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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА С ДИЗЕЛЬНЫМ 
ДВИГАТЕЛЕМ IVECO

Приводится описание конструкции и функциональные возможности установки, созданной 
на основе дизельного двигателя IVECO F4HE9687P*J101. Моторная установка позволяет исследовать 
работу систем двигателя как в статических, так и динамических режимах. На основании анализа из-
менения регистрируемых параметров производится оценка работоспособности двигателя и его си-
стем. Посредством установки можно получить следующие параметры: частоту вращения двигателя; 
мгновенное значение частоты вращения в динамических режимах работы двигателя; количество по-
даваемого воздуха; цикловую подачу топлива; давление в топливной магистрали и давление надду-
ва; температуру подаваемого воздуха, охлаждающей жидкости, окружающей среды, моторного масла 
и топлива; напряжение аккумуляторной батареи; момент начала подачи; наличие неисправности в виде 
кодов. Установка позволяет исследовать двигатель при работе в исправном состоянии и при внесении 
специально создаваемых неисправностей, а также проводить анализ эффективности работы встроен-
ной системы диагностики и ее возможности. Использование данной установки планируется в учебном 
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процессе при подготовке магистров по направлению 35.04.06 «Агроинженерия» и аспирантов по на-
правлению 35.06.04 «Технологии, средства механизации и энергетическое оборудование в сельском, 
лесном и рыбном хозяйстве».
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Введение. Практически на всех современных 
двигателях используется электронное управление. 
Электронное управление необходимо для удовлет-
ворения высоких требований по экологии, топлив-
ной экономичности, эксплуатационным характе-
ристикам, удобству обслуживания и диагностики, 
предъявляемым к современным автотракторным 
двигателям законодательно и потребителями. Со-
временная система управления двигателем позво-
ляет не только влиять на процесс во время работы 
двигателя, но и узнать о его работе, т.е. проводить 
диагностику технического состояния в процессе 
эксплуатации при помощи встроенной системы 
диагностики.

Встроенная система самодиагностики двига-
телей позволяет определять в основном состояние 
только управляемых электроникой систем, причем 
информацию можно получить, подключив диагно-
стический сканер. Переносной диагностический 
сканер распознает около 62% неисправностей и от-
казов в двигателе с помощью вывода кода ошиб-
ки. Остальные 38% требуют выявления причины 
неисправности. Поэтому необходима разработка 
методов косвенной диагностики, позволяющих 
проводить выявление неисправности в процессе 
эксплуатации (без отрыва от выполнения основных 
задач) с увеличенным количеством диагностируе-
мых параметров, в том числе неуправляемых элек-
троникой систем, что поможет выявлять причину 
неисправности в тех случаях, когда установленная 
система диагностики заводом-изготовителем не мо-
жет этого сделать [1‑4].

Для разработки таких методов необходимы 
современные испытательные установки, обеспе-
чивающие запись изменения необходимых по-
казателей двигателя: давления наддува, момента 
начала подачи, частоты вращения двигателя, ко-
личества подаваемого воздуха, цикловой подачи 
топлива, давления в топливной магистрали, тем-
пературы подаваемого воздуха, температуры ох-
лаждающей жидкости, температуры моторного 
масла и др.

Цель – описание созданной экспериментальной 
установки с двигателем IVECO.

Результаты и обсуждение. Для создания экс-
периментальной установки был выбран дизельный 
двигатель IVECO F4HE9687P*J101 [5]. Двигатель 
имеет следующие технические характеристики:

– количество и положение цилиндров – 6 в ряд;
– рабочий объем цилиндров – 6,728 дм3;
– номинальная мощность – 175 кВт;
– максимальный крутящий момент – 75,3 Нм;
– контролируемая частота вращения – 

800…2200 об/мин;

– степень сжатия – 17,5;
– система топливоподачи – Common Rail, насос 

BOSCH CP3 (1450…1600 бар);
– турбокомпрессор – HOLSET Hx35;
– регулируемое тепловое состояние в диапазоне 

22…100°C.
Для снятия частоты вращения помимо штатного 

датчика был установлен датчик ВБ2.08М.33.3.1.1.К 
(рис. 1). Основные технические характеристики 
датчика: диапазон рабочих температур – от –25 
до 70°C, напряжение питания – 10…30 В, ток на-
грузки – 300 мА, частота срабатывания (макси-
мальная) – 3 кГц, потребляемый ток – не более 
8…25 мА. Датчик подключается с помощью кабеля 
3·0,12 мм2 [6].

Рис. 1. Датчик ВБ2.08М.33.3.1.1.К

Для обработки показаний, полученных с датчи-
ка ВБ2.08М.33.3.1.1.К, был выбран аналогово-циф-
ровой преобразователь (АЦП) ЛА‑2USB‑12. Основ-
ные технические характеристики АЦП представле-
ны в таблице [7].

Для регистрации показаний с электронного бло-
ка управления используется мультимарочный ска-
нер Delphi DS150E. Основные технические харак-
теристики сканера:

– работа с бензиновыми и дизельными двига-
телями легковых и грузовых автомобилей (в т.ч. 
с двигателем IVECO F4HE9687P*J101);

– работа по протоколам OBD2/EOBD;
– поддержка всех систем автомобиля: двигате-

ля, коробки передач, панели приборов, иммобилай-
зера, тормозной системы, SRS, климат-контроля, 
кузовной электроники и пр.;

– считывание идентификационных данных авто-
мобиля;

– автоматическая диагностика всех систем;
– тестирование систем;
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– считывание, расшифровка и удаление кодов 
неисправностей;

– просмотр параметров в режиме реального вре
мени;

– управление исполнительными механизмами;

– кодирование и адаптация электронных блоков;
– коррекция и сброс межсервисных интерва-

лов [8].
Принципиальная схема установки дана на ри-

сунке 2.

Основные технические характеристики АЦП

Количество аналоговых каналов 32 однополюсных  
или 16 дифференциальных

Диапазоны входного сигнала ± 10…± 0,05 В

Входное сопротивление Не менее 5 МОм

Защита по напряжению ± 15 В (при включенном питании)

Тип АЦП Последовательного приближения

Количество бит в выходном регистре АЦП 12

Диапазон частот выборок 24…500 кГц

Время преобразования 2 мкс

Количество аналоговых выходов 2

Выходное напряжение ± 5 В

Количество бит во входном регистре ЦАП 12

Время преобразования 10 мкс

Количество линий 8 вывода и 8 ввода (с защёлкой)

Шина интерфейса с ПЭВМ USB 2.0

Потребляемая мощность +5 В, 500 мА (питание от шины USB)

Габариты 140×115×35 мм

На двигатель 1 установлен датчик 5, присое-
диненный к аккумулятору 2. К электронному бло-
ку управления подключен мультимарочный ска-
нер 6, позволяющий снимать показатели с уста-
новленных на двигателе датчиков. Для анализа 
получаемых данных использовался компьютер 4 
и аналогово-цифровой преобразователь 3 с про-
граммным обеспечением от компании «Руднев 
и Шиляев».

При помощи мультимарочного сканера Delphi 
можно получить следующую информацию:

– частоту вращения двигателя, об/мин;
– количество подаваемого воздуха, мг/цикл;
– цикловую подачу топлива, мг/цикл;

– давление в топливной магистрали, бар;
– давление наддува, мбар;
– температуру подаваемого воздуха, °C;
– температуру охлаждающей жидкости, °C;
– температуру окружающей среды, °C;
– температуру моторного масла, °C;
– температуру топлива, °C;
– напряжение аккумуляторной батареи, В;
– момент начала подачи, мс;
– наличие неисправности в виде кодов.
При помощи датчика ВБ2.08М.33.3.1.1.К и АЦП 

ЛА‑2USB‑12 можно регистрировать мгновенное 
значение частоты вращения в динамических режи-
мах работы двигателя.
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Выводы

Созданная моторная установка позволяет иссле-
довать работу систем двигателя как в статических, 
так и динамических режимах на основании анализа 
изменения регистрируемых параметров в процессе 
работы в исправном состоянии и при внесении спе-
циально создаваемых неисправностей. Использова-
ние данной установки планируется в учебном про-
цессе при подготовке магистров по направлению 
35.04.06 «Агроинженерия» и аспирантов по на-
правлению 35.06.04 «Технологии, средства механи-
зации и энергетическое оборудование в сельском, 
лесном и рыбном хозяйстве».
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Рис. 2. Принципиальная схема установки:  
1 – двигатель IVECO F4HE9687P*J101; 2 – аккумулятор; 3 – АЦП ЛА‑2USB‑12; 4 – компьютер; 

5 – датчик ВБ2.08М.33.3.1.1.К; 6 – мультимарочный сканер Delphi DS150E
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The paper describes the design and functionality of an installation based on the diesel engine IVECO 
F4HE9687P * J101. The motor installation allows to study the operation of the engine systems in both static 
and dynamic modes. The performance of the engine and its systems can be evaluated basing on the analysis 
of changes in registered parameters. The use of a motor installation allows obtaining the following parameters: 
engine speed, instantaneous engine speed in dynamic operation modes, air supply amount, cyclic fuel supply, fuel 
line pressure and boost pressure, supply air temperature, coolant temperature, ambient temperature, engine oil 
temperature, fuel temperature, battery voltage, supply starting point, the presence of malfunctions in a coded form. 
The installation allows to monitor the engine during its normal operating performance and when introducing delib-
erate malfunctions, as well as make an efficiency analysis of the integrated diagnostic system and its capabilities. 
The use of the installation is scheduled to be tested in the study process of MSc students of training field 35.04.06 
“Agroengineering” and postgraduate students of training field 35.06.04 “Technologies, Means of Mechanization 
and Power Supply Equipment in Agriculture, Forestry and Fishery”.

Key words: motor installation, study of ICE systems, ICE diagnostics.
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