
Известно, что безыскровыережимы работы обеспечиваются при компенсации всех ЭДС в ‚№
мушрующей секции. что не удастся сделать в двигателях пульсирующего тока, здесь появляещ
нескомпенснрованная ЭДС Ае. Основные трудности при этом возникают из-за снижения значения
переменной составляющей коммутирующего магнитного потока вследствие демпфирования ее

вшрешшч токами. Уровень демпфирования возрастает с увеличением частоты пульсации, особен.
но в двигателях с импульснымрегулированием напряжения.

Более благоприятная ситуация у ТЭД, имеющих массивную станину и расслоенныесерде‘ШШщ
ДП. Применение расслоенныхсердечников ДП приводит к снижениюфазового сдвига междутоком
и коьшугирующим потоком и к увеличению амплитуды последнего вследствие снижения демпфи_
рующею влияния вихревых токов. Нескомпенсированная ЭДС в этом случае будет меньше,

При
расслоенной магнитной системе ТЭД демпфирование коммутирующего потока будет Мини-
мальным, однако такое решение не устраняет небаланснуюЭДС и по прочностным испытаниям для
ТЭД неприемлемо.

Переменная составляющая нескомпенсированной ЭДС Ае изменяется по модулю и фазе приизменении режимов работы. Чем меньше вихревые токи в стальных магнитопроводахдвигателя,
тем полнее компенсация переменных составляющих ЭДС в различных режимах работы как приполном, так и при ослабленном возбуждении. По значению Ае часто оценивают качество комму.тации ТЭД пульсирующего тока. При уровне нескомпенсированной ЭДС 0,5— 0,7 В степень ис.
крения меньше 1,5 балла, что обычно допускается по условиям работы ТЗД. При значениях Ае
1,0—1‚1 В степень искрения достигает двух баллов, ТЭД в таком режиме может работать лишь
кратковременно.

Кроме ухудшения коммутации, пульсации тока обуславливают колебания магнитного потока,
что приводит к дополнительным потерям от вихревых токов в элементах магнитнои системы до2,5 % и наведению трансформаторнойЭДС в коммутирующейсекции.

Проведенные авторами исследования показали, что при питании ТЭД постоянным током ком-
мутация последней является безыскровой, а при импульсном появляется искренне щеток величи-ной 1,25 балла. Более того, в ряде случаев наблюдалось даже "опрокидывание" коммутирующегопотока.

Эксплуатация ТЭД в опытных образцах электровозов с импульснымрегулированием позволилаус-тановить факт, что межремонтные сроки двигателейуменьшились в 4—6 раз, т. е. использование ТЭДпостоянного тока без их модернизации и применения специальных схемотехнических решений невоз-можно. Изготовление же новых образцов ТЭД для условий импульсного питания — весьма доро-гостоящая кампания. Поэтому кафедрой систем электрической тяги Украинской государственнойака-демии железнодорожноготранспорта (г. Харьков) было разработано схемотехническое решение— фор-сирование возбужденийдополнительныхполюсов ТЭД, позволившее производить модернизацию су-ществующих ТЭД для их работы в условиях импульсного или пульсирующего напряжения питания.
Устройство запатентовано в Украине. Опытно—промышленнаяэксплуатация подтвердила его эффек-тивность, так, в частности, межремонтный срок службы ТЭД увеличился в 4—5 раз.
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Коэффициентизбытка воздуха а являетсяного двигателя. С



кислорода В отработавших газах с ОТНОСИТСЛЬНОЙ погрешностью 1 %. В предположении, что ди-

зельное топливо имеет постоянный элементарныйсостав была получена формула для расчета ко-

эффициента избытка воздуха
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где 02 — объемная концентрациякислороцав сухих 011

Получим расчетные выражения для диагностированиянарушений цикловой топливоподачи ди-

зеля. Суммарный КОЭффициент избытка воздуха определяется соотношением (в случае рабстгы всех

шалгшдрОВ)
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где тівозд — масса воздушногозаряда, кг; тц, — масса топлива, впрыскиваемогоза один цикл, кг,

„ _ число цилиндровдизеля; і — номер цилиндра.
В случае отключенияодного цилиндраформула (2) приобретет вид
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Выразим из (2) и (3) суммарную массу воздушного зарядаЕтРОЗД . Исходя из предположения о
і=1

неизменности расхода воздуха через дизель при отключенииодного цилиндра, приравняем (2) и (3)
И

по значению ЕтЁЮЗд. После ряда преобразований получим формулу для расчета относительной
1:1

неравномерность ПОДЗЧИДИЗСЛЬНОГО топлива ТОПЛтц, _ 0“‹п—п, '“п 4
тонн _ ’ ( )
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где та?… , ост…;— соответственно цикловая подача топлива и коэффициент избытка воздуха при

ОТКЛЮЧСНИИцилиндра, ПРИНЯТОГО 38 бЗЗОВЫИ; тц? , 0.014), — СООТВСТСТВСННО ЦИКЛОВдЯ подача ТОП-

лива и коэффициент избытка воздуха при отключении і-го цилиндра.
Формула (4) получена в предположении о том, что суммарная цикловая подача топлива (п—1) ци-

линдров не изменяется при отключении различныхцилиндров дизеля. На реальномдизеле цикловая
Подача топлива по отдельным цилиндрам всегда несколько отличается. Для оценки пределов при-
менения данной методики была разработана модель, имитирующая процесс измерения неравномер—
ности подачи топлива по цилиндрамдизелятипа 1ОД100 при поочередном отключениицилиндров и

измерении коэффициента избытка воздуха.
Моделирование режима номинальной нагрузки и номинальной частоты вращения коленчатого

вала дизеля (15-я позиция контроллера машиниста) дизеля 10Д100 осуществлено в среде таблично-
ГО процессора Ехсе1. Выполнено моделирование для трех случаев распределения цикловой подачи
Т°ПЛИВЗ ПО цилиндрам: равномерное по всем цилиндрам, неравномерное по всем цилиндрам и с
существенным отклонением подачи топлива по одному цилиндру. Неравномерное распределение
Цикловой подачи топлива реализовывалось при помощи генератора случайных чисел, встроенногов
Табличный процессор. Исследование данной модели показало, что при заданной погрешностиизме-
рения Концентрации кислорода в отработавших газах можно обнаружить отклонение цикловой по-
дачи топлива в отдельныйцилиндрдесятицилиндровогодизеля, если оно выше 20 %.
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