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Обґрунтовано актуальність дослідження метрологічних аспектів випробувань на моторному вип-
робувальному стенді. Описано особливості конструкції, склад і наведено схему модернізованої систе-
ми відбору проб відпрацьованих газів на токсичність і димність, а також характеристики засобів ви-
мірювальної техніки стенду. 
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Вступ 

Загальновідомим є те, що як результат наукових досліджень в першу чергу очікують отримання 
нового інтелектуального продукту, який відрізняється науковою новизною і практичною цінністю. 
При цьому на цьому відрізку життєвого циклу він проходить стадію експериментальних досліджень 
фізичних процесів, що становлять основу функціонування, а також його робочих характеристик як 
готового виробу. Часто ці програми реалізують цілі і завдання так званих «піонерських» науково-
дослідних робіт з вивчення «білих плям» в певних галузях знань, що і є суттю наукового дослі-
дження. Реалізація таких досліджень пов’язана з розробкою відповідних програм і методик, проек-
туванням і виготовленням експериментальних зразків і створенням та вдосконаленням відповідної 
матеріальної бази — стендів, установок, засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) і т. д. Тобто, об’єкти 
матеріальної бази дослідних лабораторій є унікальними, хоча і розрахованими на реалізацію яко-
мога ширшого спектра програм експериментів. Також відомо, що вимірювання не можуть бути 
виконані абсолютно точно, і завжди містять певну похибку. Потрібно тільки визначити її вірогідну 
величину, від якої залежить цінність отриманих даних [1]. Тому роботи, спрямовані на виявлення 
та аналіз метрологічних аспектів створення нового лабораторного обладнання та модернізацію 
наявного, актуальні, оскільки від точності проведення прямих і непрямих вимірювань залежить 
«чіткість» сучасної картини світу.  
Метою дослідження є опис будови модернізованої системи відбору проб відпрацьованих газів 

(ВГ) на токсичність і задимленість моторного випробувального стенда (МВС) відділу поршневих 
енергоустановок (ПЕУ) Інституту проблем машинобудування імені А. М. Підгорного НАН Укра-
їни (ІПМаш НАНУ) для подальшого аналізу її як метрологічної системи [2]. 

Постановка задачі та її розв’язання 

У відділі ПЕУ ІПМаш НАНУ розроблено модульний фільтр твердих частинок (ФТЧ) дизеля но-
вої конструкції з насипкою з природного цеоліту в сітчастих касетах — ФТЧ ІПМаш. Декілька 
варіантів його конструкції виконані у вигляді діючих макетів фільтрувального елемента (ФЕ) ФТЧ 
ІПМаш. Їх робочі характеристики в реальних умовах експлуатації досліджені експериментально 
на моторному випробувальному стенді (МВС) відділу ПЕУ [2]. Стенд являє собою складну сис-
тему взаємопов’язаних енергетичних установок, його будова і особливості роботи описані в [3].  

Для проведення стендових моторних досліджень ФТЧ ІПМаш випускну систему МВС модерні-
зували шляхом доповнення її місцем установки експериментальних зразків ФТЧ ІПМаш (макето-
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утримувальною вставкою (МВ)), новими системами відбору проб ВГ на токсичність і димність та 
вимірювання газодинамічних параметрів потоку ВГ [2, 3].  

Схема модернізованої випускної системи МВС показана на рис. 1, а її зовнішній вигляд — на 
рис. 2 [2, 3]. Випробування проводяться у відповідності з програмами та методиками відділу ПЕУ, 
а також положеннями ДСТУ 18509-88 і ДСТУ 14846-87 [4, 5], де також містяться вимоги до точ-
ності вимірювань деяких величин.  

 

 
Рис. 1. Схема системи відбору проб ВГ моторного випробувального стенда: 

1 — дизель 2Ч10,5/12; 2 — випускний колектор дизеля; 3 — макетоутримувальна вставка; 4, 5, 21 — кутовий, гнучкі 
жароміцні, вивідний і з’єднувальний газопроводи; 6 — глушник шуму випуску ВГ; 8 — перехідники; 9 — діючий макет ФЕ 
ФТЧ; 10 — пробовідбиральний зонд; 11, 12, 13, 15, 16 — вхідний штуцер, конус, чотириходовий кран, ковпак і вихідний 

штуцер алонжа; 14 — змінний фільтр; 17 — регулюючий кран; 18 — лічильник газу; 19 — п’ятикомпонентний 
газоаналізатор АВТОТЕСТ-02.03.П; 20 — захисний фільтр з тримачем; 7, 22, 23, 24 — вивідні трубопроводи;  

25, 26 — дифманометри ДМ; 27, 28 — датчики термометричні ТХА; 29 — електропровід; 30 — прилад ОВЕН ТРМ-200;  
31 — барометр-анероїд БАММ-1М; 32 — термометр ртутний; 33 — секундомір; 34 — димомір ІНФРАКАР-Д,  

35 — вимірювальний ресивер (6,36 л); 36 — повітродувка 
 

а б в 
Рис. 2. Модернізована випускна система МВС, обладнана МВ і системою відбору проб ВГ на токсичність і димність:

а — загальний вигляд; б — стояк з приладами; в — макетоутримувальна вставка 
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Програми досліджень побудовані на основі стандартизованих випробувальних 13-ти і 8-ми ре-
жимних стаціонарних циклів, що являють собою моделі експлуатації автомобільних і тракторних 
дизелів, відповідно, і описані в Правилах ЄЕК ООН № 49 і № 96 [7, 8]. Їх адаптували до можливо-
стей матеріальної бази лабораторії відділу ПЕУ, особливості адаптації описані в [2].  

Методика визначення похибок прямого та непрямого вимірювань режимних параметрів роботи 
дизеля, газодинамічних параметрів ВГ, параметрів токсичності та димності ВГ на МВС буде пре-
дметом подальших досліджень. Її буде розроблено за рекомендаціями з джерел [1, 9—11]. Дослі-
дження, для яких розроблено модернізовану випускну систему МВС, описано у [3] і покладені в 
основу дослідження [10].  

Параметри ЗВТ стенда зведені у таблицю 1, [3, 12—21]. 
Таблиця 1 

Засоби вимірювальної техніки та допоміжні пристрої моторного випробувального стенда та їх параметри 

Найменування, позначення 
вимірюваного параметра 
і одиниці вимірювання 

Границі  
вимірювання 
і діапазон 
зміни 

Засіб вимірювальної техніки 

Частота обертання к. в. дизеля і рото-
ра мотор-генератора, nкв, хв-1 

0—5000 
800—1800 

Вимірювальний комплекс IDS-742 4/N чи відмітчик ВМТ і 
газоаналізатор п’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Крутний момент дизеля,  
Мкр, Н⋅м  

0—250 
0—120 

Вимірювальний комплекс IDS-742 4/N з механічним ваговим 
динамометром 

Час витрати навіски  
дизельного палива, τ, с 

0—10000 
0—600 

Ваги 1 кл. ВЛР-1 і навіска і електрогідравлічний автоматичний 
клапан доливу палива і оптичний датчик і частотомір-
хронометр Ф-5041 

Об’ємні витрати повітря, Vпов, м3/год 5—120 
30—100 Лічильник газу РГ-100 і частотомір-хронометр Ф-5040 

Перепад тиску повітря  
на впуску, ∆Рвп, мм вод. ст. 

0—1200 
0—300 Дроселююча шайба і дифманометр типу ДМ 

Перепад тиску ВГ на випуску, ∆Рвип, 
мм вод. ст. 

0—1500 
0—300 Дифманометр типу ДМ 

Температура ВГ, tОГ, °C –50—1400 
20—700 Прилад А566 і термопара типу ТХА 

Температура моторної оливи, tм, °C –50—180 
40—100 

Датчик ТСМ100В і прилад А565 чи датчик і газоаналізатор 
п’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Температура палива, tпал, °C –50—180 
10—40 Прилад А566, датчик 10011 

Температура повітря на впуску,  
tпов, °C 

0—50 
5—40 Ртутний термометр лабораторний ТЛ-4 

Температура атмосферного повітря, 
 t0, °C 

0—50 
0—35 Ртутний термометр лабораторний ТЛ-4 

Атмосферний тиск, В0, кПа 
80—106 
90—104 Барометр-анероїд БАММ-1М 

Вологість повітря відносна, φ0, % 0—100 
0—100 Психрометр 

Об’ємна концентрація у ВГ NОx, СNОx, 
млн–1 

0—5000 
0—3000 П’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Об’ємна концентрація у ВГ СО,  
ССО, % 

0—5 
0—2 П’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Об’ємна концентрація у ВГ O2,  
, % O2C

0—21 
0—10 

П’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Об’ємна концентрація у ВГ СО2 , 
, % 

2COC
0—16 
0—5 П’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Об’ємна концентрація у ВГ СnНm, 
ССН, млн–1 

0—2000 
0—150 П’ятикомпонентний Автотест-02.03П 

Лінійні розміри експериментальних 
зразків, l, мм 

0—500 
1—250 Штангенциркуль ШЦ-1 і слюсарна лінійка 

Час відбору проби, τпр, с 
0—60 
15—50 Секундомір СОСпр-2а 

Димність ВГ, коефіцієнт: 
ослаблення світлового потоку, ND,%; 
поглинання світлового потоку, К, м–1 

0—100 
10—75; 
0—∞ 
0—5 

Відбірник проб ВГ і фільтр у тримачі (алонжі) чи 
димомір ІИНФРАКАР-Д 
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Висновки 

Розглянуто будову, склад і особливості системи відбору проб відпрацьованих газів на токсич-
ність і димність моторного випробувального стенду відділу ПЕУ ІПМаш НАНУ як метрологічної 
системи. У подальших дослідженнях буде розроблена та описана методика визначення похибок 
прямого і непрямого вимірювань режимних параметрів роботи дизеля, газодинамічних параметрів 
ВГ, параметрів токсичності та димності відпрацьованих газів. 
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