 PAGE 
1
Научный журнал КубГАУ, №169(05), 2021 год

	УДК 621.43.068.4
	UDС 621.43.068.4

	
	

	05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки)
	05.20.01 Technologies and Means of Agricultural Mechanization (Technical Science)

	
	

	ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ УСТРОЙСТВА ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ТОКСИЧНОСТИ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ ДИЗЕЛЬНОГО ДВИГАТЕЛЯ МОБИЛЬНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СРЕДСТВА
	LABORATORY TESTS OF A DEVICE FOR REDUCING THE TOXICITY OF EXHAUST GASES FROM A DIESEL ENGINE OF A MOBILE POWER DEVICE

	Нелидкин Александр Вячеславович
Аспирант

Е-mail: sasha.desperado@gmail.com
	Nelidkin Alexander Vyacheslavovich
Postgraduate

Е-mail: sasha.desperado@gmail.com

	Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

390044, Россия, г. Рязань, ул. Костычева, дом 1

Борычев Сергей Николаевич

доктор технических наук, профессор, почетный работник АПК России

РИНЦ SPIN-код= 9426-9897

Е-mail: 89066486088@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

390044, Россия, г. Рязань, ул. Костычева, дом 1

Олейник Дмитрий Олегович

кандидат технических наук, доцент

РИНЦ SPIN-код= 9929-7513

Е-mail: oleynik_d_o@mail.ru

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ)

390044, Россия, г. Рязань, ул. Костычева, дом 1


	Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev" (FSBEI HE RSATU)

390044, Russia, Ryazan, Kostycheva, 1

Borychev Sergey Nikolaevich

Doctor of Technical Science, Professor, honorary worker of the agro-industrial complex of Russia

RSCI SPIN-code=9426-9897

Е-mail: 89066486088@mail.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev" (FSBEI HE RSATU)

390044, Russia, Ryazan, Kostycheva., 1



Oleinik Dmitry Olegovich
Candidate of Technical Science, Associate Professor
RSCI SPIN-code=9929-7513
Е-mail: oleynik_d_o@mail.ru
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev" (FSBEI HE RSATU)
390044, Russia, Ryazan, Kostycheva, 1

	Во время работы мобильных энергетических средств (МЭС) установленные на них дизельные двигатели испытывают различные нагрузочные режимы. В связи с этим изменяется степень очистки отработавших газов (ОГ). Для оптимальной очистки ОГ двигателя требуется проанализировать величину газодинамического сопротивления нейтрализатора. Устройство для снижения токсичности отработавших газов дизельного двигателя подверглось лабораторным испытаниям с целью: [1]
– определить влияние нейтрализатора на топливно-экономические и мощностные показатели работы двигателя мобильного энергетического средства;

– выявить и изучить новые закономерности в процессе работы нейтрализатора.

Предлагаемая система очистки ОГ установленная на двигатель Д-240 трактора МТЗ-82, не значительно сказывается на ряде показателей:

- снижение производительности двигателя на 1,6%;

- увеличение удельного расхода топлива – 1,8%;

- снижение крутящего момента – 1,5%. [2].
Выявлены необходимые зависимости расхода топлива и степени очистки ОГ от токсичных и вредных компонентов от количества расхода нейтрализующего раствора.  Данная система выпуска отработавших газов в значительной мере снижает токсичность ОГ, при этом в малой степени влияет на мощностные характеристики дизельного двигателя Д-240. В ходе экспериментов удалось добиться снижения концентрации:

- углеводородов на 14%;

- бенз(а)пирена на 18%;

- сажи на 22,4%. [3]
	During the operation of mobile power devices (MPD), the diesel engines installed on them experience various load conditions. In this regard, the degree of purification of exhaust gases (EG) changes. For optimal cleaning of the engine exhaust gas, it is necessary to analyze the value of the gas-dynamic resistance of the neutralizer. The device for reducing the toxicity of diesel engine exhaust gases was subjected to laboratory tests in order to: [1]
- determine the effect of the neutralizer on the fuel-economic and power performance of the engine of a mobile power vehicle;

- identify and study new patterns in the operation of the neutralizer.

The proposed exhaust gas cleaning system installed on the D-240 engine of the MTZ-82 tractor does not significantly affect a number of indicators:

- a decrease in engine performance by 1.6%;

- increase in specific fuel consumption-1.8%;

- reduced torque – 1.5%. [2]
The necessary dependences of fuel consumption and the degree of purification of the exhaust gas from toxic and harmful components on the amount of consumption of the neutralizing solution are revealed. This exhaust system significantly reduces the toxicity of exhaust gases, while having a small effect on the power characteristics of the D-240 diesel engine.

During the experiments, it was possible to reduce the concentration of:

- hydrocarbons by 14%;

- benz (a)pyrene at 18%;

- soot by 22.4%. [3]
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Во время работы мобильных энергетических средств (МЭС) установленные на них дизельные двигатели испытывают различные нагрузочные режимы. В связи с этим изменяется степень очистки отработавших газов (ОГ).  Для оптимальной очистки ОГ двигателя требуется проанализировать величину газодинамического сопротивления нейтрализатора.
Устройство для снижения токсичности ОГ дизельного двигателя подверглось лабораторным испытаниям с целью:

– определить влияние нейтрализатора на топливно-экономические и мощностные показатели работы двигателя мобильного энергетического средства;
– выявить и изучить новые закономерности в процессе работы нейтрализатора.

Поставлены следующие задачи:

- в рамках лаборатории получить характеристики дизельного двигателя Д-240 трактора МТЗ-82.

- определить токсичность ОГ с заводской системой выпуска.
– изучить показатели эффективность работы доработанной системы выпуска отработавших газов;
– изучить особенности объединения мелких диспергированных частиц и улавливание сажевых частиц в нейтрализаторе. [3].
Программа исследований включает в себя определение ряда показателей:  

– изменение количества токсичных веществ в ОГ дизельного двигателя от объема нейтрализующего раствора;

– изменение количества токсичных веществ в ОГ в нейтрализаторе с изменением режимов работы дизельного двигателя;

– вычисление потери мощности двигателя с установленным нейтрализатором.
Методика исследований
Для исследования был выбран двигатель Д-240. Испытания проводились в лаборатории на базе ФГБОУ ВО РГАТУ им. П.А. Костычева. Трактор с данным двигателем устанавливался на диагностический стенд КИ-8927. 
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1 — Tpakrop MT3-82; 2 — nurarens [1-240; 3 — TpaHcMuCCHS, 4 — KOTIECO
BeAyImee; 5 — 6apabaH omOpHEIL, 6 —0apadaH BEAYIIHIA; 7 — IITATHAS
BBINYCKHAS CHCTEMA; 8 — mopaboTanHas cucrema Beimycka Ol'; 9 — xoneco
TpakTopa Beaomoe; 10 — 10Tok ymopHsiii; 11 — peaykrop; 12 — mammHa
6anmancupHas; 13 — peocrar Harpy3ounsiii KM-8935 6546; 14 — myxer
yopasneHmst; 15 — mkag crunooif; 16 — 610K KOHTpOIUPYOIMX Tpudopos; 17 —
JUATHOCTHYECKHUH CTEHA A4 KOJIeCHBIX TpakTopoB KM-8927; 18 — raxomerp; 19
— AuHAMOMETP; 20 — TPEXXOA0BOH KIamaH; 21 — pacxogHas eMKOCTS C
TormBoM; 22 — pacxozomep CUPT-1.[2]




Рисунок 1 – Общий вид лабораторной установки
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Рисунок 2 – Вид лабораторной установки при испытаниях двигателя трактора.
Результаты исследований и их обсуждение
Было проведено несколько экспериментов. Замерены и рассчитаны ряд показателей как со штатной системой выпуска, так и доработанной. Эксперименты проходили приближенные к условиям эксплуатации дизельных двигателей. Данные результаты и графические зависимости представлены на рисунках 3, 4, 5.
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Рисунок 3 – Зависимость ge. 
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Рисунок 4 – Зависимость Gt.
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Рисунок 5 – Зависимость Ne.
Обработав графики ge Gt Ne, можно сделать вывод о том, что измененная система выпуска отработавших газов в малой степени влияет на мощностные характеристики дизельного двигателя. 

Результаты: 

- снижение производительности двигателя на 1,6%;

 - увеличение удельного расхода топлива – 1,8%;

 - снижение крутящего момента – 1,5%. [4,5].
Во время проведения лабораторных испытаний, определяющих изменение токсичности ОГ, зависимым фактором являлось продолжительность времени впрыска нейтрализующего раствора. Снятие характеристик дизеля трактора происходило в режиме свободного ускорения.

Проведя работу над полученными данными в ходе экспериментов, была получена закономерность токсичности ОГ от количество нейтрализующего раствора.
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Рисунок 6 – Длительность подачи раствора 15мс.
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Рисунок 7 – Длительность подачи раствора 20мс.
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Рисунок 8 – Длительность подачи раствора 25мс.
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Рисунок 9 – Длительность подачи раствора 30мс.
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Рисунок 10 – Очистка ОГ от оксида углерода
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Рисунок 11 – Очистка ОГ от окислов азота.
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Рисунок 12 – Очистка ОГ от сажи. 
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Рисунок 13 – Очистка ОГ от углеводородов. 
Выводы
Предлагаемая система очистки ОГ установленная на двигатель Д-240 трактора МТЗ-82, не значительно сказывается на ряде показателей:

- снижение производительности двигателя на 1,6%;

- увеличение удельного расхода топлива – 1,8%;

- снижение крутящего момента – 1,5%,
Выявлены необходимые зависимости расхода топлива и степени очистки ОГ от токсичных и вредных компонентов от количества расхода нейтрализующего раствора. Данная система выпуска отработавших газов в значительной мере снижает токсичность ОГ, при этом в малой степени влияет на мощностные характеристики дизельного двигателя Д-240.

В ходе экспериментов удалось добиться снижения концентрации:

- углеводородов на 14%;

- бенз(а)пирена на 18%;

- сажи на 22,4%. [2, 6, 7].
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