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Аннотация: Рассмотрены аспекты выбора и обоснования датчиков, ко-

торые используются для преобразования сигналов, поступающих от кон-

тролируемых параметров двигателя внутреннего сгорания тракторов при 

онлайн-мониторинге его технического состояния. Выявлено, что в каче-

стве измерительных датчиков необходимо применять аналоговые и циф-

ровые преобразователи. 
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Abstract: The aspects of the selection and justification of sensors that are used 

to convert signals from the monitored parameters of the internal combustion en-

gine of tractors during online monitoring of its technical condition are consid-

ered. It was revealed that analog and digital converters must be used as measur-

ing sensors. 
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Важнейшим составляющим повышения эффективности ис-

пользования энергетических средств, сокращения средств на ре-

монт и техническое обслуживание является диагностика техники. 

Определение технического состояния машины без разборки явля-

ется актуальной и важной задачей при проведении технического 

обслуживания. 
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С помощью современных интеллектуальных технологий, 

применяемых при диагностике техники, достигается высокое ка-

чество послепродажного технического обслуживания: вся инфор-

мация о параметрах технического состояния считывается датчиками 

и в автоматическом режиме проводится ее анализ [1, 2]. 

Датчики – это первичные элементы средств диагностики и 

через них устанавливают связь непосредственно с объектом диа-

гностирования. Главное предназначение датчиков состоит в кон-

вертации контролируемых физических величин в соответствую-

щие этим величинам электрические сигналы, которые подразде-

ляются на аналоговые и цифровые. 

Поэтому, для количественной оценки технического состоя-

ния машины требуется определить необходимые первичные эле-

менты контрольно-диагностического средства (датчики), в 

первую очередь, с учетом погрешности измерения датчиков, а 

также с возможностью физического онлайн-мониторинга контро-

лируемых параметров на технике. 

Основные требования, которые предъявляются к датчикам [3]: 

1) минимальная погрешность измерения; 

2) простота в настройке и эксплуатации; 

3) минимальная трудоемкость измерения диагностических 

параметров с учетом подготовительных операций; 

4) обеспечение измерения диагностических параметров раз-

личных марок техники, например, отечественных тракторов всех 

марок; 

5) небольшая стоимость диагностирования.  

Для оптимального выбора датчиков применительно к про-

стому, сложному диагностированию необходимо руководство-

ваться критерием минимальных издержек [4]: 
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где     ( ),    ( ) – издержки от погрешности и стоимость про-

верки i-го структурного параметра с помощью измерения диагно-

стических параметров j-го набора, руб./ед. наработки. 

При определении стоимости проверки необходимо учиты-

вать трудоемкость диагностических операций, стоимость устрой-

ства с учетом нормативного коэффициента экономической эф-
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фективности, а также эксплуатационные издержки на диагности-

ческое средство [2]. 

При формировании j-х наборов диагностических параметров 

в первую очередь анализируются наборы с универсальными ме-

тодами измерения: виброакустического, спектрографического и 

др. Это гарантирует уменьшение числа присоединительных 

устройств, датчиков и, в целом, уменьшение трудоемкости и вре-

мени диагностирования.  

В электрических системах при выборе j-го набора диагно-

стических параметров, для уменьшения погрешности измерения 

одного параметра логично использовать несколько диагностиче-

ских параметров, которые измеряются совместно. В данном слу-

чае значение структурного параметра необходимо определять, 

используя метод множественной корреляции. 

Основные этапы разработки средств измерения: 

1) Установление динамических и других характеристик 

контролируемых параметров; 

2) Установление диапазона измерения измеряемой вели-

чины каждого контролируемого параметра; 

3) установление частоты и максимальной амплитуды ко-

лебания измеряемой величины контролируемого параметра; 

4) установление диапазонов одного электрического 

напряжения преобразуемой величины каждого контролируемого 

параметра; 

5) обоснование датчиков для измерения диагностических 

параметров. 

После окончательного выбора комплекта средств измерения 

проводятся исследования в лабораторных условиях в целях опре-

деления диапазона измерения контролируемых величин, их ха-

рактеристик: частоты и максимальной амплитуды колебания, вы-

бора характерных точек присоединения измерительных средств. 

В современных высокотехнологичных тракторах для съема 

необходимой диагностической информации с электронного блока 

управления используется интерфейс CAN, через который пере-

даются данные по последовательному интерфейсу от различных 

узлов техники или через диагностический разъем OBD-II борто-

вой системы управления машины [3]. 
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Для подключения к CAN-шине диагностической системы 

обязательно используются интеллектуальные контроллеры, с по-

мощью которых считываются данные с бортовой системы маши-

ны с помощью модуля CAN-LOG, в которых предусматриваются 

обширный потенциал по программированию и установке различ-

ных режимов работы, чтобы можно было диагностировать и ве-

сти онлайн-мониторинг до нескольких десятков параметров трак-

торов соответствии с требованиями ГОСТ 26655-85 и диагности-

ки ISO [3]. 

В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ ведется разработка системы дистан-

ционного мониторинга технического состояния тракторов с ис-

пользованием систем спутниковой навигации (ГЛОНАСС, GPS), 

которая будет включать в себя следующие основные функцио-

нальные возможности: 

 удаленный онлайн-мониторинг параметров работы машины 

и агрегатов с помощью электронного блока управления в реаль-

ном времени с точной привязкой ко времени и координатам; 

 получение реальной информации и отчетов в соответствии 

со спецификациями протоколов; 

 определение контролируемых параметров и режимов рабо-

ты машины и ее механизмов (точный перечень контролируемых 

параметров определяется маркой транспортного средства и годом 

его выпуска). 

Методы и средства дистанционного мониторинга должны 

обеспечивать количественную оценку параметров технического 

состояния машин, а также предусматривать возможность кон-

троля и оцифровки сигнала. 

В разрабатываемой системе онлайн-мониторинга в качестве 

измерительных датчиков будут использоваться аналоговые и 

цифровые преобразователи. 

В таблице 1 представлен перечень основных датчиков реги-

страции контролируемых параметров технического состояния ди-

зельного двигателя отечественных марок тракторов. 
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Таблица 1 – Аналоговые и цифровые датчики контроля диа-

гностических параметров двигателя тракторов 
Параметр Датчик  Диапазон измере-

ний парамет-

ра/условия работы 

Характеристика выхода ин-

терфейс 

цифровой аналоговый 

Расход кар-

терных газов 

Расхода газа До 0…100 л/мин / 

диапазон рабочих 

температур 0…95 

ºС 

RS-232; 

RS-485 

- 

Уровень 

масла в кар-

тере ДВС 

Уровня До 1000 мл / диапа-

зон рабочих темпе-

ратур 0…95 ºС 

- Диапазон изме-

нения 0…33 В; 

максимальная 

частота 4 кГц 

Крутящий 

момент 

Бесконтакт-

ный крутяще-

го момента 

До 1000 Нм / диапа-

зон рабочих темпе-

ратур – 40…55 ºС 

- Диапазон изме-

нения 0…33 В; 

максимальная 

частота 4 кГц 

Наличие ме-

ханических 

примесей  

Загрязнения 

металличе-

скими части-

цами MCS 

1000 

От 0,07…0,5 мм / 

диапазон рабочих 

температур 

0…95 ºС 

RS-485 - 

Угол пово-

рота 

Угла поворо-

та вала 

До 5 000 об/мин / 

диапазон рабочих 

температур –

40…55 ºС 

- Диапазон изме-

нения 0…33 В; 

максимальная 

частота4 кГц 

Сила тока на 

стартере в 

момент пус-

ка ДВС  

Измерения 

силы тока 

До 800 А / диапазон 

рабочих температур 

– 40…95 ºС 

- Диапазон изме-

нения 0…33 В; 

максимальная 

частота 4 кГц 

Массовый 

расход топ-

лива 

Дифференци-

альный рас-

ходомер топ-

лива 

DFM 100 D 

До 50 л/ч / диапазон 

рабочих температур 

– 20…60 ºС 

RS-232; 

RS-485; 

CAN2.0 

Импульсный 

0…32 В 

Температура 

отработав-

ших газов 

Температуры 

DS18B20 

55-125 ºС/диапазон 

рабочих температур 

– 10…85 ºС 

1-Wire - 

 

В связи с тем, что через датчики осуществляется связь 

средств с объектом диагностирования, то для количественной 

оценки технического состояния машины необходимо их выбрать 

в соответствии основным требованиям, установленным для этих 

датчиков погрешностью измерения, а также с возможностью фи-
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зического онлайн-мониторинга контролируемых параметров на 

объекте диагностирования. 
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