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У статті описано можливу структуру  інформаційного комплексу для дослідження роботи двигуна 
внутрішнього згорання транспортного засобу з системою прогріву та тепловим акумулятором в процесі 
пуску і прогріву. Комплекс дозволяє проводити дистанційну оцінку параметрів роботи і теплової 
підготовки двигуна в структурі інтелектуальних транспортних систем. 

Ключові слова: транспортний засіб, випробування, двигун внутрішнього згорання, 
вимірювальний комплекс, тепловий акумулятор, бортовий інтелектуальний діагностичний комплекс. 

 
Вступ. Системи прогріву (СП) знайшли широке застосування в процесах 

передпускової підготовки і прогріву двигунів внутрішнього згорання (ДВЗ) 
транспортних засобів (ТЗ) і стаціонарних енергетичних установок[1, 2]. Особливістю 
роботи систем прогріву з тепловими акумуляторами (ТА) фазового переходу є взаємна 
участь в процесі передпускового і подальшого прогріву після пуску двигуна як системи 
керування, так і водія (оператора), що використовує покази відповідних приладів[2]. 
Ефективність СП з ТА напряму залежить від участі людини в процесі прогріву і в 
процесі моніторингу за параметрами роботи двигуна. Для забезпечення високої 
ефективності системи прогріву доцільно враховувати інформацію системи OBD(On 
Board Diagnostic), зокрема інформацію, отриману скануванням пам'яті бортового 
комп'ютера ТЗ спеціальними технологічними засобами (за наявності) [3]. Аналіз 
літературних джерел показав, що дослідження щодо оцінки взаємодії водія (оператора) 
і системи прогріву ДВЗ з ТА фазового переходу в процесі передпускового і подальшого 
прогріву після пуску двигуна не проводились і, відповідно, не розроблявся для цього 
дослідження вимірювальний комплекс,який забезпечує дистанційний моніторинг в 
структурі інтелектуальних транспортних систем(Intelligent Transport Systems (ITS)) [4]. 

 
Аналіз останніх досліджень. Сучасні датчики дозволяють провести 

вимірювання практично всіх фізичних величин [5, 6]. Але найчастіше вони 
застосовуються як окремі елементи, що не зв'язані в єдиний комплекс оцінки ТЗ у 
взаємозв'язку джерел зовнішніх збурювань і внутрішнього стану системи. У роботах [7, 
8] представлені конструктивні схеми елементів вимірювального комплексу для 
автоматичного управління теплонакопиченням та передпусковим прогрівом двигуна 
внутрішнього згорання, але їх застосування не дозволяє оцінити частку участі водія 
(оператора) в роботі системи прогріву. У роботі [9]описано інтелектуальний 
вимірювальний комплекс для дистанційного автоматизованого або автоматичного 
керування роботоздатністю ТЗ в умовах експлуатації, але для дослідження роботи ДВЗ 
ТЗ з СП іТА в процесі пуску і прогріву за його використання -  не проводились.  
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Відомі закордонні системи NaviFleet (Латвия, Geospars) [10], Dynafleet(Швеція, 
Volvo Group) [11], ruDi (Німеччина, Технічному інституті у м. Ахен спільно з 
компанієюFritz Rensmann Maschinenfabrik (Дортмунд)) [12]дозволяють здійснювати 
моніторинг, контроль і керування транспортними засобами, які пересуваються на всій 
території, де є мобільний зв’язок GPRS/GSM. Вище названі системи і більшість інших, 
менш розповсюджених, мають розвинений інтерфейс і дозволяють працювати з досить 
великими й складними мережами. Недоліком їх є відсутність оцінки спектра сучасних 
умов експлуатації транспорту,обмеженість функціональних можливостей складових 
компонентів, неможливість раціонального управління експлуатацією ТЗ з урахуванням 
дорожніх і експлуатаційних умов в оперативному режимі і неможливість враховувати 
особливості роботи з системами автоматичного управління теплонакопиченням та 
передпусковим прогрівом ДВЗ. Тому виникає важлива задача, що полягає в 
уточненніструктури вимірювального комплексу для дослідження роботи двигуна 
внутрішнього згорання транспортного засобу з системою прогріву й тепловим 
акумулятором в процесі пуску і прогріву, що працюють в умовах ITS. 

 
Постановка задачі. Метою роботи є обґрунтування і уточнення структури 

вимірювального комплексу для дослідження роботи двигуна внутрішнього згорання 
транспортного засобу з системою прогріву й тепловим акумулятором в процесі пуску і 
прогріву, а також оцінки фізичної участі водія (оператора) в процесі дослідження. 

Для цього необхідно вирішити наступні завдання: 
- обґрунтувати склад вимірювального комплексу для дослідження роботи двигуна 

внутрішнього згорання транспортного засобу з системою прогріву й тепловим 
акумулятором в процесі пуску і прогріву; 

- обґрунтувати застосування датчиків в залежності від завдань досліджень; 
- розробити схему інформаційного обміну між елементами вимірювального 

комплексу. 
 

Основний матеріал.Для дослідження і оцінки роботи двигуна внутрішнього 
згорання транспортного засобу під час пуску і прогріву необхідно вимірювати 
щонайменше наступні параметри(при зупиненому транспортному засобі і в процесі 
руху):швидкість транспортного засобу, частоту обертання, витрату палива, коефіцієнт 
надлишку повітря, температуру охолоджуючої рідини, температуру каталізатора, 
напругу на датчиках О2 каталізатора, абсолютне значення навантаження двигуна; тиск 
у впускному колекторі,температуру повітря на впуску напругу бортової мережі - 
зарядки акумулятора і живлення системи керування приладів. У випадкудослідження 
параметрів двигуна, оснащеного системою прогріву й тепловим акумулятором в 
процесі пуску і прогріву додатково - температури теплоносіїв в ТА, t, °C (Т, К). 

Для вимірюваннявказаних параметрів пропонується використовувати штатні 
датчики , що використовуються в системі керування двигуна і ТЗ. В тому випадку, 
якщо виникає потреба у вимірюванні додаткових параметрів двигуна і ТЗ то, 
відповідно, встановлюються додаткові спеціалізовані датчики.  

Сучасним рішенням вказаної задачі в СП є застосування дистанційного 
моніторингу за процесами прогріву теплоносія двигуна при передпусковій підготовці, 
запуску двигуна і його прискореного прогрівання до температури не менше 50°С для 
забезпечення можливості прийняття зовнішнього навантаження.Запропоновано 
забезпечити СП двигуна [7, 8] можливістю і засобами дистанційного 
інформуванняводія (оператора)відомостями про поточний стан температури 
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теплоносіїв та відповідні процеси прогрівання ДВЗ, що здійснюються згідно 
спеціального алгоритму роботи СП двигуна. При цьомувиконуються наступні 
функції:зчитування значень датчиків температури охолоджуючої рідини, порівняльний 
аналіз температурних характеристик з метою визначення стану теплоносіїв, 
відбувається керування системою прогріву, згідно з отриманою інформацією, а саме, 
здійснюється вибір режимів прогріву і відключення відповідних елементів СП в разі 
збільшення температур теплоносіїв вище встановленої норми.  

Для того, щоб отримувати дистанційно під час пуску і прогріву двигуна ТЗ в 
режимі «on-line» необхідну інформацію про теплові процеси, запропоновано оснастити 
ДВЗ трекерами, а в плані функціональних доповнень, підключити ряд датчиків 
[9].Період опитування трекером всіх підключених датчиків, необхідних для контролю 
теплових процесів двигуна (датчиків температури), є регульованим. Можливо 
виставляти його в залежності від необхідної точності, період вимірювань знаходиться в 
межах від 5 сек. до 30 хв. За відсутністюGPS або GSM зв'язку трекер забезпечує 
фіксаціюотриманих даних у свій власний накопичувач протягом усього періоду 
вимірювань, а потім при відновленні зв'язку передає їх на сервер.  

В якості датчика температури в СП двигуна використано цифровий термометр 
DS18S20. Температура деталей систем охолодження, мащення і паливної системи 
змінюється з низькою швидкістю, тому для контролю їх температури достатньо 
встановлення часу періоду опитування датчиків в межах 3...5 хв. У той же час 
температура деталей поршневої групи і підшипників ковзання колінчастого вала 
двигуна може змінюватись досить швидко, особливо на перехідних режимах, тому 
період їх опитування не повинен перевищувати 20...40 с.Значення вимірюваних 
параметрів відображаються на сервері і на будь-якому віддаленому комп'ютері.  

Схема інформаційного обміну (рис. 1) між елементамивимірювального 
комплексу для дистанційного дослідження роботи ДВЗ транспортного засобу з СП й 
ТА в процесі пуску і прогріву показана на прикладіВП ЕАТ «ХНАДУ-ТЭСА» [13] 
імістить ТЗ з ДВЗ, систему прогріву двигуна з ТА, штатні датчики, датчики, що 
встановлені додатково для вимірювання параметрів ТЗ, ДВЗ і СП (на прикладі датчиків 
СП: t1ºC, t2ºC, t3ºC тощо), лінії системи стандарту OBD-II, адаптер (сканер) OBD-II [9], 
контролер сканер-комунікатор (трекер) [9], підключення до спряженого пристрою за 
допомогою USВ або Wi–Fi, або Bluetooth,бортовий інтелектуальний діагностичний 
комплекс (ІДК), GPS, а-GPS, ГЛОНАСС, SBAS, GPRS, Internet або локальну мережу, 
Web-сервер, базу даних, необхідне програмне забезпечення, інтелектуальні програмні 
комплекси, а саме «Віртуальний механік «HADI-12»»і «ServiceFuelEco «NTU-HADI-
12»»[14, 15], оперативну інформацію, отриману з (через) Internet, GPS, ГЛОНАСС, 
SBAS і (або) GPRS, учасників процесу випробування і дослідження ДВЗ і ТЗ, 
автоматизоване робоче місце внутрішньої мережі. Для полегшення формування і 
використання вимірювального комплексу ТЗ з ДВЗ, СП двигуна з ТА, датчики, лінії 
системи стандарту OBD-II, датчики, що встановлені додатково, утворюють сукупність 
внутрішніх мереж ТЗ - ВМ ТЗ (рис. 1). 

Структура функціональних можливостей ІДК для проведення дослідження 
включає в себе: роботу зінформацією (при наявності різних протоколів), отриманою від 
датчиків ТЗ, поєднанимиК, LабоCAN лінями; роботу з різними інтерфейсами 
програмних комплексів; ідентифікацію ТЗ в потоці ТЗ; передачу і обробку даних при 
одночасній взаємодії між основними функціями; експлуатацію ДВЗ і ТЗ з визначенням: 
параметрів ДВЗ і ТЗ в роботі, ТО і ремонті та їх зміну, відхилень від нормативів 
роботоздатності, термінових (годинних) станів експлуатації ДВЗ і ТЗ, з формуванням 
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геозон щодо параметрів експлуатації ТЗ; безпеку ТЗ при виконанні функцій 
спостереження і фіксації (відео-, фото-, аудіо-); навігації при роботі з картами і 
сервісами; реєстрацію стану ДВЗ і ТЗ; вхід і вихід на програмні додатки сервера; 
допомогу водієві: з інформування про похибки і несправності в роботі, з усунення 
похибок і несправностей в роботі; з передачі інформації про похибки і несправності в 
роботі в зовнішнє сховище інформації, тощо.Для виконання покладених на нього 
функцій ІДК включає в себе складові елементи, що знаходяться між собою у постійній 
взаємодії: мікроконтролер / центральний програмований процесор; пристрій 
відображення інформації (дисплей, екран); пристрій керування і вводу-виводу 
інформації; оперативний запам’ятовуючий пристрій; постійний запам’ятовуючий 
пристрій; програмні комплекси і їх інтерфейси; зовнішній запам’ятовуючий пристрій; 
мережеві пристрої; пристрій обробки графічної інформації (відео-, фотокамера); 
пристрої GSМ;пристрої геопозиціонування (GPS, а-GPS, ГЛОНАСС або SBAS); 
пристрій передачі даних: Wi-Fi, GPRS,Bluetooth; додаткові пристрої і функції, тощо.В 
якості бортового ІДК може використовуватись смартфон або планшет, після 
встановлення на ньому необхідного програмного забезпечення. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема інформаційного обміну між елементами вимірювального 
комплексудля здійснення дистанційного дослідження роботи двигуна ТЗ з СП й ТА в 

процесі пуску і прогріву 
 

За допомогою адаптера (сканера) OBD-II (для ТЗ, які обладнані системами 
стандарту OBD-II) для зчитування інформації про параметри ДВЗ, ТЗ, СП і ТА (рис.1) 
сукупності ВМ ТЗ з штатних датчиків, що встановлені на ДВЗ і ТЗ, через адаптер 
(сканер) OBD-II, отримана інформація, через підключення до спряженого пристрою, за 
допомогою USВ або Wi–Fi, або Bluetooth і ІДК через GPS, а-GPS, ГЛОНАСС, SBAS, 
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GPRS, Internet або локальну мережу передається в Web-сервер і базу данихі, в 
залежності від поставленої задачі, в процесі дослідження роботи двигуна ТЗ з СП і ТА 
– на автоматизоване робоче місце внутрішньої мережі. 

За допомогою контролера сканера-комунікатора (трекера) (для ТЗ, які не 
обладнані системами стандарту OBD-II) для зчитування інформації про параметри ДВЗ, 
ТЗ, СП і ТА (рис. 1) сукупності ВМ ТЗ з датчиків, що встановлені додатково, через 
контролер сканер-комунікатор (трекер), отримана інформація через GPS, а-GPS, 
ГЛОНАСС, SBAS, GPRS, Internet або локальну мережупередається в Web-сервер, в базу 
даних і, в залежності від поставленої задачі в процесі дослідження роботи двигуна ТЗ з 
СП і ТА – на автоматизоване робоче місце внутрішньої мережі.  

В залежності від підключення (відключення) в роботу автоматизованого 
робочого місця внутрішньої мережівимірювальний комплекс для дистанційного 
дослідження роботи ДВЗ транспортного засобу з СП й ТА в процесі пуску і 
прогрівуможе працювати в автоматизованому і автоматичному режимах. Різниця 
полягає в тому, чи буде підключатись ІПК «Віртуальний механік «HADI-12»»і 
«ServiceFuelEco «NTU-HADI-12»»(рис. 1), чи буде здійснюватись коректування оцінки 
спектра умов експлуатації ТЗ,а також, чи буде відбуватись регулювання теплового 
стану ДВЗ в процесі експлуатації (в автоматичному, або ручному (автоматизованому) 
режимі) за допомогою СП з ТА. В цьому випадку зWeb-сервера і бази даних отримана 
інформація передається в програмне забезпечення, а через GPS, а-GPS, ГЛОНАСС, 
SBAS, GPRS, Internet або локальну мережу в ІПК і до учасників процесу випробування і 
дослідження ДВЗ і ТЗ. Принцип роботи абонентського устаткування ВМ ТЗ, 
заснований на можливості визначення параметрів ДВЗ ТЗ з СП і ТА, точного 
визначення місця розташування і стану ТЗ і обміну цією інформацією 
завтоматизованим робочим місцем внутрішньої мережі. Визначення місця 
розташування і точного часу виконується GPRS приймачем за параметрами, 
прийнятими від навігаційних супутникових систем. 

Для здійснення означених функцій бортовий ІДК в процесі взаємодії зі своїми 
складовими елементами виконує властиві тільки йому функції. Обмін інформацією в 
комплексі здійснюється через GPS, а-GPS, ГЛОНАСС, SBAS, GPRS, Internet або 
локальну мережу, що дозволяє передавати як цифрові і відео -, так і голосові дані. 
Бортовий ІДК є інтелектуальним пристроєм і може самостійно вирішувати задачі 
контролю технічних параметрів ТЗ в процесі руху. У пам'ять ІДК закладаються вихідні 
дані для роботи ІПК, в тому числі і параметри ТЗ, ДВЗ, СП й ТА. Порівняння даних про 
місце розташування ТЗ і заданих критеріїв роботи дозволяє ІДК самостійно приймати 
рішення про інформування як водія, так і оператора автоматизованого робочого місця 
внутрішньої мережі й учасників процесу випробування і дослідження ДВЗ і ТЗ про 
відхилення заданих параметрів. При цьому для зручності оперативного управління 
здійснюється двосторонній зв'язок.Загальний вигляд вимірювального комплексу для 
дослідження роботи двигуна ТЗ з СП і ТА в процесі пуску і прогріву показано на рис. 2, 
а зразок результатів пробних вимірювань у вигляді карти руху ТЗ і графіків зміни 
параметрів – на рис. 3. 
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Рисунок 2 – Загальний вигляд вимірювального комплексу для дослідження роботи 

двигуна ТЗ з СП і ТА в процесі пуску і прогріву 
 

 

Рисунок 3 – Результати вимірювань параметрів роботи двигуна ТЗ з СП і ТА 
 
Висновок. Обгрунтовано структуру сучасного інформаційно-вимірювального 

комплексу, який може використовуватись, за умови комплектування відповідними 
датчиками, для випробувань, досліджень і оцінювання різних параметрів при роботі 
двигунів внутрішнього згорання транспортних засобів з системою прогріву й тепловим 
акумулятором, а також стаціонарних енергетичних установок, в процесі пуску і 
прогріву, з можливістю дистанційної реєстрації і виводу отриманих результатів на 
віддалений комп’ютер в умовах інтелектуальних транспортних систем в процесі 
проведення експериментів.  
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