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ОБГРУНТУВАННЯ ВИБУРУ ПОКАЗНИКІВ ДЛЯ ОЦІНКИ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРА
У відомій літературі [1 – 8] існують різні, іноді протилежні думки, щодо визначення показника, який доцільно використовувати під час діагностування технічного стану автономних та резервних джерел електричної енергії, в яких в якості приводного двигуна використовують дизельні або бензинові двигуни внутрішнього згоряння.
Мета статті – обґрунтування методичного підходу стосовно вибору діагностичного показника, використання якого доцільне при оцінюванні технічного стану резервних та автономних електричних станцій.

На думку авторів, при виборі діагностичного показника зрозумілими є два підходи. В першому випадку, коли досліднику необхідно дати відповідь щодо оцінки загального стану дизель-генератора, визначальним представляється з’ясування досконалості процесу перетворення енергії, і в якості загального діагностичного показника доцільно вибирати показник, за допомогою якого можливо оцінити коефіцієнт корисної дії процесів перетворення хімічної енергії палива в теплоту, теплоти – в механічну енергію, механічної енергії – в електричну енергію. Таким показником, наприклад, є питомої витрати палива g, які визначаються відношенням загальних витрат палива G до вихідної потужності генератора Nв.

У другому випадку, коли необхідно оцінити досконалість роботи окремих систем, вузлів і агрегатів дизель-генератора, тобто отримати часткові діагностичні показники, визначальним представляється можливість вимірювання параметра роботи дизель-генератора, який обирається в якості діагностичного показника, й вимоги, які при цьому пред’являються, до достовірності, повноти, глибини та точності контролю. При визначенні часткових діагностичних показників пропонується використовувати запропоновану функціональну схему дизель-генератора, показану на рис. 1, в якій об’єкт діагностування представлений у вигляді складної системи, яка містить послідовно та паралельно з’єднані такі ланки, як паливна система (ПС), циліндро-поршнева група (ЦПГ), вал, ротор та статор генератора, газорозподільний механізм (ГРМ), системи підготовки повітря (СПП), система змащування (СЗ), система охолодження (СО), регулятор швидкості (РШ), регулятор напруги (РН).
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Вихідними параметрами генератора є напруга U, струм I, частота f, активна потужність Р, реактивна потужність Q. На функціональній схемі розглядається шестициліндровий дизель, в камери згоряння якого подається паливо gi й отримується індикаторна потужність Ni, яка сумується на валу ∑Ni, частково використовується у вигляді механічної потужності Nм для забезпечення роботи власних потреб, а саме паливної системи ПС, системи підготовки повітря СПП, газорозподільчого механізму ГРМ, системи змащування СЗ і системи охолодження СО, решта потужності Nг використовується для забезпечення збудження генератора Nзб і для вироблення електричної енергії Nв. 
Для оцінювання роботи паралельних ланок в даній схемі доцільно в якості діагностичного показника вибирати такий показник, за допомогою якого можливо порівняти між собою ступінь досконалості окремих ланок.

При оцінюванні роботи послідовних ланок в якості діагностичного показника слід вибирати такий показник, який дозволить дати відповідь на питання, відповідає чи ні значення вихідного параметра контрольованої ланки встановленим вимогам.
При використанні питомих витрат палива в якості діагностичного показника для оцінювання загального технічного стану дизель-генератора для підвищення точності оцінки слід враховувати наступні зауваження:

Зауваження 1 – оскільки випробування, зазвичай, проводять в різних атмосферних умовах, виміряні значення потужності N', слід привести до нормальних атмосферних умов. Для приведення використовують наступну залежність 
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де    В – барометричний тиск, мм ртутного стовпчика,
Рп – парціальний тиск водяних парів, мм ртутного стовпчика
t – температура повітря на відстані 1,5 метра від вхідного повітряного колектора, º С.

Зауваження 2 – величину потужності механічних втрат потрібно визначати експериментальним шляхом з використанням метода прокручування валу, або з використанням методу вибігу. У першому випадку, дизель запускають, виводять на номінальний тепловий стан, вмикають на паралельну роботу з зовнішньою електричною мережею, вимикають направлені релейні захисти, перекривають подачу палива в циліндри. При цьому генератор переходить в режим двигуна і потужність, яку він споживає, визначається сумою потужностей механічних втрат в дизелі та генераторі. При вимірюванні за методом вибігу вимірюють час зупинки дизель-генератора після перекривання подачі палива в циліндри двигуна. Потужність механічних втрат знаходять в результаті розв’язання наступного диференціального рівняння 
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де  Ні – інерційна стала, величина якої не змінюється під час експлуатації і може бути взятою із формуляра дизель-генератора;
ω – кутова частота обертання валу, початкове значення якої ω0 відповідає синхронній кутовій частоті обертання ωс = 2πfс;

fс = 50 Гц – частота змінного струму, що отримується на виході генератора

Мо – момент опору, який дорівнює добутку механічної потужності Nм, на кутову частоту.
Результат розв’язання рівняння (2) встановлює залежність між закономірністю зміни кутової частоти обертання ω та інерційною сталою Ні й механічною потужністю Nм, а значення часу вибігу, визначене експериментально, дає змогу обчислити Nм.
При виборі часткових показників оцінювання технічного стану окремих вузлів і агрегатів, які входять до складу дизель-генератора, слід враховувати наступні міркування. При оцінюванні паливної системи, апаратура цієї системи, частіше за все, випробовується на спеціальних стендах після її демонтажу. Разом з тим, стан паливних фільтрів оцінюють по перепаду тиску палива на вході та виході фільтрів, стан паливо-підкачуючих насосів оцінюють по тиску палива в магістралі низького тиску. При поглиблених випробуваннях аналізують амплітудно-частотні і фазо-частотні характеристики паливної системи, яку описують динамічними ланками другого або третього порядку і знаходять, як змінюються постійні часу динамічних ланок при зміні амплітуд і частот гармонічних впливів, які подаються на вхід паливної системи. Для оцінювання технічного стану циліндро-поршневої групи в якості діагностичного показника, зазвичай, використовують ступінь нерівномірності розподілу навантажень по циліндрам, величина якої може бути визначена прямими або непрямими методами. При використанні прямих методів ступінь нерівномірності знаходять шляхом безпосереднього вимірювання циліндрових потужностей. При визначенні потужності циліндра Ni використовують індикаторні діаграми й величину Ni знаходять з залежності
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де    Pi(t) – поточне значення тиску газів в іншому циліндрі двигуна;
Vi(t) – поточне значення об’єму газів в іншому циліндрі двигуна;
T – період повного циклу роботи двигуна;
K – коефіцієнт пропорційності, що враховує тактність двигуна.

При оцінюванні технічного стану систем змащування і охолодження в якості узагальнюючих діагностичних показників можна використовувати температуру й тиск масла та води, а стан системи змащування можливо визначити вимірюванням витрат масла. Крім того, стан цих систем можливо визначити частотними методами, діючи на вхід цих систем гармонічними впливами, що мають змінну частоту та амплітуду, фіксуючи при цьому на виході систем, які випробуються зміни амплітуди та фази вхідних впливів, можливо визначити зміни за час експлуатації коефіцієнтів у диференціальних рівняннях, які використовуються для опису роботи цих систем, тобто з’ясувати їх технічний стан. Технічний стан газорозподільчого механізму, зазвичай, оцінюють методами дефектоскопії, що вимагає зупинки дизель-генератора й часткової або повної розборки дизеля.
Кращі результати можливо отримати, використовуючи віброакутичні методи, які базуються на результатах спектрального аналізу пружних коливань, які виникають при ударах контактуючих деталей. Під час спектрального аналізу визначають зміни частоти і інтенсивності коливань, оскільки частота віброакустичного сигналу визначає джерело звуку, а його інтенсивність – величину зазору. Технічний стан системи підготовки повітря визначають шляхом оцінювання герметичності цієї системи і шляхом визначення перепаду тиску на вході та виході фільтрів, а у випадку використанні в складі системи агрегатів надуву – по величині тиску надуву.
При визначенні методів для оцінювання технічного стану механічно спряжених деталей (проміжків між рухомими деталями, між поршнями та гільзами циліндрів, у підшипниках, між шестернями тощо) доцільно використовувати, так званий, метод проб картерного масла, який заснований на визначенні складу частинок матеріалів у випробуваному маслі.
Технічний стан статорних та роторних обмоток генератора оцінюють шляхом контролю стану їх ізоляції відносно корпусу та відносно одна одної. Технічний стан дизель-генератора в цілому може бути встановленим шляхом з’ясування змін у характері електромагнітних та електромеханічних перехідних процесів, які відбуваються при зміні режимів роботи системи електропостачання. Перехідні процеси системи електропостачання описуються диференціальними рівняннями, значення коефіцієнтів при змінних в цих рівняннях характеризує технічний стан окремих елементів дизель-генератора. Оцінювання технічного стану здійснюється шляхом порівняння відхилень визначених значень коефіцієнтів з полем допуску.
Висновки.

1. Найбільш повну оцінку технічного стану дизель-генератора можливо отримати в перехідних режимах його роботи, коли з’ясовуються зміни його динамічних і статичних характеристик під дією збурюючих впливів.

2. При виборі діагностичного показника, для оцінювання технічного стану дизель-генератора, в залежності від того, яка оцінка потрібна, загальна чи часткова, в якості визначальних чинників слід враховувати: 

· можливість вимірювання діагностичного параметру;

· достовірність результатів, які можуть бути отриманими при його використанні;

· вимоги щодо точності, повноти і глибини контролю;

· несприятливі чинники, які можуть суттєво викривляти результати діагностики.
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Рис.1. Функціональна схема дизель-генератора
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