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METODA DIAGNOZOWANIA SILNIKOW
SPALINOWYCH W WARUNKACH TRAKCYJNYCH

W pracy przedstawiono ngwmeto@ diagnozowania silnika spalinowego o ZS w wa-
runkach trakcyjnych. Istota polega na wyznaczenwunentu obrotowego silnika na podstawie
rejestracji przyspieszenia w warunkach drogowycmdé@iono wyniki obszernych wgtych
i zasadniczych badaeksperymentalnych. Opracowano trzy warianty modedgnostycznego
silnika spalinowego, z wykorzystaniem tréjwaciowej oceny standéw. Zaproponowano algo-
rytmy kontroli stanu i lokalizacji uszkodzsilnika. Zweryfikowano naywmeto@ w warunkach
trakcyjnych. Prawdopodobistwo poprawnej diagnozy silnika spalinowego wyQggb + 1.

Stowa kluczowesilniki spalinowe, diagnozowanie silnikow spalinatvymetody diagnostyczne

WPROWADZENIE

Na podstawie analizy i oceny metod diagnostyczngithikow spalinowych
0 zaptonie samoczynnym najestwierdz¢, ze [3, 5, 7]:

— znaczna liczba aywanych metod diagnostycznych silnikow spalinowych
0 ZS charakteryzuje siztozonymi algorytmami diagnozowania i ziupraco-
chtonnagcia, co powoduje,ze @ one mato przydatne w diagnostyce tych
obiektow technicznych;

— duza liczna istnigjcych metod diagnostycznych silnikow spalinowych mig
ustalonych wartéci granicznych parametréw diagnostycznych;

— nie ma dotychczas obiektywnych metod diagnostydzripsciowego ustale-
nia stopnia zzycia uktadu ttokowo-korbowego i rozdu silnikbw spalino-
wych;

Y dr inz. Wiodzimierz KUPICZ, prof. dr hab. in Stanistaw NIZNSKI - Wojskowy Instytut Techniki
Pancernej i Samochodowej



Wiodzimierz KUPICZ, Stanistaw NIZISKI

— zachodzi konieczrié opracowania metod genezowania i prognozowania sta-
nu, w aspekcie maiwosci ich wykorzystania w praktycznej realizacji prece
su obstugiwania silnikbw spalinowych;

— znaczna liczba istniggych metod to stanowiskowe metody statyczne i quasi
dynamiczne, ktore nie nadagic do zastosowania w poktadowych systemach
diagnostycznych;

— naszym zdaniem nie istnieje obecnie wystargzagbior metod isrodkow

umazliwiajacych peta i efektywra kontrok stanu i lokalizacji uszkodaesil-
nika o ZS w warunkach stacjonarnych, a w szczego6immdczas jazdy;

— istnieje potrzeba opracowania efektywnej metodytiadnstanu i lokalizaciji
uszkodzé silnika spalinowego o zaptonie samoczynnym, do avgkstania
w pokladowych systemach diagnostycznych.

1. DIAGNOSTYCZNY MODEL ROZP EDZANIA SAMOCHODU
1.1. Istota procesu rozgdzania samochodu

W procesie rozgdzania pojazdu na wybranym biegu, moment obrotalmka
spalinowego z watu korbowego przekazywany jestmtacgta, skrzyni biegéw i dalej
poprzez skrzyrirozdzielca, przektadni gtdwna — na kota samochodu. Sita rdpwa
Fn, jaka wytwarzana jest przez silnik, musicbyicksza nk sumaryczna sita oporéw
ruchu, na ktér sktadaj sic: sity bezwtadnéci Fy,, oporu toczenid; oraz oporu powie-
trzaF, na drodze poziome;.

Wraz ze wzrostem pdkosci jazdy régnie sumaryczna sita oporow ruchu i przy-
spieszenie pojazdu maleje, do ustalenia sipredkasci, przy ktorej sita nagdowa zo-
staje zrownowzona przez si oporow ruchu, dz tez osiagnieta zostanie maksymalna
predkos¢ obrotowa silnika.

1.2. Réwnania ruchu pojazdu podczas rozpdzania samochodu

Ogodlne rownanie ruchu prostoliniowego pojazdu padde ptaskiej ma posta
[1, 2]

F, —Ft+Fp+Fb (1)
gdzie:

Fn — sita napdowa na kotach pojazdu;

F: — sita oporéw toczenia;

Fo, — sita oporéw powietrza;

Fp — sita oporow bezwtadsoi.

1.3. Istota nowej metody

Proponowana metoda bazuje na wyznaczeniu momembaioakego silnika na
podstawie rejestracji przyspieszenia w czasie rymyjazdu w warunkach drogowych.
Jednoczesny pomiar zycia paliwa pozwala na wyznaczenie godzinowegeyaa
paliwa w funkcji pedkosci obrotowej silnika.
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1.4. Metodyka wyznaczania zbioru parametrow diagnostyczych

Wyznaczenie zbioru parametrow diagnostycznych lgilmi spalinowych w wa-
runkach trakcyjnych odbywaesiv sposob nagpujacy:
— Pomiar pedkosci liniowej pojazdu i pgdkosci obrotowej silnika,
— Wyznaczenie promienia dynamicznego kigta zalenosci:

(2)

gdzie:
v — predkos¢ liniowa pojazdu;
ic — przetaenie catkowite uktadu ngdowego;
— predkaos¢ obrotowa silnika.
— Proba swobodnego wybiegu pojazdu. Wigti®@ mierzor jest opé@nienie as

I & ruchu pojazdu. Opory toczenia wyznaczan@rzy pedkosciach poniej
10 km/h. Do wyznaczenia oporOow powietrzazgtop@nienie a. zarejestro-
wane przy pgdkosciach 75-20 km/h.

— Wyznaczenie wspoéitczynnika oporow toczenia pojaalwzoru:

I
g (1+ %rd J (3)
gdzie:

& — op&nienie ruchu pojazdu;

g— przyspieszenie ziemskie;

Ik — moment bezwtadroi kota jezdnego;

m— masa pojazdu.
Wspbitczynnik oporéw toczenia pojazdu obejmuje optmgzenia kota oraz opory:
w tozyskach két, w zagbieniu kot przektadni oraz przegubach watow.

— Wyznaczenie wspotczynnika oporow powietrza pojazelwzoru:

CX:(—pAVZJLfg+aC+aCZ J (4)
gdzie:

A — powierzchnia czotowa pojazdu;
a. — op&nienie ruchu pojazdu w zakresie #gyych pedkaosci jazdy;
p — eStas¢ powietrza.

— Pomiar przyspieszenia pojazdu zyaia paliwa. Rozpoczynagspo ustabili-
zowaniu minimalnej mdkosci na biegu trzecim, a naghie poprzez gwal-
towne nadiniecie do oporu pedatu przyspieszenia kaza s¢ samochdd a
do osagnigcia maksymalnej pdkosci. Mierzone jest przemieszczenie pojaz-
du, prdkaos¢ obrotowa watu korbowego silnika i zycie paliwa.

— Wyznaczenie momentu obrotowego z zabgci:
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()

M _(mgfrd + pC AVr, + erdapJ
) o/

gdzie:
0 — wspotczynnik mas wiragych;
ap — przyspieszenie ruchu pojazdu,
Ge — chwilowe godzinowe zycie paliwa pomierzone w procesie redpania.

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

2.1. Program badan
Badania eksperymentalne wykonano wg ¢agicego programu:

— badania powtarzaldoi wynikow bada;

— ustalenie wartgci parametrow diagnostycznych silnika zdatnego;

— ocena wptywu warunkow atmosferycznych;

— ocena wptywu warunkéw ruchu na waxtbparametrow diagnostycznych;

— ocena wplywu wybranych uszkodz@a wartdci parametréw diagnostycz-
nych;

— badania laboratoryjne pozwaleg zweryfikowa nowa metod.
2.2. Wybor zbioru proponowanych parametrow diagnostyczngh

Wybrama charakterystyk, ktora ma odzwierciedta zmiany stanéw silnika
4CTi90-1 BESG, jest charakterystyka zeitvana momentu obrotowego w funkcjiepr
kosci obrotowej oraz charakterystyka zesmmna zuycia paliwa. Proponowanymi pa-
rametrami diagnostycznymi wyznaczonymi z charalstigtysilnika a:

— wartdé¢ srednia momentu obrotowedd _;

— wartaé¢ maksymalnego momentu obrotowddenaxprzy pedkaosci obr.ny;
- predkaos¢ obrotowa maksymalnego momentu obrotowegq

— wartagé¢ momentu obrotoweghlso przy minimalnej pgdkosci obr. ng=np;n;
— wartas¢ momentu obrotoweghls; przy maksymalnej gokosci Obr. ni=nmax;
— stosunek momentu obrotowego prey, do momentu maksymalnego:

MS
Cyy = Y 0 *100% (6)

smax

— stosunek momentu obrotowego prgyxdo momentu maksymalnego:

M
Cyp =—2—*100% 7)

smax

Do zbioru parametréw diagnostycznychag#ono take parametry ustalone na
podstawie charakterystyki godzinowegaytia paliwaGe = f(n):

- érednie zuycie paliwaGe;
— zwycie paliwaGey przy prdkosci maks. momentu obrotowegg;
— zuzycie przy minimalnej prdkosci obrotowejGenin;
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— zuwzycie paliwa przy maksymalnejgukosci obrotowejGenax
— stosunek zkycia paliwa przy maks. momencie dazgcia minimalnego:
G
Coy = G_"Mm* 100% 8)
— stosunek maks. zycia paliwa do ziycia przy maks. momencie obrotowym:

—_— GQnax
Cow = E* 10C% (9)

2.3. Stanowisko i aparatura pomiarowa

Stanowisko badadiagnostycznych silnika 4CTi90-1 BE6 stanowit sahim
marki HONKER. Poszczeg6lne sygnaly rejestrowang pggciu nas¢pujacej aparatu-
ry:

— optoelektroniczny czujnik gdkaosci liniowej pojazdu DLS-1 firmy Corrsys-

Datron;

— czujnik predkosci obrotowej silnika FS2—60 firmy Keyence;

— przeptywomierz paliwa typ 116H firmy Pierburg;

— czujnik temperatury paliwa;

— stacja akwizycji i obrébki danyghEEP-10 firmy Corrsys-Datron.

3. ANALIZA WYNIKOW BADA N
3.1. Wplyw warunkow atmosferycznych na wartgci mierzonych wielkasci

Analiza wynikéw wykazata istotne zdice w wartgciach mierzonych wielkii
w réznych warunkach atmosferycznych. W celu zmniejszarepewn@ci postawionej
diagnozy, przeprowadzono analiwptywu warunkéw atmosferycznych oraz przedsta-
wiono réwnania korekcyjne pozwadag odnié¢ uzyskane wyniki do normalnych wa-
runkdw otoczenia, tj. temp. 20° Cémienie 100 kPa.
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Rys 1. Wplyw warunkow otoczenia na charakterystyknmeatu obrotowego
silnika spalinowego 4CTi90-1 BE6

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Na podstawie analizy regresji wielokrotnej wyznaszoownania korekcyjne:
— dla momentu obrotowego:
M, =M, - (05066L(T,—-T))+21704C(p, — p) + 01435 (DR, —DP) (10)
gdzie:
M., — moment obrotowy skorygowany do warunkéw normeiny

Ms— zmierzony moment obrotowy w temperaturze oto&eéncisnieniup i wil-
gotnaci DP;

po — cisnienie odniesienia (normalne) wynase 100 kPa;

p — cisnienie atmosferyczne podczas wykonywania pomiarow;

To — temperatura odniesienia: 20° C;

T — temperatura otoczenia podczas wykonywania pomviaro

DP — temperatura punktu rosy (charakteryezajwilgotng¢ powietrza);

DP, — temperatura punktu rosy — odniesienia, 10° C;

- dla zwycia paliwa
Ge, =Ge+ (0,0394)(T, - T)) - 0,85450](p, — p) —0,3013(DP, - DP)  (11)

gdzie:
Ge — zwycie paliwa skorygowane do warunkéw normalnych;
Ge— zmierzone ziycie paliwa w temperaturze otoczefiacisnieniup i wilgot-
nosci DP;
Procent wyjénionej zmiennéci dla wptywu czynnikdw atmosferycznych na watto
momentu obrotowego wynosi ponad 90%, dia zwycia paliwa 76,43%.

3.2. Wplyw warunkéw ruchu na warto§¢ mierzonych wielkasci fizycznych

Do oceny wptywu poszczegdllnych czynnikdw petgjnast¢pujacy tok post-
powania. Obliczono przedziaty ufém dla parametrow.

Na potrzeby niniejszej pracy zastosowano test epgatnasci standéw, porownu-
jacy wartaci srednie parametrow i przedziaty ufiod dla stanu zdatr$ai i niezdatno-
sci. Okreslono identyfikowalné¢ uszkodzenia za pomadréjwartasciowej oceny pa-
rametru. Dla braku roz#dialncsci przyjeto wartcgé ,0”. Jesli wartos¢ badanego para-
metru maleje na skutek uszkodzenia wynikiem sprawdzjest ;1", jesli rosnie ,1".
Procedw¢ postpowania przedstawia model:

— okreslenie czy zmiana parametru jest identyfikowalna yowzgkdnieniu
przedziatu ufnéci:

Yo~ Yn (12)

2 2

S S
>taO = +tan 3
NN Jn,

y, — Wartg¢ srednia parametru odpowiadef stanowi zdatrioi;
y, — wartg¢ srednia parametru odpowiadeg stanowi n-tej niezdatéai;

gdzie:

t io — potowa przedziatu ufdoi parametru odpowiadgjego stanowi zdatgoi;

a0
nO
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2
t Sm_ — potowa przedziatu ufoi parametru odpowiadgjego stanowi n-tej nie-

an
n

n

zdatndci.

Jezeli wynikiem sprawdzenia jest liczbazita od ,,0”, ustalenie czy wadé badanego
parametru ulegta zmniejszeniu czy mvigkszeniu na skutek uszkodzenia.

Wyniki badania wptywu warunkéw ruchu pozwalaa sformutowanie nagiu-
jacych wnioskow:

— wplyw oporéw toczenia na wako mierzonych wielkéci jest nieistotny;
— kierunek jazdy nie ma istotnego wptywu na wactanierzonych wielkéci;
— rodzaj nawierzchni nie ma istotnego wptywu na wanitonierzonych wielko-
§ci;
— powierzchnia czotowa pojazdu nie ma wptywu na waitenierzonych wiel-
kosci.
3.3. Okreslenie charakterystyki zdatnego silnika

Charakterystyki zdatnego silnika 4CTi90-1 BE6 wyztmo na postawie 8 se-
sji pomiarowych wykonywanych w #zaych warunkach atmosferycznych. Podczas ka
dej sesji wykonywano po 30 pomiaréw. Charakteryistglatnego silnika przedstawio-
no na rysunkach 2 3. Na wykresach przedstawiono réwinjgzedziaty ufnéci para-
metréw diagnostycznych.

W tabeli 1 przedstawiono wasm parametrow diagnostycznych zdatnego silni-
ka, skorygowane do warunkow normalnych otoczenig @h przedziaty ufriei.
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Rys. 2. Charakterystyka momentu obrotowego zdatsiigia 4CTi90—1 BE6

Zr6dio: Opracowanie wtasne
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Rys. 3. Charakterystyka zycia paliwa zdatnego silnika 4CTi90-1 BE6

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tabela 1. Parametry diagnostyczne zdatnego sispinowego 4CTi90-1 BE6

Oznacze- | Wartcs¢ parametru diagno{ Potowa przedziatu ufrici
nie stycznego
M, 160,64 +2,28
Msmax 175,11 +1,02
Mso 137,31 +5,07
Mg 140,07 +1,84
N 2600 +21
Cui 0,7842 +0,0415
Cuz 0,7999 +0,0112
Ge 16,14 +0,74
Gem 15,48 +0,35
Genmin 8,89 +0,51
Gemax 21,49 +0,48
Cou 0,5744 +0,0343
Cow 0,7204 +0,0306

Zrédto: Opracowanie wiasne
3.4. Wptyw uszkodzai na wartosci mierzonych wielkasci fizycznych

Jako kryterium wyboru uszkodzelo diagnozowania przsto stabe ogniwa ba-
danego silnika, ktore ustalono na podstawie obseamej eksploatacji pojazdow
w jednostkach wojskowych.aSo:

pompa wtryskowa,
turbospezarka;

filtr powietrza;
wtryskiwacze;
cylinder;
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— ukiad rozradu;
- inne.

Wyniki bada wptywu poszczegolnych uszkodzea wartéci proponowanych pa-
rametrow diagnostycznych, skorygowanych do warunkéwmalnych, przedstawiono
w zestawieniu z parametrami silnika zdatnego. RIszpzegdlnych uszkodz@bliczono

przedziaty ufnéci proponowanych parametrow diagnostycznych oragguowadzono test

rozr&znialngsci standw wedtug zakaosci 12. Wyniki przestawiono na rysunkach=45.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki testu roznéalnaici standéw dla poszczegoélnych uszko-

dzen.
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Rys. 4. Zestawienie charakterystyk momentu obrogmai#a silnika zdatnego oraz
dla poszczegolnych uszkodize
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Zrédto: Opracowanie wiasne

1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900

o
= L—
//

— — — Ge pompa —

Ge filtr
Ge cylinder
Ge zawory

Ge turbo I

= == Ge zdatny B

Ge wtryskiwacze

obr/min

700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900
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Zrédio: Opracowanie wiasne
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Tabela 2. Model informacyjny (macierz diagnostygzsilmika 4CTi90-1 BE6

ylw w! w,° Wy wa w,C Ws’ We.
Ozn. STy Turbo Fi_ltr RS Cylinder E:)erié(ﬁ;. Zdatny
pompy powietrza | wacze spalania

Yi | M, 0 -1 -1 -1 1 -1 -1
va | Ms 0 -1 -1 -1 1 -1 -1
Y3 Mso 0 -1 -1 -1 1 -1 -1
va | Mg 0 1 1 1 1 -1 0
Ys Nu 0 -1 1 0 0 -1 0
Yo | Cw1 0 1 0 0 1 0 0
Y7 | Cwmz 0 0 1 -1 1 0 0
Ys | Ge 0 -1 0 1 -1 0
Yo | Gem 0 -1 1 1 -1 0
Y10 | Gemin 0 -1 -1 -1 1 -1 0
Y11 | Gemax 0 -1 0 -1 1 -1 0
Yi2 | Cgy 0 1 -1 0 1 0 0
Y3 | Cse 0 0 1 1 0 0 0

Zrédio: Opracowanie wiasne
Z analizy tabeli 2 wynikaze:

— wyniki testu rozranialnasci standw dla poszczegolnych uszkatlzg rozne
dla poszczegdélnych uszkodzeco swiadczy o prawidtowgci w doborze pa-
rametrow;

- najbardziej informatywnymi parametrami: M, Ms Mg, dla ktérych zmia-
na wartdci parametru jest roz#iialna w przypadku wszystkich badanych
uszkodze;

— najmniej informatywnymi parametrama:sCge2 — brak rozranialncsci dla
czterech uszkodaeCy; - brak rozranialncsci dla czterech uszkodag

— najtatwiej identyfikowalne & uszkodzenie pompy wiryskowej — zmiana
wszystkich parametrow, opro€x.. i Cee2, Oraz uszkodzenie wtryskiwaczy —
zmiana wszystkich parametréw, oprdgzi Cgez, przy czym dla tego uszko-
dzenia warté¢ wszystkich parametrow $oie;

— najtrudniej identyfikowalne jest uszkodzenie pojaga na rozszczelnieniu
komory spalania. W tym przypadku zmianie ulggagdynie trzy parametry:

M_S, Msi Mso;

— tabela 2 jest modelem informacyjnym (macietizagnostyczg) umazliwiaj a-
cym kontrot stanu i lokalizag wybranych uszkodze silnika 4CTi90-1
BES6.
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4. METODA DIAGNOZOWANIA SILNIKA SPALINOWEGO 4CTI90-1B E6
4.1. Model diagnostyczny

Na podstawie analizy wynikow batl@ksperymentalnych opracowano trzy wa-
rianty modelu diagnostycznego silnika 4CTi90-1 BB6.artykule przedstawiony zo-
stanie wariant najbardziej rozbudowany. Wariant ¢harakteryzuje najwksza do-
ktadna¢ — trafnag¢ stawianej diagnozy. Jego wapbst wysoki koszt oraz pracochiton-
nos¢ wykonania pomiarow. Wymaga pomiaruzgaia paliwa, co wize skt z zakupem
drogiej aparatury oraz czasochtonnego manta samochodzie.

Otrzymane wyniki bada poréwnywane $ z wartgciami wielkaci zdatnego-
wzorcowego silnika i ustalana ngstie jest warté¢ parametru:

,0” — brak zmian (wart& parametru odpowiada stanowi zd&iijyy
»1”- wartos¢ parametru ulegta zwieszeniu w poréwnaniu z waroodpo-
wiadapca stanowi zdatni;

- ,-1" - wartos¢ parametru zmalata w poréwnaniu ze stanem zdaitno

Jeli wszystkie parametry majwartas¢ ,zero”, to obiekt jest zdatny. Jeli
w zestawieniu wynikéw zanotujegsjl” lub ,-1", to zbiér wynikéw sprawdze parame-
trow jest porownywany z kombinacjami wynikéw chagalgstycznych dla poszczegol-
nych uszkodze Na tej podstawie jest oldlany stan niezdatsoi i lokalizowane
uszkodzenie. Nagbnie lokalizacja uszkodzenia jest weryfikowana panpa porow-
nania bezwzgldnych wartéci uzyskanych parametrow z waittami odpowiadajicy-
mi poszczegolnym uszkodzeniom. Traf@@prawdopodobigstwo) diagnozy jest obli-
czana na podstawie #d parametrow, ktére odzwiercieddagwoim charakterem zmia-
ny (,0”, ,1” lub ,-1") oraz wartasci bezwzgédnej parametrow opisagych dane uszko-
dzenie. Algorytm kontroli stanu i lokalizacji uszkae silnika ma naspujaca posta:

Kontrola stanu:

Jezeli (m;=0) i (Ms=0) i Mso= 0) i Msi=0) i (" =0) i Cv1=0) i Cum2=0) i (Ge=0)

i (GeM = 0) | (Gemm: O) | (Gemax= O) | (CGe]_= O) | (CGeZ: O) tO Stan Wl,

Lokalizacja uszkodzenia:

Jezeli (M,=-1) i Ms = 1) i Ms= -1) i Msi = -1) i m = 1) | Cw1= 1) i (Cwz= 0)

Test uzupetniacy w celu podwyszenia pewnii diagnozy:

Jezeli (m_=126,59% 1,48 Nm) iNls =134,44+ 1,59 Nm) iNls= 127,85+ 2,03 Nm)
I (Mgi=109,56+ 3,32 Nm) iy =2440+ 109 obr/min) i Gu;=0,9510+ 0,0159)
I (Cu2=0,8150%+ 0,0211) i Ge=12,39+ 0,54 I/h) i Gem =10,94+ 0,57 I/h) i Ge-

min=7,28£0,501/h) i Gemax= 16,70+ 0,09 I/h) iCger= 0,6653+ 0,0440) iGce=0,6552+
0,0504)to stan w;’;

i analogiczne dla pozostatych stanévwed

Prawdopodobigstwo trafnej diagnozy obliczagshastpujaco:

n
Py :Fl*lOC%Z pdgr (13)
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gdzie:
n; — liczba parametréw diagnostycznych, ktérych wérfest zbiena z wartécia
wyznaczon dla danego uszkodzenia,
n— catkowita liczba parametréw diagnostycznych;
P, — graniczne prawdopodolagtwo trafndci diagnozyp, = ogs

4.2. Weryfikacja metody

Weryfikacjg proponowanej metody przeprowadzono za pagmoc

— bada zadymienia spalin silnika zdatnego oraz przy wglch uszkodze-
niach;

— bada trakcyjnych samochodu z silnikiem zdatnym i z vayiymi uszkodze-
niami.

Kryterium oceny stanowi trafdé postawionej diagnozy. Wyniki batlaveryfi-

kacyjnych pozwalaj stwierdzé, ze prawdopodobiestwo trafndci diagnozy wynosi
powyzej 85%.

4.3. Niepewna¢ wyznaczenia parametrow diagnostycznych

Oszacowano catkowdt rozszerzom niepewnd¢ wyznaczenia parametrow dia-
gnostycznych w proponowanej metodzie. Przykladovepewnd¢ wyznaczenia mak-
symalnego momentu obrotowego wynosi:

U =kU.,=25 Nm (14)
natomiast niepewrsé godzinowego ziycia paliwa:
U =kU,=036 !4 (15)

PODSUMOWANIE

Podsumowujc prag, nalery stwierdzé, co nastpuje:

— przeprowadzono analiz ocerg istniegcych metod diagnostycznych, stwier-
dzono konieczng@ opracowania nowej metody diagnostycznej pozwedq)
wykonywa diagnozowanie silnika spalinowego podczas rzeczywh wa-
runkédw drogowych i mogeej znalé¢ zastosowanie w poktadowych i ze-
wnetrznych systemach diagnostycznych;

— przedstawiono zafenia teoretyczne nowej metody diagnostycznej. Zpasr
rametrow stanu twosz moment obrotowy silnikaMs i godzinowe zaycie
paliwaGe;

— przeprowadzono badania eksperymentalne;

— oszacowano catkowitniepewngé¢ pomiaru momentu obrotowego izucia
paliwa metody;

— na podstawie wykonanych bada analiz ich wynikbw opracowano model
diagnostyczny oraz algorytmy diagnozowania sil@kai90-1 BES6;

- zweryfikowano metogl Na podstawie badastwierdzono,ze prawdopodo-
bienstwo trafndci diagnozy jest nie mniejszeza85%.
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METHOD FOR DIAGNOSING INTERNAL
COMBUSTION ENGINES UNDER TRACTION CONDITIONS

Summary

The paper presents a new method for diagnosingnmrial combustion engine with compres-
sion ignition under traction conditions. The gisd in determining the engine torque on the
basis of acceleration recording in traffic condit The results of extensive preliminary and
basic experimental studies have been discussedeTdptions have been developed of the in-
ternal combustion engine diagnostic model, usirgttivalent assessment of states. State con-
trol and engine damage localization algorithms haeen proposed. The new method has been
examined under traction conditions. The probabitifythe internal combustion engine correct
diagnosis ranges between 0.85+1.

Key words:internal combustion engines, diagnosing internambustion engines, diagnostic
methods

Artykut recenzowat: prof. dr hab.4nJanusz MY SELOWSKI

167



