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Работа двигателя не может
считаться качественной, если
токсичность выхлопа лежит вне
допустимых пределов. В свою
очередь, с токсичностью вых�
лопа напрямую связано техни�
ческое состояние системы
впрыска (инжектора). Необхо�
димость оценки инжектора по
составу отработавших газов,
таким образом, очевидна, и это
нашло применение в компью�
терной диагностике. Однако
часто такая оценка не только не
даёт требуемых результатов,
но заводит мастера�инжектор�
щика на ложный путь. Попыта�
емся разобраться, почему так
происходит.

В результате сгорания
топливовоздушной смеси в
цилиндрах двигателя обра�
зуется оксид углерода СО,
углеводород СН, окислы
азота NOx (рис. 1) и другие

продукты сгорания. 
Современные инжектор�

ные системы, имеющие
л я м б д а � р е г у л и р о в а н и е
состава смеси, обеспечи�
вают двигатель стехиомет�
рической горючей смесью
на холостом ходу (коэффи�
циент избытка кислорода

1) и обедненной смесью
на частичной нагрузке 
(    1,1…1,15). При нор�
мальной работе всех сис�
тем двигателя концентрация
оксида углерода в отрабо�
тавших газах на этих режи�
мах составляет 0,6…0,8% и

0,3…0,5% соответственно.
При этом часть кислорода

� как поступившего в цили�
ндры, так и образовавшего�
ся, � сгорает, а остаточный
кислород выталкивается в
выхлоп. Количество оста�
точного кислорода резко
возрастает по мере обед�
нения смеси. Остаточный
кислород фиксируется
лямбда�зондом, сигнал ко�
торого изменяется с часто�
той 0,3…1 Гц в пределах
0,1…0,9 В (рис. 2).

При перебоях в зажига�
нии отдельные порции смеси
не воспламеняются, снижа�
ется  концентрация продук�
тов сгорания, в том числе СО.
Несгоревший кислород по�
падает в выхлоп, что снижает
и величину сигнала лямбда�
зонда. Таким образом, нали�
цо все признаки обеднённой
смеси, и если система
впрыска оснащена устрой�
ством регулировки СО, то
смесь обогащают, повышая
СО до нормы, что отнюдь не
ликвидирует проблему. 

При этом обогащённая
смесь способна несколько
выровнять работу двигателя,
усугубляя заблуждение. Сле�
дующим шагом такого ре�
монта, как правило, является
поиск неисправностей в де�
талях, непосредственно вли�
яющих на обогащение смеси

� датчиках температуры, по�
ложения дроссельной зас�
лонки, абсолютного давле�
ния, а также лямбда�зонде,
измерителе расхода (массы)
воздуха, дозаторе�распре�
делителе топлива, регулято�
ре давления топлива, фор�
сунках и т.д. Идя по ложному
пути, ремонтник неизбежно
приходит к самому сложному
устройству � контроллеру
(электронному блоку управ�
ления), что иногда заканчи�
вается его выводом из строя.

Действительная неисп�
равность обнаруживается
проверкой компонентов
системы зажигания, качест�
ва искрообразования и уг�
лов опережения зажигания.

В отличие от перебоев за�
жигания засорённость сис�
темы выпуска отработав�
ших газов (например, в ре�
зультате разрушения катали�
тического нейтрализатора)
имеет признаки обогащён�
ной смеси � высокие значе�
ния СО и напряжения лямб�
да�зонда. Обеднение смеси
путем регулировки СО к по�
ложительному результату не
приводит. Искусственное
снижение количества посту�
пающего в цилиндры топли�
ва даже до критической ве�
личины � т.е. до потери ха�
рактеристик и даже останов�
ки двигателя � не обеспечи�
вает существенного сниже�

ния СО. Поскольку в таких
случаях кодовая диагностика
индицирует, как правило,
несколько неисправностей,
то ремонт идет по ложному
пути проверки или замены
"неисправных" компонентов
системы впрыска.

Неисправность обнару�
живается проверкой проти�
водавления отработавших
газов. Критическая величи�
на противодавления лежит
в пределах 0,01 МПа.

Нарушения фазы газора�
спределения чаще всего
возникают в результате ре�
монта двигателя или замены
зубчатого ремня (цепи) ГРМ.
При этом, как правило, конце�
нтрация СО и сигнал лямбда�
зонда возрастают, что наво�
дит на мысль о поломке или
разрегулировании системы
впрыска. В действительности
же система впрыска работает
безупречно, а истинной при�
чиной является ухудшение
очистки цилиндров от про�
дуктов сгорания в результате
нарушения фаз перекрытия
клапанов. Некоторые систе�
мы впрыска, реализуя адап�
тивную функцию, теряют спо�
собность к "обнулению" (ус�
тановке параметров), т.к. дви�
гатель работает в запредель�
ном режиме. Такое поведе�
ние контроллера только
убеждает ремонтника в не�
исправности инжектора и, как

ЦэО/ КАК МНОГО В ЭТОМ ЗВУКЕ

Рис. 1. Состав отработавших газов  [1]:
а � до каталитического нейтрализатора; б � после трёхкомпонентно�
го нейтрализатора;
СТ � стехиометрическая точка; концентрации NОx = 0,1 х (значение в % )

а)                                              б)

Рис. 2. Осциллограмма сигнала лямбда�зонда, снятая при помощи
USB�Autoscope I (на примере автомобиля ВАЗ�2109 с контроллером
МР 7.0Н).
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в вышеописанных случаях,
толкает его на ложный путь.

Неисправность обнаружи�
вается проверкой фазы газо�
распределения. Часто такая
проверка затруднена, т.к. на
приводе ГРМ мотористы лю�
бят ставить свои многочис�
ленные метки, что может за�
путать  инжекторщика отно�
сительно фаз впуска и вы�
пуска. Однако, соблюдая
принцип симметрии кулач�
ков распределительного ва�
ла (валов) при нахождении
поршня в обеих ВМТ, фазу в
большинстве случаев удает�
ся установить правильно. Ес�
ли симметрия достигнута, а
результат незначителен, сле�

дует просчитать все фазы
(градусы) работы клапанов и
отрегулировать их своевре�
менное открытие и закрытие
с тем, чтобы обеспечить пол�
ный выпуск отработавших га�
зов и продувку цилиндров.
Иногда достаточно провер�
нуть распределительный вал
на один зуб приводной шес�
терни. Обобщённые значе�
ния фаз имеются практичес�
ки в любом учебнике о тео�
рии ДВС, точные � в инфор�
мационных базах; опытные
мастера чаще пользуются
эмпирическими значениями.

Неисправности системы
впрыска могут привести как к
уменьшению, так и увеличе�

нию СО и напряжения сигнала
лямбда�зонда. Регулировка
СО или какое�либо не пре�
дусмотренное изготовите�
лем изменение СО, в лучшем
случае, могут привести только
к некоторому улучшению от�
дельных режимов. В результа�
те изменяется длительность
(ширина) импульсов управле�
ния форсунками (рис. 3). 

Поскольку с длитель�
ностью импульсов управле�
ния форсунками напрямую
связана масса топлива Qт,
подаваемая в цилиндры дви�
гателя, то это приводит к ис�
кажениям базовой матрицы
топливодозирования (рис.
4). Но ещё больше пострада�
ют переходные (динамичес�
кие) характеристики двига�
теля, особенно разгонные.  С
потерей оптимальной рабо�
ты изменяются температур�
ные режимы двигателя и уве�
личивается расход топлива.

Для нормальной работы
двигателя важна правильная
работа всех цилиндров. В то
же время конструкции по�
давляющего бошьшинства
систем впрыска предусмат�
ривают наличие общей сис�
темы выпуска отработавших
газов и общего лямбда�зон�
да для всех цилиндров (груп�

пы цилиндров). Это приво�
дит к тому, что значения СО и
сигнала лямбда�зонда явля�
ются усреднёнными, и не от�
ражают реальный состав
смеси в отдельно взятом ци�
линдре. Поэтому неисправ�
ности впрыска следует нахо�
дить проверкой топливодо�
зирования для каждого ци�
линдра, включая состояние
форсунок и параметры им�
пульсов управления (рис. 3).

Что делать?
Практика ремонта убежда�

ет, что диагностика впрыска
не должна быть однобокой,
ограничиваться только систе�
мой впрыска или измерением
отдельных параметров, а
должна вскрывать полную
картину. Не удивительно, что
массовое увлечение компью�
терной (кодовой) диагности�
кой не привело к таким же
массовым успехам в ремон�
те, ибо она, регистрируя толь�
ко электрические параметры,
зачастую даёт не более
5…10% необходимой инфор�
мации. В то же время нор�
мальная работа ДВС возмож�
на только при нормальном
состоянии всех без исключе�
ния электрических, механи�
ческих и гидравлических ком�
понентов двигателя и систе�
мы управления (впрыска и за�
жигания), а также при заправ�
ке качественными горючим,
маслами и жидкостями.

При анализе результатов
измерений надо учитывать,
что концентрация СО � вели�
чина относительная,   завися�
щая не только от состава го�
рючей смеси, но также и от ко�
личества воздуха, с которым
перемешан оксид углерода. 

Измерение СО следует
проводить до нейтрализато�
ра (рис. 1а) при абсолютно
герметичной системе выпус�
ка отработавших газов. 

Регулировка СО осуществля�
ется при отключенном контуре
лямбда�регулирования, после
чего следует стереть ошибку из
памяти контроллера.
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Рис. 3. Осциллограмма импульса управления форсункой, снятая при помощи USB�Autoscope I
(на примере автомобиля ВАЗ�2109 с контроллером МР 7.0Н)

Рис.4. Базовая матрица топливодозирования [1]:
Qт � масса топлива; Q � нагрузка на двигатель; n � частота вращения
коленчатого вала


