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Введение 

На ранних стадиях проектирования и до-

водки рабочего процесса автотранспортных 

газовых ДВС не целесообразно совершен-

ствовать конструкцию и улучшать рабочий 

процесс топливной аппаратуры на разверну-

тых стендах. На этом этапе исследований 

возникают сложности согласовать расходные 

характеристики топливной аппаратуры с ха-

рактеристиками ДВС. Для этого рациональ-

нее  разработать и изготовить безмоторный 

стенд для проведения исследований элемен-

тов топливной аппаратуры газовых двигате-

лей. 

Автором разработан и изготовлен такой 

стенд, предназначенный для проведения ис-

следований элементов топливной аппарату-

ры, и в частности газовых дозаторов и редук-

торов, используемых в системах питания 

ДВС. 

 

Анализ публикаций 

Вопросу разработки, изготовления и от-

ладки безмоторных стендов для исследова-

ния элементов топливной аппаратуры авто-

транспортных ДВС уделяется большое вни-

мание отечественными и зарубежными спе-

циалистами [1, 2]. 

В работе [1] приведены конструктивные 

особенности развернутого стенда для прове-

дения испытаний газовых ДВС, причем на 

стенд устанавливается заранее отрегулиро-

ванная топливная аппаратура (ТА). Стенд 

укомплектован серийной газо-топливной ап-

паратурой, состоящей из газового редуктора 

низкого давления и газового смесителя. В 

процессе исследований контролируются па-

раметры топливной аппаратуры и ДВС. Од-

нако, чтобы оснастить развернутый стенд 

более совершенной топливной аппаратурой, 

например системой питания с распределен-

ной подачей газа, управляемой электрони-

кой, не представляется возможным по при-

чине отсутствия расходных характеристик 

дозаторов. Эти характеристики определяют-

ся экспериментально на специальных безмо-

торных стендах зарубежного производства.  

Зарубежными специалистами [2] разрабо-

тан безмоторный стенд для проверки и регу-

лировки газовых дозаторов косвенным мето-

дом. При косвенном методе проверки часть 

воздуха, проходящая через дозатор, идет в 

атмосферу, а часть идет на пьезометр. Такой 

метод измерений искажает пропускную спо-

собность (расход газа) дозатора. 

Автором предлагается безмоторный стенд 

для проведения исследований газовых доза-

торов без искажения пропускной способно-

сти в узлах.  

 

Цель исследования 
Целью данного исследования является 

разработка безмоторного экспериментально-

го стенда для проведения стендовых иссле-

дований газовых дозаторов, изготовленного 

на базе серийно выпускаемых унифициро-

ванных деталей,  узлов, систем и устройств. 
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Особенности конструкции  

безмоторного стенда для проведения 

испытаний газовых дозаторов 

Пневматическая и упрощенная электриче-

ская схемы безмоторного стенда для прове-

дения исследований электроуправляемых 

газовых дозаторов (ЭГД), приведены на  

рис. 1. 

В схемы стенда входят: электронный блок 

управления 12 (ЭБУ), комплект электро-

управляемых газовых дозаторов 6, газовый 

редуктор низкого давления 3 (ГРНД) с регу-

лируемым давлением, образцовые маномет-

ры 2 и 4, электрический датчик абсолютного 

давления и температуры 11, ресивер-

успокоитель 9, электромагнитный клапан 

подачи рабочего тела в пневматическую ма-

гистраль стенда 1, газовый фильтр 5. 

Электроуправляемый газовый дозатор 6 с 

клапаном подачи рабочего тела 8 в ДВС раз-

мещаются в корпусе газовой рампы 7. 

Стенд дополнительно оборудуется серий-

но выпускаемыми электронной осциллогра-

фической приставкой 13 и переносным ПК 

14 с дисплеем. 

Электронный блок управления (ЭБУ) 12 

параметрами газового дозатора позволяет: 

 имитировать частоту вращения коленча-

того вала ДВС; 

 регистрировать время открытия клапана 

подачи рабочего тела электромагнитным га-

зовым дозатором. 

 
Рис. 1. Пневматическая и упрощенная элек-

трическая схемы безмоторного стенда для 

проведения испытаний газовых дозаторов 

 

При работе стенда с выходного канала 

ЭБУ 12 быстропеременные электрические 

импульсы (сигналы) поступают на обмотку 

дозатора 6. Каждый сигнал, идущий на об-

мотку дозатора создает магнитодвижущую 

силу, которая воздействует на шток клапана 

8 подачи газа, и на некоторое время открыва-

ет последний. Сигналы отслеживаются ос-

циллографической приставкой 13, обрабаты-

ваются и записываются в память ПК 14, и 

высвечиваются на дисплее. При снятии элек-

трического сигнала с обмотки дозатора шток 

клапана возвращается в исходное положение 

при помощи предварительно сжатой пружи-

ны. 

В качестве рабочего тела для снятия рас-

ходных характеристик дозатора используется 

сжатый воздух, нагнетаемый в пневмомаги-

страли стенда автономным приводным ком-

прессором. 

Для истечения рабочего тела из открытого 

калиброванного отверстия (сопла) дозатора 6 

необходимо наличие рабочего тела в газовой 

рампе 7. Перед тем, как попасть в рампу 7, 

рабочее тело (свежий воздух) предваритель-

но очищается от примесей в газовом фильтре 

5. В фильтр рабочее тело поступает из вто-

ричной камеры ГРНД 3. 

Серийным приводным поршневым ком-

прессом (на рис.1 компрессор с ресивером не 

показан), рабочее тело (свежий воздух) сжи-

мается и направляется в воздушный ресивер. 

Максимальное давление в ресивере ограни-

чивается перепускным клапаном. Из ресиве-

ра воздух поступает под давлением 6 – 8 

кгс/см
2
 (0,6 – 0,8 МПа) в полость электро-

магнитного клапана подачи (отсечки) рабо-

чего тела 1. При установке тумблера 15 

включателя в положение «Включено» на 

пульте управления, электрический сигал с 

напряжением 12 В поступает на обмотку 

электромагнитного клапана 1, и последний 

открывается. Сжатый воздух из ресивера 

компрессора поступает в первичную камеру 

ГРНД 3. Вторичная камера ГРНД позволяет 

сглаживать пульсации и перепады, а также 

регулировать и стабилизировать диапазон 

изменения давления рабочего тела, поступа-

ющего в газовую рампу в пределах 2,5 – 3,5 

кгс/см
2
 (0,25 – 0,35 МПа). 

Для сглаживания пульсаций давления, 

при истечении рабочего тела из ЭГД 7, после 

каждого дозатора устанавливается ресивер-

успокоитель 9. Из ресиверов-успокоителей 

рабочее тело со стабилизированным (сгла-

женным) давлением попадает в газовые ро-

таметры РМ-04 6.3ГУЗ 10 индивидуальной 



Вестник ХНАДУ, вып. 82, 2018 

 
133 

шкалой показаний. Где осуществляется за-

мер расхода рабочего тела в каждом отдель-

но взятом дозаторе 6. Регистрация и запись в 

ПК расхода рабочего тела с ротаметра осу-

ществляется при помощи датчика, вмонтиро-

ванного в поплавок данного узла. 

Регистрация давления рабочего тела в га-

зовой рампе 7 визуально контролируется об-

разцовым манометром 4, а также  отслежива-

ется электрическим датчиком абсолютного 

давления и температуры 11. Этот сигнал по-

дается на вход в ЭБУ 12 и через осциллогра-

фическую приставку 13, записывается в па-

мять ПК 14.  

Отличительной особенностью разрабо-

танного стенда является то, что, все агрегаты 

стенда собраны из стандартных узлов, кото-

рые надежно зарекомендовали себя в усло-

виях эксплуатации. 

 

Измерительная аппаратура и работа 

испытательного стенда 

Пульт управления стендом, приведенный 

на рис.2, оснащен приборами для контроля и 

регистрации параметров состояния рабочего 

тела протекающего через проходное отвер-

стие (калиброванное сечение) дозатора 6. 

 
Рис. 2. Общий вид пульта управления 

 

Изменение давления газа в системах стен-

да контролируется следующим образом: 

 значение величины давления перед 

ГРНД осуществляется образцовым маномет-

ром МО-16 2; 

 в газовой рампе 7 (где установлен ком-

плект газовых дозаторов), показания давле-

ния регистрируется образцовым манометром 

МО-5 4 и одновременно контролируется 

электрическим датчиком абсолютного дав-

ления и температуры 11, подсоединенным к 

ЭБУ, в блоке управления 12 они преобразо-

вываются и записываются в память ПК 14. 

Показания значений давлений в рампе вы-

свечиваются на индикаторной панели (р) 

ЭБУ 12. 

 Показания температуры топлива по-

ступающего в полость газовой рампы 7 сни-

маются с датчика абсолютного давления и 

температуры 11, преобразуется и записыва-

ется в память ПК 14. Показания значений 

температур в рампе высвечиваются на инди-

каторной панели (Т) ЭБУ 12. 

Измерение расходов газа протекающих 

через сечение газовых дозаторов осуществ-

ляется при помощи ротаметров РМ-04 

6.3ГУЗ 10, в следующей последовательности, 

для этого необходимо: 

1. Включить приводной компрессор и за-

качать в ресивер воздух до давления 6 – 8 

кгс/см
2
 (0,6 – 0,8 МПа). 

2. Тумблером 15, расположенным на па-

нели приборов стенда, включить электромаг-

нитный клапан подачи рабочего тела в пнев-

момагистраль стенда. 

3. Винтом изменения давления, установ-

ленным во вторичной камере ГРНД 3, регу-

лируется (выставляется) необходимое (со-

гласно, условиям эксперимента) давление. 

Давление в газовой рампе контролируется 

образцовым манометром МО-5 4. 

4. Тумблером 16, закрепленным на панели 

ЭБУ 12 подается электропитание на блок 

управления. 

5. Используя поворотные ручки (К и Ж) 

поворотных реостатов, можно снимать рас-

ходные характеристики подачи рабочего тела 

газовых дозаторов. При помощи плавного 

поворота (по часовой стрелке) поворотной 

ручки (К) можно изменять значения времени 

открытия подачи газа через перепускной 

клапан дозатора (т.е. имитировать нагрузку 

ДВС), при этом значения времени открытия 

подачи газа через клапан дозатора изменяют-

ся в диапазоне от 0 до 20 мс. Регистрация 

значений диапазона времени открытия пода-

чи газа клапана дозатора, высвечивается на 

индикаторной панели ( τ ) ЭБУ. При помощи 

плавного поворота (по часовой стрелке) по-

воротной ручкой  (Ж) можно изменять зна-

чения частоты вращения коленчатого вала 

ДВС (имитировать скоростные режимы ра-

боты двигателя), при этом значения частоты 
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вращения коленчатого вала ДВС изменяются 

в диапазоне от 600 до 6000 мин
-1

. Регистра-

ция значений частоты вращения коленчатого 

вала ДВС высвечивается на индикаторной 

панели ( n ) ЭБУ. 

Таким образом, углами поворотов двух 

поворотных ручек можно задавать различные 

значения (варианты) изменения частоты 

вращения вала ДВС, времени открытия кла-

пана и подачу газа дозатором. Используя эти 

варианты можно снимать расходные харак-

теристики подачи рабочего тела газовыми 

дозаторами в двигатель в широком диапазоне 

изменения скоростных и нагрузочных режи-

мах работы ДВС. 

Вышедшие из каждого дозатора пульси-

рующие воздушные заряды, поступают в ре-

сиверы-успокоители 9. По мере передвиже-

ния воздушного заряда по достаточно боль-

шому объему ресивера 9,  выполненного в 

виде лабиринтных ходов, давление рабочего 

тела в нем стабилизируется. После чего ра-

бочее тело с установившимся (не пульсиру-

ющим, сглаженным) давлением направляется 

в ротаметр 10. Измеряемый воздушный по-

ток воздействует на  конический поплавок, 

изготовленный из пористой резины и распо-

ложенный в стеклянной калиброванной 

трубке ротаметра 10. По высоте (длине) 

трубки ротаметра нанесена разметка с ценой 

деления 1 мм. По длине трубка ротаметра 

имеет коническую форму. Величина расхода 

рабочего тела через ротаметр оценивается 

высотой подъема поплавка относительно 

начала отсчета стеклянной трубки. 

Общий вид панели управления безмотор-

ного стенда приведен на рис. 3, а подвод ра-

бочего тела от приводного компрессора к 

стенду поясняется рис. 4. 

 

 
Рис. 3. Общий вид панели управления безмо-

торного стенда  

 
 

Рис. 4. Подвод рабочего тела к безмоторному 

стенду от приводного компрессора 

 

Выводы 

1. Стенд позволяет проводить серию раз-

нообразных исследований над газовыми до-

заторами в широком диапазоне скоростных и 

нагрузочных режимах работы двигателя, а 

также осуществлять проверку конструктив-

ных изменений вносимых в топливную аппа-

ратуру при ее доводке. 

2. Конструктивная схема стенда позволяет 

выполнять следующие виды работ: 

 снимать статические характеристики 

разрабатываемых и серийно выпускаемых 

дозаторов (определять расход газа, проходя-

щий через дозатор в зависимости от измене-

ния диаметра проходного сечения перепуск-

ного клапана, давления и температуры рабо-

чего тела в газовой рампе); 

 снимать динамические характеристики 

дозаторов (определять расход газа, проходя-

щий через дозатор в зависимости от измене-

ния времени открытия перепускного клапа-

на). Возможности стенда позволяют снять 

серию динамических характеристик с учетом 

изменения конструктивных и режимных па-

раметров дозатора, таких как: диаметр про-

ходного сечения перепускного клапана, дав-

ления и температуры рабочего тела в газовой 

рампе. 

3. Осуществлять проверку, регулировку и 

диагностирование серийно выпускаемых, а 

также отремонтированных дозаторов на рав-

номерность подачи газа и заданную произво-

дительность (каждого дозатора, входящего в 

комплект ТА). 
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NON-MOTORIZED STAND FOR RESEARCH 

OF POWER DISPENSERS GAS SUPPLY SYS-

TEMS OF MOTOR ENGINES 

 

Manoylo V.M., Kharkiv National Technical Uni-

versity of Agriculture named after Petr Vasilenko 

 
Abstract. Problem. Currently there are no non-

motorized stand that can help you diagnose and 
evaluate the technical condition of the electromag-
netic metering gas supply systems of motor engines. 
Methodology. The article presents the features of the 
design and the principle of the nonmotor stand for 
the study of electromagnetic gas dispensers of motor 
vehicles. The stand allows to carry out a certain se-
ries of various studies on gas injectors in a wide 
range of high-speed and loading modes of engine 
operation, as well as to verify the structural changes 
introduced into the fuel equipment in its evolution. 
The design scheme of the stand involves performing 
the following types of work: to remove the static 
characteristics of the developed and serially released 
injectors (to determine the flow of gas passing 
through the dispenser, depending on the change in 
the diameter of the inlet passage of the bypass valve, 
the pressure and temperature of the working body in 
the gas ramp); to remove the dynamic characteristics 
of dispensers (to determine the flow of gas passing 
through the injector, depending on the change in the 
time of opening the bypass valve). Practical value. 
Possibilities of the stand allow to remove a series of 
dynamic characteristics taking into account changes 
in the design and mode parameters of the dispenser, 
such as: the diameter of the intersection of the intake 
valve, the pressure and temperature of the working 
body in the gas ramp. With the help of the given 
stand you can explore fundamentally new, as well as 
diagnose electromagnetic gas dispensers, which are 
serially produced for motor vehicles. Motorless test 
bench for gas injectors is designed to perform diag-
nostic, repair and adjustment and prophylactic works 
at service stations, as well as conduct research in 
research and production centers and factory test 
laboratories. 

Key words: experimental non-motor stand, elec-
trically controlled gas metering devices, power sys-
tems, testing. 
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Анотація. В даний час відсутні безмоторні 
стенди за допомогою яких можна провести діаг-
ностику та оцінити технічний стан електрома-
гнітних газових дозаторів систем живлення ав-
тотранспортних двигунів. У статті наведені 
особливості конструкції і принцип дії безмотор-
ного стенду для дослідження електромагнітних 
газових дозаторів автотранспортних двигунів. 
Стенд дозволяє проводити певну серію різнома-
нітних досліджень над газовими дозаторами в 
широкому діапазоні швидкісних і навантажува-
льних режимах роботи двигуна, а також здійс-
нювати перевірку конструктивних змін внесених 
в паливну апаратуру при її доведенні. Конструк-
тивна схема стенда передбачає виконувати на-
ступні види робіт: знімати статичні характе-
ристики розроблюваних і серійно виготовлених 
дозаторів (визначати витрату газу, що прохо-
дить через дозатор в залежності від зміни діа-
метра прохідного перетину перепускного клапа-
на, тиску і температури робочого тіла в газовій 
рампі); знімати динамічні характеристики до-
заторів (визначати витрату газу, що проходить 

через інжектор в залежності від зміни часу відк-
риття перепускного клапана). Можливості сте-
нду дозволяють зняти серію динамічних харак-
теристик з урахуванням зміни конструктивних і 
режимних параметрів дозатора, таких як: діа-
метр прохідного перетину перепускного клапана, 
тиску і температури робочого тіла в газовій 
рампі. За допомогою наведеного стенду можна 
досліджувати принципово нові, а також діагно-
стувати електромагнітні газові дозатори, що 
серійно випускаються для автотранспортних  
двигунів. Безмоторний стенд для випробування 
газових дозаторів, розроблений для виконання 
діагностичних, ремонтних і налагоджувально-
профілактичних робіт на сервісних станціях те-
хнічного обслуговування, а також проведення 
науково-дослідних робіт в науково-виробничих 
центрах і заводських випробувальних лаборато-
ріях.  

Ключеві слова: експериментальний безмото-
рний стенд, електрокеровані газові дозатори, 
системи живлення, проведення випробувань. 
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