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Одним из наиболее важных этапов проектирова�
ния, разработки и производства новой техники яв�
ляются испытания. В процессе испытаний опреде�
ляются качественные и количественные характерис�
тики изделий, проверяются принятые технические
решения, находятся слабые звенья. При испытаниях
имитируются не только реальные нагрузки механиз�
мов, но и воспроизводятся экстремальные условия
работы, создаются режимы, сопровождающиеся ус�
коренным износом отдельных узлов. Все это позво�
ляет еще на стадии разработки и создания опытных
образцов новой техники провести проверку всех уз�
лов и агрегатов, и, что особенно важно, сократить
сроки передачи изделий в серийное производство.

Поэтому процесс испытаний следует считать
важнейшим и неотъемлемым этапом разработки и
создания любого вида сложной техники. Адекват�
ное и высококачественное проведение испытаний
требует реализации целого комплекса испытатель�
ного оборудования, включая приводные и нагру�
зочные устройства, первичные измерители и преоб�
разователи параметров, устройства защиты и инди�
кации, сбора и анализа информации, АСУ процес�
сом испытаний и др. При этом функциональное на�
значение испытуемого объекта определяет и функ�

циональные характеристики испытательного обо�
рудования. 

Автотракторные двигатели (АТД) в настоящее время
являются одним из основных средств энергетики, исполь�
зуемых в различных отраслях промышленности. Большая
часть из них – это двигатели мощностью до 400 кВт. Глав�
ные задачи их совершенствования – повышение энерго�
эффективности, надежности и снижение токсичности –
невозможно решить без  квалифицированных стендовых
испытаний [1] с использованием новейшей контрольно�
измерительной и управляющей техники и соответствую�
щего прикладного ПО [2,3], объединенных в единый ком�
плекс АСУ стендовыми испытаниями. 

Основными направлениями в развитии испыта�
тельных стендов АТД является автоматизация управ�
ления испытаниями. Именно комплексная АСУ ис�
пытаниями позволяет:

� повысить качество и технические характеристи�
ки новых двигателей;

� оптимизировать режимы и обеспечить достовер�
ность стендовых испытаний;

� ускорить проведение испытаний, обработку их ре�
зультатов и оформление технической документации;

� снизить потери топлива при испытаниях;
� снизить численность оперативного персонала и

влияние человеческого фактора на проведении ис�
пытаний.
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раняемого периметра. Функциональная схема экспе�
римента представлена на рис. 11, а результат работы
описанного алгоритма – на рис. 12. 

Полученный алгоритм основан на фильтрации по�
мех, накоплении "энергии", полученной от каждой
точки пространства, и ее представлении. В отличии от
традиционных методов определения пеленга объекта,
настоящий алгоритм учитывает воздействие всех зна�
чений корреляционный функции, поскольку в дейст�
вительности Δt максимального корреляционного пика
не соответствует временной задержке прихода сейсми�
ческой волны на датчики от искомого объекта. Благо�
даря отсутствию привязки к какому�то определенному
корреляционному пику данный метод обладает пре�
имуществом слежения сразу за несколькими целями,
что в решении реальных задач локации очень важно.

Таким образом, основными преимуществами на�
стоящей системы, построенной на программно�ап�
паратном комплексе ZETLab, являются: высокая
чувствительность, быстрое время локализации, точ�
ное определение координат, обеспечение слежения
над несколькими объектами, высокая степень досто�
верности, высокая степень автоматизации процесса,
обнаружение в масштабе РВ.
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Разработка автоматизированных
испытательных стендов, прежде все�
го, требует разработки всех узлов и си�
стем стенда, отвечающих заданному
уровню автоматизации. Главным уз�
лом любого стенда является нагружа�
ющее устройство (НУ), имитирующее
эксплуатационные режимы работы
двигателя. Повышение требований к
качеству испытаний явилось предпо�
сылкой создания и развития эффек�
тивных НУ на основе асинхронных
двигателей с преобразователями час�
тоты, достаточно просто обеспечива�
ющих автоматизацию испытаний.

Применение современных частот�
но�регулирующих устройств приме�
нительно к НУ требует проведения
целого ряда исследований и разрабо�
ток, определяемых их особенностями. Применение
микропроцессорных систем управления позволяет
разрабатывать качественно новые испытательные
стенды с улучшенными характеристиками, обеспе�
чивая:

� простоту изменения режимов и алгоритмов регу�
лирования;

� диагностику неисправностей узлов электропри�
вода;

� возможность самонастройки;
� возможность формирования оптимальных режи�

мов работы и адаптивного управления;
� высокое качество выпускаемых изделий и произ�

водительность стенда;
� возможность сопряжения с периферийными ус�

тройствами и организации системы комплексной ав�
томатизации.
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Стендовые испытания АТД подразделяются на науч�

но�исследовательские, доводочные, приемо�сдаточные
и периодические. Наиболее массовыми являются при�
емо�сдаточные испытания, которым подвергается каж�
дый выпускаемый и капитально отремонтированный
дизельный двигатель. Карбюраторные двигатели испы�
тываются выборочно [1]. Однако в связи с усложнением
конструкции двигателей, повышением требований к их
безотказности, топливной экономичности, токсичнос�
ти и ужесточением ряда других параметров, а также не�
обходимостью исключения возможности выпуска не�
качественной продукции многие фирмы�производите�
ли АТД ввели полномасштабные стендовые испытания
всех выпускаемых двигателей по утвержденным мето�
дикам и программам. В настоящее время испытатель�
ными станциями АТД оснащены все моторостроитель�
ные, автомобильные, тракторные и комбайновые заво�
ды с числом стендов в каждой до 100…250 изделий. 

Научно�исследовательские стендовые испытания,
как правило, более продолжительные и проводятся с

инновационными изделиями с целью эксперимен�
тального определения всей совокупности качествен�
ных и количественных показателей АТД в статичес�
ких и динамических режимах с оценкой ресурса и на�
дежности их элементов и узлов. Многие НИИ, КБ и
отраслевые лаборатории оснащены небольшими ис�
пытательными станциями (10…20 стендов), но, к со�
жалению, практически все работающие установки не
удовлетворяют современным требованиям по точно�
сти измерений параметров, уровню автоматизации
ТП испытаний и др.

Современный испытательный стенд АТД – это
сложная взаимосвязанная компьютеризированная
система с функциями измерения, управления и мо�
ниторинга изделий, которая включает (рис. 1):

• электрическое нагружающее устройство с полу�
проводниковым регулятором нагрузочного момента
и скорости вращения АТД; 

• совокупность информационных элементов –
интеллектуальных датчиков нагрузочного момента,
скорости вращения, давления масла АТД, температу�
ры отдельных элементов и др.;
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• локальные контроллерные САУ нагружающим
устройством и топливной заслонкой АТД, обеспечи�
вающие скоординированное проведение программы
испытаний;

• систему мониторинга, прогнозирования техни�
ческого состояния и защиты от аварийных ситуаций;

• АСУ испытательного стенда и станции. 
Классификация НУ может быть осуществлена по

различным признакам. В настоящее время одним из
основных вопросов, поставленных перед разработ�
чиками НУ, является задача обеспечения ресурсос�
берегающих технологий испытания АТД. В этой свя�
зи основным классификационным признаком при�
нята степень полезного использования энергии ис�
пытуемого двигателя. На рис. 2 представлена клас�
сификационная схема, где использован именно ука�
занный признак.

В соответствии с этим к первой группе относятся
НУ, в которых энергия испытуемого двигателя пол�
ностью теряется или утилизация этой энергии ослож�
нена. Ко второй группе относятся НУ, где часть энер�
гии АТД рекуперируется в питающую сеть, а другая
часть энергии полезно не используется. И, наконец, к
третьей группе относятся наиболее совершенные НУ,
в которых энергия испытуемого двигателя практиче�
ски целиком преобразуется в электрическую и пере�
дается в энергосистему.

Современный испытательный стенд, как прави�
ло, включает электрическое НУ с полупроводнико�
вым регулятором нагрузочного момента и скорости
вращения, набор информационных элементов (дат�
чики нагрузочного момента, скорости вращения,
давления масла АТД, температуры отдельных эле�
ментов стенда и др.), САУ стендом, развитую систе�
му аварийной защиты, а также связь с АСУ испыта�
тельной станцией.

НУ с силовыми полупроводниковыми регулято�
рами момента и скорости являются особым классом
электромеханических систем, где основной регули�
руемый параметр – нагрузочный момент, а основ�
ной режим – режим нагружения с рекуперацией
энергии испытуемого АТД. При этом первичным ис�
точником энергии в системе является АТД с особы�
ми статическими характеристиками, колебаниями
вращающего момента, динамическими свойствами.
Процесс испытаний, как правило, проводится на
испытательной станции с достаточно большим чис�
лом параллельно работающих НУ. Эти характерные
отличия от "классических" систем электропривода
определяют свой подход и необходимый комплекс
исследований, требующийся для разработки и со�
здания современных отечественных НУ. Это, в пер�
вую очередь, синтез рациональных структур НУ с
силовыми полупроводниковыми регуляторами,
обеспечивающих не только функциональные харак�
теристики испытательного стенда и энергосберега�
ющую технологию испытаний, но и оптимальные
эксплуатационные показатели НУ. 

Анализ характера изменения в статических и ди�
намических режимах главного регулируемого пара�
метра – нагрузочного момента и, в частности, его
переменной составляющей, обусловлен нелинейно�
стью силового полупроводникового регулятора. Оп�
ределение спектра частот высших гармоник этой со�
ставляющей, его зависимость от структуры силового
регулятора определяют характер управления и режи�
мы НУ. Наличие постоянно действующих периоди�
ческих составляющих вращающего и нагрузочного
моментов приводит к необходимости рассмотрения
функционирования НУ во взаимосвязи с испытуе�
мым двигателем с учетом упругости отдельных эле�
ментов этой системы и особенностей построения
датчика нагрузочного момента, используемого не
только в информационном канале испытательного
стенда, но и в канале обратной связи НУ. Обеспече�
ние требуемых режимов нагружения АТД ставит за�
дачу формирования нагрузочного момента в статике
и динамике, построения замкнутой САР, разработки
точных и быстродействующих датчиков нагрузочно�
го момента. 

Нагружающие устройства с полной рекуперацией
энергии испытуемого АТД наиболее перспективны и
отличаются высокими энергетическими показателя�
ми, большой степенью возможностей автоматизации
и выполнены на современной элементной базе.
Вполне очевидно, что НУ данной группы могут быть
реализованы только на базе электрических машин в
следующих структурах: 

1. НУ по системе "асинхронная машина с корот�
козамкнутым ротором – преобразователем частоты"
(АМ�ПЧ). Технические и экономические показате�
ли данного варианта НУ  в значительной степени
определяются типом ПЧ, питающего асинхронную
машину с автономным инвертором тока (АИТ), с
автономным инвертором напряжения (АИН) или с
непосредственной связью (ПЧНС). Первые два от�
носятся к классу преобразователей частоты со зве�
ном постоянного тока. Автономность инверторов,
то есть независимость их режима от ЭДС нагрузки,
обеспечивается применением полностью управляе�
мых приборов или их аналогов на запираемых тири�
сторах. В третьем типе ПЧНС звено постоянного
тока отсутствует, то есть ток из переменного преоб�
разуется непосредственно в переменный, чем объ�
ясняется несколько больший КПД этих преобразо�
вателей. Все указанные типы ПЧ отличаются боль�
шим многообразием схемных решений, алгоритмов
управления, форм выходного напряжения и токов.
Основным достоинством рассматриваемых систем
НУ является использование простой, бесконтакт�
ной асинхронной машины, имеющей наименьший
по сравнению с другими нагрузочными электричес�
кими машинами момент инерции. В этом варианте
возможно получение больших скоростей нагруже�
ния АТД (более 3000 об/мин) без применения ре�
дукторов;
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2. Применение ПЧНС с двухполюсной асинхрон�
ной машиной, собранного по 12�типульсной схеме,
позволяет получить выходную частоту до 40 Гц и, сле�
довательно, обеспечить нагружение АТД в пределах
0…400 об/мин. Этого диапазона достаточно для боль�
шого числа дизелей и двигателей. Однако схема преоб�
разователя получается довольно сложной (72 полупро�
водниковых элементов и 3 согласующих трансформа�
тора). Анализ НУ по системе АМ�ПЧ показывает, что
рассматриваемый вариант, имея ряд неоспоримых
преимуществ, но все же очень сложен и может быть
рекомендован для исследовательских целей;

3. НУ на основе асинхронной машины с фазным
ротором и ПЧ образуют так называемую систему
"машина двойного питания" (МДП), которая имеет
достаточно простой преобразователь в роторной це�
пи асинхронной машины. Отличительной особен�
ностью таких НУ является то, что через преобразо�
ватель проходит лишь часть энергии испытуемого
двигателя, пропорциональная скольжению (S) асин�
хронной машины. Это позволяет при двойной син�
хронной скорости иметь нагрузочную мощность,
вдвое превышающую номинальную мощность АМ.
В качестве нагрузочной машины используется хоро�
шо освоенная в нашей стране и выпускаемая более
30 лет асинхронная балансирная машина с фазным
ротором, которой комплектуются отечественные
стенды типа КИ. В зависимости от схемы преобра�
зователя имеют место различные варианты НУ на
основе МДП. Наиболее простым, надежным НУ из
этой группы является система на основе асинхрон�
ного вентильного каскада (АВК), которая обеспечи�
вает нагружение АТД в полном диапазоне возмож�
ных частот вращения (0…2ω0). Анализ этого вариан�
та показывает, что, имея такую же нагрузочную ха�
рактеристику, как и НУ на основе АМ�ПЧ, он вы�
годно отличается простотой схемного решения пре�
образователя, достаточно надежной и малоинерци�
онной нагрузочной машиной. Следует отметить воз�
можность реализации бесконтактной МДП, что поз�
воляет иметь высоконадежную систему;

4. НУ на основе синхронной машины. Использо�
вание синхронной машины (СМ) в качестве НУ на�
иболее целесообразно в сочетании с ПЧ, обеспечи�
вающим как полную рекуперацию энергии испыту�
емого АТД, так и реализацию холодной и горячей
обкатки. Возможность применения такого варианта
НУ обусловлена развитием исследовательских и
конструкторских работ по внедрению в автоматизи�
рованном электроприводе вентильного двигателя.
Предельная нагрузочная характеристика соответст�
вует варианту АМ�ПЧ. ПЧ такого НУ может быть
реализован на обычных тиристорах при естествен�
ной коммутации тока. Возможно бесконтактное ис�
полнение синхронной машины (например, СМ с
когтеобразными полюсами). 

Каждая из рассмотренных структур НУ обладает
своими достоинствами и недостатками и, очевидно,

имеет право на существование, развитие и реализа�
цию. В то же время для массового изготовления
должна быть рекомендована наиболее целесообраз�
ная с точки зрения экономичности, надежности и
возможностей массового производства система. 

Поскольку общее развитие регулируемого элект�
ропривода ориентировано на системы переменного
тока, имеющие известные преимущества, то целесо�
образно провести сравнительный анализ рассмот�
ренных выше НУ переменного тока по критериям,
характеризующим экономические показатели этих
систем. Таким критерием при условии функцио�
нальной однозначности различных НУ, достигаемой
идеализацией преобразователя, является установ�
ленная мощность основного электрооборудования
(нагрузочная машина и полупроводниковый преоб�
разователь).

Расчет установленной мощности нагрузочной ма�
шины НУ и ПЧ с САУ был проведен из условия на�
гружения по предельной мощностной характеристи�
ки АТД. Рассмотрены три основных варианта НУ пе�
ременного тока, построенных на основе АМ�ПЧ,
СМ�ПЧ и МДП. При этом следует иметь в виду, что
нагружение в двух первых вариантах по предельной
мощностной характеристике может быть осуществ�
лено при двухфазном регулировании до 0,8ω0 посто�
янным моментом и после указанной скорости – с по�
стоянной мощностью. Анализ показывает, что наи�
меньшая установленная мощность силового электро�
оборудования НУ соответствует асинхронной маши�
не с фазным ротором и ПЧ. При этом максимальный
выигрыш в 60…70% имеет место при работе нагрузоч�
ной машины со скольжением, равным �1. Минималь�
ное превышение установленной мощности электри�
ческой машин в АМ�ПЧ и СМ�ПЧ составляет 7…10%
от мощности в варианте МДП. 

Принимая во внимание, что максимальное значе�
ние номинальной мощности электрических машин с
напряжением 380/660 В составляет около 400 кВт, мож�
но оценить предельное значение мощности АТД, кото�
рое возможно испытывать на данном типе НУ. Для ва�
риантов АМ�ПЧ, СМ�ПЧ оно равно 400 кВт, или
500 л.с., для МДП – 640 кВт (или 870 л.с.). Следователь�
но, НУ, построенное по системе МДП, охватывает по
диапазону мощностей практически все автомобильные
двигатели, выпускаемые у нас в стране. Очевидно, что
граничные кривые экономичности варианта МДП бу�
дут лежать выше таких же кривых двух других вариантов
НУ переменного тока. В режиме горячей обкатки МДП
работает в генераторном режиме, обеспечивая нагрузку
работающего АТД в диапазоне скоростей вращения до
двойной синхронной (0 < ω < 2ω0). Таким образом,
можно сделать вывод, что при создании массовых НУ
необходимо ориентироваться на устройства с полной
рекуперацией энергии испытуемого АТД, базирующи�
еся на нагрузочных машинах переменного тока. Кон�
кретный тип НУ может быть определен технико�эко�
номическим сопоставлением. 
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При сверхсинхронной частоте вращения асин�
хронной машины меняется порядок чередования фаз
напряжений ротора, а также их направление. Очевид�
но, что роторная группа тиристоров ПЧ работает
в выпрямительном режиме, а сетевая – инвертором.
Здесь вся мощность, поступаемая с вала, за вычетом
потерь в машине и преобразователе, генерируется в
питающую сеть по двум каналам: через асинхронную
машину Р1 и преобразователь Р1 ⎜S ⎜.

Для получения тормозного режима (М < 0) необ�
ходимо изменить фазу тока, что при неизменном век�
торе напряжения ротора относительно двигательного
режима изменяет направление потока мощности.
Следовательно, роторный блок работает инвертором,
ведомым частотой скольжения, а сетевой – выпрями�
телем. Мощность Р1S, получаемая ротором от преоб�
разователя, и Р1(1�S) с вала машины генерируется
статором в питающую сеть. 

В режиме холодной обкатки МДП работает в дви�
гательном режиме, обеспечивая вращение АТД со
скоростью 0 < ω < 2ω0. При работе в двигательном ре�
жиме асинхронная машина работает в режиме МДП,
получая энергию Р1 через статор и через ротор –
энергию Р1 ⎜S ⎜. Этот режим работы является основ�
ным и наиболее распространенным. Мощность
скольжения Р1 ⎜S ⎜через преобразователь возвращает�
ся в питающую сеть, роторная группа тиристоров ра�
ботает в выпрямительном, а сетевая – в инверторном
режимах. Анализ возможных режимов работы МДП в

качестве НУ показывает, что электропривод по этой
схеме обеспечивает как тормозной, так и двигатель�
ный моменты во всех четырех квадрантах осей "ω�М".

��Q��� ��������� ��( 
Наиболее массовые приемо�сдаточные испыта�

ния АТД проводятся с целью контроля качества из�
готовления, сборки и регулировки двигателей, нахо�
дящихся в серийном производстве или капитальном
ремонте. Испытания включают определенные мощ�
ности и расход топлива при номинальной частоте
вращения вала и положении органов управления
топливным насосом, соответствующие полной по�
даче топлива, а также максимальной частоте враще�
ния холостого хода.

При наличии возможностей испытательного
стенда, как правило, снимается точка максимально�
го крутящего момента и соответствующая ему часто�
та вращения вала. Показатели двигателя снимаются
при установившемся режиме. По результатам испы�
таний регистрируется мощность, крутящий момент,
частота вращения и удельных расход топлива в кон�
трольных точках. Следует отметить, что на многих
предприятиях испытания проводятся только в од�
ной точке, что объясняется, в частности, отсутстви�
ем возможностей НУ.

Приемо�сдаточные испытания проводятся после
предварительной обкатки по специальным програм�
мам (рис. 3), с целью приработки трущихся поверх�
ностей деталей и узлов к восприятию эксплуатаци�
онных нагрузок. Общепризнанной является трех�
стадийная обкатка, включающая холодную прира�
ботку (холодная обкатка), приработку на холостом
ходу и под нагрузкой (горячая обкатка). При холод�
ной обкатке параметры режимов (частота вращения
и продолжительность) определяются особенностя�
ми приработки трущихся поверхностей. Высокое
качество приработки достигается при малых скоро�
стях скольжения деталей. Так, для двигателей типа
СМД оптимальная начальная частота вращения ко�
ленчатого вала составляет 50…100 об/мин. Величина
и характер изменения нагрузки в процессе горячей
обкатки для каждой модели двигателя различны и
лежат в довольно широких пределах.

Приработка АТД может производиться с примене�
нием как ступенчатого, так и бесступенчатого изме�
нения нагрузки и частоты вращения. При этом в пер�
вом случае при холодной обкатке задается не более 5
ступеней, а при горячей – не более 15. Время обкатки
составляет 2…3 ч. Предельная мощностная характе�
ристика НУ при горячей обкатке характеризует но�
минальный режим. При этом необходимо обеспечи�
вать возможность плавного регулирования нагрузоч�
ного момента от нуля до номинального значения.

С целью улучшения экологической обстановки на
испытательных станциях и экономии топлива при
испытаниях в последнее время предлагается сокра�
щать время горячей обкатки с одновременным увели�
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чением холодной обкатки со ступенями работы на
номинальной скорости вращения. Периодические
кратковременные испытания проводят с целью кон�
троля соответствия основных параметров дизелей,
находящихся в производстве, стандартам и техничес�
ким условиям. При этом снимается регулировочная
характеристика, определяются расход масла на угар и
минимально устойчивая частота вращения.

Периодические длительные испытания проводят
с целью контроля стабильности параметров и безот�
казности в стендовых условиях дизелей. Эти испы�
тания имеют общую продолжительность до 800 ч.
Испытания состоят из повторяющихся циклов. При
испытаниях АТД на надежность используются неус�
тановившиеся режимы работы, в процессе которых
непрерывно, с определенной закономерностью, из�
меняется как крутящий момент, так и частота вра�
щения коленчатого вала. Доводочные, предвари�
тельные, аттестационные испытания проводят с це�
лью определения параметров, указанных в стандар�
тах и технических условиях, по программам перио�
дических длительных испытаний со снятием раз�
личных характеристик АТД. Трудоемкость и дли�
тельность испытаний колеблется в широких преде�
лах от нескольких часов до тысяч часов. Поэтому в
настоящее время большое внимание уделяется уско�
ренным испытаниям, позволяющим сократить вре�
мя и улучшить качество испытаний.

Анализ основных технических параметров выпус�
каемых АТД позволяет определить предельную мощ�
ностную характеристику НУ по установленной мощ�
ности нагрузочной машины и всего НУ в целом. Для
этого определяются относительные значения номи�
нальных эффективных мощности и крутящего мо�
мента АТД, а также максимальное значение крутяще�
го момента и соответствующей ему мощности. При
этом точка, характеризующая номинальный скорост�
ной режим работы АТД, является общей для всех ана�
лизируемых двигателей. 

Испытания являются одним из элементов ТП раз�
работки и изготовления двигателя. Они подчиняются
общим требованиям к современному автоматизиро�
ванному производству. Поэтому стенд должен удобно
вписываться в автоматизированный испытательный
комплекс, то есть просто сопрягаться с ЭВМ всех
уровней и измерительным комплексом.

Кроме проанализированных требований к стенду,
определяемых технологией производства и испыта�
ния двигателей, перед разработчиками стендов вы�
двигается целый ряд требований, связанных с осо�
бенностями работы таких устройств. К числу их отно�
сится требование обеспечения параллельной работы

группы стендов, когда станция испытаний АТД со�
стоит из 100…200 стендов, обеспечения аварийной
защиты, когда при отключении питающей сети ди�
зель резко теряет нагрузку, реализации требуемого
минимума искажения формы кривой питающего на�
пряжения и целый ряд других.

К основным задачам разработки и создания со�
временных испытательных стендов АТД относятся:

• создание стендов, обеспечивающих режимы го�
рячей и холодной обкаток в полном диапазоне частот
вращения АТД, стабилизацию нагрузочного момента
в заданном скоростном режиме с высокой точностью
(0,5%), воспроизведения нагрузочного момента по
различным законам, в том числе по синусоидально�
му, плавное бесступенчатое регулирование в режиме
нагружения;

• создание стендов, отвечающих требованию
обеспечения ресурсосберегающей технологии испы�
таний АТД, то есть стендов, осуществляющих рекупе�
рацию энергии испытуемого двигателя в питающую
сеть. При этом эффективность преобразования энер�
гии АТД, определяемая отношением энергии рекупе�
рируемой стендом в промышленную сеть к энергии
АТД, должно быть не менее 0,8;

• создание стендов, обеспечивающих непрерыв�
ное измерение основных регулируемых параметров
нагрузочного момента и частоты вращения с задан�
ной степенью точности, углового положения колен�
чатого вала АТД в статических и динамических режи�
мах работы и отвечающих требованиям автоматиза�
ции испытаний АТД с УВМ.

Решение указанных практических задач обусловит
создание и оснащение испытательных станций мото�
ростроительных заводов, цехов, ремонтных мастер�
ских, исследовательских институтов современными
автоматизированными комплексами стендовых ис�
пытаний АТД. 

Таким образом, сформулированные требования
позволяют не только наметить основные практичес�
кие задачи, но и провести сравнительную оценку су�
ществующих и новых вариантов современных испы�
тательных стендов.
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