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В статье описана структура, и рассмотрен состав измерительного 

комплекса для исследования работы транспортного средства с дви-

гателем, оборудованным системой впрыска газового топлива и си-

стемой тепловой подготовки с фазопереходным тепловым аккумуля-

тором, в условиях эксплуатации средствами ITS. Измерительный 

комплекс позволяет проводить дистанционную оценку параметров 

работы и тепловой подготовки двигателя в структуре интеллектуаль-

ных транспортных систем. 

The structure is described in the article, and the composition of the 

measuring complex for studying the operation of a vehicle with an engine 

equipped with a gas fuel injection system and a thermal preparation 

system with a phase-change thermal battery is considered in the conditions 

of ITS operation. The measuring system allows for remote evaluation of 

the parameters of work and thermal preparation of the engine in the 

structure of intelligent transport systems. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Эффективность функционирования транспортных средств (ТС), 

как сложной технической системы, зависит от его технического со-

стояния [1]. В связи с этим возникает необходимость определения 
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его технического состояния и управления им в условиях эксплуата-

ции на основе данных, полученных в процессах мониторинга и при 

прогнозировании основных его параметров. Было обнаружено 

[1, 2, 3], что условия эксплуатации и окружающая среда могут вно-

сить неопределенность и случайность исходных данных и ситуаций, 

и менять характер взаимодействия между агрегатами и системами 

ТС [1]. Особенности условий эксплуатации ТС, состоящие в суще-

ственной протяженности, разнообразия и сложности, могут быть ав-

томатизированы в современных информационных системах сред-

ствами интеллектуальных транспортных систем (Intelligent Transport 

Systems (ITS)) [4]. Большинство задач в процессе автоматизации 

имеют информационную составляющую оценки [2, 5, 6, 7]: дорож-

ных условий эксплуатации ТС в части профиля дороги, типа и состо-

яния дорожного покрытия. Мониторинг и прогнозирование возмож-

ных аварийных ситуаций, транспортных условий в части насыщен-

ности и интенсивности движения ТС, особенностей груза, режима и 

скорости движения; атмосферно-климатических условий, и т.д. 

[6, 5, 8]. Перечисленные и подобные им задачи пока в основном ре-

шаются устаревшими методами, которые уже не обеспечивают необ-

ходимого качества и эффективности [6]. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Мониторинг процессов прогрева транспортного двигателя (обо-

рудованного системой впрыска газового топлива) с помощью фазо-

переходного теплового аккумулятора (ФТА) имеет существенные 

сложности, потому что требует формирования измерительного ком-

плекса на основе ТС. Эффективность ФТА при использовании в ТС 

напрямую зависит от своевременности и контролируемости тепло-

вых процессов, требует наличия мониторинга параметров работы 

транспортного двигателя. Для этого целесообразно учитывать ин-

формацию системы OBD (On Board Diagnostic), включая информа-

цию, полученную сканированием памяти электронного блока управ-

ления (ЭБУ) ТС специальными технологическими средствами (при 

наличии) [9]. Анализ литературных источников показал, что иссле-

дования структуры измерительного комплекса для исследования ра-

боты транспортного средства с двигателем, оборудованным систе-

мой впрыска газового топлива и системой тепловой подготовки, в 
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условиях эксплуатации средствами ITS не проводили и, соответ-

ственно, не разрабатывался для этого исследования измерительный 

комплекс, который обеспечивает дистанционный мониторинг сред-

ствами ITS. 

Фундаментом при разработке современных систем мониторинга 

параметров технического состояния транспортных средств, норми-

рования и планирования на транспорте с помощью средств и спосо-

бов получения информации в условиях ITS есть основы теории экс-

плуатации транспортных средств [6, 10, 11]. Для исследования теп-

ловой подготовки и работы транспортного средства с двигателем, 

оборудованным системой впрыска газового топлива и системой теп-

ловой подготовки, в условиях эксплуатации средствами ITS нужно 

измерять параметры технического состояния ТС, по меньшей мере в 

части расхода топлива, температуры технологических жидкостей, 

времени тепловой подготовки, частоты вращения, скорости и поло-

жения ТС. Для анализа полученных значений параметров техниче-

ского состояния ТС дополнительно нужно получить коэффициент 

избытка воздуха, температуру катализатора, напряжение на датчиках 

О2 катализатора, давление и температуру во впускном коллекторе, 

напряжение бортовой сети - зарядки аккумулятора и питания си-

стемы управления приборов. В части использования системы тепло-

вой подготовки с ФТА нужна дополнительная фиксация и исследо-

вание параметров теплоносителей в ФТА и в системе охлаждения 

двигателя ТС. 

На уровне ТС информационный обмен осуществляется между 

элементами электронного блока управления (ЭБУ) транспортного 

средства, элементами ЭБУ системы впрыска сжиженного газового 

топлива, элементами системы тепловой подготовки с ФТА и через 

OBD-разъем - с элементами системы мониторинга параметров тех-

нического состояния (СМПТС) и положение ТС. Составляющие про-

цессы уровня ТС в части элементов системы впрыска сжиженного 

газового топлива, элементов системы тепловой подготовки с ФТА 

обеспечивают не только формирование информационной составляю-

щей ТС, но и энергетической составляющей. Указанное энергетиче-

ское взаимодействие на уровне ТС заключается в своевременном 

обеспечении транспортного двигателя подачей сжиженного газового 

топлива и обеспечением тепловой подготовки от ФТА системы теп-

ловой подготовки. 
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Для опытного ТС СМПТС включает в себя: штатные датчики 

транспортного двигателя и ТС, штатные датчики системы подачи га-

зового топлива, ЭБУ транспортного двигателя и ЭБУ системы по-

дачи газового топлива, линии системы стандарта OBD-II, адаптер 

(сканер) OBD-II [10, 12, 13]. С помощью линий системы стандарта 

OBD-II и указанного выше OBD- разъемы информация о параметрах 

технического состояния ТС поступает на установленный в исследо-

вании адаптер OBD-сканер. В результате информационного взаимо-

действия с соединенным устройством, с помощью Bluetooth, Wi-Fi 

или USВ, с транзитным сервером СМПТС [10 - 13] к сетям получения 

и передачи информации уровня инфраструктуры транспорта переда-

ется полученная от ТС информация. При необходимости дополни-

тельного получения информации о параметрах технического состоя-

ния от транспортного двигателя, транспортного средства, системы 

подачи сжиженного топлива и системы тепловой подготовки, воз-

можна установка дополнительных датчиков, которые подключаются 

к контроллеру сканера-коммуникатора (трекера) [12]. 

Транзитный сервер СМПТС, расположенный на борту ТС для вы-

полнения свойственных функций должен включать в себя составля-

ющие элементы, находящиеся между собой в постоянном взаимодей-

ствии [10 - 12, 13]: центральный программируемый процессор (мик-

роконтроллер) дисплей, экран, монитор или другое устройство отоб-

ражения информации; устройство ввода-вывода информации управ-

ления СМПТС; запоминающее устройство, как оперативный, так и 

постоянный или внешний; программы, программные комплексы и их 

интерфейсы; сетевые устройства; устройство обработки графиче-

ской видео и (или) фото информация; устройства GSМ; устройства 

геопозиционирования (GPS, A-GPS, ГЛОНАСС или SBAS) устрой-

ство передачи данных: Wi-Fi, GPRS, Bluetooth; дополнительные 

устройства и тому подобное. В качестве бортового транзитного сер-

вера СМПТС может использоваться смартфон или планшет, после 

установки на них необходимого программного обеспечения (рис. 1). 

Функциональные возможности транзитного сервера СМПТС, во 

взаимодействии с адаптером (сканером) OBD-II, в процессе проведе-

ния исследований включают в себя: регистрацию параметров техни-

ческого состояния ТС; работу с полученными параметрами техниче-

ского состояния ТС, полученными от датчиков, соединенными К, L 

или CAN линиями связи, при обеспечении адаптации к получению 
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различных информационных протоколов работу с различными ин-

терфейсами программ и программных комплексов; идентификацию 

ТС в условиях эксплуатации; получение, обработку и передачу дан-

ных при одновременной взаимодействия между основными функци-

ями ТС; обеспечение эксплуатации ТС с определением и формиро-

ванием геозон по основным параметрам эксплуатации и положения 

ТС; безопасность управлением ТС при выполнении функций наблю-

дения и видео, фото, аудио фиксации; обеспечения навигации и ра-

боты с картами и сервисами; вход и выход на программные прило-

жения сервера СМПТС; диагностирования ТС с информированием 

водителя и СМПТС о погрешности и неисправности в работе ТС, с 

устранением информации о погрешности и неисправности в работе 

ТС и тому подобное. 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – Общий вид элементов бортовой системы мониторинга параметров ТС 

в условиях эксплуатации (а) и бортовой диагностический сканер-адаптер 

Scanmaster ELM327 (б) 

 

Система общего информационного обеспечения процессов мони-

торинга параметров технического состояния ТС обеспечивает полно-

ценный сбор и обработку информации в реальном времени от борто-

вой СМПТС ТС, и от системы сбора информации. Она работает во 

взаимодействии с водителем и инфраструктурой транспорта на ос-

нове текущего состояния дорожных, транспортных, климатических 

условий эксплуатации и технических сооружений, в процессах срав-

нения с нормативными данными и данными предыдущего контроля; 
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отображение обстановки на участке движения автомобиля и резуль-

татов анализа в реальном времени и по соответствующим запросам; 

идентификации предаварийного и аварийного состояний дорожного 

покрытия и диагностирования ТС по кодам (DTCs) неисправностей; 

архивирования результатов мониторинга; разработка рекомендаций 

по скоростному режиму на участках движения транспортных средств 

по результатам анализа. Результаты, полученные в процессе монито-

ринга параметров технического состояния ТС на уровне ТС с помо-

щью уровня инфраструктуры транспорта передаются на уровень ис-

следования и обработай информации о состоянии и положение объ-

екта транспорта. Уровень исследования и обработай информации о 

состоянии и положение объекта транспорта состоит из двух состав-

ляющих - программного обеспечения и базы данных, системно объ-

единены на рабочем месте для исследования и обработки информа-

ции о состоянии и положение объекта транспорта. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обоснован состав системы мониторинга (измерительный ком-

плекс) параметров технического состояния и положения транспорт-

ного средства, оборудованного системой впрыска газового топлива и 

системой тепловой подготовки на основе фазопереходного тепло-

вого аккумулятора с возможностью дистанционной регистрации и 

вывода полученных результатов на удаленный компьютер сред-

ствами ITS при проведении экспериментальных исследований в 

условиях эксплуатации. 
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В статье представлено исследование, посвящённое безопасности 

пешеходов на регулируемых перекрёстках. В российском г. Тюмени 

проведено исследование ряда перекрёстков в центральной части го-

рода. Определено число пешеходов, осуществляющих переход в 

часы пик по всем направлениям. Ввиду того что на рассматриваемых 

участках улично-дорожной сети существует выделенная фаза для пе-

шеходных потоков, установлено, что на ул. Республики – ул. Холо-

дильная – 19 % пешеходов переходит перекрёсток по диагонали, на 




