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Введение 
Общеизвестным является то, что в качестве результата научных исследований  

в первую очередь ожидают получение нового интеллектуального продукта, который 
отличается научной новизной и практической ценностью. При этом на данном отрезке 
жизненного цикла он проходит стадию экспериментальных исследований физических 
процессов, составляющих основу функционирования, а также его рабочих характери-
стик как готового изделия. Часто эти программы реализуют цели и задачи так назы-
ваемых «пионерских» научно-исследовательских работ по изучению «белых пятен»  
в определенных областях знаний, что и является сутью научного исследования.  

Реализация таких исследований связана с разработкой соответствующих про-
грамм и методик, проектировании и изготовлении экспериментальных образцов и соз-
дания и совершенствования соответствующей материальной базы – стендов, устано-
вок, средств измерительной техники (СИТ) и т. д. То есть, объекты материальной базы 
исследовательских лабораторий являются уникальными, хотя и рассчитанными на 
реализацию как можно более широкого спектра программ экспериментов.  

Также известно, что никакие измерения не могут быть выполнены абсолютно 
точно и всегда содержат некоторую ошибку, остается только достоверно определить 
ее величину, от которой зависит ценность полученных данных [1]. 

Поэтому работы, направленные на выявление и анализ метрологических аспек-
тов создания нового лабораторного оборудования и модернизации имеющегося, ак-
туальны, поскольку от точности проведения прямых и косвенных измерений зависит 
«четкость» современной картины мира.  

Целью исследования является описание устройства модернизированной сис-
темы отбора проб отработавших газов (ОГ) на токсичность и дымность моторного 
испытательного стенда (МИС) отдела поршневых энергоустановок (ПЭУ) Института 
проблем машиностроения им. А. Н. Подгорного НАН Украины (ИПМаш НАНУ) для 
дальнейшего анализа ее как метрологической системы [2]. 

Постановка задачи и ее решение 
В отделе ПЭУ ИПМаш НАНУ разработан модульный фильтр твердых час- 

тиц (ФТЧ) дизеля новой нетрадиционной конструкции с насыпкой из природного 
цеолита в сетчатых кассетах – ФТЧ ИПМаш.  
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Несколько вариантов его конструкции воплощены в виде действующих макетов 
фильтрующего элемента (ФЕ) ФТЧ ИПМаш. Их рабочие характеристики в реальных 
условиях эксплуатации исследованы экспериментально на моторном испытательном 
стенде (МИС) отдела ПЭУ [2].  

МИС представляет собой сложную систему взаимосвязанных энергетических 
установок, его устройство и особенности работы описаны в [3].  

Для проведения стендовых моторных исследований ФТЧ ИПМаш выпускную 
систему МИС модернизировали путем дополнения ее местом установки эксперимен-
тальных образцов (макетоудерживающей вставкой (МВ)), новыми системами отбора 
проб ОГ на токсичность и дымность и измерения газодинамических параметров по-
тока ОГ [2], [3].  

Схема модернизированной выпускной системы МИС приведена на рис. 1, а ее 
внешний вид – на рис. 2 [2], [3]. 

 

Рис. 1. Схема системы отбора проб ОГ моторного испытательного стенда: 
1 – дизель 2Ч10,5/12; 2 – выпускной коллектор дизеля; 3 – макетоудерживающая  

вставка; 4 – угловой газопровод; 5 – гибкие жаропрочные газопроводы; 6 – глушитель  
шума выпуска ВГ; 7 – газовыводная труба; 8 – переходники; 9 – действующий 

 макет ФЭ ФТЧ; 10 – пробоотборный зонд; 11–13, 15, 16 – входной штуцер, конус,  
четырехходовой кран, колпак и выходной штуцер аллонжа; 14 – сменный фильтр;  

17 – регулирующий кран; 18 – расходомер газа; 19 – пятикомпонентный газоанализатор 
с печатающим устройством АВТОТЕСТ-02.03.П; 20 – защитный фильтр с держателем; 

21 – соединительный трубопровод; 22–24 – выводные трубопроводы;  
25, 26 – дифманометры ДМ; 27, 28 – датчики термометрические ТХА;  

29 – электропровод; 30 – прибор ОВЕН ТРМ-200; 31 – барометр-анероид БАММ-1М;  
32 – термометр ртутный; 33 – секундомер; 34 – дымомер ІНФРАКАР-Д; 

35 – измерительный ресивер (6,36 л); 36 – воздуходувка 
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а)  б) в) 

Рис. 2. Модернизированная выпускная система МИС, оборудованная МВ  
и системой отбора проб ОГ на токсичность:  

а – общий вид; б – стойка с приборами; в – макетоудерживающая вставка 

Испытания проводятся в соответствии с программами и методиками отдела 
ПЭУ, а также положениями ГОСТ 18509–88 и ГОСТ 14846–87 [4], [5], где также со-
держаться требования к точности измерений некоторых величин.  

Программы исследований построены на основе стандартизованных испыта-
тельных 13- и 8-режимных стационарных циклов, представляющих собой модели 
эксплуатации автомобильных и тракторных дизелей соответственно и описаны в 
Правилах ЕЭК ООН № 49 и № 96 [7], [8]. Их адаптировали к возможностям матери-
альной базы лаборатории отдела ПЭУ, особенности адаптации описаны в [2]. 

Методика определения погрешностей прямого и косвенного измерения режим-
ных параметров работы дизеля, газодинамических параметров ОГ, параметров ток-
сичности и дымности ОГ на МИС будет предметом дальнейших исследований [1].  

Заключение 
В данном исследовании рассмотрено устройство, состав и особенности системы 

отбора проб ОГ на токсичность и дымность МИС отдела ПЭУ ИПМаш НАНУ как 
метрологической системы. 

В дальнейших исследованиях будет разработана и описана методика определе-
ния погрешностей прямого и косвенного измерения режимных параметров работы 
дизеля, газодинамических параметров ОГ, параметров токсичности и дымности ОГ 
на МИС. 
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Государственное высшее учебное заведение «Криворожский национальный 

университет», Украина 

Научный руководитель О. В. Замицкий 

Отопительные и промышленные котельные, а также тепловые электростанции 
выбрасывают огромное количество загрязняющих веществ являются крупнейшими 
загрязнителями окружающей среды. Сжигание низкокачественного топлива влечет 
за собой попадание в атмосферу и почву значительного количества вредных ве-
ществ. Продукты сгорания топочных устройств обладают различной токсичностью. 
Из всех выбросов в атмосферу энергетическими предприятиями наиболее токсичны 
окислы серы, окислы азота и канцерогенные вещества. Следствием этого является 
возникновение кислотных дождей и усиление парникового эффекта [1].  

Наиболее распространенные методы усовершенствования: двухступенчатое 
сжигание топлива, технологическое сжигание угля в кипящем слое, плазменная де-
струкция дымовых газов, рециркуляция продуктов сгорания. 

Двухступенчатым или двухстадийным сжиганием называется такая организа-
ция процесса горения, когда через горелки с топливом подается воздух в количестве, 
меньшем стехиометрического (обычно   = 0,8–0,95), а остальное необходимое по 
балансу количество воздуха вводится в топочную камеру далее по длине факела. Та-
ким образом, на первом этапе горения осуществляется сжигание топлива при недос-
татке окислителя, а на втором – дожигание продуктов газификации при пониженных 
температурах. Благодаря этому в начале факела из-за пониженной концентрации ки-
слорода уменьшается образование топливных окислов азота, а снижение темпера-
турного уровня на второй стадии уменьшает образование термических NOx [1]. 

Технологическое сжигание угля в кипящем слое является промежуточным ме-
жду классическим его сжиганием в топке с колосником и сжиганием угольной пыли 
с подачей воздуха. Если через насыпанный слой измельченного топлива снизу про-
гнать воздух, то давление этого слоя будет уменьшаться с возрастанием скорости 
воздуха. Процесс будет продолжаться до тех пор, пока при определенной величине 
скорости воздуха отдельные частицы топлива не поднимутся воздушным потоком и 
не окажутся как бы взвешенными в нем. Наконец, при дальнейшем увеличении ско-
рости потока слой становится высокотурбулентным и начинает «кипеть», что спо-
собствует быстрому перемешиванию частиц [1], [2]. 

В условиях низкотемпературной плазмы реализуют такие процессы, как пиро-
лиз углеводородного сырья с целью получения оксидов углерода, получение туго-
плавких соединений нитридов, карбидов, оксидов. Разработаны технологии, обеспе-
чивающие получение продуктов высокой чистоты, а также получения дисперсных и 
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