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ло подвергается ресrаврацви (вос:ставоалеивю ). КоJD1Чество соб
равиоrо квела кожно oopeдe.mm. из вырасеивя 

8 = D • V, ВЛВ 8 = ~: • V Р' П' (7) 

где: n - колвчеотво скев 11асJВ до апвташ.воrо ре11овта; 

V,-обьl1111аслав артере (lllltOCТЬ артера), Jtr; 

Q. - общий расход тoПJIDa до IWlllТaJ&dloro ре11овта. п; 
Q. - вор11а расхода то11.JВ1Ва до скеВld квела, кr. 

Вuво~ 
ПрВ11евевве освоввых методов воссrавовлеввя 11ОТорво

rо масла позвОJD1ет опре•лвть работоспособность при рвботе в 
дввnпеле, а Т8Ю1С8 срввввsrь техническое состоявве рв.1J111ЧВЫХ 

lllВllBB. 

Лие,..,,. 

Полuвов иn, ХоЛ118ВОВ в.м. Методические уп:J81ВЯ 

по прВ11евеввю 11оторвых масел в с1111.1оч11ЫХ 11кrервалов в 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ МОЩНОСТИ 

СВЕТОИЗЛУЧЕllИЯ С цr..лью ДИАГНОСТИКИ 

ДВИГАТЕЛЕЙ ПРИ ОilТИМАJIЫIЫХ УСЛОВИЯХ 
СГОРАНИЯ ТОШIИВА 

J:.Г • 1Coit8пaa, KIН,IIOUll' '1'8JIНИ'l8C8IO[ Н8JК 

В ивсто.цее врем.я опrвческве методы дввrвосrвров1111вя 

дввnrrелей, осво881вые ва пр•ой ре111стрвцвв световоrо в:шу

чеввя ори сгораввв ТОПJIВВВ. ваходяrся в стадвв взучеввя в 

опыrвоl ревлвэацвв. В вВДВ11011 дв811Uове спектр вэлучеввя 

DJIВlleRB в ..... сrор1111вя ДВЗеJПI обуСJ18JD1888ТС.Я • OCBOВBOll 
свечением раскаnеввых сажистых частиц. По этой причине -де

тепируе11а световая мощность в оптвчесио11 дввпВJОве ДJDIB 

aOJJВ предсr-.пяет собой BIDКllelmвl ввтеrрВDWIЬIЙ дваmоствче

спй поJаЗкrель, определяеllЬIА особеввосrямв спектра свечеввя 
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сажистых частиц, их к.овцеитраций, а твасе - типично оптиче

ск.и11И зффеп811И р~u:се.яввя и поrmщенвя излучеиц прот~ 
кающвllИ в обьеме камеры сгор111111J1 в условип статической ве
одвородвосrи (мпровеодиородвости) пламени и обладающнми 
возможно существенВЫ11и aвoll8JlllЯllll при иеоптвмальвых ус

ловвп сгорания топлвва (1, 2]. 
Нарq с указавВЫllИ фапор111и иа величину мощвосrв 

оптического излучения может oIUDarь ВJDIJlllИe эффеп переоrра

жения излучения от стенок &а11еры сrораввя, а также веодиород

вость распре.-леввя темперrrурвого поля llJDllleBВ. В имеющих 
место прЯllЬIХ оцепах мощности светов:шучевия (1,2] дпя про
стейшей rеомеrрии (эксперВ11еиrаm.вой) к.111еры сrор•ия в виде 
выr.явуrого цилиндра (схема реrвстрацив излучения эталонного 
всточввка«вапросвет» камеры сгорания в осевом В81р8ВЛеВВВ), 

LIJllЯllHe переотраженнй ве учвтьаалось. Эамеrв11, что при стро
гой количествеввой с)ормулвровке с учетом всех вьппеперечнс
леввых факторов расчет реrвстрвруеиого свеrовзлучевия пред
ставляет 60.JDdDвe мвrе11Ивчеспе трудности, отвос.RЩвеся к 
классу задач теории перево<:а излучеввя [ 3] с неодиородвьDlв 
Epae&ЫllB УСЛОВВЯllВ, которые решаются ЧВСJl.'НВЫllВ меrода11н 

с прВ11еиеннем ЭВМ. 

Во-первых, дпя ряда серийно выпусuе11ЫХ проllЬlllШев

иостью двнrвrелей объем uмеры сrоравия мо:1С110 1J1ЕС11Ирвввrь 
првб.nаа!вво uк сфервческвl. Геомеrрия задачи, где R - радиус 

к&11еры сrорввц S - площ~ кругового опа прозрачной &С'1'88-
к.и, r ~в - сфервческ.ие коордвввrы точки обьемв. поазвва ва 
рисунке. Подразумеваются общеприиятые оrравичевия: О ~ 

О ~; О ~ ~' а таасе првurо, что So <<S, где S - площ1ЩЬ по
верхности К1В1еры сrор•вя. 

Во-вторых, учвТЫВfUI тепловую првроцу взлучевu в от

воmевии оптических его свойств, прВ11ем rвпотезу взотропиоств 

в лоП11Ь11ой одвородвоств, обычвых в теории перенос& Соrпас
во rвпотезе JJODJ8.llOЙ одвородиостн излучения спектраm.ваи 

плотность мощности взпученu ОДИОЗВIRВО опре~ляетс• ло

к.аJJЬВЫllИ Тер110ДВВ811ВЧеСIОlllИ ycлOBВJlllИ в 38,Ц81ИОЙ точке 

расположения элемевта обь!ма dV, то есть определяется 
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Гeolle'l)lu i-..". к ,"1ту M81Ц110n'll llpJIMOl'O u
пучевu • ВЮ18Да OAJIOкplПllJiU O'lp8Dlld: 

1 - к..ера erop"u; % - проJР"•• Вет88КR; 3 -
о.:. Вет88К•; М-те~ точка .W•a к"ерu erop"u 
CK00Jm8B ....... 

те11Перsпуроl (Т) ПJ1811е&В в ДВll&ol точке. 
Чтобы взбежвrь существеввоrо усложвевu pemeвu в 

связи с определением ПOJDI те11Первrуры в объеме Ullepы сrорв.
вц условимся счвтвrь горение уст1а1овввmв11ся (стацвовар
ВЫll), а вариации пот: темперsпуры с радвВПЫ1оl коордввкrой 
превебрежвмо M8JIЫllB. Соrпвсво общепривяrому подходУ [ 1 ], 
свечение ПJJВ11евв CЧIП'8ell «CepldlD взлучевве11. На освоваввв 

этоrо дrD1 спепраJ11а11оl плотности эверrвв вз.пучевц приходя

щейся ва интервал дпвв волв or 1 до (1+dA), ввпвшем выраже
ние[ 3] 

w, = d._" ~ [1:;.+ -iJ'. 
rде Ь - DOCТOJIВBВJI Ilmuпa; 

с - элепродвВВ11ВЧесUJ1 ПОСТОJВIВ&Я; 

К - ПOCТOJlllBU БоJ11tЦ11ава; 

(1) 

d 1,Т - коэффвцвевт червоrы (дпя с:вжвстых частиц d 1,Т = 
0,9). 

С учетом (1) плотвость зверrвв дm1 спепрВJВ.воrо ввтер
вала ДJDIB волв d А. будет dюi,=W1d1. а колвчество эверrвв. B3JIY-
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чеввой эле11евrо11 объе11а dV, определится выражевве11 

dE J. = WJ. · dV · dl. (2) 

Мощность светов:.шучеввя dфJ. от э.пе11евта dV в..._11 в 
виде отноmеввя dф=dEJr, rде r - арец за которое оценивается 
поступлевве эверrвв в:шученвя ~а прозрачную вст•IJ. 

Tau11 обра.1011, по.лучик 

df/Ji = ~. WJ. ·dV ·dA. (3) 
2R 

Мощность dfi , опредмяе11вя формулой (2), в:.шучается в 
ПОJIВЫЙ телесвый угол 4х. В силу 1Dотропноств вз.nученвя в едв

ввчвый телесвый уrол в:.шучве11вя мощность состааJD1ет dф/4х , а 
в телесвый уrол М1=Sо cosexo lro (рве.), под которым «ВВДВD JD 

эле11евтарноrо всточвва ПJJОЩадD So опа вст•ц попадагr 
чвсn. llОЩВОСТВ dФа.,ю=(ЛО/4'П)dф,. .Эrа llOIЦHOCП. - пуrв ro от 
нсточввадо о ква световода ослвбляеrся вследствие поr.пощеввя 

в рвссеввВВВJ1 по зu.ову Буrера [ З], что 11ажво учесть 11вохсвте
ле11 ехр (-~ro). rде ~ - к094)фвцвевт экствв)[Цllв света. В р«JУЛЬ
таrrе пpJ111ol (бtn учета отражеввl) вкnад эле•втарноrо всточ

ввu в регистрируемую 11ощность вз.nучевu прВ11ет вид 

dф = SoC • W • cosao · 1-t«. · dV · dA. (4) 
1 8.d r.2 

о 

К этой части э.пе11евтарвоl 11ощвоств веобходв110 доба

вить (в сооrветстввв с првВЯl'Ьlll временем t пробеrа лучей) 
часп. мощности зroro же эле11евrарвоrо всточвпа, поп8Дl80щеl 

в световод после однокрвrвоrо отрвженu от стенок :uкеры сrо

раввя. ОбозвачВ11 му 11ощвость ~ мр • Попаrвя, что при аrра

жеввв луч 1D11eueт свою ввrевспвост:ь. в ~ ( а.1 ) раз, rде ~ 
(а.1)- Френкелевсквl коэффицвевr отражеввя световоrо в:шуче

вия на стенке камеры сгорВВВJ1 (крвввзвоl rраввцы превебреrа
е11), вВПВ1Пе11 авалогвчво (4) 

d ;i_, = :; · Wi · co;as . J-l«P+r. > • ~(tli) · dV · dl. (S) 
1 

Сук11арввя регвстрвруе11вя 11ощвосn. саетоюлучевu ф 

получается ввтеrрвровавие11 велвчвв dфi, и dФt мр по обьt!ку к. 
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11еры сгорания и полному ввтерваnу дпвв волн с последУЮщи11 

сложевве11. Поэтому, учитывая, что dV=r2drsincpd<pd et полу
чим 

(6) 

где: 

J = 21rJ" sioq1dq1JR F R-rcostp ·e-1.Jl"-t1t-2rR_" ·r2dr, (7) 
0 0 L'2 + R2 - 2rR · costp] 

" R -z[\~~---.,,.-"-1-+:-rl_R_+r ___ l+-~-l-R] 
Jcnp = ~ J sioq1dq1JAн~,q1)e I r2dr(8) 

2R 0 0 vR2 - r2 • sin2 /l + 3r 1 Rq1 

Оrвосвтет.во ·~ заввсв11оств энергетического коэф
фвцвевта отркеВВJ1 ~ (r,cp) ЗВ11ет-в11 с.ледУJОЩее. Если условu 
горения в првстевочвоl области UllepЫ сrораввя 118.ПО отлвча
ются от обьемвых в соответствуют оптв118J1ЬВЬ111, то отрвжевве 
из.лучения б.JDDКo к зер11ВJ1Ьвому, то есть~ (r,cp)wl. Получевввя 
реrвстрвруе111U1 11ощвость свет-овз.лучевия (6) 11nсет бып. вс
по.m.зоввва Д1D1 дввrвостпв в случае OOТВll&m.llЫX условий сго

рания ТОПJIВВВ, т. е. в случае тепвческв вспрвввого давгаrеля. 

В реат.вых же условиях эксп.лукrацвв давnrrмя проис

ходит взнос ЦПГ в ~11евтов тОПJ1ВВвоrо насоса, а тапс:е вару

ШВJОТСS вх peryJJВPOBOЧllЬle Пвр81етры Поэrому сrорввве топ
JJВВа происходит уже в веопrв--.11ЫХ условиях, в в формуле 
11ощвоств саетов:JJJУЧевия ( 6) эверrетвчеспl иоэфtицвевт от
расеВВJ1 AR(r,cp) ве llmDТ быrь првur рввВЫll едвввце . 
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