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Аннотация: В статье представлены особенности применения тестового 

метода контроля параметров отработавших газов. В частности, на приме-

ре концентрации СО показаны возможные взаимосвязи с техническим со-

стоянием систем двигателя. 

Ключевые слова: диагностирование, газоанализ, концентрация, выхлоп, со-

держание СО, техническое состояние. 

Abstract: The article presents the features of the application of the test method for 

monitoring exhaust gas parameters. In particular, using the example of CO con-

centration, possible relationships with the technical condition of engine systems are 

shown. 
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Актуальность вопроса. На современном этапе развития автотракторо-

строения преследуется цель комплексного мониторинга функционирования 

систем [1, 2]. Комплексный подход позволяет учесть относительное измене-

ние выходных параметров выбранных систем по сравнению с другими более 

надежными [3, 4, 5]. Помимо этого, расширяется перечень контролируемых 

параметров и возрастает кратность опроса этих параметров в процессе функ-

ционирования систем автотракторной техники [6, 7, 8]. Таким образом, мож-

но постоянно контролировать работу систем и корректировать ее с позиции 

лучшей эффективности [9, 10, 11]. Так, например, в некоторых ДВС разделя-

ются выпускные патрубки и в них устанавливаются дополнительные λ-зонды 

для непрерывного контроля содержания кислорода в выхлопных газах [12, 13, 

14]. Однако, как показывает практика диагностирования, контроль только од-

ного параметра О2 недостаточен [15, 16]. На некоторые модели автотрактор-

ных средств устанавливают системы контроля NOx [17, 18]. Однако, есть бо-

лее чувствительные параметры выхлопа для оценки технического состояния 

систем ДВС [19, 20]. В частности, высокой информативностью обладают па-

раметры СО, СН, СО2 и др. [21, 22]. Для контроля многочисленных парамет-

ров выхлопных газов требуются дополнительные системы для оценки спектра 
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пропускания газов [23, 24, 25]. С учетом сказанного целью исследования яв-

ляется расширение возможностей контроля ДВС за счет анализа концентра-

ции СО и ее взаимосвязи с техническим состоянием ДВС. 

Методы и материалы. В качестве экспериментального двигателя был 

выбран ЗМЗ-4062 и на нем реализованы все опыты. Кроме того, в качестве 

диагностического прибора для обеспечения тестовых нагрузок выбран при-

бор – ДБД-3 с возможностью поциклового отключения отдельных импульсов 

форсунки и свечи зажигания. В качестве средства для контроля за параметра-

ми токсичности отработавших газов выбран газоанализатор Инфракар 5М-

3Т.02 (газоанализатор автомобильный 5 компонентный 0 класса). Методика 

контроля заключалась в проведении опытов на всех работающих цилиндрах, 

на одном работающем цилиндре и на одном работающем с частичным вы-

ключением циклов. Перед проведением экспериментов были подготовлена 

отдельные цилиндры ДВС, в которых утечка воздуха через неплотности со-

ставила: 14, 23, 29, 32%. Оценка неплотности производилась прибором К-

69М путем опрессовки цилиндров сжатым воздухом. Кроме того, устанавли-

вались мерные шайбы в выпускной тракт для имитации сопротивления вы-

пускной системы. Шайбы подобраны с размером 48, 28 и 8 мм. Эксперимен-

ты проводились в последовательности в начале сопротивление выпуска но-

минальное – 48 мм. После чего следовали опыты с установкой повышенных 

сопротивлений в выпускной тракт – 28 и 8 мм. При этом последовательно пе-

ребирались цилиндры с четырьмя разными значениями износа. В результате 

получены таблицы данных на основании которых построены графики зави-

симостей, представленные далее. 

Экспериментально получена закономерность изменения СО, % от ча-

стоты вращения коленвала ДВС n, мин-1 (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Зависимость концентрации СО, % от частоты вращения коленва-

ла ДВС n, мин-1 при сечении выпускного тракта 48 мм 

 

Как видно из рисунка 1, при всех четырех работающих цилиндрах зави-

симость СО имеет какой-то усредненный вариант. Тогда как, контроль СО 

при работе каждого отдельного цилиндра значительно отличается от среднего 

уровня. На рисунке 1 видно, что чем выше износ ЦПГ, тем больше содержа-

ние СО, которое также увеличивается с ростом n. 

На рисунке 2 представлена зависимость СО от числа пропущенных 

циклов из 10 последовательно идущих. 
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Рисунок 2 – Зависимость концентрации СО, % от степени отключения цилин-

дра Р, циклов при сечении выпускного тракта 48 мм 

 

Как видно из рисунка 2 зависимость СО имеет резкий ниспадающий 

тренд. Так как степень загрузки цилиндра с отключением циклов растет, то и 

процесс сгорания идет лучше с уменьшением выбросов СО. Вот почему су-

ществует методика загрузки ДВС путем отключения отдельных цилиндров и 

их отдельных импульсов. Преследуется цель уменьшения выбросов и сниже-

ние расхода топлива. 

Далее в систему выпуска устанавливалась шайба с размером сечения 28 

мм и контролировалась зависимость СО, % от изменения частоты вращения 

коленвала ДВС (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Зависимость концентрации СО, % от частоты вращения коленва-

ла ДВС n, мин-1 при сечении выпускного тракта 28 мм 

 

Зависимость на рисунке 3 меняется подобным образом, как и на рисун-

ке 1. Только тренд работы цилиндра продолжается до 2700 мин-1. Более высо-

кие значения частот вращения коленвала ДВС не развивает, т.к. действует 

ограничение по выпуску газов. 

Выводы: Таким образом, представлены результаты тестового диагно-

стирования отдельных цилиндров ДВС. Увеличение сопротивления выпуск-

ного тракта приводит к снижению рабочего диапазона частоты вращения ко-

ленвала ДВС. Причем как по нижней границе, так и по верхней границе. 
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