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ОЦІНЮВАННЯ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРІВ 

Розглядаються методи оцінювання технічного стану дизель-генераторів та пропонуються шляхи під-
вищення точності їх результатів, засновані на використанні в якості діагностичного параметру ступеня 
нерівномірності частоти обертання вала дизеля. 
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Вступ 

Постановка науково-технічної задачі. Від те-
хнічного стану дизель-генератора залежить його 
спроможність виконати поставлені перед ним функ-
ції забезпечення електричною енергією споживачів 
системи електропостачання. Пошкодження, які ма-
ють місце в процесі експлуатації дизель-генераторів, 
приводять до відмов джерел електричної енергії, що 
особливо небезпечно в автономних системах елект-
ропостачання. Визначення характеру відмов і при-
чин їх виникнення ускладнюється як різноманітніс-
тю пошкоджень, так і їх наслідками на роботу дви-
гуна і його систем. Для ілюстрації вказаного наве-
демо наступні приклади. Знос поршневих кілець і 
дзеркала гільзи циліндрів викликає збільшення за-
зору між гільзою  та поршнем і як наслідок до збі-
льшення кількості газів, що потрапляють з циліндра 
в картер. Це, в свою чергу , викликає порушення 
масляної плівки з дзеркала гільзи, приводить до за-
бруднення масла в картері дизеля і погіршення його 
властивостей. Знос спряжених і рухомих деталей 
приводить до погіршення умов змащування. 

Знос деталей газорозподільного механізму 
приводить до викривлення фази газорозподілу, що 
збільшує насосні втрати та сприяє появленню удар-
них навантажень в цьому механізмі. Забруднення та 
утворення накипу в колекторі та газовій турбіні ви-
кликає збільшення гідравлічних втрат, погіршує 
якість очищення масла, сприяє підвищеному зносу 
деталей циліндро-поршневої групи. Крім того, при 
цьому погіршується тепловіддача та збільшується 
температура деталей двигуна, що в кінцевому стані 
приводить до зниження ефективності процесів пере-
творення енергії. 

Ефективність перетворення хімічної енергії па-
лива в механічну роботу, а в подальшому в електри-
чну енергію в дизель-генераторі може бути оцінена 
статичними та динамічними показниками [1], які 
дозволяють визначити його технічний стан. Класи-
фікація діагностичних показників на статичні та 
динамічні є досить умовною, оскільки, наприклад, 
такий показник, як коефіцієнт корисної дії, який 
визначається співвідношенням між активною поту-

жністю генератора та витратами палива і який від-
носять до статичних показників, змінюється в часі. 
Дизель-генератор як об’єкт діагностики є складною 
системою, яку, виходячи з його призначення як 
джерела електричної енергії, можна представити як 
сукупність послідовно та паралельно ввімкнених 
елементів, кожен з яких виконує певні функції. Оці-
нювання технічного стану такої складної системи як 
дизель-генератор являє собою задачу з багатьма не-
відомими та невизначеностями, для вирішення якої, 
перш за все, потрібно з’ясувати вплив різних чинни-
ків на ефективність процесів перетворення енергії та 
ступінь доскональності дизеля й генератора. 

Аналіз літератури. Питання, пов’язані з оці-
нюванням технічного стану викладені в [1 – 8]. В 
цих працях пропонується для оцінювання технічно-
го стану використовувати кутову частоту ω та фазну 
напругу Uф генератора, коефіцієнт корисної дії ди-
зельгенератора ηдг, питомі ефективні витрати палива 
gе, ступінь нерівномірності розподілу навантажень 
між паралельно працюючими циліндрами λi, серед-
ній індикаторний тиск Pi , максимальний тиск в цик-
лах стискання Pc та горіння Pг, середній інтеграль-
ний тиск Pz, температуру відпрацювавших газів Тг, 
ступінь механічного зносу λмз=f(Δm,Δl). Технічний 
стан механічно спряжених деталей, крім того, оці-
нюють віброакустичним методом та методом проб 
картерного масла, а для оцінювання технічного ста-
ну систем дизель-генератора визначають їх герме-
тичність та забрудненість фільтруючих елементів. 
Основною складністю, що стримує поширення за-
значених методів в практику експлуатації, є низька 
точність оцінювання технічного стану, яка пов’язана 
з суттєвим впливом на показники роботи дизель-
генератора атмосферних умов, параметрів наванта-
ження, теплового стану та інших чинників.  

Метою даної статті є з’ясування шляхів під-
вищення точності при оцінюванні технічного стану 
дизель-генераторів. 

Основний матеріал 

Для досягнення поставленої мети, перш за все, 
визначимось з найбільш впливовими чинниками, які 
знижують точність оцінки технічного стану дизель-
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генератора при використанні тих чи інших діагнос-
тичних параметрів. При використанні паливо-
потужностних показників в якості діагностичних 
параметрів для оцінювання технічного стану дизель-
генератора слід враховувати те, що на ці показники 
суттєво впливають атмосферні умови, величина 
струму навантаження і його характер та тепловий 
стан двигуна.  

Так, при зміні атмосферних умов ефективна 
потужність дизеля Ne змінюється, вона зменшу-
ється зі зростанням температури навколишнього 
середовища t, зі зниженням барометричного тиску 
B та зростанням відносної вологості повітря φ. 
Слід зауважити, що точно врахувати вплив t, B, та 
φ на величину Ne неможливо в зв’язку з неліній-
ностями залежностей Ne=f(t), Ne=f(B) та Ne=f(φ). 
Зміна струму і характеру навантаження призво-
дить до змін втрат в генераторі, особливо втрат в 
системі збудження як при великих, так і при ма-
лих навантаженнях. Точно врахувати ці втрати, як 
правило, не вдається. Зміна теплового стану ди-
зель-генератора викликає зміну механічних втрат, 
а зміна температури охолоджуючої рідини змінює 
витрати палива. Таким чином, паливо-потужністні 
показники можливо використовувати лише для 
наближених оцінок загального технічного стану 
дизель-генератора. 

При використанні в якості діагностичних пара-
метрів значень тиску слід мати на увазі те, що при 
вимірюванні тиску значення результатів вимірю-
вання залежить від місця розміщення вимірювача, 
що приводить до значних розбіжностей і негативно 
впливає на точність оцінювання. Крім того, при ви-
мірюванні потрібно враховувати необхідність пере-
творення індикаторної діаграми із координат "тиск-
час" в координати "тиск-об’єм". Тим самим точність 
вимірювань буде визначатися точністю узгодження 
індикаторної діаграми з верхньою мертвою точкою 
контролюємого циліндра дизеля. Визначені виснов-
ки щодо використання в якості діагностичних пара-
метрів значень тиску повністю стосуються і викори-
стання значень температури в окремих циліндрах 
або температури відпрацювавших газів.  

З проведеного аналізу діагностичних парамет-
рів можливо зробити висновок про те, що в якості 
діагностичного параметра доцільно використовува-
ти такий параметр, який би дозволяв здійснювати 
оцінювання технічного стану, та на який би не 
впливали методичні похибки при його визначенні. В 
якості такого діагностичного параметра може бути 
запропоновано ступінь нерівномірності розподілу 
навантажень між окремими циліндрами дизеля.  

Цей показник може бути визначений з викори-
станням прямих та непрямих методів. Прямі методи 
дозволяють провести оцінювання нерівномірності 
розподілу навантажень по результатам безпосеред-

нього вимірювання потужностей кожного з цилінд-
рів дизеля. Для цього потрібно при обробці індика-
торних діаграм обчислити індикаторні потужності 
кожного з циліндрів або середній індикаторний 
тиск, а потім і ступінь нерівномірності розподілу 
навантажень по циліндрам.  

Зрозуміло, що при використанні зазначеного 
метода йому властиві всі негаразди, які мають спо-
соби, засновані на вимірюванні тиску. Більш доці-
льно використовувати непрямі методи, засновані на 
визначенні ступеня нерівномірності обертання вала 
дизель-генератора. 

Під ступенем нерівномірності частоти обер-
тання вала дизель-генератора δ слід розуміти відно-
шення різниці між максимальною і мінімальною 
кутовими частотами обертання вала до середньої 
кутової частоти обертання ωcp. 

max min

cp

 
 


.                           (1) 

Нерівномірність частоти обертання вала дизеля 
викликається нерівномірності його обертаючого 
моменту і залежить від якості роботи кожного з його 
циліндрів. Дійсно, якщо прийняти, що  
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то ступінь нерівномірності частоти обертання вала 
  можна представити таким чином  
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Виходячи з того, що надлишкова кінетична 
енергія відповідає надлишковій роботі Анад, яка ви-
значається зі співвідношення 

2 2
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де I – масовий момент інерції вала дизель-
генератора, отримаємо, що 

над
2

ср

А
 


.                             (5) 

Таким чином величина δ характеризує якість 
роботи циліндрів дизеля. Якщо вимірювати миттєве 
значення частоти обертання вала дизеля відповідно 
до порядку роботи його циліндрів, то отримані зна-
чення ступеня нерівномірності частоти обертання δі 
для кожного з циліндрів будуть характеризувати 
якість роботи і-го циліндра дизеля. Вимірювання 
значень δі слід виконувати в такті розширення, коли 
поршень рухається від верхньої мертвої точки до 
нижньої. Цьому руху відповідає певний кут поворо-
ту вала, а час, за який здійснюється цей поворот, 
визначає миттєву частоту обертання ηі, яка визначає 
ефективність роботи і-го циліндра. 
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Висновки 

1. Серед діагностичних параметрів, за допомо-
гою яких можливо проводити оцінювання технічно-
го стану дизель-генератора, найбільш інформатив-
ним є такий параметр як ступінь нерівномірності 
частоти обертання вала, оскільки він дозволяє дати 
оцінку загального стану дизеля та стану окремих 
його циліндрів. 

2. На результати оцінювання технічного стану 
дизель-генератора шляхом визначення ступеня нері-
вномірності частоти обертання його вала не впли-
вають такі чинники як зміна атмосферних умов, змі-
на характеристик палива і масла, зміна теплового 
стану двигуна, зміна величини і характеру наванта-
ження, оскільки оцінювання виконується не по аб-
солютним показникам, а по відносним. 

Список літератури 

1. Источники и первичные преобразователи энергии: 
учебн. / В.К. Терещенков, Б.Т. Кононов, В.П. Морозов,  
Г.И. Волков, Л.М. Крутий, В.М. Тятый. – М.: МО СССР, 
1979. – 554 с. 

2. Говорущенко Н.Я. Диагностика технического со-
стояния автомобилей / Н.Я. Говорущенко. – М.: Транс-
порт, 1970. – 256 с. 

3. Диагностика автотракторных двигателей / Под 
ред. Н.С. Ждановского. – Л.: Кола, 1977. – 264 с. 

4. Кюрегян С.К. Оценка износа двигателей внутрен-
него сгорания методом спектрального анализа / С.К. Кю-
регян. – М.: Машиностроение, 1966. – 151 с. 

5. Карпов Л.И. Диагностика и техническое обслу-
живание тракторов и комбайнов / Л.И. Карпов. – М.: 
Машиностроение, 1972. – 320 с. 

6. Павлов В.П. Актуальная диагностика механизмов 
/ В.П. Павлов. – М.: Машиностроение, 1970. – 220 с. 

7. Магдалевский А.В. Техническая диагностика /  
А.В. Магдалевский, Д.В. Гаскиров. – М.: Высшая школа, 
1975. – 208 с. 

8. Техническая диагностика машин / под ред.  
В.П. Кирси. – К.: Урожай, 1975. – 352 с. 

 
 
 

Надійшла до редколегії 11.04.2012 
 

Рецензент: д-р техн. наук, проф. В.М. Чинков, Харків-
ський університет Повітряних Сил ім. І. Кожедуба, Хар-
ків. 

 
 
 

ОЦЕНИВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРОВ 

Б.Т. Кононов, Р.И. Бачу 
Рассматриваются методы оценивания технического состояния дизель-генераторов и предлагаются пути повы-
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ASSESSING THE TECHNICAL CONDITION OF THE DIESEL-GENERATORS 
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