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Неисправность ДК при холодном пуске
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Nr.  Color  Name  Units  Per-Div.  Base

1 p_Eng_Sp... rev/min 780 -800

2 ES430_L... 0,2 0

3 p_LS_U_... V 0,36 -0,2

4 p_ExhGas... DegC 76 -60

5 p_LCtrl_C... 1 0,12 -1
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Nr.  Color  Name  Units  Per-Div.  Base

1 p_Eng_Sp... rev/min 780 -800

2 ES430_L... 0,2 0

3 p_LS_U_... V 0,36 -0,2

4 pLS_Out_... % 100,5 -5

5 p_LCtrl_C... 1 0,03 -0,2

6 p_AccPed... % 100,5 -5
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Холодный пуск двигателя -30 С. Сбой работы ДК

Холодный пуск двигателя -30 С. Нормальная работа ДК

Пуск двигателя  20 С. Сбой работы ДК и возвращение к работе



Тесты на воздухе

Определение времени активации. t< 8 сек. Определение обратного тока накачки. IpumpRev 10мкА….50мкА при Upump=0,8В



Результаты тестов на воздухе



Время активации при различных температурах



Время активации в присутствии углеводородов



Обратный ток накачки при различных температурах ЭХЯ и напряжениях накачки
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Nr.  Color  Name  Units

1 p_LS_U_... V

2 p_Eng_Sp... rev/min

4 p_ET_Pos... %

5 p_LS_Pw r.. V

6 p_LCtrl_C... 1
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Неисправность нового ДК сразу после пуска двигателя



Воспроизведение неисправности на моторном стенде

Исправный ДК

Неисправный ДК



Определение постоянной времени падения напряжения ЭХЯ после отключения накачки



Определение постоянной времени для группы ДК



Зависимость постоянной времени от величины обратного тока накачки



Эквивалентное сопротивление Rlim и Rload:

𝑅𝑒𝑞,lim/ 𝑙𝑜𝑎𝑑 =
𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑𝑅𝑙𝑖𝑚

𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑+𝑅𝑙𝑖𝑚

Эквивалентное сопротивление Rsens и Rload:

𝑅𝑒𝑞,sens/ 𝑙𝑜𝑎𝑑 =
𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑+𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠

Вклад напряжения накачки Upump в измеряемое напряжение Uload:

𝑈𝑙𝑜𝑎𝑑,𝑝𝑢𝑚𝑝 = 𝑈𝑝𝑢𝑚𝑝
𝑅𝑒𝑞,sens/ 𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑅𝑒𝑞,sens/ 𝑙𝑜𝑎𝑑+𝑅𝑙𝑖𝑚

Вклад напряжения ЭХЯ Usens в измеряемое напряжение Uload:

𝑈𝑙𝑜𝑎𝑑,𝑠𝑒𝑛𝑠 = 𝑈𝑠𝑒𝑛𝑠
𝑅𝑒𝑞,𝑙𝑖𝑚/ 𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑅𝑒𝑞,𝑙𝑖𝑚/ 𝑙𝑜𝑎𝑑+𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠

Напряжение Uload:

𝑈𝑙𝑜𝑎𝑑 = 𝑈𝑙𝑜𝑎𝑑,𝑝𝑢𝑚𝑝 + 𝑈𝑙𝑜𝑎𝑑,𝑠𝑒𝑛𝑠

Ток накачки Ipump:

𝐼𝑝𝑢𝑚𝑝 =
𝑈𝑝𝑢𝑚𝑝−𝑈𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑅𝑙𝑖𝑚

𝑼𝒔𝒆𝒏𝒔 =
𝑹𝑻

𝟒𝑭
𝐥𝐧

𝒑𝑶𝟐
𝒓𝒆𝒇

𝒑𝑶𝟐
𝒆𝒙𝒉

Содержание СO, CO2 и O2 в ОГ

Расчет парциального давления кислорода в герметичной камере



Влияние тока накачки на напряжение ЭХЯ Влияние тока накачки на парциальное давление О2 в герметичной камере ДК

Влияние накачки



Сопоставление данных испытаний на воздухе и моторном стенде

Тесты на моторном стенде группы ДК Тесты на воздухе группы ДК



• Обоснована верхняя граница величины обратного тока накачки IpumpRev для определения работоспособности ДК с

герметичной камерой эталонного газа при выходных-входных испытаниях партий ДК на воздухе, без применения

моторного стенда или стенда с потоком смеси нагретых газов, имитирующих ОГ двигателя. Полученные при

испытаниях по ТУ 4573-261-89547853-2022 Датчик Кислорода величины обратного тока накачки не должны превышать

50 мкА.

• Показана практическая нечувствительность величины обратного тока накачки IpumpRev к отклонениям температуры

ЭХЯ и приложенного напряжения накачки Upump. Таким образом, при разбросе параметров нагревателей в пределах

ТУ и неточной установке напряжения накачки результат испытания будет корректен. Это позволяет снизить требования

к конструкции, например, переносного тестера для таких ДК и использовать питание такого тестера от аккумулятора

автомобиля при работе на станции технического обслуживания.

• Показано, что для исправного ДК достаточной для работы является величина тока накачки Ipump=10 мкА. При этом

значении Ipump для испытанных ДК различных производителей в камере эталонного газа при работе на бедной смеси

создается парциальное давление кислорода, близкое к атмосферному.
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