
Êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ñíèæåíèÿ
ðåñóðñà äâèãàòåëÿ ñëóæàò: ñíèæåíèå íàäåæíî-
ñòè è áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû äâèãàòåëÿ, çíà÷è-
òåëüíûé ðàñõîä ìàñëà, óâåëè÷åíèå ðàñõîäà
çàïàñíûõ ÷àñòåé, ðîñò òðóäîåìêîñòè ðàáîò,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåõíèêè â ðàáî-
òîñïîñîáíîì äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñîñòîÿíèè. Â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòè ïîêàçàòåëè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì öèëèíäðî-
ïîðøíåâîé ãðóïïû.

Îöåíî÷íûìè ïðèçíàêàìè, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèìè î íåèñïðàâíîñòè öèëèíäðî-ïîðøíåâîé
ãðóïïû äâèãàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ: ïîòåðÿ ìîùíîñòè;
çàòðóäíåííûé çàïóñê; ïåðåáîè â ðàáîòå, äåòîíà-
öèè è ñòóêè;  ïîâûøåííûé ðàñõîä ìàñëà íà óãàð;
çàãðÿçíåíèå ìàñëà ïðîäóêòàìè èçíîñà; ïîâû-
øåííûé ðàñõîä êàðòåðíûõ ãàçîâ; äûìëåíèå è 
ò. ä. Èñõîäÿ èç ýòîãî, íà ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ
ìíîæåñòâî êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîâåðêè òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÖÏÃ: èçìåðåíèå êîìïðåñ-
ñèè, ðàçðÿæåíèÿ, âðåìåíè ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â
êàìåðå ñãîðàíèÿ, ðàñõîäà ãàçîâ ïðîðûâàþùèõñÿ
â êàðòåð äâèãàòåëÿ; îïðåäåëåíèå ðàñõîäà ìîòîð-
íîãî ìàñëà íà óãàð, êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷å-
ñòâåííîãî ñîñòàâà ÷àñòèö èçíîñà â ìàñëå; îñëó-
øèâàíèå ñòåòîñêîïîì àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
ñîóäàðÿþùèõñÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàð è ò. ä.
Îäíàêî îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ÖÏÃ áîëüøèíñòâîì ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ
ìàëîäîñòîâåðíûì.

Òàê ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè ïî äàâëåíèþ â
êîíöå ñæàòèÿ (êîìïðåññèè) îïðåäåëÿþò òåõíè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû
äâèãàòåëÿ, îäíàêî ïðè ïðåäåëüíûõ èçíîñàõ êîì-
ïðåññèÿ ìîæåò ìåíÿòüñÿ íåçíà÷èòåëüíî çà ñ÷åò
áîëüøîãî ðàñõîäà ìàñëà, êîòîðîå ãåðìåòèçèðóåò
ñîïðÿæåíèå ÖÏÃ. Íà âåëè÷èíó êîìïðåññèè
îñíîâíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íå èçíîñ ÖÏÃ, à
íåãåðìåòè÷íîñòü êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ.
Çíà÷åíèÿ êîìïðåññèè ÿâëÿþòñÿ ìàëîäîñòîâåð-
íûìè, òàê êàê äàâëåíèå â êîíöå ñæàòèÿ çàâèñèò
îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, à ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàðòåðà íåëüçÿ äîáèòüñÿ
ïîñòîÿíñòâà ýòîé ÷àñòîòû. Ê òîìó æå äàííûé
ìåòîä òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò íà ðàçáîðî÷-
íî-ñáîðî÷íûå ðàáîòû, à äèàãíîñòèêà äàííûì
ìåòîäîì 6-, 8- èëè 12- öèëèíäðîâûõ äâèãàòåëåé
âîîáùå ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåñïåðñïåêòèâíîé.
Òàêèìè æå íåäîñòàòêàìè îáëàäàþò ìåòîäû
îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÖÏÃ ïî ñêîðî-
ñòè ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ è ðàçðÿæåíèÿ â êàìåðå
ñãîðàíèÿ [2]. 

Ïî îïðîñàì êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé, îáñëóæè-
âàþùèõ è ðåìîíòèðóþùèõ áîëüøîé ïàðê
ìàøèí, ïðè îïðåäåëåíèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ äâèãàòåëÿ ñïåöèàëèñòû íå èñïîëüçóþò ìåòî-
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äîâ îïðåäåëåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè êàìåðû ñãîðà-
íèÿ, â ñâÿçè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçáîðî÷-
íî-ñáîðî÷íûõ ðàáîò ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè. Â
ïðîöåññå îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðè
äèàãíîñòèðîâàíèè ýêñïëóàòèðóåìîãî äâèãàòåëÿ
è  ïðèðàáîòêè îòðåìîíòèðîâàííîãî ó÷èòûâàåòñÿ
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÖÏÃ â öåëîì, à íå
îòäåëüíûõ åãî öèëèíäðîâ.  

Êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÖÏÃ ÿâëÿåòñÿ ðàñõîä ìàñëà  íà óãàð,
è ïðè íàëè÷èè ïðàâèëüíîãî ó÷åòà äàåò âîçìîæ-
íîñòü óñòàíîâèòü íåîáõîäèìûé âèä ðåìîíòà. Çà
âðåìÿ ðàáîòû äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ðàñõîä
ìàñëà óâåëè÷èâàåòñÿ â 3–5 ðàç. Ñòîèò îòìåòèòü,
÷òî âåëè÷èíà óãàðà ìàñëà çàâèñèò îò ñêîðîñòíî-
ãî è íàãðóçî÷íîãî ðåæèìà äâèãàòåëÿ, ïîýòîìó
âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ó÷åò ðàñõîäà
ìàñëà, ÿâëÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ òåõíèêè â îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ, ÷òî òðóäíî äîñòèãàåìî â
ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèÿõ. 

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûé
õàðàêòåðèçóåò èçíîñ ÖÏÃ, ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî
ãàçîâ, ïðîðûâàþùèõñÿ â êàðòåð äâèãàòåëÿ.
Èçìåðåíèå ðàñõîäà  êàðòåðíîãî ãàçà  äâèãàòåëÿ
äàåò áîëåå ïîëíûå äàííûå î ñîñòîÿíèè öèëèí-
äðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû. Çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè
äâèãàòåëÿ äî ðåìîíòà ðàñõîä  ãàçîâ, ïðîðûâàþ-
ùèõñÿ â êàðòåð äâèãàòåëÿ íà ðåæèìå õîëîñòîãî
õîäà, óâåëè÷èâàåòñÿ â 2–4 ðàçà è â 5–7 ðàç è
áîëåå íà ðåæèìå ðàáîòû äâèãàòåëÿ ïðè ïîëíîé
íàãðóçêå.  

Áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðåæèìîâ ðàáîòû
äâèãàòåëÿ íà ðàñõîä ãàçîâ, ïðîðûâàþùèõñÿ â
êàðòåð äâèãàòåëÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåëè÷èíà
÷àñòîòû âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ íå ñêàçûâàåòñÿ íà
ðàñõîäå ãàçîâ (ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ

800, 1200, 1800 îá/ìèí ðàñõîä ãàçà áûë îäèíà-
êîâ), îäíàêî ðàñõîä êàðòåðíûõ ãàçîâ çíà÷èòåëü-
íî çàâèñèò îò èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ. Íà
ðåæèìå ñâîáîäíîãî óñêîðåíèÿ äâèãàòåëÿ ðàñõîä
ãàçîâ óâåëè÷èëñÿ â 2,5–4 ðàçà  ïî ñðàâíåíèþ ñ
óñòàíîâèâøèìñÿ ðåæèìîì ðàáîòû. Ïîýòîìó ïðè
äèàãíîñòèðîâàíèè ÖÏÃ ïî ïàðàìåòðó îáúåìíî-
ãî ðàñõîäà êàðòåðíûõ ãàçîâ ñëåäóåò ñîáëþäàòü
ïîñòîÿííóþ ÷àñòîòó âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îäíîé èç âàæíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà â äèàãíîñòèðî-
âàíèè ÿâëÿåòñÿ åãî ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
(äàæå áîëåå âàæíîé, ÷åì òî÷íîñòü èçìåðåíèé).
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü – íàèìåíüøàÿ âåëè-
÷èíà çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ èçìåðåíèÿ, ðàçëè÷àå-
ìûõ â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ. Òî åñòü ÷åì áîëüøå
èíòåðâàëû ïî âåëè÷èíå èçìåíåíèÿ äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî ïàðàìåòðà, òåì òî÷íåå ìîæíî îïðåäåëèòü
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1 ìàêñèìàëüíîå îòêëîíå-
íèå ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé îò íîìèíàëüíûõ
íàáëþäàåòñÿ ó ïàðàìåòðîâ îáúåìíîãî ðàñõîäà
êàðòåðíûõ ãàçîâ è ðàñõîäà ìàñëà íà óãàð.  Ñîîò-
âåòñòâåííî ó ýòèõ ïàðàìåòðîâ áîëüøàÿ ðàçðå-
øàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ñëåäîâàòåëüíî, ïî çíà÷å-
íèÿì èçìåðåííûõ ïîêàçàíèé ìîæíî òî÷íåå îöå-
íèòü òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÖÏÃ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÖÏÃ ïî ïàðàìåòðó ðàñõîäà êàð-
òåðíûõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðè
ýêñïðåññ-äèàãíîñòèðîâàíèè. Ïðè ïðèìåíåíèè
äàííîãî ìåòîäà íå òðåáóåòñÿ íè ÷àñòè÷íàÿ ðàç-
áîðêà, íè ñíÿòèå îòäåëüíûõ àãðåãàòîâ ñ ìàøè-
íû, ÷òî ìèíèìèçèðóåò ñëîæíîñòü è òðóäîåì-
êîñòü ðàáîò ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè (äèàãíîñòè-
ðîâàíèå ñ ïîäãîòîâêîé çàíèìàåò 5–15 ìèí.), à
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Òàáëèöà 1
Íîðìàòèâû èçìåðåíèé äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÖÏÃ 

Äèàãíîñòè÷åñêèé ïàðàìåòð*
Åäèíèöà

èçìåðåíèÿ

Íîìèíàëüíîå

çíà÷åíèå 

Ïðåäåëüíîå

çíà÷åíèå 

Èçìåíåíèå

çíà÷åíèÿ â ðàç. 

Êîìïðåññèÿ 

Âàêóóì 

Îñòàòî÷íûé âàêóóì

Îáúåìíûé ðàñõîä êàðòåðíûõ ãàçîâ

Ðàñõîä ìàñëà**

êãñ/ñì2

êãñ/ñì2

êãñ/ñì2

ë/ìèí

ë

28

0,85

0,17

28

2,3

17

0,55

0,27

95

7,2

1,64

1,54

1,58

3,4

3,1

* Âñå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåíû äëÿ îäíîé ìàðêè äâèãàòåëÿ  Ä-243.

** Ðàñõîä ìîòîðíîãî ìàñëà íà 100 ë èçðàñõîäîâàííîãî òîïëèâà.
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òàêæå íå òðåáóåò ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîé êâàëè-
ôèêàöèè. 

Â ðåçóëüòàòå íàøèõ  èññëåäîâàíèé â 2010 ã.
ðàçðàáîòàí óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñïîñîá è
ïðèáîð àíàëèçàòîðà êàðòåðíûõ ãàçîâ ÊÈ-28285
ÃÎÑÍÈÒÈ äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÖÏÃ ïî ïàðàìå-

òðó ïðîðûâà êàðòåðíûõ ãàçîâ (ðèñ. 1, òàáë. 2).
ÊÈ-28285 ÃÎÑÍÈÒÈ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðå-
íîñíîé  ýëåêòðîííûé ïðèáîð ñ íàáîðîì íàêëàä-
íûõ èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ. Ïðèáîð ïîçâîëÿ-
åò èçìåðÿòü ìãíîâåííûé îáúåìíûé ðàñõîäà
ãàçà 0…200 ë/ìèí, òåìïåðàòóðó -20… +125 °Ñ
è äàâëåíèå –1…1 áàð. Ïèòàíèå ïðèáîðà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè èëè
áîðòîâîé ñåòè ìàøèíû 12 Â.  Èíäèêàöèÿ ïîêà-
çàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ â öèôðîâîì âèäå îäíî-
âðåìåííî òîëüêî îäíîãî ïàðàìåòðà, â çàâèñè-
ìîñòè îò âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåé êëàâèøè.
Èçìåðåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ìîæåò ïðîâî-
äèòüñÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîëî-
ñòüþ êàðòåðà äâèãàòåëÿ. Â íàáîð âõîäÿò ïåðå-
õîäíûå óñòðîéñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîäñî-
åäèíÿòü äàò÷èêè ê äâèãàòåëþ â ðàçëè÷íûõ òî÷-
êàõ. Àíàëèçàòîð îáëàäàåò õîðîøåé ïðèñïîñî-
áëÿåìîñòüþ ïîäñîåäèíåíèÿ ê ðàçëè÷íûì ìàð-
êàì äâèãàòåëåé ñ ñâîáîäíîé ñèñòåìîé âûïóñêà
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Ðèñ. 1.  Îáùèé âèä àíàëèçàòîðà 
ÊÈ-28285

Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû èçìåðåíèÿ àíàëèçàòîðà

Ïàðàìåòð Åä. èçì.

Ïðåäåëû

èçìåðå-

íèé

Ïîãðå-

øíîñòü

Îáúåìíûé ðàñõîä

Ñòàòè÷åñêîå èçáûòî÷íîå

äàâëåíèå

Ñòàòè÷åñêîå ðàçðÿæåíèå

Òåìïåðàòóðà

ë/ìèí

êãñ/ñì2

êãñ/ñì2

îÑ

0–200

0–1

0–  –1

0– +125

±2–10

±0,05

±0,05

±5

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðèñòèêè âûõîäíûõ ñèãíàëîâ äàò÷èêîâ:
à) äàò÷èêà îáúåìíîãî ðàñõîäà ãàçà Q=f(U); 

á) äàò÷èêà òåìïåðàòóðû T=f(U); 
â) äàò÷èêà äàâëåíèÿ P=f(U)
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êàðòåðíûõ ãàçîâ è ñ ñèñòåìàìè ðåöèðêóëÿöèè
êàðòåðíûõ ãàçîâ. 

Àíàëèçàòîð êîìïëåêòóåòñÿ äàò÷èêàìè ñî
ñòàíäàðòíûìè âûõîäîì ïî íàïðÿæåíèþ, è ïîý-
òîìó ìîæåò êîìïëåêòîâàòüñÿ ðàçíîîáðàçíûìè
äàò÷èêàìè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäíûì ñèãíà-
ëîì. Ýòî ïîçâîëèò â äàëüíåéøåì ðàñøèðèòü åãî
âîçìîæíîñòè ïî óâåëè÷åíèþ íîìåíêëàòóðû
äèàãíîñòèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Îïûòíî-ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ ïðîâåðêà ïîêàçàëà, ÷òî àíàëèçàòîð
îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè â 1,5–2
ðàçà è ïîâûøåíèå â 1,5 ðàçà äîñòîâåðíîñòè áåç-

ðàçáîðíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÖÏÃ ÄÂÑ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èíäèêàòîðîì êàðòåðíûõ ãàçîâ ÊÈ –
17999Ì  (ðèñ. 3). 

Ëèòåðàòóðà 
1. Òåõíîëîãè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî äèàãíî-

ñòèðîâàíèþ òðàêòîðîâ è ñàìîõîäíûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êîìáàéíîâ. –  Ì.: ÔÃÍÓ
Ðîñèíôîðìàãðîòåõ, 2006. – 244 ñ.

2. Бельских В.И. Äèàãíîñòèðîâàíèå è
îáñëóæèâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè. – Ì.: Êîëîñ, 1980.
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