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Введение 
 
Энергонасыщенная автотрактор-

ная техника, электроника, интернет, со-
временные средства коммуникации – 
важнейшая часть научно-технического 
прогресса в сельскохозяйственном про-
изводстве. В то же время при эксплуа-
тации автотракторной техники основ-

ные затраты связаны с расходами на 
топливо, смазочные материалы, техни-
ческое обслуживание и ремонт. Нема-
ловажную роль играют также потери, 
связанные с простоями, неоптимальной 
загрузкой и прочими отрицательными 
факторами. 

Мониторинг транспорта – главная 
задача сервиса. Инструментарий он-
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лайн-сервиса позволяет осуществлять 
управление автопарками: магистраль-
ных и городских грузовых автомобилей, 
автобусов, дорожно-строительных ма-
шин, промышленных и сельскохозяй-
ственных тракторов, технологического 
транспорта. 

Мониторинг транспорта – удален-
ное слежение за местонахождением и 
параметрами эксплуатации машин в ре-
альном времени, накопление информа-
ции в базе данных и подготовка анали-
тических отчетов по запросу пользова-
теля. Сервис сочетает в себе мощную 
систему спутникового мониторинга 
транспорта и инновационный комплекс 
организационно-технических решений 
для осуществления полного контроля 
над автопарком. 

Назначение – комплексный автома-
тизированный контроль работы парков 
ТС (транспортных средств) крупных 
компаний численностью до 100 автопар-
ков с общим количеством до 20 000 бор-
тов. ORF Corporate собирает данные как 
в режиме реального времени, так и в 
режиме постобработки. Аналитические 
отчеты могут готовиться по завершении 
каждого календарного часа, смены, су-
ток, недели, месяца. Аналитические от-
четы могут быть как первичные, так и 
уточненные, если приходит информация 
за период, уже «закрытый» отчетом. 
Сообщения о формировании аналитиче-
ских отчетов автоматически рассылают-
ся зарегистрированным пользователям. 
Сервер контролирует полноту и досто-
верность информации, стабильно рабо-
тает в автоматическом режиме, позволя-
ет интегрировать данные в бухгалтер-
ские системы, SAP, АСУ предприятия. 
Доступ к информации осуществляется 
через клиентское приложение ORF 
Manager. Работает в локальной сети. 

ORF – универсальный сервис мо-
ниторинга транспорта, не привязанный 
к какому-либо конкретному типу борто-
вого оборудования. Простой, эконом-
ный и гибкий протокол позволяет под-
ключать практически любые виды бор-

товых терминалов для мониторинга 
транспорта, работающих по каналам 
связи GPRS, CDMA, SMS, GSM, радио-
каналам. Для использования всех воз-
можностей сервиса GPS мониторинга 
транспорта бортовое оборудование ма-
шины должно иметь приемник GPS или 
ГЛОНАСС, датчик расхода топлива, 
датчик уровня топлива, датчик оборотов 
двигателя. Альтернатива датчикам – 
подключение к CAN-шине. 

Сервис мониторинга транспорта 
ORF имеет три уровня управления: ма-
шина – группа машин – автопарк. По 
этим уровням организован доступ поль-
зователей к контролю автопарка: про-
смотру онлайн-информации GPS мони-
торинга (спутникового мониторинга)  
и отчетов.  

Данная научная статья позволит 
специалистам приобрести необходимые 
знания и навыки для решения практиче-
ских задач, возникающих при эксплуата-
ции машинотракторного парка сельско-
хозяйственных и других предприятий. 

 
Основная часть 

 
Состав типового оборудования со-

временных систем инструментального 
offline-/online-контроля расхода топлива 
и мониторинга режимов работы авто-
тракторной техники показан на рис. 1. 

Согласно рис. 1 информация об 
уровне и запасе топлива в топливном ба-
ке поступает на соответствующие входы 
терминалов СКРТ-31 и СКРТ-45 [1] от 
емкостного датчика DUT-E, а о количе-
стве пусков двигателя, времени его ра-
боты и расходе топлива при работе в 
режимах пуска, холостого хода, номи-
нальной работы и перегрузки – с соот-
ветствующих счетчиков расходомера 
DFM-100CK [2].  

Общая структурная схема микро-
процессорной системы бортового диа-
гностирования технического состояния 
двигателя внутреннего сгорания пока-
зана на рис. 2. Она является составной 
частью (модулем) комплексной управ-
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ляющей, диагностической и информа-
ционной системы колесных тракто- 
ров [1]. Такой концептуальный подход к 
общей структуре комплексной системы 
позволит при ее проектировании ис-

пользовать модульный принцип постро-
ения системы, что не является предме-
том рассмотрения в данной работе.  
Ядром системы (см. рис. 1) является  
микроЭВМ. 

 
 

 
 
Рис. 1. Структурно-функциональная схема телематической системы контроля расхода топлива  

и режимов работы трактора 
 
 
Терминал GPS/ГЛОНАСС – это 

устройство навигации и передачи ин-
формации на основе применения совре-
менных технологий спутникового мо-
ниторинга транспорта.  

Практика показывает, что считыва-
ние информационных сигналов должно 
проводиться с частотой не менее 2 кГц,              
в противном случае диагностические 
параметры претерпевают значительные 
изменения, а это может привести к по-
становке ошибочного диагноза систе-
мой диагностирования [2]. 

Процедура бортового диагности-
рования технического состояния двига-
теля внутреннего сгорания заключается 
в следующем. 

В ходе диагностирования микро-
процессорная система реализует неко-
торый алгоритм, представляющий со-
бой опрос датчиков диагностирования и 
сравнение полученных значений ин-
формационных сигналов с константами 
технически исправного двигателя внут-
реннего сгорания, занесенными в па-
мять микроЭВМ, а также правил после-
довательности выполнения и анализа 
этих проверок. Если в результате обра-
ботки полученной информации К-й 
элемент оказывается неисправным, то 
признаку неисправности ПН m присваи-
вается необходимое значение и форми-
руется соответствующее диагностиче-
ское сообщение. 
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Рис. 2. Структурная схема микропроцессорной системы бортового диагностирования технического  

состояния двигателя внутреннего сгорания  
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Требования к повышению безопас-
ности колесных тракторов посредством 
предупреждения отказов и устранения 
последствий этих отказов, радикальному 
уменьшению времени поиска неисправ-
ностей обуславливают необходимость 
применения в процессе бортового диа-
гностирования двигателей внутреннего 
сгорания информационных технологий. 
Это позволит повысить показатели без-
опасности колесных тракторов, снизить 
продолжительность работ, трудовые и 
материальные затраты при техническом 
обслуживании и ремонте. 

Диагностирование температурного 
режима двигателя начинается с провер-
ки выражения 

 
Тдв = Тдв.ном,              (1) 

 
где Тдв – текущее значение информаци-
онного сигнала температуры охлажда-
ющей жидкости двигателя; Тдв.ном – зна-
чение информационного сигнала, соот-
ветствующего номинальной температу-
ре охлаждающей жидкости двигателя. 

Если выражение (1) не выполняет-
ся, то проводится локализация неис-
правности, предусматривающая следу-
ющую проверку: 

 
Тдв  > Тдв.ном ,            (2) 

 
выполнение которой свидетельст- 
вует о неисправности типа «Перегрев  
двигателя». 

Диагностирование уровня давле-
ния масла в системе смазки двигателя 
начинается с проверки выражения 

 
Рдв  = Рдв.ном ,              (3) 

 
где Рдв – текущее значение информаци-
онного сигнала давления масла в систе-
ме смазки двигателя; Рдв.ном – значение 
информационного сигнала, соответ-
ствующего номинальному давлению 
масла в системе смазки двигателя. 

Информация о температуре и обо-
ротах коленчатого вала ДВС поступает 

на соответствующие входы терминала  
GPS/ГЛОНАСС СКРТ-45 от штатного 
датчика температуры охлаждающей 
жидкости двигателя внутреннего сгора-
ния и клеммы W  генератора. 

Координаты местоположения и 
текущее время, по которым определя-
ются скорость, маршрут и время работы 
исследуемого объекта в режиме движе-
ния, находятся по сигналам «видимых»  
навигационных спутников группиров- 
ки GPS/ГЛОНАСС, принимаемым ан-
тенной GPS, подключенной к терми- 
налу СКРТ-45.  

Беспроводная передача телемати-
ческой информации в виде сформиро-
ванных терминалом СКРТ-45 GPRS-от-
четов на удаленную точку доступа 
(сервер телематических услуг и/или 
персональный компьютер) потребите-
ля/оператора-исследователя произво-
дится через вторую антенну и сеть 
GSM. Накопленная информация за 
квартал или любой произвольно вы-
бранный период (час, день, неделю  
и т. д.) может быть считана с сервера 
телематических услуг зарегистриро-
ванным пользователем по специаль-
ному паролю через интернет [1]. 

Телематическая система контроля 
расхода топлива и режимов работы си-
лового агрегата начинает свою работу 
при включении бортовой сети трактора 
и пуске двигателя. 

Датчик уровня топлива DUT-Е 
определяет и передает терминалам 
СКРТ-31 и GPS/ГЛОНАСС СКРТ-45 
информацию о запасе, повышении или 
снижении уровня топлива в баке, при 
этом погрешность измерения составляет 
не более 1 %. 

DUT-E устанавливают в бак 
транспортного средства. Датчик изме-
ряет уровень топлива в баке и формиру-
ет выходной сигнал для передачи на 
терминал мониторинга транспорта. 

Терминал осуществляет сбор, ре-
гистрацию, хранение полученных сиг-
налов и их передачу на сервер телема-
тических услуг. Установленное на сер-
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вере программное обеспечение произ-
водит обработку и анализ полученных 
данных и формирует аналитические от-
четы за выбранный период времени. 

Отчеты позволяют пользователю 
анализировать данные объема топлива в 
баке транспортного средства. 

Использование выходного прото-
кола  позволяет датчикам уровня топли-
ва DUT-E CAN работать в составе теле-
матической шины совместно с расходо-
мерами топлива DFM CAN, другим 
штатным и дополнительным оборудо-
ванием. 

С помощью DUT-E CAN в составе 
можно в режиме реального времени 
контролировать: 

 уровень и объем топлива в баке; 
 суммарный объем топлива от 

одного до восьми баков и отдельно в 
каждом баке; 

 температуру топлива; 
 паспортные данные датчика; 
 наличие воды в топливе; 
 неисправности датчика. 
Терминал по одному интер-

фейсному входу CAN сможет получать 
информацию от одного до восьми дат-
чиков DUT-E CAN и от одного до четы-
рех расходомеров DFM CAN. Данная 
техническая возможность особенно ак-
туальна для технологического транс-
порта, т. к. позволяет одновременно 
контролировать как сам автомобиль, так 
и его дополнительное оборудование. 

Применение DUT-E в составе  
систем транспортной телематики поз-
воляет владельцу транспорта получать 
достоверную информацию о текущем 
количестве топлива в баке машины; 
определять точный объем заправок ав-
томобиля; выявлять факты воровства 
топлива из бака; контролировать рас-
ход топлива. 

Принцип работы DUT-E основан 
на измерении электрической емкости 
конденсатора, в качестве обкладок ко-
торого используются трубки измери-
тельной части датчика. Электрическая 
емкость изменяется в зависимости от 

глубины погружения измерительной 
части в топливо, которое по своим 
свойствам является диэлектрической 
жидкостью. Электронная плата датчика 
анализирует текущее значение электри-
ческой емкости и формирует соответ-
ствующий выходной сигнал. 

Пересчет уровня топлива в баке в 
объем топлива производится по тариро-
вочной таблице, для составления кото-
рой необходимо провести процедуру 
тарировки бака. Данная процедура 
представляет собой последовательность 
заправок топлива фиксированными 
порциями в бак от пустого до полного 
состояния. В процессе тарирования 
устанавливается зависимость величины 
выходного сигнала DUT-E от объема 
топлива в конкретном топливном баке. 

DUT-E может использоваться 
совместно с устройствами регистрации 
и отображения (в том числе с термина-
лами систем GPS/ГЛОНАСС монито-
ринга транспорта), характеристики 
входных интерфейсов которых совме-
стимы с параметрами выходных сигна-
лов DUT-E. 

При использовании датчиков 
DUT-E AF/A5/A10/F/I вычисление объ-
ема топлива производится в устройстве 
регистрации (например, в терминале) 
либо на сервере услуг программным 
обеспечением системы мониторинга 
транспорта. 

Датчики DUT-E 232/485/CAN могут 
самостоятельно рассчитывать текущий 
объем топлива в баке в соответствии с 
тарировочной таблицей, вносимой во 
внутреннюю память датчика при помощи 
сервисного комплекта SK DUT-E. 

Расходомер топлива DFM-100CK 
измеряет и передает параметры расхода 
топлива и времени работы дизельного 
двигателя на различных режимах тер-
миналам СКРТ-31 и GPS/ГЛОНАСС 
СКРТ-45, а также данные отображаются 
на мониторе-индикаторе, при этом  
погрешность измерения составляет  
не более 1 %. 

Терминал СКРТ-31 находился на 
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панели приборов трактора и  отображал 
текущую информацию на встроенном 
дисплее СКРТ-31 для визуального кон-
троля оператором-исследователем и/или 
водителем и одновременно регистриро-
вал текущие параметры времени работы 
и расхода топлива в различных режимах 
для послерейсового контроля и анализа. 

Терминал GPS/ГЛОНАСС СКРТ-45 
обеспечивает регистрацию текущих па-
раметров в режиме реального времени с 
привязкой к координатам местоположе-
ния, определяемых спутниковой систе-
мой и передачу информации в виде те-
лематических отчетов через сеть GSМ 
на сервер телематических услуг и далее, 
через интернет, на персональный ком-
пьютер оператора-исследователя. 

Обработка информации и форми-
рование необходимых отчетов на серве-
ре телематических услуг производится с 
использованием специального сервер-
ного компьютера ORF – MONITOR 2. 

Расходомер топлива DFM предна-
значен для контроля расхода дизельного 
топлива и учета времени работы двига-
теля транспортного средства: автотрак-
торной техники, строительной и сель-
хозтехники, водного транспорта, желез-
нодорожных машин. DFM также исполь-
зуется для измерения расхода топлива и 
времени работы дизель-генераторных 
установок, котлов, горелок и подобных 
стационарных агрегатов. 

DFM – средство прямого измере-
ния расхода топлива, которое применя-
ется в составе систем GPS/ГЛОНАСС 
мониторинга транспорта либо в каче-
стве автономного счетчика для учета 
расхода топлива. 

Контроль расхода топлива транс-
портных средств и стационарных ма-
шин позволяет предприятию решить 
ряд задач: 

 оптимальный режим эксплуата-
ции техники; 

 контроль времени работы; 
 уточнение норм расхода топлива; 
 исключение хищений топлива; 
 прогнозирование необходимо-

сти техобслуживания. 
Для достижения оптимального 

режима эксплуатации техники: 
 водитель выбирает экономный 

режим работы двигателя, используя 
данные об оборотах двигателя и мгно-
венном расходе топлива; 

 механик производит монито-
ринг показаний расхода топлива в си-
стеме телематики, удаленно следит за 
техническим состоянием двигателя и 
топливной системы, планирует прове-
дение техобслуживания техники, исходя 
из реальных режимов эксплуатации. 

Практически в каждой организа-
ции при эксплуатации техники  проис-
ходит хищение топлива. Самый высо-
кий процент хищений происходит на 
строительной, сельскохозяйственной и 
специальной технике, где списание топ-
лива производится по часам. Сливы 
топлива, недоливы в бак, махинации с 
кассовыми чеками, топливными карточ-
ками – самые распространенные спосо-
бы воровства топлива, которые устраня-
ет внедрение контроля расхода топлива. 

Система контроля расхода топлива 
позволяет исключить хищение топлива 
в автопарке и тем самым снизить общие 
затраты на эксплуатацию техники [3]. 

Кроме того, решается еще одна 
важная задача – контроль времени рабо-
ты техники, что позволяет руководите-
лю исключать нецелевое использование 
или простаивание техники. Решение 
этой задачи дает возможность наладить 
оплату водителя или оператора техники 
по фактическому времени работы. 

Контроль расхода топлива на 
предприятии позволяет также уточнить 
нормы расхода топлива на каждую еди-
ницу техники. Практика показывает – 
парки техники, эксплуатирующие мало-
распространенные тракторы или специ-
альные машины, имеют лишь общее 
представление о действительном расхо-
де дизельного топлива. Утвержденные 
уполномоченными институтами нормы 
расхода в такой ситуации также не точ-
ные, поскольку не учитывают влияние 
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погодных условий и условий работы 
конкретной модели техники [4]. 

Таким образом, внедрение систе-
мы контроля расхода топлива на пред-
приятии дает экономический эффект в 
нескольких направлениях: 

 повышение производительно-
сти работы автопарка; 

 экономия топлива и снижение 
затрат на горюче-смазочные материалы; 

 организация оплаты труда по 
объему реально выполненной работы; 

 увеличение срока службы ма-
шин, снижение затрат на ремонт и тех-
обслуживание. 

1. Контроль расхода топлива по 
изменению уровня в баке, контроль 
объемов заправок и сливов из бака.  
В данном способе, который представлен 
на рис. 3 и 4, используются данные от 
дополнительного датчика уровня топ-
лива в баке, который измеряет текущий 
уровень топлива, объемы заправок и 
сливов топлива из бака. 

 

 
Рис. 3. Место расположения DFM-датчика 

 
 
 

 
 

Рис. 4. Сводный отчет объема топлива в баке 
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2. Контроль расхода топлива по 
данным CAN-шины. В данном способе 
(см. рис. 4 и 5) используются данные 
блока управления двигателем, доступ-
ные в шине CAN или J1708. Данные в 
CAN-шине рассчитываются по зало-

женной производителем транспортного 
средства формуле, использующей из-
вестный объем впрыска топлива и про-
должительность открытия форсунок. 
Представлен сводный отчет часового 
расхода топлива на рис. 6. 
 
 

 
 

Рис. 5. Место расположения блока управления двигателем 
 
 
 

 
 
Рис. 6. Сводный отчет часового расхода топлива 
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3. Контроль расхода топлива по 
измерению объема, проходящего в 
топливной магистрали двигателя. 
Этот метод отличается от предыдущих 

тем, что происходит контроль фактиче-
ского потребления топлива двигателем, 
т. к. датчик расхода топлива устанавли-
вается в топливную магистраль (рис. 7).  

 
 
 

 
 
Рис. 7. График суммарного расхода топлива 

 
 

Заключение 

 

1. Рассмотрены методы контроля 
расхода топлива по изменению уровня в 
баке, контроль объемов заправок и сли-
вов из бака по данным CAN-шины, из-
мерению объема. 

2. Рассмотрены принцип работы 
телематической системы и получение 
информации об уровне и запасе топлива 
в топливном баке, расположения датчи-
ка уровня топлива, методы измерения и 
передачи параметров расхода топлива,  
а также времени работы сельскохозяй-
ственного агрегата. 
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