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Лабораторная работа № 1 
 

УЧЕБНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ КОМПЛЕКС-ТРЕНАЖЕР: 
«СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КОНТРОЛЯ  
РАСХОДА ТОПЛИВА И СПУТНИКОВОГО  

МОНИТОРИНГА ТРАНСПОРТА» 
 
Цель работы: изучить учебный исследовательский комплекс-

тренажер: «Современные технологии контроля расхода топлива и 
спутникового мониторинга транспорта»; принцип работы метода дис-
танционного контроля расхода топлива и спутникового мониторинга 
транспорта (СМТ); состав необходимого оборудования рабочего места 
«диспетчер/администратор АТП»; сервисное программное обеспече-
ние (ПО) оперативного (On-line) мониторинга транспорта. 

 
Организация рабочего места: техническая документация; учеб-

ный исследовательский комплекс-тренажер «Современные технологии 
контроля расхода топлива и спутникового мониторинга транспорта»; 
сервисное ПО оперативного мониторинга транспорта ORF-monitor, 
учебное рабочее место «диспетчер/администратор АТП»; демонст-
рационные объекты СМТ (виртуальный учебный автопарк, состоя-
щий из нескольких реальных объектов, оснащенных СМТ, подклю-
ченных к реальному серверу телематических услуг). 

 
Общие сведения 

 
Применение современных технологий контроля и мониторинга 

транспорта для обеспечения и повышения эффективности работы 
предприятий является одной из актуальнейших задач в подготовке 
инженеров по многим специальностям. Особенно это важно при 
подготовке инженеров по таким специальностям, как «Техническая 
эксплуатация автомобилей», «Информационные технологии на транс-
порте», «Организация перевозок и безопасность движения», «Эко-
номика и логистика на транспорте».  

Энергонасыщенная автотракторная техника, электроника, Интер-
нет, современные средства коммуникации – важнейшая часть науч-
но-технического прогресса в народном хозяйстве и современном 
производстве. 
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В то же время при эксплуатации АТС основные затраты связаны 
с расходами на топливо, смазочные материалы, ТО и ремонт. Важно 
также учитывать потери, связанные с простоями, неоптимальной 
загрузкой и прочими отрицательными факторами. 

Главное внимание уделяется изучению структуры и принципа 
работы современных технических средств после рейсового и дис-
танционного контроля, применению для этих целей спутниковых 
технологий GPS-ГЛОНАСС мониторинга транспорта, настройке па-
раметров датчиков и их конструктивному исполнению. 

Комплекс предназначен для студентов, магистрантов и аспирантов 
в ходе проведения ими учебно-исследовательских работ по разра-
ботке, применению и совершенствованию современных технологий 
контроля расхода топлива и спутникового мониторинга транспорта; 
для функциональной демонстрации и проведения лабораторных ра-
бот по изучению принципов работы и особенностей применения 
устройств и систем контроля расхода топлива (СКРТ) и спутнико-
вого мониторинга транспорта (СМТ) для коммерческих автомоби-
лей, строительно-дорожной, сельскохозяйственной и другие техни-
ки. Кроме этого, учебно-исследовательский комплекс может быть 
использован для ускоренной подготовки и переподготовки диспет-
черов АТП и других специалистов предприятий, работа которых 
связана с учетом расхода топлива, обеспечением перевозок и мони-
торинга транспорта.  

Комплекс включает в себя 4 основных функционально связан-
ных модуля (части): 

1) стенд-тренажер, оснащенный реальными компонентами совре-
менных систем контроля расхода топлива (СКРТ) и спутникового 
мониторинга транспорта (СМТ), то есть реальными датчиками уровня 
топлива в топливных баках, датчиками температуры, осевой нагруз-
ки, расходомером топлива, терминалами приема/передачи спутнико-
вых систем GPS/ГЛОНАСС и отображения информации; 

2) сервисный комплект с необходимым программным обеспече-
нием (ПО) для формирования паспорта автотранспортного средства 
(АТС), настройки и контрольной проверки компонентов СКРТ и СМТ; 

3) виртуальный учебный «Автопарк», сформированный на реаль-
ном сервере телематических услуг с необходимым пользовательс-
ким ПО, к которому, кроме учебно-исследовательского стенда-
тренажера, подключены реальные объекты – реальные АТС, осна-
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щенные аналогичным оборудованием СМТ и работающие в реаль-
ных условиях эксплуатации; 

4) рабочее место диспетчера/администратора АТП, подключен-
ного через сеть Интернет к серверу телематических услуг. 

Стенд-тренажер (рис. 1.1) состоит из закрепленного на крыш-
ке стола основания 1, на котором крепятся опорная ось 2 подвижно-
го профиля 3 ТС (совпадающая с осью заднего колеса ТС) и датчик 4 
осевой нагрузки. Подвижный профиль 3 ТС крепится с возможностью 
колебательных движений относительно опорной оси 2. Датчик 4 че-
рез рычаг 5 и систему тяг 6 связан с подвижным профилем 3. На 
подвижном профиле 3 крепятся мерный бачок 7 и сливной 8 с уста-
новленными датчиками уровня 9 и 10 жидкости, имитирующей топ-
ливо. Мерный и сливной бачки снабжены насосами 11 и 12, кото-
рые соединены гибкими трубками 13, 14 и 15 с закрепленным на 
подвижном профиле 3 расходомером 16. 

На основании 1 также установлены датчик 17 температуры, дат-
чик 18 положения двери, датчик 19 включения отбора мощности, 
CAN-монитор 20, терминал 21 с приемопередающими антеннами 
GPS/ГЛОНАСС и GSM (поз. 22 и 23), выключатель 24 АКБ, замок за-
жигания 25, рукоятка 26 регулятора нагрузки, тревожная кнопка 27, 
телематическая шина S6 28, диагностический разъем 29, включатели 
30, 31 и 32 насосов расхода и имитации «Слива/Заправки» топлива  
и клеммы 33 для подключения внешнего источника питания 34. 

Телематическая шина S6 28 представляет собой цифровой ин-
терфейс с таймером и системой кабелей и разветвителей для обес-
печения электрического питания и передачи телематических сооб-
щений между датчиками, расходомером, CAN-монитором и терми-
налом GPS/ГЛОНАСС, а также через диагностический разъем 29 – 
с сервисным комплектом 35 и другим контрольно-диагностическим 
оборудованием.  

Терминал 21 GPS/ГЛОНАСС подключен через сеть GSM-опера-
тора к серверу телематических услуг и через Интернет к рабочему 
месту «Диспетчер/Администратор АТП». 

Работает стенд-тренажер следующим образом.  
При нажатии выключателя 24 и выключателя замка зажигания 25 

питание подается на все устройства стенда, включая терминал 21 
GPS/ГЛОНАСС. 
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Рис. 1.1. Компоненты и органы управления стенда-тренажера: 
1 – основание; 2 – ось опорная подвижного профиля ТС; 3 – подвижный профиль ТС;  
4 – датчик осевой нагрузки; 5 – рычаг датчика; 6 – система тяг; 7 – мерный бачок;  
8 – сливной бачок; 9 и 10 – датчики DUT E-CAN уровня топлива; 11 и 12 – 
электронасосы мерного и сливного бачков; 13, 14 и 15 – гибкие трубопроводы;  
16 – расходомер DFM 100A-CAN; 17 – датчик температуры; 18 – датчик двери;  
19 – датчик включения отбора мощности; 20 – CAN-монитор; 21 – терминал 
GPS/ГЛОНАСС; 22 – антенна GPS/ГЛОНАСС; 23 – антенна GSМ; 24 – включатель 
АКБ; 25 – замок зажигания; 26 – рукоятка регулятора нагрузки и фиксации  
подвижного профиля 5 при имитации работы ТС на уклонах дорог от –6 % до +24 %; 
27 – тревожная кнопка; 28 – телематическая шина S6; 29 – диагностический разъем; 
30, 31 и 32 – включатели насосов расхода и имитации и слива/заправки топлива;  
33 – клеммы для подключения внешнего источника питания; 34 – внешний источник 
питания; 35 – сервисный комплект SK; 36 – сборщик-анализатор сигналов и приема/ 
передачи сообщений; 37 – сигнализатор наличия питания (светодиод зеленый);  
38 – сигнализатор включенного зажигания (светодиод красный); 39 – контроль приема 
сигналов спутников GPS/ГЛОНАСС (светодиод желтый); 40 – контроль модема GSM 

и передачи данных на сервер телематических услуг (светодиод синий) 
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Выключателями 30, 31 и 32 производится выбор схемы включения 
соответствующих насосов расхода и/или Слива/Заправки топлива.  
Перемещением подвижного профиля 3 относительно опорной оси 2 
обеспечивается изменение осевой нагрузки и соответственно пода-
чи топлива проходящего через расходомер 18 в зависимости от уг-
лового положения подвижного профиля 3 и рычага 5 датчика 4 осе-
вой нагрузки.  

При перемещении или колебаниях подвижного профиля 3 отно-
сительно опорной оси 2 обеспечивается имитация движения ТС на 
уклоне или по пересеченной местности и динамическое измене- 
ние осевой нагрузки при одновременном колебании «топлива» бач-
ках 7 и 8. 

Установка и фиксация подвижного профиля 3 при имитации ра-
боты ТС на уклонах дорог от –6 % до +24 % с соответствующим 
изменением осевой нагрузки и расхода топлива производится с ис-
пользованием рукоятки 26. 

Информация об изменении контролируемых параметров (всего 
более 100) передается через терминал 21 GPS/ГЛОНАСС и сеть 
оператора GSМ на телематический сервер ORF-monitor 4, где зано-
сится в базу данных специально созданного для учебных целей  
виртуального «Автопарка» клиента, накапливается, обрабатывается 
и хранится. Часть оперативной (необходимой водителю) информа-
ции отображается в режиме реального времени на дисплее CAN-
монитора 20.  

Сервисный комплект представляет собой набор, состоящий из 
универсального адаптера для обмена данными, специальных кабелей 
для подключения адаптера к ПК, диагностическому разъему и отдель-
ным компонентам стенда-тренажера и специального ПО на компакт-
дисках, которое устанавливается на ПК для формирования элект-
ронного паспорта АТС, настройки и контрольной проверки компо-
нентов СКРТ и СМТ. Компоненты, входящие в состав сервисного 
комплекта, показаны на рис. 1.2. 
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Рис. 1.2. Состав сервисного комплекта:  
1 – универсальный адаптер; 2 и 3 – карточки лицензии на использование ПО;  
4, 5 и 6 – компакт-диски с сервисным ПО; 7 – паспорт сервисного комплекта;  

8, 9, 10 и 11 – кабели для подключения адаптера к USB разъему ПК, 
диагностическому разъему стенда и отдельным компонентам СКРТ и СМТ 
 
Сервис оперативного мониторинга транспорта (СОМТ). На 

практике используется несколько десятков вариантов сервисного ПО 
и сервиса оперативного мониторинга транспорта (СОМТ) или так 
называемого On-line контроля режимов его работы – БелТрансспут-
ник, М2М-телематик, Wialon, ORF-monitor и т. д. Но все они имеют 
практически одно и то же назначение и используют одни и те же 
физические принципы работы. Отличие заключается в основном  
в виде используемого сервера телематических услуг (коллективного 
пользования или корпоративный) и форм отображения представля-
емой потребителю информации. 

СОМТ предназначен для приема по каналам сети Интернет бор-
товых отчетов транспортных средств (ТС), их обработки и отобра-
жения оперативных данных – текущего положения и параметров 
эксплуатации ТС или группы ТС на фоне карты местности. 



 

9 

Практически в каждом СОМТ имеется также функция подготов-
ки и распечатки аналитических отчетов, таблиц и графиков для 
обеспечения Off-line контроля режимов работы ТС. Для подключе-
ния ТС к сервису оно должно быть оборудовано терминалом 
GPS/ГЛОНАСС, поддерживаемым сервисом.  

Терминал предназначен для измерения сигналов штатных и до-
полнительных датчиков; приема координатных данных с навигаци-
онных спутников с привязкой к текущему времени; получения дан-
ных с CAN шины; формирования бортовых отчетов и передачи их  
в точку доступа.  

СОМТ принимает бортовые отчеты и оперативные данные от то-
чек доступа GPRS и SMS, сохраняет их в базе данных конкретного 
объекта на Сервере телематических услуг, по парольному запросу 
обрабатывает и передает диспетчеру/администратору автопарка или 
зарегистрированному пользователю.  

Ниже приведено описание принципа работы СОМТ на примере 
одного из типовых и универсальных сервисов, используемых раз-
личными организациями  и потребителями на практике, – сервиса 
ORF-monitor. Упрощенная схема работы СОМТ представлена на 
рис. 1.3.  

Учетная организационная единица на сервисе ORF-monitor – авто-
парк. Для каждого автопарка может быть создан один пользователь 
с расширенными правами – администратор автопарка и неограни-
ченное количество пользователей с обычным набором прав – менед-
жеров автопарка. 

Функционал сервиса, предоставляемый менеджеру автопарка: 
мониторинг одиночного транспортного средства;  
создание/редактирование/удаление групп ТС; 
мониторинг группы ТС; 
создавать/редактировать/удалять геозоны; 
осуществлять мониторинг геозон;  
просматривать аналитические отчеты по одному ТС и группе ТС. 
Кроме этого, администратор автопарка может: 
регистрировать автопарк на Сервере телематических услуг; 
регистрировать/редактировать/удалять ТС в базе данных сервера; 
создавать/редактировать/удалять менеджеров автопарка; 
устанавливать права доступа менеджеров к ТС. 
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Рис. 1.3. Упрощенная схема работы СОМТ 
 
Для входа на сервис ORF-monitor необходимо иметь подключен-

ный к Интернет ПК с ОС Windows и установленный на ПК совре-
менный Web-браузер.  

Список основных поддерживаемых браузеров: 
Mozilla Firefox + (Windows); 
Google Chrome + (Windows); 
Internet Explorer + (Windows). 
Внешний вид главной страницы сервиса ORF-MONITOR пред-

ставлен на рис. 1.4. 
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Рис. 1.4. Внешний вид главной страницы сервиса ORF-MONITOR 
 
В верхней части находится зона меню, где можно выбрать язык, 

на котором удобнее просматривать информацию. На данный момент 
поддержаны английский, немецкий и русский языки. Также в ней 
отображается логин, под которым вошли на сервис, текущее время 
подключенного сервера телематических услуг и ссылки: 

«Руководство пользователя» – ссылка на электронную версию 
данного документа; 

«Геозоны» – переход к окну «Геозоны» (дополнительную инфор-
мацию можно посмотреть в разделе «Работа с геозонами»); 

«Выход» – кнопка для отключения пользователя от сервиса. 
Слева – зона информации и управления.  
Она содержит следующие панели: 
ТС – панель отображает список ТС и объектов зарегистрирован-

ного автопарка, предоставляет элементы управления группами ТС 
(в данном случае зарегистрированного учебного автопарка), отобра-
жает данные из последнего сообщения ТС, объекта; 

автопарк – панель предназначена для просмотра состояния авто-
парка (баланса, количества пользователей и ТС, объектов принад-
лежащих автопарку, об администраторе автопарка); 

список геозон – панель позволяет управлять отображением гео-
зон пользователя на карте. 

 



 

12 

«Настройки мониторинга» – панель позволяет управлять отоб-
ражением ТС на карте. 

Справа – карта. Для отображения карт используется система 
отображения электронных карт «Google Maps». В данном случае  
в распоряжении пользователя есть спутниковые карты системы 
Google Maps и другие в трех видах: обыкновенная карта, вид со 
спутника и смешанная (кнопки «Карта», «Спутник» и «Гибрид» 
соответственно). Система позволяет изменять масштаб карты, имеет 
окно предпросмотра карты. Навигация по карте осуществляется по-
средством мыши. 

Для того чтобы отобразить на карте все ТС и объекты из выбран-
ной группы, можно использовать кнопку «См. все» на панели «ТС».  

Для осуществления мониторинга выбранной группы ТС обяза-
тельно должны быть сняты (выключены) настройки в панели управ-
ления «Настройки мониторинга»: «Центрировать карту на новом 
сообщении» «Показывать на карте только выбранное ТС». 

В системе изначально существуют предопределенные группы ТС: 
«Все ТС», «ТС в движении», «ТС не в движении». 

Названия данных групп говорят о признаке, по которому они 
объединены. Пользователь не может изменить или удалить эти 
группы. В списке всех групп их имена взяты в квадратные скобки. 
Все остальные группы создаются и изменяются пользователем и 
являются пользовательскими. 

Геозона – определяемый пользователем участок местности на 
электронной карте, в ORF-monitor геозоны задаются в виде много-
угольника. 

Инструментарий «Геозоны» позволяет менеджеру автопарка вы-
полнять следующие задачи по контролю транспорта: 

контроль выполнения поручений и заданий водителям по обслу-
живанию заданных объектов. В том числе количество посещений, 
время приезда и время простоя машины на обслуживаемом объекте; 

автоматический контроль за нахождением ТС или объекта авто-
парка в пределах заданной геозоны. На событие выезда ТС или объ-
екта из геозоны может быть назначена автоматическая рассылка 
тревожных сообщений на определенные e-mail адреса или телефо-
ны посредством SMS; 

быстрый переход к заранее сохраненным геозонам для их конт-
роля в режиме мониторинга. 
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Создание, редактирование и удаление геозон осуществляется в 
окне «Геозоны», переход к которому осуществляется из главного 
окна мониторинга по ссылке «Геозоны». Окно с выделенной геозо-
ной выглядит, как показано на рис. 1.5. 

 

 
 

Рис. 1.5. Окно с выделенной геозоной на карте 

 
В верхней части экрана расположена ссылка для возврата к глав-

ному окну мониторинга. В левой части окна находятся три панели: 
«Создание геозоны» – содержит необходимые поля и кнопки 

управления для создания новой геозоны. Режим создания новой 
геозоны включается по нажатии кнопки «Создать»; 

«Список геозон» – содержит список всех геозон пользователя. 
Геозоны можно просматривать, редактировать и удалять. 

«Справка» – окно интерактивной справки, помогающей пользо-
вателю осуществлять любые операции с геозонами. 

Мониторинг геозон может быть использован менеджером автопар-
ка, когда слежение должно осуществляться не за ТС, а за определен-
ной территорией. Для быстрого перехода между геозонами, в глав-
ном окне мониторинга имеется панель управления «Список геозон». 
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Данная панель предназначена для управления отображением геозон 
на карте, а также быстрого перехода к выбранной геозоне. 

Для осуществления мониторинга геозоны, выбранной в списке 
геозон, должна быть обязательно снята (выключена) настройка 
«Центрировать карту на новом сообщении» в панели управления 
«Настройки мониторинга». Для отслеживания въезжающих и выез-
жающих ТС должна быть также выключена настройка «Показывать 
на карте только выбранное ТС». 

Для обработки данных, полученных от ТС и объектов, реализо-
вана возможность выполнения аналитических отчетов. Отчет позво-
ляет систематизировать данные от ТС и/или объекта за определен-
ный период времени, представлять данные как в табличной, так и  
в графической (графики, диаграммы) формах, показывать полные 
данные по значениям параметров и счетчикам ТС и объектов. 

Чтобы перейти к отчету, необходимо в информационной панели 
«Отчеты по ТС» выбрать отчет в соответствующем списке и нажать 
кнопку «Показать». 
Виды отчетов. 
Отчет по движению (СКРТ) позволяет отображать полные дан-

ные по движению и стоянкам ТС, работе двигателя и состоит из пя-
ти блоков: 

настройки отчета;  
отчет в цифрах;  
карта;  
график; 
таблица интервалов движения и стоянок. 
Панель «Настройки отчета» служит для изменения настроек от-

чета – выбора ТС, объекта и периода отчета (рис. 1.6). 
 

 
 

Рис. 1.6. Пример отображения панели «Настройки отчета» 
в отчете по движению 
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После изменения данных настроек, например, выбора или изме-
нения периода, необходимо нажать кнопку «Обновить отчет» для 
вступления изменений в силу. 

Панель «Отчет в цифрах» демонстрирует значения параметров  
и счетчиков ТС, объекта за выбранный период.  

На панели (рис. 1.7) отображаются начало и конец выбранного 
отчетного периода (месяц, число, год, время) и параметры следую-
щих счетчиков ТС или объекта: 

пройденный путь – значение счетчика, передаваемое терминалом 
GPS/ГЛОНАСС и формируемое на основании данных датчика ско-
рости или спутниковой системы GPS/ГЛОНАСС; 

время в движении – значение счетчика, передаваемое и форми-
руемое терминалом GPS/ГЛОНАСС; 

время работы двигателя – значение счетчика, передаваемое и фор-
мируемое терминалом GPS/ГЛОНАСС; 

моточасы – значение счетчика, передаваемое и формируемое тер-
миналом GPS/ГЛОНАСС. 

 

 
 

Рис. 1.7. Пример отображения панели «Отчет в цифрах» 

 
Отображаемые параметры в отчете по движению: 
средняя скорость – вычисляемое значение параметра по данным 

терминала GPS/ГЛОНАСС, формируемым на основании данных дат-
чика скорости или спутниковой системы GPS/ГЛОНАСС; 

максимальная скорость – вычисляемое значение параметра по дан-
ным терминала GPS/ГЛОНАСС, формируемым на основании данных 
датчика скорости или показаний GPS/ГЛОНАСС; 

средние обороты двигателя – вычисляемое значение параметра 
по данным терминала GPS/ГЛОНАСС, формируемым на основании 
данных с клеммы W генератора или шины CAN; 
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средняя температура двигателя – вычисляемое значение пара-
метра по данным терминала GPS/ГЛОНАСС, формируемым на ос-
новании данных датчика температуры охлаждающей жидкости или 
шины CAN; 

среднее давление масла в двигателе – вычисляемое значение па-
раметра по данным терминала GPS/ГЛОНАСС, формируемым на 
основании данных датчика давления или шины CAN. 

Панель «Карта» (рис. 1.8) служит для отображения карты с нане-
сенными на ней треком движения ТС, а также иконками событий – 
стоянок ТС. 

 

 
 

Рис. 1.8. Пример отображения панели «Карта» в отчете по движению 

 
Панель «График» служит для отображения графика изменения 

во времени значения одного из выбираемых пользователем пара-
метров: 

скорость ТС (рис. 1.9);  
обороты двигателя ТС; 
нагрузка на ось; 
напряжение бортовой сети. 
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Рис. 1.9. Пример отображения графика «Скорость ТС (GPS)» 

 
Панель «Таблица интервалов движения и стоянок» (рис. 1.10) 

служит для отображения в табличном виде полных данных по за-
фиксированным состояниям ТС – интервалам движения ТС и сто-
янкам ТС. 

 

 
 

Рис. 1.10. Пример отображения панели  
«Таблица интервалов движения и стоянок» 

 
Отчет по топливу (СКРТ) позволяет отображать полные данные 

по расходу топлива ТС, возможных заправках и сливах топлива из 
бака ТС. В отчете используются показания датчика уровня топлива 
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(ДУТ) в баке и датчика расхода топлива (ДРТ) в топливной магист-
рали, либо данных о расходе топлива из CAN шины автомобиля. 
При отсутствии данных с одного из датчиков отчет будет непол-
ным. Значения по недостающим параметрам отображаются в отчете 
символом «--».  

Отчет состоит из пяти блоков: 
настройки отчета; 
отчет в цифрах; 
карта; 
график; 
таблица заправок, сливов. 
Панель «Настройки отчета» (рис. 1.11) служит для изменения 

настроек отчета – выбора ТС или объекта и периода отчета. 

 

 
 

 
 

Рис. 1.11. Пример отображения панели «Настройки отчета»  
в отчете по топливу 

 
На рис. 1.12 приведен график изменения нагрузки на ось при 

имитации работы стенда в режиме «развозного автомобиля». 
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Рис. 1.12. График изменения «Нагрузки на ось» при имитации работы стенда  
в режиме «Развозной автомобиль»:  

1 – 11:37 – загрузка (увеличение осевой нагрузки на 2,2 т – с 5800 до 8000 кг); 
2 – 11:42 – разгрузка (снижение осевой нагрузки на 3,1 т – с 8000 до 3900 кг); 
3 – 11:47 – загрузка (увеличение осевой нагрузки на 1 т – с 3900 до 5900 кг); 
  4 – 12:07 – дозагрузка (увеличение осевой нагрузки на 3 т – с 5900 до 8900 кг); 

5 – 12:20 – разгрузка (снижение осевой нагрузки с 8900 до 5900 кг) 

 
Анализ информации.  
По данным всех отчетов видно, что время работы одного из объ-

ектов учебного «Автопарка», а именно Стенда-тренажера (в таблице 
Stend S6 TA СКРТ 45), 4 ноября 2018 г. составило 19 мин. При этом 
проведены четыре имитации заправки топлива, общим объемом 22,9 л 
и две имитации слива топлива общим объемом 14,3 л. Средний часо-
вой расход за время работы стенда составил 31,4 л. при средней 
нагрузке на ось 5,9 т. 

Таким образом, можно проанализировать работу другого объекта 
учебного автопарка, а именно МАЗ-53366 (лесовоз-сортментовоз  
с манипулятором). 

 
Рабочее место диспетчера/администратора АТП в минималь-

ной комплектации состоит из компьютера 1, подключенного к сети 
Интернет, монитора 2 и принтера 3 (рис. 1.13).  
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Рис. 1.13. Рабочее место диспетчера/администратора АТП: 
1 – компьютер; 2 – видеомонитор со звуковыми колонками и гарнитурой  

переговорного устройства; 3 – принтер 
 
Дополнительно должна быть предусмотрена возможность под-

ключения звуковых колонок и гарнитуры. 
При настройке компонентов учебно-исследовательского комп-

лекса или проведении лабораторных работ и научных исследований 
рабочее место диспетчера/администратора АТП может быть совме-
щено со стендом-тренажером. 

 
Порядок выполнения работы 

 
Включение и подготовка стенда-тренажера к работе. 
1.1. Установить имитатор движения автомобиля (рис. 1.1) в го-

ризонтальное положение (уклон 0 %) с помощью рукоятки 26 по-
движного профиля 3. 

1.2. Подключить источник питания в сеть 220 В и включить ис-
точник питания 34. Установить переключатель напряжения питания 
в положение 24 В.  

1.3. Проверить наличие жидкости в мерном бачке 7 стенда не 
менее 50 % от максимального уровня (если уровень меньше, необ-
ходимо перевести выключатель 32 в положение 1, таким образом 
перекачать жидкость из бачка 8 в мерный бачок 7).  

1.4. Главный выключатель АКБ 24 и ключ замка зажигания 25  
в положение 1.  

1.5. Убедиться в прохождении тест-контроля аппаратуры стенда: 
в течение 2–3 секунд после включения питания должны кратковре-
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менно включиться звуковой сигнализатор, засветиться ЖК-экран 
БСКД (CAN-монитора) (рис. 1.14) 20, поочередно включиться све-
товые сигнализаторы (светодиоды) красного, желтого и зеленого 
цвета на табло с правой стороны лицевой панели БСКД и засветить-
ся ЖК-экран ДРТ 16 в соответствии с рис. 1.15. 

БСКД включается автоматически при включении замка зажига-
ния и переходит в главное окно – «бортовые часы».   

 

 
 

Рис. 1.14. Внешний вид БСКД: 
1 – ЖК-экран; 2 – клавиши; 3 – табло светодиодов 

 

 
 

Рис. 1.15. Внешний вид ДРТ и ключа-таблетки: 
1 – ЖК-дисплей ДРТ; 2 – ключ-таблетка; 3 – зона воздействия ключа-таблетки  

для переключения экранов ЖК-экран 
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1.6. Проверить работоспособность БСКД путем поочередного на-
жатия клавиш на лицевой панели БСКД начиная с клавиши . 
При нажатии клавиш должно вызываться меню и переключаться 
экраны. Для отмены действия необходимо нажимать клавишу . 

1.7. Проверить отображение информации на ЖК-экран ДРТ. 
Кратковременным воздействием ключа-таблетки на зону 3 убедить-
ся в переключении экранов ЖК-экран ДРТ.  

1.8. Записать в табл. 1.1 показания текущего времени, % уклона 
дороги, соответствующей осевой нагрузки и начального объема жид-
кости – имитатора топлива в мерном бачке 7 с ЖК-экрана БСКД. 

1.9. С использованием магнитного ключа-таблетки провести пред-
варительное считывание и запись исходных (ранее накопленных) 
параметров времени работы и расхода топлива с ЖК-экрана ДРТ  
в столбец № 1 в табл. 1.1.  

1.10. Перевести выключатель имитации режимов «Расход» 30 
положение 1 и выключатель имитации режимов «Заправка» 32 в по-
ложение 0. 

1.11. Повернуть ключ замка зажигания 25 в положение «Пуск 
двигателя» (должен включиться топливоподающий электронасос 11 
бачка 7.  

1.12. После пуска (включения топливоподающего электронасо- 
са 11) проверить работу стенда в режиме имитации холостого хода 
(на уклоне 0 %) в течение 120 сек, затем на уклонах 6, 12, 18 и 24 %  
по 60 сек, обратив внимание на изменение интенсивности звука при 
работе топливоподающего электронасоса. 
Примечание. В случае обнаружения течи остановить работу стен-

да, повернув ключ замка зажигания в положение 0 и устранить течь. 
1.13. Вернуть подвижный профиль 3 в исходное положение 

(уклон 0 %). 
1.14. Провести визуальный контроль работы терминала 

GPS/ГЛОНАСС по состоянию световых сигнализаторов. При вклю-
ченном питании и зажигании сигнализатор 37 (светодиод зеленого 
цвета) горит постоянно, сигнализатор 38 (светодиод красного цвета)  
и сигнализатор 39 приема сигналов спутников GPS/ГЛОНАСС (свето-
диод желтого цвета) мигают синхронно 1 раз в 2 сек, сигнализатор 40 
(светодиод синего цвета) контроля модема GSM и передачи данных 
мигает 1 раз в секунду. Проверка работы терминала GPS/ГЛОНАСС 
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производится по состоянию световых сигнализаторов в соответствии  
с табл. 1.1.  

 
Таблица 1.1 

 
Состояние и значение светового сигнала 

 

Цвет Состояние Значение светового сигнала 

Желтый 

Не горит GPS антенна не подключена  
Мигает 2 раза 
в секунду 

GPS приемник работает. Спутники не видны 
или данные недостоверны  

Мигает 1 раз 
в 2 секунды 

GPS приемник работает. Спутники видны, дан-
ные достоверны 

Красный 

Горит Внутренняя ошибка  
Мигает 2 раза 
в секунду 

Идет передача данных в ПК  

Мигает 1 раз 
в 2 секунды 

Зажигание включено. Нормальное функциони-
рование 

Не горит Зажигание выключено. Нормальное функцио-
нирование 

Синий 

Горит Инициализация GSM модема  
Мигает 2 раза 
в секунду 

Нет соединения GSM модема с точкой доступа 

Мигает 1 раз 
в 2 секунды 

Нормальное функционирование GSM модема 

Не горит GSM модем выключен  

Зеленый 
Горит Питание подключено 
Не горит Нет питания (питание ниже нормы) 

 
1.15. После визуального контроля произвести процедуру «Заправ-

ка», перевести выключатель 32 в положение 1 и перекачать жид-
кость из бачка 8 в мерный бачок 7.  

1.16. Перевести выключатели имитации «Расход» 30 в положе-
ние 1, а «Заправка» 32 в положение 0. 

1.17. Выключить замок зажигания 25 и АКБ 24 и отключить ис-
точник питания 34. 
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Включение и работа учебного рабочего места диспетчера/ 
администратора АТП. 

1.18. Изучить инструкции и руководства по эксплуатации компью-
терной техники и компонентов входящих в состав рабочего места 
диспетчера/администратора АТП (рис. 1.13). 

1.19. Подключить компоненты рабочего места к сети 220 В и се-
ти Интернет. 

1.20. Включить компьютер с системой Windows.  
1.21. С использованием одного из перечисленных одного из брау-

зеров (Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer) подклю-
читься к сети Интернет. 

1.22. Набрать в строке поиска www.orf-monitor2.com. 
1.23. В появившемся окне сервисной программы ORF-MONITOR 

набрать соответствующий логин и пароль. 
1.24. Убедиться, что в появившемся окне главной страницы 

ORF-MONITOR отобразились объекты «Учебного автопарка» заре-
гистрированного на сервере телематических услуг, их местополо-
жение на карте, текущее время, текущие параметры одного из вы-
бранных объектов и подсказки-инструкции по отображению необ-
ходимой информации. 

1.25. Из перечня отчетов в левой части главной страницы сервиса 
(рис. 1.4) выбрать нужный отчет (например, «Отчет по движению») 
и нажать клавишу «Показать».  

1.26. На появившейся странице (рис. 1.16) выбрать один из объ-
ектов ТС «Учебного автопарка» в верхней левой части страницы, 
желаемый период времени в верхней правой части и нажать клави-
шу «Обновить отчет».  

Подобным образом выбираем другие вкладки в соответствии с 
решением поставленных задач по выполнению лабораторных работ 
полученные результаты заносим в журнал наблюдения. Результаты 
заносим в табл. 1.2 проверки работы стенда. 
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Рис. 1.16. Страница «Отчет по движению» (фрагменты) 
 

Таблица 1.2 
 

Результаты предварительной проверки стенда 
 

№ 
п/п 

Наименование параметра 
Номер события и значение параметра*

1 2 3 4 5 6 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Текущее время, ч.м.с.        
2 Уклон дороги, %       
3 Напряжение борт. сети, В       
4 Нагрузка на ось, т       
5 Нач. уровень (Бак 1), л       



 

26 

Окончание табл. 1.2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
6 Конеч. уровень (Бак 1), л       
7 Расход (ДРТ, Экран 1), л       
8 Расход (ДРТ, Экран 2), л       
9 Время (ДРТ, Экран 3), ч       

10 Время (ДРТ, Экран 4), ч       
11 Время (ДРТ, Экран 5), ч       
12 Время (ДРТ, Экран 6), ч       
13 Расход (ДРТ, Экран 7), л       
14 Время (ДРТ, Экран 8), ч       
15 Расход (ДРТ, Экран 9), л/ч       
16 Заряд (ДРТ, Экран 10), %       
17 Т (ДРТ, Экран 11), С       
18 Версия ДРТ (Экран 12)       

 
Примечание. * – номер события: 1 – включение замка зажигания 

перед первым пуском; 2 и 3 – включение замка зажигания перед 
вторым и третьим пуском; 4, 5 и 6 – включение замка зажигания 
после имитации работы на уклоне 6 %, 12 % и 18 %; параметры поз. 1, 
3, 4, 5, 6 считываются с ЖК-экрана БСКД; параметры поз. 7–18 счи-
тываются с ЖК-экрана ДРТ. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Состав рабочего места «Диспетчер/Администратор АТП». 
2. Назначение и принцип работы СОМТ. 
3. Функции администратора Автопарка. 
4. Виды отчетов СОМТ. 
5. Методы контроля расхода топлива. Понятие Off-line и On-line 

контроль. 
6. Достоинства и недостатки после рейсового (Off-line) контроля 

расхода топлива.  
7. Оборудование и преимущества контроля расхода топлива и ре-

жимов работы АТС в режиме On-line.  
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Лабораторная работа № 2 
 

МЕТОД КОНТРОЛЯ РАСХОДА ТОПЛИВА ПО ДАТЧИКУ 
УРОВНЯ ТОПЛИВА (ДУТ) В ТОПЛИВНОМ БАКЕ 

 
Цель работы: изучить устройство и принцип работы датчиков 

уровня топлива, получивших наибольшее распространение на прак-
тике; изучить метод контроля расхода топлива по датчику уровня 
топлива в топливном баке. 

 
Организация рабочего места: техническая документация; лабо-

раторные образцы датчиков уровня топлива и указателей уровня 
топлива; мультиметр; учебный стенд-тренажер «Современные тех-
нологии контроля расхода топлива и мониторинга транспорта». 

 
Общие сведения. Назначение, классификация и принцип  
работы ДУТ. Метод контроля расхода топлива по ДУТ 

 
Датчик уровня топлива (ДУТ) предназначен для измерения уровня 

и контроля запаса топлива в топливных баках автомобилей, авто-
тракторной и железнодорожной техники различного назначения, реч-
ных судов, а также дизель – генераторных, компрессорных и других 
установок.  
Классификация ДУТ.  
По конструктивным признакам и принципу работы ДУТ разде-

ляются на механические (с подвижными механическими частями)  
и электронные (без подвижных механических частей).  

Из механических наиболее распространены на практике поплавко-
вые резистивные электромеханические ДУТ рычажного типа, которые 
были изобретены в начале XX века и из-за простоты и относительно 
невысокой стоимости используются в качестве индикаторов уровня 
топлива и сейчас.  

В качестве чувствительного элемента ДУТ указанного типа ис-
пользуется переменный резистор, подвижный контакт которого свя-
зан через рычаг с поплавком, находящимся на поверхности жидко-
сти. Принцип работы основан на том, что величина сопротивления 
является функцией уровня жидкости. 
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Из электронных наиболее распространены ДУТ конденсаторного 
типа, или так называемые емкостные ДУТ. В качестве чувствитель-
ного элемента таких ДУТ используется переменный конденсатор, 
емкость которого изменяется в зависимости от диэлектрической про-
ницаемости вещества находящегося между его обкладками. 

Устройство и принцип работы поплавкового резистивного ДУТ 
рычажного типа показаны на рис. 2.1. 

 

 
 

Рис. 2.1. Пример резистивного ДУТ рычажного типа 
 
ДУТ состоит из фланца 1 для крепления в отверстии корпуса топ-

ливного бака и опорной стойки 2, на противоположном конце кото-
рой закреплен реостат 3 и подвижный рычажный механизм 4 с токо-
съемником и поплавком 6. В опорной стойке 2 проложены провода 7 
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соединяющие токосъемник 5 реостата 3 с электрическим разъемом 8, 
закрепленным на фланце 1 и предназначенным для подключения  
к бортовой сети и указателю (индикатору) уровня топлива. 

Датчик устанавливается непосредственно в топливном баке и ис-
пользуется совместно с указателем уровня топлива, который, в свою 
очередь, располагается на приборной панели. 

Когда поплавок 6 находится в положении максимального уровня, 
токосъемник 5 находится в крайнем левом положении и ДУТ выда-
ет сигнал, соответствующий данному уровню. При изменении уровня 
топлива поплавок 6 перемещается вниз, токосъемник 5 вместе с ры-
чагом 4 поворачивается на угол пропорционально перемещению 
поплавка 6. 

При повороте (вращении) рычага 4 контакты токосъемника 5 
скользят по реостату (контактным площадкам резистора) 3 и сигнал 
с ДУТ будет соответственно изменяться. Таким образом, ДУТ вы-
дает сигнал текущего уровня. 

Основной недостаток ДУТ подобного типа – в недостаточной точ-
ности и долговечности вследствие механического истирания кон-
тактов токосъемника и реостата. 

Из электронных наибольшее распространение получили ДУТ кон-
денсаторного типа, или так называемые емкостные ДУТ. В качестве 
чувствительного элемента таких ДУТ используется переменный кон-
денсатор, емкость которого изменяется в зависимости от диэлектри-
ческой проницаемости вещества, находящегося между его обклад-
ками и расстояния между обкладками.  

Устройство и принцип работы электронного ДУТ конденсатор-
ного типа показаны на рис. 2.2. 

Электронный ДУТ конденсаторного типа состоит из измеритель-
ной части, состоящей из коаксиального конденсатора 1, выполнен-
ного в виде двух коаксиально установленных трубок 2 и 3, пред-
ставляющих собой обкладки конденсатора, между которыми обра-
зован кольцевой воздушный зазор 4, выполняющий роль изолятора. 
Трубки 1 и 2 связаны с измерительной головной частью 5 и нахо-
дящейся в ней электронной платой 6, выводы которой подключены 
к электрическому разъему 7 для подключения к бортовой сети АТС 
(указателю/индикатору уровня топлива, бортовому компьютеру и 
иному оборудованию). 

 



 

30 

Принцип работы ДУТ емкостного типа основан на изменении 
емкости конденсатора в зависимости от диэлектрической проница-
емости вещества находящегося в воздушном зазоре: в данном слу-
чае уровня 8 топлива, диэлектрическая проницаемость которого ε1 

отличается, от диэлектрической проницаемости воздуха ε0. 
 

 
 

Рис. 2.2. Устройство и принцип работы ДУТ  
емкостного (конденсаторного) типа 

 
Пересчет уровня топлива в баке в объем топлива производится 

по тарировочной таблице, для составления которой необходимо про-
вести процедуру тарировки бака.  
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Данная процедура представляет собой последовательность запра-
вок топлива фиксированными порциями в бак от пустого до полного 
состояния. В процессе тарирования устанавливается зависимость ве-
личины выходного сигнала ДУТ от объема топлива в конкретном 
топливном баке.  

Характеристики выходного сигнала типовых ДУТ приведены  
в табл. 2.1. 

 
Таблица 2.1 

 
Характеристики выходного сигнала датчиков 

DUT-E A5 и DUT-E A10 
 

  
Напряжение, В 

Номинальная длина После обрезки на 30 %

DUT-E A5 Пустой бак 1,5 0,65 

Полный бак 4,5 2,65 

DUT-E A10 Пустой бак 2,5 0,65 

Полный бак 9,0 5,30 

 
Величина напряжения выходного сигнала DUT-E имеет линей-

ную зависимость от измеряемого уровня топлива в баке. Выходной 
сигнал не зависит от напряжения питания.  

Для обеспечения необходимой точности в эксплуатации незави-
симо от угла уклона дороги или колебаний топлива в процессе дви-
жения АТС рекомендуется устанавливать ДУТ в центре топливного 
бака. Это связано с тем, что изменение уровня топлива в разных 
частях топливного бака зависит от углового положения топливного 
бака или % уклона дороги (рис. 2.3).  
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Рис. 2.3. Характер изменения уровня топлива в топливном баке  
в зависимости от углового положения или % уклона дороги:  
а – горизонтальное положение (уклон 0 %); б – на уклоне Δ %: 

1 – топливный бак; 2 – ДУТ; 3 – мерная линейка левая; 4 – мерная линейка  
в центре бака; 5 – мерная линейка правая; 6 – уровень жидкости: Но – в центре 

бака; Нл и Нп – по мерной линейке с левой и правой стороны бака 

а 

б 
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Порядок выполнения работы 
 
Проверка датчика уровня топлива. 
2.1. Изучить устройство, схему подключения и принцип работы 

ДУТ, правила безопасности, устройство и принцип работы стенда. 
2.2. Установить имитатор движения автомобиля (рис. 1) в гори-

зонтальное положение (уклон 0 %) с помощью рукоятки 26 подвиж-
ного профиля 3. 

2.3. Подключить источник питания в сеть 220 В и включить ис-
точник питания 34. Установить переключатель напряжения питания 
в положение 24 В.  

2.4. Главный выключатель АКБ 24 и ключ замка зажигания 25  
в положение 1.  

2.5. Убедиться в прохождении тест-контроля аппаратуры стенда: 
в течение 2–3 сек после включения питания должны кратковремен-
но включиться звуковой сигнализатор, засветиться ЖК-экран БСКД 
(CAN-монитора) 20, поочередно включиться световые сигнализато-
ры (светодиоды) красного, желтого и зеленого цвета на табло с пра-
вой стороны лицевой панели БСКД и засветиться ЖК-экран ДРТ 16. 

2.6. Проверить наличие жидкости в мерном бачке 7 стенда не 
менее 50 % от максимального уровня (если уровень меньше необ-
ходимо перевести выключатель 32 в положение 1, таким образом 
перекачать жидкость из бачка 8 в мерный бачок 7).  

2.7. Перевести выключатель имитации режимов «Расход» 30 по-
ложение 1 и выключатель имитации режимов «Заправка» 32 в по-
ложение 0). 

2.8. Повернуть ключ замка зажигания 25 в положение «Пуск дви-
гателя», при этом должен включиться топливоподающий электро-
насос 11 бачка 7.  

2.9. Записать в табл. 1.1 показания текущего времени, % уклона 
дороги, и начального уровня и объема жидкости в мерном бачке 7 
(значение параметра с ЖК-экрана БСКД). 

2.10. Произвести процедуру «Заправка», перевести выключатель 32 
в положение 1 и перекачать жидкость из бачка 8 в мерный бачок 7.  

2.11. Перевести выключатели имитации «Расход» 30 в положе-
ние 1, а «Заправка» 32 в положение 0. 

2.12. Выключить замок зажигания 25 и АКБ 24. 
 



 

34 

Тарировка топливного бака. 
2.13. Отключить электрический разъем ДУТ от стенда. 
2.14. Установить переключатель напряжения питания в положе-

ние 24 В и подать питание на контакты 3 (+) и 2 (–) разъема в соот-
ветствии с цоколевкой (рис. 2.4). 

 

 
 

Рис. 2.4. Цоколевка разъема DUT E A5, DUT E A10 
 
2.15. Выход (контакт 1) подключить к мультиметру в режиме 

измерения напряжения. 
2.16. Установить имитатор движения автомобиля (рис. 1.1) в гори-

зонтальное положение (уклон 0 %) с помощью рукоятки 26 подвиж-
ного профиля 3. 

2.3. Подключить источник питания в сеть 220 В и включить ис-
точник питания 34. Установить переключатель напряжения питания 
в положение 24 В.  

2.15. Измерить исходное выходное напряжение ДУТ и записать  
в тарировочную табл. 2.2 (столбец 5).  

2.16. Считать исходные (ранее накопленные) данные расхода топ-
лива с ДРТ (Экран 2) с помощью ключа-таблетки и записать в табл. 2.2 
(столбец 3, верхняя строка). 

2.17. Определить показания мерной линейки в центре бачка и за-
нести в табл. 2.2 (столбец 2) данные уровня жидкости в мерном 
бачке 7. 

2.18. Нажать кнопку «Слив» 31 на время 5 сек и перекачать часть 
жидкости из мерного бачка 7 в сливной бачок 8. 

2.19. Считать и занести в табл. 2.2 данные аналогично п. 2.15–2.17 
(после слива данные ДРТ заносятся в нижнюю строку столбца 3). 
Повторить процедуру до полного освобождения мерного бачка. 
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2.20. Вычислить объем каждого слива на основе данных ДРТ и 
занести в табл. 2.2 столбец 4 (разность нижней и верхней строки 
столбца 3). 

2.21. По данным столбцов 4 и 5 табл. 2.2 построить график зави-
симости расхода жидкости и выходного напряжения ДУТ, а по дан-
ным столбцов 2 и 5 данной таблицы – график изменения выходного 
напряжения в зависимости от уровня жидкости в мерном бачке. 

2.22. Используя данные расхода по ДУТ и ДРТ, определить от-
носительную погрешность расхода жидкости по ДУТ в соответст-
вии с табл. 2.3. 

2.23. Подключить электрический разъем ДУТ к стенду. 
2.24. Перевести ключ замка зажигания 25 в положение 1 и считать 

данные запаса жидкости в мерном бачке с ЖК-экрана БСКД, мерной 
линейки и сравнить с соответствующими данными в табл. 2.2. 

 
Таблица 2.2 

 
Тарировочная таблица 

 

№ 
п/п 

Уровень топлива  
в мерном бачке, мм 

Объем 
слива/заправки, л 

Выходной 
сигнал DUT-E, В 

1 2 3 4 5 
1     

 
2     

 
3     

 
4     

 
5     

 
6     

 
7     

 
8     
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Таблица 2.3 
 
Относительная погрешность измерения расхода топлива  

по ДУТ 
 

№ 
п/п 

Наименование Показатели 
Значение  

показателей 

1 Расход топлива Расход топлива по показаниям 
мерника (ДРТ) Vмер, л 

 

Расход топлива, измеренный  
по показаниям ДУТ Vизм, л 

 

 Относительная 
погрешность из-
мерения расхода 
топлива ДУТ 

изм мер

мер

100,
V V

V


    % 

 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Назначение и классификация ДУТ. Какие ДУТ получили наи-

большее распространение на практике и почему? 
2. Устройство, принцип работы, достоинство и недостатки рези-

стивного ДУТ рычажного типа. 
3. Устройство, принцип работы, достоинство и недостатки элект-

ронного ДУТ емкостного типа. 
4. С чем это связано рекомендуемое место установки ДУТ в топ-

ливном баке? 
5. От каких факторов зависит точность определения объема сли-

ва/заправки топлива и расхода топлива по ДУТ? 
6. Назначение и принцип тарировки топливного бака. 
7. Достоинства и недостатки метода контроля расхода топлива 

по ДУТ. 
8. Как определить погрешность измерения расхода топлива по 

ДУТ? 
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Лабораторная работа № 3 
 

МЕТОД КОНТРОЛЯ РАСХОДА ТОПЛИВА  
И РЕЖИМОВ РАБОТЫ АТС ПО ДАТЧИКУ-РАСХОДОМЕРУ 

ТОПЛИВА (ДРТ) В ТОПЛИВНОЙ МАГИСТРАЛИ 
 
Цель работы: изучить устройство, принцип работы, характери-

стики и основные контролируемые параметры ДРТ; метод контроля 
расхода топлива и режимов работы АТС по показаниям ДРТ; ос-
новные схемы установки ДРТ, их достоинства и недостатки. 

 
Организация рабочего места: техническая документация; лабо-

раторные образцы ДРТ; учебный демонстрационный стенд «Со-
временные технологии контроля расхода топлива и мониторинга 
транспорта». 

 
Общие положения 

 
ДРТ предназначены для измерения расхода жидкого топлива, 

потребляемого при работе двигателей внутреннего сгорания (ДВС) 
автомобилей, автотракторной и железнодорожной техники различ-
ного назначения, речных судов, а также дизелей – генераторных, 
компрессорных и других установок. 

Современные модификации ДРТ могут также применяться: 
для оценки времени работы и выработки ресурса ДВС в различ-

ных режимах; 
проведения испытаний ДВС и АТС в части потребления топлива; 
мониторинга режимов работы ДВС с целью нормирования рас-

хода топлива; 
определения признаков нарушения работы топливоподающей 

системы; 
определения признаков возможного хищения топлива в реальных 

условиях эксплуатации. 
По исполнению ДРТ бывают однокамерные и двухкамерные 

(дифференциальные) (рис. 3.1). 
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А                                                        Б 

 
Рис. 3.1. Однокамерный (А) и дифференциальный (Б) расходомеры 

 
По способу передачи данных модели ДРТ разделяются на интер-

фейсные (имеющие разъем для подключения к внешним устройствам 
отображения или передачи данных), автономные (со встроенным 
ЖК-индикатором или экраном для отображения информации) и ком-
бинированные (имеют как ЖК-экран, так и интерфейсный выход).  

Выбор ДРТ для конкретного применения производят исходя из 
пропускной способности (максимального часового расхода, л/ч) и дру-
гих характеристик ДРТ, мощности двигателя и производительности 
топливоподкачивающего насоса, установленного на двигателе. 

Типовые характеристики ДРТ, рассчитанных на максимальный 
часовой расход топлива до 250 л/ч, приведены в табл. 3.1.  

 
Таблица 3.1 

 
Типовые характеристики ДРТ с часовым расходом топлива  

до 250 л/ч 
 

Необходимая точность фильтрования 
измеряемой жидкости, мм 

0,08 

Присоединительная резьба М14  1,5 

Номинальное давление, МПа 0,2 

Максимальное давление, МПа 2,5 
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Падение давления при максимальном 
расходе, номинальном давлении, 
дизтопливо при 20 С, не более 

0,02 МПа 

Диапазон напряжения питания, В 10 – 50 

Защита от перегрузок  
(краткосрочно), В 

до 100 

Ток потребления, мА 
 50 при 12 В 
 25 при 24 В 

Влажность окружающей среды, %,  
при температуре 40 С 

 95 

Виброустойчивость 
макс. ускорение  100 м/с2 
в диапазоне частот 5–250 Гц 
(ГОСТ 3940, ГОСТ Р 50607) 

Агрессивные среды 
маслобензостойкие 

(ГОСТ 3940, ГОСТ Р 52230) 

Температура окружающей среды, С 

для расходомеров без дисплея: 
от –40 до +80; 

для расходомеров с дисплеем: 
от –20 до +60 

 
Устройство ДРТ показано на примере типовой конструкции рас-

ходомера марки DFM (рис. 3.2).  
ДРТ состоит из крышки корпуса 1, платы с микропроцессором 2, 

крышки камеры 3, втулки с магнитами 4, кольца-поршня 5, пере-
мычки камеры 6, уплотнительного кольца 7, грязевого фильтра 8, 
корпуса камеры 9 и кронштейна 10.  

Такая конструкция расходомера обеспечивает прохождение жид-
кости даже при неподвижном кольце – например, в результате засо-
рения камеры. 

Принцип работы ДРТ основан на измерении количества топлива, 
протекающего через измерительную камеру кольцевого типа зара-
нее известного объема. Камера 1 снабжена перемычкой 2 и имеет 
входное и выходное отверстия 3 и 4, разделенные перемычкой. 
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Рис. 3.2. Составные части ДРТ 
 
 

Схема работы измерительной камеры ДРТ, которые получили наи-
большее распространение на практике, приведена на рис. 3.3.  
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Рис. 3.3. Схема работы измерительной камеры. 
1 – выходное отверстие; 2 – перемычка; 3 – входное отверстие;  

4 – кольцо-поршень; 5 – измерительная камера 
 
Внутри камеры расположено специальное кольцо-поршень 5. Топ-

ливо из топливной магистрали поступает в измерительную камеру 1 
через входное отверстие 3 и своим давлением поворачивает кольцо-
поршень 5. При этом кольцо-поршень 5 катится по внутренней 
кольцевой поверхности измерительной камеры 1 и одновременно 
скользит вдоль перемычки 2, вытесняя жидкость из камеры через ее 
выходное отверстие 4. За один оборот кольца-поршня вытесняется 
объем жидкости, равный объему камеры, а электронная плата ДРТ 
вырабатывает один выходной импульс.  

Подсчет количества импульсов и их перевод в единицы объема 
осуществляется микропроцессором электронной платы (в моделях  
с дисплеем) или внешним регистрирующим устройством: например, 
бортовым компьютером и/или терминалом GPS/ГЛОНАСС мони-
торинга транспорта. 

Все расходомеры поверяются на заводе-производителе, после 
чего в паспорте указывается количество импульсов, регистрируе-
мых при прохождении топлива объемом 1 л через измерительную 
камеру расходомера. 

Принцип работы дифференциального расходомера (с двумя изме-
рительными камерами) состоит в вычислении расхода топлива как 
разницы между расходами в камерах. 

Информационные экраны переключаются легким прикоснове-
нием магнитного ключа к верхней крышке расходомера, как пока-
зано на рис. 3.4.  
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Рис. 3.4. Переключение информационных экранов  
с помощью магнитного ключа 

 
С целью экономии заряда встроенной батареи расходомер авто-

матически переводит дисплей в «спящий режим» через 1 минуту 
после последнего касания магнитным ключом, при этом на дисплее 
отображаются «точки». При поднесении ключа экран «просыпает-
ся» и отображает информацию. 

В табл. 3.2 представленны данные, отображаемые на экране ДРТ 
с расширенными функциями. В стандартном наборе ДРТ не отобра-
жается информация экранов № 3, 4, 5, 6 и 12. 

При отключении ДРТ от внешнего электропитания счетчик рас-
ходомера продолжает работать благодаря встроенной батарее, при 
этом обеспечивается автономная работа расходомера до двух лет. 

Экран № 1 отображает показания счетчика «Суммарный расход 
топлива», измеренные расходомером с момента его выпуска с точ-
ностью до 0,1 л. 

Экран № 2 отображает показания счетчика «Суммарный расход 
топлива с увеличенной точностью», измеренные расходомером с мо-
мента его выпуска с точностью до 0,001 л. 

Экран № 3 отображает показания счетчика «Время работы дви-
гателя», измеренные как суммарное время работы двигателя во всех 
диапазонах нагрузки, в том числе на холостом ходу. 

Экраны № 4, 5 и 6 отображают показания счетчиков «Время ра-
боты двигателя в режиме «Холостой ход», «Оптимальный» и «Пе-
регрузка» соответственно, измеренные как суммарное время работы 
двигателя в соответствующих режимах (см. п. 2.3.7). 
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Экран № 7 отображает показания счетчика «Расход топлива в ре-
жиме «Накрутка», измеренные как количество литров топлива, про-
шедшего через расходомер с расходом выше максимального. Увели-
чение значений данного счетчика свидетельствует о неправильной 
установке расходомера или о возможных фактах слива топлива. 

Экран № 8 отображает показания счетчика «Время вмешательст-
ва», измеренные как суммарное время воздействия внешних факто-
ров (сильное магнитное поле), препятствующих работе расходомера. 
Увеличение значений данного счетчика может свидетельствовать об 
установке расходомера рядом с источником сильного магнитного 
излучения или о попытках умышленной блокировки расходомера. 

Экран № 9 «Мгновенный расход» отображает текущую величину 
расхода топлива и может служить для визуальной диагностики ис-
правности устройства и правильности его установки. 

Экран № 10 «Заряд батареи в процентах от максимального» ото-
бражает величину остаточного заряда встроенной батареи. 

Экран № 11 «Температура в измерительной камере» отображает 
текущее значение температуры топлива в измерительной камере 
расходомера. 

Экран № 12 «Версия прошивки и объем камеры» отображает но-
мер прошивки, установленной в расходомере, и точный объем изме-
рительной камеры. 

 

Таблица 3.2 
 

Информационные экраны ДРТ марки DFM 
 

Отображаемые данные № экрана Единицы измерения

1 2 3 
Счетчик «Суммарный расход топлива» 1 0,1 л 
Счетчик «Суммарный расход топлива» 
увеличенной точности отображения 

2 0,001 л 

Счетчик «Время работы двигателя» 3 0,1 ч 
Счетчик «Время работы двигателя  
в режиме „Холостой ход“» 

4 0,1 ч 

Счетчик «Время работы двигателя  
в режиме „Оптимальный“» 

5 0,1 ч 

Счетчик «Время работы двигателя  
в режиме „Перегрузка“» 

6 0,1 ч 
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Окончание табл. 3.2 
 

1 2 3 
Счетчик «Расход топлива в режиме 
„Накрутка“» 

7 0,1 л 

Счетчик «Время вмешательства» 8 0,1 ч 

Мгновенный расход 9 0,1 л/ч 

Заряд батареи в процентах от макси-
мального 

10 10 % 

Температура в измерительной камере 11 1 С 

Версия прошивки и объем камеры 12 – 

 
Средства защиты ДРТ от несанкционированного вмешательства.  
С целью предотвращения внесения изменений в показания рас-

ходомера или блокировки его работы третьими лицами ДРТ имеют 
защиту от следующих попыток вмешательства: 

накрутка ДРТ (производится с целью увеличения показаний счет-
чика израсходованного топлива); 

воздействие магнитным полем (производится с целью приостанов-
ления учета или фальсификации показаний потребляемого топлива); 

отключение от внешнего электропитания; 
отключение от топливной системы. 
Накрутка обычно приводит к резкому увеличению показателя рас-

хода топлива, превышающему максимальный. При этом электронная 
плата ДРТ регистрирует завышенный расход, приостанавливается ра-
бота счетчика расхода топлива, и активируется счетчик «Накрутка», 
который регистрирует объем топлива, прошедший через расходомер 
на повышенной скорости. 

Режим «Накрутка» индицируется отображением «прочерков» на 
дисплее, как показано на рис. 3.5. 

 
 
 
 

Рис. 3.5. Вид дисплея в режиме «Накрутка» 
 
Выход из режима «Накрутка» происходит автоматически через 

несколько секунд после нормализации условий работы расходомера. 
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При воздействии внешнего магнитного поля ДРТ фиксирует по-
пытку вмешательства, в результате чего останавливается прираще-
ние всех счетчиков, а время воздействия учитывается в специаль-
ном счетчике «Время вмешательства». 

Режим работы «Вмешательство» отображается на дисплее в виде 
вертикальных штрихов. 

 
 
 
 

Рис. 3.6. Вид дисплея в режиме «Вмешательство» 
 
Выход из режима «Вмешательство» происходит автоматически 

через несколько секунд после нормализации условий работы расхо-
домера. 

При отключении ДРТ от внешнего электропитания счетчик рас-
ходомера продолжает работать благодаря встроенной батарее. При 
этом обеспечивается автономная работа расходомера до двух лет. 

Факты отключения от топливной системы могут быть определе-
ны внешним осмотром, так как фирменные аксессуары (топливные 
соединители, клапаны и т. д.) имеют отверстия для пломбирования. 
Нарушение пломб или установка непредусмотренных конструкцией 
элементов позволяет определить факты несанкционированного вме-
шательства в топливную систему. 

ДРТ марки DFM могут устанавливаться на объекте в любом по-
ложении: вертикально, горизонтально или под наклоном. Однако 
при монтаже следует избегать излома кабелей и топливопроводов. 

 
Типовые схемы установки ДРТ в топливной системе ДВС 
 
Схема традиционной топливной системы дизельного двигателя 

приведена на рис. 3.7.  
ДРТ могут устанавливаться в топливной магистрали низкого 

давления между топливным баком и топливоподкачивающим насо-
сом – перед топливоподкачивающим насосом (схема установки «На 
разрежение») и после топливоподкачивающего насоса, где протека-
ние топлива осуществляется под давлением (схема установки «На 
давление»). 
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Рис. 3.7. Типовая схема топливной системы дизельного двигателя: 
1 – топливный бак; 2 – фильтр грубой очистки; 3 – топливоподкачивающий насос 

(ТННД); 4 – фильтр тонкой очистки; 5 – ТНВД; 6 – форсунки;  
7 – перепускной клапан 

 

Схема установки однокамерного ДРТ приведена на рис. 3.8. 
Данная схема используется, как правило, при установке ДРТ на 
двигатель с традиционной топливной системой, то есть при уста-
новке на двигатель, имеющий ТНВД с механическим регулятором. 
При этом используется участок топливопровода между фильтром 
тонкой очистки и входом ТНВД. 

 

 
 

Рис. 3.8. Схема установки ДРТ «На давление»: 
1 – топливный бак; 2 – фильтр грубой очистки; 3 – топливоподкачивающий насос 
(ТННД); 4 – фильтр тонкой очистки; 5 – ТНВД; 6 – форсунки; 8 – обратный клапан;  

9 – перепускной клапан; 10 – расходомер (ДРТ); 11 – пробка (заглушка) 
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Для правильной работы измененной топливоподающей системы 
требуется установить на входе фильтра тонкой очистки перепускной 
клапан, который будет поддерживать необходимое постоянное дав-
ление (1–1,5) атм на участке «Фильтр тонкой очистки – вход ТНВД». 
На выходе ДРТ установить обратный клапан на (0,35–0,5) атм, кото-
рый предотвратит протекание топлива через ДРТ в обратном на-
правлении, а также снизит воздействие гидроударов топливной сис-
темы на ДРТ. 

Таким образом, нагнетаемые ТННД излишки топлива будут сбра-
сываться обратно в топливный бак со входа фильтра тонкой очист-
ки, а через ДРТ будет протекать только тот объем топлива, который 
расходуется двигателем. 

Основной недостаток такой схемы в том, что температура топ-
лива поступающего в топливный бак из обратной (сливной) маги-
страли несколько ниже, чем при штатной топливной схеме, поэтому 
в зимнее время снижается эффективность подогрева загустевшего 
топлива в топливозаборнике топливом поступающим из сливной 
магистрали. 

При дифференциальном измерении расхода топлива схема цир-
куляции топлива в топливной системе практически не изменяется.  
Прямая камера дифференциального ДРТ устанавливается в раз-

рыв подающей топливной магистрали двигателя. Обратная камера 
устанавливается в разрыв обратной топливной магистрали.  

Расход топлива при этом определяется как разница между изме-
ренными значениями потоков в прямой и обратной камерах. 
Достоинства дифференциальной схемы: 
отсутствие изменений в топливной системе; 
возможна установка на гарантийные двигатели. 
Недостатки дифференциальной схемы: 
высокая стоимость; 
высокая погрешность измерения расхода топлива. 
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Рис. 3.9. Пример дифференциальной установки ДРТ 
 

Порядок выполнения работы 
 

3.1. Изучить устройство, схему подключения и принцип работы 
ДРТ, правила безопасности, устройство и принцип работы стенда, 
подготовить журнал наблюдений в виде табл. 3.3. 

3.2. Установить имитатор движения автомобиля (рис. 1.1) в гори-
зонтальное положение (уклон 0 %) с помощью рукоятки 26 подвиж-
ного профиля 3. 

3.3. Подключить источник питания в сеть 220 В и включить ис-
точник питания 34. Установить переключатель напряжения питания 
в положение 24 В.  

3.4. Главный выключатель АКБ 24 и ключ замка зажигания 25  
в положение 1.  

3.5. Убедиться в прохождении тест-контроля аппаратуры стенда: 
в течение 2–3 сек после включения питания должны кратковремен-
но включиться звуковой сигнализатор, засветиться ЖК-экран БСКД 
(CAN-монитора) 20, поочередно включиться световые сигнализато-
ры (светодиоды) красного, желтого и зеленого цвета на табло с пра-
вой стороны лицевой панели БСКД и засветиться ЖК-экран ДРТ 16. 

3.6. Проверить наличие жидкости в мерном бачке 7 стенда не 
менее 50 % от максимального уровня (если уровень меньше необ-
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ходимо перевести выключатель 32 в положение 1, таким образом 
перекачать жидкость из бачка 8 в мерный бачок 7).  

3.7. Записать в табл. 3.3 показания текущего времени, % уклона 
дороги, соответствующей осевой нагрузки и начального объема ими-
татора топлива в основном бачке с ЖК-экрана БСКД. 

 

Таблица 3.3 
 

Контролируемые параметры 
 

№ 
п/п 

Наименование параметра 
№ события и значение параметра 

1 2 3 4 5 6 
1 Текущее время, ч.м.с.       
2 Уклон дороги, %       
3 Напряжение борт. сети, В       
4 Нагрузка на ось, т       
5 Нач. уровень (бачок 7), л       
6 Конеч. уровень (бачок7), л       
7 Расход (ДРТ, Экран 1), л       
8 Расход (ДРТ, Экран 2), л       
9 Время (ДРТ, Экран 3), ч       

10 Время (ДРТ, Экран 4), ч       
11 Время (ДРТ, Экран 5), ч       
12 Время (ДРТ, Экран 6), ч       
13 Расход (ДРТ, Экран 7), л       
14 Время (ДРТ, Экран 8), ч       
15 Расход (ДРТ,Экран 9), л/ч       
16 Заряд (ДРТ, Экран 10), %       
17 Т (ДРТ, Экран 11), С       
18 Версия ДРТ (Экран 12)       

 
3.8. Провести считывание с использованием магнитного ключа 

исходных (ранее накопленных) параметров времени работы и рас-
хода топлива с ЖК-экрана ДРТ и записать в столбец 1 в табл. 3.3. 

3.9. Перевести выключатель имитации режимов «Расход» 30 по-
ложение 1 и выключатель имитации режимов «Заправка» 32 в по-
ложение 0. 

3.10. Повернуть ключ замка зажигания 25 в положение «Пуск 
двигателя», при этом должен включиться топливоподающий элект-
ронасос 11 бачка 7.  
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3.11. Повернуть ключ замка зажигания 25 в Положение 0. 
3.12. Повернуть ключ замка зажигания 25 в Положение 1 и повто-

рить процедуру по п. 3.8–3.11 с регистрацией параметров в столбце 2 
табл. 3.3. 

3.13. Произвести процедуру «Заправка»: перевести выключатель 
имитации режимов «Расход» 30 в положение 0 и выключатель ими-
тации режимов «Заправка» 32 в положение 1 и перекачать жидкость 
из бачка 8 в мерный бачок 7, регистрируя время.  

3.14. Установить имитатор движения автомобиля (подвижный про-
филь 3, рис. 1.1) в положение, соответствующее подъему (уклону 
поверхности дороги) 6 %, 12 %, 18 % с помощью рукоятки 26, по-
вторить проверки с регистрацией параметров в столбцах 3–6. 

3.15. Используя данные табл. 3.3, построить: 
график зависимости часового расхода топлива от нагрузки (уклона 

и осевой нагрузки); 
график изменения объема (запаса) топлива в мерном бачке 7 за 

весь период проведения работы; 
циклограмму изменения нагрузки на ось. 
3.16. Используя данные в столбцах 2 и 3 табл. 3.3, определить: 
расход топлива по показаниям БСКД (п. 4–5), л; 
расход топлива по показаниям ДРТ (п. 7), л;  
относительную погрешность измерения расхода топлива ДРТ  

в соответствии с табл. 2.2. 
 

Контрольные вопросы 
 
1. Назначение и область применения ДРТ. 
2. Основные виды исполнения и классификация ДРТ. 
3. Устройство и принцип работы однокамерного ДРТ типа DFM. 
4. Отличия и принцип работы дифференциального ДРТ. 
5. Основные контролируемые параметры и способы считывания 

информации с ДРТ. 
6. Типовые схемы установки ДРТ в топливной системе двигате-

ля, их достоинства и недостатки. 
7. Режимы работы ДВС, определяемые ДРТ. 
8. Информация, отображаемая на ЖК-дисплее ДРТ. 
9. Режимы электропитания ДРТ. Достоинства и недостатки мето-

да контроля расхода топлива по ДРТ. 
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