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Вероятностно-статистический метод оценки параметров тяговых агрегатов
Г.М. Мучкаева, Б.С. Элешов, П.С. Хотамов, С.С. Манжиев, Д.В. Федельский, Н.М. Кикеев
Калмыцкий государственный  университет имени Б.Б. Городовикова, Элиста
Аннотация: предложен вероятностно-статистический метод оценки параметров тяговых агрегатов, который заключается в установлении допустимых режимов его работы путём учитывания вероятностного характера нагрузки, вероятностных коэффициентов и других факторов, оказывающих непрерывное действие и воздействие на эксплуатационные показатели машинно-тракторных агрегатов. Представлена графическая зависимость степени нагрузки и коэффициента её вариации от показателей частоты вращения вала двигателя СМД-62.
Ключевые слова: математическое ожидание, функция связи, частота вращения вала двигателя, коэффициент вариации, степень нагрузки, вероятностный коэффициент.
Возможность предварительно оценить точностные характеристики используемых методов, процессов или результатов измерений [1, 2] дают показатели, определяющие уровень машиноиспользования при выполнении технологических операций, к ним относятся: агротехнические, технико-экономические, энергетические, эксплуатационно-технологические, эргономические и показатели надежности. Среди всего комплекса показателей особое внимание следует уделить технико-экономическим и энергетическим выходным параметрам сельскохозяйственной техники [3, 4], которые зависят от вероятностного характера внешних воздействий на агрегат. 

Для энергетической оценки и описания прогнозов эффективности эксплуатации машинно-тракторных агрегатов, оснащенных непосредственно дизельными двигателями, надо определить их вероятностные оценки [5, 6]: математическое ожидание, дисперсию, корреляционную функцию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации и другие.

Среди выходных параметров наибольшее распространение имеют частота вращения коленчатого вала двигателя, часовой расход топлива, эффективная мощность двигателя, удельный расход топлива [7, 8].

На примере дизельного двигателя СМД-62 определены следующие энергетические параметры.

Частота вращения вала двигателя определяется по формуле:
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                      (1)
где а, а1, b, b1 – неизменные значения, определяемые по стендовой характеристике (таблица 1); Ф(tн), φ(tн) - табулированные функции; 
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- аргумент функции Лапласа; МН – номинальный крутящий момент; 
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- математическое ожидание и коэффициент вариации момента; 
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- функция связи.

Функция связи рассчитывается в соответствии с выражением [9]:
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                                   (2)
Значения неизменных величин и угловых коэффициентов частоты вращения вала двигателя описаны в таблице 1. Результаты исследований представлены графической зависимостью (рис. 1) частоты вращения вала дизельного двигателя от степени нагрузки и коэффициента её вариации.

Произвести оценку характера изменения выходных параметров агрегата при вероятностном характере внешней нагрузки возможно посредством применения вероятностного коэффициента [10]:
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где 
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- среднее значение частоты вращения вала двигателя; nб - базовое значение для дизельного двигателя.

Таблица №1

Неизменные значения и угловые коэффициенты частоты вращения вала двигателя СМД-62

	Коэффициенты
	Расчетная формула
	Числовые значения

	А1
А2
В1
В2
а

а1
b

b1
	nx
nн +[nн – nmin]/(к-1)

-(nx – nн)/Мн
-(nн-nmin)/[Mн(к-1)]

A1 + A2
A2  - A1
B1+B2
B2-B1
	2281

6161

-0,327

-7,37

8441

3881

-7,687

-7,035

	nx , nн , nmin – частота вращения вала двигателя на холостом ходу, при номинальном Мн и максимальном Мmax моментах, об/мин.;

к=Мmax/Mн – коэффициент приспособляемости
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Рис. 1. - Зависимость частоты вращения вала дизельного двигателя СМД-62 от степени нагрузки 
[image: image9.wmf]м

l

 и коэффициента её вариации 
[image: image10.wmf]м

n

 (1 - 
[image: image11.wmf]м

n

=10%; 2 -
[image: image12.wmf]м

n

=20%; 3 -
[image: image13.wmf]м

n

=30%)
Для трактора тягового класса 3, оснащенного дизельным двигателем, средний результат частоты вращения коленчатого вала двигателя и вероятностные коэффициенты 
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 приведены в таблицах 2 и 3.

Таблица №2

Математические ожидания частоты вращения и вероятностные коэффициенты 
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	Двигатель
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	СМД-62
	1,0

1,0

1,0

1,0
	0,0

0,10

0,20

0,30
	2101

1942

1787

1635
	1,00

0,92

0,85

0,78


Для дизельного двигателя максимальные значения отклонений средних результатов частоты вращения от данных типовым значений двигателя определяются при номинальном нагрузочном режиме, то есть при значении вероятностного коэффициента 
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Таблица №3

Вероятностные коэффициенты 
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при значении коэффициента вариации 
[image: image22.wmf]м

n

=20%

	Двигатель
	Значения 
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	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1

	СМД-62
	1,03
	1
	1
	0,91
	0,78


Таким образом, вероятностно-статистический метод оценки параметров тяговых агрегатов заключается в установлении допустимых режимов его работы путём учитывания вероятностного характера нагрузки и других факторов, которые оказывают непрерывное действие и способствуют изменению эксплуатационных показателей машинно-тракторных агрегатов на постоянном уровне. То есть, эксплуатационные характеристики должны изображаться по заданному параметру не одной кривой, а комплексом, дающим представление о значении параметра при различной степени вариации входных переменных.
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