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АННОТАЦИЯ
Введение. Двигатель внутреннего сгорания является сложным агрегатом, работоспособность кото-
рого тесно связана с исправностью различных систем управления, в частности электронных. Отка-
зы в электронных системах управления вызывают нарушение нормального режима работы двигателя, 
переводя его в режим ограниченной функциональности. Акустические шумы, издаваемые двигателем 
при различных режимах работы, могут быть параметром, с помощью которого возможно произвести 
диагностику двигателя и идентифицировать неисправность. В статье приведены результаты те-
оретических и экспериментальных исследований по сравнительному анализу методов акустического 
диагностирования электронных систем управления бензиновым и дизельным двигателем внутреннего 
сгорания.
Материалы и методы. Совершенствование силовых установок современных транспортно-техноло-
гических машин (НТТМ) было и остается актуальной задачей. Одним из векторов реализации этой за-
дачи является использование автоматизированных систем управления и контроля работы двигателя 
внутреннего сгорания (ДВС), основанных на применении электронных и микропроцессорных технологий. 
Благодаря использованию таких систем значительно повышается эффективность работы ДВС. Од-
нако сложность устройства и конструктивные особенности этих систем увеличивают возможность 
возникновения потенциальных неисправностей двигателя, связанных с их отказами. Вследствие этого 
существует необходимость разработки и реализации различных методов их диагностирования. Пред-
лагаемая оценка функциональности таких электронных систем по издаваемым двигателем акустиче-
ским сигналам является одним из способов оперативного технического контроля. Регистрация шумо-
вых характеристик осуществляется портативным звукозаписывающим устройством, в дальнейшем 
обрабатывается и анализируется с использованием специализированного программного обеспечения. 
Простота и оперативность применения метода являются преимуществом в сравнении с другими тра-
диционными методами диагностирования, в особенности при работе в полевых условиях, непосред-
ственно в местах применения машин. Авторами статьи ранее производилась экспериментальная оцен-
ка возможности применения метода акустического диагностирования функциональности электронных 
систем бензинового двигателя. В данной статье представлены результаты исследования по приме-
нению подобного метода на дизельном двигателе, и произведена сравнительная оценка полученных ре-
зультатов. Объектом исследования является дизельный двигатель, входящий в состав обучающего 
стенда фирмы GNFA. Стенд предназначен для изучения электронных систем управления работой ди-
зеля. Возможности стенда позволяют задавать различные неисправности электронных систем путем 
размыкания электрической цепи в блоке предохранителей, вызывая тем самым полный отказ двигателя 
или переход его работы в режим ограниченного функционирования. Авторами статьи замерялись и ана-
лизировались акустические параметры двигателя при различных режимах ограниченного функциониро-
вания и сравнивались с шумовыми параметрами ДВС в нормальном режиме работы.
Результаты. В работе произведен анализ различного рода неисправностей электронных систем управ-
ления дизельного ДВС. Выделены три состояния работы двигателя: двигатель работает в нормальном 
режиме функционирования; двигатель не работоспособен (не запускается); двигатель работает в ре-
жиме ограниченной функциональности.
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Представлен анализ и сравнение акустических параметров работы дизельного двигателя в условиях 
этих состояний, с последующим обоснованием правил идентификации неисправностей электронных си-
стем путем спектрального разложения шумового фона. Произведена сравнительная оценка по резуль-
татам исследований на бензиновом и дизельном двигателях.
Обсуждение и заключение. Результаты исследования могут стать научной основой метода опера-
тивного технического контроля состояния ДВС НТТМ путем акустической оценки качества работы 
электронных систем управления.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: двигатель внутреннего сгорания, электронные системы управления и контроля, 
акустическое диагностирование, спектральный анализ
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ABSTRACT
Introduction. An internal combustion engine is a complex unit, the performance of which is closely related to the 
functionality of various control systems, in particular electronic ones. Failures in electronic control systems cause 
disruption of the normal engine operation, rendering it into a limited function mode. Acoustic noises emitted by the 
engine during various operating conditions can be used as a parameter for engine diagnostics and malfunction 
identification. The article presents the results of theoretical and experimental studies comparing acoustic diagnostic 
methods for electronic control systems of gasoline and diesel internal combustion engines. 
Materials and methods. Improving the powertrains of modern transport and technological vehicles has been and 
remains an urgent task. One of the vectors to achieve this goal is the use of automated control and monitoring 
systems for internal combustion engine operation based on the application of electronic and microprocessor tech-
nologies. Thanks to the use of such systems, the efficiency of the internal combustion engine is increased signifi-
cantly. However, the complexity and design features of these systems increase the possibility of potential engine 
malfunctions connected with their failures. As a result, there is a need to develop and implement various diagnostic 
methods. The proposed assessment of the functionality of such electronic systems based on acoustic signals emit-
ted by the engine is one of the ways of operational technical control. The recording of noise characteristics is carried 
out by a portable sound recorder, which is further processed and analyzed with the use of specialized software. The 
simplicity and application speed of the method are the advantage in comparison with other traditional diagnostic 
methods, especially in the field conditions, directly in the places where vehicles are used. The authors of the article 
previously conducted the experimental assessment of the application possibility of acoustic diagnostics to the func-
tionality of gasoline engine electronic systems. This article presents the results of the same method use on diesel 
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engine and provides a comparative evaluation of the results. The object of the study is a diesel engine, which is 
part of the GNFA training stand. The stand is designed to study electronic control systems for diesel engines. The 
capabilities of the stand make it possible to set various malfunctions of electronic systems by opening the electrical 
circuit in the fuse box, thereby causing a complete engine failure or switching its operation to a limited mode. The 
authors of the article measured and analyzed the acoustic parameters of the engine in various modes of limited 
operation and compared them with the noise parameters of the internal combustion engine in normal operation.
Results. Various kinds of malfunctions of electronic control systems of the diesel internal combustion engine have 
been analyzed. Three engine operating states have been identified: normal operation mode of the engine; inoper-
ative (engine does not start); limited operation mode of the engine.
The analysis and comparison of acoustic parameters of the diesel engine operation under these conditions were 
carried out, with the subsequent substantiation of the rules for identifying electronic system malfunctions by spectral 
decomposition of the noise background. A comparative assessment was made based on the results of studies on 
gasoline and diesel engines.
Discussion and conclusion. The results of the study can become the scientific basis for the method of fast tech-
nical monitoring of the internal combustion engine operational condition of modern transport and technological 
vehicles by acoustic assessment of the performance of electronic control systems.

KEYWORDS: internal combustion engine, electronic control and monitoring systems, acoustic diagnostics, 
spectral analysis

The article was submitted: September 28, 2025; approved after reviewing: December 1, 2025; accepted for 
publication: December 15, 2025.
All authors have read and approved the final manuscript.
Financial transparency: the authors have no financial interest in the presented materials or methods. There 
is no conflict of interest.

For citation. Gabidulin V.D., Dobromirov V.N., Chernyaev I.O. Comparative evaluation of diagnostics of electronic 
control systems of gasoline and diesel engines by acoustic parameters. The Russian Automobile and Highway 
Industry Journal. 2025; 22 (6): 882-894. https://doi.org/10.26518/2071-7296-2025-22-6-882-894

ВВЕДЕНИЕ 
Современные тенденции развития дорож-

ной отрасли в России предполагают массовое 
строительство в сложных климатических усло-
виях и ужесточение стандартов содержания 
дорог, создавая потребность в применении 
современных наземных транспортно-техно-
логических машин. В современных условиях 
наиболее востребованы НТТМ с быстро раз-
вивающимися автоматизированными систе-
мами управления и контроля технического 
состояния агрегатов, основанные на исполь-
зовании электронных и микропроцессорных 
систем. Это диктует необходимость в техни-
ческом контроле и поддержании их работо-
способности. В особенности это относится к 
диагностированию электронных систем управ-
ления двигателями внутреннего сгорания 
(ДВС), что подтверждается активными иссле-
дованиями как отечественных специалистов 
[1, 2], так и зарубежных [3]. Принимая во вни-
мание удаленность пунктов дислокации баз 
технического облуживания машин при работе 
в труднодоступных регионах [4], а также слож-
ные условия эксплуатации НТТМ [5], приори-
тет среди различных методов диагностиро-
вания ДВС отдается методам неразрушимого 
контроля [6]expertise is a key element of this 
assessment. Industrial safety review is conducted 
to assess the state of the object, confirmation of 

compliance with the requirements established by 
the legislation in the sphere of industrial safety, 
determine the level of risk of accidents and 
threats to life and health of people. Today no 
examination passes without NDT methods. Non-
destructive testing is an assessment of reliability, 
working capacity and parameters of the object or 
some of its elements, not requiring the removal 
of the object from the work or dismantling. It is 
an essential element of the system of industrial 
safety expertise, providing technical safety at 
hazardous production facilities. The main purpose 
of nondestructive testing is reliable detection of 
defects by analyzing the interaction of the test 
object with fields of different nature (magnetic, 
electric, acoustic, etc..

Методы, реализуемые на сегодняшний 
день (например, метод сканирования), осно-
ваны на контроле и анализе показаний встро-
енных датчиков. Однако стоит понимать, что 
внешние негативные воздействия (влага, 
пыль, экстремальные температуры и т.п.) спо-
собны значительно исказить достоверность 
показаний датчиков ввиду их уязвимости к 
действию факторов окружающей среды. Сто-
ит отметить, что показания датчиков обраба-
тываются электронным блоком управления 
(ЭБУ), встроенным в транспортное средство. 
Неисправность самого ЭБУ также искажа-
ет достоверность информации о состоянии 
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транспортного средства. Данные факты гово-
рят о недостаточном несовершенстве совре-
менных методов диагностирования ДВС [7]. 

Решение проблемы видится в исследова-
ниях по развитию метода акустического ди-
агностирования. Преимущество метода за-
ключается в том, что он, относясь к методам 
неразрушимого контроля [8, 9], не требует 
опираться на показания датчиков. На сегод-
няшний день в автомобильной отрасли ак-
тивно ведется изучение таких вопросов, как 
акустическая оценка состояния систем впры-
ска топлива [10], процесса его сгорания [11], 
а также интенсивности механических износов. 
В других отраслях также успешно ведется 
практическое внедрение акустического кон-
троля, например, в сфере железнодорожного 
транспорта при диагностировании силовых 
трансформаторов железных дорог [12, 13], 
или же в сфере авиационной отрасли как от-
ечественными [14, 15], так и зарубежными [16, 
17] специалистами. Наличие подобных на-
учных исследований говорит о повышенном 
интересе к изучению возможности внедрения 
акустического диагностирования технических 
систем и актуальности данного вопроса. 

В современной научно-технической лите-
ратуре результаты акустических исследований 
ДВС в основном касаются оценки механиче-
ских систем, таких как износ трибоспряжений 
цилиндро-поршневой группы и кривошип-
но-шатунного механизма, а также сопряжен-
ных элементов систем впрыска топлива. Не 
выявлено исследований по внедрению мето-
да для оценки отказов электронных систем 
управления двигателем. Авторами статьи 
были проведены натурные эксперименты по 
акустическому диагностированию электрон-
ных систем управления бензинового ДВС [18, 
19]. В данной статье изложены результаты 
подобного исследования на дизельном ДВС и 
проведен сравнительный анализ полученных 
результатов с результатами, выявленными на 
бензиновом ДВС. 

Цель исследования: оценить и сопоста-
вить полученные результаты по применению 
метода акустического диагностирования ди-
зельного и бензиновых двигателей.

Задачи эксперимента:
- определить возможные неисправности 

электронных систем управления работой ди-
зеля и оценить их влияние на акустический 
шум двигателя;

1 «Maquette pedagogique: Moteur Injection Diesel». (дата обращения 07.05.2025). http://y.odoul.free.fr/MT-MOTEUR-D 

- установить зависимость частотно-шумо-
вых характеристик дизеля от вида неисправ-
ностей электронной системы на основе спек-
трального разложения;

- сравнить полученные результаты с иссле-
дованием на бензиновом двигателе.

Важность проведенного исследования
Важность исследования состоит в полез-

ном опыте практического внедрения метода 
акустического диагностирования для оценки 
технического состояния электронных систем 
управления работой ДВС в современные реа-
лии технической эксплуатации НТТМ. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования является дизель-

ный двигатель, входящий в состав обучающе-
го стенда фирмы GNFA (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Стендовый дизельный двигатель
Источник: интернет-ресурс1.

Figure 1 – Stand diesel engine
Source: internet resource «Maquette pedagogique:  

Moteur Injection Diesel»1.
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Путем разрыва электрической цепи в блоке предохранителей (рисунок 2) воссоздаются раз-
личные неисправности электронных систем управления работой двигателя.

Рисунок 2 – Блок предохранителей
Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Fuse box
Source: сompiled by the authors.

Электрическая схема системы управления работой дизельного двигателя представлена на 
рисунке 3.
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Рисунок 3 – Электрическая схема управления работой дизельного двигателя:
1 – электронный блок управления; 2 – аккумуляторная батарея; 3 – блок предохранителей;  

4 – противоугонный выключатель; 5 – датчик соответствия цилиндра; 6 – блок предварительного подогрева; 7 – 
датчик температуры охлаждающей жидкости; 8 – терморезистор температуры топлива;  

9 – датчик температуры поступающего воздуха; 10 – датчик положения педали акселератора;  
11 – электроклапан EGR+дроссельная заслонка; 12 – подогреватель топлива;  

13 – электрический электроклапан EGR; 14 – датчик подачи воздуха;  
15 – датчик давления впускного воздуха; 16 – датчик оборотов двигателя; 17 – компьютер двигателя;  

18 – датчик высокого давления топлива; 19 – регулятор высокого давления топлива; 20 – инжектор цилиндра № 1; 
21 – инжектор цилиндра № 2; 22 – инжектор цилиндра № 3; 23 – инжектор цилиндра № 4;  

24 – датчик присутствия жидкости
Источник: интернет-ресурс2.

Figure 3 – Electrical control scheme for diesel engine operation: 
1 – electronic control unit; 2 – rechargeable battery; 3 – fuse box; 4 – anti-theft switch; 5 – cylinder matching sensor;  

6 – preheating unit; 7 – coolant temperature sensor; 8 – fuel temperature thermistor; 9 – incoming air temperature sensor;  
10 – accelerator pedal position sensor; 11 – EGR solenoid valve + throttle valve; 12 – fuel heater; 13 – EGR solenoid valve;  

14 – air supply sensor; 15 – intake air pressure sensor; 16 – engine speed sensor; 17 – engine computer;  
18 – fuel high pressure sensor; 19 – fuel high pressure regulator; 20 – cylinder injector №1; 21 – cylinder injector №2;  

22 – cylinder injector №3; 23 – cylinder injector №4; 24 – fluid presence sensor.
Source: Internet resource «Maquette pedagogique: Moteur Injection Diesel»2.

2 «Maquette pedagogique: Moteur Injection Diesel». (дата обращения 07.05.2025). http://y.odoul.free.fr/MT-MOTEUR-D 
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Алгоритм испытаний
1. Производится пуск двигателя без задан-

ных неисправностей. Состояние работы дви-
гателя – стабильное. Количество оборотов на 
холостом ходу – 700–900 об/мин. На звукоза-
писывающее устройство зафиксируются шу-
мовые параметры. Интервал времени записи 
– 5 сек. После записи двигатель выключается. 

2. Поочередно задаются неисправности в 
блоке предохранителей. В журнал фиксирует-
ся состояние работы двигателя:

− двигатель работает в нормальном режи-
ме функционирования;

− двигатель работает в ограниченном ре-
жиме функционирования;

− двигатель не запускается. 
Если двигатель работает в режиме огра-

ниченного функционирования – производится 
запись на звукозаписывающее устройство, по 
аналогии с первым пуском двигателя (п.1).

3.Результаты испытаний заносятся в табли-
цу с перечнем задаваемых неисправностей 
электронных систем управления двигателем, 
и фиксируется их влияние на его работу (та-
блица).

Результаты испытаний представлены в та-
блице.

Таблица 
Перечень неисправностей электронных систем управления двигателем и их влияние на его работу

Источник: составлено авторами.

Table 
A list of malfunctions of electronic engine control systems, and their impact on engine operation

Source: compiled by the authors.

Режим  
функционирования  

двигателя

Вид неисправности

Двигатель 
функционирует 

исправно

Двигатель 
функционирует 
с нарушенным 

режимом работы

Двигатель не 
функционирует

Отключение расходомера и датчика 
температуры воздуха 

Отключение датчика подачи воздуха 

Отключение электроклапана EGR 

Отключение датчика оборотов двигателя 

Отключение датчика соответствия цилиндров 

Отключение датчика температуры впускного 
воздуха 

Отключение датчика высокого давления 
топлива 

Отключение регулятора подачи топлива 

Отключение терморезистора температуры 
топлива 

Отключение датчика присутствия жидкости в 
топливе 

Отключение электроклапана EGR+ 
дроссельной заслонки 

Отключение датчика давления впускного 
воздуха 

Отключение датчика положения педали 
акселератора 

Отключение одного инжектора цилиндра 

Отключение двух инжекторов цилиндра 

Отключение трех инжекторов цилиндра 

Отключение электронного блока управления 

Отключение аккумуляторной батареи 
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Из представленной в таблице информации 
можно сделать следующие выводы:

1. Двигатель не функционирует при введе-
нии глобальных неисправностей, таких как от-
ключение аккумуляторной батареи, или ЭБУ. 
При отключении более одного инжектора ци-
линдра двигатель моментально глохнет из-за 
недостаточных мощностных возможностей по 
преодолению механических и компрессорных 
сопротивлений в отключенных цилиндрах. Так-
же двигатель не запускается при отключении 
электроклапана EGR+ дроссельной заслонки, 
регулятора подачи топлива, датчика высокого 
давления топлива, датчика соответствия ци-
линдров и датчика оборотов двигателя.

2. Двигатель работает в нормальном режи-
ме при отключении датчиков расходомера и 
датчика температуры воздуха, датчика подачи 
воздуха, электроклапана EGR, датчика тем-
пературы впускного воздуха, терморезистора 
температуры топлива, датчика присутствия 
жидкости в топливе и датчика давления впуск-
ного воздуха.

3. Двигатель работает в режиме ограни-
ченного функционирования при отключении 
датчика положения педали акселератора и от-
ключении инжектора одного цилиндра. Имен-
но при этих двух неисправностях шумовые па-
раметры работы двигателя будут подвергнуты 
спектральному разложению.

Обработка и анализ результатов
После оцифровки сигнала производилось 

спектральное разложение полученных дан-
ных. Математически спектральное разложе-
ние имеет вид [20, 21]:

Режим функционирования 
двигателя 

 
 
Вид неисправности 

Двигатель функционирует 
исправно 

Двигатель функционирует 
с нарушенным режимом 

работы 

Двигатель не 
функционирует 

Отключение электронного 
блока управления   ✓ 

Отключение аккумуляторной 
батареи   ✓ 
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X(k)=� x(n)e-i� 2πkn
N �

N-1

k=0

,   

где X(k) – спектр сигнала;  
x(n) – амплитуда сигнала звука (в дискретном виде) в момент времени n; 
N – количество отсчетов; 
i – мнимая единица; 
k – номер частотной составляющей (бин).  
Измерения производились при 700–900 об/мин, что соответствует диапазону частот от         

12  до 15 Гц. Принимая во внимание смещение фаз работы циклов цилиндров двигателя, 
диапазон частот умножался на 4 (число цилиндров двигателя). Таким образом, 
рассматриваемый диапазон частот составляет от 48 до 60 Гц. 

При помощи программного комплекса Sonic Visualiser визуализированы спектрограммы 
аудиосигналов. Программа использует метод нормализации, при котором самый громкий 
пиковый уровень в аудиофайле принимается равным 0 дБ, а остальные уровни шума 
измеряются относительно данного пика. Чем тише звук, тем будет больше по модулю значение 
уровня шума со знаком «минус». 

На рисунке 4 представлена спектрограмма акустического шума исправно работающего 
дизельного двигателя. 

 

 
 

Рисунок 4 – Спектрограмма дизельного двигателя с исправным режимом работы 
Источник: составлено авторами. 
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ло цилиндров двигателя). Таким образом, рас-
сматриваемый диапазон частот составляет от 
48 до 60 Гц.

При помощи программного комплекса Sonic 
Visualiser визуализированы спектрограммы 
аудиосигналов. Программа использует метод 
нормализации, при котором самый громкий 
пиковый уровень в аудиофайле принимается 
равным 0 дБ, а остальные уровни шума изме-
ряются относительно данного пика. Чем тише 
звук, тем будет больше по модулю значение 
уровня шума со знаком «минус».

На рисунке 4 представлена спектрограмма 
акустического шума исправно работающего 
дизельного двигателя. 

Рассматриваемый диапазон частот от 48 
до 59 Гц. Средний уровень шума составляет 
-36 дБ…-38 дБ. Спектр имеет плавный непре-
рывный характер.

Рисунок 4 – Спектрограмма дизельного двигателя с исправным режимом работы
Источник: составлено авторами.

Figure 4 – Spectrogram of the diesel engine with a normal operation mode 
Source: compiled by the authors.
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На рисунке 5 продемонстрирована спек-
трограмма акустического шума дизельного 
двигателя с отключенным инжектором впры-
ска топлива в одном цилиндре.

Рассматриваемый диапазон частот от 48 
до 59 Гц. Уровень шума на участках неравно-
мерный. Имеются отчетливые значения, рав-
ные -32 дБ, но также наблюдаются шумовые 
«провалы», продолжительностью 100 мс, че-
редующиеся каждые 100 мс. Уровень шума на 
данных участках составляет -48 дБ…-52 дБ. 
Данный фактор объясним сильными колеба-
ниями двигателя, а также смещением работы 
циклов цилиндро-поршневой группы, что соз-
дает разницу уровня шума в сравнении с ис-
правным режимом работы в 4 дБ…6 дБ.

На рисунке 6 представлена спектрограмма 

акустического шума двигателя с отключенным 
датчиком положения педали акселератора.

Ситуация аналогична при отключенном ин-
жекторе впрыска топлива. Однако шумовые 
«провалы» (равные -48 дБ…-52 дБ), череду-
ющиеся каждые 100 мс, в этом случае имеют 
длительность 50 мс. Основной уровень шума 
составляет -32 дБ…-30 дБ. 

Сравнение полученных результатов со 
спектрограммами бензинового двигателя, ра-
нее полученными авторами, показывает, что 
у исправного бензинового двигателя спектро-
грамма имеет более плавный непрерывный 
характер (рисунок 7), в то время как с одним 
отключенным инжектором впрыска топлива 
также наблюдаются шумовые провалы (рису-
нок 8).

Рисунок 5 – Спектрограмма дизельного двигателя с отключенным инжектором впрыска топлива
Источник: составлено авторами.

Figure 5 – Spectrogram of the diesel engine with a disabled fuel injector
Source: compiled by the authors.

Рисунок 6 – Спектрограмма дизельного двигателя с отключенным датчиком положения педали акселератора 
Источник: составлено авторами.

Figure 6 – A spectrogram of a diesel engine with a disabled sensor of accelerator pedal position 
Source: compiled by the authors.

Рисунок 7 – Спектрограмма исправно работающего бензинового двигателя
Источник: составлено авторами.

Figure 7 – Spectrogram of the gasoline engine with a normal operation mode 
Source: compiled by the authors.
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Рисунок 8 – Спектрограмма бензинового двигателя с отключенным инжектором впрыска топлива
Источник: составлено авторами.

Figure 8 – Spectrogram of the gasoline engine with a disabled fuel injector
Source: compiled by the authors.

Таким образом, при анализе полученных 
результатов выявлено:

− у исправно работающего дизельного дви-
гателя средний уровень шума составляет 36 
дБ…-38 дБ на рассматриваемом диапазоне 
частот от 48 до 59 Гц;

− ключевым выделяющим фактором дви-
гателя, работающего в режиме ограниченной 
функциональности в отличие от исправного, 
является наличие шумовых «провалов», при 
этом при отключенном инжекторе впрыска то-
плива их длительность составляет 100 мс, а 
при выключенном датчике положения педали 
акселератора – 50 мс;

− другим отличительным признаком явля-
ется уровень шума, который у исправного дви-
гателя тише на 4 дБ…6 дБ;

− при сравнении спектрограмм дизельного 
и бензинового двигателя наблюдается одина-
ковая логика идентификации неисправности, 
а именно наличие шумовых «провалов».

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате экспериментальных иссле-

дований дизельного ДВС были определены 
неисправности его электронных систем управ-
ления, влияющие на работу. К таким неисправ-
ностям относятся отказ датчика положения 
педали акселератора и неисправность одного 
инжектора впрыска топлива. Были записаны 
акустические параметры двигателя при работе 
в режиме ограниченной функциональности из-
за введения вышеперечисленных неисправ-
ностей. По результатам были сформированы 
спектральные графики, идентифицирующие 
ту или иную неисправность. Полученные гра-
фики имеют уникальный характер для каждо-
го вида неисправности, в результате чего воз-
можно идентифицировать тот или иной отказ в 

электронной системе управления работой ди-
зельного ДВС. Выполнен сравнительный ана-
лиз с подобным исследованием, проведенным 
на бензиновым двигателе. Признаки иденти-
фикации неисправностей идентичны, что сви-
детельствует об устойчивой зависимости из-
даваемых двигателем акустических сигналов 
от состояния электронных систем управления 
его работой. В дальнейшем планируется про-
ведение исследований на натурных образцах 
НТТМ, тем самым последовательно прибли-
жаясь к более реальным условиям их приме-
нения. 

Практическая ценность заключается в воз-
можности применения метода в полевых усло-
виях, что обеспечит исключение недостатков 
традиционных методов диагностирования, 
сильно подверженных влиянию внешних фак-
торов в экстремальных природно-климатиче-
ских условиях. 
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