоты вращения коленчатого ва-

ла двигателя и крутящего момента двигателя при работе на не-

установившихся режимах приводит к недоиспользованию мощ-

ности, которое может составлять существенную для обеспечения 

производительности МТА величину [2]. 

На качество поддержания требуемого скоростного режима 

работы влияют неисправности регуляторов частоты вращения, 

контроль технического состояния которых в эксплуатационных 

условиях в необходимом объеме не выполняется, в первую оче-

редь, по причине отсутствия оперативных и достоверных методов 

диагностирования. Можно выделить следующие основные груп-

пы неисправностей различных типов регуляторов частоты вра-

щения:  

 износы деталей регулятора; 

 изменение жесткости упругих элементов; 

 повышенное сухое трение в приводе регулятора и механиз-

мах перемещения рейки топливного насоса, заедание и перекосы 

в сопряжениях; 
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 механические повреждения и усталостные разрушения дета-

лей; 

 избыток, недостаток или загрязнение масла; 

 неисправности электрических элементов и цепей управле-

ния. 

В результате расчетов на основе использования экономиче-

ского критерия периодичности обслуживания, то есть, зависимо-

сти удельных вероятностных издержек контроля степени нерав-

номерности регулятора от периодичности контроля, доказано, 

что рекомендуемым режимом обслуживания регулятора частоты 

вращения является контроль с периодичностью не более 300 ча-

сов [3]. 

Неисправности механических элементов регуляторов часто-

ты вращения оказывают влияние как на величину степени нечув-

ствительности, так и степени неравномерности регулятора, при-

чем степень неравномерности, связанная с износом сопряженных 

деталей и со старением упругих элементов, является более пред-

почтительным параметром технического состояния. Влияние ве-

личины степени неравномерности регулятора δр на характер пе-

реходных процессов показано на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Влияние технического состояния регулятора ча-

стоты вращения двигателя 4Ч 13/14 на характеристики пере-

ходного процесса, описываемого угловым ускорением сво-

бодного разгона 
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Именно параметры переходных процессов предлагается ис-

пользовать для технического диагностирования регуляторов ча-

стоты вращения в условиях эксплуатации. 

В результате анализа и выбора математической модели для 

описания совместного движения объекта регулирования и регу-

лятора частоты вращения при различных возмущающих воздей-

ствиях в системах автоматического регулирования выбран 

наиболее эффективный вид возмущающего воздействия с целью 

оценки работоспособности элементов САРЧ. Таким воздействием 

можно считать свободный разгон двигателя. Наиболее информа-

тивным диагностическим параметром при этом является макси-

мальная величина заброса (амплитуды первой отрицательной по-

луволны) углового ускорения коленчатого вала дизеля. На осно-

вании проведенных исследований разработана технология диа-

гностирования технического состояния регуляторов частоты 

вращения и устройство для контроля технического состояния си-

стем автоматического регулирования частоты вращения, обеспе-

чивающее фиксацию численных значений параметров переход-

ных процессов и сравнение полученных величин с нормативными 

значениями [4]. 
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