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Ìåòîäû òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ
Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ñïîñîáîâ îöåí-

êè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÄÂÑ øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìåòîäû, îñíîâàííûå íà
ñïîñîáíîñòÿõ ýêñïåðòà, îáëàäàþùåãî êâàëèôè-
êàöèåé è íàêîïëåííûì îïûòîì îïðåäåëÿòü
îòêëîíåíèÿ â ðàáîòå äâèãàòåëÿ. Ïîäîáíûå
ñóáúåêòèâíûå ìåòîäû ñòàíîâèëèñü âñå ìåíåå
ýôôåêòèâíûìè ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ îòäåëüíûõ
ñèñòåì è êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ â öåëîì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ìåòîäàõ,
îñíîâàííûõ íà îáúåêòèâíîé îöåíêå òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ óçëîâ è ñèñòåì äâèãàòåëÿ [1]. Èõ
ðàçâèòèå ïðèâåëî ê ñòàíîâëåíèþ äâóõ îñíîâíûõ
âèäîâ äèàãíîñòèðîâàíèÿ: òåñòîâîãî è ôóíêöèî-
íàëüíîãî.

Ìåòîäû òåñòîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðåäóñ-
ìàòðèâàþò âûâîä ÄÂÑ èç ýêñïëóàòàöèè è êîíòðîëü
åãî ïàðàìåòðîâ ïðè ïîäà÷å ñïåöèàëüíîãî âíåøíåãî
âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû êîíòðîëüíî-èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðû. Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå
ìåòîäû òåñòîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò èçìåðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû íà îñíîâå:

% ãåðìåòè÷íîñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ;
% ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîêðó÷èâàíèþ êîëåí÷àòîãî

âàëà;
% èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü

(ïðè îòêëþ÷åíèè ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäð);
% èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî

âàëà (ïðè îòêëþ÷åíèè ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäð);
% èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû äåòàëåé (òåïëîâàÿ

äèàãíîñòèêà);
% èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â

áîëòàõ è øïèëüêàõ äâèãàòåëÿ;

Ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòà
îäíî èç âàæíûõ ìåñò çàíèìàåò îáåñïå÷åíèå
áåçîòêàçíîñòè è óâåëè÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîé
íàäåæíîñòè êàê òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, òàê è
åãî îñíîâíûõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Äëÿ ýòîãî â òå÷åíèå âñåãî
ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìî ïîääåðæàíèå
íà âûñîêîì óðîâíå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ,
ýêîëîãè÷åñêèõ è ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé,
çàâèñÿùèõ îò òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) ïðîèñõîäèò èçíîñ è ñòàðåíèå åãî
óçëîâ è ñèñòåì, ÷òî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ ïî-
êàçàòåëåé åãî ðàáîòû. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ äâèãàòåëÿ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè è äëÿ
ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ
åãî ðàáîòû âåäóùåå ìåñòî ïðèíàäëåæèò ñèñòåìå
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, åå íàó÷íîé
îáîñíîâàííîñòè è ñîâåðøåíñòâó. Âàæíóþ ðîëü
ïðè ýòîì èãðàåò ñâîåâðåìåííîå è êà÷åñòâåííîå
òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå [1–3].

Ñîâðåìåííîå äâèãàòåëåñòðîåíèå ðàçâèâàåòñÿ
ïî ïóòè óëó÷øåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ,
ýêîëîãè÷åñêèõ è ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äâè-
ãàòåëåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ñâÿçàíî ñ âíåä-
ðåíèåì ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ. Òàê, ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèå ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà-
õîäÿòñÿ â ÷èñëå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé
ðàçâèòèÿ âåäóùèõ àâòîìîáèëåñòðîèòåëüíûõ êîì-
ïàíèé («Mercedes Benz», «Audi AG», «Mitsubishi»
è äð.). 

Ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ ñïîñîáñòâóåò àíàëèç
ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ.

Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ìåòîäîâ è ñèñòåì òåõ-
íè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ðàññìîòðåíû ìåòîäû
òåñòîâîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòèðî-
âàíèÿ. Îïèñàíû àëãîðèòìû ðàáîòû ñòàöèîíàðíûõ,
êîìáèíèðîâàííûõ è áîðòîâûõ ñèñòåì äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ ÄÂÑ.
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% ðåçóëüòàòîâ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè;
% èçìåðåíèÿ êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé è

ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé.
Ñðåäè óêàçàííûõ ìåòîäîâ òåñòîâîãî äèàãíî-

ñòèðîâàíèÿ ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ñïîñîáû
îöåíêè ãåðìåòè÷íîñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ
(ñîñòîÿíèå óïëîòíåíèé öèëèíäðîïîðøíåâîé
ãðóïïû, íåïëîòíîñòü ïîñàäêè êëàïàíîâ). 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ óïëîòíåíèé ýëåìåíòîâ
ÖÏÃ ïîðøåíü èññëåäóåìîãî öèëèíäðà óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ â âåðõíþþ ìåðòâóþ òî÷êó, âìåñòî ñâå-
÷è èëè ôîðñóíêè ïðèñîåäèíÿåòñÿ øëàíã îò áàë-
ëîíà ñî ñæàòûì âîçäóõîì. Ïîñðåäñòâîì ïîäà÷è
âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì â íàäïîðøíåâîå ïðî-
ñòðàíñòâî êîëüöà óñòàíàâëèâàþòñÿ íà íèæíèå
ïîâåðõíîñòè ïîðøíåâûõ êàíàâîê. Ïîñëå ýòîãî
â öèëèíäð ïîäàåòñÿ âîçäóõ ïîä îïðåäåëåííûì
äàâëåíèåì è èñòî÷íèê âîçäóõîñíàáæåíèÿ îòêëþ-
÷àåòñÿ. Âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â öèëèíäðå
çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïîçâîëÿåò
ñóäèòü î ñîñòîÿíèè óïëîòíåíèé. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåïëîòíîñòè ïîñàäêè êëà-
ïàíîâ íà ñåäëà çàëèâàåòñÿ ìîòîðíîå ìàñëî â
öèëèíäð ñ ïîíèæåííîé êîìïðåññèåé. Åñëè ïî-
êàçàíèÿ êîìïðåññîìåòðà ïîñòîÿííû, òî âîçìîæíàÿ
ïðè÷èíà ïîíèæåííîé êîìïðåññèè — íåïëîòíîå
ïðèëåãàíèå êëàïàíîâ ê ñåäëàì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ïîñàäêè
âïóñêíûõ êëàïàíîâ èññëåäóåìîãî öèëèíäðà âà-
êóóìíûì íàñîñîì îòêà÷èâàåòñÿ âîçäóõ èç ïðåä-
âàðèòåëüíî ïåðåêðûòîãî âïóñêíîãî êîëëåêòîðà.
Â ñëó÷àå îöåíêè ãåðìåòè÷íîñòè ïàðû âûïóñêíîé
êëàïàí–ñåäëî âîçäóõ îòêà÷èâàåòñÿ èç âûïóñêíî-
ãî òðóáîïðîâîäà. Ïî èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ
ðàñõîäà âîçäóõà îïðåäåëÿåòñÿ ãåðìåòè÷íîñòü
êëàïàíîâ.

Ìåòîäû ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ

ïðåäóñìàòðèâàþò ïîëó÷åíèå äàííûõ î òåõíè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè äâèãàòåëÿ áåç âûâîäà åãî èç ýêñïëó-
àòàöèè è ðàçáîðêè. Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ìå-
òîäû ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ â çà-
âèñèìîñòè îò èçìåðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
íà îñíîâå:

% ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî (èíäèêàòîðíîãî) ïðî-
öåññà;

% âèáðîàêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé;
% óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ;
% ïðîïóñêîâ âîñïëàìåíåíèÿ â öèëèíäðàõ;
% õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ;
% ïàðàìåòðîâ êàðòåðíîãî ìàñëà;
% ðàñõîäà ìàñëà íà óãàð;
% äàâëåíèÿ ìàñëà â ñèñòåìå ñìàçêè;
% òåìïåðàòóðû è óðîâíÿ ìàñëà â êàðòåðå;
% äàâëåíèÿ êàðòåðíûõ ãàçîâ;
% îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ òîïëèâíîé ñìåñè;
% íåðàâíîìåðíîñòè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí-

÷àòîãî âàëà;

% èçìåðåíèÿ òîêà ñòàðòåðà ïðè çàïóñêå äâè-
ãàòåëÿ;

% èçìåðåíèÿ èîííîãî òîêà ñèñòåìû çàæèãà-
íèÿ.

Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ôóíêöèîíàëü-
íîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
äâèãàòåëÿ íà îñíîâå àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà è âèáðîàêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

Ìåòîä äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà îñíîâå àíàëèçà
ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî (èíäèêàòîðíîãî) ïðîöåññà
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîìïëåêñíîé è
ëîêàëüíîé îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
äâèãàòåëÿ. Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ñðàâíåíèè
ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñ çàðàíåå
èçâåñòíûìè ýòàëîííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà. Èññëåäîâàíèå êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ äâèãàòåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî
íàèáîëåå ÷àñòûå îòêàçû ñâÿçàíû ñ ñèñòåìàìè
òîïëèâîïîäà÷è (ôîðñóíêè, òîïëèâíûå íàñîñû èëè
êàðáþðàòîðû), ìåõàíèçìàìè ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ
è ýëåìåíòàìè öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû [4, 7].
Íåèñïðàâíîñòè óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì
ÄÂÑ ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ ïîñòåïåííî èëè âîçíèêàòü
âíåçàïíî. Èõ ïîÿâëåíèå ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ
ïîêàçàòåëåé ðàáîòû äâèãàòåëÿ, â ÷àñòíîñòè, ê
ïîâûøåííîìó ðàñõîäó òîïëèâà, óõóäøåíèþ
ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâà, ñíèæåíèþ ìîùíîñòè,
çàäåðæêå ñãîðàíèÿ, ñíèæåíèþ ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ ñãîðàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêíîâåíèå
íåèñïðàâíîñòåé îòðàæàåòñÿ íà ïðîòåêàíèè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ. Ïîýòîìó êîíòðîëü
ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî ïðîöåññà ýôôåêòèâåí äëÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿ îòêàçîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ. 

Ìåòîä äèàãíîñòèðîâàíèÿ íà îñíîâå àíàëèçà
âèáðîàêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëÿ â
öåëîì (ïî óðîâíþ øóìà è âèáðàöèè) è äëÿ
ëîêàëüíîé ïðîâåðêè ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî è
êðèâîøèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìîâ. Âèáðîàêó-
ñòè÷åñêèé ìåòîä îñíîâàí íà àíàëèçå óïðóãèõ
êîëåáàíèé äèíàìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèõ
ñîïðÿæåííûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ. Âèáðàöèÿ òàêæå
âîçíèêàåò ïðè ïîÿâëåíèè íåóðàâíîâåøåííûõ
ñèë, äåéñòâóþùèõ ïåðèîäè÷åñêè, ïîýòîìó
âîçíèêíîâåíèå èëè óñèëåíèå âèáðàöèè — âàæíûé
ñèìïòîì äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ñèñòåì [6].

Ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ
Ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ìèêðîýëåêòðîíèêè

ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ è ïðàêòè÷åñêîìó âíåäðå-
íèþ àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ, ïîçâîëÿþùèõ àíà-
ëèçèðîâàòü ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÄÂÑ.
Ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì òåõíè-
÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ (ÑÒÄ) ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè
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î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè äâèãàòåëÿ è ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè [8].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçíà÷àëüíî ñèñòåìû
ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè äâèãàòåëåé ðàçâè-
âàëèñü ïðèìåíèòåëüíî òîëüêî ê äâèãàòåëÿì
áîëüøîé ìîùíîñòè (ñóäîâûì ìàëîîáîðîòíûì
äèçåëÿì) è äâèãàòåëÿì ñðåäíåé ìîùíîñòè (îò 1000
äî 3000 êÂò) íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå,
ãäå ýôôåêò îò èõ èñïîëüçîâàíèÿ áûë çíà÷èòåëåí
[2]. Ïîäîáíûå ñèñòåìû  ðàçðàáîòàíû çàðóáåæ-
íûìè èíñòèòóòàìè è äâèãàòåëåñòðîèòåëüíûìè
êîìïàíèÿìè. Â Íîðâåãèè áûëè ñîçäàíû ñèñòåìû
òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ «Predicate» (ñîâ-
ìåñòíûé ïðîåêò Íîðâåæñêîãî èíñòèòóòà èññëå-
äîâàíèÿ ñóäîâ è êîìïàíèè «Norcontrol»), «Da-
ta Trend» è «DETS» (Diesel Ångine Òurning Sys-
tem) (êîìïàíèÿ «Norcontrol»), «Mekom» (êîìïàíèÿ
«Statronik»), ñèñòåìû ëîêàëüíîé äèàãíîñòèêè
MJ, NP è NK (êîìïàíèÿ «Autronica»). Â Øâåöèè
ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû «Ñyldet-CM» è «Cylmate»
(êîìïàíèÿ «Asea Brown Boveri Ltd.»). Â Ãåðìàíèè
ñîçäàíû ñèñòåìû «CC-10» (Condition Check Sys-
tem) è CoCoS-EDS (Computer Control Surveillance–
Engine Diagnosis System) (êîìïàíèÿ «MAN Diesel
& Turbo SE»), à òàêæå MÅDIAG 22 (Main Engine
Diagnostic System) (êîìïàíèÿ «Siemens AG»).
Â Ôèíëÿíäèè ñîçäàíà ñèñòåìà FAKS2i (êîìïàíèÿ
«Wartsila»). Âî Ôðàíöèè ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà
«PED» (Pielstick engine diagnostics) (êîìïàíèÿ
«SEMT Pielstick»). Â ÑØÀ ñîçäàíû ñèñòåìû
«Dicare» («Caterpillar-MaK») è «Machinery Health
Monitoring System Jer 5800» (êîìïàíèÿ «Endev-
co»). Â Øâåéöàðèè ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà SEDS
(Sulzer Engine Diagnostic System) (êîìïàíèÿ
«Sulzer AG»). Â Âåëèêîáðèòàíèè ñîçäàíà ñèñòåìà
Malin 6000 (êîìïàíèÿ «Malin Instruments Ltd.»).
ÑÒÄ ðàçðàáîòàíû îòå÷åñòâåííûìè èíñòèòóòàìè —
ÖÍÈÈÌÔ — «Ïðîãíîç», Îìñêèì íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì òåõíîëîãèè, êîíòðîëÿ
è äèàãíîñòèêè — «Áîðò», Äàëüíåâîñòî÷íûì ãî-
ñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì ïóòåé ñîîáùå-
íèÿ — «Ìàãèñòðàëü». 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå äâèãàòåëåñòðîè-
òåëüíûå êîìïàíèè îáîðóäóþò âûïóñêàåìûå äâè-
ãàòåëè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè è ìèêðîïðî-
öåññîðàìè, íà êîòîðûå âîçëàãàåòñÿ çàäà÷à êîí-
òðîëÿ è ìîíèòîðèíãà íàèáîëåå âàæíûõ ïîêàçà-
òåëåé, ñèãíàëèçàöèè îá èõ âûõîäå çà óñòàíîâëåí-
íûå ïðåäåëû è íàêàïëèâàíèå èíôîðìàöèè äëÿ
îòñëåæèâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïàðàìåòðîâ âî âðåìåíè.
Ïðè ýòîì âñÿ ðàáîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå. Â ðÿäå êîíñòðóêöèé íà ìèêðî-
ïðîöåññîð âîçëîæåíà ôóíêöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì òîïëèâîïîäà÷è â öåëÿõ îïòèìèçàöèè
ðàáîòû äâèãàòåëÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ðåæèìàì
åãî ðàáîòû.

Íåìåöêîé ìàøèíîñòðîèòåëüíîé êîìïàíèåé
«MAN Diesel&Turbo» ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ ñóäîâûõ äèçåëåé «CoCoS-EDS»
(Computer Controlled Surveillance Engine Diagnos-
tics System). Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ âåäåò àâòî-
ìàòè÷åñêèé ñáîð è àíàëèç ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ãëàâ-
íîãî äèçåëÿ. Òàêæå ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü
òåêóùèå ïîêàçàòåëè ñ ýòàëîííûìè çíà÷åíèÿìè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà.

Ôèíñêàÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ
«Wartsila» ïðîèçâîäèò ñèñòåìû äèàãíîñòèðîâàíèÿ
«FAKS2i» (Fault Avoidance Knowledge System) è
«MoniTrend» (Data Analysing System). Ïðîãðàììà
ñèñòåìû «FAKS2i» èíòåãðèðîâàíà â ñèñòåìó
öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà è
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîâîäèò îöåíêó
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äèçåëÿ íà îñíîâå áàçû
ýòàëîííûõ çíà÷åíèé. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü
«MoniTrend» àíàëèçèðóåò èíôîðìàöèþ ñèñòåìû
öåíòðàëèçîâàííîãî êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà è
âûâîäèò òðåíä â ðåæèìå on-line.

Àíãëèéñêàÿ êîìïàíèÿ «Malin Instruments
Ltd.» ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì ñèñòåìû ìîíè-
òîðèíãà ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñóäîâîãî äèçåëÿ «Ma-
lin 6000». Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìîáèëüíîãî êîì-
ïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûé êîíòðîëü
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ. Â ÷àñòíîñòè, èçìå-
ðÿåòñÿ äàâëåíèå â öèëèíäðå ïî óãëó êîëåí÷àòîãî
âàëà. Ïðè ýòîì ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîì-
ïëåêñà â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âåäåò îáðàáîòêó
äèàãðàìì äàâëåíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ïàðàìåòðû
ðàáî÷åãî ïðîöåññà â òàáëè÷íîì âèäå. 

Àâòîìîáèëüíûå áåíçèíîâûå è äèçåëüíûå
äâèãàòåëè â îñíîâíîì òðàäèöèîííî äèàãíîñòè-
ðîâàëèñü ìåòîäàìè òåñòîâîé äèàãíîñòèêè áåç
ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
äèàãíîñòè÷åñêèõ ñèñòåì [9]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì è óäåøåâëåíèåì êîìïü-
þòåðíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äâèãàòåëè
ñðåäíåé è ìàëîé ìîùíîñòè (â òîì ÷èñëå àâòî-
ìîáèëüíûå äâèãàòåëè) íà÷èíàþò äèàãíîñòèðîâàòü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì
äèàãíîñòèêè.

Ïîëó÷àþò ðàñïðîñòðàíåíèå ñèñòåìû òðåõ
òèïîâ — ñèñòåìû òèïà «off-line» (ñòàöèîíàðíûå
è êîìáèíèðîâàííûå ñèñòåìû ïîäêëþ÷àþòñÿ ê
îáúåêòó äèàãíîñòèêè òîëüêî â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ
ïðîöåäóðû äèàãíîñòèðîâàíèÿ â ñåðâèñíîì öåíòðå)
è ñèñòåìû òèïà «on-line» (áîðòîâàÿ ñèñòåìà óñ-
òàíîâëåíà íà àâòîìîáèëå, êîòîðàÿ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëÿ íåïðåðûâíî  ñëåäèò çà
ñîñòîÿíèåì äâèãàòåëÿ).

Ñòàöèîíàðíûå ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íà ñòàíöèÿõ òåõíè÷å-
ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ñåðâèñíûõ öåíòðàõ. Äàííûå
ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû â âèäå êðóïíîãàáàðèòíûõ
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êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, ìîòîð-
òåñòåðîâ è ñòåíäîâ, èìåþùèõ â ñâîåé îñíîâå ÝÂÌ. 

Ìîòîðòåñòåðû ÿâëÿþòñÿ êîíñîëüíûìè äèàãíî-
ñòè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè, â ñòðóêòóðó êîòîðûõ
âõîäÿò äàò÷èêè, àäàïòåðû è äîïîëíèòåëüíûå
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû. Ïîäîáíûå êîìïëåêñû
ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ïàðàìåòðû ðàáîòû ñèñòåì
äâèãàòåëÿ, â ÷àñòíîñòè, ÷àñòîòó âðàùåíèÿ, óãîë
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ, íåðàâíîìåðíîñòü âðàùå-
íèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè, ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå íàïðÿæåíèå
ñèñòåìû çàæèãàíèÿ è äð. Ââèäó âûñîêîé ñòîèìîñòè
(ñâûøå 20 òûñ. äîëëàðîâ ÑØÀ) ìîòîðòåñòåðû
ïðîèçâîäÿòñÿ íåìíîãèìè êðóïíûìè êîìïàíèÿìè.
Â Ãåðìàíèè âûïóñêàþòñÿ ìîòîðòåñòåðû FSA 560
(«Robert Bosch GmbH»), HMS 990 («Hermann Elec-
tronic GmbH»), MEGA MACS 55 («Gutmann
Messtechnik AG»). Â ÑØÀ ïðîèçâîäÿòñÿ ìîòîð-
òåñòåðû Vision Premier («SPX»), SMP 4000 («Sun
Electric»). Ðàçðàáàòûâàåìûå èìè ìîòîðòåñòåðû ïî-
çâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü ñàìûå ðàçëè÷íûå ìàð-
êè àâòîìîáèëåé (30 ìàðîê). Ïðè ýòîì îöåíèâàåòñÿ
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñèñòåì
àâòîìîáèëåé (îêîëî 200 ñèñòåì). Ñèñòåìàìè
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñíàáæåíû òàêæå ðîññèéñêèå
àâòîìîáèëè. Ê íåäîñòàòêàì ïîäîáíûõ ñèñòåì
îòíîñÿòñÿ èõ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è çíà÷èòåëüíûå
ðàçìåðû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîòîðòåñòåðû
îáëàäàþò îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè
äèàãíîñòèêè ñîáñòâåííî ñàìîãî äâèãàòåëÿ. 

Ê ñòàöèîíàðíûì ñèñòåìàì òåõíè÷åñêîãî äèàã-
íîñòèðîâàíèÿ òàêæå îòíîñÿòñÿ íàãðóçî÷íûå
ñòåíäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ èçìåðÿþòñÿ ïàðà-
ìåòðû âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè.
Â òàêîì ñëó÷àå àâòîìîáèëü óñòàíàâëèâàåòñÿ íà
ïðîêàòíûå ðîëèêè è ôèêñèðóåòñÿ. Íàãðóçêà,
ñîçäàâàåìàÿ ýëåêòðè÷åñêèì ãåíåðàòîðîì-òîðìî-
çîì, ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç âåäóùèå êîëåñà è òðàíñ-
ìèññèþ äâèãàòåëþ. Ïðè óïðàâëåíèè òîïëèâî-
ïîäà÷åé  äâèãàòåëü ðàçãîíÿåòñÿ ñ ìèíèìàëüíî
óñòîé÷èâûõ îáîðîòîâ äî ìàêñèìàëüíûõ. Ïðè
ýòîì èçìåðÿåòñÿ òîðìîçíîé ìîìåíò, óãëîâàÿ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ
è âåäóùèõ êîëåñ, íà îñíîâàíèè ÷åãî îïðåäåëÿåòñÿ
ýôôåêòèâíûå ìîùíîñòü è ìîìåíò íà âàëó äâè-
ãàòåëÿ è ìîùíîñòü ïîòåðü íà òðàíñìèññèè. Ïî-
äîáíûå ñèñòåìû îñóùåñòâëÿþò äèàãíîñòèêó äâè-
ãàòåëÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò âðàùåíèÿ
ÄÂÑ, ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ðåæèìû
íàãðóçêè [5].

Êîìáèíèðîâàííûå ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî
äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ÄÂÑ, îñíàùåííûõ ýëåê-
òðîííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ. Äàííûå ñèñòåìû
âûïîëíÿþò òàêæå ôóíêöèè êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
äàò÷èêîâ è ñàìîäèàãíîñòèêè. Ïðè îáíàðóæåíèè
îøèáêè (íàïðèìåð, íåñîîòâåòñòâèå çàäàííîìó

óðîâíþ ñèãíàëà îò îïðåäåëåííîãî äàò÷èêà)
ìèêðîïðîöåññîð ýëåêòðîííîãî áëîêà óïðàâëåíèÿ
(ÝÁÓ) ñîõðàíÿåò â ïàìÿòè êîä íåèñïðàâíîñòè.
Ïðè ýòîì íà ïðèáîðíîé ïàíåëè çàãîðàåòñÿ êîí-
òðîëüíàÿ ëàìïà, èíôîðìèðóþùàÿ î âîçíèêíî-
âåíèè íåèñïðàâíîñòè. 

Â áîëåå ðàííèõ ñèñòåìàõ îïðåäåëåíèå íåèñ-
ïðàâíîñòè îñóùåñòâëÿëîñü ïåðåâîäîì ìèêðî-
ïðîöåññîðà â ðåæèì âûäà÷è äèàãíîñòè÷åñêèõ
êîäîâ ïîñðåäñòâîì õàðàêòåðíûõ âñïûøåê èíäè-
êàòîðà. Â êà÷åñòâå ñâåòîâîãî èíäèêàòîðà ïðîèç-
âîäèòåëè («General Motors», «Ford Motor Com-
pany», «Chrysler», «Opel») èñïîëüçóþò êîíòðîëüíûå
ëàìïû íà ïàíåëè ïðèáîðîâ. Òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ
âñòðîåííûå â ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ
ñâåòîäèîäû («Honda», «Nissan») è âíåøíèå èíäè-
êàòîðû, ïîäêëþ÷àåìûå ê äèàãíîñòè÷åñêîìó
ðàçúåìó («Audi AG», «Volkswagen»). 

Â íîâåéøèõ ñèñòåìàõ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê
áëîêó óïðàâëåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ñêàíåðîâ. Äàííûå
óñòðîéñòâà âçàèìîäåéñòâóþò ñ ÝÁÓ ÷åðåç ñïå-
öèàëüíûé ïðîòîêîë, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü è
êîíòðîëèðîâàòü íà ìîíèòîðå îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ðàáîòû äâèãàòåëÿ è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, òàêèå,
êàê óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ, ÷àñòîòó âðàùåíèÿ
ÄÂÑ, ðàñõîä âîçäóõà, âðåìÿ âïðûñêà òîïëèâà,
ñîñòîÿíèå èñïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â ñîâðå-
ìåííûõ ýëåêòðîííûõ áëîêàõ óïðàâëåíèÿ òàêæå
ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü âûâîäà â ðåàëüíîì
âðåìåíè ïîòîêà öèôðîâûõ ïàðàìåòðîâ íà äèàã-
íîñòè÷åñêèé ðàçúåì. Â ñëó÷àå èíòåðàêòèâíîãî
ðåæèìà ðàáîòû ñ ÝÁÓ âîçìîæíî óïðàâëåíèå
ðåãóëèðóþùèìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ñ êëàâèà-
òóðû ñêàíåðà.

Ïðîèçâîäèòåëÿìè ñêàíåðîâ äëÿ äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ àâòîìîáèëåé ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèè «Robert
Bosch GmbH», «OpenSystem-Dieselland». Ðîññèé-
ñêèì ïðîèçâîäèòåëåì ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿ-
åòñÿ ÍÏÏ «Íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû».

Áîðòîâûå ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà òðàíñïîðòíîì ñðåä-
ñòâå è  íåïðåðûâíî â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè
ñëåäÿò çà ñîñòîÿíèåì äâèãàòåëÿ. Îñíîâíûì
ïðèíöèïîì áîðòîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíîå ñáëèæåíèå äâèãàòåëÿ è ñèñòåì òåõíè-
÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ, èõ íåðàçðûâíàÿ êîí-
ñòðóêòèâíàÿ ñâÿçü, ôóíêöèîíèðîâàíèå êàê åäè-
íîãî öåëîãî â ëþáîé ìîìåíò ýêñïëóàòàöèè. Áîð-
òîâûå ÑÒÄ îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûìè
äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ
ïðåäúÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê
èçìåðèòåëüíûì ñðåäñòâàì, êàíàëàì ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè, êà÷åñòâó àëãîðèòìîâ ôîðìèðîâàíèÿ
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è ïðàâèë ðàñïîç-
íàâàíèÿ, äîñòîâåðíîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ, áû-
ñòðîäåéñòâèþ ÝÂÌ, îáåñïå÷èâàþùåé ðàáîòó
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ñèñòåìû äèàãíîñòèðîâàíèÿ, òî åñòü ê èíôîð-
ìàöèîííîìó, ìàòåìàòè÷åñêîìó è òåõíè÷åñêîìó
îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ
áîðòîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò íåîá-
õîäèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ êàæäîãî òðàíñïîðòíî-
ãî ñðåäñòâà â îòäåëüíîñòè äîðîãîñòîÿùåé àïïà-
ðàòóðîé. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ÑÒÄ äàí-
íîãî òèïà öåëåñîîáðàçíî äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ äâèãàòåëåé ñóäîâ, òåïëîâîçîâ, à òàêæå
ñïåöèàëüíîé òåõíèêè (êàðüåðíûõ ñàìîñâàëîâ,
òÿãà÷åé). Ñèëîâûå óñòàíîâêè òàêîãî òðàíñïîðòà
òðåáóþò ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè. 

Ñèñòåìû áîðòîâîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ âêëþ-
÷àþò â ñåáÿ âõîäÿùèå â êîíñòðóêöèþ òðàíñïîðò-
íîãî ñðåäñòâà è åãî äâèãàòåëÿ äàò÷èêè è ïðèáîðû
(ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûå ïðèáîðû, áëîêè
ïèòàíèÿ, èíäèêàöèþ) äëÿ îáðàáîòêè äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ (óñèëåíèÿ, ñðàâíåíèÿ ñ íîð-
ìàòèâàìè) è íåïðåðûâíîãî èëè ïåðèîäè÷åñêîãî
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
äâèãàòåëÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ìåòîäîâ è ñèñòåì òåõ-

íè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ òðàäèöèîííûå ñïîñîáû òåñòîâîé è ôóíêöèî-
íàëüíîé äèàãíîñòèêè ïîëó÷àþò íîâûé èìïóëüñ
ê ðàçâèòèþ â ñâÿçè ñî ñòðåìèòåëüíûì ðàçâèòèåì
ìèêðîýëåêòðîíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.
Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îöåíèâàòü òåõíè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå äâèãàòåëÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
íà îñíîâå àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî ïðîöåññà.
Ïðè ýòîì óãëóáëåííûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà
â äâèãàòåëå ïîçâîëÿþò ñîçäàòü îñíîâó äëÿ ðàçâèòèÿ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ —
ñòàöèîíàðíûõ, êîìáèíèðîâàííûõ è áîðòîâûõ.
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