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АННОТАЦИЯ
Введение. В данной статье представлены методика проведения экспериментов и их результаты, по-
казывающие взаимосвязь между величиной размаха сигнала потребляемого тока и скоростью прираще-
ния давления моторного масла, температурой охлаждающей жидкости дизельного двигателя силовой 
установки в условиях низких температур. Актуальность данного исследования обусловлена необхо-
димостью снижения трудоемкости, продолжительности проведения технического диагностирования 
строительной техники, в частности бульдозера, особенно это актуально в полевых условиях Крайнего 
Севера. В настоящее время исследования величины потребляемого тока проведены только для положи-
тельных температур (от 40 до 90 градусов Цельсия). При изменении температуры окружающего воз-
духа авторами было замечено, что исследуемый диагностический параметр (величина потребляемого 
тока) обладает нестабильностью, неоднозначностью показаний и требует корректировки. Требования 
прогревания дизельного двигателя силовой установки повышают простои в ожидании проведения диа-
гностики. Пусковые отказы двигателя силовой установки приводят к нарушению условий для диагно-
стики герметичности надпоршневого пространства путём измерения величины потребляемого тока. 
Поэтому целью исследования является получение зависимостей между величиной потребляемого тока 
стартером и скоростью приращения давления моторного масла, температурой охлаждающей жидко-
сти двигателя силовой установки в условиях низких температур.
Материалы и методы. В данном разделе представлены методика и результаты проведенных экспери-
ментов. Эксперименты проводились на дизельном, 6-цилиндровом, рядном двигателе силовой установки 
бульдозера Shantui SD 22 в полевых условиях при отрицательных температурах.
Результаты. На основании анализа экспериментальных данных были построены математические за-
висимости между величиной размаха сигнала потребляемого тока двигателем силовой установки и ско-
ростью приращения давления моторного масла, температурой охлаждающей жидкости. 
Обсуждение и заключение. Расширение функциональных возможностей применения метода относи-
тельной компрессии позволяет сократить трудоемкость диагностических операций, входящих в со-
став технического обслуживания №3 (которое проводится через каждую тысячу моточасов) у бульдо-
зера марки Коматцу Д-355А на 8%, а трудоемкость диагностики самого дизельного двигателя силовой 
установки сокращается на 24%. Проведенные исследования позволяют ввести корректирующие коэф-
фициенты и тем самым обеспечить заданную точность измерений и сократить трудоемкость, продол-
жительность, повысить контролепригодность технического диагностирования дизельного двигателя 
силовой установки строительных машин.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: силовая установка, дизельный двигатель силовой установки, бульдозер, величина 
потребляемого тока, величина размаха сигнала, температура охлаждающей жидкости, скорость при-
ращения давления, диагностика
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ABSTRACT
Introduction. This article presents a methodology for conducting experiments as well as their results which show 
the relationbetween the signal range magnitude of the current consumed and the rate of increase in engine oil 
pressure, the coolant temperature of a power plant diesel engine operating at low temperatures. The relevance 
of this study is determined by the need to reduce the complexity and time of technical diagnostics of construction 
equipment, in particular a bulldozer, which is of special importance in the field conditions of the Far North. Current 
consumption studies have been focused onpositive temperature ranges (from 40 to 90 degrees Celsius). According 
to the authors’observations,when the ambient temperature changes, the diagnostic parameter under study (the 
amount of current consumed) is characterized by instability, reading ambiguity and requires correction. The need to 
warm up the diesel engine of the power pack increases the waiting time necessary for diagnostics. Starting failures 
of a power pack internal combustion engine lead to the violation of conditions for leak tightness diagnostics of the 
space above a piston by measuring the amount of current consumed. Therefore, the aim of the study is to determine 
relationship between the amount of current consumed by the starter and the rate of increase in engine oil pressure, 
the coolant temperature of a power pack diesel engine operating at low temperatures.
Materials and methods. This section presents the methodology and the results of the experiments. The experi-
ments were carried out with a 6-cylinderdieselinlineengine of the power pack of the Shantui SD 22 bulldozer in the 
field conditions at subzero temperatures.
Results. Based on the analysis of experimental data, mathematical dependences were constructed between the 
magnitude of the signal range of the current consumed by the power pack engine and the rate of increase in engine 
oil pressure, and the coolant temperature.
Discussion and conclusion. Expanding of the functionality of the relative compression method reduces labor con-
tent of diagnostic operations included in maintenance No.3(which is carried out every thousand operating hours) for 
Komatsu D-355A bulldozer by 8%,and labor content of diagnosing the diesel engine power pack itself is reduced 
by17%.The research undertaken makes it possible to introduce correction coefficients and thereby to ensure the 
specified measurement accuracy and the reduced complexity and time,toimprove the controllability of technical 
diagnostics of power plant diesel enginesin construction machinery.

KEYWORDS: power pack; diesel engine of the power pack; bulldozer; the amount of current consumed; the 
magnitude of the signalrange;coolanttemperature;pressure rate increase;diagnostics
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ВВЕДЕНИЕ
Бульдозер является одним из наиболее 

востребованных видов строительной техни-
ки, применяемой при возведении различных 
сооружений. Тягово-скоростные показатели 
напрямую зависят от технического состояния 
различных систем бульдозера: двигателя вну-
треннего сгорания, гидропривода, движителя, 
режущих элементов рабочего оборудования. 

Авторами проводились исследования тех-
нологической карты обслуживания бульдозе-
ра марки Д-355А одного из эксплуатационных 
предприятий. Исследования показали, что об-
щая трудоемкость при ТО-3 данного бульдозе-
ра составляет 17,91 чел.- ч.

Диагностирование двигателя внутреннего 
сгорания силовой установки бульдозера имеет 
значительную долю в общем объеме диагно-
стических работ (рисунок 1).

Согласно МДС 12.8–2007 «Рекомендации 
по организации технического обслуживания 
и ремонта строительных машин» в состав 
технического обслуживания ТО-3 бульдозера 
входит измерение диагностического параме-
тра, такого как компрессия двигателя силовой 
установки.

Проведение технического диагностирова-
ния дизельного двигателя силовой установки 
(ДДСУ) бульдозера переносными приборами 
является трудоемкой операцией (рисунок 2). 

Трудоемкость технологической операции 
«Измерение компрессии» ДДСУ составляет 
2 чел.-ч. Учитывая личный опыт авторов, на 
замер относительной компрессии и анализ 
герметичности надпоршневого пространства 
цилиндров ДДСУ затрачивается в среднем 
0,83 чел.-ч. Проведение диагностики методом 
ОК составляет 0,65 чел.-ч (с учетом подгото-
вительно-заключительного времени) и 0,18 
чел.-ч затрачивается на обработку и анализ 
полученных данных. Впоследствии авторы 
планируют сократить продолжительность об-
работки и анализа результатов измерения 
путем доработки программного обеспечения 
мотор-тестера.

Внедрение метода измерения герметично-
сти надпоршневого пространства по величине 
потребляемого тока позволит сократить трудо-
емкость диагностических операций ТО-3 буль-
дозера марки Коматцу Д-355А на 8%, отдель-
но ДДСУ – на 24 %.

При проведении технического диагностиро-
вания двигателя силовой установки в полевых 
условиях диагност сталкивается с большими 
трудностями. Тяжелые условия работы, кото-

рые подразумевают под собой влияние кли-
матических условий (дождь, снег и т.д.), нали-
чие строительной пыли (цемент, песок, грунт) 
на поверхностях агрегатов (перенапряжение 
увеличивает риск падения и получения травм) 
увеличивают объем подготовительных работ, 
усложняют процесс проведения технического 
диагностирования.

Работа в полевых условиях требует зна-
чительных физических усилий, длительного 
нахождения на ногах, работы в неудобных 
позах, в результате чего наблюдается сниже-
ние уровня концентрации специалиста. Тем 
самым увеличивается риск появления ошибок 
при проведении диагностики. Поэтому необ-
ходимо улучшать условия работы диагноста и 
снижать трудоемкость проведения диагности-
ки путем разработки новых и совершенство-
вания существующих методов диагностики и 
автоматизации процессов проведения техни-
ческого диагностирования.

На сегодняшний день для сокращения 
трудоемкости проведения диагностирования 
ДДСУ строительных машин применяются ме-
тоды безразборной диагностики состояния 
цилиндро-поршневой группы (ЦПГ), газорас-
пределительного механизма (ГРМ), герметич-
ности прокладки головки блока цилиндров 
(ГБЦ).

Понятие «силовая установка» подразу-
мевает не жесткое соединение двигателя 
внутреннего сгорания и коробки передач, а 
пневматическое, гидравлическое или элек-
трическое. На строительных машинах в боль-
шинстве случаев силовая установка состоит 
из дизельного четырехтактного двигателя вну-
треннего сгорания и гидротрансформатора. 

В данной статье авторы акцентируют вни-
мание именно на проведении технического 
диагностирования дизельного двигателя сило-
вой установки.

Для оценки технического состояния ди-
зельного ДДСУ применяются различные пара-
метры, в числе которых абсолютная и относи-
тельная компрессии (ОК). 

Метод измерения абсолютной компрессии 
подразумевает под собой измерение компрес-
сии при помощи компрессометра/компрессо-
графа последовательно в каждом цилиндре. 

Метод ОК применяется при диагностиро-
вании бензиновых и дизельных двигателей 
силовых установок, но только для определе-
ния разницы между величиной компрессии 
отдельно работающих цилиндров. Величина 
же вклада каждого цилиндра отдельно в абсо-
лютных единицах не измеряется.
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Рисунок 1 – Трудоемкость диагностических операций при проведении технического  

обслуживания ТО-3 бульдозера марки Коматцу Д-355А 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 1 – The rate of diagnostics operations during MS-3 for Komatsu D–355A bulldozer  

 Source: compiled by the authors. 
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Figure 2 – Labor intensity for diagnostics operations of the power plant engine during MS-3, Komatsu D-355A bulldozer 
Source: compiled by the authors.
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Трудоемкость измерения абсолютной ком-
прессии значительно превышает трудозатра-
ты при измерении относительной компрессии 
(ОК).

Поэтому с целью снижения трудоемкости 
авторы предлагают усовершенствовать тест 
относительной компрессии, который в не-
сколько раз менее трудоемкий, нежели чем 
замер абсолютной компрессии. 

Несмотря на низкую трудоемкость измере-
ния относительной компрессии, данный метод 
имеет ряд недостатков:

а) влияние степени разряженности АКБ на 
точность измерений;

б) измеряется только разница относитель-
ной компрессии между цилиндрами;

в) влияние технического состояния старте-
ра (износ щеток, снижение мощности).

В числе прочих существенным недостатком 
метода ОК является нестабильность данного 
параметра при различных температурах ДДСУ, 
технического состояния его механизмов. 

Авторами статьи осуществлялись неод-
нократные выезды к строительной технике с 
целью проведения технического диагностиро-
вания дизельного двигателя силовой установ-
ки, часть из которых проводилась в условиях 
низких температур. Результаты технического 
диагностирования показали, что наблюдается 
несоответствие между значениями величины 
потребляемого тока, полученными при поло-
жительных и отрицательных температурах 
окружающей среды. То есть значения величи-
ны потребляемого тока при прокручивании ко-
ленчатого вала стартером на пусковой частоте 
вращения при отрицательных температурах 
показывает повышенное значение, отличное 
от полученных при положительных температу-
рах с одинаковой наработкой. 

Согласно сведениям из отечественных 
источников исследования величины потребля-
емого тока проведены только для положитель-
ных температур (от 40 до 90 градусов Цель-
сия). Для обеспечения условий проведения 
диагностики необходимо прогревать двигатель 
силовой установки, что повышает простои в ее 
ожидании. На объектах строительства при от-
рицательных температурах обеспечить такие 
условия становится еще более трудоемкой 
задачей, так как создается дополнительная 
нагрузка на ремонтный персонал. В условиях 
Крайнего Севера имеется опыт, когда техника 
длительное время не глушится, это приводит 

к ускоренному снижению ресурса дизельного 
двигателя силовой установки.

Нестабильность, неоднозначность изучае-
мого параметра вызвана повышенным сопро-
тивлением сжатию воздуха, из-за изменения 
его свойств, воздействия отрицательных тем-
ператур. Как показали испытания, величина 
потребляемого тока стартером при разных 
условиях измерений ведет себя нестабильно. 
Для введения поправочного коэффициента с 
учетом низких температур необходимо полу-
чить зависимость величины потребляемого 
тока стартером от параметра, который бы по-
зволял обеспечить требуемую точность, ста-
бильность, однозначность, чувствительность, 
его изменения от температуры ДДСУ. 

Помимо этого техника часто находится в 
различном тепловом состоянии, например в 
процессе разогрева, прогрева. Температуру 
окружающей среды можно использовать как 
параметр, относительно которого можно будет 
проводить корректировку величины потребля-
емого тока. Температура окружающей среды 
могла бы обеспечить необходимую стабиль-
ность исследуемого диагностического параме-
тра, но только при условии, когда температура 
ДДСУ ей соответствует. В настоящее время 
ведутся исследования, оценивающие влияние 
температуры окружающей среды на величину 
потребляемого тока стартером.

Дополнительно авторами было предложе-
но исследовать зависимости величины потре-
бляемого тока дизельного двигателя силовой 
установки бульдозера от следующих параме-
тров: скорость приращения давления мотор-
ного масла, температура охлаждающей жид-
кости.

Анализ работ, посвященных применению 
метода относительной компрессии, показал, 
что ряд авторов предлагают методику тех-
нического диагностирования герметичности 
надпоршневого пространства, основанную 
на измерении величины потребляемого тока 
стартером при холодной пусковой прокрутке 
коленчатого вала [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

Другими авторами был предложен со-
вершенно иной метод оценки технического 
состояния двигателя, основывающийся на 
сравнении фактического значения величины 
потребляемого тока с эталонным [9, 10, 11]. 

В диссертационной работе Т.И. Кривцовой 
проведены исследования, доказывающие кор-
реляцию между параметрами: герметичность 
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надпоршневого пространства и величина по-
требляемого тока, при температуре моторного 
масла 40–90 градусов Цельсия и заряде акку-
муляторной батареи не менее 50%1.

Авторами статьи была выдвинута гипотеза 
о том, что косвенными параметрами, отобра-
жающими свойства воздушного заряда, могут 
являться скорость приращения давления мо-
торного масла и температура охлаждающей 
жидкости.

Цель исследования – получение зависи-
мостей величины размаха сигнала потребля-
емого тока стартером от скорости прираще-
ния давления моторного масла, температуры 
охлаждающей жидкости двигателя силовой 
установки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования в течение пяти 
лет являлся бульдозер Shantui SD 22, осна-
щенный дизельным четырёхтактным 6-ци-

1 Кривцова Т.И. Совершенствование метода диагностирования компрессионных свойств дизельных двигателей 
тракторов и автомобилей сельскохозяйственного назначения по характеристикам стартерного тока: автореф. дисс. канд. 
техн. наук. Улан-Удэ, 2011. 20 с.

линдровым, однорядным двигателем силовой 
установки с турбонаддувом фирмы Cummins 
модель NT855-C280S10 (рисунок 3) с жидкост-
ным охлаждением, период наработки техники 
составляет 5125–9179 моточасов. 

Для проведения эксперимента использо-
валось следующее диагностическое обору-
дование: мотортестер марки USB Autoscope 
версия 3, токовые клещи, работающие в ди-
апазоне от 0 до 600 А, ноутбук с установлен-
ным программным обеспечением, устройство 
для измерения параметров электросети марки 
Ablogger версия V2.1, пирометр (для измере-
ния температуры охлаждающей жидкости и 
моторного масла), видео/фотокамера смарт-
фона Xiaomi Redmi 9. 

Для подтверждения вышеописанных ги-
потез были проведены два эксперимента в 
холодное время года при температуре окру-
жающей среды -17 и - 21 градусов Цельсия с 
интервалом в один год при наработке соответ-
ственно 9000 и 9178 моточасов.

Рисунок 3 – Бульдозер Shantui SD 22
Источник: составлено авторами.

Figure 3 – Shantui SD22 Bulldozer
 Source: compiled by the authors.
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Первый эксперимент проводился при тем-
пературе окружающего воздуха -17 градусов 
Цельсия с целью определения влияния ско-
рости приращения моторного масла в систе-
ме смазки на величину потребляемого тока. 
Суть эксперимента заключалась в том, что на 
холодном двигателе силовой установки буль-
дозера Shantui SD 22 при прокручивании ко-
ленчатого вала стартером (частота вращения 
коленчатого вала составляла около 170 об/
мин) фиксировались показания величины по-
требляемого тока. Затем проводилось измере-
ние температуры моторного масла в области 
картера. В процессе прокручивания коленча-
того вала фиксировалось время, за которое 
давление в системе смазки достигало уста-
новленного значения (0,25 МПа). Показания 
давления в системе смазки фиксировались с 
помощью штатного датчика. После проведе-
ния вышеописанных операций осуществлялся 
запуск двигателя и прогрев моторного масла 
в течение 5–10 мин. Затем повторно проводи-
лись вышеописанные операции. Показания 
времени и давления в системе смазки необхо-
димы для расчета скорости приращения дав-
ления моторного масла. Экспериментальные 
данные и результаты расчета по формуле (1) 
представлены в следующем разделе.

Через год проводился второй экспери-
мент при температуре окружающего возду-
ха - 21 градус Цельсия с целью определения 
зависимости величины потребляемого тока от 
температуры охлаждающей жидкости. Суть 
эксперимента заключалась в том, что на хо-
лодном двигателе силовой установки бульдо-
зера SHANTUI SD 22 осуществлялось прокру-
чивание коленчатого вала стартером (частота 
вращения коленчатого вала составляла около 
170 об/мин). Затем с помощью подогревателя 
охлаждающей жидкости осуществлялся ее на-
грев. Через каждые 5 градусов Цельсия при 
помощи пирометра фиксировались показания 
температуры ОЖ в области термостата (рису-
нок 4). Далее осуществлялось прокручивание 

коленчатого вала стартером, величина потре-
бляемого тока фиксировалась прибором мар-
ки Ablogger версия V2.1. Монтаж устройства 
Ablogger версия V2.1 проводился на плюсовой 
провод аккумулятора (рисунок 5), из-за отсут-
ствия технической возможности, связанной с 
влиянием низких температур на состояние ак-
кумуляторных батарей ноутбуков с программ-
ным обеспечением. 

Авторами было принято решение о приме-
нении прибора марки Ablogger версия V2.1 в 
качестве аналога токовых клещей, в связи с 
тем, что он обладает возможностью измере-
ния и записи сигналов при -20 градусах Цель-
сия. Показания прибора и токовых клещей яв-
ляются полностью идентичными.

Полученные результаты измерения вели-
чины потребляемого тока от температуры ох-
лаждающей жидкости представлены в следу-
ющем разделе.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По результатам анализа полученных дан-

ных первого эксперимента была предложена 
формула (1) для расчета скорости прираще-
ния давления моторного масла:
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Ablogger V2.1 

(1)

где 𝑣м – скорость приращения давления мо-
торного масла, МПа/об;

Δ𝑃 – установленное значение давления мо-
торного масла, МПа;

𝑡𝑘 – конечное значение времени, с;
𝑡н – начальное значение времени, с;
𝑛ср – среднее значение частоты вращения 

коленчатого вала, об/мин.
На основании предложенной формулы 

были проведены расчеты и построены гра-
фические и аналитические зависимости, ха-
рактеризующие изменение величины размаха 
потребляемого тока от скорости приращения 
давления моторного масла. 
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В результате подстановки данных первого 
эксперимента в формулу (1) были получены 
значения скорости приращения давления мо-
торного масла (таблица 1). 

Под размахом понимается разность между 
максимальным и минимальным значениями 
сигнала величины потребляемого тока старте-
ром (рисунок 6).

Таблица 1
Результаты измерения величины размаха потребляемого тока  

от скорости приращения давления моторного масла
Источник: составлено авторами.

Table 1
Measurement results for the magnitude of the consumed current change 

depending on the increase in engine oil pressure
Source: compiled by the authors.

Средняя 
частота 

вращения 
коленчатого 
вала, об/мин

Температура 
картера 

двигателя,  
°С

Продолжительность 
нарастания давления 

до установленного 
значения, сек

Давление 
в системе 

смазки,  
МПа

Верхнее 
значение 
сигнала,  

А

Нижнее 
значение 
сигнала,  

А

Размах 
сигнала,  

А

142 -17 4 0,25 575 429 146

155 -5 4 0,25 500 375 125

167 -1 4 0,25 418 310 108

174 6 3 0,25 365 269 96

202 27 3 0,25 359 265 94

10 
 

Table 1 
Measurement results for the magnitude of the consumed current change   

depending on the increase in engine oil pressure 
Source: compiled by the authors. 

 
Средняя 
частота 

вращения 
коленчатого 
вала, об/мин 

Температура 
картера 

двигателя, 
°С 

Продолжительность 
нарастания 
давления до 

установленного 
значения, сек 

Давление 
в 

системе 
смазки, 

МПа 

Верхнее 
значение 
сигнала, 

А 

Нижнее 
значение 
сигнала, 

А 

Размах 
сигнала, 

А 

142 -17 4 0,25 575 429 146 
155 -5 4 0,25 500 375 125 
167 -1 4 0,25 418 310 108 
174 6 3 0,25 365 269 96 
202 27 3 0,25 359 265 94 

 
Под размахом понимается разность между максимальным и минимальным значениями 

сигнала величины потребляемого тока стартером (рисунок 6). 
 

 
 

Рисунок 6 – Осциллограмма потребляемого тока стартером с параметрами сигнала 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 6 – Oscillogram of the current consumed by the starter with signal parameters 

Source: compiled by the authors. 
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Figure 6 – Oscillogram of the current consumed by the starter with signal parameters
Source: compiled by the authors.
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Figure 7 – Relation between the maximum current signal amplitude  
and the rate of increase in engine oil pressure

Source: compiled by the authors.

Затем была построена графическая и по-
лучена аналитическая зависимости верхне-
го значения величины потребляемого тока от 
скорости приращения давления моторного 
масла, приведенные на рисунке 7 и в форму-
ле (2).
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(2)

где I – величина потребляемого тока, А;
𝑣м – скорость приращения давления мотор-

ного масла, МПа/об.
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Figure 8 – Relation between changes in the signal range and the rate of increase in engine oil pressure
Source: compiled by the authors.

По результатам первого эксперимента так-
же были получены графическая и аналитиче-
ская зависимости величины размаха сигнала 
от скорости приращения давления моторного 
масла, приведенные на рисунке 8 и в формуле 
(3).
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традиционными методами (компрессометр/компрессограф) составляет 43% от общей 
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одинаковой температуре окружающей среды значения величины потребляемого тока при 
прокручивании коленчатого вала стартером холодного ДДСУ отличаются (см. таблицы 1, 2). 
Эти отличия могут быть вызваны изменением вязкости моторного масла (повышение или 
снижение), ухудшением  технического состояния механизмов ДДСУ (увеличение зазоров в 
КШМ, в масляном насосе, неисправность редукционного клапана). При повышении 
температуры моторного масла значительно меняется пусковая частота вращения коленчатого 
вала. Температура охлаждающей жидкости не учитывает влияния вышеперечисленных 
факторов, и поэтому  зависимость величины потребляемого тока от данного параметра будет 
обладать значительной погрешностью.  

y = -0,009x2 - 0,313x + 167,400
R² = 0,892

150

155

160

165

170

175

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ве
ли

чи
на

 р
аз

м
ах

а 
си

гн
ал

а,
 А

Температура охлаждающей жидкости, °С

Рисунок 9 – Зависимость изменения размаха сигнала от температуры охлаждающей жидкости
Источник: составлено авторами.

Figure 9 – Relation between the change in the signal range and the coolant temperature 
Source: compiled by the authors.

Полученные результаты испытаний второго 
эксперимента, характеризующие изменения 
величины потребляемого тока от температу-
ры охлаждающей жидкости, представлены в 
таблице 2. 

По результатам испытаний второго экспе-
римента были получены графическая и анали-
тическая зависимости величины размаха сиг-
нала от температуры охлаждающей жидкости, 
приведенные на рисунке 9 и в формуле (4). 

13 
 

 
 

Рисунок 9  – Зависимость изменения размаха сигнала от температуры охлаждающей жидкости 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 9 – Relation between the change in the signal range and the coolant temperature  

Source: compiled by the authors. 
 

∆= -0,009∙t2 - 0,313∙t + 167,400,                                                     (4) 
 

где ∆ – величина размаха сигнала, А; 
𝑡𝑡𝑡𝑡 – температура охлаждающей жидкости, °С. 
 
Полученные зависимости позволяют сделать вывод о том, что величина размаха сигнала 

потребляемого тока двигателем силовой установки снижается с увеличением скорости 
приращения давления моторного масла и температуры охлаждающей жидкости. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Расширение функциональных возможностей применения метода относительной компрессии 

позволяет сократить  трудоемкость  диагностических операций ТО-3 бульдозера  марки 
Коматцу Д-355А  на 8%, отдельно ДДСУ – на  24%. 

Сокращение трудоемкости проведения диагностики ДДСУ обусловлено значительным 
уменьшением времени при измерении компрессии. Трудоемкость измерения компрессии 
традиционными методами (компрессометр/компрессограф) составляет 43% от общей 
трудоемкости  диагностики ДДСУ. При измерении методом ОК трудоемкость оценки 
герметичности надпоршневого пространства снижается на 58,5 %. Следовательно, применение 
метода ОК позволит в значительной степени автоматизировать процесс измерении компрессии, 
тем самым снизить трудоемкость при проведении ТО-3 бульдозера. 

По результатам проведенных экспериментов можно сделать вывод о том, что при 
одинаковой температуре окружающей среды значения величины потребляемого тока при 
прокручивании коленчатого вала стартером холодного ДДСУ отличаются (см. таблицы 1, 2). 
Эти отличия могут быть вызваны изменением вязкости моторного масла (повышение или 
снижение), ухудшением  технического состояния механизмов ДДСУ (увеличение зазоров в 
КШМ, в масляном насосе, неисправность редукционного клапана). При повышении 
температуры моторного масла значительно меняется пусковая частота вращения коленчатого 
вала. Температура охлаждающей жидкости не учитывает влияния вышеперечисленных 
факторов, и поэтому  зависимость величины потребляемого тока от данного параметра будет 
обладать значительной погрешностью.  

y = -0,009x2 - 0,313x + 167,400
R² = 0,892
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(4)

где ∆ – величина размаха сигнала, А;
𝑡 – температура охлаждающей жидкости, 

°С.
Полученные зависимости позволяют сде-

лать вывод о том, что величина размаха сиг-
нала потребляемого тока двигателем силовой 
установки снижается с увеличением скорости 
приращения давления моторного масла и тем-
пературы охлаждающей жидкости.
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ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Расширение функциональных возможно-

стей применения метода относительной ком-
прессии позволяет сократить трудоемкость 
диагностических операций ТО-3 бульдозера 
марки Коматцу Д-355А на 8%, отдельно ДДСУ 
– на 24%.

Сокращение трудоемкости проведения ди-
агностики ДДСУ обусловлено значительным 
уменьшением времени при измерении ком-
прессии. Трудоемкость измерения компрессии 
традиционными методами (компрессометр/
компрессограф) составляет 43% от общей 
трудоемкости диагностики ДДСУ. При измере-
нии методом ОК трудоемкость оценки герме-
тичности надпоршневого пространства снижа-
ется на 58,5 %. Следовательно, применение 
метода ОК позволит в значительной степени 
автоматизировать процесс измерении ком-
прессии, тем самым снизить трудоемкость при 
проведении ТО-3 бульдозера.

По результатам проведенных экспери-
ментов можно сделать вывод о том, что при 
одинаковой температуре окружающей среды 
значения величины потребляемого тока при 
прокручивании коленчатого вала стартером 
холодного ДДСУ отличаются (см. таблицы 1, 
2). Эти отличия могут быть вызваны изменени-
ем вязкости моторного масла (повышение или 
снижение), ухудшением технического состо-
яния механизмов ДДСУ (увеличение зазоров 
в КШМ, в масляном насосе, неисправность 
редукционного клапана). При повышении тем-
пературы моторного масла значительно меня-
ется пусковая частота вращения коленчатого 
вала. Температура охлаждающей жидкости не 
учитывает влияния вышеперечисленных фак-
торов, и поэтому зависимость величины по-
требляемого тока от данного параметра будет 
обладать значительной погрешностью. 

При одной и той же температуре моторного 
масла и охлаждающей жидкости наблюдают-
ся разные значения размахов сигналов потре-
бляемого тока. Это объясняется разными ус-
ловиями проведения испытаний.

По мнению авторов, параметр «скорость 
приращения давления моторного масла» по-
зволяет учитывать влияние вышеперечис-
ленных факторов. Тем самым применение 
полученных зависимостей (см. рисунки 7, 8; 
формулы (2), (3)) позволят более точно осу-
ществлять корректирование величины по-
требляемого тока для оценки технического 
состояния герметичности надпоршневого про-
странства ДДСУ.

Применение полученных результатов ис-
следований повысят заданную точность из-
мерений, сократят трудоемкость, продолжи-
тельность технического диагностирования 
дизельного двигателя силовой установки стро-
ительных машин.
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