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ïîëíåíèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé ïî âûáðîñàì
îêñèäîâ àçîòà (NOõ) è  ÷àñòèö (ÐÒ). Íà ýòàïàõ
Åâðî-5 è Åâðî-6 ïîèñê êîìïðîìèññà ìåæäó NOõ

è ÐÒ ñòàíîâèòñÿ ñâåðõ ñëîæíûì. Îñîáåííîñòÿìè
íîðìèðîâàíèÿ íà ýòàïå Åâðî-6 ÿâëÿþòñÿ: ïÿòè-
êðàòíîå ñíèæåíèå, â ñðàâíåíèè ñ Åâðî-5, ïðå-
äåëüíîãî çíà÷åíèÿ âûáðîñîâ NOõ, «ïðåöèçèîí-
íûé» íîðìàòèâ íà ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå
ÐÒ = 0,01 ã/(êÂò·÷), à òàêæå äîïîëíèòåëüíîå
ââåäåíèå íîðìèðîâàíèÿ âûáðîñîâ êîëè÷åñòâà
÷àñòèö. Â ñâÿçè ñ âûøåïðèâåäåííûìè îã-
ðàíè÷åíèÿìè ïîâûøåíèå òî÷íîñòè è âîñïðîèç-
âîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëåé ïðè èõ ñòåíäîâûõ
èñïûòàíèÿõ èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. 

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê èññëåäîâàòåëüñêîìó ñòåíäó.
Õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì èçìåðåíèÿ
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ 
Åùå â 70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà îòå÷åñòâåííûìè

è çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè, çàíèìàþùèìèñÿ
èññëåäîâàíèÿìè äâèãàòåëåé, áûëè ñôîðìóëè-
ðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ïðîâîäèìûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ è èçìåðåíèé [3]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìèðîâîé îïûò â ýòîé îáëàñòè îáîáùåí è ñòàí-
äàðòèçèðîâàí â Ïðàâèëàõ ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 [4].

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû è îáúåì èñïûòàòåëüíîãî
áîêñà â îñíîâíîì ñâÿçàíû ñ ìîùíîñòíûìè ïà-
ðàìåòðàìè äâèãàòåëåé, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ èñ-
ïûòûâàòü íà ñòåíäå. Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ êîì-
ôîðòíûõ óñëîâèé äëÿ îïåðàòîðà è èíæåíåðà-èñ-
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ÏÀÎ «ÊàìÀÇ» ðåàëèçîâàë ïðîåêò èñïûòà-
òåëüíîãî ñòåíäà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé äâèãàòåëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ðà-
öèîíàëüíîå ðàçìåùåíèÿ èñïûòàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ â ìîòîðíîì áîêñå, ïðèìåíåíèå
ìîäóëåé äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà,
ñòàáèëèçàöèÿ òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè è ñìàçî÷íîãî ìàñëà ñïîñîáñòâóþò
ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ è âîñïðîèçâîäèìîñòè
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé ïî ìå-
òîäèêàì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05. Ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî âûïîëíåíèþ íîðìàòèâ-
íûõ òðåáîâàíèé Åâðî-5. Ïðåäñòàâëåíî íàïðàâ-
ëåíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëü-
ñêîé áàçû ÏÀÎ «ÊàìÀÇ».
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Ââåäåíèå
Â ÕÕI âåêå ïðîãðåññ â ðàçâèòèè êîíñòðóêöèè

âûñîêîíàãðóæåííûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé (äàëåå
äâèãàòåëåé) äëÿ òÿæåëûõ ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåí ââåäåíèåì
æåñòêèõ çàêîíîäàòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà âûáðîñû
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè [1, 2].
Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå âåäóùèìè çàðóáåæíûìè
ôèðìàìè (AVL, Horiba è äð.) ñòåíäîâîãî è ãà-
çîàíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ, ñåðòèôèêàöè-
îííûõ è êîíòðîëüíûõ èñ-
ïûòàíèé ñîçäàëè íåîáõî-
äèìûå óñëîâèÿ äëÿ ñåðèé-
íîãî è ìàññîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû
ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ âû-
áðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
(ÂÂÂ) ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè (ÎÃ) äâèãàòåëåé,
óñòàíîâëåííûå òðåáîâà-
íèÿìè Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ
¹ 49-04, 49-05, 49-06.
Íà÷èíàÿ ñ ýòàïà Åâðî-4,
âîçðàñòàåò ñëîæíîñòü âû-

Òàáëèöà 1

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ÂÂÂ ñ ÎÃ äèçåëåé ïî Ïðàâèëàì ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49

Ýòàïû
Åâðî
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òåëüíûå
öèêëû

Îêñèä
óãëåðîäà
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Óãëåâîäîðîäû
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àçîòà
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Äèñïåðñíûå
÷àñòèöû

(PT)

Äûìíîñòü
–öèêë
ELR

Àììèàê
(NH3)

×èñëî
÷àñòèö

ã/(êÂò·÷) ì-1 ìëí-1 #/êÂò·÷

Åâðî-4
ESC 1,5 0,46 3,5 0,02

0,5
25 –

ETC 4,0 0,55 3,5 0,03 25 –

Åâðî-5
ESC 1,5 0,46 2,0 0,02

0,5
25 –

ETC 4,0 0,55 2,0 0,03 25 –

Åâðî-6
WHSC 1,5 0,13 0,40 0,01 – 10 8,0·1011

WHTC 4,0 0,16 0,46 0,01 – 10 6,0·1011

ESC — åâðîïåéñêèé ñòàöèîíàðíûé öèêë; WHSC — ãëîáàëüíûé ñòàöèîíàðíûé öèêë;
ETC — åâðîïåéñêèé ïåðåìåííûé öèêë; WHTC — ãëîáàëüíûé ïåðåìåííûé öèêë;
ELR — åâðîïåéñêèé íàãðóçî÷íûé öèêë
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ñëåäîâàòåëÿ îïðåäåëÿþò ðàçìåðû
ïóëüòîâîãî ïîìåùåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
èìåÿ ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
èñïûòûâàåìîãî äâèãàòåëÿ,  èñõîäÿ
èç óðàâíåíèÿ òåïëîâîãî áàëàíñà
èñïûòàòåëüíîãî áîêñà, äîñòàòî÷íî
òî÷íî îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè ñèñòåìû âåíòèëÿöèè (ïðè-
òî÷íàÿ è âûòÿæíàÿ) [5]. Êðîìå
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé èñ-
ïûòàòåëüíûé ñòåíä äâèãàòåëåé
äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü äåéñòâóþùèì
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì: ñòðîè-
òåëüíûì, òåõíèêè áåçîïàñíîñòè,
ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ïðî-
ìûøëåííîé ñàíèòàðèè. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà
ñòåíäà äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñ-
ïûòàíèé äâèãàòåëåé. Ïðîåêò ñòåí-
äà ðàçðàáîòàí íà ÊàìÀÇå è ðåà-
ëèçîâàí íà èñïûòàòåëüíîé ñòàíöèè
ÍÒÖ. Îáúåì èñïûòàòåëüíîãî áîêñà
ñîñòàâëÿåò 370 ì3. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñè-
ñòåìû STARS â àâòîìàòèçèðîâàííîì
ðåæèìå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èñ-
ïûòàíèÿ äâèãàòåëåé ïî öèêëàì
Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 (ESC,
ETC, ELR); 96-02, à òàêæå ïî ìå-
òîäèêàì Ïðàâèë ¹ 24-03 è 85-00. 

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ
ÂÂÂ íà ñòåíäå îáåñïå÷åíû çà ñ÷åò
ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ  îáîðó-
äîâàíèÿ, ïðèìåíåíèÿ «êîðîòêèõ»
ïðîáîîòáîðíûõ ëèíèé, óñòàíîâêè
â îòäåëüíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ ïî-
ìåùåíèÿõ, èçîëèðîâàííî îò âèáðà-
öèé è òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, âñåãî
êîìïëåêñà ãàçîàíàëèòè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, ñèñòåì èçìåðåíèÿ ðàñ-
õîäà òîïëèâà è äûìíîñòè ÎÃ.

Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä íà îñíîâå
ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà óêîìïëåê-
òîâàí:

% òîðìîçíûì óñòðîéñòâîì íà
áàçå àñèíõðîííîé ìàøèíû Dynas
3 460 ôèðìû «Schenck» (Ãåðìàíèÿ)
ñî ñëåäóþùèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè: íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü íà ðåæèìàõ
òîðìîçà/äâèãàòåëÿ — 464/445 êÂò; ìàêñè-
ìàëüíàÿ/íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà —
5010/ 1625 îá/ìèí, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ — 0,1 %; ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìî-
ìåíò íà ðåæèìàõ òîðìîçà/äâèãàòåëÿ — 2600/
2490 Í·ì, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà — 0,2 %; íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå àñèí-

õðîííîé ìàøèíû — 410 Â; íîìèíàëüíûé òîê —
800 À;

% âîñüìèêàíàëüíîé ñèñòåìîé ðåãèñòðàöèè äàâ-
ëåíèé ìîäåëè COMBI-USB, ïîçâîëÿþùåé â ðå-
àëüíîì âðåìåíè ïðîâîäèòü èíäèöèðîâàíèå âû-
ñîêèõ è íèçêèõ äàâëåíèé ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äâèãàòåëåé; àíàëèç èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé è
õàðàêòåðèñòèê òåïëîâûäåëåíèÿ èñïûòóåìîãî
äâèãàòåëÿ;

Ðèñ. 1. Ñõåìà èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äâèãàòåëåé, ðàñïîëîæåíèÿ åãî
îñíîâíûõ ïîìåùåíèé, îáîðóäîâàíèÿ è èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû:

À — èñïûòàòåëüíûé áîêñ; Á — ïóëüòîâîå ïîìåùåíèå; Â — ïîìåùåíèå äëÿ
èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ; Ã — ïîìåùåíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òîïëèâîì;
Ä — ïðîòèâîïîæàðíàÿ ñèñòåìà ñòåíäà; Å — ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òîðìîçíûì
óñòðîéñòâîì; Æ — ïîìåùåíèå äëÿ ïîâåðî÷íûõ ãàçîâûõ ñìåñåé; Ç —
îòäåëåíèå äëÿ áàëëîíîâ ñ êàëèáðîâî÷íûìè ãàçàìè.
1 — èñïûòûâàåìûé äâèãàòåëü; 2 — óñòàíîâî÷íàÿ ïëèòà; 3 — òîðìîçíîå
óñòðîéñòâî íà áàçå àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ; 4 — ñèñòåìà êîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ íàääóâî÷íîãî âîçäóõà; 5 — ñèñòåìà êîíäèöèîíèðîâàíèÿ
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè äâèãàòåëÿ; 6 — ìèêðîòîííåëü äëÿ èçìåðåíèÿ
âûáðîñîâ òâåðäûõ ÷àñòèö ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè; 7 — íåéòðàëèçàòîð
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ; 8 — ãàçîàíàëèçàòîð äëÿ èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ äî è ïîñëå íåéòðàëèçàòîðà; 9 — äûìîìåð; 10 — ðàñõîäîìåð òîïëèâà;
11 — ìîäóëü èçìåðèòåëüíûé äëÿ äàâëåíèé è òåìïåðàòóð; 12 — ðàñõîäîìåð
êàðòåðíûõ ãàçîâ; 13 — ðàñõîäîìåð ìàñëà íà óãàð; 14 — ñèñòåìà
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà íà âïóñêå â äâèãàòåëü; 15 — áëîê ðåäóêòîðîâ
ñèñòåìû êàëèáðîâàíèÿ ãàçîàíàëèçàòîðîâ; 16 — òåðìîêîíñòàíòíàÿ óñòàíîâêà
äëÿ ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ôèëüòðîâ èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ
òâåðäûõ ÷àñòèö ïåðåä èõ âçâåøèâàíèåì; 17 — ñòîéêà ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ
è óïðàâëåíèÿ ñòåíäîì; 18 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñòåíäîì; 19 — ôèëüòð
ñèñòåìû âïóñêà âîçäóõà â äâèãàòåëü; 20 — ðàñõîäîìåð âîçäóõà; 21 — ðàñ-
õîäíûé áàê äëÿ òîïëèâà; 22 — òðóáà ñèñòåìû âûïóñêà ÎÃ; 23 — ñèñòåìà
âåíòèëÿöèè áîêñà — ïðèòî÷íàÿ; 24 — ñèñòåìà âåíòèëÿöèè áîêñà —
âûòÿæíàÿ
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% ðàñõîäîìåðîì òîïëèâà òèïà PLU 121 KMA
4000 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Pierburg–AVL» (Àâ-
ñòðèÿ), îáúåìíîãî äèíàìè÷åñêîãî ïðèíöèïà
äåéñòâèÿ ñ êîððåêòèðîâêîé ðàñõîäà òîïëèâà â çà-
âèñèìîñòè îò åãî ïëîòíîñòè, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ
ðàñõîäà òîïëèâà — 0,1 %;

% ðàñõîäîìåðîì âîçäóõà íà âõîäå â äâèãàòåëü
òèïà DN 200 (äèàìåòðîì òðóáû 200 ìì) ôèðìû
ABB (Ãåðìàíèÿ), îñíîâàííîì íà ïðèíöèïå òåð-
ìîàíèìîìåòðèè, ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ ðàñõîäà
âîçäóõà â äèàïàçîíå 200–4000 êã/÷ — 0,1 %; 

% ãàçîàíàëèçàòîðàìè òèïà 7500D ôèðìû
«Horiba» (ßïîíèÿ) äëÿ èçìåðåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ
ÂÂÂ äî è ïîñëå ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè è òèïà
1170NX äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè àììèàêà
(NH3) ïîñëå íåéòðàëèçàòîðà ïðè  ïðèìåíåíèè
ñèñòåìû ñåëåêòèâíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ (SCR), òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé ãàçîîáðàçíûõ ÂÂÂ — 1 %; 

% ìèêðîòîííåëåì òèïà Microtrol 5 ôèðìû
«Nova-MMB» (×åõèÿ) äëÿ èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ
ÐÒ, ðàáîòàþùèì ïî ìåòîäó ÷àñòè÷íîãî ðàçáàâ-
ëåíèÿ ÎÃ. Âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òåõíîëîãèè
îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ âûáðîñîâ ÐÒ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè ôèðìû «Horiba» ñ âû-
ñîêîòî÷íûìè âåñàìè òèïà Sartorius CP2P-F. Óñ-
òàíîâêà îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëèçàöèþ òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè ôèëüòðîâ â ïðîöåññàõ  èçìå-
ðåíèÿ èõ ìàññû  äî è ïîñëå èñïûòàíèé, ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèÿ ìàññû ôèëüòðà íå áîëåå 2 ìêã;

% äûìîìåðîì, ðàáîòàþùèì â ðåæèìå èçìå-
ðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ÎÃ òèïà
Opacimeter 439 ôèðìû AVL, ïîãðåøíîñòü èçìå-
ðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ — 0,1 %; 

% ìîäóëÿìè èçìåðåíèÿ  òåìïåðàòóð è äàâëåíèé
â ñèñòåìàõ äâèãàòåëÿ;

% ðàñõîäîìåðîì êàðòåðíûõ ãàçîâ è ðàñõîäî-
ìåðîì ìàñëà íà «óãàð»;

% ìîäóëåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà, ïî-
ñòóïàþùåãî â äâèãàòåëü, òèïà LLK 130, îáåñïå-

÷èâàþùèì ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû âîçäóõà ïî òåì-
ïåðàòóðå è âëàæíîñòè, ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 2400 ì3/÷.
Òî÷íîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà
íà âûõîäå èç óñòàíîâêè ± 0,5 Ê, âëàæíîñòè
± 5 % îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Ñòàíäàðòíûå
è íåèçìåííûå ïàðàìåòðû âîçäóõà íà âïóñêå
òàêæå ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè è âî-
ñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà è îïðåäåëåíèÿ ÂÂÂ ïðè
èñïûòàíèè äâèãàòåëåé.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ ê ñîâðåìåííîìó èñïûòàòåëüíîìó ñòåíäó
äâèãàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ ñòðîãîå âûïîëíåíèå òðåáî-
âàíèé ïî ìåòðîëîãèè. Ñèñòåìíîå ïðîâåäåíèå

Ðèñ. 2. Âèä ïóëüòîâîãî ïîìåùåíèÿ
èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà

Ðèñ. 3. Óñòàíîâêà äâèãàòåëÿ
íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä óñòàíîâêè ãàçîàíàëèçàòîðà
ôèðìû «Horiba» â îòäåëüíîì ïîìåùåíèè
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êàëèáðîâîê îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ èçìåðåíèé —
îäíî èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ òî÷-
íîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé. 

Íà ðèñ. 2–4 ïðåäñòàâëåíû ôîòîãðàôèè îñíîâ-
íûõ ïîìåùåíèé èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà, ðàç-
ìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ èçìåðåíèé.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî âûïîëíåíèþ íîðìàòèâíûõ
òðåáîâàíèé Åâðî-5
Äëÿ âûïîëíåíèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé

Åâðî-5 â ÍÒÖ ÊàìÀÇà ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
òåëüñêèå èñïûòàíèÿ áàçîâîãî äèçåëÿ ÊàìÀÇ ìî-
äåëè 740.755-440. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè
ïîëîæåíèÿìè è îïðåäåëåíèÿìè äåéñòâóþùåãî
íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà [6] ïðè ïðîâåäåíèè
ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿëîñü îöåíêå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ
ÂÂÂ, àíàëèçó èõ ïðàâèëüíîñòè è âîñïðîèçâîäè-
ìîñòè. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèÿ ÂÂÂ ïî öèêëó ÅÒÑ îäíîãî è òîãî
æå äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ ìîäåëè 740.755-440,
ïîëó÷åííûå íà ñòåíäå ÊàìÀÇà è íà ñòåíäå èñ-
ïûòàíèé äâèãàòåëåé â ÍÈÖÈÀÌÒ ÔÃÓÏ ÍÀÌÈ,
ïðè íåèçìåííûõ íàñòðîéêàõ åãî àïïëèêàöèîííûõ
ïàðàìåòðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïûòàòåëüíûé
ñòåíä ÍÈÖÈÀÌÒ ñîçäàí íà áàçå îáîðóäîâàíèÿ
ôèðìû AVL, à ñòåíä ÊàìÀÇà, êàê óêàçûâàëîñü
âûøå, ñîçäàí íà îñíîâå îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòàâ-
ëåííîãî ôèðìîé «Horiba». Ïåðåõîäíûé öèêë
(ÅÒÑ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì â òåõíè÷åñêîì
èñïîëíåíèè. Åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïî âðåìåíè
ñîñòàâëÿåò 30 ìèí, ïîñåêóíäíîå èçìåíåíèå
÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ è åãî íàãðóçêè
ñòàíäàðòèçîâàíî Ïðàâèëàìè ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05.
Ñîîòâåòñòâèå äèíàìèêè äâèãàòåëÿ  êðèòåðèÿì
Ïðàâèë äîëæíî ïîäòâåðæäàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ, êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ â ñðàâíåíèè ñ óñòàíîâëåííûìè íà
íèõ äîïóñòèìûìè îòêëîíåíèÿìè. Ïîëó÷åííûå
â ìåæëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ñ îïðåäåëåíèåì ÂÂÂ ïî öèê-
ëó ÅÒÑ ïîäòâåðäèëè ñîîòâåòñòâèå äâèãàòåëÿ

êðèòåðèÿì ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà, à òàêæå âûñîêóþ âîñïðîèç-
âîäèìîñòü îïðåäåëåííûõ â
ýêñïåðèìåíòå çíà÷åíèé ÂÂÂ.

Â ñòàòüå [7] áûëè ïîäðîáíî
ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè êîí-
ñòðóêöèè äèçåëåé ÊàìÀÇ óðîâíÿ
Åâðî-4, â òîì ÷èñëå ñèñòåìû
òîïëèâîïîäà÷è òèïà CR, íà áàçå
êîìïîíåíòîâ (íàñîñ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, èíæåêòîðû, ðýéëû),
äàò÷èêîâ è ýëåêòðîííîãî áëîêà
óïðàâëåíèÿ ôèðìû «Bosch»
(Ãåðìàíèÿ). Äèçåëè ÊàìÀÇ
óðîâíÿ Åâðî-5 ðàçðàáîòàíû ñ

äâóìÿ âàðèàíòàìè ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷ òèïà
CR: íà áàçå êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäèìûõ ôèðìîé
«Bosch»  è àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò — íà áàçå
êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäèìûõ ðîññèéñêèìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè è ïîñòàâëÿåìûõ ÊàìÀÇó ñ ÎÀÎ ßÇÄÀ.
Â îáîèõ âàðèàíòàõ äâèãàòåëåé â ïðîöåññå èõ
èñïûòàíèé íàñòðîéêîé ïðîöåññà òîïëèâîïîäà-
÷è ïî óãëàì îïåðåæåíèÿ è äàâëåíèÿì âïðûñêè-
âàíèÿ òîïëèâà ïðè îãðàíè÷åíèè åãî ìàêñèìóìà
çíà÷åíèåì 1600 áàð äîñòèãàëèñü öåëåâûå çíà÷åíèÿ:
óäåëüíûõ âûáðîñîâ NOx äî ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè
îêîëî 9,0 ã/êÂò·÷; óäåëüíûõ âûáðîñîâ ÐÒ ïîñëå
ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè íà 20–25 % íèæå íîðì
Åâðî-5. Ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèÿ Åâðî-5
ïî îêñèäàì àçîòà (NOx < 2,0 ã/êÂò·÷) áûëè âíå-
ñåíû èçìåíåíèÿ, â ñðàâíåíèè ñ Åâðî-4, â ñòðà-
òåãèè âïðûñêèâàíèÿ ìî÷åâèíû ñèñòåìàìè SCR.
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ â ÍÒÖ êîíòðîëüíûõ èñ-
ïûòàíèé áàçîâîãî äâèãàòåëÿ ìîäåëè 740.755-440
ïî öèêëàì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 ñ âûøå-
óêàçàííûìè âàðèàíòàìè ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷ è
âàðèàíòàìè ñèñòåì íåéòðàëèçàöèè SCR: «Bosch»
Denoxtronic 2.1 è «ÄÈÍÅÊÑ», Dinex 42936,
ïîäòâåðäèëè èõ ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì Åâðî-5
ïî ÂÂÂ. Â 2014 ã. ÊàìÀÇ â òåõíè÷åñêîé ñëóæ-
áå ÍÈÖÈÀÌÒ ÔÃÓÏ ÍÀÌÈ ïðîâåë ñåðòèôè-
êàöèîííûå èñïûòàíèÿ ñåìåéñòâà äèçåëåé â
êîìïëåêòàöèè ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è «CR», íà
áàçå êîìïîíåíòîâ ôèðìû «Bosch», à â 2015 ã. òî
æå ñåìåéñòâî ïðîøëî ñåðòèôèêàöèîííûå èñ-
ïûòàíèÿ â êîìïëåêòàöèè ñèñòåìîé òîïëèâîïîäà÷è
CR íà áàçå êîìïîíåíòîâ ðîññèéñêèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ïðîòîêîëîâ
èñïûòàíèé, ÊàìÀÇó âûäàíû Ñîîáùåíèÿ î ñî-
îòâåòñòâèè çàÿâëåííîãî ñåìåéñòâà äèçåëåé
òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05Â2(G)
â îòíîøåíèè: ÂÂÂ ñ ïîäòâåðæäåíèåì èõ äîë-
ãîâå÷íîñòè ÷åðåç ôàêòîðû óõóäøåíèÿ; ñèñòåìû
áîðòîâîé äèàãíîñòèêè (ñòàäèè II); êîíòðîëÿ
âûáðîñîâ NOx. Òàêæå ïîëó÷åíû Ñîîáùåíèÿ î
ñîîòâåòñòâèè âñåõ äâèãàòåëåé ñåìåéñòâà Åâðî-5
(740.755-440, 740.745-420, 740.735-400, 740.725-

Òàáëèöà 2

Óäåëüíûå ÂÂÂ äâèãàòåëÿ ÊàìÀÇ ìîäåëè 740.755-440, îïðåäåëåííûå
â öèêëå ÅÒÑ, ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé íà ñòåíäå ÊàìÀÇà è ñòåíäå

ÍÈÖÈÀÌÒ ÔÃÓÏ «ÍÀÌÈ»

ÂÂÂ, îïðåäåëåííûå íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå ÊàìÀÇà, ã/êÂò·÷

Âàðèàíò ñèñòåìû íåéòðàëèçàöèè (SCR) CO CH NOx PT

«Bosch» Denoxtronic 2.1 0,73 0,05 1,62 0,024

«ÄÈÍÅÊÑ ÐÓÑÜ» Dinex 42936 0,72 0,06 1,61 0,022

ÂÂÂ, îïðåäåëåííûå íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå â ÍÈÖÈÀÌÒ ÔÃÓÏ ÍÀÌÈ,

«Bosch» Denoxtronic 2.1 0,63 0,06 1,59 0,027

«ÄÈÍÅÊÑ ÐÓÑÜ» Dinex 42936 0,63 0,06 1,60 0,025

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ Ïðàâèë ÅÝÊ
ÎÎÍ ¹ 49-05Â2 (ÅÂÐÎ-5), öèêë ETC

4,0 0,55 2,0 0,030
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360, 740.715-320, 740.705-300) òðåáîâàíèÿì
Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 24-03 ïî äûìíîñòè ÎÃ è
òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 85-00 ïî
ïîëåçíîé ìîùíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ âîñïðîèçâî-
äèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáåñïå÷åíà, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, êà÷åñòâåííîé îðãàíèçàöèåé  ðàáî÷èõ
ïðîöåññîâ äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ óðîâíÿ Åâðî-5 è èõ
ñèñòåì íåéòðàëèçàöèè ÎÃ, à òàêæå êîìïëåêñîì
ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ
èñïûòàíèé, ðåàëèçîâàííûõ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè
è ñîçäàíèÿ èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà. Ðåçóëüòàòû
ïðîâåäåííîãî ìåæëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà,
à òàêæå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ñåðòèôè-
êàöèîííûõ èñïûòàíèé äâóõ ñåìåéñòâ äèçåëåé
ÊàìÀÇ è îäíîãî ñåìåéñòâà ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
ïîäòâåðæäàþò ñîîòâåòñòâèå èñïûòàòåëüíîãî ñòåí-
äà äâèãàòåëåé, ñîçäàííîãî íà ÊàìÀÇå, òðåáîâà-
íèÿì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 49-05 (Åâðî-5) ïî
òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ýêîëîãè÷åññêèõ ïîêàçà-
òåëåé äâèãàòåëåé.

Â òåêóùåì ãîäó ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
èñïûòàòåëüíîé áàçû è ýôôåêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ
èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðà-
áîò â ÍÒÖ ÊàìÀÇà ââîäèòñÿ â äåéñòâèå íîâîå
ãàçîàíàëèòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ôèðìû «Horiba»:
ãàçîàíàëèçàòîðû ìîäåëåé ÌÅÕÀ-7100D, MEXA-
7100DEGR, MEXA-ONE; ìèêðîòîííåëü äëÿ
èçìåðåíèÿ ìàññû äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ìîäåëè
MDLT-1304 TMA; óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ
êîëè÷åñòâà ÷àñòèö â ÎÃ ìîäåëè MEXA-2100
SPCS; íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
STARS, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ
äâèãàòåëåé êîììåð÷åñêîãî òðàíñïîðòà è
âíåäîðîæíîé òåõíèêè ïî öèêëàì óðîâíÿ Åâðî-6.

Âûâîäû
1. Íà ñîçäàííîì â ÍÒÖ ÊàìÀÇà èññëåäîâà-

òåëüñêîì ìîòîðíîì ñòåíäå ïðîâåäåí êîìïëåêñ
èññëåäîâàíèé ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ äâèãàòåëåé
ÊàìÀÇ ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Åâðî-5.
Ìîäóëüíûé è ðàöèîíàëüíûé ïðèíöèï ðàçìåùåíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ, ðåàëèçîâàííûé â ïðîåêòå ñòåíäà,
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü è âîñïðîèçâî-
äèìîñòü ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ ÂÂÂ, ïîäòâåð-
æäåííûõ ðåçóëüòàòàìè ìåæëàáîðàòîðíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, à òàêæå ðåçóëüòàòàìè ñåðòèôèêàöè-
îííûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé.

2. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Òåõíè÷åñêîãî
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