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апаратури

2. Improving the Reliability of an Internal Combustion Engine through Continuous Diagnostics of the Fuel System

Реферат/анотація:
1. 1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-технічної задачі підвищення надійності
та ресурсу сучасних двигунів внутрішнього згоряння шляхом розроблення методів і засобів постійної
діагностики паливної апаратури на основі аналізу високочастотних пульсацій тиску у паливній рампі. Метою
дисертаційної роботи є підвищення надійності двигунів внутрішнього згоряння за рахунок розроблення
методів та засобів постійної діагностики паливної апаратури, що забезпечують виявлення параметричної та
фізичної деградації її елементів у режимі реального часу без демонтажу та втручання у штатні системи
керування двигуном. Об’єкт дослідження – процеси подачі, регулювання та розподілу палива в системах
живлення бензинових і дизельних двигунів внутрішнього згоряння. Предмет дослідження – методи та засоби
діагностики паливної апаратури ДВЗ на основі аналізу динамічного тиску у паливній рампі та параметрів



робочого процесу. За результатами дослідження отримано такі наукові результати: вперше запропоновано
метод постійної діагностики паливної апаратури бензинових та дизельних двигунів на основі аналізу
високочастотних пульсацій тиску, синхронізованих з фазами робочого процесу; вперше виявлено
інформативні ознаки, що дозволяють визначати зниження продуктивності або відмову форсунки виключно
за сигналом тиску; вдосконалено методи цифрової обробки сигналів тиску з високою частотою
дискретизації, що дало змогу підвищити точність діагностування гідравлічних компонентів паливної
системи; розвинуто модель синхронізації тиску та положення колінчастого валу, що дозволяє встановлювати
індивідуальні події впорскування без додаткових датчиків; удосконалено апаратно-програмний комплекс
IIoT-моніторингу, адаптований для використання на реальних двигунах у штатних умовах експлуатації.
Практичне значення отриманих результатів полягає в розробленні підходу до підвищення надійності
двигуна внутрішнього згоряння за рахунок постійної діагностики паливної апаратури, що передбачає
моніторинг параметрів роботи паливної системи та виявлення ознак погіршення її технічного стану на
ранніх стадіях. Отримані результати дозволяють оцінювати технічний стан елементів системи живлення,
виявляти порушення в роботі форсунок і насоса високого тиску та визначати ознаки деградації паливної
апаратури. Запропонована методика підвищує інформативність діагностичних процедур, забезпечує
своєчасне виявлення відхилень у роботі паливної системи та сприяє підвищенню надійності двигуна в
умовах експлуатації. За результатами проведеного дослідження встановлено теоретичну та практичну
цінність розроблених методик, що засвідчено відповідними актами впровадження.

2. 1. The dissertation is devoted to solving a relevant scientific and technical problem of enhancing the reliability
and service life of modern internal combustion engines by developing methods and tools for continuous
diagnostics of fuel injection equipment based on the analysis of high-frequency pressure pulsations in the fuel rail.
The aim of the dissertation is to enhance the reliability of internal combustion engines by developing methods and
tools for continuous diagnostics of fuel injection equipment that ensure the detection of parametric and physical
degradation of its components in real time without disassembly or interference with the standard engine control
systems. The object of the research is the processes of fuel supply, regulation, and distribution in the fuel systems
of gasoline and diesel internal combustion engines. The subject of the research is the methods and tools for
diagnosing fuel injection equipment of internal combustion engines based on the analysis of dynamic pressure in
the fuel rail and working process parameters. Based on the research results, the following scientific results were
obtained: for the first time, a method of continuous diagnostics of fuel injection equipment of gasoline and diesel
engines based on the analysis of high-frequency pressure pulsations synchronized with the phases of the working
process was proposed; for the first time, informative features were identified that make it possible to determine a
decrease in injector performance or injector failure exclusively from the pressure signal; methods of digital
processing of pressure signals with a high sampling frequency were improved, which made it possible to increase
the accuracy of diagnosing hydraulic components of the fuel system; a model of synchronization of pressure and
crankshaft position was further developed, which makes it possible to establish individual injection events without
additional sensors; the hardware and software system for IIoT monitoring, adapted for use on real engines under
standard operating conditions, was improved. The practical significance of the obtained results lies in the
development of an approach to enhancing the reliability of an internal combustion engine through continuous
diagnostics of fuel injection equipment, which provides monitoring of fuel system operating parameters and
detection of signs of deterioration of its technical condition at early stages. The obtained results make it possible
to assess the technical condition of fuel system components, detect disturbances in the operation of injectors and
the high-pressure pump, and determine signs of degradation of fuel injection equipment. The proposed
methodology increases the informativeness of diagnostic procedures, ensures timely detection of deviations in
fuel system operation, and contributes to enhancing engine reliability under operating conditions. Based on the
conducted research, the theoretical and practical value of the developed methods was established, which is
confirmed by the relevant acts of implementation.
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