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В последние годы на тему диагнос"
тики двигателя было написано немало
статей. Многие из них вызвали боль"
шой интерес у читателей. В связи с
этим вернемся к этой теме еще раз и
расскажем о новых технологиях в 
диагностике.

Одной из основных задач диагноста
является локализация области неисп#
равности ещё в процессе приемки ав#
томобиля в ремонт. Большинство  ди#
агностов процесс поиска неисправ#
ности начинают с помощью всевоз#
можных сканеров, что, в принципе,
правильно # процесс занимает немно#
го времени # 5…15 мин. Но здесь нуж#
но знать принцип работы системы са#
модиагностики ЭБУ (Электронный
Блок Управления), а также учитывать
те возможности, которым располага#
ет сканер. Как правило, сканер может
считать те коды ошибок, которые сох#
ранены в ЭБУ его системой самодиаг#
ностики. Многие сканеры способны
отображать ещё и так называемые
"фактические параметры", отражаю#
щие текущее состояние задающих
датчиков, так как это "видит" ЭБУ и др.
Также может быть доступен тест ис#
полнительных устройств.

ЭБУ контролирует датчики и управ#
ляет работой исполнительных уст#
ройств, которые работают совместно
с этим блоком по специальному алго#
ритму, хранящемуся в его памяти.

К задающим датчикам на рис. 1 (по#
казаны зеленым цветом) относятся:

— расходомер воздуха;
— датчик абсолютного давления во

впускном коллекторе;
— датчик положения дроссельной

заслонки;
— датчик температуры воздуха;
— датчик температуры охлаждаю#

щей жидкости;
— датчик положения коленчатого

вала;
— датчик фаз;
— датчик детонации;
— датчик кислорода и т.д.
К исполнительным устройствам (по#

казаны синим цветом) относятся:
— клапан холостого хода;
— топливная форсунка;
— катушка зажигания;
— клапан системы EGR и т.д.
Диагностика задающих датчиков не

представляет собой большой труднос#
ти, так как программа самодиагности#
ки в ЭБУ самостоятельно способна оп#
ределять обрывы и короткие замыка#
ния сигнальных проводов большинства
датчиков и сохранять код ошибки, со#

ответствующий обнаруженной неисп#
равности. Затем этот код ошибки мож#
но считать и расшифровать при помо#
щи сканера. Далее диагноз можно пе#
репроверить методом просмотра
"фактических величин": если сканер
поддерживает этот режим и если диаг#
ноз подтверждается # обычно выпол#
няется простая операция замены дат#
чика на исправный (в некоторых случа#
ях может понадобится проведение
процедуры адаптации/согласования
ЭБУ и нового датчика).

Казалось бы, всё очень просто. По#
нятие "компьютерная диагностика
двигателя" многие понимают именно
так. Но если так, тогда зачем ехать на
СТО # гораздо дешевле купить порта#
тивный сканер OBD II (фото 1), благо в
продаже они есть по цене от $10…20.

А если система самодиагностики
неисправностей не определила, и, со#
ответственно, сканер показал, что ЭБУ
никаких ошибок не зафиксировал?

Как видим, на практике всё может
оказаться сложней.

Рассмотрим диагностику исполни#
тельных устройств. Как правило, при
помощи сканера можно проверить
только некоторые исполнительные
устройства, и, зачастую, для этого
требуется сканер дилерского уровня.

Причинами возникновения неисп#
равностей исполнительных устройств
могут быть:

— механический износ, загрязне#
ние (например, клапан ХХ);

— отложение сажи (например, кла#
пан EGR);

— грязный бензин (топливные фор#
сунки);

— изношенные/"пересохшие"/"про#
битые" высоковольтные провода и
свечные колпаки, свечи зажигания
(система зажигания)…

Для того чтобы выявить неисправ#
ности исполнительных устройств и
точно указать на конкретную неисп#
равность, одного только сканера не#
достаточно.

Возьмём, к примеру, топливную фор#
сунку и попытаемся провести аналогию
между её работой и работой обычного
водопроводного крана, так как и водоп#
роводный кран, и топливная форсунка,
по сути, являются клапанами.

Открыли кран # а вода не течёт! Но
это ещё не значит, что неисправен
именно кран, и его нужно заменить.
Ведь причиной может быть ещё и от#
сутствие воды в резервуаре, забитый
или негерметичный трубопровод, от#
сутствие давления в трубопроводе… 

А теперь вернёмся к топливной
форсунке. Управляющий импульс по#
дан # топливо не подаётся. Но менять

ЭКСПРЕСС$ДИАГНОСТИКА ДВИГАТЕЛЯ

Рис. 1. Схема системы управления бензиновым двигателем

Фото 1. Портативный сканер OBD II
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форсунку ещё рано, так как причиной
может быть отсутствие топлива в ба#
ке, забитый топливный фильтр, неисп#
равный топливопровод, неисправный
топливный насос…

Рассмотрим следующую ситуацию.
На СТО приехал владелец автомобиля
с такой жалобой:

— двигатель "подтраивает";
— ухудшена динамика разгона;
— расход топлива повышен.
Сканер показал, что никаких ошибок

в памяти ЭБУ нет. Методом просмотра
фактических параметров выявить не#
исправность не удалось. Тест исполни#
тельных устройств выполнен успешно.

Причин возникновения симптомов,
на которые жаловался владелец авто#
мобиля, может быть множество, и эти
неисправности могут находиться в со#
вершенно разных областях.

В системе зажигания могут быть не#
исправны: свечи зажигания, высоко#
вольтные провода/колпаки, катушки
зажигания…

В системе подачи топлива могут
быть неисправны: форсунки, насос,
регулятор давления…

В самом двигателе может быть не#
исправна цилиндропоршневая группа
(ЦПГ), неправильно установлены теп#
ловые зазоры клапанов газораспреде#
лительного механизма, неправильно
установлены/изношены распредвалы.

В системе управления двигателем
может быт неисправен сам ЭБУ, мо#
жет неправильно работать дроссель#
ная заслонка…

Для проверки вышеперечисленно#
го, сканер практически непригоден,
поэтому здесь используют мотор#тес#
тер. Новые технологические решения,
применяемые в мотор#тестере, зна#
чительно сокращают время, затрачи#
ваемое на проведения диагностики, а
также значительно повышают точ#
ность постановки диагноза.

Скрипт "CSS"
Многие ЭБУ бензиновых двигателей

способны определять пропуски восп#
ламенения в цилиндрах двигателя и
отключать те цилиндры, в которых час#
то обнаруживаются пропуски воспла#
менения. Но данная система не спо#
собна определить первопричину воз#
никновения пропусков воспламенения,
а также не обнаруживает цилиндры со
сниженной эффективностью работы.

Проверить состояние цилиндропо#
ршневой группы, системы зажигания,
системы подачи топлива и т.д. всего
за 5…10 мин практически на любом
автомобиле можно при помощи
скрипта CSS, входящего в состав
программного обеспечения приборов
USB#Autoscope. При этом не придётся
ни снимать какие#либо датчики и ис#
полнительные устройства, ни разби#
рать двигатель. Для анализа скрипту
"CSS" нужны только сигнал от датчика
коленчатого вала и сигнал синхрони#
зации с моментом воспламенения в
одном из цилиндров.

В результате, будет:
— оценена компрессия для каждого

из цилиндров;
— выявлены неисправности в систе#

ме зажигания;
— оценено состояние топливных

форсунок;
— получена характеристика подсис#

темы опережения зажигания;
— выявлено биение задающего зуб#

чатого диска;
— обнаружены пропущенные и сог#

нутые зубья…
Скрипт "CSS" применим и для диаг#

ностики дизельного двигателя, что на
сегодняшний день достаточно актуаль#
но, так как далеко не все системы уп#
равления дизельными двигателями
позволяют выводить посредством ска#
нера информацию об эффективности
работы каждого из цилиндров. А те из

них, которые позво#
ляют просмотреть
информацию подоб#
ного рода, в боль#
шинстве случаев вы#
водят только данные
о величине поцили#
ндровой коррекции
топливоподачи, свя#
занной со стабили#
зацией частоты вра#
щения коленчатого
вала двигателя на
холостом ходу.

Сигнал от дат�
чика коленвала
Для получения

сигнала от датчика

коленвала применяется осциллогра#
фический щуп, пробник которого
подключается параллельно сигналь#
ному выводу датчика коленвала.

Скрипт "CSS" способен анализиро#
вать сигнал от датчика частоты вра#
щения/положения коленчатого вала
двигателя, работающего в паре с за#
дающим зубчатым диском, имеющим
любую формулу (60#2, 36#1, 60#2#2,
36#2#2#2 и так далее…) как с пропус#
ками зубьев, так и без пропусков зубь#
ев. Основным требованием является
жёсткое крепление задающего зубча#
того диска к коленвалу.

Привод задающего зубчатого диска
через цепную передачу либо через
ременную передачу не допускается,
поскольку в этом случае происходит
значительное сглаживание "толчков"
от коленвала.

Полученные результаты анализа тем
точнее, чем больше количество зубьев
на венце задающего зубчатого диска.

Оптический датчик коленвала
Laser

При помощи скрипта CSS также
можно диагностировать и те двигате#
ли, которые не оснащены штатным
датчиком коленвала. В таком случае
вместо сигнала от штатного датчика
коленвала используется сигнал от
внешнего оптического датчика колен#
вала Laser.

Для того чтобы воспользоваться опти#
ческим датчиком Laser, на шкив коленвала
потребуется нанести оптические метки бе#
лого цвета, которые будут выполнять роль
зубьев маркерного диска. Оптические мет#
ки можно наносить различными способа#
ми. Наиболее удобно применять либо
быстро сохнущую белую краску, например,
канцелярскую корректирующую жидкость,
либо липкую ленту белого цвета.

Фото 3. Оптический датчик коленвала Laser

Фото 2. Подключение к датчику коленвала при помощи 
осциллографического щупа

Фото 4. Канцелярская корректирующая
жидкость и липкая лента белого цвета

Продолжение следует...
Владимир ПОСТОЛОВСКИЙ

Член ОСАТ
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зависимости	 от	 частоты	 вращения	 коленчатого	 вала.	
Рассчитанная	 сила	 сигнала	 зависит	 от	 устройства	
датчика,	 от	 устройства	 задающего	 зубчатого	 диска	 и	
от	 расстояния	 между	 датчиком	 и	 венцом	 задающего	
диска.	Если	 график	зелёного цвета	расположен	внутри	
2	графика	чёрного цвета,	то	это	может	указывать	на	то,	
что	установлен	слишком	большой	зазор	между	датчиком	
и	задающим	диском.

Форма	 графика	 зелёного цвета	 наглядно	 отображает	
биение	задающего	зубчатого	диска.

рис. 27. Биение задающего зубчатого диска

Данный	пример	снят	с	двигателя	автомобиля	Alfa	Romeo	
146	1.4	Twin	Spark.

рис. 28. Задающий зубчатый диск двигателя автомобиля 
Alfa Romeo 146 1.4 Twin Spark

Здесь	сигнал	от	датчика	относительно	мощный.	Точность	
нарезки	 зубьев	 –	 низкая,	 вследствие	 чего	 шаг	 между	
зубьями	 «гуляет»	 в	 пределах	 ±2%.	 Пропуск	 зубьев,	 в	
данном	случае,	расположен	ближе	к	ВМТ.

Продолжение	следует…
владимир ПОстОлОвскиЙ

Член ОсАт
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НЕДЕЛЯ С ОСАТ И «АВТО-МАСТЕРОМ»
с 17 по 20 апреля Объединение	 специалистов	
автосервиса	 и	 тюнинга	 будут	 рады	 встрече	 с	
друзьями!

В	 эти	 дни	 в	 Киеве	 на	 территории	 выставочного	
центра	 «ЭкспоПлаза»	 состоится	 целый	 цикл	
мероприятий,	 интересных	 и	 полезных	 для	 всех	
специалистов	 автосервиса:	 для	 начинающих	 и	
специалистов	 с	 опытом,	 для	 дизелистов	 и	 тех,	
кто	 работает	 с	 автомобилями	 на	 бензине,	 для	
руководителей	и	рядовых	сотрудников	СТО.

В	 одном	 месте	 (ул. салютная, 2-Б, м. Нивки)	 в	
одно	 время	 будут	 проведены	 Слеты	 диагностов	
и	 дизелистов;	 мастер-классы	 по	 ремонту	 и	
диагностике	 автомобилей;	 технические	 семи-
нары;	 очень	 зрелищный	 и	 волнительный	 как	
для	 участников,	 так	 и	 для	 зрителей	 финал	
Конкурса	 диагностов;	 и,	 конечно,	 такая	 нужная	
выставка	 «СТО	 экспо»,	 в	 которой	 принимают	
участие	 представители	 фирм-производителей	
по	 направлениям:	 автозапчати,	 авторемонтное	
и	 сервисное	 оборудование,	 инструмент,	 шины	
и	 диски,	 автомасла,	 автохимия,	 автокосметика,	
специализированное	 оборудование	 и	 многое	
другое.	 В	 этом	 году	 подобный	 комплекс	
мероприятий,	 посвященных	 автосервису	 и	
всему,	 что	 с	 ним	 связано,	 пройдет	 второй	 раз.	
Начинать	 всегда	 сложно.	 Но	 такое	 сочетание	
доказало	свое	право	на	жизнь,	востребованность,	
эксклюзивность,	 чем	 и	 заслужило	 право	 занять	
свою	нишу	в	списке	автосервисных	выставок.

До	 НЕДЕЛИ	 С	 ОСАТ	 И	 «АВТО-МАСТЕРОМ»	 еще	
много	времени,	но	подготовка	идет	полным	ходом.	
Участники	выставки	подают	заявки,	мы	составляем	
перечень	 докладов,	 технический	 совет	 готовится	
демонстрировать	 интересные	 варианты	 ремонта	
и	 диагностики,	 лучшие	 специалисты	 Украины	
и	 зарубежья	 отвечают	 на	 вопросы	 первых	 двух	
теоретических	туров,	чтоб	побороться	в	финале	за	
звание	«Лучший	диагност	–	2012».	Работа	кипит!	

17.04 
слЕт диЗЕлистОв 4
1.	 Диагностика	ТНВД	Common	Rail
2.	 Современные	 технологии	 тестирования	 и	 ремонта	 систем	Common	

Rail
3.	 Пьезо-форсунки:	устройство,	принцип	работы,	проверка
4.	 Некоторые	 нюансы	 диагностирования	 неисправностей	 двигателей	

Common	Rail
5.	 Плюсы»	и	«минусы»	восстановления	топливной	аппаратуры	дизелей	

(плунжерные	пары)

18–19.04 
слЕт диАГНОстОв 5
1.	 Алгоритмы	 работы	 систем	 управления	 двигателями,	 методики	

настройки
2.	 Программирование	блоков	управления	двигателем
3.	 Вибродатчики	в	автодиагностике
4.	 Автосервис.	Вчера,	сегодня,	завтра	–	доклад	Президента	ОСАТ

17–19.04	
Мастер-классы

20.04
Конкурс	диагностов	–	2012.	Финал

17–20.04
Специализированная	автосервисная	выставка	«СТО	экспо»

Это	 данные	 на	 сейчас,	 на	 февраль.	 Но,	 будьте	 внимательны:	 в	 указанной	
программе	 мероприятий	 ОБЯЗАТЕЛЬНО	 будут	 дополнения	 и	 ВОЗМОЖНО	
изменения.	Следите	за	нашими	анонсами!

Для	регистрации	на	мероприятия	и	для	получения	консультативной	помощи	
используйте	следующую	контактную	информацию:
 • тел. редакции журнала «Авто-Мастер» 044 501 44 94
 • e-mail редакции avo@a-master.com.ua

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ   ТЕМАТИКА


