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Аннотация. В статье рассматриваются особенности процесса тестового 

диагностирования цилиндропоршневой группы с помощью регулятора 

добавочного воздуха. Установлено, что когда диагностируется отдельный 

цилиндр, то в случае его повышенного износа, регулятор добавочного воздуха 

компенсирует количество воздуха и поддерживает заданную частоту 

вращения коленчатого вала двигателя. Контроль величины компенсирующего 

воздействия является основой для оценки технического состояния 

цилиндропоршневой группы. 
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Актуальность исследования. Современный двигатель представляет 

собой сложную совокупность систем, работающих по комплексным 

алгоритмам [1, 2, 3]. Например, работа системы топливоподачи тесно связана 

с количеством поступающего воздуха при вариации различных режимов [4, 5, 

6]. В ряде автомобилей функцию холостого хода обеспечивает регулятор 

добавочного воздуха (РДВ), который регулирует поток воздуха в цилиндры 

двигателя [7, 8, 9]. Одновременно с этим, РДВ на основе встроенных 

алгоритмов управления, пытается компенсировать недостаточное количество 

воздуха в случае его утечек [10, 11, 12]. Кроме того, РДВ добавляет 

воздухоподачу в любых других случаях, когда это требуется для поддержания 

устойчивой работы двигателя [13, 14, 15]. Нами сделано предположение, что 

изменение технического состояния цилиндропоршневой группы может быть с 

высокой точностью установлено по значению расхода воздуха, проходящего 

через РДВ при тестовом диагностировании [15, 16, 17]. С учетом сказанного, 

целью исследования является разработка метода тестового контроля ЦПГ по 

изменению рабочих параметров РДВ.  

Материалы и методы. Современная система впуска представляет собой 

сложную систему последовательных и параллельных элементов, связанных 

между собой многочисленными параметрами (рисунок 1). 



 

 

IX Международная научно-практическая Интернет-конференция 

«Рекультивация выработанного пространства: проблемы и перспективы» 

13.8.2                                   14 декабря 2023 г. 

 
Рисунок 1 – Схема ДВС и системы впуска 

 

Как видно из рисунка 1, система впуска имеет в своей конструкции ряд 

элементов: воздушный фильтр с циклоном, датчик массового расхода воздуха 

(ДМРВ), дроссель (электронный или механический), датчик положения 

дроссельной заслонки (ДПДЗ), регулятор холостого хода (РХХ) или РДВ, 

впускные клапана [18, 19, 20]. Все эти элементы увязаны единым алгоритмом 

работы, который тесно связан с другими системами и датчиками [21, 22, 23]. 

Как видно из рисунка 1, ДВС тесно связан взаимосвязями с 

микропроцессорной системой управления двигателем (МСУД). В свою 

очередь МСУД энергозависима от системы энергообеспечения. ДВС и МСУД 

тесно управляются через ряд датчиков и исполнительных механизмов: λ-зонд, 

датчик положения коленчатого вала (ДПКВ), датчик детонации (ДД), датчик 

давления воздуха и топлива, датчик температуры воздуха, топлива и 

выхлопных газов, датчик положения распределительного вала (ДПРВ) и др. В 

основном взаимосвязи МСУД и датчиков в технической эксплуатации 

изображают в виде комплекса осциллограмм сигналов, тесно связанных с 

ДПКВ. ДПКВ является первичным датчиком, относительно сигнала которого 

ведется отчет всех последующих взаимосвязанных процессов. 

Для контроля выходных параметров РДВ необходимо, как минимум 

подключиться к диагностическому разъему автомобиля и вывести 

интересующие нас данные. Воспользуемся для проведения исследования 

приборным средством ДБД-3 [24, 25]. ДБД-3 предназначен для встроенного 

тестового диагностирования систем ДВС. Прибор подсоединяется вместо 

ЭБУД к штатному разъему МСУД (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Прибор ДБД-3, подсоединенный к штатному разъему ЭСУД 

автомобиля 

 

Прибор через сетевой кабель соединяется с ноутбуком, что видно на 

рисунке 2. На ноутбук устанавливается рабочая программа для установления 

связи ЭСУД с прибором ДБД-3. В рабочем окне диагностической программы 

отображаются выходные параметры, используемые для контроля ЦПГ. 

Основным выходным параметром является – число шагов РДВ, вместе с ним, 

оценивается массовый расход воздуха, часовой расход топлива, удельный 

расход топлива. Все эти параметры напрямую отражают техническое 

состояние ЦПГ.  

На следующем этапе исследования, при обеспечении тестового 

нагружения диагностируемых цилиндров производили измерения. Для чего 

отключали из работы два цилиндра и один из двух оставшихся нагружали, 

путем отключения отдельных импульсов топливоподачи. Начинался процесс 

измерения с двух полностью работающих цилиндров, что отображалось по 

горизонтальной оси нулевым значением (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Зависимость числа шагов РДВ N, шагов, устанавливаемых 

для компенсации отключений топливоподачи R, шт из 10: выключены 1 и 2 

цилиндры 

 

Далее (рисунок 3), производилось отключение одного импульса 

топливоподачи из 9, затем 1 из 8, 1 из 7, и т.д. до предела работоспособности. 

Т.е. обозначения на горизонтальной оси расшифровываются как: 0 – без 

отключения; 1 – один из девяти импульсов топливоподачи выключен; 2 – 1 из 

8; 3 – 1 из 7; 4 – 1 из 6; 5 – 1 из 5; 6 – 1 из 4; 7 – 1 из 3; 8 – 1 из 2; 9 – 2 из 3; 10 

– 3 из 4. Как правило новый цилиндр с минимальным износом выдержит 

максимальное число циклов отключения, и наоборот предельно изношенный, 

при минимуме нагрузки уже испытает предел работоспособности. Как видно 

из рисунка 3, с точки 7 характеристика начинает резко возрастать, достигая 

максимума к 9 точке. Цилиндр с предельным износом уже при 5…7 точке 

обнаружил бы резкое увеличение наполнения дополнительным воздухом. 

Те же эксперименты были проделаны, но при отключении 1 и 3 

цилиндров (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Зависимость числа шагов РДВ N, шагов, устанавливаемых для 

компенсации отключений топливоподачи R, шт из 10: выключены 1 и 3 

цилиндры 

 

Так как, степень износа цилиндров была разная, видно, что на 4 цилиндре 

происходит наибольшая коррекция по воздухоподаче. Значит, 4 цилиндр 

наиболее изношенный из всех цилиндров одного двигателя. В настоящий 

момент производится обработка множественных данных эксперимента и их 

анализ. В будущих работах будут обработаны многофакторные эксперименты 

и представлена статистическая информация по ранжированию степени износа 

цилиндров. В качестве рекомендаций будут сделаны выводы, составлен 

алгоритм и технология процесса диагностирования ЦПГ новым тестовым 

методом. Данный метод можно реализовать в виде встроенной методики 

диагностирования, в ЭБУД автомобиля. 
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Выводы. Проведенный анализ показал, что контроль ЦПГ отдельных 

цилиндров возможен посредством реализации тестового метода 

диагностирования. В качестве оценочных параметров приняты выходные 

показатели РДВ и ДМРВ: количество шагов, массовый расход воздуха и 

часовой расход топлива. Любые износы отдельных цилиндров ДВС вызывают 

изменения числа шагов РДВ. РДВ корректирует работу ДВС под возникающие 

изменения. Таким образом, разработан новый метод диагностирования и 

обоснованы методические приемы его использования для оценки 

технического состояния ЦПГ. 
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