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Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå â ðàçâèòèè èñïûòà-
òåëüíûõ ñòåíäîâ ÀÒÄ — àâòîìàòèçàöèÿ óï-
ðàâëåíèÿ èñïûòàíèÿìè. Èìåííî êîìïëåêñíàÿ ÀÑÓ
èñïûòàíèÿìè ïîçâîëÿåò:

% ïîâûñèòü êà÷åñòâî è òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè íîâûõ äâèãàòåëåé;

% îïòèìèçèðîâàòü ðåæèìû è îáåñïå÷èòü äî-
ñòîâåðíîñòü ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé;

% óñêîðèòü ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé, îáðàáîòêó
èõ ðåçóëüòàòîâ è îôîðìëåíèå òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè;

% ñíèçèòü ïîòåðè òîïëèâà ïðè èñïûòàíèÿõ;
% ñíèçèòü ÷èñëåííîñòü îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà

è âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà íà ïðîâåäåíèå
èñïûòàíèé.

Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðîâàííûõ èñïûòàòåëüíûõ
ñòåíäîâ òðåáóåò ðàçðàáîòêè âñåõ óçëîâ è ñèñòåì,
îòâå÷àþùèõ çàäàííîìó óðîâíþ àâòîìàòèçàöèè.
Ãëàâíûé óçåë ëþáîãî ñòåíäà — íàãðóæàþùåå óñ-
òðîéñòâî (ÍÓ), èìèòèðóþùåå ýêñïëóàòàöèîííûå
ðåæèìû ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé
ê êà÷åñòâó èñïûòàíèé ñòàëî ïðåäïîñûëêîé
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ ýôôåêòèâíûõ ÍÓ íà îñíîâå
àñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿìè
÷àñòîòû, îáåñïå÷èâàþùèõ àâòîìàòèçàöèþ èñ-
ïûòàíèé [4, 5].

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ÷àñòîòíî-ðåãóëè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ ïðèìåíèòåëüíî ê ÍÓ òðåáóåò
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê, îïðå-
äåëÿåìûõ èõ îñîáåííîñòÿìè. Ïðèìåíåíèå ìèê-
ðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò
ðàçðàáàòûâàòü êà÷åñòâåííî íîâûå èñïûòàòåëüíûå
ñòåíäû ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
îáåñïå÷èâàÿ [6, 7]:

% ïðîñòîòó èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ è àëãîðèòìîâ
ðåãóëèðîâàíèÿ;

% äèàãíîñòèêó íåèñïðàâíîñòåé óçëîâ ýëåêòðî-
ïðèâîäà;

% âîçìîæíîñòü ñàìîíàñòðîéêè;
% âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ

ðåæèìîâ ðàáîòû è àäàïòèâíîãî óïðàâëåíèÿ;
% âûñîêîå êà÷åñòâî âûïóñêàåìûõ èçäåëèé è

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòåíäà;
% âîçìîæíîñòü ñîïðÿæåíèÿ ñ ïåðèôåðèéíûìè

óñòðîéñòâàìè è îðãàíèçàöèè ñèñòåìû êîìïëåêñíîé
àâòîìàòèçàöèè [8–11].

Ðîëü ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé â ïðîèçâîäñòâå
íîâûõ äâèãàòåëåé
Â ïðîöåññå èñïûòàíèé îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñò-

âåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé,
ïðîâåðÿþòñÿ ïðèíÿòûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
íàõîäÿòñÿ ñëàáûå çâåíüÿ, èìèòèðóþòñÿ íå òîëüêî
ðåàëüíûå íàãðóçêè ìåõàíèçìîâ, íî è âîñïðîèç-
âîäÿòñÿ ýêñòðåìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû, ñîçäàþòñÿ
ðåæèìû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ óñêîðåííûì èçíîñîì
îòäåëüíûõ óçëîâ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò åùå íà ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ
íîâîé òåõíèêè ïðîâåñòè ïðîâåðêó âñåõ óçëîâ è
àãðåãàòîâ, è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ñîêðàòèòü
ñðîêè ïåðåäà÷è èçäåëèé â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî.

Àäåêâàòíîå è âûñîêîêà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå
èñïûòàíèé òðåáóåò ðåàëèçàöèè öåëîãî êîìïëåêñà
èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ïðèâîäíûå
è íàãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà, ïåðâè÷íûå èçìåðèòåëè
è ïðåîáðàçîâàòåëè ïàðàìåòðîâ, óñòðîéñòâà çàùèòû
è èíäèêàöèè, ñáîðà è àíàëèçà èíôîðìàöèè,
ÀÑÓ ïðîöåññîì èñïûòàíèé è äð. Ïðè ýòîì
ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå èñïûòóåìîãî îáúåêòà
îïðåäåëÿåò è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðèâîäíûå äâèãàòåëè, âêëþ÷àÿ íàèáîëåå ìàñ-
ñîâûå àâòîòðàêòîðíûå äâèãàòåëè (ÀÒÄ), — îäíè
èç îñíîâíûõ ñðåäñòâ ýíåðãåòèêè è òðàíñïîðòà,
èñïîëüçóåìûå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè. Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü — ýòî äâèãàòåëè ìîù-
íîñòüþ äî 400 êÂò. Ãëàâíûå çàäà÷è èõ ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ — ïîâûøåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè,
íàäåæíîñòè è ñíèæåíèå òîêñè÷íîñòè — íåâîçìîæ-
íî ðåøèòü áåç ïðîâåäåíèÿ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé
[1] ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøåé êîíòðîëüíî-èç-
ìåðèòåëüíîé è óïðàâëÿþùåé òåõíèêè è ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïðèêëàäíîãî ÏÎ [2, 3], îáúåäèíåííûõ
â åäèíûé êîìïëåêñ ÀÑÓ ñòåíäîâûìè
èñïûòàíèÿìè. 

Ðàññìîòðåíû àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ íàãðóæàþùèõ
óñòðîéñòâ äëÿ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïîðøíåâûõ
äâèãàòåëåé. Âûïîëíåíà îöåíêà ýíåðãîýôôåêòèâ-
íîñòè ðàçëè÷íûõ íàãðóæàþùèõ óñòðîéñòâ.
Ïðèâåäåíû ñòðóêòóðû ïðîìûøëåííûõ èñïûòà-
òåëüíûõ ñèñòåì òåïëîâûõ äâèãàòåëåé è ïðîãðàì-
ìû èõ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé.
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Êðþêîâ Î.Â.

Ñòðóêòóðû èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ 
äëÿ îáêàòêè ÀÒÄ 
Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ÀÒÄ ïîäðàçäåëÿþòñÿ

íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, äîâîäî÷íûå,
ïðèåìî-ñäàòî÷íûå è ïåðèîäè÷åñêèå. Íàèáîëåå
ìàññîâûìè ÿâëÿþòñÿ ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èñïû-
òàíèÿ, êîòîðûì ïîäâåðãàåòñÿ êàæäûé âûïóñêàåìûé
è êàïèòàëüíî îòðåìîíòèðîâàííûé äèçåëüíûé
äâèãàòåëü. Êàðáþðàòîðíûå äâèãàòåëè èñïûòûâà-
þòñÿ âûáîðî÷íî [1]. Îäíàêî â ñâÿçè ñ óñëîæíåíèåì
êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé, ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé
ê èõ áåçîòêàçíîñòè, òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè,
òîêñè÷íîñòè è óæåñòî÷åíèåì ðÿäà äðóãèõ ïàðà-
ìåòðîâ, à òàêæå íåîáõîäèìîñòüþ èñêëþ÷åíèÿ âîç-
ìîæíîñòè âûïóñêà íåêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè
ìíîãèå ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëè ÀÒÄ ââåëè ïîë-
íîìàñøòàáíûå ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ âñåõ âûïóñ-
êàåìûõ äâèãàòåëåé ïî óòâåðæäåííûì ìåòîäèêàì
è ïðîãðàììàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïûòàòåëü-
íûìè ñòàíöèÿìè ÀÒÄ îñíàùåíû âñå ìîòîðîñòðîè-
òåëüíûå, àâòîìîáèëüíûå, òðàêòîðíûå è êîì-
áàéíîâûå çàâîäû ñ êîëè÷åñòâîì ñòåíäîâ â êàæäîé
äî 100–250 åäèíèö. 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ñòåíäîâûå èñïû-
òàíèÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå è ïðîâîäÿòñÿ ñ èí-
íîâàöèîííûìè èçäåëèÿìè äëÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îïðåäåëåíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè êà÷åñòâåííûõ
è êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ÀÒÄ â ñòàòè÷åñêèõ
è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ ñ îöåíêîé ðåñóðñà è
íàäåæíîñòè èõ ýëåìåíòîâ è óçëîâ. Ìíîãèå ÍÈÈ,
ÊÁ è îòðàñëåâûå ëàáîðàòîðèè îñíàùåíû íåáîëü-
øèìè èñïûòàòåëüíûìè ñòàíöèÿìè (10–20 ñòåí-
äîâ), íî ïðàêòè÷åñêè âñå ðàáîòàþùèå óñòàíîâêè
íå óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
ïî òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ, óðîâíþ àâ-
òîìàòèçàöèè ÒÏ èñïûòàíèé è äð. 

Ñîâðåìåííûé èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ÀÒÄ —
ýòî ñëîæíàÿ âçàèìîñâÿçàííàÿ êîìïüþòåðèçè-
ðîâàííàÿ ñèñòåìà ñ ôóíêöèÿìè èçìåðåíèÿ, óï-
ðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà èçäåëèé, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ (ðèñ. 1):

% ýëåêòðè÷åñêîå íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî ñ
ïîëóïðîâîäíèêîâûì ðåãóëÿòîðîì íàãðóçî÷íîãî
ìîìåíòà è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ÀÒÄ; 

% ñîâîêóïíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ —
èíòåëëåêòóàëüíûõ äàò÷èêîâ êðóòÿùåãî ìîìåíòà,
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, äàâëåíèÿ ìàñëà ÀÒÄ, òåì-
ïåðàòóðû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ è äð.;

% ëîêàëüíûå êîíòðîëëåðíûå ÑÀÓ íàãðóæàþ-
ùèì óñòðîéñòâîì è ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ
ìîùíîñòè ÄÂÑ, îáåñïå÷èâàþùèå ñêîîðäèíèðî-
âàííîå ïðîâåäåíèå ïðîãðàììû èñïûòàíèé;

% ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà, ïðîãíîçèðîâàíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è çàùèòû îò àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé;

% ÀÑÓ èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà è ñòàíöèè.

Êëàññèôèêàöèÿ ÍÓ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà
ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îä-
íèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ, ïîñòàâëåííûõ ïåðåä
ðàçðàáîò÷èêàìè ÍÓ, ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé èñïûòàíèÿ ÀÒÄ.
Â ýòîé ñâÿçè îñíîâíûì êëàññèôèêàöèîííûì
ïðèçíàêîì ïðèíÿòà ñòåïåíü ïîëåçíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ýíåðãèè èñïûòóåìîãî äâèãàòåëÿ. Íà
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà,
ãäå èñïîëüçîâàí èìåííî óêàçàííûé ïðèçíàê.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ê ïåðâîé ãðóïïå îòíî-
ñÿòñÿ ÍÓ, â êîòîðûõ ýíåðãèÿ èñïûòóåìîãî äâè-
ãàòåëÿ ïîëíîñòüþ òåðÿåòñÿ èëè óòèëèçàöèÿ ýòîé
ýíåðãèè îñëîæíåíà; êî âòîðîé ãðóïïå — ÍÓ, ãäå
îäíà ÷àñòü ýíåðãèè ÀÒÄ ðåêóïåðèðóåòñÿ â ïè-
òàþùóþ ñåòü, à äðóãàÿ — ïîëåçíî íå èñïîëüçóåòñÿ;
ê òðåòüåé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ íàèáîëåå ñîâåðøåííûå
ÍÓ, â êîòîðûõ ýíåðãèÿ èñïûòóåìîãî äâèãàòåëÿ
ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè-
÷åñêóþ è ïåðåäàåòñÿ â ýíåðãîñèñòåìó.

Ðèñ. 2. Êëàññèôèêàöèîííàÿ ñõåìà ÍÓ

Èíäóêòîðíûå

Áåç ðåêóïåðàöèè
ýíåðãèè èñïûòóåìîãî

ÀÒÄ

Íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî
èñïûòàíèÿ ÀÒÄ

Ãèäðàâëè÷åñêèå

Ñ ÷àñòè÷íîé
ðåêóïåðàöèåé

ýíåðãèè èñïûòóåìîãî
ÀÒÄ

Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü
ñ æèäêîñòíûì

ñîïðîòèâëåíèåì
â öåïè ðîòîðà

Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü
ñ èíäóêöèîííûì

ðåçèñòîðîì â ðîòîðå

Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü
ñ ïîëóïðîâîäíèêîâûì

ðåãóëÿòîðîì
ñîïðîòèâëåíèÿ

Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü
ñ ìóôòîé ñêîëüæåíèÿ

Ñ ïîëíîé ðåêóïåðàöèåé
ýíåðãèè èñïûòóåìîãî

ÀÒÄ

Ãåíåðàòîð — äâèãàòåëü

Ïðåîáðàçîâàòåëü —
äâèãàòåëü

ïîñòîÿííîãî òîêà

Àñèíõðîííûé äâèãàòåëü
ñ Ï× â öåïè ðîòîðà

Ñèíõðîííûé äâèãàòåëü —
Ï×

Ðèñ. 1. Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä ÀÒÄ
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Ñîâðåìåííûé èñïûòàòåëüíûé ñòåíä, êàê ïðà-
âèëî, âêëþ÷àåò â ñåáÿ ýëåêòðè÷åñêîå ÍÓ ñ ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûì ðåãóëÿòîðîì òîðìîçíîãî ìî-
ìåíòà è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, íàáîð èíôîðìàöè-
îííûõ ýëåìåíòîâ (äàò÷èêè òîðìîçíîãî ìîìåí-
òà, ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, äàâëåíèÿ ìàñëà ÀÒÄ, òåì-
ïåðàòóðû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñòåíäà è äð.),
ÑÀÓ ñòåíäîì, ðàçâèòóþ ñèñòåìó àâàðèéíîé çà-
ùèòû, à òàêæå ñâÿçü ñ ÀÑÓ èñïûòàòåëüíîé ñòàí-
öèåé.

ÍÓ ñ ñèëîâûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ðåãó-
ëÿòîðàìè ìîìåíòà è ñêîðîñòè ÿâëÿþòñÿ îñîáûì
êëàññîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì, ãäå îñíîâ-
íîé ðåãóëèðóåìûé ïàðàìåòð — íàãðóçî÷íûé ìî-
ìåíò, à îñíîâíîé ðåæèì — ðåæèì íàãðóæåíèÿ
ñ ðåêóïåðàöèåé ýíåðãèè èñïûòóåìîãî ÀÒÄ. Ïðè
ýòîì ïåðâè÷íûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â ñèñòåìå
ÿâëÿåòñÿ ÀÒÄ ñ îñîáûìè ñòàòè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, êîëåáàíèÿìè âðàùàþùåãî ìîìåíòà,
äèíàìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðîöåññ èñïûòàíèé
ïðîâîäèòñÿ íà èñïûòàòåëüíîé ñòàíöèè ñ áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ÍÓ. Ýòè
îòëè÷èÿ îò «êëàññè÷åñêèõ» ñèñòåì ýëåêòðîïðèâîäà
îïðåäåëÿþò ïîäõîä è íåîáõîäèìûé êîìïëåêñ
èññëåäîâàíèé, òðåáóþùèéñÿ äëÿ ðàçðàáîòêè è ñî-
çäàíèÿ ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ ÍÓ. Ýòî, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ñèíòåç ðàöèîíàëüíûõ ñòðóêòóð
ÍÓ ñ ñèëîâûìè ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ðåãóëÿòî-
ðàìè, îáåñïå÷èâàþùèõ íå òîëüêî ôóíêöèîíàëüíûå
õàðàêòåðèñòèêè èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà è ýíåð-
ãîñáåðåãàþùóþ òåõíîëîãèþ èñïûòàíèé, íî è
îïòèìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè ÍÓ. 

Àíàëèç õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ â ñòàòè÷åñêèõ è
äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ ãëàâíîãî ðåãóëèðóåìîãî
ïàðàìåòðà — òîðìîçíîãî ìîìåíòà, â ÷àñòíîñòè,
åãî ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé, îáóñëîâëåí íå-
ëèíåéíîñòüþ ñèëîâîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ðå-
ãóëÿòîðà. Îïðåäåëåíèå ñïåêòðà ÷àñòîò âûñøèõ ãàð-
ìîíèê ýòîé ñîñòàâëÿþùåé, åãî çàâèñèìîñòü îò
ñòðóêòóðû ñèëîâîãî ðåãóëÿòîðà îïðåäåëÿåò õàðàê-
òåð óïðàâëåíèÿ è ðåæèìû ÍÓ. Íàëè÷èå ïî-
ñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ âðàùàþùåãî è íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòîâ
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàññìîòðåíèÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÍÓ âî âçàèìîñâÿçè ñ èñïûòóåìûì
äâèãàòåëåì ñ ó÷åòîì óïðóãîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ ýòîé ñèñòåìû è îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ äàò-
÷èêà òîðìîçíîãî ìîìåíòà, èñïîëüçóåìîãî íå
òîëüêî â èíôîðìàöèîííîì êàíàëå èñïûòàòåëüíîãî
ñòåíäà, íî è â êàíàëå îáðàòíîé ñâÿçè ÍÓ. Îáå-
ñïå÷åíèå òðåáóåìûõ ðåæèìîâ íàãðóæåíèÿ ÀÒÄ
ñòàâèò çàäà÷ó ôîðìèðîâàíèÿ íàãðóçî÷íîãî ìî-
ìåíòà â ñòàòèêå è äèíàìèêå, ïîñòðîåíèÿ çàìêíóòîé
ÑÀÐ, ðàçðàáîòêè òî÷íûõ è áûñòðîäåéñòâóþùèõ
äàò÷èêîâ íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà. 

Íàãðóæàþùèå óñòðîéñòâà ñ ïîëíîé ðåêóïåðà-
öèåé ýíåðãèè èñïûòóåìîãî ÀÒÄ íàèáîëåå ïåðñ-

ïåêòèâíû è îòëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ýíåðãåòè÷å-
ñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, áîëüøîé ñòåïåíüþ âîç-
ìîæíîñòåé àâòîìàòèçàöèè è âûïîëíåíû íà ñî-
âðåìåííîé ýëåìåíòíîé áàçå. Î÷åâèäíî, ÷òî ÍÓ
ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû òîëüêî íà áàçå ýëåê-
òðè÷åñêèõ ìàøèí â ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðàõ: 

1. ÍÓ ïî ñèñòåìå «àñèíõðîííàÿ ìàøèíà ñ êî-
ðîòêîçàìêíóòûì ðîòîðîì — ïðåîáðàçîâàòåëåì ÷à-
ñòîòû» (ÀÌ-Ï×). Òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ÍÓ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿþòñÿ òèïîì Ï×, ïèòàþùåãî àñèí-
õðîííóþ ìàøèíó ñ àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì
òîêà (ÀÈÒ), ñ àâòîíîìíûì èíâåðòîðîì íàïðÿ-
æåíèÿ (ÀÈÍ), èëè ñ íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçüþ
(Ï×ÍÑ). Ïåðâûå äâà îòíîñÿòñÿ ê êëàññó ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû ñî çâåíîì ïîñòîÿííîãî òî-
êà. Àâòîíîìíîñòü èíâåðòîðîâ, ò. å. íåçàâèñèìîñòü
èõ ðåæèìà îò ÝÄÑ íàãðóçêè, îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïðèìåíåíèåì ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìûõ ïðèáîðîâ
èëè èõ àíàëîãîâ íà çàïèðàåìûõ òèðèñòîðàõ. Â
òðåòüåì òèïå Ï×ÍÑ çâåíî ïîñòîÿííîãî òîêà
îòñóòñòâóåò, ò. å. òîê èç ïåðåìåííîãî ïðåîáðàçóåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â ïåðåìåííûé, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ
íåñêîëüêî áîëüøèé ÊÏÄ ýòèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé.
Âñå óêàçàííûå òèïû Ï× îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì
ìíîãîîáðàçèåì ñõåìíûõ ðåøåíèé, àëãîðèòìîâ óï-
ðàâëåíèÿ, ôîðì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è òîêîâ.
Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî äàííûõ ÍÓ — èñïîëüçî-
âàíèå ïðîñòîé, áåñêîíòàêòíîé àñèíõðîííîé ìà-
øèíû, èìåþùåé íàèìåíüøèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè íàãðóçî÷íûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ìàøè-
íàìè, ìîìåíò èíåðöèè. Â ýòîì âàðèàíòå âîçìîæíî
ïîëó÷åíèå áîëüøèõ ñêîðîñòåé íàãðóæåíèÿ ÀÒÄ
(áîëåå 3000 îá/ìèí) áåç ïðèìåíåíèÿ ðåäóêòîðîâ. 

2. Ïðèìåíåíèå Ï×ÍÑ ñ äâóõïîëþñíîé àñèí-
õðîííîé ìàøèíîé, ñîáðàííîãî ïî 12-ïóëüñíîé ñõå-
ìå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûõîäíóþ ÷àñòîòó äî
40 Ãö è îáåñïå÷èòü íàãðóæåíèå ÀÒÄ â ïðåäåëàõ
0–2400 îá/ìèí, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøîãî ÷èñëà
äèçåëåé è äâèãàòåëåé. Îäíàêî ñõåìà ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé — 72 ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòà è 3 ñîãëàñóþùèõ
òðàíñôîðìàòîðà. Àíàëèç ÍÓ ïî ñèñòåìå ÀÌ-Ï×
ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé âàðèàíò, èìååò
ðÿä íåîñïîðèìûõ ïðåèìóùåñòâ, íî î÷åíü ñëîæåí
è ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ
öåëåé. 

3. ÍÓ íà îñíîâå àñèíõðîííîé ìàøèíû ñ ôàçíûì
ðîòîðîì è Ï× îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ ñèñòå-
ìó «ìàøèíà äâîéíîãî ïèòàíèÿ» (ÌÄÏ), êîòîðàÿ
èìååò äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ïðåîáðàçîâàòåëü â
ðîòîðíîé öåïè àñèíõðîííîé ìàøèíû. Îòëè÷è-
òåëüíàÿ îñîáåííîñòü òàêèõ ÍÓ â òîì, ÷òî ÷åðåç
ïðåîáðàçîâàòåëü ïðîõîäèò ëèøü ÷àñòü ýíåðãèè
èñïûòóåìîãî äâèãàòåëÿ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ
ñêîëüæåíèþ (s) àñèíõðîííîé ìàøèíû. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðè äâîéíîé ñèíõðîííîé ñêîðîñòè
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ïîíèçèòü òîðìîçíóþ ìîùíîñòü, âäâîå ïðåâûøàþ-
ùóþ íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü ÀÌ. Â êà÷åñòâå íà-
ãðóçî÷íîé ìàøèíû èñïîëüçóåòñÿ õîðîøî îñâî-
åííàÿ â íàøåé ñòðàíå è âûïóñêàåìàÿ áîëåå
30 ëåò àñèíõðîííàÿ áàëàíñèðíàÿ ìàøèíà ñ ôàç-
íûì ðîòîðîì, êîòîðîé êîìïëåêòóþòñÿ îòå÷åñò-
âåííûå ñòåíäû òèïà ÊÈ. Â çàâèñèìîñòè îò ñõå-
ìû ïðåîáðàçîâàòåëÿ èìåþò ìåñòî ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû ÍÓ íà îñíîâå ÌÄÏ. Íàèáîëåå ïðîñòûì
íàäåæíûì ÍÓ èç ýòîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
íà îñíîâå àñèíõðîííîãî âåíòèëüíîãî êàñêàäà
(ÀÂÊ), êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàãðóæåíèå ÀÒÄ
â ïîëíîì äèàïàçîíå âîçìîæíûõ ÷àñòîò âðàùåíèÿ
(0–2ω0). Àíàëèç ýòîãî âàðèàíòà ïîêàçûâàåò, ÷òî,
ïðè òàêîé æå íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå, êàê
è ÍÓ íà îñíîâå ÀÌ-Ï×, îí âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ
ïðîñòîòîé ñõåìíîãî ðåøåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ,
äîñòàòî÷íî íàäåæíîé è ìàëîèíåðöèîííîé
íàãðóçî÷íîé ìàøèíîé. Ñëåäóåò îòìåòèòü âîçìîæ-
íîñòü ðåàëèçàöèè áåñêîíòàêòíîé ÌÄÏ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ïîñòðîèòü âûñîêîíàäåæíóþ ñèñòåìó.

4. ÍÓ íà îñíîâå ñèíõðîííîé ìàøèíû. Èñïîëü-
çîâàíèå ñèíõðîííîé ìàøèíû (ÑÌ) â êà÷åñòâå
ÍÓ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî â ñî÷åòàíèè ñ Ï×,
îáåñïå÷èâàþùèì êàê ïîëíóþ ðåêóïåðàöèþ ýíåð-
ãèè èñïûòóåìîãî ÀÒÄ, òàê è ðåàëèçàöèþ õîëîä-
íîé è ãîðÿ÷åé îáêàòêè. Âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ òàêîãî âàðèàíòà ÍÓ îáóñëîâëåíà ðàçâèòèåì
èññëåäîâàòåëüñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî
âíåäðåíèþ â àâòîìàòèçèðîâàííîì ýëåêòðîïðèâîäå
âåíòèëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ïðåäåëüíàÿ íàãðóçî÷íàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíòó ÀÌ-Ï×.
Ï× òàêîãî ÍÓ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà îáû÷íûõ
òèðèñòîðàõ ïðè åñòåñòâåííîé êîììóòàöèè òîêà.
Âîçìîæíî áåñêîíòàêòíîå èñïîëíåíèå ñèíõðîííîé
ìàøèíû (íàïðèìåð, ÑÌ ñ êîãòåîáðàçíûìè ïî-
ëþñàìè). 

Êàæäàÿ èç ðàññìîòðåííûõ ñòðóêòóð ÍÓ èìååò
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Â òî æå âðåìÿ äëÿ
ìàññîâîãî èçãîòîâëåíèÿ äîëæíà áûòü ðåêîìåí-
äîâàíà ñèñòåìà, íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíàÿ ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè, íàäåæíîñòè è
âîçìîæíîñòåé ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Ïîñêîëüêó îáùåå ðàçâèòèå ðåãóëèðóåìîãî
ýëåêòðîïðèâîäà îðèåíòèðîâàíî íà ñèñòåìû ïå-
ðåìåííîãî òîêà, èìåþùèå ïðåèìóùåñòâà, òî
öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ðàññìîòðåííûõ âûøå ÍÓ ïåðåìåííîãî òîêà ïî
êðèòåðèÿì, õàðàêòåðèçóþùèì ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ýòèõ ñèñòåì. Òàêèì êðèòåðèåì ÿâëÿ-
åòñÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü îñíîâíîãî ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ (íàãðóçî÷íàÿ ìàøèíà è ïîëóïðîâîä-
íèêîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü).

Ðàñ÷åò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè íàãðóçî÷íîé
ìàøèíû ÍÓ è Ï× ñ ÑÀÓ áûë ïðîâåäåí èç óñ-
ëîâèÿ íàãðóæåíèÿ ïî ïðåäåëüíîé ìîùíîñòíîé
õàðàêòåðèñòèêå ÀÒÄ. Ðàññìîòðåíû òðè îñíîâíûõ

âàðèàíòà ÍÓ ïåðåìåííîãî òîêà, ïîñòðîåííûõ íà
îñíîâå ÀÌ-Ï×, ÑÌ-Ï× è ÌÄÏ. Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò èìåòü â âèäó, ÷òî íàãðóæåíèå â äâóõ ïåðâûõ
âàðèàíòàõ ïî ïðåäåëüíîé ìîùíîñòíîé õàðàê-
òåðèñòèêå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïðè äâóõ-
ôàçíîì ðåãóëèðîâàíèè äî 0,8ω ïîñòîÿííûì ìî-
ìåíòîì è ïîñëå óêàçàííîé ñêîðîñòè — ñ ïîñòîÿí-
íîé ìîùíîñòüþ. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèìåíü-
øàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ñèëîâîãî ýëåê-
òðîîáîðóäîâàíèÿ ÍÓ ñîîòâåòñòâóåò àñèíõðîííîé
ìàøèíå ñ ôàçíûì ðîòîðîì è Ï×. Ïðè ýòîì
ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø â 60–70 % èìååò ìåñòî
ïðè ðàáîòå íàãðóçî÷íîé ìàøèíû ñî ñêîëüæåíèåì,
ðàâíûì –1. Ìèíèìàëüíîå ïðåâûøåíèå óñòà-
íîâëåííîé ìîùíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèí â
ÀÌ-Ï× è ÑÌ-Ï× ñîñòàâëÿåò 7–10 % îò
ìîùíîñòè â âàðèàíòå ÌÄÏ. 

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ
ìàøèí ñ íàïðÿæåíèåì 380/660 Â ñîñòàâëÿåò
îêîëî 400 êÂò, ìîæíî îöåíèòü ïðåäåëüíîå çíà-
÷åíèå ìîùíîñòè ÀÒÄ, êîòîðîå âîçìîæíî èñïû-
òûâàòü íà äàííîì òèïå ÍÓ. Äëÿ âàðèàíòîâ
ÀÌ-Ï×, ÑÌ-Ï× îíî ðàâíî 400 êÂò, èëè 500 ë. ñ.,
äëÿ ÌÄÏ — 640 êÂò, èëè 870 ë. ñ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ÍÓ, ïîñòðîåííîå ïî ñèñòåìå ÌÄÏ, îõâàòûâàåò
ïî äèàïàçîíó ìîùíîñòåé ïðàêòè÷åñêè âñå àâòî-
ìîáèëüíûå äâèãàòåëè, âûïóñêàåìûå ó íàñ â
ñòðàíå. Î÷åâèäíî, ÷òî ãðàíè÷íûå êðèâûå ýêî-
íîìè÷íîñòè âàðèàíòà ÌÄÏ áóäóò ëåæàòü âûøå
òàêèõ æå êðèâûõ äâóõ äðóãèõ âàðèàíòîâ ÍÓ ïå-
ðåìåííîãî òîêà. Â ðåæèìå ãîðÿ÷åé îáêàòêè
ÌÄÏ ðàáîòàåò â ãåíåðàòîðíîì ðåæèìå, îáåñïå-
÷èâàÿ íàãðóçêó ðàáîòàþùåãî ÀÒÄ â äèàïàçîíå ñêî-
ðîñòåé âðàùåíèÿ äî äâîéíîé ñèíõðîííîé
(0 < ω < 2ω0). Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ïðè ñîçäàíèè ìàññîâûõ ÍÓ íåîáõîäèìî
îðèåíòèðîâàòüñÿ íà óñòðîéñòâà ñ ïîëíîé ðåêó-
ïåðàöèåé ýíåðãèè èñïûòóåìîãî ÀÒÄ, áàçèðóþ-
ùèåñÿ íà íàãðóçî÷íûõ ìàøèíàõ ïåðåìåííîãî òîêà.
Êîíêðåòíûé òèï ÍÓ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ñîïîñòàâëåíèåì. 

Ïðè ñâåðõñèíõðîííîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ àñèí-
õðîííîé ìàøèíû ìåíÿåòñÿ ïîðÿäîê ÷åðåäîâàíèÿ
ôàç íàïðÿæåíèé ðîòîðà, à òàêæå èõ íàïðàâëåíèå.
Î÷åâèäíî, ÷òî ðîòîðíàÿ ãðóïïà òèðèñòîðîâ Ï×
ðàáîòàåò â âûïðÿìèòåëüíîì ðåæèìå, à ñåòåâàÿ —
èíâåðòîðîì. Çäåñü âñÿ ìîùíîñòü, ïîñòóïàåìàÿ
ñ âàëà, çà âû÷åòîì ïîòåðü â ìàøèíå è ïðåîáðà-
çîâàòåëå, ãåíåðèðóåòñÿ â ïèòàþùóþ ñåòü ïî äâóì
êàíàëàì: ÷åðåç àñèíõðîííóþ ìàøèíó Ð1 è ïðå-
îáðàçîâàòåëü Ð1.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîðìîçíîãî ðåæèìà (Ì<0)
íåîáõîäèìî èçìåíèòü ôàçó òîêà, ÷òî ïðè íåèç-
ìåííîì âåêòîðå íàïðÿæåíèÿ ðîòîðà îòíîñèòåëüíî
äâèãàòåëüíîãî ðåæèìà èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå
ïîòîêà ìîùíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ðîòîðíûé
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áëîê ðàáîòàåò èíâåðòîðîì, âåäîìûì ÷àñòîòîé
ñêîëüæåíèÿ, à ñåòåâîé — âûïðÿìèòåëåì. Ìîù-
íîñòü Ð1|S|, ïîëó÷àåìàÿ ðîòîðîì îò ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ, è Ð1(1–S) ñ âàëà ìàøèíû ãåíåðèðóåòñÿ
ñòàòîðîì â ïèòàþùóþ ñåòü. Â ðåæèìå õîëîäíîé
îáêàòêè ÌÄÏ ðàáîòàåò â äâèãàòåëüíîì ðåæèìå,
îáåñïå÷èâàÿ âðàùåíèå ÀÒÄ ñî ñêîðîñòüþ 0 < ω
< 2ω0. Ïðè ðàáîòå â äâèãàòåëüíîì ðåæèìå
àñèíõðîííàÿ ìàøèíà ðàáîòàåò â ðåæèìå ÌÄÏ,
ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ Ð1 ÷åðåç ñòàòîð, — ýíåðãèþ
Ð1|S| ÷åðåç ðîòîð. Ýòîò ðåæèì ðàáîòû — îñíîâíîé
è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé. Ìîùíîñòü
ñêîëüæåíèÿ Ð1|S| ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü âîç-
âðàùàåòñÿ â ïèòàþùóþ ñåòü, ðîòîðíàÿ ãðóïïà òè-
ðèñòîðîâ ðàáîòàåò â âûïðÿìèòåëüíîì, à ñåòåâàÿ —
â èíâåðòîðíîì ðåæèìàõ. Àíàëèç âîçìîæíûõ ðå-
æèìîâ ðàáîòû ÌÄÏ â êà÷åñòâå ÍÓ ïîêàçûâàåò,
÷òî ýëåêòðîïðèâîä ïî ýòîé ñõåìå îáåñïå÷èâàåò
êàê òîðìîçíîé, òàê è äâèãàòåëüíûé ìîìåíòû âî
âñåõ ÷åòûðåõ êâàäðàíòàõ îñåé «ω–Ì».

Ðåæèì èñïûòàíèé ÀÒÄ 
Íàèáîëåå ìàññîâûå ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èñ-

ïûòàíèÿ ÀÒÄ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
èçãîòîâëåíèÿ, ñáîðêè è ðåãóëèðîâêè äâèãàòåëåé,
íàõîäÿùèõñÿ â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå èëè
êàïèòàëüíîì ðåìîíòå. Èñïûòàíèÿ âêëþ÷àþò
îïðåäåëåííûå ìîùíîñòè è ðàñõîä òîïëèâà ïðè
íîìèíàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà è ïîëîæåíèè
îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ òîïëèâíûì íàñîñîì, ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïîëíîé ïîäà÷å òîïëèâà, à òàêæå
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ õîëîñòîãî õîäà.

Ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòåé èñïûòàòåëüíîãî
ñòåíäà, êàê ïðàâèëî, ñíèìàåòñÿ òî÷êà ìàêñèìàëü-
íîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó
÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà. Ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ ñíè-
ìàþòñÿ ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé ðåãèñòðèðóåòñÿ ìîùíîñòü,
êðóòÿùèé ìîìåíò, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ è óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ èñïûòàíèÿ
ïðîâîäÿòñÿ òîëüêî â îäíîé òî÷êå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ,
â ÷àñòíîñòè, îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòåé ÍÓ.

Ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáêàòêè ïî ñïåöèàëüíûì
ïðîãðàììàì (ðèñ. 3 è 4), äëÿ ïðèðàáîòêè òðóùèõ-
ñÿ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé è óçëîâ ê âîñïðèÿòèþ
ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê. Îáùåïðèçíàíà
òðåõñòàäèéíàÿ îáêàòêà, âêëþ÷àþùàÿ õîëîäíóþ
ïðèðàáîòêó (õîëîäíàÿ îáêàòêà), ïðèðàáîòêó íà
õîëîñòîì õîäó è ïîä íàãðóçêîé (ãîðÿ÷àÿ îáêàòêà).
Ïðè õîëîäíîé îáêàòêå ïàðàìåòðû ðåæèìîâ
(÷àñòîòà âðàùåíèÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü) îïðå-
äåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïðèðàáîòêè òðóùèõñÿ
ïîâåðõíîñòåé. Âûñîêîå êà÷åñòâî ïðèðàáîòêè
äîñòèãàåòñÿ ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ñêîëüæåíèÿ äå-
òàëåé. Òàê, äëÿ äâèãàòåëåé òèïà ÑÌÄ îïòèìàëüíàÿ
íà÷àëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ñî-

ñòàâëÿåò 50–100 îá/ìèí. Âåëè÷èíà è õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ íàãðóçêè â ïðîöåññå ãîðÿ÷åé îáêàòêè
äëÿ êàæäîé ìîäåëè äâèãàòåëÿ ðàçëè÷íû è ëåæàò
â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðèðàáîòêà ÀÒÄ
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì êàê ñòóïåí-
÷àòîãî, òàê è áåññòóïåí÷àòîãî èçìåíåíèÿ íàãðóçêè
è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Ïðè ýòîì â ïåðâîì ñëó÷àå
ïðè õîëîäíîé îáêàòêå çàäàåòñÿ íå áîëåå 5 ñòóïå-
íåé, à ïðè ãîðÿ÷åé — íå áîëåå 15. Âðåìÿ îáêàòêè
ñîñòàâëÿåò 2–3 ÷àñà. Ïðåäåëüíàÿ ìîùíîñòíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ÍÓ ïðè ãîðÿ÷åé îáêàòêå õàðàêòå-
ðèçóåò íîìèíàëüíûé ðåæèì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà îò íóëÿ äî íîìèíàëüíîãî
çíà÷åíèÿ.

Â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
íà èñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ è ýêîíîìèè òîïëèâà
ïðè èñïûòàíèÿõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäëàãàåòñÿ
ñîêðàùàòü âðåìÿ ãîðÿ÷åé îáêàòêè ñ îäíîâðåìåí-
íûì óâåëè÷åíèåì õîëîäíîé îáêàòêè ñî ñòóïåíÿìè
ðàáîòû íà íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ.
Ïåðèîäè÷åñêèå êðàòêîâðåìåííûå èñïûòàíèÿ
ïðîâîäÿò äëÿ êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ äèçåëåé, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå,
ñòàíäàðòàì è òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì. Ïðè ýòîì
ñíèìàåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îïðå-

Ðèñ. 3. Òèïîâàÿ íàãðóçî÷íàÿ äèàãðàììà
äâèãàòåëÿ ßÌÇ-238

Ðèñ. 4. Ãðàôèê íàãðóçêè ïðè óñêîðåííûõ èñïûòàíèÿõ
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äåëÿþòñÿ ðàñõîä ìàñëà íà óãàð è ìèíèìàëüíî óñ-
òîé÷èâàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ.

Ïåðèîäè÷åñêèå äëèòåëüíûå èñïûòàíèÿ ïðî-
âîäÿò â öåëÿõ êîíòðîëÿ ñòàáèëüíîñòè ïàðàìåòðîâ
è áåçîòêàçíîñòè â ñòåíäîâûõ óñëîâèÿõ äèçåëåé.
Ýòè èñïûòàíèÿ èìåþò îáùóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
äî 800 ÷àñîâ. Èñïûòàíèÿ ñîñòîÿò èç ïîâòîðÿþ-
ùèõñÿ öèêëîâ. Ïðè èñïûòàíèÿõ ÀÒÄ íà íàäåæ-
íîñòü èñïîëüçóþòñÿ íåóñòàíîâèâøèåñÿ ðåæèìû
ðàáîòû, â ïðîöåññå êîòîðûõ íåïðåðûâíî, ñ îïðå-
äåëåííîé çàêîíîìåðíîñòüþ, èçìåíÿåòñÿ êàê êðó-
òÿùèé ìîìåíò, òàê è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí-
÷àòîãî âàëà. Äîâîäî÷íûå, ïðåäâàðèòåëüíûå, àò-
òåñòàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ, óêàçàííûõ â ñòàíäàðòàõ è
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïî ïðîãðàììàì ïåðèîäè-
÷åñêèõ äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé ñî ñíÿòèåì ðàç-
ëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ÀÒÄ. Òðóäîåìêîñòü è
äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé êîëåáëåòñÿ îò íåñêîëüêèõ
äî òûñÿ÷ ÷àñîâ. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ
áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ óñêîðåííûì èñïû-
òàíèÿì, ïîçâîëÿþùèì ñîêðàòèòü âðåìÿ è óëó÷øèòü
êà÷åñòâî èñïûòàíèé.

Àíàëèç îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
âûïóñêàåìûõ ÀÒÄ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðåäåëü-
íóþ ìîùíîñòíóþ õàðàêòåðèñòèêó ÍÓ ïî óñòà-
íîâëåííîé ìîùíîñòè íàãðóçî÷íîé ìàøèíû è âñåãî
ÍÓ. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ íîìèíàëüíûõ ýôôåêòèâíûõ ìîùíîñòè
è êðóòÿùåãî ìîìåíòà ÀÒÄ, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
êðóòÿùåãî ìîìåíòà, à òàêæå ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå êðóòÿùåãî ìîìåíòà è ñîîòâåòñòâóþùåé
åìó ìîùíîñòè. Ïðè ýòîì òî÷êà, õàðàêòåðèçóþùàÿ
íîìèíàëüíûé ñêîðîñòíîé ðåæèì ðàáîòû ÀÒÄ,
îáùàÿ äëÿ âñåõ àíàëèçèðóåìûõ äâèãàòåëåé. 

Èñïûòàíèÿ — îäèí èç ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ äâè-
ãàòåëÿ. Îíè ïîä÷èíÿþòñÿ îáùèì òðåáîâàíèÿì ê
ñîâðåìåííîìó àâòîìàòèçèðîâàííîìó ïðîèçâîäñòâó.
Ïîýòîìó ñòåíä äîëæåí óäîáíî âïèñûâàòüñÿ â àâòî-
ìàòèçèðîâàííûé èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêñ, ò. å.
ïðîñòî ñîïðÿãàòüñÿ ñ ÝÂÌ âñåõ óðîâíåé è èçìå-
ðèòåëüíûì êîìïëåêñîì. Êðîìå ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ òðåáîâàíèé ê ñòåíäó, îïðåäåëÿåìûõ òåõíî-
ëîãèåé èñïûòàíèé äâèãàòåëåé, ïåðåä ðàçðàáîò÷è-
êàìè ñòåíäîâ âûäâèãàþòñÿ òðåáîâàíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ îñîáåííîñòÿìè ðàáîòû òàêèõ óñòðîéñòâ. Ê èõ
÷èñëó îòíîñÿòñÿ òðåáîâàíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïàðàëëå-
ëüíîé ðàáîòû ãðóïïû ñòåíäîâ, êîãäà ñòàíöèÿ èñ-
ïûòàíèé ÀÒÄ ñîñòîèò èç 100–200 ñòåíäîâ, îáåñ-
ïå÷åíèÿ àâàðèéíîé çàùèòû, êîãäà ïðè îòêëþ-
÷åíèè ïèòàþùåé ñåòè äèçåëü ðåçêî òåðÿåò íàãðóçêó,
ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìîãî ìèíèìóìà èñêàæåíèÿ
ôîðìû êðèâîé ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è äð.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì îñíîâíûå çàäà÷è
ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ èñïûòàòåëü-
íûõ ñòåíäîâ ÀÒÄ:

% ñîçäàíèå ñòåíäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåæèìû
ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé îáêàòîê â ïîëíîì äèàïàçîíå
÷àñòîò âðàùåíèÿ ÀÒÄ, ñòàáèëèçàöèþ íàãðóçî÷íîãî
ìîìåíòà â çàäàííîì ñêîðîñòíîì ðåæèìå ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ (0,5 %), âîñïðîèçâåäåíèÿ íà-
ãðóçî÷íîãî ìîìåíòà ïî ðàçëè÷íûì çàêîíàì, â òîì
÷èñëå ïî ñèíóñîèäàëüíîìó, ïëàâíîå áåññòóïåí÷àòîå
ðåãóëèðîâàíèå â ðåæèìå íàãðóæåíèÿ;

% ñîçäàíèå ñòåíäîâ, îòâå÷àþùèõ òðåáîâàíèþ
îáåñïå÷åíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè
èñïûòàíèé ÀÒÄ, ò. å. ñòåíäîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ
ðåêóïåðàöèþ ýíåðãèè èñïûòóåìîãî äâèãàòåëÿ â
ïèòàþùóþ ñåòü. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ÀÒÄ, îïðåäåëÿåìàÿ îòíî-
øåíèåì ýíåðãèè ðåêóïåðèðóåìîé ñòåíäîì â ïðî-
ìûøëåííóþ ñåòü ê ýíåðãèè ÀÒÄ, äîëæíî áûòü
íå ìåíåå 0,8;

% ñîçäàíèå ñòåíäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íå-
ïðåðûâíîå èçìåðåíèå îñíîâíûõ ðåãóëèðóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà è ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ ñ çàäàííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè, óãëîâîãî
ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ÀÒÄ â ñòàòè÷åñêèõ
è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìàõ ðàáîòû è îòâå÷àþùèõ
òðåáîâàíèÿì àâòîìàòèçàöèè èñïûòàíèé ÀÒÄ
ñÓÂÌ.
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