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ВВЕДЕНИЕ

При изучении теории рабочих процессов двигателей внутреннего сгорания учебным планом предусматривается проведение ряда лабораторных работ с целью закрепления знаний по предмету.

В настоящем учебном пособии приведено описание таких работ.
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ
Gт – часовой расход топлива, кг/ч;
ge – эффективный удельный расход топлива, г/кВт·ч;
НU – низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг;
Gв – часовой расход воздуха, кг/ч;
Vh – рабочий объем цилиндра, л;
p0 – давление окружающей среды, МПа; 

Т0 – температура окружающей среды, °К;
P – показания измерительного устройства тормоза, кг;

М – крутящий момент двигателя, Н·м;
Ммакс – максимальный крутящий момент двигателя, Н·м;
Мн – крутящий момент на режиме максимальной мощности, Н·м;
Nе – эффективная мощность двигателя, кВт;
Ni – индикаторная мощность двигателя, кВт; 

n – частота вращения коленчатого вала, мин–1; 

nн, nм – частота вращения коленчатого вала при номинальной мощности и на    режиме максимального крутящего момента соответственно, мин–1;
pе
– среднее эффективное давление, МПа;
pi – среднее индикаторное давление, МПа;
pм – давление масла, МПа;
tм – температура масла в картере двигателя, °С;
tвод– температура выходящей из двигателя охлаждающей жидкости, °С;
ηe – эффективный КПД;
ηv – коэффициент наполнения;
α – коэффициент избытка воздуха;
км  – коэффициент приспособляемости по моменту;
ε – степень сжатия;
ηм – механический КПД;
ηi – индикаторный КПД;
НМТ – нижняя мертвая точка;

ВМТ – верхняя мертвая точка;

град. ПКВ – градус поворота коленчатого вала
ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

1. Индицирование двигателя

Диаграмма давления газов в цилиндре, полученная в результате индицирования двигателя, называется «p–(» , «p–t» или «p–V» индикаторной диаграммой. Индицирование может быть выполнено пьезокварцевым датчиком.
Цель и задачи работы – познакомиться с устройством и принципом действия пьезокварцевого датчика индикатора, освоить технику снятия «p–(» («p–t») индикаторных диаграмм. Освоить методики расчета индикаторных показателей.

К индикаторным показателям относятся: показатели работы и мощности – среднее индикаторное давление pi, индикаторная мощность Ni; показатели экономичности – индикаторный КПД ηi, индикаторный удельный расход топлива gi; показатель механической нагрузки на основные детали двигателя – максимальное давление газов в цилиндре pмакс; показатель степени динамической нагрузки – максимальная быстрота (скорость) нарастания давления газов Wзмакс.
Порядок выполнения работы. После ознакомления с принципом действия индикатора, прогрева двигателя и установки его на нужный режим работы записывается индикаторная диаграмма в следующем порядке:
1. Определить в программе IndiCom Light координаты диаграммы («р - α», «р - V», «р - t»);
2. Вывести изображение диаграммы на экран монитора (см. рис. 1.1);

3. Визуально оценить соответствие сформированной диаграммы выбранному режиму работы двигателя;
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4. Сохранить в памяти компьютера не менее 10 диаграмм для одного режима работы двигателя.
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Применяемое оборудование. Для формирования, вывода на экран монитора и сохранения в памяти компьютера индикаторных диаграмм двигателя используется оборудование фирмы AVL CmbH (Австрия). Схема установки показана на рисунке 1.2.

Рис. 1.2. Испытательный стенд двигателя ВАЗ-2112

На рисунке 1.2 цифрами обозначены:

1 – бензиновый двигатель ВАЗ-2112; 2 – асинхронный  электрический тормоз DYNOROAD 102/12; 3 – соединительный вал с упругой муфтой; 4 – глушитель системы выпуска отработавших газов; 5 – измеритель крутящего момента HBM T10FS L G 500NM с интегрированным усилителем; 6 – насос системы вытяжки выпускных газов; 7 – внешний модуль FEMs (Front End Modules) системы автоматизации управления PUMA; 8 – блок (панель) управления испытательным стендом EMCON 400; 9 – монитор (компьютер) для вывода и контроля текущих параметров стенда; 10 – блок системы индицирования INDISMART 6 PIEZO 2MP; 11 – монитор (компьютер) для вывода данных системы индицирования; 12 – система измерения расхода воздуха; 13 – массовый расходомер топлива FUEL BALANCE; 14 – топливный бак; 15 – топливный фильтр; 16 – датчик углового положения 365С.
Определение индикаторных показателей. Индикаторная работа цикла характеризуется площадью, ограниченной линиями процессов рабочего цикла в координатах «давление-объем». Следовательно, для определения индикаторной работы цикла надо знать величины давлений и объемов.
Численные значения давлений берутся из памяти компьютера. Величины давлений сохраняются в памяти компьютера через 1 град. ПКВ (для «р - α» диаграммы) или через единицу объема (для «р - V» диаграммы).
Работу процесса сжатия приближенно можно определить по формуле,
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 – число элементарных участков, на линии сжатия индикаторной диаграммы.
Работа процессов сгорания - расширения
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 – число элементарных участков на линии сгорания – расширения; 103 – постоянная, зависящая от размерностей величин.
Индикаторная работа цикла
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Вычисление работы цикла удобно выполнить с помощью таблицы. Ниже показана форма таблицы для анализа рабочего цикла при угле опережения воспламенения Θ = 7 град. ПКВ (табл. 1.1).
Таблица 1.1
Форма таблицы для расчета индикаторной работы цикла
а) для процесса сжатия
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б) для процессов сгорания-расширения

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	-7 (y)
	
	
	
	
	
	

	-5
	
	
	
	
	
	

	0 (ВМТ)
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	

	40
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	180 (НМТ)
	
	
	
	
	
	


Вычисления индикаторной работы дает возможность определить величину среднего индикаторного давления цикла, индикаторную мощность, эффективную мощность, мощность механических потерь, механический КПД, эффективный и индикаторный удельные расходы топлива, эффективный и индикаторный КПД.
Максимальная быстрота нарастания давления газов определяется с помощью касательной к линии давления газов в процессе сгорания на участке с наибольшей крутизной, МПа/град ПКВ,
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где А – отрезок, отсекаемый касательной на оси ординат, мм; В – отрезок, отсекаемый касательной на оси абсцисс, град. ПКВ; 
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 – масштабные коэффициенты, соответственно по оси ординат и по оси абсцисс.
Индикаторная диаграмма, снятая с работающего двигателя, позволяет сделать оценку численного значения показателя политропы процесса (в частности, процесса сжатия).
Например, численное значение показателя политропы сжатия для участка к-y определяется по формуле
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Здесь рк, Vк – давление и объем цилиндра в некоторой точке к, взятой на линии сжатия, например, за 80…90 град. до ВМТ
Определение индикаторных показателей может быть выполнено с использованием ЭВМ.
2. Внешняя скоростная характеристика двигателя
с внешним смесеобразованием

Изменение величин эффективной мощности, крутящего момента, часового и удельного расхода топлива двигателя и других параметров в зависимости от частоты вращения коленчатого вала при полном раскрытии дроссельной заслонки называется внешней скоростной характеристикой двигателя.
Целью работы является выявление:
· зависимости мощности, крутящего момента, часового и удельного расходов топлива и других показателей от скоростного режима работы двигателя;

· численного значения максимальной мощности, крутящего момента, коэффициентов приспособляемости двигателя по крутящему моменту и частоте вращения;
· соответствия показателей испытываемого двигателя его технической характеристике.
Применяемое оборудование. Для проведения работы используется стенд, описанный в п. 1.
Порядок выполнения работы:

а) произвести запуск двигателя;

б) прогреть двигатель до нормального теплового состояния согласно ГОСТу или техническим условиям на двигатель;

в) открыть полностью дроссельную заслонку и зафиксировать её;

г) снять контрольную точку на номинальном режиме, устанавливая требуемую частоту вращения коленчатого вала изменением нагрузки на двигатель;
д) первый опыт проводят при минимальной устойчивой частоте вращения коленчатого вала двигателя (
[image: image12.wmf]мин

n

= 600…800 мин–1), последующие опыты выполняют на скоростных режимах, отличающихся от предыдущих на 200…300 мин–1.

Число опытов при снятии скоростной характеристики должно быть достаточным для того, чтобы достичь экстремума (максимума) эффективной мощности. В зоне максимальных значений эффективной мощности интервалы скоростных режимов рекомендуется несколько уменьшить. Последний опыт выполняют для скоростного режима, когда частота вращения коленчатого вала на 10…20% больше той, что соответствует максимальной мощности.
При определении внешней скоростной характеристики должны быть выявлены точки, соответствующие минимальной и максимальной рабочей частоте вращения, устанавливаемой техническими условиями на двигатель, частотам вращения при максимальном крутящем моменте, при минимальном удельном расходе топлива.
Во время проведения опыта измеряют: нагрузку по тормозу (крутящий момент двигателя), Нм; мощность на выходе из двигателя, кВт; частоту вращения коленчатого вала двигателя, мин–1; расход топлива за опыт, кг/ч; температуры окружающего воздуха, воздуха на входе в двигатель, охлаждающей жидкости, масла в системе смазки двигателя, °С; давление окружающей среды, мм рт. ст.; масла в масляной магистрали, МПа; расход воздуха, кг/ч.
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Далее рассчитываются: удельный эффективный расход топлива, действительный часовой расход воздуха, коэффициенты избытка воздуха и наполнения, коэффициенты приспособляемости двигателя по крутящему моменту kм и частоте вращения kп, коэффициент запаса крутящего момента.
Все замеренные величины и полученные расчетные данные заносятся в протокол испытаний.
На основании расчетных и опытных данных строятся линии зависимости от частоты вращения двигателя показателей: эффективной мощности, крутящего момента, часового и удель-ного эффективного расходов топлива, коэффициентов избытка воздуха и наполнения, а также других показателей (рис. 2.1).
По результатам работам проводится анализ полученных экспериментальных материалов.
3. Частичная скоростная характеристика

двигателя с внешним смесеобразованием

Скоростные характеристики, снимаемые с двигателя при неполном (частичном) раскрытии дроссельной заслонки, называются частичными. Эти характеристики, как и внешние скоростные, позволяют оценить основные параметры двигателя, но при работе с частичными нагрузками.
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Применяемое оборудование. Для проведения работы используется стенд, описанный в п. 1.

Порядок выполнения работы.
1.  Установить дроссельную заслонку в положение, отличное от полного её открытия. Создать тормозом максимальную нагрузку, установить минимальную частоту вращения.
2.  Замерить значение всех параметров так же, как и при снятии внешней характеристики и занести в протокол испытаний.

3.  Уменьшением нагрузки двигателя перевести его работу на новый скоростной режим, отличающийся от предыдущего примерно на 100 мин–1. На установленном режиме произвести все необходимые замеры, заполнить протокол испытания по данному опыту.
4. Снова изменить скоростной режим, и т. д. до тех пор, пока не будет получен максимально допустимый.
5. Обработать полученные при испытании данные по ранее изложенной методике, построить графики (рис. 3.8).

6. Оформить отчет о лабораторной работе, включая анализ изменения параметров двигателя при его работе по частичной характеристике.

По мере прикрытия дроссельной заслонки возрастает аэродинамическое сопротивление впускной системы, вследствие чего максимальные значения мощности уменьшаются и сдвигаются в сторону меньших значений частоты вращения. Абсолютные величины механических потерь почти не зависят от дросселирования, а механический КПД при дросселировании уменьшается. Вследствие этого удельные расходы топлива при дросселировании, возрастают.

4. Нагрузочная характеристика двигателя с внешним смесеобразованием
Зависимость удельного и часового расходов топлива, коэффициента избытка воздуха и других показателей двигателя от среднего эффективного давления (от эффективной мощности) при неизменной частоте вращения коленчатого вала называется нагрузочной характеристикой.
Среди других параметров, зависящих от среднего эффективного давления, при рассмотрении нагрузочной характеристики можно рассматривать изменение токсичности, шума и вибраций, а также температурных, износных и других показателей.
Нагрузочная характеристика строится по результатам испытаний двигателя на установившихся режимах работы. Цель получения такой характеристики:
1. Выявить характер протекания основных параметров в зависимости от нагрузки при заданной частоте вращения коленчатого вала.
2. Дать количественную оценку параметрам, соответствующим режимам максимальной мощности и наилучшей экономичности при заданной частоте вращения.
3. Получить практические навыки по ведению работ, связанных с испытанием двигателя на режимах нагрузочной характеристики.
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Применяемое оборудование. Для проведения работы используется стенд, описанный в п. 1.
Порядок испытаний. При заданной частоте вращения коленчатого вала определяются параметры, характеризующие режим работы: нагрузка по тормозу (крутящий момент двигателя), расходы топлива и воздуха, температуры отработавших газов, жидкости в системе охлаждения и смазки и др. Затем изменяют положение дроссельной заслонки. Регулированием тормозного устройства восстанавливают заданную частоту вращения коленчатого вала. Вновь производят измерения. При испытаниях нагрузку постепенно повышают от холостого хода (при заданной частоте) до полной, соответствующей полному открытию дроссельной заслонки.
Оформление результатов. Результаты испытаний заносятся в протокол. По данным протокола определяются численные величины параметров, характеризующих рабочий цикл: среднее эффективное (иди индикаторное) давление, эффективная (или индикаторная) мощность, крутящий момент, часовой расход топлива, удельный эффективный (или индикаторный) расход топлива, коэффициент избытка воздуха, эффективный и индикаторный КПД и др. Строится график (см. рис. 4.1).
По итогам работы проводится анализ результатов.
5. Внешняя скоростная характеристика

дизеля с регуляторной ветвью

Внешняя скоростная характеристика дизеля с регуляторной ветвью – это зависимость мощности, расхода топлива и других показателей работы двигателя от частоты вращения коленчатого вала, получаемая при положении органа управления регулятором частоты вращения, соответствующем полной подаче топлива.
Эта характеристика снимается с целью выявления соответствия показателей испытываемого двигателя техническим требованиям по максимальным значениям мощности и крутящего момента, по запасу крутящего момента, по степени неравномерности регулятора и т.д.
Применяемое оборудование.
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Рис. 5.1. Схема установки для испытания двигателей
На рисунке 2.2 цифрами обозначены:

1 – подмоторная рама; 2 – двигатель; 3 – устройство для записи индикаторной диаграммы; 4, 8 – термометры для контроля температуры жидкости и воздуха; 5 – устройство для замера расхода воздуха (диафрагма); 6 – манометр; 7 – воздушный ресивер; 9 – термопара для контроля температуры отработавших газов; 10 – топливный кран; 11 – топливный бак; 12 – весы; 13 – вентили регулирования подачи воды в гидравлический тормоз; 14 – водяной бак; 15 – пульт управления; 16 – датчик частоты вращения; 17 – гидротормоз; 18 – трубопровод для отвода отработавших газов
Порядок выполнения работы. Характеристика снимается путем последовательного увеличения нагрузки от нулевой до полной при частоте вращения nм при максимальном крутящем моменте и дальнейшего снижения нагрузки до достижения частоты вращения, составлявшей не более 85% от частоты вращения при максимальном крутящем моменте. На каждом режиме работы в протокол заносятся: частота вращения вала; нагрузка по тормозу; время расхода определенного количества топлива; данные по замеру расхода воздуха; показания контрольных приборов (давление масла, температуры охлаждающей воды и масла); параметры окружающей среда (давление, температура, относительная влажность). С целью контроля за правильностью снятия характеристики одновременно строится контрольный график (зависимость показаний весового механизма тормоза от частоты вращения). Поскольку показания весового механизма тормоза Р в определенном масштабе характеризуют крутящий момент двигателя, то форма графика P=f(n) соответствует графику M=f(n).
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По результатам испытаний вычисляются и строятся графики эффективной мощности, крутящего момента, часового и удельного расходов топлива, коэффициентов избытка воздуха и наполнения. Образец оформления скоростной характеристики дизеля с регуляторной ветвью показан на рисунке 5.2.
По данным испытаний определяется также коэффициент запаса крутящего момента. Степень неравномерности частоты вращения регулятора находится по зависимости

[image: image14.wmf](

)

р

ххмакс

р

ххмакс

200

n

n

n

n

+

-

=

d

, %,
где пхх макс – максимальная частота вращения на режиме холостого хода; пр – частота вращения, соответствующая началу действия регулятора. Принимается равной частоте вращения, при которой двигатель развивает 90% от максимальной мощности при работе на регуляторной ветви; 200 – постоянная величина.
По результатам работы необходимо составить отчет, включая анализ изменения параметров двигателя по характеристике.
6. Регулировочная характеристика дизеля по углу 

опережения начала подачи топлива
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Регулировочной характеристикой по углу опережения подачи топлива в дизеле называется зависимость мощности, часового, удельного расходов топлива и других показателей от угла опережения подачи топлива при постоянной частоте вращения коленчатого вала двигателя.
Характеристика снимается с целью определения наивыгоднейшего по мощности и экономичности угла опережения начала подачи топлива.
Применяемое оборудование. Для проведения лабораторной работы используется стенд, схема которого приведена в п.5.

Угол опережения начала подачи топлива, определяемый по «мениску», изменяют вручную с помощью специальной муфты, которая ставится в приводе топливного насоса высокого давления. На корпусе насоса закреплена шкала, отградуированная по углу начала подачи топлива. Постоянство частоты вращения вала поддерживается изменением нагрузки на двигатель.
Порядок выполнения работы. Первый опыт проводят при позднем угле начала подачи топлива (на 6…8 град. ПКВ меньшем рекомендованного заводом). При последующих опытах угол опережения начала подачи топлива увеличивают на 2 град. ПКВ, изменяя нагрузку тормозом для сохранения постоянства частоты вращения. Последний опыт проводят при угле начала подачи топлива на 4…6 град. ПКВ превышающем рекомендованное заводом значение.
Замеряемые величины: частота вращения, нагрузка на тормозе, время расхода топлива, угол опережения начала подачи топлива.
После обработки результатов испытаний строятся графики изменений эффективной мощности, часового и удельного расходов топлива в зависимости от угла опережения подачи топлива и определяется оптимальный угол θпт опт. Его значения отмечаются на графике вертикальной пунктирной линией (рис. 6.1). Иногда с целью снижения максимального давления сгорания на двигателе несколько уменьшается оптимальная величина угла опережения начала подачи топлива. При этом практически расход и мощность двигателя не изменяются.
По результатам работы необходимо составить отчет, включая анализ характеристики изменения мощности и удельного расхода топлива в зависимости от угла опережения начала подачи топлива.
7. Нагрузочная характеристика дизеля

Зависимость удельного и часового расходов топлива, коэффициента избытка воздуха и других показателей двигателя от среднего эффективного давленая (от эффективной мощности) при неизменной частоте вращения коленчатого вала называется нагрузочной характеристикой.
Нагрузочная характеристика строится по результатам испытаний двигателя на установившихся режимах работы.

Цель работы:

1. Выявить характер протекания основных параметров в зависимости от нагрузки при заданной частоте вращения коленчатого вала. 

2. Дать количественную оценку параметрам, соответствующим режимам максимальной мощности и наилучшей экономичности при заданной частоте вращения.
3. Получить практические навыки по ведению работ, связанных с испытанием двигателя на режимах нагрузочной характеристики.
Применяемое оборудование. Для проведения лабораторной работы используется стенд, схема которого приведена в п.5.
Порядок испытаний. При снятии характеристики увеличивают цикловую подачу топлива (обеспечивается перемещением рейки топливного насоса) до получения максимальной мощности при заданной частоте вращения коленчатого вала.
При заданной частоте вращения коленчатого вала определяются параметры, характеризующие режим работы: нагрузка по тормозу, расходы топлива и воздуха, температура отработавшее газов, жидкости в системах охлаждения и смазки. Затем изменяют положение рейка топливного насоса. Регулированием тормозного устройства восстанавливают заданную частоту вращения коленчатого вала. Вновь производят измерения.
При испытаниях нагрузку постепенно повышают от режима холостого хода до полной.
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Для получения характеристики необходимо провести измерения на восьми режимах работы (8 положений рычага управления подачей топлива).
Для контроля за ходом испытаний строится контрольная кривая зависимости времени расхода топлива (заданного его количества, например, 50 г.) от показаний весового механизма тормоза. Время расхода должно уменьшаться с ростом нагрузки.
Оформление результатов. Результаты испытаний заносятся в протокол. По данным протокола определяются численные величины параметров, характеризующих рабочий цикл: среднее эффективное (или индикаторное) давление, эффективная (или индикаторная) мощность, крутящий момент, часовой расход топлива, удельный эффективный (или индикаторный) расход топлива, коэффициент избытка воздуха, эффективный и индикаторный КПД и др. Строится график (см. рис. 7.1).
По результатам работы необходимо составить отчет, включая анализ изменения параметров двигателя по характеристике.
8. Характеристика холостого хода двигателя
Характеристика холостого хода представляет собой зависимость часового расхода топлива, цикловой подачи и других показателей от частоты вращения коленчатого вала двигателя при работе без нагрузки.
Характеристика холостого хода снимается обычно с целью выявления экономичности работы двигателя на холостом ходу, определения характера изменения коэффициента наполнения и избытка воздуха, угла опережения воспламенения, температуры отработавших газов.
Применяемое оборудование. Для проведения лабораторной работы используется стенд, схема которого приведена в п.5.
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Порядок выполнения работы: а) произвести запуск двигателя; б) прогреть двигатель до нормального теплового состояния согласно ГОСТу или техническим условиям на двигатель; в) в соответствии с ГОСТ 18509-80 для тракторных дизелей характеристика должна сниматься без нагрузки от максимальной частоты вращения холостого хода до минимально устойчивой; г) минимально устойчивая частота вращения холостого хода должна определяться последовательным уменьшением подачи топлива до появления колебаний частоты вращения, составляющих ± 5% среднего значения, измеренных на данном скоростном режиме; д) в соответствии с ГОСТ 14846-81 характеристики холостого хода автомобильных двигателей определяют при работе двигателя без нагрузки при включенном зажигании и подаче топлива; харак-теристики определяют в диапазоне час-тот вращения от минимальной устой-чивой холостого хода до частоты 60% от nмакс для двигателей с искровым зажиганием и до nмин для дизелей.
Во время проведения опыта измеряют: частоту вращения коленчатого вала двигателя, угол опережения воспла-менения; время расхода определенного количества топлива и воздуха; темпе-ратуру окружающего воздуха, воздуха на входе в двигатель, масла в картере двига-теля, отработавших газов на выходе из коллектора; давление окружающей среды и давления масла в магистрали.

После проведения испытаний опре-деляется часовой расход топлива, цикло-вая подача топлива, коэффициенты на-полнения и избытка воздуха.

Замеренные величины и полученные расчетные данные заносятся в протокол испытаний. На основании полученных опытных и расчетных данных строятся линии зависимости от частоты вращения двигателя следующих показателей: часового расхода топлива, цикловой подачи, коэффициентов наполнения и избытка воздуха, температуры отработавших газов, угла опережения воспламенения (рис. 3.12).
По результатам работы необходимо составить отчет, включая анализ изменения параметров двигателя по характеристике.
При анализе характеристики следует обратить внимание на составляющие, на которые затрачивается мощность, развиваемая двигателем при работе без нагрузки; объяснить характер изменения часового расхода и цикловой подачи топлива, температуры отработавших тазов, коэффициентов избытка воздуха и наполнения.
9. Определение дымности отработавших газов

Цель работы – определить с помощью прибора СИДА-107 дымность отработавших газов (ОГ) дизеля на режимах скоростной или нагрузочной характеристики.
Применяемое оборудование. Для проведения лабораторной работы используется стенд, схема которого приведена в п.5, а также дымомер СИДА-107.
Устройство и принцип работы дымомера СИДА-107. Конструктивно ды-момер состоит из первичного и измерительного преобразователей, соединенных между собой кабелями, и блока пробоотборника.
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Первичный преобразователь представляет собой оптический блок (осветитель, измерительная камера и светоприемник), помещенный в кар​касе с откидной крышкой.

В узле светоприемника закреплен фотодиод ФД-24K, оптический клин с приводом и гнездо для проверочного светофильтра. На корпусе осветителя и светоприемника со стороны измерительной камеры предусмотрели камеры для установки легкосъемных обойм с защитными стеклами. Оптическая схема дымомера представлена на рис. 9.1.

Свет от лампы 1 объективом 2 формируется в параллельный поток, который пройдя ОГ в измерительной камере 5, попадает на фотодиод 9, преобразующий оптический сигнал в электрический.
Учитывая возможное загрязнение деталей в процессе работы, в камере предусмотрена автоматическая подстройка нуля, компенсирующий элемент которой – оптический клин 6 – помещен в оптическом канале. Верхний предел измерения дымомера настраивается электрически. Однако, для имитации значения, соответствующего 100%, при проверке и настройке в оптической схеме имеются пластины 4 с дистанционным управлением, которые при необходимости полностью перекрывают оптический канал.

Для метрологического контроля дымомера в процессе эксплуатации в его комплект включен светофильтр 7, а в оптическом канале предусмотрено гнездо для его установки.
Источником света служит лампа КГМ с питанием 9В; светоприемником – фотодиод ФД-24К.
Измерительная камера состоит из двух труб алюминиевого литья, которые со стороны фланцев соосно соединены между собой циклоном, через нижний патрубок которого подается ОГ. В патрубок циклона встроена заслонка, которая на время подстройки нуля перекрывает вход ОГ и соединяет измерительную камеру с атмосферой. Приводом заслонки служит электромагнит. Верхний патрубок служит для крепления термопреобразователя сопротивления.
В конструкции труб измерительной камеры по краям слева и справа предусмотрены сквозные отверстия для подачи воздуха под давлением, который в своем движении создает воздушную стенку между ОГ и защитными стеклами 3, 8, создающую постоянную фотометрическую базу и защиту, оптики от загрязнения. Этой же цели служат шторки на концах измерительной камеры, которые на время измерения открывают оптический канал. Снаружи к задней стенке корпуса первичного преобразователя крепятся регуляторы давления воздуха РДФ-3-1, которые обеспечивают нужное давление воздуха.
Порядок работы. При эксплуатации дымомера возможны три режима работы:
– готовность к измерению;

– измерение;

– подстройка нуля и «100».

До включения подачи ОГ необходимо включить подачу воздуха.
Режимы работы определяются функционированием узлов дымомера и задаются сочетанием положений кнопок на лицевой панели измерительного преобразователя.
При готовности к измерению включена только кнопка «Сеть», а остальные кнопки должны быть выключены.
Режим измерения начинается при нажатии кнопки «Измерение». При этом открываются шторки и происходит измерение дымности ОГ, проходящих через измерительную камеру.
Режим подстройки определяется положением трех кнопок. При подстройке «100» обязательно должка быть включена кнопка «Измерение». При подстройке нуля необходимо включить кнопки «Измерение», «Откл. ОГ» и «Уст. 0».
Включение термометра возможно в любой момент.
В процессе эксплуатации перед каждым измерением проверить верхний предел измерения и при необходимости подстраивать. После подстройки «100» обязательно проведение подстройки нуля. Периодически необходимо контролировать и температуру ОГ нажатием кнопки – «0С 01».
При температуре ОГ выше 100 °С отключить подогрев ОГ, выключить нагреватель, и наоборот, при температуре ниже 100°С включить нагреватель.
Выключение прибора производится в порядке, обратном включению. Вначале отключаются подача ОГ, затем дымомер обесточивается и, наконец, закрывается подача воздуха в прибор.
После проведения необходимого количества замеров составляется отчет о проделанной работе.[image: image15.png]
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Рис. 1.1. Примеры индикаторных «р - α» и «р - V» диаграмм
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Рис. 6.1. Регулировочная характеристика дизеля по углу опережения подачи топлива
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Рис. 2.1. Внешняя скоростная


характеристика двигателя


с внешним смесеобразованием
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5.2. Внешняя скоростная


характеристика дизеля


с регуляторной ветвью
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Рис. 3.1. Частичные скоростные


характеристики двигателя с внешним 


смесеобразованием (рассмотрено три


положения дроссельной заслонки)
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4.1. Нагрузочная характеристика


двигателя с внешним


смесеобразованием
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Рис. 7.1. Нагрузочная


характеристика дизеля
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8.1. Зависимость показателей


двигателя от частоты вращения


при работе вхолостую











�


Рис. 9.1. Оптическая схема дымомера


1 – лампа; 2 – объектив; 3 – защитное стекло; 4 – пластина; 5 – измерительная камера; 6 – оптический клин; 7 – светофильтр; 8 – стекло; 9 – фотодиод
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