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Аннотация. Диагностическая практика показывает, что с каждым годом с целью повышения 
экологической безопасности происходит усложнение конструкции двигателей и его систем, и 
в частности электронных систем управления. В связи с этим диагностика автомобиля пере-
ходит на новый уровень экспертного диагностирования, возможный только профессионалам 
в данной области. Для решения этой сложной задачи разрабатывается большое количество 
приборов, которые фактически выдают информацию в виде численных значений диагности-
ческих параметров без указания на конкретные неисправности. В ходе анализа полученной 
информации, основываясь на своём опыте и квалификации, эксперт-диагност может сделать 
заключение о возможной неисправности, однако такой подход является достаточно трудоём-
ким, дорогостоящим и недостаточно точным. В статье рассматриваются способ и комплекс 
диагностирования, позволяющие безошибочно определять конкретные неисправности двига-
теля и его систем на основе экспертной системы. Поступающие данные в виде максимально 
информативных диагностических параметров от сканера, осциллографа и газоанализатора, 
обрабатываются по заложенному в комплекс способу, заключающемся в определении инте-
гральных показателей, характеризующих конкретные неисправности. В процессе работы ди-
агностического комплекса формируется технологическая карта по устранению неисправно-
сти, производится калькуляция стоимости ремонта и в случае выявления новые неизвестные 
комплексу неисправности вносятся в базу данных. Данная функция позволяет самостоятель-
но расширять базу данных о возможных неисправностях двигателя и его систем, и тем са-
мым точно определять конкретные неисправности и значительно сокращать трудоёмкость 
диагностических работ и их стоимость.
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ВВЕДЕНИЕ

За последние десятилетия в автомобиль-
ной промышленности произошел качествен-
ный прорыв в развитии электронных систем 
управления, которые позволяют внедрять но-
вые технологии, связанные с управлением и 

контролем работы автомобиля и его систем 
[1]. Основным направлением развития являет-
ся совершенствование электронной системы 
управления двигателем автомобиля с целью 
повышения его эксплуатационной надёжно-
сти и экологической безопасности. Для оцен-
ки уровня технического состояния двигателя 
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и его систем применяют большое количество 
диагностических устройств [2, 3, 4]. Наиболее 
эффективными из них являются диагности-
ческие комплексы, позволяющие считывать 
и отображать диагностические параметры 
конкретных переменных величин, по которым 
можно судить о техническом состоянии двига-
теля и его систем и выявлять их определён-
ные неисправности [5].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Современные диагностические комплек-
сы фактически выдают информацию в виде 
численных значений диагностических пара-
метров без указания конкретных неисправ-
ностей, которые выявляются в ходе анализа 
этих параметров экспертом, проводящим ди-
агностирование, что требует соответствующей 
подготовки специалистов (диагностов) и свя-
зано с достаточно высокими трудоёмкостью и 
стоимостью диагностических работ.

Из известных диагностических комплексов 
в настоящее время наиболее совершенным 
является универсальный диагностический 
комплекс DTS-25 [6], предназначенный для 
использования на специализированных (ди-
лерских) автоцентрах, универсальных авто-
центрах и СТО, а также непосредственно на 
постах диагностики системы управления дви-
гателем и на участках приемки автомобилей в 
ремонт.

Данный диагностический комплекс работа-
ет по способу, заключающемуся в измерении 
при определенном режиме работы двигателя 
и его системы управления диагностических 
параметров (содержание несгоревших углево-
дородов, оксида углерода, диоксида углерода 
и кислорода в отработавших газах; коэффи-
циент избытка воздуха; напряжение бортовой 
сети; угол опережения зажигания; угол замкну-
того состояния контактов; напряжение пробоя 
на свече зажигания, напряжение и время го-
рения искры); оценке измеренных параметров 
на предмет соответствия нормам, установлен-
ным производителем для исправного автомо-
биля и имеющимся в базе данных; выявлении 
совокупности параметров, не соответству-
ющих установленным нормам; анализе воз-
можных неисправностей двигателя и системы 
управления двигателем (СУД), приводящих к 
отклонению параметров от нормы; формиро-
вании технологической карты ремонтных ра-
бот согласно документации производителя и 
калькуляции стоимости ремонта. Недостатком 
этого способа является то, что в качестве ди-

агностических параметров электронной систе-
мы управления двигателем (ЭСУД) приняты 
только угол опережения зажигания и угол зам-
кнутого состояния контактов, не учитывая ряд 
других важных параметров, позволяющих бо-
лее точно определять техническое состояние 
ЭСУД. Кроме того, данный способ позволяет 
выявить только перечень подсистем, а не кон-
кретные неисправные элементы, что приводит 
к длительной процедуре поочерёдной провер-
ки всех элементов каждой подсистемы.

Исходя из вышеизложенного, с целью вы-
явления конкретных неисправностей элемен-
тов ЭСУД нами разработан способ диагно-
стирования двигателя внутреннего сгорания 
и диагностический комплекс для его осущест-
вления.

Способ диагностирования заключается в 
следующем.

На автомобиле конкретной марки при опре-

делённых неисправностях 1D , 2D , 3D ,…, mD
замеряется ряд диагностических параметров
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Предлагаемый диагностический комплекс 
(рис. 1) включает в себя базу А данных с нор-
мами на диагностические параметры данного 

автомобиля и базу В данных с возможными 
неисправностями ЭСУД и элементов двигате-
ля, а также алгоритм С работы комплекса со 
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ществляется следующим образом. Произво-
дится подключение измерительных приборов 
к автомобилю и персональному компьютеру с 
определённым программным обеспечением, 
базой данных с нормами на диагностические 
параметры данного автомобиля и базой дан-
ных с возможными неисправностями ЭСУД 
элементов двигателя.

Сигналы измеренных диагностических па-
раметров поступают в персональный компью-
тер, где программным обеспечением произ-
водится сравнение измеренных параметров 
с нормативными значениями, приведёнными 
в соответствующей базе данных, и даётся их 
оценка на предмет соответствия установлен-
ным нормам, на основании чего производится 
перевод этих параметров в троичную систему 
измерений и определяется интегральный по-
казатель неисправности.

Если все измеренные диагностические па-
раметры в троичной системе измерений рав-
ны нулю, то они соответствуют установленным 
нормам, что свидетельствует об исправности 
автомобиля. При наличии любой неисправно-
сти, как минимум, хотя бы один из параметров 
в троичной системе измерений равен +1 или 
-1. Поэтому подсчитанный интегральный пока-
затель неисправности будет иметь конкретное 
численное значение, соответствующее кон-
кретной неисправности. При этом программ-
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Рис. 1. Структурная схема предложенного диагностического комплекса

РАЗДЕЛ II.
 ТРАНСПОРТ



Вестник СибАДИ, выпуск 1 (53), 201776

РАЗДЕЛ II.
ТРАНСПОРТ

ное обеспечение производит сравнительный 
анализ данного значения со значениями, на-
ходящимися в базе данных В. При совпадении 
данного значения интегрального показателя с 
одним из показателей базы данных В програм-
ма называет имя неисправности и формирует 
технологическую карту ремонтных работ, на 
основании чего составляется калькуляция сто-
имости ремонта. Если же рассчитанный инте-
гральный показатель неисправности не совпа-
дает ни с одним из показателей базы данных В, 
то это свидетельствует об отсутствии соответ-
ствующей неисправности в базе данных. Имя 
этой неисправности устанавливается в ходе 
ремонтных работ и включается в базу данных 
вместе с соответствующим интегральным по-
казателем неисправности, а также формирует-
ся дополнительная технологическая карта, по 
которой производится калькуляция стоимости 
ремонта по устранению этой неисправности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данный способ диагностирования двига-
теля внутреннего сгорания и диагностический 
комплекс для его осуществления позволяют 
точно выявлять конкретные неисправности и 
значительно сокращать трудоёмкость диагно-
стических работ и их стоимость.
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DIAGNOSTIC COMPLEX FOR IDENTIFING FAULTS OF MODERN CARS ENGINES

Annotation. Diagnostic practice shows that every year in order to improve environmental safety becomes 
more complicated engine design and its systems, and in particular the electronic control systems. As 
a result, a vehicle diagnosis proceeds to the next level expert diagnosis, possible only to professionals 
in this field. For solution of this complex problem a large number of devices are developed that actually 
generate information in the form of numerical values of diagnostic parameters without reference to the 
specific fault. During the analysis of the information received, based on his experience and expertise, 
an expert diagnostician can make a conclusion about a possible malfunction, but this approach is quite 
labor- consuming, costly and not sufficiently precise. A method and a set of diagnostics, allowing to 
accurately identify the specific fault of the engine and its systems based on expert system is discussed 
in this article. Incoming data as much as possible informative diagnostic parameters of the scanner, 
oscilloscope and az analyzer, processed on put in complex method which consists of determining the 
integral indicators characterizing specific problem. In operation of diagnostic complex , manufacturing 
plan for troubleshooting is formed, costing repair is made and in case of new, previously unknown 
complex faults are entered in the database. This function allows you to expand your own database of 
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possible malfunctions of the engine and its systems, and thus determine exactly specific problems and 
significantly reduce labor- consuming of diagnostic work and their cost.

Keywords: diagnosis of internal combustion engines; diagnostic parameters; diagnostic complex; 
database; integrated indicator of malfunction.
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УДК 625.1

МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМИ ПОТОКАМИ 
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Э.А. Сафронов, К.Э. Сафронов, Е.С. Семенова 
Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ)

Аннотация. В данной статье рассматривается новая модель управления транспортными 
потоками на основе комплексного анализа транспортных и пассажирских потоков, примене-
ние которой позволит снизить загрузку улично-дорожной сети (УДС). При этом решаются 
следующие основные задачи: обоснование показателей и критериев системы транспортного 
обслуживания населения города, разработка алгоритма расчета вариантов загрузки УДС го-
рода. Излагается методика управления загрузкой транспортной сети города путем опти-
мизации состава транспортного потока и использования нового критерия – коэффициента 
загрузки улично-дорожной сети УДС от различных видов пассажирского транспорта, включая 
индивидуальный. На основе предлагаемого алгоритма расчета загрузки магистральной сети 
города, с учетом объемов пассажирских перевозок, представлена количественная оценка ва-
риантов развития систем городского пассажирского транспорта (ГПТ) в городах РФ.

Ключевые слова: маршрутная сеть города, пассажирский транспорт, подвижной состав, 
транспортная инфраструктура, провозная способность, приведенный пробег, эффектив-
ность, доступность, безопасность, транспортная загрузка, улично-дорожная сеть.
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