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с т а в л я ю щ е й тока от з а т у х а н и я влажного образца д л я 
\\i - О и \|/ = it сохраняется до ;V = -20dt> . 

О т м е т и м , что при \\> — ^ д и н а м и ч е с к и й д и а ­
пазон линейного у ч а с т к а з н а ч и т е л ь н о у м е н ь ш а е т с я . 
Действительно , из (7) с учётом (8) получим д л я п р и ­
ращения постоянной составляющей тока ДГ следующее 
равенство: 

А/ 2 ^ 
dU „ 

1 - (13) 

И з (13) в ы т е к а е т к в а д р а т и ч н а я зависимость Д / 0 

от модуля к о э ф ф и ц и е н т а передачи \S и \ ВОС. Это об­
у с л а в л и в а е т при \S 1 2 | « 1 более быстрый (в 2 ра за ) 

А / . 
спад ф у н к ц и и In в зависимости от N. 

Р е з у л ь т а т ы и з м е р е н и я н а п р я ж е н и я на нагрузке 
автодина (сопротивление R в цепи питания ГДГ), обу­
словленного изменением постоянной составляющей тока, 
приведены на рис. 4, откуда следует , что р е з у л ь т а т ы 
расчёта (рис. 3) эксперимента находятся в удовлетво ­
рительном соответствии. 

Заключение 

Т а к и м образом, основные метрологические х а р а к ­
теристики промежуточного измерительного преобразо­

в а т е л я на основе автодина следующие : 
- динамический д и а п а з о н - 85 -90 дБ ; 
- т е м п е р а т у р н а я погрешность - 9.1 10"2 д Б / 'С. 
По сравнению с промежуточными измерительными 

преобразователями на основе видеодетектирования они 
имеют больший динамический диапазон при большей 
чувствительности к и з м е н е н и ю т е м п е р а т у р ы [6]. Эти 
обстоятельства необходимо учитывать при проектирова­
нии СВЧ-влагомеров д л я конкретных технологических 
процессов. 
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Аннотация 
Рассмотрена возможность замены дорогостоящих электротормозных установок техническими устрой­

ствами, использующими д р о с с е л ь - э ф ф е к т Джоуля-Томпсона. Авторами статьи предлагается использование 
регулируемого аксиально-плунжерного гидронасоса с дросселем постоянного сечения. Степень нагрузки при 
торможении агрегатов оценивается по давлению рабочей жидкости. 

Введение 

В системе экспериментальной доводки и оценки ка­
чества ДВС (двигателей внутреннего сгорания) опытных и 
серийных тракторов, а также отремонтированной техники 
в а ж н а я роль отводится стендовым испытаниям. 

Стендовое оборудование должно обеспечивать : 
- и м и т а ц и ю с достаточной точностью процессов и 

р е ж и м о в работы реального двигателя ; 
- высокую степень повторного воспроизведения 

исследуемых р е ж и м о в работы; 
- испытания и доводку отдельных конструктивных 

элементов , в л и я ю щ и х на мощность и экономичность 
ДВС; 

- минимальные з а т р а т ы времени и и з д е р ж к и на 
проведение эксперимента . 

Основная часть 

Для обкатки и испытаний ДВС на з а в о д а х - и з г о ­
т о в и т е л я х и ремонтных п р е д п р и я т и я х широкое п р и ­
менение н а ш л и обкаточно-тормозные э л е к т р и ч е с к и е 
стенды, в которых д л я имитации з а г р у з к и двигателя 
с.-х. машины смонтирована балансирная электромаши­

н а . Она п р е д с т а в л я е т собой асинхронный т р е х ф а з н ы й 
двигатель с ф а з н ы м ротором и с л у ж и т приводом при 
холодной обкатке ДВС и тормозом при обкатке на газу 
и испытании ДВС. 

11 

http://www.bsatu.by/ru


П А Н О Р А М А 

Достоинством этих стендов является то, что они по­
зволяют производить обкатку и испытания двигателей на 
всех режимах , но при этом они дорогостоящие и имеют 
большие габариты и вес. Например, стенд КИ-2139БГ 
имеет вес - 2000 кг, стоимость свыше 100 млн. рублей. 
Для него т р е б у е т с я п л о щ а д к а около 30 м . 

И с п ы т а н и я дизелей , проведенные в Б Г А Т У , по­
к а з ы в а ю т , что м о щ н о с т ь , н е о б х о д и м а я д л я п у с к а , 
д в и г а т е л я и холодной обкатки , составляет около 10% 
от мощности, необходимой д л я его т о р м о ж е н и я при 
горячей обкатке. 

И м е я в виду т а к у ю р а з н и ц у в мощности, которая 
требуется д л я пуска и торможения, нам представляется 
целесообразным использовать д л я пуска двигателя и 
холодной обкатки а с и н х р о н н ы й э л е к т р о д в и г а т е л ь с 
ф а з н ы м ротором малой мощности (8...12 кВт), а т о р ­
м о ж е н и е д в и г а т е л я при горячей обкатке производить 
с помощью регулируемого аксиально-плунжерного на­
соса путем дросселирования потока рабочей жидкости 
дросселем постоянного сечения . 

И с п о л ь з у я ту особенность регулируемого а к с и ­
а л ь н о - п л у н ж е р н о г о насоса , что п р и м а к с и м а л ь н о й 
скорости в р а щ е н и я его вала производительность мо­
ж е т быть равна нулю и плавно увеличиваться , можно 
з н а ч и т е л ь н о у м е н ь ш и т ь г а б а р и т ы , вес и стоимость 
обкаточно-тормозного стенда , если, как показано на 
рис .1 , вал аксиально-плунжерного насоса и асинхрон­
ного электродвигателя с ф а з н ы м ротором (8) соединить 
клиноременной п е р е д а ч е й (19), а с коленчатым валом 
д в и г а т е л я - к а р д а н н ы м валом (10). 

Д л я создания нагрузки на коленчатом валу д в и ­
гателя используем дроссель постоянного сечения (11), 
с помощью которого с о е д и н я ю т с я н а г н е т а т е л ь н а я и 
с л и в н а я полости гидронасоса. 

Обкаточно-тормозкой стенд работает следующим 
о б р а з о м . К о л е н ч а т ы й в а л Д В С , у с т а н о в л е н н о г о на 
стойках (1), в течение определенного режимом холод­
ной обкатки времени (Т=20 мин), в р а щ а е т с я на соот­
в е т с т в у ю щ и х оборотах (п=7000 об /мин) асинхронным 
д в и г а т е л е м (8) с ф а з н ы м ротором. Заодно с к а р д а н ­
ным валом (10) и к о л е н ч а т ы м валом ДВС в р а щ а е т с я 
в х о л о с т у ю (без подачи) вал а к с и а л ь н о - п л у н ж е р н о г о 
регулируемого насоса (4). 

После завершения холодной обкатки производится 
пуск ДВС двигателем (8). Изменением подачи топлива 
у с т а н а в л и в а е т с я частота в р а щ е н и я коленчатого вала 
ДВС и к о н т р о л и р у е т с я тахометром (13). 

Рекомендуемое значение нагрузки на коленчатом 
в а л у в р е ж и м е горячей обкатки у с т а н а в л и в а е т с я р у ­
кояткой у п р а в л е н и я подачей а к с и а л ь н о - п л у н ж е р н о г о 
насоса (4) и к о н т р о л и р у е т с я по манометру (12). 

С увеличением подачи насоса прямо пропорцио­
нально в о з р а с т а е т нагрузка на коленчатом в а л у ДВС 
при пропуске рабочей ж и д к о с т и ч е р е з дроссель по­
стоянного сечения (11). 

Э ф ф е к т и в н а я мощность д в и г а т е л я о п р е д е л я е т с я 
по известной зависимости 

<Рис. 1. 1 - стойки крепления ТУ&С; 2 - стойки крепления акси­
ально-плунжерного насоса; 3 - (ЕХВС; 4 - аксиально-плунжерный 
регулируемый насос; J - гидробак;. 6 - радиатор охлаждающей 
рабочей жидкости; 7 — вентилятор; 8 — асинхронный электро­
двигатель с фазным ротором; 9 - релгенная передача; 10 — кар­
данный вал; 11 — дроссель постоянного сечения; 12 — манометр; 
13 — тахометр 

N = Р • п / л с 
/ У < / 1 0 0 0 ' л с ' 

где Р - нагрузка на валу ДВС в условных кг со­
ответствующего весу груза , приложенного на плече , 
равном 0.716 м; 

п - число оборотов коленчатого вала по показанию 
тахометра (13), об /мин . 

Условная н а г р у з к а на валу определится 
Р = 1 0 - я q, 

где а - к о э ф ф и ц и е н т пропорциональности, с м 2 ; 
q - д а в л е н и е рабочей ж и д к о с т и в напорной ма­

гистрали п е р е д дросселем (11), по м а н о м е т р у (12), 
МПа. 

З н а ч е н и е к о э ф ф и ц и е н т а пропорциональности а 
о п р е д е л я е т с я тарировкой стенда описываемой кон­
струкции на электрическом стенде. 

При дросселировании рабочей жидкости в зависи­
мости от создаваемого в системе д а в л е н и я будет п р о ­
исходить нагрев рабочей жидкости. Для её охлаждения 
обкаточно-тормозной стенд имеет с о о т в е т с т в у ю щ у ю 
систему, п р е д с т а в л е н н у ю маслобаком (5), радиатором 
(6) и в е н т и л я т о р о м (8). 

При торможении ДВС ротор электродвигателя (8) 
в р а щ а е т с я без нагрузки , как в р е ж и м е пуска или х о ­
лодной обкатки - вал а к с и а л ь н о - п л у н ж е р н о г о насоса. 

П р е д в а р и т е л ь н ы е р а с ч ё т ы показывают , что п р и ­
менение обкаточно-тормозного стенда описанной кон­
струкции позволит примерно в 10 раз снизить габариты, 
вес и стоимость в сравнении с электрическим . 

Привод аксиально-плунжерного насоса HII-90 требует 
мощности около Ш0 кВт, т.е. с его помощью можно тормозить 
iron горячей обкатке ДВС мощностью до N e=10U кВт. Предпо-
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лагаемая схема стенда позволяет использовать параллельно 
несколько насосов НП-ЭО или других и использовать его для 
испытания двигателей любой мощности. 

Выводы 

Использование а к с и а л ь н о - п л у н ж е р н ы х насосов в 
качестве тормозных устройств позволяет не только в 
несколько раз снизить стоимость тормозной установки, 
по и требует значительно меньшей площади помещений 
д л я ее использования . 
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Аннотация 
Рассмотрена проблема автоматизации систем и контроля технологического процесса сушки древесины 

и показана возможность применения газогенераторов, работающих на биомассе. 

В в е д е н и е 

В Республике Б е л а р у с ь за последние годы х а р а к ­
т е р н о п о в ы ш е н и е р о л и местного т о п л и в а и горючих 
отходов в энергообеспечении, доля которого вместе с 
собственной н е ф т ь ю с о с т а в л я е т около 20%, поэтому 
а к т у а л ь н а п р о б л е м а э ф ф е к т и в н о г о и с п о л ь з о в а н и я 
т в е р д о г о т о п л и в а . В с т р у к т у р е себестоимости п р о ­
и з в о д с т в а п р о д у к ц и и э н е р г е т и ч е с к а я с о с т а в л я ю щ а я 
и м е е т п р е о б л а д а ю щ е е з н а ч е н и е . С у ч ё т о м р е з к о г о 
у д о р о ж а н и я и д е ф и ц и т а в ы с о к о к а л о р и й н ы х э н е р г о ­
н о с и т е л е й на основе н е ф т и в о з н и к л а необходимость 
с о з д а н и я технологий и о б о р у д о в а н и я д л я п о л у ч е н и я 
т е п л о в о й и э л е к т р и ч е с к о й э н е р г и и на основе в о з о б ­
н о в л я е м ы х и м е с т н ы х видов т о п л и в а (отходы д е р е ­
вообработки , с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а , 
п р о м ы ш л е н н ы е о т х о д ы и т.д.), с тоимость к о т о р ы х в 
н а с т о я щ е е в р е м я п р и м е р н о в 1 0 - 1 2 р а з н и ж е с т о и ­
мости н е ф т е п р о д у к т о в . 

Одним из э ф ф е к т и в н ы х направлений использова­
ния в энергетике т в ё р д ы х тонлив и горючих отходов 
промышленного и сельскохозяйственного производств 
я в л я е т с я , кроме прямого сжигания в топках, их п р е д ­
в а р и т е л ь н а я переработка в горючие газы различного 

назначения . П о л у ч а е м ы й в газогенераторах газ может 
быть использован как топливо в энергетических у с т а ­
новках, технологических процессах , т р а н с п о р т н ы х и 
стационарных силовых машинах . 

К настоящему времени разработано большое коли­
чество р а з н о о б р а з н ы х методов г а з и ф и к а ц и и твердого 
топлива и конструкций газогенераторов в зависимости 
от н а з н а ч е н и я г а з а , к а ч е с т в а исходного т о п л и в а и 
конструкций газогенераторов , вида д у т ь я , д а в л е н и я 
и т.д. П р е и м у щ е с т в о м генераторного газа я в л я е т с я 
в о з м о ж н о с т ь п о д д е р ж а н и я в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы х 
процессов, л у ч ш и е условия с ж и г а н и я и у п р а в л е н и я 
технологическим процессом, а т а к ж е то, что его можно 
получать из низкосортных, менее д е ф и ц и т н ы х видов 
Твердого топлиеа . 

В Р Б энергопотенциал местных видов топлива в 
тоннах условного топлива {млн. т у.т, в год) составляет; 
по древесному топливу - 3,1, т о р ф у - 1,1, отходам рас ­
тениеводства - 1,0-1,4, биогазу - 0,7...0,8, гидролизному 
лигнину - 0,05, изношенным а в т о п о к р ы ш к а м ~ 0,05, 
всего ~ 5,9 ... 6,6 млн. т у.т. 

В с в я з и с п о с т о я н н ы м р о с т о м цен на э н е р ­
г о н о с и т е л и в р ы н о ч н ы х у с л о в и я х к о н к у р е н ц и и 
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