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Цель исследования – повышение качества приработки и обкатки автотракторных дизелей за счет приме-

нения в конструкции стендов рекуперативных преобразователей частоты с асинхронным электродвигателем и 
современных энергоэффективных алгоритмов управления ими. Такая конструкция испытательных стендов способ-
на обеспечить полную рекуперацию электрической энергии в промышленную сеть в режиме горячей обкатки, что 
способствует повышению энергетической эффективности и снижению потребления электроэнергии. Кроме того, 
рекуперативный электропривод обеспечивает поддержание момента и скорости относительно друг друга во всех 
режимах работы и способствует расширению диапазона регулирования скорости вращения асинхронного двигате-
ля, что позволяет в режиме холодной обкатки дизелей повысить качество приработки испытуемого двигателя, 
начиная плавную обкатку с низких оборотов (не менее 50 об/мин). В ходе исследования были выявлены положитель-
ные и отрицательные качества современных конструкций обкаточно-тормозных стендов, что позволило оценить 
существующие проблемы и обозначить ряд задач, решение которых приведет к устранению проблемных зон при 
разработке новых энергоэффективных конструкций испытательных стендов и модернизации существующих. 

 

Быстрый темп развития техники повысил потребность в высокоэффективных, долговечных и надеж-
ных двигателях внутреннего сгорания (ДВС) и дизелях [1, 2, 3]. В настоящее время дизельный двигатель – 
это основная энергетическая установка мобильных машин, используемых в сельскохозяйственном производ-
стве [4]. Уровень мощности, надежности, экономичности и экологичности являются главными характеристи-
ками их конкурентоспособности. Определение данных потребительских свойств ДВС неразрывно связано с 
созданием, модернизацией и совершенствованием испытательных обкаточно-тормозных стендов (ОТС), ши-
роко применяемых в научно-исследовательских центрах и лабораториях, автосервисах и крупных дилерских 
станциях [5]. Поэтому одним из важных элементов при разработке, изготовлении и ремонте ДВС является 
процесс испытаний, проводимых для экспериментального определения количественных и качественных 
свойств двигателя. Так, например, качественная послеремонтная обкатка способна увеличить ресурс обка-
тываемых агрегатов более чем на 70% [6]. 

Необходимо отметить, что в современных условиях энергосбережения важными остаются вопросы 
выбора конструктивных схем и алгоритмов управления при проведении обкатки автотракторных ДВС [7].  
В связи с этим, современные ОТС обязаны удовлетворять требованиям регламента испытаний,  
управляемости и энергосбережения [8]. Стенд должен обеспечивать возможность работы в режимах холод-
ной и горячей обкатки с нагрузкой и без. В первом случае электродвигатель должен работать в двигательном 
режиме, а во втором – в генераторном. 
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В настоящее время на отечественных авторемонтных предприятиях и в научно-исследовательских 
лабораториях в опытной эксплуатации находятся большое количество ОТС различного исполнения, но наи-
более распространенными являются КИ-5540, КИ-5541, КИ-5543, КИ-5274. Подобные стенды выполнены на 
устаревшей элементной базе и не могут удовлетворить современным требованиям надежности, экономично-
сти и энергосбережения, а также не позволяют автоматизировать процесс обкатки и испытаний автотрактор-
ных дизелей [7]. В основном они выполнены на базе трехфазного асинхронного двигателя с фазным ротором 
и жидкостным реостатом для регулирования параметров. Главными их недостатками являются невозмож-
ность обеспечения обкатки ДВС на малых оборотах, а также инвариантность скорости и момента относи-
тельно друг друга при больших диапазонах регулирования, что, несомненно, сказывается на качестве прира-
ботки и обкатки испытуемых двигателей и увеличивает погрешность измерений при исследовательских рабо-
тах. Кроме того, нагружающие устройства таких стендов способны возвращать в сеть лишь часть энергии 
испытуемого двигателя, что ухудшает их энергетическую эффективность. Замена таких стендов новыми – 
энергосберегающими – требует серьезных затрат, так как стоимость новых составляет от 100 тысяч до  
1,0 млн. евро, что большинству ремонтных предприятий и исследовательских центров просто не по карману. 

Цель исследований – повышение качества приработки и обкатки автотракторных дизелей за счет 
применения в конструкции стендов рекуперативных преобразователей частоты с асинхронным электродвига-
телем и современных энергоэффективных алгоритмов управления ими.  

Задача исследований – выявить положительные и отрицательные качества современных конструк-
ций ОТС и обозначить цели и задачи, решение которых приведет к устранению проблем при разработке но-
вых энергоэффективных конструкций испытательных стендов и модернизации существующих. 

Наиболее простой путь решения проблем модернизации существующих конструкций ОТС видится в 
введении в состав стенда современной контрольно-измерительной аппаратуры на базе персонального ком-
пьютера (КИА) и узла согласования для полной рекуперации электрической энергии, вырабатываемой в про-
цессе испытаний в сеть. При этом основные механические и электрические узлы ОТС можно оставить неиз-
менными, так как их износ, как правило, незначителен, а затраты на модернизацию существенно ниже стои-
мости создания нового стенда. Поэтому перспективным направлением модернизации и разработки ОТС сле-
дует считать применение современных энергоэффективных устройств преобразовательной техники и систем 
управления ими. 

Возможные варианты конструкции таких стендов можно условно разделить на две группы. 
1) Стенды для испытаний ДВС на базе электрической машины переменного тока. Наиболее экономически 

выгодным вариантом модернизации ОТС такой конструкции является применение в составе стенда асин-
хронно-вентильного каскада (АВК), для которого установленная мощность электрооборудования минималь-
на. Структурная схема такого стенда представлена на рисунке 1. Данный стенд способен обеспечить холод-
ную и горячую обкатку автотракторных дизелей, и благодаря включению в роторную цепь АДФР полупровод-
никового преобразователя, выполненного по схеме АВК, способен выполнить практически полную рекупера-
цию электрической энергии в сеть. Такие стенды позволят производить исследования и испытания под на-
грузкой при минимальных материальных затратах на модернизацию испытательного стенда и минимуме за-
трат электроэнергии. Среди главных преимуществ такого технического решения можно выделить: высокий 
КПД АВК (около 98%), малая мощность управления, легкая автоматизация, хорошие динамические свойства.  

Высокий КПД таких конструкций достигается за счет того, что в каскадных системах преобразуется 
только энергия скольжения, в то время как в электроприводах постоянного тока и в электроприводах с час-
тотным и векторным управлением преобразуется все количество энергии, потребляемое электродвигателем. 
По сравнению с ОТС, в которых установлен жидкостной реостат, в стендах с АВК энергия скольжения не те-
ряется в сопротивлениях, значит энергетическая эффективность таких конструкций не вызывает сомнений. 

Несмотря на достоинства данной конструкции, необходимо отметить и ее недостатки: низкий коэф-
фициент мощности, малое использование приводного двигателя (5-7%), высокая стоимость вентильного при-
вода, низкий диапазон регулирования частоты вращения АДФР (3:2:1), необходимость применения специ-
альных пусковых устройств [8]. 

Перспективным вариантом разработки и модернизации ОТС является применение современных се-
рийно-выпускаемых электроприводов переменного тока на основе полупроводникового транзисторного пре-
образователя частоты (ПЧ) и асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором (АД). Представляют ин-
терес две основные конструктивные схемы таких стендов, представленные на рисунке 2. 
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Рис. 1. Структурная 
АДФР – асинхронный двигатель с фазным ротором; В 

 Тр – согласующий трансформатор; Т 
КИА – контрольно

 

Рис. 2
 а) с возможностью рекуперации электроэнергии в сеть; б) с рассеиванием электроэнергии на тормозных резисторах: 

АД – асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором;
КИА – контрольно

 

Испытательные стенды такого типа 
управляемости и энергосбережения и обеспечивают полноценные режимы холодной и горячей обкатки ДВС, 
а также инвариантность скорости и момента относительно друг друга при больших диапазонах регулиров
ния. Применение в таких стендах энергоэффективных законов управления (частотное управление, векторное 
управление, прямое управление моментом) для регулирования скорости вращения АД, в сравнение с дро
сельным или реостатным способами регулирования, 
 (в зависимости от мощности установки), позволяе
другой регулирующей аппаратуры, что значительно упрощает управляемую механическую систему, спосо
ствует повышению ее надежности и снижению эксплуатационных расходов. Кроме того, частотные преобр
зователи позволяют регулировать частоту вращения трехфазного напряжения питания управляемого двиг
теля в пределах от 0 до 400 Гц, а значит, обеспечивают возможность обкатки на
Разгон и торможение АД в таких установках осуществляется плавно, а при необходимости по линейному з
кону от времени. Применение ПЧ в ОТС дизелей также способствует расширению диапазона регулирования 
и повышению точности регулир
ся потери на нагрев и намагничивание, и как результат, повышается КПД электродвигателя.

Однако у таких конструкций стендов существует и ряд недостатков. Так, например, у конструкции 
(рис. 2, б) существенным недостатком являются дополнительные расходы на электроэнергию, расходуемую 
при преобразовании в тепло (рассеивании на тормозной резистор), а также в связи с этим требуется наличие 
относительно большого помещения и дополнительных устр
Стенды, выполненные по конструкции (рис. 2, а) устраняют данный недостаток и обеспечивают полный во
врат энергии торможения в промышленную сеть с КПД не менее 92%, однако это приводит к введению в с
став стенда дополнительного модуля рекуперации (МР) электрической энергии в сеть, что существенно п
вышает цену установки. Несмотря на все вышеперечисленное, большая стоимость ПЧ, составляющего 
основные материальные затраты при создании ОТС большой мощности, делает
конкурентоспособными по сравнению с другими схемами.
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. Структурная схема ОТС автотракторного ДВС на основе АВК:
асинхронный двигатель с фазным ротором; В – выпрямитель; L – сглаживающий дроссель; И 

согласующий трансформатор; Т – трансмиссия; ДВС – двигатель внутреннего сгорания; 
контрольно-измерительная аппаратура на базе персонального компьютера

 

Рис. 2. Структурная схема ОТС автотракторного ДВС с ПЧ и АД:
а) с возможностью рекуперации электроэнергии в сеть; б) с рассеиванием электроэнергии на тормозных резисторах: 

гатель с короткозамкнутым ротором; ПЧ – преобразователь частоты; ДВС –
контрольно-измерительная аппаратура на базе персонального компьютера; 

МР – модуль рекуперации; Т – трансмиссия 

Испытательные стенды такого типа полностью удовлетворяют требованиям регламента испытаний, 
управляемости и энергосбережения и обеспечивают полноценные режимы холодной и горячей обкатки ДВС, 
а также инвариантность скорости и момента относительно друг друга при больших диапазонах регулиров
ния. Применение в таких стендах энергоэффективных законов управления (частотное управление, векторное 
управление, прямое управление моментом) для регулирования скорости вращения АД, в сравнение с дро
сельным или реостатным способами регулирования, обеспечивает экономию электроэнергии от 50

от мощности установки), позволяет отказаться от использования редукторов, дросселей и 
другой регулирующей аппаратуры, что значительно упрощает управляемую механическую систему, спосо

ее надежности и снижению эксплуатационных расходов. Кроме того, частотные преобр
зователи позволяют регулировать частоту вращения трехфазного напряжения питания управляемого двиг
теля в пределах от 0 до 400 Гц, а значит, обеспечивают возможность обкатки на 
Разгон и торможение АД в таких установках осуществляется плавно, а при необходимости по линейному з
кону от времени. Применение ПЧ в ОТС дизелей также способствует расширению диапазона регулирования 
и повышению точности регулирования электродвигателя, а, следовательно, и обкатываемого ДВС, снижаю
ся потери на нагрев и намагничивание, и как результат, повышается КПД электродвигателя.

Однако у таких конструкций стендов существует и ряд недостатков. Так, например, у конструкции 
существенным недостатком являются дополнительные расходы на электроэнергию, расходуемую 

при преобразовании в тепло (рассеивании на тормозной резистор), а также в связи с этим требуется наличие 
относительно большого помещения и дополнительных устройств для отвода тепла с тормозных резисторов. 
Стенды, выполненные по конструкции (рис. 2, а) устраняют данный недостаток и обеспечивают полный во
врат энергии торможения в промышленную сеть с КПД не менее 92%, однако это приводит к введению в с

а дополнительного модуля рекуперации (МР) электрической энергии в сеть, что существенно п
вышает цену установки. Несмотря на все вышеперечисленное, большая стоимость ПЧ, составляющего 
основные материальные затраты при создании ОТС большой мощности, делает
конкурентоспособными по сравнению с другими схемами. 
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схема ОТС автотракторного ДВС на основе АВК: 
сглаживающий дроссель; И – инвертор; 

двигатель внутреннего сгорания;  
измерительная аппаратура на базе персонального компьютера 

 

. Структурная схема ОТС автотракторного ДВС с ПЧ и АД: 
а) с возможностью рекуперации электроэнергии в сеть; б) с рассеиванием электроэнергии на тормозных резисторах:  

– двигатель внутреннего сгорания;  
измерительная аппаратура на базе персонального компьютера;  

полностью удовлетворяют требованиям регламента испытаний, 
управляемости и энергосбережения и обеспечивают полноценные режимы холодной и горячей обкатки ДВС, 
а также инвариантность скорости и момента относительно друг друга при больших диапазонах регулирова-
ния. Применение в таких стендах энергоэффективных законов управления (частотное управление, векторное 
управление, прямое управление моментом) для регулирования скорости вращения АД, в сравнение с дрос-

т экономию электроэнергии от 50-75% 
т отказаться от использования редукторов, дросселей и 

другой регулирующей аппаратуры, что значительно упрощает управляемую механическую систему, способ-
ее надежности и снижению эксплуатационных расходов. Кроме того, частотные преобра-

зователи позволяют регулировать частоту вращения трехфазного напряжения питания управляемого двига-
 малых оборотах (50 об/мин). 

Разгон и торможение АД в таких установках осуществляется плавно, а при необходимости по линейному за-
кону от времени. Применение ПЧ в ОТС дизелей также способствует расширению диапазона регулирования 

ования электродвигателя, а, следовательно, и обкатываемого ДВС, снижают-
ся потери на нагрев и намагничивание, и как результат, повышается КПД электродвигателя. 

Однако у таких конструкций стендов существует и ряд недостатков. Так, например, у конструкции  
существенным недостатком являются дополнительные расходы на электроэнергию, расходуемую 

при преобразовании в тепло (рассеивании на тормозной резистор), а также в связи с этим требуется наличие 
ойств для отвода тепла с тормозных резисторов. 

Стенды, выполненные по конструкции (рис. 2, а) устраняют данный недостаток и обеспечивают полный воз-
врат энергии торможения в промышленную сеть с КПД не менее 92%, однако это приводит к введению в со-

а дополнительного модуля рекуперации (МР) электрической энергии в сеть, что существенно по-
вышает цену установки. Несмотря на все вышеперечисленное, большая стоимость ПЧ, составляющего  
основные материальные затраты при создании ОТС большой мощности, делает такие конструкции менее 
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2) Стенды для испытаний ДВС на базе электрической машины постоянного тока. 
При разработке таких стендов используется двигатель постоянного тока (ДПТ) с управляемым тир

сторным преобразователем (ТП), данный преобразователь позволяет обеспечить регулирование и стабил
зацию электрических, механических и технологических показателей работы стенда при холодной и горячей 
обкатке, причем при горячей обкатке обеспечивает полную рекупераци
гии в промышленную сеть. Конструкция такого стенда представлена на рисунке 3.

 

Рис. 3. Структурная схема ОТС автотракторного ДВС с ТП и ДПТ:
ДПТ – двигатель постоянного тока; ТП 

КИА – контрольно

К недостаткам такой конструкции можно отнести то, что ТП
большими массогабаритными показателями, низким диапазоном управления скорости вращения двигателя, 
самой высокой ценой на 1 кВт выходной мощности в классе высоковольтных преобразователей, а также т
кие преобразователи обладают слабыми защитными функциями и практически полным отсутствием диагн
стических возможностей в случае последовательного соединения вентилей, которое используется в преобр
зователе при питании от 6 кВ-ой линии.

Таким образом, рассмотренные выше констр
так и минусы. Основным плюсом современного ОТС является возможность рекуперации выработанной ДВС 
энергии обратно в сеть, это позволяет существенно сэкономить часть средств, затраченных на испытания. 
Также к преимуществам можно добавить наличие современной системы управления и контрольно
измерительной аппаратуры, позволяющим автоматизировать процесс обкатки, улучшить его качество и сэк
номить время, а также снизить количество обслуживающего персонала.

На сегодняшний день среди конструкций, наиболее полно удовлетворяющих требованиям регламе
та испытаний, управляемости и энергосбережения, можно выделить конструкцию ОТС автотракторного ДВС 
с ПЧ и АД с возможностью рекуперации электроэнергии в сеть или с применени
зователя. Данные технические решения испытательных стендов просты в сборке и монтаже, а в совокупн
сти с современными алгоритмами управления позволяют обкатывать дизели на малых оборотах (когда это 
необходимо), а также обеспечиваю
ших диапазонах регулирования, что ведет к сокращению времени окончания приработки поверхностей и п
вышению качества обкатки автотракторных дизелей.

Заключение. Проведенное исследование осо
ских обкаточно-тормозных стендов ДВС показало, что для максимального повышения качества приработки и 
обкатки автотракторных дизелей в конструкции испытательных стендов необходимо использовать векторные 
или частотные рекуперативные преобразователи частоты с асинхронным двигателем. Такая конструкция 
ОТС обеспечивает полную рекуперацию электрической энергии в промышленную сеть в режиме горячей о
катки, что влечет к повышению энергетической эффективности и снижени
Кроме того, рекуперативный электропривод обеспечивает поддержание момента и скорости относительно 
друг друга во всех режимах работы и способствует расширению диапазона регулирования скорости вращ
ния асинхронного двигателя, чт
ботки испытуемого двигателя, начиная плавную обкатку с низких оборотов (не менее 50 об/мин). В ходе и
следования были выявлены положительные и отрицательные качества современных конструкц
тормозных стендов, что позволило оценить существующие проблемы и обозначить ряд задач: проанализ
ровать существующие методики обкатки дизельных двигателей;
ские модели всех ОТС; разработать методику определ
стендов в различных режимах работы;
элементной базе и законах управления.
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Стенды для испытаний ДВС на базе электрической машины постоянного тока. 
При разработке таких стендов используется двигатель постоянного тока (ДПТ) с управляемым тир

реобразователем (ТП), данный преобразователь позволяет обеспечить регулирование и стабил
зацию электрических, механических и технологических показателей работы стенда при холодной и горячей 
обкатке, причем при горячей обкатке обеспечивает полную рекуперацию генерируемой электрической эне
гии в промышленную сеть. Конструкция такого стенда представлена на рисунке 3.

 
 

Рис. 3. Структурная схема ОТС автотракторного ДВС с ТП и ДПТ:
двигатель постоянного тока; ТП – тиристорный преобразователь; ДВС – двигатель внутреннего сгорания; Т 

контрольно-измерительная аппаратура на базе персонального компьютера
 

К недостаткам такой конструкции можно отнести то, что ТП обладают сложной системой управления, 
большими массогабаритными показателями, низким диапазоном управления скорости вращения двигателя, 
самой высокой ценой на 1 кВт выходной мощности в классе высоковольтных преобразователей, а также т

обладают слабыми защитными функциями и практически полным отсутствием диагн
стических возможностей в случае последовательного соединения вентилей, которое используется в преобр

ой линии. 
Таким образом, рассмотренные выше конструкции испытательных стендов имеют как свои плюсы, 

так и минусы. Основным плюсом современного ОТС является возможность рекуперации выработанной ДВС 
энергии обратно в сеть, это позволяет существенно сэкономить часть средств, затраченных на испытания. 

преимуществам можно добавить наличие современной системы управления и контрольно
измерительной аппаратуры, позволяющим автоматизировать процесс обкатки, улучшить его качество и сэк
номить время, а также снизить количество обслуживающего персонала. 

дняшний день среди конструкций, наиболее полно удовлетворяющих требованиям регламе
та испытаний, управляемости и энергосбережения, можно выделить конструкцию ОТС автотракторного ДВС 
с ПЧ и АД с возможностью рекуперации электроэнергии в сеть или с применением рекуперативного преобр
зователя. Данные технические решения испытательных стендов просты в сборке и монтаже, а в совокупн
сти с современными алгоритмами управления позволяют обкатывать дизели на малых оборотах (когда это 
необходимо), а также обеспечивают инвариантность скорости и момента относительно друг друга при бол
ших диапазонах регулирования, что ведет к сокращению времени окончания приработки поверхностей и п
вышению качества обкатки автотракторных дизелей. 

Проведенное исследование особенностей построения современных электромеханич
тормозных стендов ДВС показало, что для максимального повышения качества приработки и 

обкатки автотракторных дизелей в конструкции испытательных стендов необходимо использовать векторные 
стотные рекуперативные преобразователи частоты с асинхронным двигателем. Такая конструкция 

ОТС обеспечивает полную рекуперацию электрической энергии в промышленную сеть в режиме горячей о
катки, что влечет к повышению энергетической эффективности и снижению потребления электроэнергии. 
Кроме того, рекуперативный электропривод обеспечивает поддержание момента и скорости относительно 
друг друга во всех режимах работы и способствует расширению диапазона регулирования скорости вращ
ния асинхронного двигателя, что позволяет в режиме холодной обкатки дизелей повысить качество прир
ботки испытуемого двигателя, начиная плавную обкатку с низких оборотов (не менее 50 об/мин). В ходе и
следования были выявлены положительные и отрицательные качества современных конструкц
тормозных стендов, что позволило оценить существующие проблемы и обозначить ряд задач: проанализ
ровать существующие методики обкатки дизельных двигателей; разработать имитационные и математич

разработать методику определения энергетической эффективности испытательных 
стендов в различных режимах работы; разработать новые конструкции стендов, основанные на современной 
элементной базе и законах управления. 
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Стенды для испытаний ДВС на базе электрической машины постоянного тока.  
При разработке таких стендов используется двигатель постоянного тока (ДПТ) с управляемым тири-

реобразователем (ТП), данный преобразователь позволяет обеспечить регулирование и стабили-
зацию электрических, механических и технологических показателей работы стенда при холодной и горячей 

ю генерируемой электрической энер-
гии в промышленную сеть. Конструкция такого стенда представлена на рисунке 3. 

 

Рис. 3. Структурная схема ОТС автотракторного ДВС с ТП и ДПТ: 
двигатель внутреннего сгорания; Т – трансмиссия;  

измерительная аппаратура на базе персонального компьютера 

обладают сложной системой управления, 
большими массогабаритными показателями, низким диапазоном управления скорости вращения двигателя, 
самой высокой ценой на 1 кВт выходной мощности в классе высоковольтных преобразователей, а также та-

обладают слабыми защитными функциями и практически полным отсутствием диагно-
стических возможностей в случае последовательного соединения вентилей, которое используется в преобра-

укции испытательных стендов имеют как свои плюсы, 
так и минусы. Основным плюсом современного ОТС является возможность рекуперации выработанной ДВС 
энергии обратно в сеть, это позволяет существенно сэкономить часть средств, затраченных на испытания. 

преимуществам можно добавить наличие современной системы управления и контрольно-
измерительной аппаратуры, позволяющим автоматизировать процесс обкатки, улучшить его качество и сэко-

дняшний день среди конструкций, наиболее полно удовлетворяющих требованиям регламен-
та испытаний, управляемости и энергосбережения, можно выделить конструкцию ОТС автотракторного ДВС 

ем рекуперативного преобра-
зователя. Данные технические решения испытательных стендов просты в сборке и монтаже, а в совокупно-
сти с современными алгоритмами управления позволяют обкатывать дизели на малых оборотах (когда это 

т инвариантность скорости и момента относительно друг друга при боль-
ших диапазонах регулирования, что ведет к сокращению времени окончания приработки поверхностей и по-

бенностей построения современных электромеханиче-
тормозных стендов ДВС показало, что для максимального повышения качества приработки и 

обкатки автотракторных дизелей в конструкции испытательных стендов необходимо использовать векторные 
стотные рекуперативные преобразователи частоты с асинхронным двигателем. Такая конструкция 

ОТС обеспечивает полную рекуперацию электрической энергии в промышленную сеть в режиме горячей об-
ю потребления электроэнергии. 

Кроме того, рекуперативный электропривод обеспечивает поддержание момента и скорости относительно 
друг друга во всех режимах работы и способствует расширению диапазона регулирования скорости враще-

о позволяет в режиме холодной обкатки дизелей повысить качество прира-
ботки испытуемого двигателя, начиная плавную обкатку с низких оборотов (не менее 50 об/мин). В ходе ис-
следования были выявлены положительные и отрицательные качества современных конструкций обкаточно-
тормозных стендов, что позволило оценить существующие проблемы и обозначить ряд задач: проанализи-

разработать имитационные и математиче-
ения энергетической эффективности испытательных 

разработать новые конструкции стендов, основанные на современной 
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Решение данных задач приведет к устранению проблемных зон при разработке новых энергоэффек-
тивных конструкций испытательных стендов и модернизации существующих. Работа выполнена при под-
держке РФФИ, грант №15-38-50155. 
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Цель исследований – обоснование выбора оптимального состава минерально-растительного топлива, 

снижающего износ деталей. Приведен краткий анализ возможности применения льняного масла в качестве компо-
нента смесевого биотоплива. Рассмотрены теоретические предпосылки для снижения износа ответственных де-
талей системы топливоподачи за счет использования оптимального состава минерально-растительного топлива 
на основе льняного масла. Выдвинута гипотеза о снижении величины износа в зависимости от увеличения концен-
трации льняного масла в минерально-растительном топливе.  Представлены результаты лабораторных исследо-
ваний влияния различных составов минерально-растительного топлива на основе льняного масла на износ деталей, 
подтверждающие гипотезу. В процессе испытаний замерялись следующие показатели: температура масла в узле 
трения, сила трения и нормальная нагрузка. Производился визуальный осмотр поверхности трения и замерялись 
размеры пятна износа. Проводились испытания пяти различных составов топлива на четырех различных нагрузоч-
ных режимах с четырёхкратной повторностью. Полученные данные сохранялись в виде графиков и в числовой базе 
данных по окончании каждого испытания. Делались снимки пятна износа каждого образца. Была уставлена зависи-
мость изменения величины износа от процентного содержания льняного масла в минерально-растительном топли-
ве. Выбран оптимальный состав минерально-растительного топлива на основе льняного масла – 25%ЛМ+75%ДТ. 
Проанализированы результаты испытаний. Выявлено, что использование данного состава минерально-раститель-
ного топлива в качестве рабочей среды является рациональным и позволяет уменьшить величину пятна износа 
минимум на 6%. 


