[image: image71.png]



Серія "Бібліотека ремонту", випуск 8

В. Ф. Яковлєв
Діагностика 
електронних систем 
автомобіля
Навчальний посібник для фахівців з ремонту 
автомобілів, студентів і аспірантів Внз
"Солон-прес" 
Москва, 2003
УДК 629.113.066

ББК 39.33-04

Я47

      Яковлєв В. Ф.
Я47 Діагноста електронних систем автомобіля. Навчальний посібник. М.:

Солон-прес, 2003, 272 с. Іл. 75. Табл. 53. Бібліогр.: 13 назв. -

(Серія "Бібліотека ремонту, Випуск 8")

Науковий редактор: доктор електротехніки Соснин Д. А. (МАДИ-ТУ) Рецензент: д-р техн. наук, проф. Горобців В. А. (МАДИ-ТУ)

ISBN 5-98003-044-1
У навчальному посібнику описані основні способи, технологічні прийоми і технічні засоби діагностування електронних систем, блоків і окремих функціональних вузлів, які нині широко застосовуються в автомобільних бортових пристроях автоматичного контролю і управління. Викладені питання порядку проведення діагностики і пошуку несправностей на автомобільних двигунах внутрішнього згорання, питання кодування несправностей і прочитування кодів помилок. Описуються сучасні вимоги до очищення вихлопних газів, що відпрацювали, згідно із стандартами OBD -П(США) і EOBD - II (ЕU), і діагностика двигунів за свідченнями газоаналізатора, універсального мотор-тестера, автомобільного діагностичного сканера. Приведені відомості по основних вимірювальних приладах, які використовуються при проведенні автомобільної діагностики. Значна частина навчального посібника присвячена перевірці знань фахівців з ремонту і діагностики двигунів сучасних легкових автомобілів шляхом проведення тестового іспиту. Приведені екзаменаційні питання і дані розгорнуті відповіді на них.
Навчальний посібник пройшов апробацію в технічному університеті Самари при вивченні курсу "Технічні засоби випробування і діагностування систем електроніки і автоматики автомобілів і тракторів". Воно може бути також корисно для фахівців з ремонту і діагностування електронних систем автомобіля в умовах автосервісу, для студентів і аспірантів Внз.
	Книги видавництва "СОЛОН-ІІресс" можна замовити накладеним платежем за фіксованою ціною. Оформити замовлення можна одним із двох способів :
1. надіслати відкритку або лист за адресою: 123242, Москва, а/с 20; 
2. передати замовлення електронною поштою на адресу: magazine@sоlоn-r.ru.
При оформленні замовлення потрібно правильно і повністю вказати адресу, на яку мають бути вислані книги, а також прізвище, ім'я і по батькові одержувача. Бажано вказати додатково свій телефон і адресу електронної  пошти.

Через інтернет Ви можете в будь-який час отримати свіжий каталог видавництва "Солон-прес". Для цьогопотрібно надіслати порожній лист робот-автовідповідач за адресою:
katalog@solon-r.ru.
Отримувати інформацию про нові книги нашого видавництва Ви можете подписавшись на розсилкуновин на електронну пошту. Для цього надішліть лист за адресою: news@solon-r.ru.  В тілі листа має бутинаписано слово SUBSCRIBE.


   ISВN 5-98003-044-1



© Макет і обкладинка "Солон-прес", 2003 


© В. Ф. Яковлев, 2003

Передмова 

наукового редактора

Навчальних посібників, інструкцій, технічних описів і іншої технічної документації по діагностиці електронних систем сучасних автомобілів випущених, російською мовою доки недостатньо. Пов'язано це з тим, що приладова технічна діагностика автомобільних вузлів, блоків і систем управління стала застосовуватися в Росії Порівняно недавно. Ще і до теперішнього часу не усі автомобілі, що випускаються в Росії, оснащені необхідними бортовими засобами самодіагностики і діагностичними роз'ємами для підключення стаціонарної контрольно-вимірювальної і діагностичної апаратури. Вітчизняні стандарти діагностичних параметрів і методики проведення випробувань тільки тепер починає наближатися до міжнародних вимог стандартів ОВD -II і ЕОВD - II.

Пропонована книга "Діагностика електронних систем автомобіля", написана членом Міжнародного суспільства інженерів-автомобілебудівників SАЕ, к.т.н., доцентом технічного університету Самари Вадимом Фрідріховичем Яковлєвом, є першим досить повним вітчизняним навчальним посібником, який орієнтований на глибоке ознайомлення російських фахівців з ремонту і обслуговування легкових автомобілів з передовим зарубіжним досвідом по проведенню діагностичних робіт в умовах постійно зростаючих вимог до якості автомобілів і до їх екологічності.

У книзі детально описані сучасні методи і засоби діагностики периферійних складених компонентів електронної системи автоматичного управління двигуном (ЭСАУ-Д), таких як вхідні датчики і вихідні старанні пристрої. Описана діагностика автомобільного двигуна внутрішнього згорання за свідченнями газоаналізатора.

Безперечною гідністю книги є запропонована методика проведення сертифікаційного екзамена з тестових питань. Екзаменаційні питання складені з орієнтацією на композитний автомобіль, який, будучи учбовою автомобільною схемою, досить повно відповідає більшості типів реальних легкових автомобілів імпортного виробництва. На кожне питання дана добре обгрунтована відповідь, що дозволяє використовувати інформацію учбових питань при пошуку несправностей в реальних умовах діагностування.

На закінчення слід зазначити, що деяка частина викладених в книзі матеріалів є авторським перекладом американських першоджерел, що вийшли у світ не раніше 1995 року. Це робить навчальний посібник ще ціннішим не лише для фахівців автосервісу, але і для студентів і аспірантів Внз.

Соснин Д. А.
Порядок діагностики

електронних систем автомобіля
1.Загальні відомості

Під діагностикою розуміють процес визначення причин справності за її ознаками. Відмітимо, що на сучасних автомобілях іноді важко зафіксувати і сам факт наявності несправності.

Висока надійність сучасної автомобільної електроніки привела до скорочення числа простих дефектів, що легко виявляються ремонтниками на станціях техобслуговування. З іншого боку, якщо спостерігається несправність, можна вказати багато вірогідних її причин. Це ускладнює проблему діагностики сучасних автомобілів. Діагностування сьогодні значно відрізняється, від того, що було 10-20 років назад.

1.1 Традиційні методи діагностики
До того як електронні системи почали широко застосовуватися на автомобілях, їх електроустаткування складалося з декількох досить простих і незалежних систем, що живляться безпосередньо від акумуляторної батареї. Більшість електричних ланцюгів зазвичай складалися з вимикача, що управляє електродвигуном або іншим старанним механізмом, іноді через реле. Оскільки компонентів небагато, несправності легко визначалися електрослюсарем навіть на незнайомих раніше моделях автомобілів. Прості по конструкції елементи перевірялися за допомогою контрольної лампи або мультиметра (вольтметр, амперметр, омметр в одному корпусі). Складніші елементи, такі, як реле, перевірялися підстановкою в ланцюг свідомо справного такого ж елементу.

Цей підхід мав свої переваги, т. до. було потрібне недороге діагностичне устаткування для електрослюсаря, який проводив діагностику, керуючись тільки своїми знаннями і досвідом.

Фахівці автосервісу навчалися так, щоб повністю розуміти роботу і взаємодію окремих підсистем електроустаткування автомобіля.

1.2. Діагностика сучасних автомобілів

У кінці 70-х років поява електронних систем уприскування і запалення привела до необхідного перегляду традиційною, стратегії діагностики з трьох головних причин:

- при традиційному підході ЕБУ відключається від інших елементів, які потім перевіряються окремо. Якщо в цих елементах дефектів не виявлялося, несправним (зазвичай необгрунтовано) визнавався ЕБУ. Для споживача це оберталося збільшенням термінів ремонту, невиправданою заміною дорогих електронних блоків, значним збільшенням вартості ремонту;

- взаємозв'язок безлічі датчиків і ЕБУ робить неможливим для фахівця автосервісу тримати в пам'яті повну картину взаємодії усіх елементів системи. Автозаводи забезпечують служби сервісу ремонтною документацією у вигляді блок-схем і діагностичних таблиць (часто на СD - RОМ) для полегшення пошуку несправностей, але навіть і в атом випадку розібратися з роботою електронної системи автомобіля в цілому скрутно, особливо якщо обслуговуються автомобілі різних виробників. Фахівець повинен мати оперативний доступ до технічної документації, щоб швидко розібратися, локалізувати і усунути несправність, а також алгоритм пошуку причини несправності;

- електропроводка старих автомобілів зазвичай була пов'язана з сигналами 2-х рівнів : маса або напруга акумулятора. У сучасних автомобілях по джгутах передаються складні двійкові і аналогові сигнали між датчиками, ЕБУ, старанними механізмами і т. д. Традиційні контрольна лампа і мультиметр в цьому випадку майже даремні і можуть навіть нанести ушкодження електронним ланцюгам.

Швидке поширення в 80-х роках складніших електронних систем управління двигуном створило потребу в нових методиках діагностики, новому діагностичному устаткуванні, значному об'ємі сервісної інформації. Велика кількість різних типів ЕБУ призводить до потреби забезпечити швидкий доступ до технічної інформації по кожній конкретній моделі автомобіля.

Для задоволення цих потреб були розроблені нові діагностичні засоби: бортові (встановлювані на автомобілі, такі, що є частиною ЕБУ) і небортові. Умовно їх можна підрозділити на три категорії:

- стаціонарні (стендові) діагностичні системи. Вони не підключаються до бортового ЕБУ і, таким чином, незалежні від бортової діагностичної системи автомобіля. Ці пристрої зазвичай діагностують системи уприскування - запалення, їх часто называют-мотор-тестерами. У міру ускладнення автомобільної електроніки розширюються і функціональні можливості стаціонарних систем, т. до. тепер необхідно діагностувати не лише управління двигуном, але і гальмівні системи, активну підвіску і так далі;

- бортове діагностичне програмне забезпечення, яке дозволяє відображати несправності відповідними кодами. Програмне забезпечення ЕБУ містить процедури, які записують в пам'ять реєстратора коди несправностей. При виявленні несправності ЕБУ включає і вимикає в певній послідовності світловий індикатор на приладовому щитку. Світловий сигнал можна розшифрувати по довідкових таблицях кодів несправностей;

- бортове діагностичне програмне забезпечення, для доступу до якого потрібно спеціальний додатковий діагностичний пристрій. Портативний діагностичний тестер (сканер) підключається через спеціальний роз'єм на автомобілі до конкретного ЕБУ або усієї електронної системи. Контрольовані параметри і коди несправностей прочитуються безпосередньо з ЕБУ і інтерпретуються фахівцями сервісу.

2. Порядок проведення діагностики

Діагностика несправностей в електронних системах управління автомобіля проводиться зазвичай в такій послідовності.

Крок 1. Підтвердження факту наявності несправності
Вимагається переконатися, що несправність реально існує. Якщо водій невірно інтерпретує нормальні реакції автомобіля в якихось обставинах, йому слід це пояснити. Корисним джерелом інформації є сам водій (власник) у якого потрібно уточнити умови виникнення несправності :

- яка була забортна температура;

- чи прогрітий двигун;

- чи проявляється несправність при чіпанні з місця, прискоренні або при постійній швидкості руху;

- які застережливі індикатори на панелі приладів при цьому включаються;

- які і коли виконувалися на автомобілі сервісні або ремонтні роботи;

- чи користувався автомобілем хто-небудь інший.

Крок 2. Зовнішній огляд і перевірка вузлів

блоків і систем автомобіля

Проведення огляду і попередньої перевірки при діагностиці потрібне. За оцінками експертів, 10-30% несправностей на автомобілі виявляються таким шляхом.

До проведення діагностики несправностей в системі управління двигуном важливо усунути очевидні несправності, такі як: - витік палива, масла, рідини, що охолоджує;

- тріщини або непідключення вакуумних шлангів;

- корозія контактів акумуляторної батареї;

- порушення електричних з'єднань в контактних роз'ємах;

- незвичайні звуки, запахи, дим;

- засмічення повітряного фільтру і воздуховода (при тривалому просте автомобіля звірятка можуть робити там гнізда або запаси корму).

Необхідно також провести попередню перевірку усіх функціональних пристроїв. На цьому етапі слід визначити, що справно і що несправно, для чого по черзі включаються і вимикаються усі підсистеми.

При цьому слід звернути увагу на ознаки попередніх ремонтів - завжди є ризик, що при ремонті щось забули підключити або неправильно з'єднали.

Крок 3. Перевірка технічного стану підсистем
- Перевірка рівня і якості моторного мастила.

1. Рівень масла має бути в межах норми.

2. Якщо масло на щупі спалахує або горить, то в маслі є присутній бензин і його пари через систему вентиляції картера надмірно збагачують топливовоздушную суміш (ТБ-суміш).

3. Якщо на розігрітій поверхні (наприклад, на випускному колекторі) масло кипить або пузириться, в нім міститься волога.

4. Розітріть краплю масла в пальцях, переконаєтеся, що в нім немає абразивних часток.

- Рівень рідини, що охолоджує, і її якість.

Правильне функціонування системи охолодження двигуна дуже важливе для його нормальної роботи. При перегріванні неминуче виникають проблеми;

1. Рівень рідини, що охолоджує, має бути в межах норми. Перевіряється він при холодному двигуні. У робочому режимі при спробі зняти кришку радіатора гаряча (температура вище 100 °С) рідина, що охолоджує, під тиском випліскується назовні і може заподіяти опіки.

2. Перед зимовою експлуатацією за допомогою гідрометра визначаються точки кипіння і замерзання рідини, що охолоджує, т. е. правильність концентрації антифризу.

3. При роботі під тиском несправна система охолодження двигуна дає витік охолоджувача. У місцях протечек зазвичай видно потьоки: сіро-білі, іржаві, зеленуваті від антифризу.

4. Якщо в радіаторі опиняються холодні секції, значят, вони засмічені.

5. Перевіряється робота реле вентилятора, двигуна электро-вентилятора; натягнення приводного ременя водяного насоса.

- Тест з аркушем паперу.

Візьміть аркуш паперу розміром 7,5х2, 5 см (наприклад, доларову купюру, як радять на автосервісах США) і піднесіть до вихлопної труби автомобіля з прогрітим двигуном на неодружених оборотах на відстань приблизно 2,5 

см (мал. 1). Папір повинен рівномірно відштовхуватися від труби потоком вихлопних газів. Якщо листок іноді рухається назад до труби, вірогідні причини наступні:
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Мал. 1. Тест з аркушем паперу

- Прогар клапанів в одному йди декількох циліндрах;

- пропуски займання із-за збідненої суміші, що буває при холодному двигуні;

· негерметична випускної системи.

- Рівень палива в баку.

Переконаєтеся, що бак заповнений бензином не менше чим на чверть, інакше бруд і вода з дна можуть бути закачаний в паливну систему.

- Напруга акумуляторної батареї.

Напруга має бути не менше 12,4 В і в межах 13,5-15,0 В при роботі генератора. Пониження напруги на акумуляторній батареї викликає:

- збільшення витрати палива, т. до. ЕБУ двигуна компенсує зниження напруги живлення збільшенням тривалості відкритого стану форсунок;

- збільшення оборотів холостого ходу. ЕБУ, таким чином прискорює заряд акумулятора.

- Справність электроискрового запалення.

Справність системи запалення перевіряють за допомогою високовольтного розрядника (тестера запалення), якого підключають до високовольтного дроту на свічці і при цьому прокручують двигун. Перевірка искрообразования на стандартній свічці при атмосферному тиску не показова. У циліндрі двигуна іскровий пробій на свічці відбувається під тиском, що при атмосферному тиску в тестері імітується збільшенням довжини іскрового проміжку до 19 мм. Для пробою система запалення повинна видати напругу 25-30 кВ.
- Тест визначення балансу потужності.

Заздалегідь перевіряється тиск палива в системі топливоподачи. Потім відключенням дроту свічки по черзі в двигуні вимикають по одному циліндру. Якщо при виключенні циліндра обороти двигуна змінилися на меншу величину, чим для інших, то в цьому циліндрі є несправність.

Тестування виробляється на неодруженому ходу, при цьому треба відключити систему стабілізації оборотів холостого ходу. Для цього використовуються вказівки з технічної документації виробника.

Для запобігання пробою вторинної обмотки котушки запалення від'єднаний високовольтний дріт зі свічки запалення має бути заземлений.

- Деякі корисні зауваження.

Багато ділерських і незалежних організацій автосервісу оцінюють діагностичні і ремонтні роботи почасовий по ставці більше $60 за годину (для США). Щоб рахунок клієнтові залишився в розумних межах, діагностика і ремонт мають бути виконана швидко і методично. Доцільно відразу замінити деталі що підлягають періодичній заміні при експлуатації: свічки, повітря і масляний фільтри, кришку розподільника і бігунок (якщо є). Досвід показує, що нерідко причинами несправностей, іноді непостійних, бувають фільтр, що частково засмітився, або тріснута свічка. Наприклад, причиною зупинки двигуна відразу після запуску може являтися засмічення випускної системи. На виявлення цього факту витрачається годинник. Что-бы швидко перевірити версію про засмічення системи відведення вихлопних газів, слід зняти датчик кисню, тоді через його отвір в стінці випускного колектора проходитимуть вихлопні гази.

Слід пам'ятати, що за складною бортовою електронікою не завжди видно прості неполадки в реальному автомобілі. Нижче наведений приклад такому факту. Власник сучасного автомобіля з уприскуванням палива скаржиться на появу пропусків і зупинку двигуна при швидкості руху вище 70 км/години В автосервісі на пошук несправностей витратили немало часу: замінили ротор і кришку розподільника, свічки, високовольтні дроти, повітря і паливний фільтри, модуль запалення. Кожна із замін трохи покращувала роботу двигуна, але в цілому ситуація не змінювалася. Перевірили роботу системи запалення і подачі палива під час їзди, але нічого не виявили.

Після їздових випробувань спалахнув індикатор низького рівня палива в баку і техніки долив 20 літрів бензину в бак. Двигун запрацював краще, а потім і абсолютно нормально.

З'ясувалося, що власник завжди тримав бак майже порожнім, заливаючи палива на невелику суму. Паливо на дні бака було перемішане з брудом і конденсатом і мало низьку якість.

Бак очистили, повністю заправили, автомобіль повернули власникові, дуже задоволеному, що нарешті він знайшов фахівців, які змогли виправити його автомобіль.

Крок 4. Робота з сервісною документацією. 

Прочитування діагностичних кодів

За оцінками виробників, до 30% випадків несправностей автомобілів виявляються і виправляються на основі інформації у вигляді вказівок, припущень, діагностичних карт в керівництві по технічному обслуговуванню і ремонту. Перед використанням документації слідує точно знати:

модель, рік випуску, тип двигуна і трансмісії, постійна або непостійна це несправність.

У пам'яті комп'ютера ЕБУ (у реєстраторові несправностей) зберігаються як коди постійних (поточних) несправностей, так і тих, які були виявлені ЕБУ, але в даний момент не проявляються - це непостійні (одноразові, історичні) коди. Коди і постійних і непостійних несправностей, які по суті справи є діагностичними кодами, називаються кодами помилок або кодами несисправностей. Але строго кажучи, це не одне і теж. Якщо при виникненні якої-небудь несправності (постійною або непостійною) в реєстратор несправності записується строго однозначний код, то такий діагностичний код може бути названий "кодом несправності". Такий код виникає під прямою безпосередньою дією конкретної несправності і властивий тільки їй. Але деякі несправності впливають на Систему самодіагностики не прямо, а опосередковано, через зміни параметрів в ЕБУ. Такі несправності не мають свого прямого коду для фіксації в реєстраторові, але як і будь-які інші несправності, викликають порушення штатного (стандартного) режиму роботи контроллируемой системи; Як наслідок в реєстратор несправностей, записується код збою в системі, який і називається "Кодом помилки". Як правило, код помилки вказує на декілька можливих несправностей і в різних підсистемах (чи пристроях) управління.

У сучасних електронних системах автоматичного управління причинно-наслідкові зв'язки між непостійними несправностями і діагностичними кодами не завжди однозначні, і тому, коди фіксуються в ЕБУ на нетривалий час (на декілька циклів "пуск-останов ДВС") більш( повно відповідають кодам помилок. Проте, слід зазначити, що загальноприйнятій (стандартній) термінології для позначення типів діагностичних кодів доки не розроблено.

Крок 5. Перегляд параметрів за допомогою сканера
Сканер - це мініатюрний переносний прилад, зазвичай з дисплеєм на рідких кристалах.

Усі автомобілі General Motors і Chrysler з 1981 р. дозволяють переглядати параметри режиму двигуна за допомогою сканера, підключеного до діагностичного роз'єму.

Параметрів багато, і переглядати їх усе підряд безглуздо, повідомлення типу "це значення .невірне" сканер все одно не видасть.  Треба або наслідувати якийсь план, наприклад діагностичній карті, або проглянути найбільш інформативні про роботу двигуна параметри:

- переконатися, що для холодного двигуна температура рідини, що охолоджує, і повітря у впускному колекторі однакова

- клапан регулювальника оборотів холостого ходу має бути відкритий на допустиме число кроків (чи %);

- сигнал з датчика кисню повинен опускатися нижче за рівень 200 мВ, підніматися вище 700 мВ, фронти непологі, частота не менше 4 Гц.

Крок 6. Локалізація несправності

  на рівні підсистеми або циліндра

Це найбільш трудомістка частина діагностування, т. до. необхідно виконати наступні процедури:

- розібратися з діагностичними картами і технічною документацією;

- застосувати рекомендовану апаратуру і методику діагностики;

- проглянути зміну коефіцієнтів корекції подачі палива, зроблені ЕБУ при різних режимах роботи двигуна;

- виробити аналіз складу вихлопних газів;

- виробити тест балансу потужності по циліндрах.

Крок 7. Ремонт

Ремонт або заміна яких-небудь деталей і систем робиться згідно з інструкціями виробника. Якщо після заміни несправність зберігається, доводиться повторити усі процедури ще раз. Врешті-решт має бути отримана детальна відповідь на питання, чому ж сталася ця несправність.

Крок 8. Перевірка після ремонту і стирання кодів 

помилок з пам'яті ЕБУ
1. У випробувальній поїздці слід переконатися, що несправність усунена і не виникли нові із-за ремонту.

2. Згідно, процедурі, рекомендованій виробником, стираються коди помилок в ЕБУ, інакше комп'ютер може помилково враховувати їх при управлінні двигуном.

3. Налаштування в пам'яті радіоприймача, маршрутного комп'ютера і т. д. мають бути збережені або відновлені.

3. Пошук несправностей

При пошуку несправностей слід дотримуватися наступних принципів.

Принцип 1. Збіднена паливноповітряна суміш (ПП-суміш) частіше є причиною погіршення їздових характеристик, чим багата.
Збіднена ПП-суміш:

- горить повільно з високою температурою;

- може викликати зворотний спалах;

- зазвичай виникає при витоку вакууму.

Багата ПП-суміш:
- горить швидко і зі зниженою температурою;

- збільшує витрату палива, вихлопні гази стають чорними;

- може привести до закоксованию свічок, їздові характеристики при цьому погіршуються.

Принцип 2. Спочатку завжди перевіряється вихідний сигнал контрольованого пристрою. Якщо вихідний сигнал контрольованого пристрою (наприклад, котушки запалення) нормальний, то живлення, "земля" і само контрольований пристрій справні, Якщо вихідний сигнал не відповідає нормі, то вхідний сигнал, живлення, "земля" або само контрольований пристрій можуть бути несправний. Природно, не слід замінювати контрольований пристрій, не переконавшись в справності живлення.
Принцип 3. В першу чергу перевіряються .підсистеми, характеристики яких повинні погіршуватися у міру експлуатації. До проведення дорогих діагностичних робіт слід переконатися в справності або замінити підсистеми з обмеженим терміном служби. До таких відносяться: паливний і повітря фільтри, свічки, бігунок і кришка розподільника, високовольтні дроти і т. п.
Принцип 4. Перевіряються роз'єми і з'єднувачі, їх контакти не мають бути погнуті або окислені.
Принцип 5. Вимірюється напруга живлення на контактах контрольованого пристрою. На виводі, підключеному до "земля", напруга не повинна перевищувати 0,2 В.
Принцип 6. У двигун повинне подаватися чисте паливо в достатній кількості. Засмічені фільтри, зігнуті шланги здатні викликати погіршення їздових характеристик, часто непостійне. Виміром тільки тиску палива в системі не обійтися, слід переконатися ще в його нормальній витраті через форсунки.
Прочитування кодів несправностей

1. Бортова система діагностики

Будь-яка сучасна мікропроцесорна система управління, встановлена на борту автомобіля, має деякі діагностичні можливості. Ці можливості реалізуються бортовим комп'ютером у відповідності, з програмою, закладеною в його постійній пам'яті (ПЗП), і в час, коли мікропроцесор комп'ютера не повністю завантажений виконанням основних функцій (т. е. у так званому фоновому режимі), що управляють.

Під час звичайної експлуатації автомобіля бортовий комп'ютер періодично тестує електричні і електронні системи і Їх компоненти. При виявленні несправності контроллер комп'ютера переходить в аварійний режим роботи, підставляючи відповідне значення параметра замість того, яке дає несправний блок. Наприклад, якщо контроллер виявить несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує, програма встановить резервне значення температури, розраховане для роботи двигуна в штатному режимі (зазвичай для 80 °С), і використовуватиме це значення при реалізації алгоритмів, що управляють, щоб автомобіль залишався на ходу. Резервне значення буде записано в пам'ять ЕБУ як аварійне.

Водій інформується про несправність за допомогою контрольної лампи CHECK ENGINE (чи світлодіода), розташованої на панелі приладів (мал. 1). Мікропроцесор ЕБУ заносить специфічний код несправності в КАМ пам'ять. КАМ (Кеер Аlive Меmогу) пам'ять здатна зберігати інформацію при відключенні живлення ЕБУ. Це забезпечується підключенням мікросхем КАМ пам'яті окремим кабелем до акумуляторної батареї або застосуванням малогабаритних акумуляторів, що заряджаються, розміщених на друкованій платі ЕБУ.
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 Мал. 1. Приклад розміщення індикатора CHECK ENGINE (відмічений цифрою 1)
Коди несправностей іноді умовно ділять на "повільні" і "швидкі"
Повільні коди. При виявленні несправності її код заноситься в пам'ять і включається лампа CHECK ENGINE на панелі приладів. З'ясувати, який це код, можна одним з наступних способів залежно від конкретної реалізації ЕБУ :
- світлодіод на корпусі

ЕБУ періодично спалахує і гасне, передаючи таким чином інформацію про коду несправності;

- треба з'єднати провідником певні контакти діагностичного роз'єму, і лампа CHECK ENGINE почне періодично мерехтіти, передаючи таким чином інформацію про коду несправності;

- треба підключити світлодіод або аналоговий вольтметр до певних контактів діагностичного роз'єму і по спалахах світлодіода (чи коливанням стрілки вольтметра) отримати інформацію про коду несправності. 

Оскільки "повільні" коди призначені для візуального прочитування, частота їх передачі дуже низька (близько 1 Гц), об'єм передаваної інформації малий. Коди зазвичай видаються у вигляді послідовностей спалахів, що повторюються. Код містить дві цифри, смислове значення яких потім розшифровується по таблиці несправностей, що входить до складу експлуатаційних документів автомобіля. Довгими спалахами (1,5 секунд) передається старша (перша) цифра коду, короткими (0,5 секунд) - молодша (друга). Між цифрами пауза декілька секунд. Наприклад, два довгі спалахи, потім пауза в декілька секунд, чотири короткі спалахи відповідають коду несправності 24. У таблиці несправностей вказано, що код 24 соответствуетнеисправности датчика швидкості автомобіля - коротке замикання або обрив в ланцюзі датчика. Після виявлення несправності її необхідно локалізувати, т. е. з'ясувати, що конкретно відмовило: сам датчик, роз'єм, проводка, кріплення і т. д.

"Повільні" коди прості, надійні, не вимагають дорогого діагностичного устаткування, але мало інформативні. На сучасних автомобілях такий спосіб діагностування вже не використовується. Хоча, наприклад, на деяких сучасних моделях Сhrysler з бортовою діагностичною системою, відповідною стандарту ОВD -П, можна прочитувати частину кодів помилок за допомогою миготливої лампочки.
Швидкі коди. Це коди, які забезпечують вибірку з пам'яті ЕБУ великого об'єму інформації через послідовний інтерфейс. Цей інтерфейс і діагностичний роз'єм використовуються при перевірці і налаштуванні автомобіля на заводі-виготівнику, він же застосовується і при діагностиці.
Наявність діагностичного роз'єму дозволяє, не порушуючи цілісності електропроводки автомобіля, отримувати діагностичну інформацію від різних систем автомобіля (двигун, АБС, трансмісія, підвіска і т. д.) за допомогою сканера або мотор-тестера.

Перевірка на раціональність. Датчик може бути несправний і посилати в комп'ютер невірну інформацію. Якщо перевірка на раціональність сигналу датчика, т. е. на відповідність необхідним (штатним) сигналам в програмі мікроконтроллера ЕБУ не передбачена, то в таких ЕБУ алгоритми, що управляють, реалізуються з використанням невірної інформації датчика. При цьому неправильно розраховуються кут випередження запалення і тривалість імпульсу відмикання форсунок, що призводить до погіршення їздових характеристик автомобіля, двигун може глухнути після запуску і т. д. Але доки невірний сигнал з датчика буде в межах норми, ніяких кодів помилок в пам'ять ЕБУ не запишуться, і аварійна ситуація ніяк не позначиться. Щоб виявити несправність, можна відключити підозрілий датчик. Тоді ЕБУ запише в пам'ять код помилки і сигнал з датчика зміниться на розрахункове (резервне) значення. Наприклад, при відключенні датчика масової витрати повітря ЕБУ замінить його сигнал резервним сигналом, розрахованим по положенню дросельної заслінки і оборотам двигуна. Якщо після відключення підозрілого датчика робота двигуна покращає - датчик не справний.
У сучасних ЕБУ у міру вдосконалення матеріальної бази і програмного забезпечення з'являється можливість виявляти несправні датчики, що видають неправильний сигнал, але в межах норми. Це так звана перевірка на раціональність і правильне функціонування, яка реалізується в бортових діагностичних системах другого покоління ОВD - II.

Вона полягає в тому, що поточні значення сигналів з усіх датчиків постійно перевіряється на взаємно однозначну відповідність з штатними сигналами для цього режиму роботи двигуна. Штатні значення сигналів зберігаються в постійній пам'яті мікропроцесора ЕБУ.

Заходи обережності при проведенні

діагностичних робіт

Електронне устаткування сучасних автомобілів чутливе до статичної електрики і перенапружень. Тому деякі операції, традиційно звичні для автосервісу, не можна виконувати на таких автомобілях.

1. Не можна від'єднувати від бортової мережі електронні і електричні системи при включеному ключі запалення. У час, перехідного процесу може виникнути стрибок напруги. Особливо це стосується:

· затисків акумулятора;

· обмоток різних соленоїдів і реле;

· форсунок;

· котушок запалення;

· сполучних кабелів комп'ютера.

2. Дроти від акумуляторної батареї іншого автомобіля підключаються тільки при розімкненому ключі запалення.

3. Не можна монтувати гучномовці аудіосистеми в безпосередній близькості від ЕБУ, їх електромагнітне випромінювання викликає перешкоди.

4. Роботи електрозварювань на автомобілі проводять тільки при знятому бензобаку, відключеному комп'ютері і відключеній від "маси" акумуляторній батареї.

5. Для зняття статичного заряду перед роботою з яким-небудь електронним пристроєм слід торкнутися рукою з робочим інструментом корпусу автомобіля.

6. Треба своєчасно усувати негерметичну вітрового скла, т. до. волога може вивести з ладу електронне устаткування панелі приладів.

7. При вимірах в ланцюгах датчиків слід використовувати високоомні цифрові прилади. Стрілочні прилади повинні використовуватися тільки там, де обумовлено в діагностичних картах.

8. Контрольною лампою при діагностиці ланцюгів комп'ютера користуватися не можна, замість неї застосовуються високоомні логічні пробники.

9. Не можна торкатися рукою, незаземленим робочим інструментом виводів комп'ютера : статичний заряд людини може вивести його з ладу.
2. Робота з бортовою діагностичною системою

на прикладі автомобіля Cadillac

Діагностичні можливості ЕБУ активізуються електромеханіком-оператором перекладом контроллера в діагностичний режим роботи. На різних моделях автомобілів Cadillac це, здійснюється по-різному. Наприклад, на автомобілях 80-х років випуску з уприскуванням палива діагностичний режим встановлюється одночасним натисненням кнопок Off (виключення) і Warmer (нагрівач) при включеному ключі запалення. Кнопки знаходяться на панелі управління кліматом в салоні (мал. 2).

Для початку діагностики одночасно натиснути Off і Warmer
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Для стирання кодів помилок одночасно натиснути Off і Hi
Мал. 2. Схемне зображення панелі управління кліматом в салоні автомобіля Cadillac (панель клімат-контролю)

Процедури, що реалізовуються бортовою діагностичною системою автомобіля Cadillac, мають типовий характер їх доцільно розглянути як приклад. Коди несправностей показывавются різними способами залежно від моделі і року випуску автомобіля, але це скрізь цифрові коди. Найбільш простими методами індикації кодів є мигання лампи, CHECK ENGINE (чек-лампы) і передача двосимвольних кодів періодичними спалахами. Окрім чек-лампы на автомобілях Cadillac для індикації кодів використовується дисплей на панелі климат-контроля. На мал. 2 дисплей показує код 88. Цей код відображається відразу після входу системи в діагностичний режим і вказує на справність сегментів дисплея і на готовність бортової діагностичної системи до роботи.

Після перевірки на дисплей виводяться послідовно коди виявлених несправностей, починаючи з менших номерів. Використовуючи експлуатаційні документи можна з'ясувати, який! несправності відповідає той або інший код. У таблиці 1 приведені коди несправностей для автомобіля Cadillac.

Таблиця 1. Коди несправностей для Cadillac

	Код
	Опис

	12
	Немає сигналу від розподільника

	13
	Датчик кисню не готовий

	14
	Замикання в ланцюзі датчика температры рідини, що охолоджує

	15
	Обрив в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує

	16
	Неприпустима напруга на виході генератора

	17
	Замикання в ланцюзі датчика положення колінчастого валу

	18
	Обрив в ланцюзі датчика положення колінчастого валу

	19
	Замикання в ланцюзі паливного насоса

	20
	Обрив в ланцюзі паливного насоса

	21
	Замикання в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки

	22
	Обрив в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки

	24
	Несправність в ланцюзі датчика оборотів двигуна

	26
	Замикання в ланцюзі вимикача в датчику положення дросельної заслінки

	27
	Обрив в ланцюзі вимикача в датчику положення дросельної заслінки

	30
	Помилка регулювальника холостого ходу

	31
	Замикання в ланцюзі датчика абсолютного тиску у впускному колекторі:

	32
	Обрив в ланцюзі датчика абсолютного тиску у впускному колекторі

	33
	Порушення кореляції між сигналами датчика атмосферного тиску і датчика абсолютного тиску у впускному колекторі

	34
	Високий рівень сигналу датчика абсолютного тиску у впускному колекторі

	35
	Замикання :в ланцюга датчика атмосферного тиску

	36
	Обрив в ланцюзі датчика атмосферного тиску

	37
	Замикання в ланцюзі датчика температури повітря у впускному колекторі

	38
	Обрив в ланцюзі датчика температури повітря у впускному колекторі

	44
	Немає відгуку датчика кисню при збідненні

	45
	Немає відгуку датчика кисню при збагаченні

	51
	Помилка ППЗУ

	60
	Селектор автоматичної коробки передач не в положенні Drive (D)

	61
	Одночасне натиснення кнопок Set і Resume маршрутного комп'ютера

	62
	Швидкість автомобіля вища за допустиму

	64
	Прискорення автомобіля вище за допустиме

	70
	Система готова до дальнейшиму тестування

	71
	Перевірка вимикача на гальмівній педалі

	72
	Перевірка вимикача в датчику положення дросельної заслінки

	73
	Проверкакнопки Drive автоматичної коробки передач

	74
	Перевірка кнопки Reverse автоматичної коробки передач

	75
	Перевірка кнопки Оп/ Оff маршрутного комп'ютера

	76
	Перевірка кнопки Set маршрутного комп'ютера

	77
	Перевірка кнопки Resume маршрутного комп'ютера

	Код
	Опис

	78
	Перевірка кнопки Instant/Average маршрутного комп'ютера

	79
	Перевірка кнопки Reset маршрутного комп'ютера 

	80
	Перевірка реле муфти включення кондиціонера

	88
	Перевірка дисплея


	90
	Система готова вивести на дисплей параметри роботи двигуна

	00
	Діагностика завершена


Після виведення кодів усіх виявлених несправностей на дисплеї з'являється код 70 - контроллер чекає подальших дій електромеханіка-оператора.

Зазвичай лампа CHECK ENGINE на приладовому щитку включається автоматично при будь-якому виявленому коді несправності. Коди. несправностей 12 - 38 і 51 заносяться в КАМ пам'ять ЕБУ і зберігаються там до видалення їх вручну электромеханическим-оператором. Код непостійної (нерегулярною) несправності може бути видалений автоматично, якщо несправність не підтвердилася протягом 20 циклів "запуск-зупинка двигуна". Коди 44 - 45 автоматично не віддаляються. Для кодів 60 - 64 лампа CHECK ENGINE не включається. Після появи несправності, про що свідчить наявність відповідного коду, електромеханік-оператор повинні наслідувати спеціальні процедури локалізації несправності. Ці процедури зазвичай оформляються у вигляді алгоритмів і називаються картами пошуку несправностей.

Як приклад розглянемо необхідну послідовність дій при виявленні коду несправності 13 (датчик кисню не готовий).

Зазвичай, вихідний сигнал датчика перемикається междууровнями напруга приблизно 0 і 1 У відповідно до збагачення і збіднення робочої суміші після нагріву до температури близько 300(С. Можливі причини для появи коду 13 можуть бути такими:
- несправний датчик кисню;

- несправність електропроводки або сполучних роз'ємів;

- ЕБУ не реагує на сигнал датчика кисню. Для локалізації несправності потрібна додаткова інформація. Буде потрібно середнє Значення вихідної напруги датчика кисню, яке може бути виміряне за допомогою ЕБУ двигуна і виведене на дисплей системи климат-контроля. Код середнього значення напруги, виведений на дисплей, слід помножити на 0,01, щоб набути значення напруги у вольтах (00 відповідає 0 В, а 99 - 0,99 В). Виміряне значення напруги використовується для вибору напряму пошуку несправності по алгоритму на діагностичній карті (див. мал. 3, 4, 5).
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Мал. 3. Схема, підключення датчика кисню
Якщо виміряна напруга виявилася менше 0,37 В або більше 0,57 В, слід перевірити цілісність провідників по ланцюгах А і В сполучного джгута (мал. 4).

Якщо вихідна напруга датчика кисню знаходиться в межах 0,37-0,57 В, слід перевірити, що несправно: датчик кисню або ЕБУ. Для цього кінці з датчика кисень замикають на вході ЕБУ, імітуючи коротке замикання в ланцюзі датчика, і прочитують значення напруги з дисплея панелі управління кліматом. Якщо напруга менше 0,05 В, ЕБУ справно і слід перевірити датчик кисню. Якщо напруга короткого замикання більше 0,05 В - можливий обрив ланцюга А і В або несправний ЕБУ, тоді його слід замінити. На мал. 5 показана діагностична карта для перевірки датчика кисню.
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Мал. 4. Діагностична карта для коду 13 (датчик кисню не готовий)
При діагностуванні різних датчиків часто використовується спосіб штучного внесення несправності,, яка встановлює код помилки, протилежний до фактичного. Наприклад, якщо код помилки вказує на обрив в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки (код 27), то слід видалити цей код з пам'яті ЕБУ і замкнути перемичкою сигнальне виведення датчика з шиною +5 В. Якщо при цьому ЕБУ запише протилежний код (код 26 - коротке замикання в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки), значить, роз'єм і проводка справні, можливо, не справний датчик. Якщо запишеться той/же код. 27 - обрив в проводці або роз'ємі.










Мал. 5. Перевірка працездатності датчика кисню
Для стирання з пам'яті кодів несправностей слід натиснути одночасно на кнопки Оff і Hi на панелі системи климат-контроля і утримувати їх до появи на дисплеї коду 00. Така процедура дозволяє визначити, які коди відповідає постійним несправностям (hard codes), а які - нерегулярним, непостійним (soft codes). Коди, відповідні поcтоянным відмовам, відразу ж відновляться в пам'яті, а коди непостійних несправностей, швидше за все, швидко не проявляться. Після стирання кодів несправностей на дисплеї з'явиться комбінація 70. Це відправна точка для проведення різних процедур діагностики.

Після завершення діагностичних процедур з датчиками можна вибрати наступні режими подальших перевірок :

- тестування перемикачів;

- перегляд параметрів режиму двигуна;

- контроль старанних механізмів;

- вихід з режиму діагностики.
Кожен з 4-х режимів є циклічним і має великі діагностичні можливості.

Цикл кодів 71-80 (див. таблицю. 1) призначений для тестування різних вимикачів і перемикачів.

Щоб почати цикл, слід натиснути до упору і відпустити педаль гальма. Якщо перемикач на педалі гальма справний на дисплеї з'явиться код 72, інакше залишиться код 71. Тоді слід провести додаткову діагностику, скориставшись діагностичними картами, наявними в технічній документації і усунути несправність. Аналогічні процедури виконуються для інших перемикачів.

Для коду 72. Повністю натиснути і відпустити педаль газу. При справних вимикачах в датчику положення дросельної заслінки код 72 збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 73.

Для коду 73. Селектор на автоматичній коробці перемикання передач поставити в положення Drive (D), потім повернути на Neutral (N). При справності перемикача код збільшиться н одиницю і дорівнюватиме 74.

Для коду 74. Селектор на автоматичній коробці перемкни ния передач поставити в положення Reverse (R), потім поставить на Рагк (Р). При справності перемикача код збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 75.

Для коду 75. На панелі маршрутного комп'ютера поставивши тумблер в положення Оn (включити), потім в положення Оff (вимкнути). При справності перемикача код збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 76.

Для коду 76. При включеному тумблері на панелі маршрутного комп'ютера (положення Оn) натиснути і відпустити кнопку Set. При натисненні цієї кнопки в пам'ять маршрутного комп'ютера записується значення поточної швидкості автомобіля і готується до роботи стабілізатор швидкості. Після натиснення кнопки Resume рух автомобіля здійснюватиметься з постійною швидкістю до тих пір, поки не буде дотику до педалі газу або гальма. При справності перемикача Set, код 76 збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 77.

Для коду 77. Натиснути і відпустити кнопку Resume на панелі маршрутного комп'ютера. Цією кнопкою стабілізатор швидкості маршрутного комп'ютера приводиться в дію. При справності перемикача код збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 78.

Для коду 78. На панелі маршрутного комп'ютера, що показує витрату палива, натиснути і відпустити кнопку Instant/Average (поточна витрата палива/середня витрата палива). При справності перемикача код збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 79.

Для коду 79. На панелі маршрутного комп'ютера, що показує витрату палива, натиснути і відпустити кнопку Reset (скидання). При справності перемикача код збільшиться на одиницю і дорівнюватиме 80.

Для коду 80. Натиснути і відпустити кнопку обдування заднього скла на панелі климат-контроля. При справності перемикача код 80 зникне і з'явиться код 70. Перший циклічний тест завершився.

Далі можна перейти до другого циклу і послідовно проглянути параметри роботи двигуна. Для цього встановлюють тумблер включення маршрутного комп'ютера в положення на дисплеї з'явиться код 90, сигналізуючи про вхід в режим перегляду параметрів двигуна. Значення параметрів викликався по черзі (від номера 01 до 18) натисненням кнопки Instant/Average на панелі маршрутного комп'ютера. Для переміщення назад за списком параметрів слід натискати кнопку Reset на панелі маршрутного комп'ютера. Для виходу з режиму перегляду параметрів слід одночасно натиснути кнопки Оff і Нi на панелі климат-контроля. Після перегляду усіх параметрів двигуна на дисплеї висвічується код 95. У таблиці 2 зведена первинна частина основних параметрів двигуна нормальні діапазони зміни їх значень.

Таблиця 2. Послідовність виводу на дисплей параметрів двигуна

	Номер по порядку
	Параметр
	Нормалый иапазон значень

	01
	Положення дросельної заслінки

	0-31



	02
	Тиск у впускному колекторі

	14-99

	03
	Атмосферний тиск

	14-99

	04
	Температура рідини, що охолоджує

	0-99

	05
	Температура повітря у впускному колекторі

	9-99

	06
	Час відкритого стану форсунки

	0-99

	07
	Напруга на виході датчика кисню

	0-99

	08
	Кут випередження запалення

	0-52


Параметр 01 - кут повороту дросельної заслінки від положення холостого ходу в градусах (контролюється в межах 0-31°.

Параметр 02 - абсолютний тиск (розрідження) у впускному колекторі в килопаскалях. Нормальне значення міняється в діапазоні 14-99 кПа, 14 відповідає найменшому абсолютному тиску.

Параметр 03 - атмосферний тиск в килопаскалях. Нормальний тиск на рівні моря складає 90-100 килопаскалей.

Параметр 04 - температура рідини, що охолоджує. У технічній документації на автомобіль є таблиця перекладу цифрових свідчень дисплея в градуси за Фаренгейтом. Наприклад, цифра 12 відповідає 1 °F, 16 - 15 °F, 21 - 32 °F і т. д. |

Параметр 05 - температура повітря у впускному колекторі. Для визначення фактичної температури застосовується та ж, процедура, що і для параметра 04.

Параметр 06 - тривалість відкритого стану форсунки в мілісекундах. Між двома цифрами прочитуваного коду слід поставити десяткову точку, т. е. код 16 прочитується, як 1,6 мс і т. д.

Параметр 07 - середнє значення напруги на виході датчика кисню за час тестування. На мал. 3-5 показані діагностичні процедури з використанням параметра 07. Вихідний сигнал датчика кисню перемикається від значення близько 0 В до значення, близького до 1 В (залежно від збагачення або збіднення робочої суміші). На дисплеї показується середнє значення цифрами від "О" до 99. При цьому десяткова крапка ставиться ліворуч, т. е., наприклад, код 52 слід читати, як 0,52В.:

Параметр 08 - кут випередження запалення в градусах по відношенню до верхньої мертвої точки. Це значення повинне співпадати зі значенням, отриманим за допомогою стробоскопа або аналізатора двигуна.

Параметр 09 - число циклів "запуск-останов двигуна" з моменту занесення коду несправності в пам'ять. Якщо протягом 20 циклів несправність не підтвердиться, лічильник встановлюється в нуль, код несправності стирається з пам'яті ЕБУ
Параметр 10 - логічна двійкова змінна, вказує на роботу ЕБУ двигуна в режимі замкнутого або розімкненого негативного зворотного зв'язку. Значення 01 відповідає роботі із зворотним зв'язком, т. е. сигнал з датчика кислорода'используется в ЕБУ як сигнал негативного зворотного зв'язку для корекції тривалості включення форсунок. Значення 00 відповідає роботі ЕБУ без зворотного зв'язку.

Параметр 11 - відповідає напрузі акумуляторної батареї, зменшеній на 10. Десяткова крапка ставиться між цифрами коду. Наприклад, код 23 слід інтерпретувати як иапряжение 12,3 В.
У таблиці 2 як приклад описані не усі коди параметрів двигуна, для двигуна автомобіля Cadillac їх значно більше.

Після перегляду значень параметрів двигуна на дисплеї встановлюється код 95. Можна переходити до наступного циклу перевірок.

Після виявлення усіх кодів здійснюють точнішу локалізацію несправностей, використовуючи діагностичні карти з технічної документації на автомобіль (аналогічно прикладу локалізації, показаному на мал. 3-5). Без допомоги бортової діагностичної системи пошук несправностей в електронних пристроях займає багато часу, а іноді невозжен.

Стирання кодів помилок
Ця процедура здійснюється до початку діагностики і ремонту, щоб відрізнити коди постійних несправностей і непостійних несправностей. Перед стиранням слід записати усі коди, що відображаються. Після стирання коди постійних несправностей відразу ж відновляться.

Після ремонту усі коди видаляють з пам'яті ЕБУ, інакше ЕБУ буде помилково враховувати їх при наступному управлінні системами автомобіля.

Застосовуються три методи видалення (стирання) кодів помилок :

1. Найбільш прийнятний і рекомендований виробниками - стирання кодів по команді із сканера, підключеного діагностичному роз'єму. На деяких ранніх моделях автомобілів така процедура не підтримується ЕБУ.

2. Якщо немає сканера або ЕБУ не підтримує стирання кодів сканером, слід відключити живлення ЕБУ, витягнувши соответевующий запобіжник. Наприклад, на багатьох моделях в ці випадку слід відключати запобіжник системи подачі палива. Разом з кодами помилок з пам'яті ЕБУ зітреться і інформація для адаптивного управління.

3. Відключення від "маси" шини (-) акумуляторної батареї. При цьому разом з кодами стирається і інша інформація з пам'яті ЕБУ (установка часу на електронному годиннику, коди радіоприймача і т. д.). Це найгірший спосіб.
3. Прочитування кодів несправностей

на автомобілях General Motors

З 1981 року бортові комп'ютерні системи управління усіх автомобілів фірми General Motors (GМ -США) мають можливості самодіагностики. Коди помилок допомагають локализо-вать несправності. При виявленні комп'ютером несправності спалахує сигнальна лампа "Check Engine" - (чек-лампа) на панелі приладів (мал. 1), Для виведення кодів використовується діагностичний роз'єм. На більшості моделей він розташований під приладовою панеллю справа або слива від рульової колонки. Є виключення.

У автомобілі Pontiac Fiero роз'єм встановлений між передніми сидіннями.

На автомобілі Chevrolet Corvette, роки випуску 1984-1996, роз'єм встановлений під попільничкою на центральній консолі.

Для прочитування кодів за допомогою чек-лампы замикають перемичкою контакти А і У в 12-штырьковом діагностичному роз'ємі. При включенні запалення лампа Check Engine повинна спалахнути.

Потім проходить код 12 (спалах, пауза, два спалахи підряд), що показує, що немає сигналу з датчика положення колінчастого валу, оскільки двигун не запущений. При цьому код 12 відображає справність діагностичної системи.

Після триразового виведення коду 12 ЕБУ послідовно виводить коди усіх несправностей, починаючи з молодших номерів. Після закінчення знову тричі виводиться код 12 і процес повторюється

Число і зміст кодів несправностей залежать від моделі, року випуску, типу двигуна і виробника автомобіля.

Коди можуть бути прочитані і за допомогою сканера. Сигнальний кабель сканера підключається до діагностичного роз'єму, а шнур живлення сканера включається в роз'єм прикуривателя. Далі наслідують вказівки і інструкції, що з'являються на дисплеї сканера. Перша вказівка: "ввести рік випуску, ідентифікаційний номер двигуна (VIN) і зачую початкову інформацію". При введенні треба бути точним, інакше значення контрольованих параметрів можуть бути прочитані невірно.

У таблиці 3 приведені деякі коди несправностей для автомобілів General Motors випуску до 1996 р. Усього їх 50-60.

Таблиця 3

	Код
	Значення

	13
	Несправність в ланцюзі датчика кисню

	14
	Високий рівень сигналу датчика температури рідини, що охолоджує

	15
	Низький рівень сигналу датчика температури рідини, що охолоджує

	16
	Низька напруга бортової мережі

	24
	..Несправність в ланцюзі датчика швидкості автомобіля

	43
	Несправність в ланцюзі датчика детонації

	44
	Вміст кисню у вихлопних газах вищий за норму

	45
	Вміст кисню у вихлопних газах нижчий за норму

	65
	Недостатній струм через обмотки форсунок

	77
	Помилка в.цепи каналу № 3 дискретних системи рециркуляції вихлопних газів


Бортові діагностичні системи автомобілів General Motors після 1996 р. відповідають стандарту ОВD - II.

4. Прочитування кодів несправностей

на автомобілях Ford

На aвтомобилях фірми Ford (США) краще всього считывав коди за допомогою спеціалізованого тестер-сканера "STAR". За відсутності сканера можна скористатися стрілочний вольтметром (мал. 6).

Діагностичний роз'єм знаходиться під капотом на стороні водія. На мал. 6 показано підключення спеціалізований тестер-сканера "STAR" і аналогового вольтметра; На мал. 7 - як використовується контрольна лампа 12-вольта для прочитування кодів несправностей.
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Мал. 6. Прочитування кодів несправностей на автомобілях Рогу за допомогою сканера або вольтметра. 1 і 8 - роз'єми для запуску режиму самотестирования, 2 - спеціалізований тестер-сканер STAR, 3 - роз'єм сканера, 4 - діагностичний роз'єм автомобіля. 5 - сигнал з тахометра (на деяких моделях). 6 - стрілочний вольтметр, 7 - перемыч-ка, 9 - сигнал від реле бензонасоса, 10 - контакт №2

Перед початком прочитування кодів роз'єми 1 і 8 (мал. 6) і роз'їм 3 (мал. 7) необхідно з'єднати з діагностичним роз'ємом 4, чим встановлюється режим самотестирования в ЕБУ.

Для стирання кодів помилок під час їх індикації на вольтметрі або контрольній лампі слід розімкнути перемичку, що сполучає контакт 2 діагностичні роз'єми з одноштырько-вым роз'ємом.

Тест: запалення включене - двигун вимкнений (Key On Engine Off, KOEO -тест). Включають запалення, двигун не запускають. Через 5-30 секунд стрільця вольтметра (мал. 6) почне коливатися. Початкові перехідні скачки напруги відразу після включення не враховуються.
[image: image7.png]



Мал. 7. Прочитування кодів помилок на автомобілях Ford за допомогою контрольної лампи. 1 - контрольна лампа, -; 2 - проводот ЕБУ; 3 - роз'їм для запуску режиму самотестирования; 4 - діагностичний роз'єм: 5 - перемичка

Стрілка вольтметра коливатиметься відповідно до коду, що виводиться. Наприклад, комбінація; два коливання стрілки, пауза 2 секунди, три коливання - означає код 23.

Після виведення кодів постійних несправностей слідує па за 6-9 секунд, потім одне коливання стрілки, ще пауза 6-9 секунд і починається виведення кодів непостійних неисправстей. Якщо в пам'яті ЕБУ немає кодів помилок, виводиться комбінація 11, що означає справність діагностичної системи; і відсутності кодів помилок в пам'яті ЕБУ вольтметр покаже: один імпульс - пауза 2 секунди - один імпульс  пауза 6-9 секунд - один імпульс - пауза 6-9 секунд - один імпульс| пауза 2 секунди - один імпульс. Останні два імпульси з паузою 2 секунди відображають код 11, що показує справність системи.

Тест: запалення включене, двигун працює (Key On Engine Running, KOER -тест). Запускають двигун і приблизно через 20 секунд збільшують обороти до 2500-3000 в хвилину. Утримуючи такі обороти, відмічають появу початкових імпульсів : два - для чотирициліндрового двигуна, три для шестициліндрового двигуна або чотири - для восьми циліндрового двигуна. Це імпульси початку тестування. Через 10-15 секунд при тих же оборотах ЕБУ почне видавати коди помилок. За наявності кодів помилок користуються діагностичними картами. виробника. У таблиці 4 показані деякі дворозрядні коди (всього їх приблизно 80), в таблиці 5 - деякі трьохрозрядні коди (всього їх приблизно 150) для автомобілів Ford, випущених до 1996 р.
Таблиця 4
	Код
	Значення

	11
	Система справна

	14
	Несправність в ланцюзі датчика положення колінчастого валу

	21
	Сигнал з датчика температури рідини, що охолоджує, поза діапазоном

	33
	Клапан в системі рециркуляції вихлопних газів не відкривається

	51
	Обрив ланцюга датчика температури рідини, що охолоджує

	63
	Напруга з датчика положення дросельної заслінки нижча за норму

	85
	Несправність в ланцюзі клапана продування адсорбера

	95
	Несправність в ланцюзі паливного насоса


Таблиця 5
	Код
	Значення

	111
	Справність системи

	114
	Температура повітря у впускному колекторі не відповідає очікуваною під час тесту КОЕО

	172
	Низька частота перемикання сигналу на виході датчика кисню для збідненої суміші

	173
	Низька частота перемикання сигналу на виході датчика кисню для збагаченої суміші

	187
	Мала тривалість імпульсу відмикання форсунок

	217
	Несправність первинного ланцюга котушки запалення № 3

	338
	Низька температура рідини, що охолоджує

	551
	Несправність в ланцюзі регулювальника оборотів холостого ходу

	566
	Несправність в ланцюзі соленоїда 3-4 передачі

	651
	Несправність в ланцюзі електронного регулювальника тиску


Бортові діагностичні системи автомобілів Ford після 1996 року відповідають стандарту ОВD - II.

5. Прочитування кодів несправностей

на автомобілях Chrysler

ЕБУ здійснює перевірку контрольованих систем після замикання ключа запалення і моніторинг під час роботи двигуна. Коди непостійних несправностей зберігаються в пам'яті ЕБУ протягом 50 циклів "запуск - виключення двигуна" і п|ри неповторенні стираються. При повторній появі нерегулярної| несправності її код зберігатиметься протягом 100 циклів.

Для запуску режиму індикації кодів слід виконати протягом 5 секунд наступну процедуру з ключем запалюй: включити -.выключить - включить.- вимкнути - включити ЕБУ почне виводити коди у вигляді спалахів лампи Check Engine  або світлодіода, аналогічно раннім моделям Gепегаl Моtоrs.На старіших моделях Chrysler світлодіод встановлений на корпусі  ЕБУ в салоні, на сучасніших лампа Check Engine знаходиться на приладовій панелі. Діагностичний роз'єм розміщений під капотом.

Прочитування кодів сканером виробляється так само, як і для автомобілів Gепегаl Моtоrs. У таблиці 6 приводяться деякі коди несправностей (всього їх близько 40) для автомобілів Chrysler до 1996 р. випуску.

Таблиця 6

	Код
	Значення

	14
	Несправність в ланцюзі датчика абсолютного тиску у впускному колекторі

	15
	  Несправність в ланцюзі датчика швидкості автомобіля 

	24
	Несправність в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки

	34
	Несправність в ланцюзі соленоїда системи рециркуляції вихлопних  газів

	47
	..Низька напруга в акумуляторній батареї 


Бортові діагностичні системи автомобілів Chrysler  після 1996 р. відповідають стандарту ОВD - II. Крім того, на більшості сучасних автомобілів Chrysler можна переглядати коди і в старому форматі за допомогою спалахів лампи Check Engine згідно з таблицею 6.

6. Прочитування кодів несправностей

на автомобілях Ноnda

ЕБУ на автомобілях Ноnda розташовується в різних місцях залежно від моделі і року випуску, найчастіше під сидінням водія або пасажира (мал. 8), іноді під килимком у пасажира. Коди прочитуються підрахунком спалахів свето-диода, коли ключ запалення включений, а двигун не запущений; для цього зазвичай не вимагається знімати яких-небудь панелей або проводити комунікації. Кожен код видається двічі числом спалахів з паузою 2 секунди між посилками. На деяких моделях коди несправностей видаються за допомогою чотирьох світлодіодів, що висвічують цифру коду в двійковій системі числення (мал. 9).

З 1991 р. для ініціалізації діагностичного режиму роботи ЕБУ слід' замкнути перемичкою контакти 2-штырькового сервісного роз'єму, його треба не сплутати з рядом розташованим 3-штырьковым роз'ємом (мал. 10). Коди прочитуються за допомогою миготливої лампи "Check Engine " на приладовій панелі.

Мал. 8. Має в розпорядженні індикатора  
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Мал. 9. Індикація кодів помилок в двійковій системі числення
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Мал. 10. Ініціалізація діагностичного режиму на автомобілі 
Ноnda після 1991 року: 1 - сервісний 2-штирковий роз'єм; 2 - перемичка; 3 - невживаний трьохштирковий роз'єм
У таблиці 7 приведені деякі коди несправностей для  автомобілів Ноnda з карбюраторними двигунами (всього їх біля 40); у таблиці 8-коди для інжекторних двигунів (всього біля 30).
Таблиця 7
	Код
	Значення

	3
	Несправність в ланцюзі датчика абсолютного тиску у впускному колекторі

	10
	Несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує

	17
	Несправність в ланцюзі датчика швидкості автомобіля 

	23
	Несправність в ланцюзі датчика детонації 

	48
	Несправність в ланцюзі датчика кисню підігріванням 


Таблиця 8

	Код
	Значення

	1
	Несправність в ланцюзі датчика кисню

	3
	Несправність в ланцюзі датчика абсолютного тиску у впускному колекторі

	6
	Несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує

	17
	Несправність в ланцюзі датчика швидкості автомобіля

	48
	Несправність в ланцюзі датчика кисню з підігріванням


Бортові діагностичні системи автомобілів Нопаа після 1996 р. відповідають стандарту ОВD - П.

Коди несправностей на автомобілях Нопаа (до ОВD - ІІ) стираються відключенням мінусової шини акумулятора, при цьому стирається настановна інформація в електронному годиннику і радіоприймачі.

7. Прочитування кодів несправностей
на автомобілях Тоуоtа

Коди несправностей на автомобілях Тоуоtа видаються у вигляді спалахів лампи на приладовій панелі, для ініціалізації слід замкнути контакти 2-штырькового сервісного роз'єму під капотом (мал. 11).
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Мал. 11. Прочитування кодів помилок на автомобілях Тоуоtа :

1 -сервисный роз'єм, 2 - перемичка. 3 - діагностичний роз'єм

У таблицях приведені деякі коди для двигунів Тоуоtа Різних років :

- Таблиця 9 - випуск 1983-1984 рр. (всього 7 кодів).

- Таблиця 10 - випуск 1985-1987 рр. (всього 12 кодів).

- Таблиця 11 - випуск 1988-1993 рр. (всього 32 коди). Бортові діагностичні системи автомобілів Тоуо1а після 1996 р. відповідають стандарту ОВD II.
Таблиця 9

	Код
	Значення 

	1
	Система справна

	2
	Несправність в ланцюзі датчика витрати повітря

	5
	Несправність в ланцюзі датчика кисню 


Таблиця 10

	Код
	Значення

	1
	Система справна

	5
	Несправність в ланцюзі датчика кисню 

	12
	Несправність в ланцюзі датчика детонації


Таблиця 11

	Код
	Значення 

	12
	Немає сигналу з датчика положення колінчастого валу

	22
	Несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує

	28
	Несправність в ланцюзі датчика кисню № 2 або нагрівача 

	52
	..Несправність в ланцюзі датчика детонації 


Коди несправностей на автомобілях Тоуоtа (до ОВD II) стираються відключенням мінусової шини акумулятора.
8. Прочитування кодів несправностей

на автомобілях ВАЗ
Контрольна лампа Check Engine на автомобілях ВАЗ 2110 знаходиться в комбінації приладів, а на автомобілях ВАЗ 2108, - 2109 розташована на панелі приладів (мал. 1).

Лампа Check Engine (чек-лампа) виконує наступні функції: 
- оповіщає водія про несправність і необхідність проведення ТЕ в можливо короткий термін. Включення ламп не означає, що двигун необхідно заглушити;
- відображує діагностичні коди несправностей, ЕБУ, що зберігаються в пам'яті.

При включенні запалення контрольна лампа спалахує на 0,6 з і гасне, свідчивши про справність лампи і системи діагностики. Якщо лампа. продовжує горіти, це означає, що система самодіагностики виявила несправність. Якщо несправність самоусувається, то в більшості випадків лампа вимикається через 10 сік, але діагностичний код зберігається в пам'яті ЕБУ.

У разі непостійної несправності лампа Check Engine включається на якийсь час не менше 10 сік і потім вимикається. Проте при цьому відповідний код зберігається в пам'яті ЕБУ до відключення від нього електроживлення (акумуляторної батареї) або до очищення кодів діагностичним сканером ДСТ-2М.

Якщо в процесі прочитування кодів виникають випадкові (що не очікувалися) коди, можна припускати, що ці коди викликані непостійною несправністю, яка повторилася безпосередньо під час тестування.

Для зв'язку з бортовими електронними і електричними пристроями передбачена колодка діагностики. На заводі ВАЗ колодка діагностики використовується для отримання інформації з контроллера і для контролю параметрів двигуна перед відправкою автомобіля споживачеві.

Коди, що зберігаються в пам'яті бортового ЕБУ, можна прочитувати за допомогою сканера ДСТ-2М. Це портативний діагностичний прилад, що підключається до колодки діагностики. Може использо-ваться і стаціонарний комп'ютерний сканер що працює за програмою "Мотор-тестер".

Для того, щоб рахувати коди несправностей за допомогою контрольної лампи, необхідно замкнути виводи А і В колодки Діагностики і включити запалення, не заводячи двигун. У цей момент чек-лампа повинні видати код 12 три рази підряд. Код 12 неявляется кодом несправності, він свідчите тому, що

система самодіагностики працездатна. Якщо код 12 відсутній, це означає що система самодіагностики несправна.

Після видачі коду 12 чек-лампа почне видавати обнаруженые коди несправності в порядку зростання їх номера. Кожен код видається тричі. І так по кругу. Якщо немає обнаруженых кодів несправностей видаватиметься тільки код 12.
Відмітимо, що прочитування кодів помилок за допомогою чек-лампы підтримується не усіма типами ЕБУ, вживаними на авмобилях ВАЗ.

На російському ринку є достатня кількість недорогих пристроїв, зазвичай званих маршрутно-діагностичними комп'ютерами, для двигунів автомобілів ВАЗ з електронним управлінням. Вони закріплюються на приладовій панелі, підключаються до діагностичної колодки і здатні відображати частину кодів помилок і параметрів режиму роботи двигуна. Наприклад, маршрутний диагностйческийкомпьютер МКД видає  в трьохрозрядному форматі частину кодів помилок, напругу бортової мережі, температуру рідини, що охолоджує, і кутове псложение дросельної заслінки (у %). Прилади, подібні до комп'ютера МКД, можуть замінити тестер-сканер лише частково вони не виробляють запису параметрів і не управляють виконай| льными механізмами.
Є два-метода очищення кодів з пам'яті контроллера автомобіля ВАЗ після завершення ремонту або в цілях контролю на повторне виникнення. Необхідно або відключити живлення контроллера на якийсь час не менше 10с, або стерти коди за допомогою сканера, який дає таку можливість без відключення акумуляторної батареї або запобіжників.

Живлення контроллера можна відключити шляхом від'єднання  негативного дроту від акумуляторної батареї. При отсоидинении цього дроту інші дані бортової пам'яті, такі як електронне налаштування радіоприймача і т. п., також втрачаються.

Для запобігання ушкодженню бортового ЕБУ при відключенні або підключенні його до бортового джгута запалення має бути вимкнене.

9. Типи кодів помилок

Коди помилок як і коди несправностей можуть бути класифіковані за ознакою їх приналежності до виду несправності на п'ять типів.

1. Код, відповідний постійній несправності, т. е. що проявляється постійно, поки не усунуть несправність, називається активним кодом (hard соdе). Якщо яким-небудь чином сте-реть з пам'яті ЕБУ усі коди помилок, активні коди відновляться, т. до, постійна несправність як і раніше існує і знову визначиться комп'ютером. В першу чергу слідує ис-кать саме постійні несправності. Більшість діагностичних карт, розроблених виробниками автомобілів призначені для знаходження саме постійних несправностей по активних кодах.

2. Непостійні несправності проявляються за певних умов (швидкість автомобіля, температура двигуна, витрата палива і так далі) і не існують постійно. Потім сти-рания усіх кодів з пам'яті ЕБУ такі коди помилок можуть і не відновитися, т. до. несправність зараз не проявля-ется. Коди непостійних несправностей називаються історичними (historic, soft codes). Вони запам'ятовуються в ЕБУ на деяке число циклів "запуск - останов двигуна" (зазвичай 50-60) і при неповторенні за цей час - стираються.

3. Специфічні коди помилок (circuit specific codes) відповідають несправностям, які мають місце тільки в одному ланцюзі і не пов'язані з несправностями в інших ланцюгах (підсистемах).

Хорошими прикладами специфічних кодів помилок є коди 14 і 15 для автомобілів General Motors. Коди 14 і 15 со-ответствуют Несправностям в ланцюзі датчика температури рідини, що охлаждающей, :

- 14 - високий рівень сигналу датчика температури рідини, що охолоджує;

- 15 - низький рівень сигналу датчика температури жидкости.^, що охолоджує
Існує тільки дві умови для занесення одного з цих кодів в пам'ять ЕБУ :

- замикання (код 15) або обрив (код 14) в датчику або в сполучних ланцюгах

- несправність в ЕБУ.

Сигнал з датчика температури рідини, що охолоджує, є вхідним для ЕБУ і використовується при управлінні подач палива, кутом випередження запалення, витратою повітря через регулювальника оборотів холостого ходу, продуванням адсорбера, електровентилятором і т. д. Несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує, впливає на роботу двигуна і їздові характеристики автомобіля, можуть створитися умови для запису кодів помилок в інших залежних підсистемах. Несправності в залежних підсистемах не призводять до появи в пам'яті ЕБУ кодів 14 або 15.

Як правило, специфічні коди помилок відносяться порівняно простим ланцюгам, вхідним по відношенню до ЕБУ. Виявляти такі несправності нескладно, треба тільки точно знати, за яких умов встановлюється той або інший код. Інформація ця міститься в сервісній документації і міняється залежно від моделі і року випуску.

Приклад такої інформації для деяких кодів помилок в автомобілях General Motors :

- 14 (високий рівень сигналу датчика температури рідини, що охолоджує) - встановлюється коли сигнал відповідає температурі вище 135 °З (275 Т) протягом більше 10 секунд, для деяких моделей більше 2 секунд; -

- 15 (низький рівень сигналу датчика температури рідини, що охолоджує) - встановлюється коли сигнал відповідає температурі нижче - 35 °З (- 24 °F) протягом більше 4 секунд або якщо після запуску холодного двигуна пройшло більше 30-60 секунд

- 44 (вміст кисню у вихлопних газах вищий за норму) - встановлюється, коли напруга на виході датчика кисню нижче 0,2 В протягом більше 8 секунд і якщо після запуску двигуна пройшли більше 1-2 хвилин;

- 45 (вміст кисню у вихлопних газах нижче нор-мы) - встановлюється, коли напруга на виході датчика кисню вище 0,7 В протягом більше 30-60 секунд або якщо після запуску двигуна пройшло більше 1-2 мі-нут.

4. Неспецифічні коди помилок (multiple circuit codes) записуються в пам'ять ЕБУ при ненормальній роботі системи, при-чиной которой'может бути і несправність в іншій системі. Хорошими прикладами є коди 33 і 34 для датчика (МАРИ) абсолютного тиску (таблиця 1), що відображають високу напругу вихідного сигналу або недостатнє розрідження (33) і низьку напругу вихідного сигналу або надмірне разре-жение (34). Перш ніж записати один з кодів помилки для основної системи, ЕБУ перевіряє справність пов'язаних з нею підсистем, в даному випадку це: обороти двигуна, швидкість автомобіля, положення дросельної засдонки. Неспецифічний код помилки для основної системи не буде занесений в пам'ять, якщо виявлена несправність в пов'язаній підсистемі, що впливає на роботу основної системи. Сигнали в, підсистемі на межі норми здатні привести до запису неспецифічного коду помилки для основної підсистеми. У такій ситуації слід розбиратися зі значеннями необхідних параметрів режиму роботи двигуна, що отримуються за допомогою сканера. 

5. Симптоматичні коди помилок відбивають швидше міру механічної несправності двигуна, чим порушення обміну електричними сигналами. Такі коди помилок зазвичай є наслідком спроб автоматичної електронної системи управ-ления компенсувати неконтрольовані за допомогою ЕБУ механічні несправності або несправності в неконтрольованих електричних ланцюгах. Ці несправності важко діагностувати.

Коди помилок 44 і 45 (див. таблицю. 3) - приклад симптоматичних кодів. Коди 44 і 45 можуть з'явитися в результаті несправності датчика - кисню або його електропроводки. Але гущавині умови для їх установки виникають з інших причин.

Завдання діагностування ускладнюється через те, що коди 44 і 45 неспецифічних. Підсистемами по відношенню до датчика кисню є датчик абсолютного тиску у впускному колекторі і датчик положення дросельної заслінки.

Код 44, що вказує на високий вміст кисню у вихлопних газах, не обов'язково означає, що датчик кисню  справний. Типові несправності в підсистемах призводять до| установки коду 44, такі: 

- низький тиск палива;

- наявність вологи в паливі;

- пропуски займання;

- засмічення паливного фільтру;

- негерметична впускного тракту.

  Код 45 встановлюється при пониженому вмісті кисню у вихлопних газах. Несправності в підсистемах можуть бути такими:

- підвищений тиск палива;

- витік палива через форсунки;

- не справний регулювальник тиску палива;

- перенасичений адсорбер;

- негерметична кілець ущільнювачів на поршнях. При діагностуванні несправностей, по симптоматичних кодах важливе хороше розуміння ситуації в цілому, треба мати відрізнити причину від слідства. Для усіх п'яти типів кодів помилок виробниками автомобілів розробляються діагностичні карти. Для непостійних несправностей карти доки не розроблені.

Бортові діагностичні системи 

другого покоління

1. Стандарт ОВD - I

З усіх проблем сучасного автомобілебудування проблема нейтралізації вихлопних газів, що відпрацювали, і інших автомобільних токсиногенов - найзлободенніша. До її рішення залучені не лише розробники нових моделей автомобілів, але і законодавчі органи ряду високорозвинених держав. Спільні зусилля призводять з одного боку до постійного поліпшення екологічних показників авто-мобілів, що знову випускаються, але при цьому з іншого законодавчого боку допустимі норми викидів токсиногенов в довкілля безперервно посилюються.,

Перший законодавчий акт, спрямований на рішення автомобільних екологічних проблем, був прийнятий в 1985 р. в штаті Каліфорнія (США) і отримав найменування "Постанова САRВ" (California Air Resourses Board). На основі цієї постанови в 1988 р. був розроблений перший автомобільний эколоческий стандарт "ОВD-I" (Onboard diagnostic - I), який став обов'язковим в Каліфорнії з 1989 р. Вимоги стандарту ОВD, - I зводилися до чотирьох основних пунктів:

· наявність діагностичної системи на борту автомобіля обов'язково;

· обов'язкова наявність світлового індикатора на щитку приладів автомобіля, застережливого про появу несправностей в одній. З систем управління двигуном;

· бортова діагностична система повинна записувати, зберігати в пам'яті і видавати коди помилок. Для усіх несправностей, що ведуть до збільшення забруднення довкілля;

· бортова діагностична система повинна в першу чергу (пріоритетно) виявляти несправності клапана рециркуляції вихлопних газів і паливної системи, відмова яких пов'язана з неминучим забрудненням довкілля.
Застосування стандарту ОВD - I на практиці не було ефективним. Пов'язано це з тим, що електронні системи автоматичного управління двигуном (ЭСАУ-Д) були в 80-х роках ще недостатньо здійсненими : не здійснювався моніторинг каталітичного нейтралізатора, був відсутній контроль витоків, пари бензину, пропусків займання. Чутливість і швидкодія діагностичних систем ОВD - I були недостатні. Наприклад, на той час, коли включався індикатор Check Engine, автомобіль з несправними засобами очищення токсичних відходів устигав достатньо довго поїздити і безконтрольно забруднювати довкілля.

Крім того, стандарт ОВD - I не пред'являв вимог до уніфікації діагностичних систем і одноманітності їх компонентів, що привело до розробки великого числа варіантів бортових діагностичних систем для різних моделей автомобілів. Як наслідок, для проведення діагностики різних автомобілів треба було мати велику кількість різноманітного дорогого спеціалізованого устаткування, сполучних кабелів, адаптерів, сканерів і т. д.

2. Основні відомості про стандарт ОВD - II

Розробка вимог і рекомендацій за стандартом ОВD - II велася під егідою ЕРА (Environmental Protection Agency - агентство по захисту довкілля при уряді США) за участю САRВ і SАЕ (society of Automotive Engeneers - Міжнародне суспільство автомобільних інженерів). Стандарт ОВD - II передбачає точніше управління двигуном трансмісією, каталітичним нейтралізатором і т. д. Доступ до системної інформації бортового ЕБУ можна здійснювати не лише спеціалізованими, але і універсальними сканерами. З 1996 р. усі автомобілі, що продаються в США, стали відповідати вимогам ОВD - II .

У Європі аналогічні документи традиційно приймаються із запізнюванням по відношенню до США. Проте аналогічні правила ЕОВD (European On Board Diagnostic) набули чинності і в Європі з 1 січня 2000 р.

Із застосуванням стандартів ЕОВD і ОВD - II процес діагностики електронних систем автомобіля уніфікується, тепер можна один і той же сканер без спеціальних адаптерів використовувати для тестування автомобілів усіх марок.

Вимоги стандарту ОВD - II передбачають:

- стандартний діагностичний роз'єм;

- стандартне розміщення діагностичного роз'єму;

- стандартний протокол обміну даними між сканером і автомобільною бортовою системою діагностики;

- стандартний список кодів несправностей;

- збереження в пам'яті ЕБУ кадру значень параметрів при появі коду помилки ("заморожений" кадр);

- моніторинг бортовими діагностичними засобами компонентів, відмова яких може привести до збільшення токсичних викидів в довкілля;

- доступ як спеціалізованих, так і універсальних сканерів до код помилок, параметрів, "заморожених" кадрів, тестуючих процедур і т. д.;

- єдиний перелік термінів, скорочень, визначень, використовуваних для елементів електронних систем автомобіля і кодів помилок.

Обмін інформацією між сканером і автомобілем виробляється згідно з міжнародним стандартом ISO1941 і стандарту SAE J1850. Стандарт J1979 встановлює список кодів помилок і рекомендовану практику програмних режимів роботи для сканера.

Відповідно до вимог ОВD - II бортова діагностична система повинна виявляти погіршення роботи засобів до очищення токсичних викидів. Наприклад, індикатор несправності Malfunction Indicator Lamp - МIL (аналог колишньої Check Engine) включається при збільшенні змісту З або СН в токсичних викидах на виході каталітичного нейтралізатора більш ніж в 1,5 разу в порівнянні з допустимими значеннями. Такі ж процедури застосовуються і до іншого устаткування, несправність якого може привести до збільшення токсичних викидів.

3. Структура програмного забезпечення

систем ОВD - II

Програмне забезпечення ЕБУ двигуна сучасного автомобіля багаторівневе. Перший рівень - програмне забезпечення функцій управління, наприклад реалізація уприскування палива. Другий рівень - програмне забезпечення функції електронного резервування основних сигналів управління при відмові систем, що управляють. Третій рівень - бортова самодіагностика і реєстрація несправностей в основних електричних і електронних вузлах і блоках автомобіля. Четвертий рівень - діагностика і самотестирование в тих системах управління двигуном, несправність в роботі яких може привести до збільшення викидів автомобільних токсиногенов в довкілля. Діагностика і самотестарование системах ОВD - II здійснюється підпрограмою четвертого рівня, яка називається Diagnostic Executive (Diagnostic Executive - виконавець діагностики, далі по тексту - підпрограма DЕ). Підпрограма DЕ за допомогою спеціальних моніторів (emission monitor ЕММ) контролює до семи різних систем автомобіля, несправність в роботі яких може привести до збільшення токсичності викидів. Інші датчики і старанні механізми, що не увійшли до цих семи систем, контролюються восьмим монітором (comprehensive component monitor - ССМ). Підпрограма DЕ виконується у фоновому режимі, т. е. в той час, коли бортовий комп'ютер не зайнятий виконанням основних функцій, - функцій управління. Усі вісім згаданих міні-програм - моніторів здійснює постійний контроль устаткування без втручання людини.

Кожен монітор може здійснювати тестування під час поїздки тільки один раз, тобто під час циклу "ключ запалення включений - двигун работает- ключ вимкнений" при виконанні певних умов. Критерієм на початок тестування можуть бути: час після запуску двигуна, обороти двигуна, швидкість автомобіля, положення дросельної заслінки і т. д.

Багато тестів виконуються на прогрітому двигуні. Виробники по-різному встановлюють цю умову, наприклад, для автомобілів Ford це означає, що температура двигуна перевищує 70 °З (158 °F) і протягом поїздки вона підвищилася не менше, чим на 20°З (36 °F).

Підпрограма DE встановлює порядок і черговість проведення тестів :

- Скасовані тести - підпрограма DЕ виконує деякі вторинні тести (тести по програмному забезпеченню другого рівня) тільки, якщо пройшли первинні (тести першого рівня), інакше тест не виконується, т. е. відбувається відміна тесту.

- Конфліктуючі тести - іноді одні і ті ж датчики і компоненти мають бути використані різними тестами. Підпрограма DЕ не допускає проведення двох тестів одночасно, затримуючи черговий тест до кінця виконання попереднього.

- Затримані тести - тести і монітори мають різний пріоритет, підпрограма DЕ затримає виконання тесту з нижчим пріоритетом, поки не виконає тест з вищим пріоритетом.

У таблиці 1 приведені умови (критерій) для виконання або затримки тестів монітора каталітичного нейтралізатора ОВD - II для автомобілів Chrysler.
	Дозволяючі критерії

	

	♦
	Температура рідини, що охолоджує, більше 75 °З (170 Т).

	♦
	Швидкість автомобіля перевищує 20 миль під час більш ніж 2 хвилини.

	♦
	Дросельна заслінка відкрита.

	♦
	Система управління двигуном працює в режимі із зворотним зв'язком.

	♦
	Обороти двигуна в межах 1248-1952 для автоматичної короб-

	
	ки передач і 1248-2400 для механічної.

	♦
	Напруга на виході датчика абсолютного тиску у впускному

	
	колекторі в межах 1,5-2,6 В.

	Критерії відміни :

	♦
	Наявність кодів помилок із-за пропусків займання.

	· ♦
	Наявність кодів помилок, встановлених монітором датчиків кисню.

	♦
	Наявність кодів помилок через несправність датчика кисню на вхо-

	
	де каталітичного нейтралізатора.

	♦
	Наявність кодів помилок через несправність датчика кисню на вы-

	
	ході каталітичного нейтралізатора.

	      (    
	Наявність кодів помилок через роботу паливної системи на переобога

	
	шенной ПП-суміші.

	      (
	Наявність кодів помилок через роботу паливної системи на переобед-

	
	ненной ПП-суміші.

	      (
	Система управління двигуном працює в аварійному режимі, имеют-

	
	ця коди помилок від датчиків: абсолютного тиску у впускному кол-

	
	лекторові, положення дросельної заслінки, температури що охолоджує

	
	рідини.

	       (
	Наявність кодів помилок із-за нераціональності сигналу датчика кисло-

	
	роду на вході каталітичного нейтралізатора.

	♦
	Наявність кодів помилок із-за нераціональності сигналу датчика кисло-

	
	роду на виході каталітичного нейтралізатора.

	    Конфлікти:

	♦
	працює монітор системи рециркуляції вихлопних газів.

	
	працює монітор системи уловлювання пари бензину в баку.

	♦
	Двигун заведений менше 60 секунд тому.

	(
	У попередній поїздці був отриманий код помилки із-за пропуску воспла-

	
	менения.

	
	У попередній поїздці монітором датчиків кисню був отриманий код

	
	помилки.

	(
	У попередній поїздці був отриманий код помилки через несправність

	
	нагрівача вхідного датчика кисню.

	(
	У попередній поїздці був отриманий код помилки через несправність

	
	нагрівача вихідного датчика кисню.

	
	


	· У попередній поїздці був отриманий код помилки через роботу двигуна на переобедненной ПП-суміші.

· У попередній поїздці був отриманий код помилки через роботу двигуна на перезбагаченій суміші.

	Умова затримки :
♦ Дані, отримані монітором, не записуються до закінчення дейст-вия монітора датчиків кисню (монітор датчиків кисню має пріоритет).


Підпрограма DE здійснює три види тестів :
· Пасивний тест, коли виконується просте спостереження (моніторинг) за значеннями параметрів системи або ланцюга.

· Активний тест реалізується услід за пасивним, коли сис-тема не проходить пасивний тест. При цьому осуществляет-ся подача тест-сигнала і реєстрація реакції системи на нього. Тест-сигнал повинні робити мінімальне воздейст-вие на поточну роботу досліджуваної системи.

· Поєднаний тест. Якщо активний і пасивний тести не проходять, то підпрограма DE виконає тест, під час ко-торого режими двигуна і його підсистем можуть мінятися.

Результати виконання тестів, отримані за допомогою мо-ниторов, кодуються підсистемою DE. Коди помилок обнаружен-ной несправності записуються в пам'ять ЭБУ, і запалюється лампа MIL, якщо несправність підтверджується в двох поїздках підряд.
Восьмий монітор (ССМ) контролює вхідні і вихідні сигнали компонентів і підсистем поза діяльністю перших семи моніторів. Залежно від виду ланцюга ССМ може встановити обрив, замикання або невідповідність сигналу нормі. Проводят-ся також тести на "раціональність" для вхідних і "функциона-льность" для вихідних сигналів. Ці тести перевіряють соответ-ствие сигналів їх штатним значенням в різних режимах ра-боты системи. Наприклад, перевірка на раціональність вихідного сигналу датчика положення дросельної заслінки в системі управління уприскуванням палива з визначенням маси повітря за його обсягом (speed density) припускає порівняння сигналу з перевіряючого датчика (положення дросельної заслінки), що перевіряється, з сигналом датчика абсолютного тиску у впускному колекторі. У міру відкривання дросельної заслінки розрідження у впускному колекторі зменшується, сигнал з датчика абсолютного давлений повинен це підтверджувати. При нормальній роботі сигнали цих двох датчиків відповідають один одному, що і перевіряється монітором ССМ.
Залежно від типу ЕБУ ССМ може контролювати наступні пристрої:

- датчик масової витрати повітря;

- датчик температури рідини, що охолоджує;

- датчик температури повітря;

- датчик положення дросельної заслінки;

- датчик положення колінчастого валу;

- датчик положення розподільного валу;

- бензонасос.

Зазвичай підпрограма DЕ включає лампу МIL після виявлення несправності в двох поїздках підряд.

За допомогою мережі ЕММ підпрограма DЕ контролює підсистеми автомобіля, несправність яких може збільшити кількість токсичних речовин, що викидаються в довкілля. Монітори ЕММ здатні виявити погіршення харатеристик обслуговуваних підсистем, що призводить до привьшению норм на токсичність в- 1,5 разу. Монітори ЕММ контролюють:

- каталітичний нейтралізатор;

- датчики кисню;

- пропуски займання;

- паливну систему;

- систему уловлювання пари палива;

- систему рециркуляції вихлопних газів;

- систему подачі повітря у випускний колектор.

Монітор каталітичного нейтралізатора. Газоаналізатори на автомобілях не встановлюються з економічних міркувань. Для контролю справності каталітичного нейтралізатора на його виході встановлений другий датчик кисню (рис.1). Система управління подачею палива в двигун містить
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Мал. 1. Датчики кисню на вході (I) і виході (2) каталитиче-ского нейтралізатора з відповідними вихідними 'сигналами

релейний стабілізатор стехіометричного складу топливовоздушной суміші (ПП-суміші), який формує сигнал для корекції тривалості уприскування і реалізований із застосуванням першого (вхідного по відношенню до нейтралізатора) датчика кисню. Сигнал цього датчика коливається між рівнів 0,1-0,9 В на частоті 4-10 Гц відповідно до змін концентрації кисню у вихлопних газах. У справному нейтралізаторі кисень бере участь в хімічних реакціях, його концентрація у вихлопних газах зменшується, як наслідок сигнал другого датчика кисню (на виході нейтралізатора) має дуже маленьку амплітуду (мал. 2) або іншу частоту коливань (мал. 1).
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Мал. 2. Сигнал вхідного датчика кисню (згори) і вихідного датчика кисню (знизу)

Чим несправніший (отруєний) нейтралізатор тим більше схожі сигнали вхідного і вихідного датчиків (вони співпадають як по амплітуді, так і по частоті). У залежності типу вимірювальної системи монітор каталітичного нейтралізатора або просто підраховує і порівнює частоти коливань двох сигналів, або здійснює статистичну обробку. Монітор через підпрограму DЕ запише код помилки при виявленні несправності в трьох поїздках підряд.

Монітор датчиків кисню реалізує різні тести у висимости від того, де розташований датчик, - на вході або виході каталітичного нейтралізатора. Для обох датчиків перевіряється справність ланцюгів нагрівачів. Для датчика кисню на вході нейтралізатора перевіряється напруга по високому і низькому рівням сигналу і частота перемикань. Частота визначається по числу перетинів сигналом з датчиком середнього рівня 450 мВ за певний час. Набутого значення порівнюється зі значенням в попередньому тісті. Крім того, монітор визначає тривалість фронтів сигналу, т. е. тривалість переходу "збіднена суміш - збагачена суміш" і зворотного переходу "збагачена суміш - збіднена суміш". Зазвичай фронт "збіднена суміш - збагачена суміш" коротше. Монітор визначає також середній час реакції датчика кисню на вході нейтралізатора.

Для датчика кисню на виході нейтралізатора, сигнал якого майже не флуктуирует, монітор проводить два тести: збагаченій суміші монітор стежить за тим, щоб сигнал мав фіксоване низьке значення, а при збідненій суміші - фіксоване високе значення.

Для обох датчиків кисню монітор включає лампу MIL і записує код помилки при виявленні несправності в двох поїздках підряд.

Монітор пропусків в системі запалення. Причиною пропусків можуть бути: недостатня компресія, невідповідна кількість палива, що подається в циліндри, несправна свічка запалення, погана (слабка) іскра. Пропуски призводять до збільшення кількості вуглеводня (СН) у вихлопних газах на вході
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Мал. 3. Схема визначення пропусків е системі запалення (а) і тимчасові діаграми сигналів (б)

каталітичного нейтралізатора, що прискорює його деградацію і збільшує зміст токсичних речовин у вихлопі.

При пропуску займання тиск в циліндрі під час робочого ходу нижче за норму, рух поршня і колінчастого валу сповільнюється. Саме за цими ознаками монітор визначає наявність пропуску. Інформація знімається з датчика положення колінчастого валу (мал. 3а). Рівномірне дотримання імпульсів з виходу датчика положення колінчастого валу (мал. 3б) при пропуску запалення порушується, і декілька імпульсів підряд матимуть велику тривалість. Порівняння вихідних сигналів від двох датчиків (положення розподільного і колінного валів) дозволяє ідентифікувати циліндр з пропуском.

Монітор враховує можливість вібрацій на поганих дорогах. Для підвищення завадозахищеності в системі є програмні лічильники. Для кожного циліндра в лічильниках зберігається число пропусків за останні 200 і 1000 оборотів розподільного валу. Кожного разу, коли монітор фіксує пропуск, підпрограма DE опитує лічильники і порівнює вміст лічильників з попередніми показниками. Монітор не допускає переповнювання лічильників.

Монітор розрізняє несправності, коли пропуски займання можуть вивести з ладу каталітичний нейтралізатор також коли норми на токсичність перевищені більше чий 1,5 разу. Підпрограма DЕ негайно запише в пам'ять ЕБУ код помилки. Лампа МIL блиматиме, якщо в більше 15% випадків за час останніх 200 оборотів було зафіксовано пропуски в термінах стандарту OBD - II це несправність (і код помилки) типу А.
Несправність (і код помилки) типу У встановлюється, якщо в двох підряд поїздках монітор зафіксував більше 2% пропусків на 1000 оборотів. В цьому випадку підсистема DE включає лампу MIL постійно і записує відповідні коди помилок в пам'ять ЕБУ.

Монітор паливної системи. ЕБУ в режимі роботи із зворотним зв'язком здійснює стабілізацію стехіометричного складу топливовоздушной (ТБ) суміші. Це релейна стабілізація, т. е. склад суміші постійно коливається між рівнів в діапазоні "багата суміш - бідна суміш", але в середньому склад підтримується стехіометричним. Частота коливань не більше 10 Гц.

При релейній стабілізації стехіометричного складу ПП-суміші ЕБУ постійно міняє його в межах ±20%. Це нормально, такі перемикання складу суміші потрібно і для роботи каталітичного нейтралізатора. Коливання складу суміші відбиваються миттєвими значеннями коефіцієнта корекцій топливоподачи. Ці значення коливаються відносно середнього в інтервалі ±20% при нормальній роботі. При відключенні запалення миттєві значення коефіцієнтів корекції подачі палива не зберігаються.

Під час експлуатації автомобіля в двигуні накопичується різні зміни характеристик, які комп'ютер в ЕБУ компенсує, змінюючи середні значення коефіцієнтів топливокоррекции, ЕБУ, що зберігаються в пам'яті. Коефіцієнт корекции топливоподачи +21% означає, що ЕБУ подає в двигун в середньому на 21% більше палива для підтримки стехіометричного складу суміші, чим вимагається за розрахунком для цього режиму (чи визначено експериментально для свідомо справного двигуна). В даному випадку причиною може бути, наприклад, витік розрідження в задроссельной зоні впускного колектора, що призводить до появи додаткового повітря, для компенсації 

якого ЕБУ збільшує подачу палива в циліндри на 21%.
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Мал. 4. Шкала коефіцієнтів топливокоррекціЇ
Із сказаного ясно, що ЕБУ визначає поточне значення коефіцієнта топливокоррекции як суму середнього значення, що зберігається в пам'яті ЕБУ, і миттєвого значення, зафіксованого системою в даний момент часу.

Інформація про середні значення коефіцієнта топливокоррекции потрібна при діагностиці і входить до числа параметрів, що отримуються від ЕБУ сканером, На застарілих автомобілях значення коефіцієнтів топливокоррекции нормувалися поруч або в межах від 0 до 255, або у відсотках 0.. 100%.

Для контроллера МР7.ВІН встановленого на автомобілі ВАЗ - 2110, середнього значення коефіцієнтів корекції топливоподачи задаються в діапазоні ±0,45. Для систем OBD - II значення нормовані в межах ±100%. (мал. 4). Для системи OBD - II эначения в середині діапазону (128 відліків, або 50%, або 0%) відповідають оптимальному режиму роботи справного двигуна, коли ніякій корекції базових значень калібрувальної діаграми в осях "обороти - навантаження двигуна" не виробляється.
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Мал. 5. Схема уловлювання пари палива в баку

Монітор паливної системи відстежує середні і мгновеные значення коефіцієнтів корекції топливоподачи. Але можливості корекції не безмежні. Коли ЕБУ посредство) зміни подачі палива вже не може компенсувати несправності (що найчастіше спостерігається на двигуні зі значним пробігом), що розжарюються, спалахує лампа МIL і заносяться в пам'ять відповідні коди помилок.

Монітор системи уловлювання пари бензину контролює об'єм пари палива, що поступає з адсорбера у впускний колектор і тим самим стежить за справністю системи, а так само фіксує витоки пари бензину при їх виникненні.
Пари палива поступають з герметизованого бака (мал. 5) в адсорбер з активованим вугіллям об'ємом близько 1 л, де накопичуються. При нормальній роботі системи і за певних умов, наприклад при рівномірному русі автомобіля, ЕБУ відкриває електромагнітний клапан продування адсорбера, пари палива засмоктуються з повітрям у впускний колектор і спалюються в циліндрах двигуна. Без вживання подібних заходів випар палива може додати до 20% до загальної кількості токсичних речовин, що викидаються автомобілем в довкілля.

При відкритому клапані Продування адсорбера і закритому клапані підведення повітря монітор контролює об'ємну витрату па-рів палива по сигналу датчика тиску в бензобаку (мал. 5). При закритому клапані продування адсорбера за свідченнями датчика тиску -паров палива в баку визначається інтенсивність. витоки. Витік може мати місце в пробці бензобака, в адсорбері, в клапанах і в сполучних шлангах.

Якщо в двох підряд поїздках будуть зафіксовані несправності, підпрограма DE Включить лампу МIL і запише коди помилок.

Монітор системи рециркуляції вихлопних газів Система рециркуляції вихлопних газів (exhaust gas recilculation - EGR) призначена для зменшення содержанияокислов азоту (NOx) у вихлопних газах.  присутності сонячного світла N0x вступає в реакцію з вуглеводнем, утворюючи канцерогенний фотохімічний смог.

Уперше система EGR була застосована на автомобілях Chrysler в 1972 р. Оксиди азоту виникають при температурі в камері згорання - вище 1370 °З (2500 °F). При деяких режимах роботи двигуна, коли не виробляється відбір повної потужності, наприклад, при рівномірному русі по шосе, допустимо понизити температуру згорання робочої суміші, т. е. піти на зменшення потужності. Це досягається введенням невеликої кількості (6-10%) інертних вихлопних газів з випускного у впускний' колектор. Інертний газ розбавляє топливовоздушную суміш, не змінюючи Співвідношення повітря/паливо.

З 80-х років EGR стала частиною електронної системи автоматичного управління двигуном (ЭСАУ-Д).

Монітор EGR контролює ефективність роботи системи рециркуляції вихлопних газів. Під час тесту відкривається і закривається клапан EGR і спостерігається реакція контролю датчика. Вихідний сигнал контрольного датчика порівнюєте значеннями з калібрувальної таблиці що зберігається в пам'яті ЕБУ, і визначається ефективність системи EGR. При неудолетворительных результатах монітор запише в пам'ять ЕБУ відповідні коди помилок.

Як контрольний датчик можуть бути використані різні пристрої. На автомобілях Chrysler контррлируется зміна вихідної напруги датчика кисню. При нормальній роботі системи рециркуляції після закриття клапана EGR вміст кисню у вихлопних газах підвищується і пряжение на виході датчика кисню зменшується. Монітор запише код помилки, якщо ця напруга зменшиться недостатньо

Для автомобілів Ford використовують принаймні два типи контрольних датчиків (залежно від моделі). У одному варіанті застосовується терморезистор з негативним коефіцієнтом опору, встановлений на вхідному патрубку кла системи EGR. За допомогою терморезистора монітор контролює температуру вихлопних газів при відкритому і закритому клапані. Для справної системи напруга на терморезисторі зменшиться, коли клапан відкривається. Якщо зміна напруги не відповідає значенню, закладеному в пам'ять, монітор  запише код помилки.

У іншому варіанті в трубі між клапаном EGR і впускним колектором робиться вставка з отвором виміру диференціального тиску, що калібрується. Коли клапан EGR відкривається, цей тиск зростає, що фіксується монітором за допомогою датчика диференціального тиску. Коли клапан EGR закритий, тиск по обидві сторони вставки стає однаковим. 

На автомобілях Generals Motors як контрольне використовується датчик абсолютного тиску у впускному трубопроводі, де тиск змінюється при відкриванні клапана EGR.

Монітор инжекпии вторинного повітря (АIR monitor). Каталітичні нейтралізатори з вторинною інжекцією повітря використовуються не на усіх автомобілях, відповідно в програмному забезпеченні не усіх ЕБУ є такі монітори.
АIR -монитор контролює під час тесту справність клапана і байпасного каналу, а також кількість повітря, що проходить в нейтралізатор. Для оцінки кількості минулого через клапан в нейтралізатор повітря більшість виробників ис-пользуют датчик кисню на вході нейтралізатора. Підпрограма DE затримує виконання тесту монітора АIR, поки не виконається тест монітора датчиків кисню. Як і для усіх інших моніторів, підпрограма DE включає лампу МIL і записує, коди помилок в пам'ять ЕБУ при виявленні несправності в двох .поїздках підряд/

4. Діагностичний роз'єм

На мал. 6 показаний 16-штырьковый діагностичний роз'єм, що є стандартним на автомобілях, відповідних тре-бованиям ОВD, - П. В таблиці 2 пояснюється призначення окремих контактів.
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Мал. 6. Стандартний діагностичний роз'єм

Діагностичний роз'єм розміщується в пасажирському салоні, зазвичай під приладовою панеллю, відкрито і забезпечує доступ до системних даних. До роз'єму може бути підключений будь-який сканер.

Сім з 16 контактів мають встановлене стандартом призначення. Інші знаходяться у розпорядженні виробника. Контакти 7 і 15 використовуються в європейських системах діагностики для передачі даних за стандартом ISO9141. Для передачі даних за стандартом SАE J1850 використовуються контакти 2 і 10.

Таблиця 2

	Контакт
	Призначення

	1
	Визначається виробником 

	2
	Лінія шини +, SАЕ J1850 

	3'
	Визначається виробником 

	4
	Земля ("маса" автомобіля)

	5
	"Маса" для сигналів

	6
	Визначається виробником 

	7
	Лінія До, ISO9141 

	8
	Визначається виробником

	9
	Визначається виробником .

	10
	Лінія шини -, SАЕ J1850 '

	11
	Визначається виробником .

	12
	Визначається виробником '

	13
	Визначається виробником 

	14
	Визначається виробником '

	15
	Лінія L, ISO9141 

	16
	Плюс акумуляторної батареї 


5. Структура кодів Помилок

Відповідно до стандарту ОВD -П коди помилок алфавітно-цифрові, містять п'ять символів, наприклад, РО113. Перший символ - буква, яка вказує на систему, в якій сталася несправність. Другий символ --цифра вказує як визначений код: за допомогою SАЕ або виробником автомобіля. Інші три цифри вказують характер несправності. 

Стандартом ОВD -П використовуються чотири букви для позначення основних електронних систем автомобіля :

У - для корпусної електроніки (body);

З - для електроніки на шасі (shassis);

P - для електронних систем управління силовим агрегатом (powertrain);
U - тип системи не визначений (indefined).
Не усі можливі комбінації кодів використані, багато хто зарезервований на майбутнє за SАЕ.

Другий символ (цифра) набуває значень 0, 1, 2, 3. Цифра 0 означає, що код помилки введений за допомогою SАЕ; цифра 1 вказує на те, що код введений виробником; цифри 2 і 3 зарезервовані для наступного використання за SАЕ. Третій символ (цифри від 0 до 9) вказує на підсистему, де сталася несправність. Наприклад, для систем управління силовим агрегатом (Р) :

1,2 - системи подачі палива і води; 

3 - система запалення;

4 - система контролю за токсичними викидами;

5 - система контролю оборотів двигуна;

6 - ЕБУ;

7,8 - трансмісія;

9,0-зарезервировано за SАЕ.

Останні дві цифри в коді помилки вказують на конкретну причину несправності. Коди несправностей різних датчиків, старанних механізмів, електронних і електричних ланцюгів організовані в блоки по значеннях лівої цифри з двох. Права цифра в блоці відповідає більше специфічній інформації. Наприклад, низька або висока напруга, сигнал поза допустимим діапазоном значень і т. д.

Код Р0113, розшифровується з урахуванням сказаного таким чином: Р - несправність систем управління силовим агрегатом, 0 - код встановлений SАЕ, 1 - система подачі палива і води, 13 - високий рівень сигналу датчика температури повітря у впускному колекторі.

У системі ОВD -П використовується значне число кодів помилок, наприклад, на сучасних автомобілях General - Motors їх більше 400. У таблиці 3 приведені деякі коди помилок ОВD - П.

Таблиця 3

	Код
	Значення

	Р0105
	Несправність в ланцюзі датчика абсолютного тиску у впускному колекторі або барометричного датчика

	Р0120
	Несправність в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки

	Р0306
	Пропуск запалення в циліндрі №6


Залежно від міри значущості для екологічної безпеки коди помилок різних несправностей можуть бути розділені на чотири типи:

Коди типу А. Коди помилок типу А відбивають наявність несправності, що призводить до збільшення кількості токсичних речовин що викидаються автомобілем в довкілля. Окрім такі несправності можуть вивести з ладу каталітичний нитрализатор. Тому підпрограма DE записує коди типу А в пам'ять ЕБУ і включає лампу MIL при виявленні несправності в першій же поїздці. Приклади: пропуски в системі запалення, перезбагачена або переобедненая ПП-суміш.
Коди типу В. Коди типу В заносяться в пам'ять ЕБУ, і зажегается лампа MIL, якщо один з діагностичних тестів не виконаний в двох підряд поїздках.
Коди типів А і В пов'язані з несправностями, що призводять до збільшення кількості токсичних речовин, що виробляються автомобілем. При їх занесенні в пам'ять ЭВУ спалахує лампа MIL, зазвичай маркірована, як "Сheck Engine" (перевірити двигун) або "Service engine soon" (двигун потребує обслуговування).
Коди тинов З і D відносяться до несправностей не связаным із збільшенням забруднення довкілля. Їх появу в пам'яті ЕБУ викликає включення індикатора "Service", якщо такий є.

6. "Заморожений" кадр (Fгееzе frame гесогd)

При включенні індикатора MIL підпрограма DE (Ехесutive) заносить в пам'ять ЕБУ значення усіх параметрів на момент появи коду несправності. Так, в пам'яті формується заморожений кадр, в якому зазвичай запам'ятовується наступна інформація, :

- коди помилок;

- співвідношення повітря/паливо (коефіцієнт α);

- масова витрата повітря;

- середнє і миттєве значення коефіцієнта корекції подачі палива;

- обороти двигуна;

- навантаження;

- температура рідини, що охолоджує;

- швидкість автомобіля;

- абсолютний тиск у впускному колекторі;

- тривалість імпульсу відкривання форсунок;

- режим роботи системи управління двигуном - замкнутий або розімкнений.

"Заморожений" кадр містить інформацію про параметри на момент запису тільки першого з усіх можливих кодів помилок. Проте виробники зазвичай ускладнюють програмне забезпечення з метою запису великого числа кадрів для декількох кодів помилок. Але ці додаткові кадри даних доступні тільки для спеціалізованих ділерських сканерів і для прочитання в умовах експлуатації не відкриваються.

При стиранні коду помилки стирається і відповідний "заморожений" кадр з параметрами.

7. Перевірка бортової діагностичної системи 

ОВD - II у випробувальному їздовому циклі

Діагностичні монітори системи ОВD -П реалізують свої тести один раз за поїздку. Тому до випробувальної поїздки (до або після ремонту) автомеханік повинен перевірити працездатність діагностичної системи в їздовому циклі.

Залежно від температурних і дорожніх умов виробники рекомендують різні випробувальні їздові цикли для своїх автомобілів. У таблиці 4 наведений приклад випробувального циклу для перевірки готовності бортової діагностичної системи ОВD -П до тестування, Під час проведення тесту підпрограма DE незалежно від результату маркірує прапором в пам'яті ЕБУ кожен монітор, що відпрацював. Ці прапори потім прочитуються сканером і з'ясовується, які з моніторів відпрацювали, а які немає. Функціонування моніторів, що не відпрацювали, має бути відновлене.
Таблиця 4

	Етапи і операції випробувального їздового циклу
	Прогрівання двигуна до 82 °З (180 °F)
	Холостий хід
	Прискорення до 45 миль/часдроссельная заслінки открита на чверть
	Постійне положення дросельної заслінки, швидкість 30-40 миль/годину
	Скорсть 20-45 миль/годину, дросельная заслінка відкрита не повністю
	Зброс газу до холостого ходу
	Прискорення до 55 миль/година дросельна заслінка відкрита наполовину
	Постійне положення дросельної заслінки, швидкість 40-60 миль/годину

	Час операції
	Не менше 4 хв.
	45 сек.
	10 сек.
	1 хв.
	4 хв.
	10 сік
	10 сек.
	80 сік

	Які монітори перевіряються на цьому етапі їздового циклу
	Випробувальна поїздка OBD - II (усі монітори)

	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	
	Монітори ЕММ (пропусків системи запалення, датчиків кисню, паливної системи і т. п.)

	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	

	
	Монітори ССМ і EGR

	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	

	
	Монітор каталітичного нейтралізатора

	
	
	
	
	
	
	
	
	+


ЕММ - монітори підсистем ЭСАУ-Д, несправність в яких призводить до збільшення токсичності ВОГ.
ССМ - монітори вхідних датчиків і вихідних старанних пристроїв 

ЭСАУ-Д.

EGR - монітор підсистеми рециркуляції ВОГ (ВОГ - вихлопні гази, що відпрацювали).
Автомобільні 

діагностичні сканери

1. Загальні відомості

Сканер - це портативний комп'ютер з мініатюрним дисплеєм на рідких кристалах, здатний обмінюватися інформацією з комп'ютером ЕБУ автомобіля по сполучному кабелю. Сканер - це діагностичний тестер, який дістає доступ до внутрісистемної інформації ЕБУ і видає цю інформацію на дисплей. Інші діагностичні засоби мають доступ тільки до внеишим вхідним і вихідним сигналам різних пристроїв автомобіля. Стандартний сканер забезпечує:

- доступ до код реєстратора несправностей;

- доступ до поточної інформації в ЕБУ;

- запис параметрів під час їздових випробувань;

- випробувальне управління старанними механізмами.

Інформація, яку сканер може отримати з автомобіля визначається не сканером а програмним забезпеченням бортового комп'ютера. Більшість автомобільних компаній випускають спеціальні сканери, призначені для роботи тільки з конкретними моделями автомобілів.
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Мал. 1. Різні моделі сканерів
Є і універсальні сканери, які можна використовувати з різними моделями автомобілів (мал. 1). Замінювані програмні картріджи і комплекти сполучних кабелів дозволяють це робити.

Сканер є необхідним інструментом для діагностики автомобільних електронних систем. Останні моделі сканерів забезпечують отримання великого об'єму внутрісистемної діагностичної інформації, яку важко або неможливо отримати іншим шляхом. Портативність сканера дозволяє використовувати його і при їздових випробуваннях. Отримання інформації в реальному масштабі часу полегшує виявлення нерегулярних (непостійних), несправностей.

Одній з, найбільш корисних можливостей сканера являється запис даних в електронну пам'ять сканера під час їздових випробувань. Після повернення в цех ці дані можуть бути виведені на дисплей для аналізу. Фірми - виробники сканерів називають ці записи знімками, фільмами, подіями. Відтворення записів в уповільненому темпі дозволяє ретельно проаналізувати роботу, датчиків і старанних механізмів.

Сканер призначений для безпосередньої взаємодії з комп'ютером ЕБУ автомобіля, завдяки чому дозволяє контролювати, внутрісистемні комп'ютерні операції. Можливості сканерів варіюються залежно від ціни і виробника. Останні моделі сканерів забезпечують отримання великого об'єму корисної діагностичної і поточної внутрісистемної інформації, яку важко або неможливо отримати іншим шляхом.
2.Переваги сканерів

Сканер не замінить манометр або омметр, з його допомогою не можна визначить компреесию в циліндрі або порушення електричної ізоляції, Тому недоцільно використовувати сканер до проведення базових перевірок автомобіля : паливної системи, система запалення, електричних з'єднань, компресії в циліндрах і так далі

Сканер потрібний для діагностики непостійних відмов ЕБУ, датчиків, старанних механізмів, при скаргах погіршення їздових характеристик.

Сканер забезпечує:

- простий, надійний і наочний спосіб індикації кодів несправностей;

- доступ до поточної інформації в ЕБУ (потоку цифрових параметрів в реальному масштабі часу);

- можливість отримання діагностичної інформації час їздових випробувань;

- ініціацію процедур самотестирования, випробувального управління і інших спеціальних функцій, запрограмированных в ЕБУ.

На деяких автомобілях можна; отримати інформацію про  коди несправностей, підраховуючи спалахи лампи CHECK ENGINE на приладовому щитку, коливання стрілки аналогового вольтметра, відхилення променя осцилографа. Ці методи незручні і вимагають значних витрат часу.

Тільки за допомогою сканера можна дістати швидкий доступ до потоку різних цифрових параметрів в автомобільних електронних системах. Маючи в розпорядженні набір програмних картріджів і сполучних кабелів можна використовувати один і той же універсальний сканер при роботі з автомобілями різних виробників.

Сканер портативний, його можна використовувати і під час їздових випробувань. Отримання потоку поточної інформації під час їздових випробувань під навантаженням полегшує виявлення непостійних несправностей. Більшість сканерів позоляет записувати поточні дані під час їзди автомобіля, щоб потім проглянути їх в уповільненому темпі.

За допомогою сканера можна перевіряти деякі функції управління, виконувані ЕБУ, т. до. є можливість управляти через ЕБУ деякими старанними механізмами. У стандартному виконанні сканер дозволяє провести перевірку балансу форсунок, регулювання оборотів холостого ходу, включення і виключення бензонасоса і т. д. Повний склад операцій залежить від типу сканера і ЕБУ автомобіля і визначається розробником діагностичної системи.
3. Обмежені можливості сканерів

Діагностику автомобіля здійснює не сканер, а людина - оператор ОТК або електромеханік. Щоб правильно інтерпретувати інформацію, отриману із сканера, треба добре розуміти роботу вузлів автомобіля і сенс діагностичних процедур. Слід також мати на увазі, що сканер може видавати аварійні значення параметрів як штатні, т. до. не на усіх моделях автомобілів повний об'єм даних з ЕБУ доступний сканеру.

Сканер перевіряє вхідні і вихідні параметри електричних ланцюгів і інформує оператора про їх величину. Таким чином, сканер усього лише фіксує наявність або відсутність несправностей в якому-небудь вузлі, але не дозволяє визначати причини несправності, яких може бути багато для одних і тих же значень контрольованих параметрів.

Нерозуміння або неправильна інтерпретація кодів несправностей, отриманих, із сканера, є загальною проблемою діагностування. Іноді електромеханік, отримавши із сканера код несправності датчика, припускає, що датчик несправний і замінює його. Але далеко не завжди це рішення правильне.

Як приклад розглянемо код помилки Р0130 в стандарті ОВD - II. Цей код вказує на неправильне функціонування датчика кисню, але це не означає його несправність. Код Р0130 фіксується в реєстраторові несправностей ЕБУ, коли вихідна напруга датчика занадто мало або занадто велике для цих умов або коли датчик кисню неправильно реагує на зміну тривалості імпульсів уприскування форсунок. Проблема могла виникнути не лише через несправність датчика кисню, але із-за неполадок в ЕБУ, в електропроводці і т. д. Щоб точно встановити причину і усунути несправність, потрібно подальшу діагностику датчика і інших компонентів за допомогою традиційного устаткування: мультиметра, осцилографа, газоаналізатора.

На жаль, потоки параметрів, отримані сканером завжди однозначні. Слід мати на увазі, що інформація, передана сканеру, відповідає віддзеркаленню реальної поточної ситуації в комп'ютері ЕБУ. Необхідні (штатні) значення можуть бути іншими із-за переходу за допомогою ЕБУ на аварійні значення параметрів при несправностях в електричних ланцюгах в самому ЕБУ, із-за поганого з'єднання з масою;

Саме ці значення і будуть лічені сканером як нормальні. Потрібно хороше розуміння роботи вузлів автомобіля, щоб зуміти відрізнити фактичне (штатне) значення параметра від синтезованого комп'ютером ЕБУ.

Якщо зміни їздових характеристик не відповідає свідченням сканера, слід використовувати інше діагностичне устаткування. Сканери мало корисні при пошуку несправностей у вузлах автомобіля, не контрольованих ЕБУ. Це длиный перелік механічних і електричних несправностей, таких як: зменшення компресії в циліндрах, несправності в системі електропостачання, утворення нагари на свічках, несправності в системі запалення, в паливній системі, в засобах очищення токсичних вихлопних газів і так далі. Хоча бортова діагностична система, відповідна стандарту ОВD, - II, реєструє інформацію про пропуск займання або неефективности каталітичного нейтралізатора, вона не може визначити причину виникнення цих несправностей. Перед застосуванням сканера завжди потрібно провести базову перевірку систем автомобіля на наявність несправностей.

У автомобілі може бути не передбачена видача діагностичної інформації або до неї немає доступу через діагностичний роз'єм. Тоді слід користуватися універсальним сканером який має режими роботи мультиметра і осцилографа.

Склад діагностичної інформації і способи доступу до неї варіюються залежно від моделі і виробника автомобіля.

З кінця 80-х років більшість автомобілів, що випускаються в США, мають діагностичний роз'єм і допускають проведення діагностики за допомогою сканера. Але для діагностики різних моделей автомобілів потрібно своє програмне забезпечення і сполучні кабелі. На більшості європейських і азіатських автомобілів до недавнього часу доступ до діагностичної інформації був можливий тільки за допомогою спеціалізованих сканерів від виробника. Починаючи з 1996 р., автомобілі, що продаються в США, відповідають стандарту ОВD - II верб них представлений доступ сканера до діагностичної інформації через однаковий для усіх автомобілів стандартний роз'єм. З 2000 р., така ж стандартизація діє і в Європі.

4. Міжнародний стандарт ISO 9141

Різні виробники випускають автомобілі з різними ЕБУ, діагностичними програмами, роз'ємами, протоколами обміну інформацією. Це ускладнює обслуговування автомобілів, діагностику.

З кінця 80-х років використовується міжнародний стандарт ISO 9141, визначальний протокол обміну інформацією через послідовний інтерфейс між ЕБУ і діагностичним тестером (сканером). Стандарт встановлює єдину, методологію доступу до внутрісистемних даних, до код несправностей, регламентує випробувальне (інструктивне) управління системами автомобіля за допомогою сканера. Але при цьому не передбачається сумісність програмного забезпечення, діагностичних процедур, кодів несправностей і діагностичних роз'ємів, т. до. досягти такої сумісності для усіх моделей сучасних автомобілів доки не надається можливим.

Стандарт ISO 9141 встановлює, що сканер повинен обмінюватися інформацією з ЕБУ по одному дроту (К-линия) або по двох дротах (К- і L -линии) діагностичного роз'єму. Лінія До Двонаправлена і передає дані в обидві сторони, лінія L однонапрямлена і використовується тільки при встановленні зв'язку між ЕБУ сканером, потім лінія L переходить в стан логічної одиниці. До роз'єму повинні також підключатися "маса" автомобіля і напруга живлення від акумуляторної батареї.

При встановленні логічного контакту з ЕБУ сканер посилає одночасно по лініях До і L спеціальний 8-бітовий код із швидкістю 5 битий в секунду. Якщо код правильний (совпадаея з потрібним), ЕБУ посилає сканеру 8-бітовий код з інформацією про швидкість наступного обміну даними. Цю швидкість встановлює ЕБУ, а не сканер. Потім ЕБУ посилає ще два кодові слова з інформацією про наступний обмін даними конфігурації ліній До і L. Сканер повертає інверсії цих кодів в ЕБУ. На цьому процес ініціації (підготовки до діагностування) закінчується.

Діагностичні процедури, що реалізовуються після ініціалізації залежать від програмного забезпечення ЕБУ і сканера. Зазвичай є можливість прочитувати коди несправностей, показувати їх на дисплеї сканера з текстовими коментарями. Складніше програмне забезпечення дозволяє проводити діагностику датчиків і старанних механізмів, управляти через ЕБУ старанними механізмами.

5. Передача інформації від ЕБУ до сканера

і її представлення на дисплеї сканера

Після підключення сканера до діагностичного роз'єму автомобіля електромеханік може спостерігати на дисплеї сканера в цифровому виді значення сигналів з датчиків на входах ЕБУ і вихідні сигнали з ЕБУ, що передаються старанним механимам. Кожен спостережуваний сигнал називається діагностичним параметром або просто параметром. Параметри передаються сканеру послідовно один за іншим, поки все не будуть виведені на дисплей, потім процес повторюється. Увесь набір параметрів від початку до кінця називається кадром. Передача інформації від ЕБУ до сканера називається потоком цифрових параметрів в реальному часі. Окрім параметрів, ЕБУ може передавати в сканер коди несправностей (помилок).

Розмір кадру або число параметрів залежать від виробника автомобіля, моделі, року випуску, двигуна, паливної системи, типу запалення і так далі. Застарілі автомобілі з карбюраторними двигунами окрім кодів несправностей можуть видавати 12-18 параметрів. Кадр на сучасному автомобілі з інжекторним уприскуванням палива може містити більше 60 параметрів (таблиця. 1). За останні роки список кодів несправностей також значно зріс.

Таблиця 1
	RPM
	900
	INTEGRATR
	127

	OPEN/CLSD LOOP
	CLSD
	EXHAUST OXYGEN
	LEAN

	TPS (V)
	0.64
	BLOCK LAERN
	128

	TROTTLE (%)
	128
	BLM CELL
	8

	IDLE AIR CONTROL
	625
	BASE PW (mS)
	0.5

	DESIRED IDLE
	7
	O2 CROSSCOUNTS
	80

	MAF gm/sec
	NO
	AIRFLOW (gm/Sec)
	97

	A/F LEARNED
	NO
	SPARK ADVANCE (°)
	90

	KNOCK
	2181
	KNOCK RETARD (°)
	45

	PROM ID
	197
	TIME
	2:20

	COOLANT (°F)
	40
	MAT (°F)
	97

	MAP(kPa)
	10
	MAP (V)
	1.60

	BARO (kPa)
	YES
	BARO (V0
	0.70

	O2 READY
	50
	CAT CONV (°F)
	720

	EGR DUTY CYCLE
	13.8
	EGR FDBACK (V)
	1.00

	BATTERY (V)
	603
	FUEL PUMP (V)
	13.7

	CRANKING RPM
	NO
	START CLNT (°F)
	67

	HI PS PRESSURE
	NO
	IDLE AIR CONTROL
	228

	FAN REQUEST
	NO
	COOLING FAN
	OFF

	VEH SPEED (MPH)
	0
	P/N SWITCH
	P/N

	TCC COMMAND
	P1
	TCC GROUNDED
	YES

	3RD GEAR
	P2
	4TH GEAR
	P1

	OVERDRIVE
	YES
	A/C REQUEST
	YES


Для позначення параметрів широко використовуються стандартні скорочення.

Сканер може видавати багато параметрів, але переглядати їх усе підряд нераціонально. Але у міру удосконалення обчислювальної техніки програмне забезпечення сканера і ЕБУ стає усе більш містким і діагностична система сожет виділяти тільки необхідні (нештатні) значення параметрів. У системах ОВD -П це вже робиться. У загальному випадку треба наслідувати план мінімального вибору параметрів, наприклад діагностичній карті, або проглянути найбільш інформативні про роботу двигуна показники:

- переконатися, що для холодного двигуна температура рідини, що охолоджує, і повітря у впускному колекторі однакова;

- клапан регулювальника оборотів холостого ходу відкритий на допустиме число кроків (чи %);

- сигнал з датчика кисню нижчий за рівень 200 мВ або выше700 мВ, фронти непологі, частота не менше 4 Гц.

6. Швидкість обміну даними

Обмін інформацією між сканером і комп'ютером ЕБУ автомобіля відбувається через послідовний інтерфейс, при цьому важливим параметром є швидкість обміну, яка визначає, як швидко сканер отримує дані від ЕБУ і оновлює дисплей. Швидкість обміну визначається бортовим комп'ютером, а не сканером, який обычнопозволяет працювати з такою швидкістю обміну, яку підтримує ЕБУ автомобіля.

Наприклад, перші ЕБУ двигуна фірми General - Motors підтримували відносно низьку швидкість обміну даними в 160 біт. Це означало, що ЕБУ передає сканеру дані із швидкістю 160 біт в секунду, увесь кадр оновлювався за 1,2 сек. Електронна автоматика новіших моделей автомобілів General - Motors передає дані сканеру із швидкістю 8192 біт, оновлюючи кадр більшого розміру вже за 200-300мс. Останні моделі електронного блоку управління для автомобіля Chrysler мають одну з найвищих швидкостей передачі даних сканеру - 62500 біт, що дозволяє передавати увесь кадр всього за 11 мс.

Висока швидкість обміну інформацією дозволяє за допомогою сканера реєструвати найкоротші випадкові (нерегулярні) відхилення параметрів від норми і проводити контрольно-діагностичні виміри на ходу автомобіля.

7. Доступність потоків цифрових параметрів

для сканерів на різних

моделях автомобілів

- На більшості автомобілів General - Motors після 1980 р. є можливість отримання за допомогою сканера інформації про параметри і коди несправностей. Є і виключення: деякі моделі автомобілів не мають діагностичного роз'єму для підключення сканера, вироблялися у малій кількості і для них відсутнє програмне Забезпечення для скаиерной діагностики. Останні моделі автомобілів General - Motors відповідають вимогам стандарту ОВD - II і мають стандартний 16-штырьковый діагностичний роз'єм в пасажирському салоні.

- На автомобілях Chrysler можна отримувати за допомогою сканера параметри і коди несправностей, починаючи з 1983 р. Спочатку діагностичні можливості ЕБУ були сильно обмежені, особливо на моделях з карбюраторними двигунами до 1987 р. На моделях після 1986 р. встановлюються 16-штырьковые діагностичні роз'єми в пасажирському салоні і програмне забезпечення розширено.

- З 1981 г фірма Ford традиційно дотримується іншого підходу до концепції бортових діагностичних систем. На автомобілях Ford .в ЕБУ запрограмовані самотестирующие процедури, які запускаються за допомогою сканера. Під час виконання цих процедур ЕБУ активізує різні системи автомобіля і фіксує їх реакції. Якщо реакції не відповідають очікуваним, встановлюється код помилки або несправності. Потік параметрів не доступний сканеру. В результаті виконання діагностичних процедур на дисплей виводяться тільки коди несправностей. Доступ до потоку параметрів з'явився в 1989 році, починаючи з автомобіля Lincoln Continental. Виведення параметрів через той же роз'єм під капотом двигуна, який використовувався для самотестирования. Останні моделі автомобілів фірми Ford відповідають  стандартам ОВD - П.

Потоки цифрових параметрів і коди несправностей доступні для сканерів (спеціалізованих від виробника) на більшості моделей азіатських автомобілів, починаючи середини 80-х років : Acura, Chrysler imports, Daihatsu, Geo, Honda, Hyundai, Isuzu, Lexus, Mazda, Mitsubishi, Nissan, Subaru, Toyota.

На європейських автомобілях потоки цифрових параметрів і коди несправностей недоступні неспеціалізованим сканерам. Виняток становлять автомобілі, випущені по 1992 р., діагностичні системи яких відповідають стандарту ОВD - П.

На вітчизняних автомобілях ВАЗ і ГАЗ доступ до сиcтемным  даним ЕБУ виробляється за допомогою сканера ДСТ або комп'ютерного сканера з програмним забезпеченням Мотор-тестер.

8. Робота з потоком цифрових параметрів

На сучасних автомобілях за допомогою сканера можна дістати доступ до великого (часто надмірному) об'єму інформації. Тому при роботі із сканером важливо правильно вибрати масштаб дисплея і упорядкувати інформацію про параметри залежно від характеру зміни їздових якостей і характара проблеми, що діагностується. Як правило, є можливо розбивати параметри на групи і переглядати їх у такому вигляді. Склад груп визначається за умовчанням", але може змінюватися користувачем відповідно до характеру вирішуваної задачі.

Типова послідовність операцій із сканером при скаргах на погіршення їздових якостей автомобіля наступна:

- під'єднати сканер, включити запалення без запуску двигуна і отримати параметри від ЕБУ;

- отримати коди помилок і несправностей і записати їх для використання надалі;

- запустити двигун, отримати параметри від ЕБУ. Перший крок іноді може відразу дати результат. При включеному запаленні, але вимкненому двигуні по значеннях параметрів легко визначаються обриви і замикання в електричних ланцюгах. Наприклад, замикання і обриви в ланцюгах датчиків призводять до максимальних або мінімальних значень їх свідчень (при вимкненому двигуні значення параметрів постійні і легко виявляються). При включеному двигуні ЕБУ може виробити заміну сигналів від нештатний функціонуючих датчиків на сигнали від схем резервування, що працюють за програмою "Доїхати до гаража". Сканер зареєструє останні (аварійні) сигнали, і виявити відхилення тепер буде набагато складніше.

Наступний крок (отримання кодів помилок і несправностей) може вказати на несправний або неправильно працюючий ланцюг. На цьому етапі важливо записати усі коди, оскільки потім в процесі усунення несправностей вони можуть бути стерті з пам'яті ЕБУ.

9. Запис даних (робота в режимі знімка)

Однією з найбільш корисних функцій сканера є запис потоків цифрових параметрів або системних даних вчасно їздових випробувань і їх відтворення для наступного вивчення. Цей режим роботи називається режимом знімка. Знімок складається з окремих кадрів. Залежно від сканера і моделі автомобіля в знімок можна помістити до 150 кад параметрів.

Для запису даних сканер підключають до діагностичного роз'єму автомобіля і встановлюють зв'язок з ЕБУ. Потім проводять їздові випробування так, щоб спровокувати появл симптому несправності, на яку були скарги. Коли симптом проявиться (наприклад, у вигляді поштовхів або ривків) сканері слід натиснути кнопку синхронізації запису. Деякі моделі сканерів дозволяють програмувати автоматичне включення синхронізації запису параметрів при появі коду несправності. Сканер працює таким чином, що виробляє запис знімка, навіть в тих випадках коли, є невелике запізнювання між часом появи симптом і початком запису.

Після установки режиму запису параметрів сканер постійно заносить системні дані у свою пам'ять. На більшості сканерів в пам'ять поміщається близько 100 кадрів параметрів. При вступі чергового кадру раніше записана інформація стирається з пам'яті. По сигналу "синхронізація запису" сканер компілює (розміщує) дані в пам'яті таким чином, що 75-80% кадрів в знімку відповідають ситуації до натиснення кнопки синхронізації (чи до появи коду помилки), інші кадри відповідають даним цієї події. Після фіксації знімка оновлення даних припиняється.

При покадровому відтворенні знімка параметри з'являються на дисплеї, як і в реальному часі. Одночасно вводиться інформація про номер кадру в знімку. Кадр з нульовим номером відповідає моменту синхронізації, кадри до моменту синхронізації мають негативні номери, кадри після моменту синхронізації - позитивні. Аналізуючи зміни значень параметрів і коди несправностей при покадровому відтворенні знімка можна виявити причини непостійних відмов. Є можливість конфігурації дисплея і сортування параметрів.

10. Програмні картріджи

Сучасні програмні картріджи забезпечують роботу сканера, в режимі допомоги (контекстної довідки), що прискорює виявлення і усунення несправностей на автомобілі. У довідці приведена добре організована інформація по діагностиці, усуненню несправностей, кодам помилок, симптомам погіршення їздових якостей і так далі. Довідкова система програмного картріджа містить описи і покрокові інструкції по виконанню алгоритмів з діагностичних карт, розроблених виробниками автомобілів. Це не дозволяє операторові нехтувати частиною необхідних етапів. Оскільки уся стандартна інформація виводиться на дисплей сканера, немає необхідності шукати що-небудь в сервісній документації.

Є програмні картріджи, що підтримують багатовіконний режим роботи, тобто, наприклад, можна згорнути вікно діагностичної програми, виконати ряд тестів для ланцюгів або компонентів і знову повернутися до діагностичної послідовності. Деякі програми призначені тільки для покрокового моніторингу тестів компонентів автомобіля.

У потоці параметрів іноземного автомобіля можна зіткнутися зі значеннями температури в градусах Фаренгейта (t °F), тоді як, в Росії звичніше використання градусів Цельсія (t °С.). Наприклад, помилявшись з одиницею виміру, можна порахувати, що двигун з температурою 86 °F вже прогрітий, але це тільки 30 °З і двигун доки холодний. Для перерахунку температур використовується формула:

T °З = 5/9(t °F - 32)
У таблиці 2 приведені значення температур рідини, що охолоджує, для прогрітого двигуна:

Таблиця 2
	Тип ДВС
	За Фаренгейтом
	За Цельсієм

	Обычн.
	((180-195) F°
	((82-93)°C

	Форсир.
	((195-215)°F
	((91-102)°C


11. Комп'ютерні сканери

Сканер має невеликий за розміром дисплей, переглядаючи дані на нім не завжди зручно, навіть використовуючи прокрутку кадру. Зазвичай є можливість підключення сканера до пенальному комп'ютера через послідовний порт для перенесення даних. Спеціальне програмне забезпечення дозволяє переглядати дані із сканера в табличному і графічному виді на моніторі комп'ютера, зберігати їх, створювати бази даних по обслуговуваних автомобілях.

Більшість програм реалізують показ даних із сканера на персональний комп'ютер в табличному або графічному виді. У табличному виді (таблиця. 3) значення параметрів представлені, як на дисплеї сканера, але організовані в стовпці по кадрах. Є можливість горизонтальною і вертикальною прокруток. У графічному виді (мал. 2) значення параметрів нанесена графік відносно осі часу відповідно до номерів кадрів. Такий спосіб дозволяє наочно представити до 100 кадрів одночасно. Для переміщення між кадрами і точно прочитуються значень параметрів використовується візир (пряма вертикальна лінія).

Таблиця 3

	№ кадру
	+2
	+3
	+4
	+5
	+6
	+7
	+8

	Параметри

	RPM
	2775
	2450
	2275
	2875
	2825
	3675
	3400

	O2S (mV)
	983
	934
	854
	381
	1018
	960
	1027

	FUEL TRIM
	128
	128
	128
	128
	128
	128
	128

	FUEL TRIM CELL
	16
	16
	5
	16
	6
	16
	16

	TP SENSOR (V)
	0.70
	0.70
	1.96
	0.68
	3.24
	0.70
	0.70

	TIME
	6.19
	6.19
	6.19
	6.20
	6.20
	6.20
	6.20
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Мал. 2. Дані в графічному виді на моніторі комп'ютерного сканера

Наприклад, положенню правого візиря на мал. 2 відповідають наступні значення параметрів : число оборотів двигуна - 840 про/мін (FREQ), дросельна заслінка відкрита на 42% (ТНR), кут випередження запалення 13° (UOZ).

Сканер - це усього лише портативний комп'ютер, що підключається через послідовний інтерфейс до іншого комп'ютера в ЕБУ автомобіля для обміну даними.

Є програми для персональних комп'ютерів, що дозволяють вводити в них інформацію через послідовний порт з автомобільного діагностичного роз'єму, потрібний тільки відповідний сполучний кабель. Персональний комп'ютер у такому разі виконує функції сканера, його іноді так і називають - комп'ютерний сканер. Інформацію зручніше прочитувати з монітора комп'ютера (мал. 2), чим з маленького дисплея сканера. При використанні персонального комп'ютера немає необхідності мати комплект програмних картріджів, т. до. місткість жорсткого диска комп'ютера дозволяє зберігати на нім усі необхідні програми. З іншого боку, персональний комп'ютер не пристосований до роботи в дорозі або в тяжких умовах авторемонтній майстерні. Тому на практиці використовуються як сканери де окремих пристроїв, так і сканери на основі персональних комп'ютерів.

12. Діагностична програма "Мотор-тестер"

На ринку є вітчизняне і зарубіжне програмне забезпечення, що дозволяє використовувати персональний комп'ютер як автомобільний сканер. У Росії добре відома діагностична програма "Мотор - Тестер" (далі МТ), розроблена в НПП "Нові Технологічні Системи", м. Самара.

Програма МТ призначена для діагностики двигуна внутрішнього згорання автомобілів, оснащених системами електронного управління уприскуванням палива. Програма використовується для проведення технічного обслуговування і ремонту автомобілів на станціях технічного обслуговування, автосервісу власником автомобіля за наявності комп'ютера типу IBM PC. При установці програми на портативний комп'ютер її можна використовувати і при їздових випробуваннях.

Програма "Мотор-тестер" прочитує і обробляє дані з електронного блоку управління (ЕБУ) автомобіля через адаптер, що вставляється, забезпечує можливість зберігати, переглядати і роздруковувати отриману інформацію, а також управляти старанними механізмами двигуна.

Програма дозволяє:

- відображувати в динаміці усі контрольовані параметри ЕБУ, переглядати як в цифровому, так і в графічному виді до 7 параметрів одночасно;

- управляти старанними механізмами двигуна в процесі відображення параметрів, що цікавлять;

- визначати значення параметрів в необхідний момент часу, т. до. система запису і перегляду інформації, що поступає, забезпечена набором візирів;

- отримувати відомості про помилки ЕБУ, паспорти ЕБУ, двигуна, калібрувань, таблицях коефіцієнтів топливоподачи;

- проводити, випробування за визначенням частоти обертання коленвала, механічних втрат, швидкості прогрівання двигуна і інші, залежно від типу ЕБУ;

- створювати і вести базу даних про власників автомобілів, а також персональні бази даних для кожного автомобіля по проведених діагностах, зберігати в базі даних графіки параметрів;

- завдяки зручному інтерфейсу легко управляти процесом діагностики автомобіля.

Програма "Мотор-тестер" може бути використана при проведенні діагностики наступних електронних систем управління :

BOSСН - М1, 5.4; М1. 5.4N; МР- 7.0.
GМ - ISFI - 2S (распр. уприскування); EFI - 4 (центр. уприскування).
ГАЗ - МИКАС-М1.5.4; М1.5.4КЗ; МИКАС- 7.1.

АВТРОН - МL5.4; МKД - 105.

ВАЗ - СІЧЕНЬ 4; СІЧЕНЬ 5.1.

Електронні вимірювальні прилади для діагностики електроустаткування автомобілів. 
Автомобільні осцилографи

Автомобільний Осцилограф - це двомірний електронний вольтметр, який показує, як напруга змінюється в часі.

Багато років осцилографи застосовувалися в автосервісі для контролю первинних і вторинних ланцюгів запалення, а також деяких пристроїв системи електропостачання автомобіля, тепер використовують портативні автомобільні осцилографи для спостереження низько рівневих сигналів в електронних ланцюгах управління. Осцилограф - універсальний засіб при пошуку непостійних (нерегулярних) несправностей.

У практиці обслуговування автомобілів використовуються аналогові і цифрові осцилографи. У цифрових осцилографах вбудований комп'ютер піддає вхідний сигнал аналоговому перетворенню. Набутих таким чином цифрових значень амплітуд напруги у момент вибірки виводять на дисплей (зазвичай рідкокристалічний), точки з'єднавши між собою лініями.

Як і в інших цифрових вимірювальних приладах, частота горизонтальної розгортки автомобільного осцилографа неввелика, близько 7 Гц. Проте цифровий осцилограф видає детальну інформацію про спостережуваний сигнал. У автомобілі осцилографах зазвичай передбачені такі функції, як відділення мінімальної і максимальної напруги сигналу, запис даних, передача даних на комп'ютер.

Сучасний автомобільний осцилограф - це складний електронний вимірювальний прилад, що частково виконує і функції комп'ютерного мотор-тестера. Наприклад, осцилограф Fluke - 98, який показаний на мал. 1 може працювати в режимі осцилографа, що запам'ятовує, мультиметра, за допомогою кабелів з додатковими перетворювачами вимірює температуру, тиск, струм, напругу у вторинному ланцюзі запалення і т. д. У пам'яті Fluke - 98 зберігаються характерні осцилограми сигналів (шаблони) для різних компонентів електроустаткування автомобілів. Це дозволяє автоматично тестувати (перевіряти на працездатність) різні елементи електроустаткування і електроніки по зразкових сигналах (по шаблонах). Так перевіряються різні датчики, система електропостачання, напівпровідникові елементи, відносна компресія в циліндрах і тому подібне
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Мал. 1. Автомобільний осцилограф Fluke 98

2. Логічні пробники

Сканери і автомобільні осцилографи є ефективними засобами діагностики електроустаткування автомобілів. Проте є і інші електронні прилади для діагностики, які в деяких випадках виявляються і простішими і зручнішими.

Показаний на мал. 2 логічний пробник - це відносно простий прилад, електронний аналог контрольної лампи. Контрольна лампа має низький вхідний опір, її застосування може привести до виходу з ладу елементів у високоомних мікроелектронних схемах.
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Мал. 2. Логічний пробник
Логічний пробник має високий вхідний опір, що чинить впливи на тестовані електричні ланцюги застосовується для безпечного тестування низьковольтних потокових ланцюгів. Два дроти сполучають прилад із зовнішнім джерелом живлення, наприклад з акумуляторною батареєю, а підключається до досліджуваного ланцюга. Пробник і досліджуваний електричний ланцюг повинні мати загальну землю "масу". На корпусі пробника розташовується 3 світлодіоди (червоний, зелений, жовтий), деякі моделі забезпечені звуковим сигналом.

На більшості моделей логічних пробників є перемикач діапазонів робочої напруги з положеннями СМOS і ТТЬ. СМ05 - для електронних систем з робочою напругою 16 В, а ТТL - для робочої напруги 8 В. Електронна схема в пробнику ділить напругу, що подається на щуп, на три зони: низьке, середнє і високе. Наприклад, по відношенню до напруги автомобільного акумулятора 12,6 В зони будуть такими: 0 - 4,2 В, - низька напруга; 4,3 - 8,4 1 середня напруга; 8,5 - 12,6 В - висока напруга. Зазвичай для сигналу з високою напругою включається червоним светотодиод, для низької напруги - зеленим. Для сигналу в зовнішній зоні світлодіоди не включаються. Жовтий світлодіод включається при подачі на щуп імпульсного сигналу. При цьому під час знаходження амплітуди імпульсної напруги у відповідній зоні спалахує червоний або зелений світлодіод.

Логічний пробник може інформувати користувача про наявність напруги тільки в певній зоні значень, і його діагностичні можливості обмежені. Але він швидко дозволяє перевірити ланцюг на наявність напруги по відношенню до "маси". Наприклад, при незапуску двигуна за допомогою логічного пробника можна швидко перевірити напругу на котушці запалення, на паливному насосі і на інших елементах.

3. Автомобільні цифрові мультиметры

Автомобільний цифровий мультиметр - це цифровий тестер з багатосегментним дисплеєм на рідких кристалах, з високим вхідним опором (мал., 3). Цифровий мультиметр є невід'ємною частиною діагностичного устаткування. 
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Мал. 3. Автомобільний цифровий мультиметр
Виконує функції декількох вимірювальних приладів, вимірюй силу струму, напругу, частоту, тривалість імпульсу.

Мультиметр зручний для перевірки стану електричних ланцюгів, але для перевірки їх функціонування він зазвичай не застосовується. На цифровому дисплеї мультиметра застосовується тільки низька швидкість оновлення інформації, що пов'язано з особливостями людського зору. Т. до. людський пй розрізняє швидку зміну цифр на дисплеї, мультиметр показує тільки середні або фіксовані значення електричних сигналів з низькою кадровою частотою оновлення діапазон (зазвичай не більше 4-х Гц).

Деякі моделі автомобільних мультиметров мають аналоговий дисплей (окрім цифрового) і мають можливість запису мінімального і максимального значень контрольованого сигналу. Є можливість оновлювати свідчення 40 разів в секунду. Але на деяких моделях мультиметров аналоговий дисплей працює на тій же частоті, що і цифрою.

Незважаючи на неможливість спостереження і виміру дні ческих процесів за допомогою мультиметра, автомобільні цифрові мультиметры знайшли широке примеение для діагностики несправностей в електричних і електронних схемах. Мультиметры мають універсальність, простоту, швидкій підготовці до роботи і точністю вимірів.

При діагностуванні автомобільних електронних систем управління застосовуються і інші спеціалізовані вимірювальні прилади: тестери датчиків, тестери форсунок і так далі.
4. Підключення вимірювальних приладів до автомобільних електричними і електронним ланцюгам

При діагностиці несправностей автомобіля іноді буває необхідно виробити електричні виміри яким-небудь приладом. Автомобільні електричні і електронні ланцюги рідко мають відкриті контакти. Навпаки, дроти і з'єднання прагнуть закрити від попадання вологи і випарів технічних рідин в підкапотному просторі.
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Мал. 4. а - шпильки; б - підключення шпильки до роз'єму форсунки;

у - Breakout box: 1 - до ЕБУ, 2 - до бортового джгута


Проколювати щупом ізоляцію дротів або з'єднувачів не слідує, оскільки це призводить до попадання вологи і виникнення корозії. У автосервісі при проведенні електричних вимірів на автомобілі іноді використовуються контактні шпильки (мал. 4а, б), які просовуються між ущільнювачем з'єднувача і ізоляцією дроту, поки вістря шпильки не упреться в контакт усередині з'єднувача. До зовнішньої голівки шпильки можна підключати щуп вимірювального приладу.

У стаціонарних умовах вимірювальні прилади підключають до пристрою (наприклад, до ЕБУ), що діагностується, за допомогою размножительной коробки (breakout box), яка показана на мал. 4 ст. Така коробка - це панель з контактними гніздами, до яких припаяні дроти двох джгутів, один з яких (1) включається кразъему пристрою, що діагностується, а інший (2) - в розстикований роз'єм бортового джгута. Таким чином, гнізда размножительной коробки дозволяють підключитися до будь-якого контрольованого ланцюга.
5. Комп'ютерні мотор-тестеры
Комп'ютерні мотор-тестеры з'явилися спочатку в США. Сьогодні вони широко поширені повсюдно, їх можна зустріти і на сучасних російських підприємство автосервісу.

На мал. 5 схемний показаний типовий комп'ютерний мотор-тестер, в даному випадку це FKI - Сгурton (США). Аналогічне устаткування виробляють фірми SUN, ВЕАR, В0 SСН і інші.

Мотор-тестеры виконуються на базі IBM -совместимых комп'ютерів, мають клавіатуру, дисплей, дисководи, привід СD - ROM. У комплект зазвичай входять набір сполучних дротів кабелів, стробоскоп. Інформація в комп'ютер входить за допомогою автомобільного аналізатора в якому розміщені аналогові перетворювачі, компаратори, підсилювачі і інші пристрої попередньої обробки вимірювальних сигналів. Аналізатор підключається до необхідних елементів на автомобілі за допомогою комплекту кабелів. Як правило, це один і той же набір дротів незалежно від виробника, підключений до мінуса акумулятора, плюса акумулятора, плюса котушки запалення, мінуса котушки запалення, високовольтний дріт до котушки запалення, високовольтний дріт до свічки першого циліндра, безконтактний датчик струму на шині живлення від акумулятора, датчик температури масла в двигуні (вставляється замість щупа), датчик розрідження у впускному колекторі і так далі

Комп'ютер мотор-тестера обробляє інформацію, отриману від двигуна, і представляє результати на дисплеї у вигляді твердої копії (распечатки-ла принтері). Пристрій змонтований на візку для зручності переміщення по цеху.

З мотор-тестером поставляється комплект лазерних компакт-диск дисків з сервісною інформацією про різні моделі автомобілів і з інструкціями електромеханікові-операторові, як підключати мотор-тестер до автомобіля, які кабелі використовувати.

Перед проведенням діагностики слід вказати (набраную на клавіатурі мотор-тестера) модель автомобіля, тип двигуна і трансмісії, системи, запалення, уприскування палива і другии, які реалізовані на цьому автомобілі. Після правильного підключення мотор-тестер здатний діагностувати більшість автомобільних систем, включаючи системи пуску, електропостачання, запалення, визначати компресію в циліндрах, вимірювати параметри системи приготування топливовоздушной суміші.

Універсальність комп'ютерних мотор-тестеров визначається їх програмним забезпеченням. Багато моделей комп'ютерних мотор-тестеров працюють в звичній більшості користувачів операційній системі Windows.

Важливою частиною процедури діагностування двигуна є визначення параметрів вихлопних газів. Зазвичай для цього застосовують чотирьох компонент-ный газоаналізатор, що вимірює концентрацію З, СО2, НС І O2 у вихлопних газах. Є моделі, що вимірюють концентрацію NОx.
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Мал. 5. Комп'ютерний мотор-тестер

Чотирьохкомпонентний газоаналізатор поставляється з мотор-тестером вбудованим в консоль, або у вигляді окремого блоку. Для визначення концентрації З, СО2 і СН використовується недисперсний інфрачервоний метод. Метод полягає в тому, що інфрачервоне випромінювання пропускається через вихлопні гази, потім аналізується вихідний сигнал на приймачі випромінювання. Кожна компонента газу по-своєму поглинає випромінювання різної довжини хвилі, тому визначити відсотковий вміст компонентів відносно нескладно.

Концентрація О2 вимірюється за допомогою пристрою, конструкція якого аналогічна датчику кисню, вживаного для управління співвідношенням повітря/паливо в двигуні. Пристрій видає напругу, пропорційну концентрації кисню. Програмне забезпечення мотор-тестера дозволяє використовувати дані газоаналізатора для визначення фактичної величини співвідношення повітря/паливо для двигуна. За інформацією можна судити про те, як працює зворотний зв'язок з датчиком концентрації кисню в системі топливоподачи двигуна при стабілізації стехіометричного співвідношення повітря/паливо.

Для успішного проведення діагностики за допомогою комп'ютерного мотор-тестера слід виконати наступні операції:

- виробити ідентифікацію автомобіля;

- правильно виконати необхідні тести (діагностичні перевірки);

- порівняти отримані дані з рекомендованими значеннями

- встановити по отриманих результатах причину несправності.

При, виконанні тестуючих процедур слідує, дотримувати деякі, умови: температура і обороти двигуна мають бути штатними, для цього випробування, деякі допоміжні пристрої мають бути від'єднані або вимкнені.

Типовою тестуючою процедурою є збір даных двигуна на неодруженому ходу в наступній послідовності:

- Режим холостого ходу. Вимірюються обороти холостого ходу, стабільність роботи по циліндрах, склад вихлопних газів, напруга пробою на свічці, напруга іскрового розряду, тривалість іскрового розряду, напруга акумуляторной батареї, зарядний струм, напруга на котушці запалення, сигнали різних датчиків.

- Різко збільшують обороти на неодруженому ходу (зазвичай 2500 про/мін). Вимірюють напругу пробою на свічці, напруга іскрового розряду, прискорення по цилисостав вихлопних газів, визначають пропуски займання, зміна кута випередження і т. д.

- Скидають обороти. Визначають прискорення по циліндрах, склад вихлопних газів і т. д.
Під час тесту на дисплеї мотор-тестера відображуються значення контрольованих величин і результати їх порівняння з рекомендованими рівнями, записаними на СD, - RОМ.

Після проведення тестів і отримання інформації електромеханік приступає до діагностики. Програмне забезпечення більшості мотор-тестеров дозволяє їх використовувати як експертні системи на цьому етапі. Комп'ютер на підставі зібраних даних видає рекомендації і вказівки для пошуку причини несправності, які часто виявляються корисними. Деякі мотор-тестеры здатні видавати рекомендації, засновані на досвіді експлуатації, наприклад: ".на цій моделі реле бензонасоса іноді відмовляє, почніть перевірку з нього.". і т. д.

Після виявлення і усунення причини несправності тести (діагностичні перевірки) повторюють, щоб переконатися, що несправність дійсно усунена

Мотор-тестеры корисні при виявленні несправностей в паливній системі, системі запалення, але з їх допомогою важко виявляти непостійні несправності в складних електронних системах. У багатьох випадках тут несправність в одній системі проявляється у вигляді симптомів в інших системах, пов'язаних з першою.

Розглянемо наступний реальний приклад. Автоматична коробка передач з електронним управлінням на автомобілі з каталітичним нейтралізатором при стабільній швидкості 80 км/ч починає мимоволі перемикатися з четвертою на третю швидкість і назад. Несправність контроллера, що управляє коробкою передач, або гідравліки? Не те не інше. В результаті діагностики була визначена непостійна несправність датчика кисню. Його неправильні свідчення змушували ЕБУ двигуна до раптових змін співвідношення повітря/паливо, а зміну в потужності, що розвивається двигуном, викликали реакцію контроллера трансмісії у вигляді перемикання передач.

Непостійні або такі, що не повторюються відмови, такі, як в даному прикладі, можуть бути виявлені тільки при постійному моніторингу параметрів автомобіля під час експлуатації. Це роблять бортові діагностичні системи, що є частиною автомобільного ЕБУ.

Діагностика за свідченнями газоаналізатора

1. Загальні відомості

Звичайна практика контролю роботи двигуна внутрішнього згорання - перевірка складу вихлопних газів за допомогою четырех- або п'ятикомпонентного газоаналізатора. Для перевірки виконання норм на токсичність визначається зміст у вихлопних газах вуглеводня (СН), окислі вуглецю (З) двоокису вуглецю .(СО2) і кисню (О2). Правильно експлуатований і своєчасно обслуговуваний автомобіль здатний відповісти нормам на токсичність з пробігом до 500000 кілометрів.

Вуглеводні (СН) - це компоненти незгорілого палива, їх зміст вимірюється в частинах на мільйон за об'ємом (РРМ або млн- 1). Нормально працюючий двигун спалює в циліндрах практично усе паливо, допустимий вміст СН має бути менше 50 РРМ. Бензин є канцерогеном. Підвищений вміст СН може пояснюватися, наприклад, великим споживанням масла через слабкі кільця ущільнювачів, поршнів. Найчастіше збільшений зміст викликається неполадками в системі запалення. При цьому слід перевірити:
- свічки;

- високовольтні дроти;

- кришку і ротор розподільника (якщо вони є);

- синхронізацію запалення;

- котушки запалення.

Окисел вуглецю (З) - нестійка хімічна сполука, легко вступаюча в реакцію з киснем, двоокис вуглецю СО2, що дає. З - отруйний газ без кольору, смаку і запаху. Вступаючи в легенях в реакцію з повітрям, позбавляє мозок кисню. Рівень З у вихлопних газах для сучасних автомобілів з уприскуванням палива не повинен перевищувати 0,5%. Можливі причини підвищення змісту З наступні:
- несправність систем вентиляції картера;

- засмічення повітряного фільтру;

- порушення оборотів двигуна на неодруженому ходу;

- підвищений тиск; палива;

- будь-які інші несправності, що призводять до роботи двигуна на багатих сумішах.

Двоокис вуглецю (СО2) - результат з'єднання; вуглецю з палива з киснем повітря. Допустимий вміст 12-15%. Високі значення свідчать про хорошу роботу двигуна. Низький рівень СО2 говорить 0 тому, що паливна суміш багата або бідна. Підвищення концентрації СО2 в атмосфері сприяє розвитку парникового ефекту.
Кисень (О2) - в повітрі його 21 %, і в циліндрах двигуна велика частина вступає в реакцію з паливом. Рівень кисню у вихлопних газах має бути низьким, не більше 0,5%. Вищі значення, особливо на неодруженому ходу означають витік у впускному тракті.
2. Підвищений вміст СН у вихлопних газах

Вірогідною причиною є пропуски в системі запалення, коли незгоріле паливо починає поступати у випускний тракт. Несправності можуть бути такі:

- забруднення свічок;

- несправність високовольтних дротів;

- ушкодження котушки запалення;

- несправність кришки або ротора розподільника;

- порушення настановного кута випередження запалення (занадто великий або малий);

- несправність датчика положення колінчастого валу;

- несправність електронного модуля запалення.

Іншою причиною може бути робота на переобедненной суміші, яка погано запалюється. При цьому можливі несправності:
- витік розрідження, наприклад, через тріщину у вакуумному шлангу;
- негерметична впускного тракту;
- негерметична дросельного патрубка або карбюратора;
- ослабіла або зламана пружина випускного клапана.
У непрогрітому двигуні умови згорання суміші неоптимальні із-за конденсації пари палива на стінках циліндрів тримання СН у вихлопних газах також вище за норму.
Підвищений вміст СН - це ознака неповного згорання палива, і тоді двигун працює неекономічно. Після усунення несправностей, пов'язаних з підвищеним вмістом СН, економічність двигуна покращується.
У таблиці 1 показаний склад вихлопних газів для справних автомобілів різних років випуску.

Талица 1
	
	Моделі без каталітичного нейтралізатора до 1975 року
	Моделі з каталітичним нейтралізатором після 1975 року

	СН, РРМ
	300 і менш
	30 - 50 і менш

	З, %
	3 і менш
	0,0,3 - 0,5 і менш

	О2, %
	0 - 2
	0 0 - 2

	СО2, %
	12 - 15 і більше
	12 - 15 і більше


На малюнку 1 представлені залежності змісту СН, З, О2, СО2 у вихлопних газах від співвідношення повітря/паливо суміші. Помітимо, що при збагаченні суміші росте зміст З, тому цей газ називається іноді індикатором збагачення. З аналогічних міркувань підвищений вміст кисню - це індикатор збіднення.
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Мал. 1. Склад вихлопних газів залежно від співвідношення повітря/паливо в суміші

3. Підвищений вміст CO у вихлопних газах

Надлишок З у вихлопних газах означає, що в циліндрах має місце надлишок палива або брак кисню. При цьому утворюється багата суміш і паливо згорає не повністю. Можливі причини:
- підвищений тиск палива (наприклад, засмітився зворотний топливопровод);
- не справний регулювальник тиску палива (наприклад, витік через діафрагму);
- несправність в системі уловлювання пари палива в баку;
- засмітився повітряний фільтр або клапан в системі вентиляції картера.
4. Підвищений вміст CO і СН у вихлопних газах
Виникає, якщо система паливного живлення подає в цилинры двигуна багату суміш або при перезбагаченні суміші через несправності в системі запалення. Наприклад, якщо свічка забруднена, искрообразования може не послідувати. Непрореагировавшйй кисень поступить у випускний тракт, де буде прийнятий датчиком кисню як ознака бідної суміші. ЕБУ видасть сигнал на збагачення суміші, искрообразование може ще погіршати, а у вихлопних газах буде ще більше З і СН. В цьому випадку слід шукати несправності в системі запалення.

Як переконатися, що система управління двигуном працює в замкнутому режимі (із зворотним зв'язком від датчика кисню)?

У системі управління уприскуванням палива датчик кисню виконує функцію визначника концентрації кисню у вихлопних газах і входить до складу електронного порівнюючого пристрою (компаратора). На одному вході компаратора сигнал, фіксувальний поточний (фактичний) склад робочої суміші, на іншому - електронний сигнал, відповідний  метричному складу суміші. Компаратор працює в режимі релейного регулювання.

Для перевірки системи регулювання поступають так.

Підключають стрілочний вольтметр до виходу датчика кисню, використовуючи шпильку або break - out - bох (якщо є). 3апускают і прогрівають двигун. Сигнал на виході датчика кисню справного прогрітого двигуна на неодруженому ходу повинен перемикатися між рівнями 0,2 - 0,8 В з частотою 4 - 1 Гц. Стрілка вольтметра в режимі виміру сталої постійної напруги повинна злегка коливатися в районі 0,45 В.
Дивлячись на вольтметр, від'єднують від впускного колектора вакуумний шланг. Напруга на виході датчика впаде нижче 0,3 В, це реакція на збіднення суміші із-за витоку розрідження. ЕБУ в режимі із зворотним зв'язком компенсує надлишок 

кисню подачею додаткового палива, суміш, знову стане стехіометричною, стрілка вольтметра знову повернеться до напруги 0,45 В.
Спостерігаючи за стрілкою вольтметра, з балона з пропаном випускають трохи газу перед повітрозабірником двигуна. На деяке; час вольтметр покаже 0,8 В, відображаючи .багату суміш. Потім ЕБУ відпрацює це обурення, зменшивши, подачу палива через форсунки. Режим знову стане стехіометричним, стрілка, приладу буде, коливатися в районі 0,45 В.
5. Необхідність виміру вмісту кисню (О2) і двоокису вуглецю (СО2) у вихлопних газах

Інформації, що отримується від двокомпонентного. газоаналізатора за змістом компонентів З і СН, може бути недостатньо для діагностування стану двигуна, до того ж ці гази впливають один на одного в каталітичному нейтралізаторі. В той же час підвищений вміст кисню у вихлопних газах - це індикатор роботи на збідненій суміші. Слід тільки мати на увазі, що негерметична у випускному тракті також призводить до підвищеного вмісту кисню, у вихлопних газах і до помилкової вказівки на збіднення суміші за рахунок підсосу повітря. Щоб бути упевненим у свідченнях газоаналізатора по параметру О2, треба переконатися в справності випускного тракту.

Для цього слід порівняти свідчення газоаналізатора на неодружених оборотах і для режиму 2500 оборотів в хвилину:

- якщо вміст кисню високий в обох випадках - суміш бідна в обох випадках - випускний тракт справний;

- якщо вміст кисню малий на неодружених оборотах і великий на 2500 оборотах - випускний тракт справний, але в нім встановлений нейтралізатор з інжекцією (додатковою подачею) повітря;

- якщо на неодружених оборотах вміст кисню великий, а на 2500 оборотах мало - швидше за все є невеликий витік, непомітний при великих викидах вихлопних газів у випускному тракті.

Вміст двоокису вуглецю СО2 - міра ефективності процесу згорання палива в двигуні. Норма 12-17%, при стехіометричному складі суміші зміст СО2 максимально, в інших випадках зміст СО2 знижується. Само по собі значення змісту СО2 не дозволяє зробити висновок, бідна суміш або багата, треба додатково враховувати свідчення і СН.

6. Приклади діагностування

  за свідченнями газоаналізатора

А. За змістом компонентів З і СН 
Приклад 1. Пробіг 32000 кілометрів, СН = 0 РРМ
З = 0,00%.

Двигун працює ідеально. У таблиці 1 приведені максимально допустимі значення, менші значення - позитивний чинник.

Приклад 2. Пробіг 160000 кілометрів, СН = 350 РРМ
З = 0,3%.

Зміст СН вище за норму для інжекторних автомобілів. Низький вміст Зі свідчить, що сротнощение повітря/паливо нормальне. Відмітимо, що індикатором роботи двигуна на багатій суміші є саме підвищений вміст З, а не СН. При роботі на багатих сумішах було б підвищено зміст і З і СН.

Вірогідна причина підвищеного вмісту СН :

- несправність термостата, що не дозволяє двигуну досягти робочої температури;

- неисправйость в системі запалення (наприклад, пізнє запалення).

Приклад 3. Пробіг 240000 кілометрів, СН = 488 РРМ
З = 5,72%.

Суміш переобогащена, про що свідчать високі значення і З і СН, Для помірно багатої суміші таких великих значень концентрації СН не було б, збільшився б тільки зміст СО. Дуже багата суміш погано запалюється, що і призводить до підвищення змісту СН і З.

Приклад 4. Пробіг 88000 кілометрів, СН = 35 РРМ
З = 3,86%.

Двигун працює на багатій суміші, зміст З підвищено, Зміст СН нормальний, це індикатор справності системи запалення. Можлива несправність в системі подачі палива.

Б. За змістом компонентів СН, З, СО2 і О2
Приклад 1. Пробіг 45500 кілометрів, СН = 0 РРМ
З = 0%, О2 =0%, СО2 = 17.5%.

Двигун в ідеальному стані і працює ефективно.

Приклад 2. Пробіг 184000 кілометрів, СН =52,84 РРМ
З = 2,51%, О2= 1,2%, СО2 = 11,8%.

Для двигуна з каталітичним нейтралізатором значення для компонентів З і СН високі. Одночасне підвищення змісту СН і З означає роботу на багатій суміші. Вміст кисню в межах допустимого, а С02 дещо знижене. Це показує, що коефіцієнт надлишку повітря трохи відрізняється від стехіометричного значення. Швидше за все непрогрітий двигун працює на багатій суміші, нейтралізатор також не прогрітий. Можливо, не справний термостат.

Приклад 3. Пробіг 93500 кілометрів, СН = 44 РРМ
З=4,51%, О2 = 0,1%, СО2 = 7,94%.

Двигун працює на багатій суміші. Індикатор багатої суміші З має високе значення, індикатор бідної суміші О2 - низьке. Низьке значення для СО2 говорить про неефективність процесу згорання і про відмінність складу паливної суміші від стехіометричного. Відмітимо, що справний газонейтралізатор дещо знижує високі значення З, доокисляя окисел вуглецю до двоокису СО2. Несправності можуть мати місце в системі живлення і запалення.

Приклад 4. Пробіг 169000 кілометрів, СН = 786 РРМ
З = 0,4%, О2 = 6,8%, С02 = 7,4%.

Високий рівень СН - ознака того, що паливо згорає не повністю. Значна концентрація кисню - ознака бідної суміші. Із-за поганого згорання палива свідчення СО2 так само низькі. Можливі пропуски в системі запалення. Треба перевірити герметичність впускного тракту, тиск палива і шукати несправності, що призводять до збіднення паливної суміші.

7. Оксиди азоту NОX і їх вимір

Оксиди азоту NОX, формуються в камері згорання двигуна при температурі вище 1370 °З (2500 F) або при великому тиску. При з'єднанні оксидів азоту з вуглеводневими компонентами СН (залишки незгорілого палива) в атмосфері під впливом сонячних променів утворюється фотохімічний шкідливий для органів дихання людини.

Оксиди азоту NОX - безбарвний газ без смаку і запаху. Двоокис азоту NОX - рудуватий газ з кислим їдким запахом. З цих компонентів в камері згорання двигуна утворюється група оксидів азоту, скорочено означають, як NОX.

Зміст NОX, у вихлопних газах визначають за допомогою п'ятикомпонентного газоаналізатора. Оксиди азоту NОX формуються при роботі двигуна під навантаженням. Тому виміри доводиться проводити на динамометричному стенді або в поїздці портативним газоаналізатором.

Ефективною мірою боротьби проти утворення NОX, являється застосування системи рециркуляції вихлопних газів.

Справний аввтомобиль під навантаженням повинен мати зміст NОX, у вихлопних газах менше 1000 РРМ, на неодружених оборотах - менше 100 РРМ.

Підвищений вміст NОX, у вихлопних газах зазвичай має місце, коли:
- двигун перегрітий;

- паливна суміш бідна.

Утворення NОX, безпосередньо пов'язано з температурою в камері згорання. Горіння бідної суміші відбувається з підвищенням температури.

При підвищеному вмісті NОX, слід перевірити: 

- роботу клапана і цілісність патрубків в системі рециркуляції вихлопних газів;

- систему охолодження двигуна;

- паливну систему на предмет збіднення суміші.

- стендові випробування двигуна автомобіля на токсичність вихлопних газів

8. Стендові випробування двигуна автомобіля

на токсичність вихлопних газів

У простому варіанті, коли немає випробувального стенду, зонд газоаналізатора вводять у вихлопну трубу автомобіля, двигун якого працює на неодружених оборотах, і виробляють виміри на токсичність. Проводяться виміри і під час різних їздових циклів.

У стаціонарних умовах, щоб перевірити, чи відповідає автомобілю нормам на токсичність (від ЕURO - 2, діючим в Росії до жорсткіших в Каліфорнії), використовуються динамометричні стенди (мал. 2).

Динамометричний стенд - це складна комп'ютерна установка, що забезпечує хорошу повторюваність умов тестування. Провідні колеса автомобіля приводять в обертання інерційний крутень, що імітує навантаження. Водій отримує необхідну інформацію з відеомонітора.
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Мал. 2. Автомобіль на динамометричному стенді
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Мал. 3. Маршрут тесту IМ240 для випробовуваного автомобіля
На стенді імітуються різні режими руху автомобіля і виробляється визначення змісту токсичних речовин у вихлопних газах на одиницю пройденого шляху (Г/км або Г/миля) або на одиницю досконалої роботи (Г/кВт *ч).

Наприклад, в США застосовуються декілька видів тестів для, перевірки на токсичність, найчастіше тест IМ240 (Inspection and Maintennance, 240 -длительность тесту в секундах). Цей тест проводиться на динамометричному стенді. На мал. 3 показаний графік зміни швидкості автомобіля під час проведення тесту IМ240. Графік є маршрутом тесту і імітує їзду умовного автомобіля в межі міста Лос-Анджелес (штат Каліфорнія) : розгін до швидкості 20 миль в годину, під'їм в гору на швидкості 30 миль в годину, зупинка на 94-ій секунді, розгін в гору до швидкості 50 миль В годину, їзда з постійною швидкістю на пологій ділянці, зупинка на 240 с.

Зміст СН, З, і NОX, у вихлопних газах вимірюється щомиті і реєструється в пам'яті мотор-тестера. На мал. 41 (позиції а, в, с) показані тимчасові розгортки цих залежностей для кожного компонента окремо. За результатами тестування видаються максимальні вагові значення шкідливих компонентів.

З розгляду розгорток тестування для автомобіля № 1 очевидно, що в другій частині тесту (мал. 4в) відмічено значне збільшення емісії З, під час прискореного .руху автомобіля в гору.
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Мал. 4. Залежності СН, З, NОX. отримані під час проведення тесту IМ240 на автомобілі № 1. Ваговий зміст компонента виражений в грамах на милю, швидкість в милях в годину, час в секундах

Зміни компонентів СН і NОX близькі до норми (мал. 4а, 4с). Висновок: в двигун додавалася топливовоздущная суміш із збагаченням вище допустимого значення.
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Мал. 5. Залежності отримані під час поведінки тесту IМ240 на автомобілі № 2

На малюнках 5 (позиції а, в, с) приведені тимчасові розгортки, що відображують залежність вагових значень компонентів СН, З, NОX, у вихлопних газах умовного автомобіля №2 при його, випробуванні по маршрутному тесту IМ240 (мал. 3).

З розгляду розгорток для цього автомобіля витікає, що має місце одночасне збільшення викиду компонентів СН і NОX, при низькому рівні змісту компонента СО. Таке співвідношення компонентів у вихлопних газах вказує на пропуски запалення при розгоні автомобіля в гору, що може бути наслідком подачі в циліндри неприпустимо бідній топливовоздушной суміші.

На відміну від показників, отриманих на динамометричному стенді, газоаналізатор видає результати не в грамах на милю, а РРМ або відсотках.

Для порівняння в таблицю 2 зведені результати тестування умовного вантажного автомобіля № 3, що має декілька несправностей. Тестування проведене двома способами: на динамометричному стенді і за допомогою портативного п'ятикомпонентного газоаналізатора під час їздових випробувань.

Таблиця 2

	Компонент, вихлопних газів
	За свідченнями на стенді
	За свідченнями газоаналізатора
	Результат тестування

	
	Норма, г/миль
	Виміряно, г/миль
	Норма
	Виміряно
	

	СН
	2.40
	15.13
	100 РРМ
	415 РРМ
	Тест не пройдений

	З
	60.00
	144.35
	2%
	8,36%
	Тест не пройдений

	NОх
	3.00
	16.73
	1000 РРМ
	2273 РРМ
	Тест не пройдений


У США використовуються і інші режими тестування :

АSМ 15/50 і, АSМ 25/25. - ці тести імітують рух з прискоренням і проводяться на динамометричному стенді. Перше число (15 або 25) - швидкість автомобіля в милях в годину; друге число (50 або 25) - відсоток навантаження від потужності, необхідної для руху автомобіля з прискоренням 3,3 милі/година за секунду.

- ВАR90 - тест стендового випробування, яке проводиться на неодружених оборотах без визначення змісту NОх (застосовується тільки в Каліфорнії).

- Тест по запаху вихлопних газів, без підключення газоаналізатора. Сильний запах бензину вказує на те, що не усе паливо згорає і зміст СН високий. Слід перевірити систему запалення, витік розрідження у впускному колекторі - все те, що може викликати пропуски займання.

Якщо очі сльозяться або виникає різь - швидше за все має місце високий вміст NОх. Окисел азоту реагує з вологою в очах, створюючи слабкий розчин азотної кислоти.

Слід перевірити витік розрідження у впускному колекторі, правильність установки кута випередження в системі запалення, роботу системи рециркуляції вихлопних газів (якщо є) - все те, що може підвищувати температуру в камері згорання

Підвищений вміст З у вихлопних газах викликає запаморочення і головний біль. Цей газ при тривалому просте в "пробках" може потрапляти в салон автомобіля. Треба негайно вийти на свіже повітря. Вірогідна причина - робота двигуна на багатій суміші.

Слід зазначити, що проведення тестових випробувань автомобіля на динамометричному стенді включає не лише визначення відсоткового вмісту шкідливих речовин у вихлопних газах, але і цілий ряд інших діагностичних процедур по перевірці таких агрегатів автомобіля, як рульове управління, гальма, КПП, фарное освітлення і т. д.

Стаціонарні діагностичні стенди є універсальним, складним і дорогим випробувальним устаткуванням, робота на якому вимагає високої професійної підготовки контролера-оператора.

Діагностика систем рециркуляції вихлопних газів

1. Загальні відомості

Система рециркуляції вихлопних газів (ЕGR від ехhaust gas гесirculation) призначена для зменшення змісту оксидів азоту N0x у вихлопних газах (ВОГ) автомобіля, що відпрацювали. Оксиди азоту шкідливі самі по собі, крім того, вони сприяють утворенню фотохімічного смогу, що утрудняє дихання, загострює легеневі і сердечні захворювання.

Зміст токсичних речовин у вихлопних тазах автомобілів обмежується законодавчо, в таблиці. 1 приведені деякі норми для легкових автомобілів:

Таблиця 1

	Норма
	СН

	З
	NOx

	Каліфорнію, 1972 р.
	3,2 г/Миля
	39 г/миля
	3,2 г/миля

	Каліфорнія, 1980г

	0,0,41 г/миля
	9 г/миля
	1,0 г/миля

	США, 1994 - 2000 р., федеральна
	0,0,41 г/миля
	3,4 г/миля
	0,0,4 г/миля

	Японія, 2002 р.
	0,0,13 г/км 0,58 г/кВт година
	3,3 г/км
	0,0,13 г/км

	Еurо III, 2000 р.
	0,0,2 г/км
	2,3 г/км
	0,0,15 г/км


Азот N починає вступати в реакцію з киснем O2 в камері згорання при температурі вище 1370 oС і при високому тиску. Для зниження температури і тиску в камері згорання можливе застосування наступних методів :

- Збагачення топливовоздушной суміші (ПП-суміші). Температура горіння ПП-суміші знижується, як наслідок знижується концентрація NOx. Але у вихлопних газах росте зміст інших токсичних речовин, вуглеводня СН і окисли вуглецю СО. Робота двигуна стає не економічною.

- Зменшення міри стискування. Застосування неэтилйрованного бензину призводить до необхідності знижувати компресію для запобігання детонації, зміст NOx, у вихлопних газах при цьому зменшується. Але зменшення компресії з метою зниження концентрацій NOx, у вихлопних газах виявляється мало ефективним, крім того, починають рости викиди компонентів СН і З.

- Зменшення настановного кута випередження запалення. При цьому трохи зменшуються температура і тиск в камері згорання. Метод, обмежено застосуються до 1972 р., але виявився не эффекимвным коли норми на зміст NOx посилилися.

- Розбавлення ПП-суміші інертним газом, що не бере участь в горінні. Для цієї мети використовується вихлопний газ, невелика кількість якого (3,.5%) з випускного колектора подається у впускний колектор. Співвідношення. повітря/паливо для ПП-суміші в цьому випадку не змінюється, але в камері згорання опиняється менше палива і кисдорoда. Як наслідок горіння відбувається при меншій температурі і тиску. Це одиница найбільш ефективних методів зменшення змісту NОх у вихлопних газах без істотної зміни характеристик двйгатеая. Процедура повернення частини вихлопних газів назад в камеру згорання називається рециркуляцією. Система реалізовує рециркуляцію може бути як внутрішньою (за рахунок керованого перекриття газорозподільних клапанів), так і зовнішньою, коли застосовується система ЕGR із зовнішнім ЕGR клапаном. Деякі сучасні двигуни з електронною системою автоматичного управління відповідають строгим нормам по токсичності вихлопних газів за рахунок зміни фаз газорозподілу (без системи ЕGR).

1.1 Функціонування системи ЕGR при різних режимах роботи двигуна

Для ефективної роботи системи ЕGR досить невеликої кількості вихлопних газів, тому для їх подачі використовуються канали малого перерізу.

Концентрація NOx у вихлопних газах залежить від оборотів, температури і навантаження двигуна. При низьких оборотах утворюється незначна кількість NOx, і в рециркуляції вихлопних газів немає необхідності. При їзді на великій швидкості або при прискоренні, коли двигун повинен працювати на повній потужності, система, ЕGR не використовується, оскільки основним пріоритетом: в, таких режимах являється не пониження концентрації NOx у вихлопних газах, а максимальна потужність.

Як правило, система ЕGR не використовується і при прогріванні двигуна, коли утворення NOx, трохи, але двигун потребує високої температури згорання для швидкого прогрівання. Найінтенсивніше система рециркуляції використовується при середніх навантаженнях двигуна на швидкості 50 - 120 км/ч.

Ранні механічні системи ЕGR були недосконалими і декілька cнижали потужність двигуна. Їх витіснили сучасні системи ЕGR з електронним управлінням.

1.2. Система EGR і детонація

Детонація виникає при: повышеных тиску і температурі в камері згорання. Потужність двигуна при цьому зменшується, можуть мати місце механічні ушкодження. Двигуни з каталітичними нейтралізаторами, що працюють на неетильованому бензині, більше схильні до детонації, чим двигуни без нейтралізатора, що використовують этилированный бензин. У' сучасних двигунах з електронним управлінням здатність Системи ЕGR знижувати тиск і температуру в камері згорання використовується і для контролю за детонацією. Такий метод ефективніший по cравнению c затримкою искрообразбвания. Якщо на сучасному двигуні з електронним управлінням відключити ЕGR, можна почути характерний для детонації дзвін клапанів, зникаючий при відновленні працездатності системи ЕGR.
2. Пневмомеханічні системи ЕGR

Уперше система ЕОК была'применена в 1972 році на американських автомобілях Сhryslег, що продаються в Каліфорнії. Сиcтема була пневмомеханічною і в ній через впускну трубу нижче за карбюратор проходив патрубок з вихлопними газами, які поступали в ПП-суміш через отвори, що калібрувалися. Ця проста конструкція виявилася неефективною, оскільки рециркуляція вихлопних газів вироблялася постійно, на усіх режимах, призводячи до уповільнення прогрівання двигуна і до нестійкої роботи на неодружених оборотах.

У 1972 р. на автомобілях Вuick була застосована інша пневмомеханічна система ЕGR, де потоком рециркуляції управляв спеціальних клапан (мал. 1). Конструкція виявилася вдалою і в різних варіантах виконання застосовується і по теперішній час. Клапан 1 утримується в закритому стані пружиною 2. При подачі розрідження у вакуумну порожнину 3 мембрана 5 долає опір пружини 2 і відкриває клапан 1, вихлопні гази по каналу 6 проходять в задроссельную зону 7 впускного колектора.
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Мал. 1. Клапан ЕGR з пневматичним управлінням

Патрубок 4 клапани ЕGR підключається до впускного колектора в області дросельної заслінки 8 (мал. 2). На неодружених оборотах і при гальмуванні дросельна заслінка 8 закрита, розрідження  над  заслінкою практично відсутнє, клапан ЕGR закритий, що і потрібно. При середніх Мал. 2. варіант підключення навантаженнях двигуна дросельна заслінка 8 прочинена, і оскільки під нею виникає розрідження, то клапан ЕGR відкривається. При повній потужності дросельна заслінка відкрита, розрідження в області дросельної заслінки слабке, клапан ЕGR буде закритий.
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Рис 2. Варіант підключення EGR

В більшості випадків такий пневмоклапан ЕОК монтується на впускному колекторі і з'єднується з впускною і випускною системами проходами в сталевими зовнішніми трубками (див. рис 2).

На деяких моделях автомобілів Fоrd і Сhryslег (випуску до початку 80-х років) в системі ЕGR використовувалося розрідження в дифузорі карбюратора.

Оскільки розрідження тут слабке, доводилося використовувати вакуумний підсилювач, що значно ускладнювало систему. У справному стані такі Пневмомеханічні системи здатні управляти рециркуляцією вихлопних газів при змін навантаження двигуні пневмомеханічні системи ЕGR з сигналом розрідження від дифузора із-за низької їх надійності і високої складності нині не знаходять застосування.

Пневмомеханічні системи ЕGR з управлінням від розрідження за дросельною заслінкою працюють надійно, але не мають достатньої точності, для забезпечення ефективної і економічної роботи двигуна на усіх режимах. Оскільки температура двигуна не впливає на величину розрідження в задросcельной зоні, то система ЕGR включається і в режимі прогрівання двигуна, що приведе до нестійкості його оборотів.

Для управління системою ЕGR по температурі двигуна на радіаторі або у водяній сорочці встановлюється термоклапан (мал. 3), який підключає систему ЕGR до джерела разреже-ния тільки після прогрівання двигуна робочої температури.

((Тg >60°С)
Для пневмомеханічних cистем EGR розроблені і застосовуються різні способи управління рециркуляцією вихлопних газів залежно від режиму двигуна :

- Таймера, блокуючі систему ЕGR відразу після включення двигуна.

- Термоклапаны, що відключають джерело розрідження від клапана ЕGR при низькій температурі ПП-суміші у впускному колекторі.

- Блокування системи ЕGR при високій швидкості руху автомобіля сигналу отяияометра.

- Двоступінчате управління по високому і низькому розрідженню в пневмoклапане ЕGR з двома діафрагмами (мал. 4).
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Рис.3. Термоклапан.
Ліворуч двигун не прогрітий, справа прогрітий - термочувствительныйэлемент 2 - замикаючий клапан 3 - канал.омкрыт 4 - патрубок до клапана EGR 5 -- патрубок до джерела розрідження; 6 рідина, що охолоджує
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Мал. 4. Клапан EGR с. двома, діафрагмами 1 - діафрагми; 2 - малий диск; 3 - до впускного колектора 4 - великий диск; 5 - до термоклапану

2.1 Робота системи EGR з урахуванням тиску вихлопних газів

Тиск вихлопних, газів у випускному колекторі пов'язано з навантаженням двигуна і використовується в системі ЕОК для оптимізації її роботи. Найбільш вдалою виявилася конструкція, що з'явилася у кінці 70-х років на автомобілях Ford і General Моtогs, де перетворювач тиску выхлоиньх газів інтегрований в клагйан ЕGR. Розрізняють перетворювачі високого давлея мал. 5 і перетворювачі низького тиску (мал. 6).

У системах з г перетворювачем високого; тиски (мал. 5) вихлопні гази 11 через порожнистий шток 8 закритого клапана ЕGR поступають: в простір під діафрагмою 7. При достатньому тиску вони долають опір допоміжної пружини 2 і закривають жиклерное отвір 3 у вакуумній камері 5. Вакуумна камера 5 стає герметичной'и що прикладається через штуцер 6 розрідження відкриває клапан ЕGR. Тиск выхлрпиых газів в зоні клапана EGR падає, жиклерное отвір відкривається і клапан ЕGR знову закривається. Процес повторюється з частотою близько 30 Гц.
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Мал. 5. Клапан ЕGR з перетворювачем високого тиску вихлопних газів - вентиляционноеотверстие (cвязь з атмосферою); 2 - допоміжна пружина; 3 - жиклерное отвір вакуумної камери (відкрито); 4 - жиклерное отвір вакуумної камери (закрито); 5 - вакуумна камера з головною пружиною; 6 - штуцер для підведення, розрідження 7 - діафрагма; 8 - порожнистий шток; 9 потік вихлопних газів у впускний колектор: 10 - низький тиск, вихлопних газів (клапан ЕGR закритий); 11 - вихлопні гази під високим тиском (клапан ЕGR відкритий)
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Мал. 6. Клапан ЕGR с-преобразователем низького тиску : 1 - діафрагма; 2 - перетворювач; 3 - потік вихлопних газів у впускний колектор; 4 - вихлопні гази з випускного колектора; 5 - замочний пристрій клапана ЕGR; 6 - діафрагма перетворювача; 7 - штуцер для підведення розрідження; 8 - жиклерное отвір (закрито) 9 - головна пружина

Системи ЕGR з перетворювачем низького тиску (мал. 6) використовуються в двигунах, де тиск вихлопних газів у випускному колекторі відносно невеликий. Тут жиклерное отвір 8 перетворювача 2 і замочний пристрій 5 клапана ЕGR нормально закриті. При подачі розрідження в штуцер 7 діафрагма 6 долає опір головної пружини 9, шток 10 піднімається і замочний пристрій 5 клапана ЕGR відкривається. Частина вихлопних газів 4 перепускається у впускний колектор. Тепер тиск вихлопних газів дещо падає, і жиклерное отвір відкривається, а клапан ЕGR закривається. Процес повторюється періодично.

Клапан ЕGR з перетворювачем низького тиску має, вы-сокое швидкодія і може встановлюватися на двигунах з високою мірою стискування, схильних до детонації.

3. Системи ЕGR з електронним управлінням

3.1. Електропневматичні системи

З початку 80-х років систему ЕGR з пневмоклапаном починають інтегрувати в електронну систему управління двигуном. Підпрограми в ЕБУ (електронному блоці управління) двигуна, обслуговуючі. ЕGR, отримують вхідну інформацію від датчиків положення дросельної заслінки, розрідження у впускному колекторі, на деяких моделях, від датчика тиску вихлопних газів у випускному колекторі. Крім того, використовується сигнал від датчика температури рідини, що охолоджує, або встановлюється, терморезистор в основі клапана ЕGR.

Положення клапана ЕGR контролюється спеціальним датчиком (поз. 4 на мал. 8). ЕБУ управляє пневмоклапаном ЕGR опосередковано, із застосуванням електропневмоклапана, що управляє. Підключаючи або відключаючи джерело розрідження через електропневмоклапан, що управляє, ЕБУ реалізує програмне управління процесом рециркуляції.

Типова схема такого управління показана на мал. 7. Тут ЕБУ комутує соленоїд електроклапана на постояной частоті 32 Гц (General Motors), а для управління розрідженням, що подається на клапан ЕGR, використовується широко-імпульсна модуляція, при якій змінюється співвідношення часу відкритого і закритого станів електропневмоклапана за період.
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Мал. 7. Електропневмоклапан з управлінням за принципом широко-імпульсної модуляції : 1 -вакуумная лінія до клапана £0 'До; <? -т, лінія до джерела розрідження; 3 - діагностичний нормально розімкнений вакуумний ключ; 4 - замочна пружина; 5 - Нормально закритий пружиною 4 і знеструмлений електроклапан; 6 --рабьем;7 - шина пищания; 8 - ЕБУ
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Мал. 8. Клапан ЕGR з управлінням по витоку розрідження : 1 - введення розрідження в повітряний фільтр для подачі атмосферного повітря; 3 - элвктроклапан; 4 -датчик положення клапана ЕGR 8 - діафрагма; 6 - потік вихлопних газів на виході клапана ЕGR; 7 шина живлення; 8 - ЕБУ; 9 - сигнал включення злектроклапа;O2 -атмосферный повітря; 11 - вакуумна камера.

У іншому варіанті (Оldsmobile) електроклапан управляє витоком розрідження над діафрагмою пневмоклапана системи ЕОК (мал. 8).

Як датчик положення клапана ЕGR використовується потенціометр 4 (мал. 8), що перетворює переміщення штока в напругу сигналу, що управляє, на клемі АЗ.

Управління по витоку розрідження cводится до подачі атмосферного вояздуха 10 у вакуумну камеру 11 клапана ЕGR через электрoклапан 3 з управлінням від ЕБУ 8.

Для повыщения точності і швидкодії потенціометр.

3.2. Цифрові клапани ЕGR

Такі клапани уперше застосовані в 1990 році на деяких двигунах General Motors. Вакуумний сигнал тут не використовується. У цифровому клапані ЕGR між впускяым і випускним колекторами (мал., 9); є три отвори з площами перерізів в пропорції 4:2:1 або два отвори з площами в пропорції 2:1. Незалежно керовані від ЕБУ три сoленоида в електроклапані відкривають; отвори в різних комбінаціях, забезпечуючи 7, рівнів потоку рециркуляції вихлопних електроклапана живиться від стабілізатора напруги через клему А4-ЕБУ. Це забезпечує швидкодію, достатню для роботи в двигунах з наддуванням.газів для трьох отворів або 3 рівні для двох Конструкція опинилася надійніше в експлуатації і простіше при зборці, ніж традиційна система ЕGR з вакуумним управлінням. У цифровому клапані замочні пристрої з великим зусиллям притиснуті до основи і витоки маловірогідні.
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Рас. 9. Цифровий клапан ЕGR з трьома отворами: 1 - кришка; 2 - болт; 3 - клапан; 4 - основа клапана ЕGR; 5 - прокладення; 6 - прокладення між основою і блоком клапанів; 7 - основа блоку электроклапа-нов; 8 -. Соленоїдів.

3.3. Моніторинг системи ЕGR за допомогою ЕБУ
Програмне забезпечення ЕБУ сучасних автомобілів за допомогою спеціальних підпрограм - моніторів (emession monitor) дозволяє контролювати до семи різних систем автомобіля, несправність в роботі яких може привести до збільшення токсичності вихлопних газів.Кожен монітор здійснює тестування (моніторинг) за; час циклу ключ запалення включений - двигун працює -ключ вимкнена при виконанні певних умов у фоновому режимі, без участі людини. Зазвичай монітор відпрацьовує свої функції під час поїздки. Для контролю за роботою системи ЕGR з електронним або цифровим управлінням в пам'ять ЕБУ записуються штатні параметри і підпрограма для монітора ЕGR.

За допомогою цих даних монітор ЕGR контролює ефективність роботи системи рециркуляції вихлопних газів. Ва час тесту відкривається і закривається клапан ЕGR і спостерігаються реакції контрольного датчика. Вихідний сигнал контрольного датчика порівнюється зі значеннями з калібрувальної таблиці даних в пам'яті ЕБУ і визначається ефективність системи ЕGR. При незадовільних результатах монітору запише в пам'ять ЕБУ відповідні коди помилок.

Як контрольний датчик можуть бути використані, різні пристрої. На автомобілях Сhyslerег контролюється зміна вихідної напруги датчика кисню. При нормальній роботі вміст кисню у вихлопних газах підвищується при, закриванні клапана ЕGR і напруга на виході датчика кисню зменшується. Монітор запише код помилки, якщо ця напруга зменшується недостатньо.

Фірма Ford використовує принаймні два типи контрольних датчиків залежно від моделі і типу автомобіля.

У одному варіанті застосовується терморезистор з негативним коефіцієнтом опору, встановлений на вхідному патрубку системи ЕGR. Монітор контролює температуру вихлопних газів при відкритому і закритому клапані. Для справної системи ЕGR напруга терморезисторі нижче, коли клапан відкритий. Якщо зміна напруги не відповідає нормі, монітор запише, в пам'ять ЕБУ код помилки.

У іншому варіанті в трубі між клапаном ЕGR і впускним колектором робиться вставка з отвором, що калібрується, і вимірюється диференціальний тиск по обидві сторони від вставки. Коли клапан ЕGR відкривається, цей тиск падає, що фіксується монітором за допомогою датчика диференціального тиску. Коли клапан ЕGR закритий, тиск по обидві сторони вставки має бути однаковим.

На автомобілях General Motors як контрольне використовується датчик абсолютного тиску у впускному трубопроводі, де тиск змінюється при відкриванні клапана ЕGR.

4. Основні несправності системи ЕGR

При несправності системи ЕGR можуть спостерігатися нестійкі обороти холостого ходу і двигун часто глухне. Має місце також нестійка робота при повністю відкритою дросельною, заслінці, перебої при зниженні оборотів, детонація, пропуски займання.

Усі несправності зводяться до двох головних причин:

- Через клапан ЕGR проходить недостатня кількість вихлопних газів.

- Через клапан ЕGR проходить надто багато вихлопних газів.

Складені компоненти системи ЕGR, в яких можуть виникати несправності, наступні, :

- Зовнішні патрубки (чи канали в литві) для підведення вихлопних газів.

- Власне клапан ЕGR.

- Термоклапан, що підключає джерело розрідження до клапана ЕGR залежно від температури рідини, що охолоджує, або повітря.

- Соленоїди, електричних або цифрових клапанів, керовані від ЕБУ.

- Інтегровані або окремі перетворювачі тиску вихлопних газів.

4.1 Несправності каналів і клапана ЕGR

Прй забрудненні; каналів потік рециркуляції уменьшаетья возраетает, забруднення довкілля оксидами азоту NOx. Оскільки при цьому їздові характеристики майже не міняються, водії на таку несправність скаржаться рідко. Іноді мбожег виникати детонація і погіршуватися економічність двигуна (ЕБУ не входить в замкнутий режим).

Так само проявляє себе і клапан ЕGR, що не відкривається. Конструкція клапана передбачає його замикання при несправностях в системі ЕGR.

Тверді частки з вихлопних газів осідають не рівномірно в замочному пристрої клапана ЕGR і поступово клапан перестає щільно закриватися. При цьому рециркуляція вихлопних газів починає відбуватися постійно. Така ситуація буде відбита впотоке параметрів, що приймаються сканером від ЕБУ, але для остаточних висновків про станів клапана його слід розібрати. Після очищення і перед установкою клапана слід переконатися, що канали свободи від Шматків відкладень, кoторыe можуть повторо засмітити систему.

Клапан, що Не закривається, зазвичай проявляє себе таким чином:

- Нестійкість неодружених оборотів, часта остайовка двигуна, пропуски займання;

- Ривки' автомобіля при русі.

- Зменшення розрідження у впускному колекторі і як наслідок робота інжекторного двигуна на багатій ПП-суміші

Сам по собі клапан ЕGR відносний простий пристрій, але система управляє їм досить складна. Перш, ніж демонтувати клапан слід переконатися в справності системи, що управляє.

У інструкції з експлуатації автомобіля рекомендується проводити регулярний огляд і чищення клапана і каналів системи ЕGR. Але водії зазвичай цим нехтують, до повної відмови системи.

4.2. Сигнал розрідження поза нормою

Слабкий або відсутній сигнал розрідження ие 'відкриє пневмоклапан, а Постійне розрідження - буде подерживать клапан відкритим увесь час. У таких випадках слідує. Перевірити правильність підключення' вакуумних шлангів і розрідження на клапані.

У системах, що використовують розрідження в індукційному дифузорі застосовується вакуумний підсилювач, несправність якого може привести до відключення сигналу розрідження від клапана ЕОК або навпаки - до його постійної подачі.

Справно працююча система ЕGR відключається при прогріванні двигуна блокуванням сигналу розрідження термоклапаном. Несправність термоклапана приведе до надмірного забруднення довкілля оксидами азоту (якщо термокяапан постійно закритий) або до нестійкої роботи двигуна, на неодружених оборотах і недостатній прийомистості (якщо термоклапан постійно відкритий).

У деяких системах клапан ЕGR відкривається по cовместному дії сигналів розрідження і тиску вихлопних газів. У таких системах навіть при хорошому розрідженні клапан ЕGR не відкриється, якщо деякі компоненти випускного кадила були замінені на нештатні, з нижчим опір газовому потоку (впаде підпір вихлопних газів).

В. електронних системах управління двигуном, подача розрідження до діафрагми клапана ЕGR виробляється через електроклапан. Електроклапан може працювати за принципом відкритий закритий або з широтой-импульсной модуляцією. У таких системах слід перевіряти електричний сигнал від ЕБУ на соленоїд електроклапана, сам соленоїд, цілісність каналів подачі розрідження від джерела до клапана ЕGR.

Набір контрольованих параметрів системи ЕGR, що прочитуються автомобільним діагностичним сканером, залежить від конкретної моделі автомобіля, як правило це наступні параметри:

- Величина потоку рециркуляції у відсотках.

- Коефіцієнт заповнення сигналу, що управляє, при роботі електроклапана за принципом широко-імпульсної модуляції.

- Комутаційний стан клапана ЕGR (включен-выключен)

4.3 Процедури перевірки пневматичної системи ЕGR

1. Прогріти двигун.

2. Підключити тахометр.

3. Від'єднати вакуумний шланг від клапана ЕGR і підключити його до манометра. Дивлячись на манометр збільшувати обороти до 2000 в хвилину. Якщо при цьому розрідження зростає, вакуумна лінія до клапана справна.

4. Підключити вакуумний насос до клапана ЕGR і встановити неодружені обороти 1500 в хвилину. Подати насосом розрідження 200-250 мм ртутного стовпа (8-10 дюймів рт. ст.). Якщо обороти при цьому зменшаться приблизно до 1350 в хвилину - клапан справний і відкривається. Якщо в системі використовується противодавление вихлопних газів, навіть при справній вакуумній лінії клапан ЕGR не відкриється. На неодружених оборотах тиск вихлопних газів незначний, необхідно обмежити переріз вихлопної труби, частково прикривши її, тоді клапан відкриється.

5. Якщо, при проведенні процедури по пункту 3 розрідження не реєструється, то слід перевірити усю вакуумну лінію до джерела розрідження.

Подачу розрідження може контролювати ЕБУ. ЕБУ дозволяє, роботу ЕGR після моніторингу наступних пристроїв :

- Датчика температуры'охлаждающей рідини.

- Датчика швидкості обертання колінчастого валу.

- Датчика швидкості автомобіля.

- Системи управління топливоподачей (режим роботи замкнутий або розімкнений).

- Датчика положення дросельної заслінки.

Щоб розібратися чи повинен спрацьовувати клапан ЕGR в конкретних умовах слід користуватися специфікаціями виготівника.

5. Діагностика основних компонентів

пневмомеханічної системи ЕGR

Для діагностики потрібні технічна документація від виготівника і вимірювальні прилади : автомобільний мультиметр, манометр, ручний вакуумний насос, логічний пробник і осцилограф.

5.1. Діагностика термоклапана, датчиків і соленоїдів

1. Вольтметром контролюється напруга на контактах соленоїдів в струмовому і знеструмленому режимах.
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Мал. 10. Процедура перевірки вакуумного термоклапана (ВТК) :

1 - вакуумний термоклапан, від нього від'єднують вакуумні шланги; 2 - до штуцерів ВТК підключають вакуумний насос з манометром і манометр; 3 - вакуумним насосом подають розрідження приблизно 250 мм рт. ст.; 4 - прогрівають двигун, поки не спрацює термоклапан (Тg>60°С); 5 - по манометру перевіряють чи дійсно клапан ВТК комутує розрідження

2. Омметром перевіряються опори обмоток датчиків соленоїдів і наявність замикання на "масу".

3. За допомогою вакуумного насоса і манометра перевіряєте правильність роботи электро- і термоклапанов (мал. 10).

3. За допомогою осцилографа перевіряються вихідні сигнали усіх датчиків, використовуваних ЕБУ при управлінні ЕОК : положення дросельної заслінки, оборотів колінчастого валу, розрідження у впускному колекторі і тому подібне

5.2. Діагностика основногоклапана системи ЕGR

Типова несправність основного клапана - негерметична діафрагми у вакуумній камері або нещільна посадка замочного пристрою клапана із-за. забруднення.

У системах ЕGR без, використання противодавления вихлопних газів клапан знімається з двигуна, до його вакуумного входу підключається ручний вакуумний насос, подається розрідження близько 250 мм рт. ст. Шток клапана повинен втягнутися, а замочною пристрій - відкритися, прикладене розрідження не повинне змінюватися, а шток менятьсвоего положення, в течію не менше 30 с. Інакше діафрагма має витік і клапан слід замінити.

У системах ЕGR з використанням противодавления вихлопних газів основний клапан системи ЕGR знімати безглуздо;

оскільки без подачі тиску вихлопних газів він не спрацює навіть справний. В цьому випадку необхідно наслідувати процедуру перевірки, рекомендованої виготівником, яка зазвичай передбачає обмеження проходу вихлопних газів через вихлопну трубу.
5.3. Заміна компонентів системи ЕGR

Це нескладна операція, слід дотримувати тільки наступні правила:

- Різьблення термоклапанов, що працюють в рідині, що охолоджує, перед установкою покривається тонким шаром нетвердіючого герметика, рекомендованого виготівником.

- При установці основного клапана ЕGR завжди використовується нове прокладення.

- Різьбові з'єднання затягуються із зусиллями, рекомендованими виробником для запобігання витокам розрідження або вихлопних газів.

- Вакуумные-шланги рекомендується демонтувати і підключати по черзі, щоб не переплутати.

6. Діагноста систем ЕGR

з електронним управлінням

6.1. Електропневматичні системи (ЕПС)

Розрідження подається в систему ЕGR (ЭПС) через нормально відкритий електроклапан, який управляється від ЕБУ. Коли система управління подачею палива працює в розімкненому режимі, ЕБУ замикає контакт соленоїда електроклапана на масу транзисторним ключем, блокуючи подачу розрідження на клапан ЕОК. Якщо клапан ЕОК відкритий в невідповідному режимі роботи двигуна, то це вказує на те, що немає підключення контакту соленоїда електроклапана на "масу" або немає напруги живлення на іншому контакті його обмотки. Якщо клапан ЕGR не відкривається - з'єднання між ЕБУ і контактом соленоїда замкнуте на "масу" зовні ЕБУ.

Для управління потоком рециркуляції може застосовуватися широко-імпульсна модуляція (мал. 7). ЕБУ періодично замикає контакт соленоїда електроклапана на "масу". Відношення тривалості включеного стану соленоїда, до періоду називається коефіцієнтом заповнення, який вимірюється, у відсотках. Зазвичай 0% відповідає блокуванню подачі розрідження на клапан, а 100% відповідає повністю відкритому клапану.

За допомогою мультиметра, підключеного щупами до клеми В (мал. 7) і "масі", можна проконтролювати частоту комутації соленоїда і коефіцієнт заповнення по середньому значенню напруги на обмотці. Осцилограф для таких вимірів дає наочнішу картину, ніж мультиметр. На мал. 11 показана типова осцилограма напруги на соленоїді електроклапана з широко-імпульсним управлінням.

З діагностичними цілями в клапан EGR вбудовується вакуумний ключ (поз. 3 на мал. 7). ЕБУ використовує сигнал ключа для перевірки наявності розрідження у вакуумній лінії 1 клапана EGR.
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Мал. 11. Осцилограми сигналу датчика положення клапана EGR (а) і напруга на обмотці соленоїда (б) : 1 - клапан закритий; 2 - клапан відкритий
Справний ключ працює синхронно з електроклапаном, його електричний сигнал можна контролювати за допомогою мультиметра, осцилографа або логічного пробника, підключених до контакту З в роз'ємі 6.

Робота системи рециркуляції, де електроклапан вентилює простір над діафрагмою в атмосферу (мал. 8) в принципі аналогічна. Датчик потенціометра 4 положення клапана видає напруга 0,5-1,5 В на клему АЗ коли клапан закритий і близько 4,5 В, коли відкритий.

6.2. Діагноста цифрових клапанів ЕGR

У цих пристроях вакуумний сигнал не використовується система повністю електрична. У цифровому клапані ЕGR реалізується перетворення двійкового коду сигналу від ЕБУ в площу поперечного перерізу прохідного каналу для вихлопних газів між впускним і випускним колекторами. Соленоїди в цифровому клапані комутуються на "масу" транзисторами в ЕБУ незалежно один від одного.

При дворозрядному управлінні цифровим клапаном, ЕБУ перевіряє роботу системи ЕGR відкриваючи кожного з двох каналів окремо і фіксуючи реакцію датчика кисню. При відмінності сигналу датчика кислорола від очікуваного, ЕБУ записує в пам'ять відповідний код помилки.

При трьохрозрядному управлінні цифровим клапаном тестування зводиться до контролю сигналу датчика тиску у впускному колекторі, де розрідження повинне змінюватися відповідним чином.

При діагностуванні цифрових клапанів ЕGR двигун прогрівають, регулювальник неодружених оборотів має бути відключений; інакше ЕБУ їх стабілізуватиме

На мал. 12 показаний дворозрядний цифровий клапан ЕGR. При замиканні перемичкою на "масу" клеми З соленоїда 1 обороти двигуна повинні зменшитися і повернутися до колишнього значення після зняття перемички. Якщо замкнути клему А другого соленоїда, де переріз прохідного отвору більший, обороти зменшаться сильніше, двигун запрацює нестійкий може затихнути.
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Мал. 12. Цифровий клапан з двома отворами:

1 - перший соленоїд; 2 - другий соленоїд

Система з трьома клапанами перевіряється аналогічно з таким же спостережуваними наслідками. Якщо при комутації одного з соленоїдів режим роботи двигуна не змінюється, то це соленоїд несправний або немає вступу вихлопних газів через його прохідний отвір.

На закінчення слід зазначити, що розроблені і вже застосовуються клапани ЕGR, схожі по конструкції з регулювальником неодружених оборотів. Тут клапан приводиться в дію испонительным механізмом, наприклад, кроковим електродвигуном керованим від ЕБУ по сукупності сигналів певних датчиків. Сигнал розрідження не використовується. Клапан переміщається рівномірно, плавно регулюючи переріз для проходу вихлопних газів.

Діагностика датчиків електронної

системи управління двигуном

1. Датчик температури двигуна

Датчик температури рідини (рис,, 1 а), що охолоджує, являється, датчиком температури двигуна (ДТД) і є термістор тобто напівпровідниковий резистор, опір якого змінюється від температури. Датчик укручений в проточний патрубок системи двигуна (мал. 1б), що охолоджує, і постійно знаходиться в потоці рідини, що охолоджує. При низькій температурі двигуна датчик має високий опір (близько 100 кОм при - 40 °С), а при високій температурі - низьке (10-30 Ом при 130 °С). Електронний блок управління двигуном (ЕБУ-Д) подає до датчика через опір певної величини стабілізовану напругу 5 В і за допомогою дільника вимірює падіння напруги на датчику. Воно буде високим на холодному двигуні і низьким, коли двигун прогрітий. По виміряному падінню напруги на датчику блок управління визначає температуру рідини, що охолоджує. Ця температура впливає на роботу більшості систем, якими управляє електронна автоматика.

Наприклад, по температурі двигуна коригується склад топливовоздушной суміші (ПП-суміші) : для холодного двигуна суміш має бути збагачена, для прогрітого збіднена. Кут випередження запалення також коригується по температурі двигуна.

Обрив (погане з'єднання) в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує, інтерпретується в ЕБУ-Д як низька температура двигуна. ПП-суміш при цьому надмірно збагачується, і двигун починає працювати неекономічно, забруднює довкілля. У реєстраторові несправностей (у пам'яті ЕБУ-Д) буде записаний код "Робота двигуна на багатій ПП-суміші".
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Мал. 1. Датчик температури рідини, що охолоджує, на двигуні  автомобіля "Ford" : а - конструктивна модель датчика; б - розташування датчика на проточному патрубку; у - контактний пірометр для виміру температури датчика

Замикання в ланцюги або несправність датчика температури рідини, що охолоджує, інтерпретується в ЕБУ-Д як перегрівання двигуна. Система уприскування палива формуватиме переобедненную ПП-суміш, і робота двигуна стане нестійкою В пам'яті реєстратора ЕБУ-Д запишеться код несправності "Робота двигуна на бідній ПП-суміші".

Датчик температури рідини, що охолоджує, слід перевіряти в наступних випадках:

- при виявленні в реєстраторові несправностей відповідних кодів;

- при ускладненому пуску, нестійкій роботі або зупинках двигуна на неодруженому ходу;

- при підвищеній витраті палива, детонації або підвищеній концентрації З у вихлопних газах;

- при негаснучій контрольній лампі "перегрівання двигуна" (якщо є).

2. Попередня перевірка компонентів

системи охолодження двигуна

Перед перевіркою датчика температури рідини, що охолоджує, слід переконатися в справності системи охолодження двигуна.

Система охолодження має бути правильно заправлена охолоджувачем. Радіатор і резервуар розширювача мають бути заповнений по нормі. Кришка радіатора знімається тільки на холодному двигуні, інакше охолоджувач з робочою температурою більше 100 °З може заподіяти опіки. Для нормального функціонування датчика його робоча частина повинна постійно знаходитися в потоці рідини, що охолоджує.

Кришка радіатора має бути герметичною, інакше в системі охолодження можуть утворитися повітряні "кишені" і свідчення датчика температури будуть невірними.

Склад охолоджувача повинен відповідати рекомендаціям виробника. Зазвичай використовується суміш 50% води і 50% антифризу. Така суміш оптимальна по теплопровідності.

Вентилятор повинен нормально працювати, щоб двигун не перегрівався.

Якщо в системі охолодження встановлені термостат або термовимикач електроконтакта, то необхідно переконатися в їх працездатності.

3. Діагностика датчика температури

рідині, що охолоджує, за допомогою мультиметра

і контактного пірометра

За допомогою мультиметра перевіряється опір терморезистора у відключеному від джгута датчику. Вихідна напруга датчика перевіряється при підключеному джгуті. Обидва ці параметри повинні відповідати специфікації. Для деяких моделей американських автомобілів стандартні значення вказаних параметрів датчиків температури приведені в таблиці 1.

Безпосередньо на працюючому двигуні автомобіля температура датчика, що перевіряється, може бути проконтрольована за допомогою контактного пірометра (мал. 1в).

Якщо датчик температури справний, а відповідний код несправності зберігається в пам'яті ЕБУ-Д, то швидше за все проблема із сполучним джгутом. Проводка між датчиком і ЕБУ-Д перевіряється по методиках і діагностичних картах прс изводителя.

Несправний датчик не відповідатиме стандартним параметрам і має бути замінений, оскільки ремонту не підлягає.

Номінальне (робоче) значення температури рідини, що охолоджує, варіюється залежно від моделей двигуна. На одних моделях термостат відкривається при температурі 82 °З, на інших - при 90 °З і вище. Перш ніж замінювати датчик, слідує, переконатися, що двигун працює з температурою, обумовленою в специфікації. Зазвичай вважається, що двигун повністю прогрітий, коли вентилятор включився і вимкнувся двічі.

Таблиця 1
	°C
	General Motors

	Ford


	
	Опір, Ом
	Напруга, В
	Опір, Ом
	Напруга, В

	-40
	>100000

	4,95

	
	

	-8
	14628

	4,68

	
	

	0
	9420

	4,52

	
	

	10
	5670

	4,25

	58750

	3,52


	20
	3520

	3,89 

	37300

	3.06


	30
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	3,46
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	2,26


	40
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	2,97

	16150
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	50
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	2,47

	10970

	1,72


	60
	667

	2,00

	7600

	1,35


	70
	467

	1,59

	5370

	1,04


	80
	332

	1,25

	3840

	0,80


	90
	241

	0,97

	2800

	0,61


	100
	177

	0,75

	2070

	0,47


	110
	
	
	1550

	0,36


	120
	
	
	1180

	0,28



4. Діагностика датчика температури

рідині, що охолоджує, за допомогою сканера
На дисплей сканера підключеного до бортового діагностичного роз'єму, виводяться поточні значення температури рідини, що охолоджує. Вимір поточного (що змінюється під впливом температури) значення опору датчика не потрібно, оскільки сканер автоматично зіставляє ці значення з вказаними в специфікації значеннями напруги і температури датчика. Ці значення порівнюються зі значеннями температури, отриманими за допомогою пірометра. Якщо різниця перевищує 5 °З, перевіряються на справність ланцюг підключення, датчика до ЕБУ-Д і роз'їм, на датчику, контакти якого не мають бути окислені. При справному джгуті датчик, замінюють.

5. Датчик положення дросельної заслінки

Датчик положення дросельної заслінки (ДПД) встановлений збоку на дросельному патрубку і пов'язаний (механічно зчленований) з віссю дросельної заслінки. Датчик є трьох- вивідним потенціометром, на одне виведення якого подається плюс стабілізованої напруги живлення 5 В, а інший вивід сполучений з "масою". З третього виведення потенціометра (від повзунка) знімається вихідний сигнал для ЕБУ-Д. Коли від дії на педаль управління дросельна заслонка-поворачивается, змінюється напруга на виході датчика. При закритій дросельній заслінці воно нижче 1 В. Коли заслінка відкривається, напруга на виході датчика росте і при повністю відкритій заслінці повинно бути не менше 4 В. Відстежуючи вихідну напругу датчика, електронний блок управління коригує кількість палива, що упорснуло форсунками, залежно від кута відкриття дросельної заслінки. Так в системах паливного живлення з электронноуправляемым уприскуванням реалізується акселерація. В більшості випадків ДПД не вимагає ніякого регулювання, оскільки блок управління сприймає холостий хід (тобто повне закриття дросельної заслінки), як нульову відмітку. Проте датчики положення дросельної заслінки деяких виробників потребують налаштування, яке у такому разі виконується по специфікації і методиці виробника.

Відповідно до вимоги стандарту справний ДПД повинен видавати напругу в діапазоні 0,5..4,5 В залежно від положення дросельної заслінки. Сигнал при повороті дросельної заслінки повинен мінятися плавно, без стрибків і провалів.

При перевірці ДПД найбільш ефективним виявляється застосування автомобільних цифрових осцилографів (наприклад, "Fluke 98"), що запам'ятовують.

На мал. 2 показано підключення ДПД до автомобільного осцилографа, на мал. 3 - осцилограми. По осцилограмі відразу видно, справний датчик або ні. Наявність провалів або стрибків, у вихідній напрузі ДПД обов'язково призводить до неправильної роботи системи управління двигуном і погіршенню їздових характеристик двигуна.

Провали і скачки у вихідному сигналі ДПД можуть мати тривалість близько мілісекунд і не можуть бути виявлені за допомогою звичайного вольтметра. Вони з'являються при зносі резистивного шару або повзунка в датчику потенціометра.
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Мал. 2. Перевірка датчика положення дросельної заслінки :

а - в ланцюзі на борту автомобіля; б - поза ланцюгом;

1 - живлення +5 В, 2 - сигнал, 3 - загальний (маса)
Датчик концентрації кисню
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Мал. 3. Осцилограми сигналів справного (а) і несправного (б) датчиків положення дросельної заслінки

Потрібний автомобільний мультиметр з режимом визначення максимального і мінімального значення сигналу або осцилограф, що запам'ятовує. ДПД слід перевіряти в наступних випадках:

- при отримань відповідних кодів несправностей;

- при ускладненому пуску, нестійкій роботі або зупинках двигуна на неодруженому ходу;

- при підвищеній витраті палива, детонації, зворотному спаласі, затримках, провалах, сіпанні двигуна і так далі

6. Датчик концентрації кисню

У сучасних автомобільних двигунах, забезпечених системою уприскування палива і каталітичним нейтралізатором, необхідно точно контролювати склад топливовоздушнои суміші (ПП-суміші) і підтримувати коефіцієнт надлишку повітря на постійному рівні (а = 1), чим забезпечуються економія палива і зменшення змісту токсичних речовин у вихлопі, для цього застосовуються датчики концентрації кисню (ДКК), що встановлюються в системі відведення вихлопних газів, виробляють сигнал, залежний від концентрації кисню у вихлопі. При зміні концентрації кисню у відпрацьованих газах ДКК формує вихідну напругу, яка змінюється приблизно від 0,1 В (високий вміст кисню - бідна суміш), до 0,9 В (при низькому вмісті кисню - багата суміш). Для нормальної роботи датчик повинен мати температуру не нижче 300 °С. Тому для швидкого прогрівання датчика після пуску двигуна, в нього вбудований нагрівальний елемент. Сигнал від ДКК використовується в ЕБУ двигуна для корекції тривалості відкритого стану форсунок і підтримки тим самим стехіометричного складу топливовоэдушной суміші. Якщо суміш бідна (низька різниця потенціалів на виході датчика), то в ЕБУ-Д виробляється команда на збагачення суміші. Якщо суміш багата (висока різниця потенціалів) - дається команда на збіднення суміші.

В основному використовуються цирконієві і титанові датчики концентрації кисню, робота яких грунтується на тому, факті, що їх вихідна напруга залишається постійною (рівним 0,45 В при а = 1), але може змінюватися -скачком від 0,1 В до 0.9 В при зміні коефіцієнта надлишку повітря в діапазоні а = 0,99.11,1 під час переходу через значення а = 1.

Є декілька різновидів датчиків концентрації кисню.

- Датчик одним потенційним виводом і корпусом, що заземляється. Від потенційного виводу сигнал поступає в ЕБУ-Д. Як другий сигнальний дріт використовується "маса" автомобіля;

- Датчик з двома потенційними виводами. Тут вимірювальний ланцюг датчика не пов'язаний з "масою", а використовується другий дріт;

- Датчик з трьома виводами, на одному з яких - вимірювальний сигнал, два дроти - для живлення електронагрівача датчика. Як вимірювальна "земля" використовується "маса" автомобіля;

- Датчик з чотирма виводами. Тут і нагрівач і датчик ізольовані від "маси".

6. Діагностика датчика концентрації

кисню за допомогою сканера

Процедура діагностування наступна.

· Підключити сканер до діагностичного роз'єму автомобіля.

· У режимі холостого ходу добре прогріти двигун і датчик концентрації кисню, потім підняти обороти до 2500 про/хв.

· Переконатися, що система управління двигуном працює в замкнутому режимі.

· Встановити на сканері режим запису параметрів ДКК і виробити запис.

· Проглянути запис і визначити параметри вихідного сигналу датчика кисню.

· При справності системи подачі палива і датчика ДКК, амплітуда сигналу повинна рівномірно коливатися з частотою 3 - 10 Гц (чим вище частота сигналу, тим надійніше працює система) при достоянной швидкості обертань коленвала двигуна. Нижній рівень сигналу повинен знаходитися в діапазоні 0,1 - 0,3 В, верхній - між рівнями 0,6 - 0,9 В. Фронти сигналу круті.

7. Діагностика датчика концентрації кисню

за допомогою мультиметра
Використовується цифровий мультиметр (краще автомобільний) в режимі виміру постійної напруги з високим вхідним опором. Підключення мультиметра до датчика кисню показане на мал. 4.

Двигун прогрівають, система управління повинна працювати в замкнутому режимі, мультиметр покаже середнє значення напруги на виході датчика :

- якщо датчик не реагує на ту, що змінюється концентра-цию кисню у вихлопних газах, на його виході" будет'тю-стоянное напруга приблизно 450 мВ. Проте висновок про несправність датчика робити передчасно, оскільки справний датчик; з симетричним вихідним сигналом дасть вихідний сигнал з середнім значенням напруги 450 - 500 мВ;

- свідчення більше 550 мВ означають, що велику частину часу напруга на виході датчика висока, тобто паливна система подає в двигун багату суміш, або датчик закоксован;
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Мал. 4. Підключення мультиметра до датчика кисню : 1 - сигнальний дріт; 2 - дроти нагрівача; 3 - датчик

- свідчення менше 350 мВ означають, що велику частину часу напруга на виході датчика низька, т. е. паливна система подає в двигун бідну суміш. Можливий витік розрідження у впускному колекторі або обмежена подача палива через фільтр, що засмітилися, або форсунку. Якщо використовуваний мультиметр підтримує режим визначення максимального і мінімального значень сигналу, результат буде більше інформативний (таблиця. 2).

Таблиця 2
	Хв. напруга, мВ
	Макс. напруга, мВ
	Середнє значення, мВ
	Комментрий

	Менше 200
	Більше 800
	400-500
	Датчик справний

	Більше 200
	Будь-хто
	400-500
	Датчик несправний

	Будь-хто
	Менше 800
	400-500
	Датчик несправний

	Менше 200
	Більше 800
	Менше 400
	Система працює "як би" на збідненій суміші. Слід перевірити наявність Вступу (підсоси) повітря у випускний колектор до датчика кисню


	Менше 200
	Менше 800
	Менше 400
	Система працює на збідненій суміші. Слід додати пропан (з переносного балона з редуктором) через патрубок огорожі повітря, щоб перевірити правильність реакції датчика кисню на збагачення

	Менше 200
	Більше 800
	Більше 500
	Система працює на багатій суміші

	Більше 200
	Більше 800
	Більше 500
	Система працює на багатій суміші. Слід відключити вакуумний шланг від штуцера задроссельной зони впускного колектора

	Хв. напруга, мВ
	Макс. напруга, мВ
	Середнє значення, мВ
	Комментрий


8. Перевірка датчика кисню

за допомогою осцилографа

Осцилограф є зручним засобом для перевірки датчика кисню. Прилад підключається до виходу датчика, двигун прогрівається, система управління повинна працювати в замкнутому режимі. Осцилограма для випадку повної справності датчика ДКК показана на мал. 5: коливання рівномірні, максимальна напруга більше 800 мВ, мінімальне менше 200 мВ, частота 0,5 - 10 Гц, фронти круті.
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Мал. 5. Сигнал справного 



датчика кисню
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Мал. 7. Вихідний сигнал датчика
Мал. 6. Вихідні сигнали датчика 

кисню при подачі пропана

кисню в різних режимах

На мал. 6 представлені осцилограми вихідного сигналу датчика кисню при прискоренні і гальмуванні автомобіля на випробувальному гальмівному стенді. Паливна суміш відповідно збагачується або обідняється.

По осцилограмі вихідного сигналу датчика кисню можна перевірити правильність роботи системи управління двигуном в замкнутому режимі. Двигун має бути прогрітий. Спостерігаючи за екраном осцилографа, слід подати трохи пропана з балона в повітрозабірник двигуна. Датчик відреагує на збагачення суміші : осцилограма спочатку буде такою, як показа-но на мал. 7, потім ЕБУ-Д зменшить подачу палива, і знову встановляться коливання, як на мал. 5. Після припинення подачі пропана спочатку осцилограма буде, як на мал. 8, потім відновиться робочий режим (мал. 5).
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Мал. 8. Вихідний сигнал датчика кисню при відключенні пропана
Відповідно до вимог стандарту ОВD - II ситема управління двигуном з двома датчиками кисню контролює справність каталітичного нейтралізатора. Для цього використовується другий датчик кисню, на його виході. На мал. 9 показані,.дві осцилограми вихідної напруги датчиків кисню на вході і виході каталітичного нейтралізатора.
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Мал. 9. Сигнал першого датчика кисню на вході каталітичного нейтралізатора (вгорі); сигнал другого датчика кисню на виході ефективного (справного) каталітичного нейтралізатора (в середині) і сигнал другого датчика кисню на виході неефективного (засміченого) каталітичного нейтралізатора (внизу)

10. Несправності, що приводять

до невірних свідчень датчика кисню

Нагадаємо, що датчик кисню реагує на парціальний тиск кисню у вихлопному газі, а не на наявність палива. Тому в деяких випадках датчик кисню помилково відображає або бідну, або багату, суміш.

· При пропуску запалення (наприклад, несправна або закоксована свічка) кисень, що не вступив в реакцію горіння, поступає з циліндра у випускний колектор, де датчик кисню помилково реєструє збіднення топливовоздушной суміші.

· При негерметичній випускного; колектора датчик кисню реагуватиме на кисень повітря, що надходить ззовні.

У будь-яких випадках електронний блок управління двигуном реагує на помилкове збіднення ПП-суміші як на істинне і автоматично збільшує подачу палива в циліндри. Це призводить до забризкування свічок запалення, до пропусків займання і до значної перевитрати палива.

Датчик кисню видає помилковий сигнал про збагачення ПП-суміші, якщо має місце "отруєння" датчика. Отруєння настає при появі деяких речовин у випускному колекторі, що викликає зміну статичних характеристик датчика кисню і поступовий вихід його з ладу. Найчастіше отруйниками є свинець (Рb) з этилированного бензину або кремній (Si) з силіконових герметиків (мал. 10).

Помилкове збагачення може мати місце і при несправності перепускного клапана в системі рециркуляції вихлопних газів, від електричних наведень з боку близкорасположенного високовольтного дроту системи запалення, а також при поганому заземленні датчика кисню.
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Мал. 10. Вплив різних чинників на характеристики датчика кисню
11.
Зовнішній огляд датчика кисню

Несправний датчик кисню ремонту не підлягає і вимагає заміни, але перед заміною доцільно уважно оглянути знятий датчик. Це допоможе з'ясувати причину, із-за якої датчик вийшов з ладу. Інакше новий датчик прослужить недовго.

- Чорна сажа на датчику зазвичай утворюється при роботі на багатій ПП-суміші.

- Відкладення на датчику білого (як мів) порошку буває при "отруєнні" датчика кремнієм, наприклад, якщо при ремонті двигуна був неправильно застосований силіконовий герметик.

- Наявність білого піску на датчику означає його отруєння антифризом з системи охолодження. Датчик в цьому випадку може бути і зеленого кольору, при цьому, швидше за все, дефектні голівка циліндрів або прокладення голівки.

- Темно-коричневі відкладення на, датчику свідчать, що у вихлопних газах надто багато масла (не справна система вентиляції картера, зношені кільця ущільнювачів поршнів і т. д.).

12. Датчики витрати повітря

Електронна система управління уприскуванням палива потребує інформації про масу повітря, що поступає в циліндри. Для виміру об'єму повітря використовуються витратоміри, для виміру маси повітря - массметры.

Для визначення маси повітря за допомогою витратоміру (по об'ємній витраті повітря) в ЕБУ-Д вирішується рівняння, де як початкові параметри використовуються значення сигналів від чотирьох датчиків: розрідження у впускному колекторі, положення дросельної заслінки, температури рідини, що охолоджує, і температури повітря у впускному колекторі. Датчик об'ємної витрати повітря (витратомір) зазвичай виконується з вимірювальною (вітрильною) заслінкою (мал. 11).
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Мал. 11. Датчик витрати повітря з вимірювальною заслінкою

Повітряний потік впливає на вимірювальну (вітрильну) заслінку прямокутної форми. Заслінка закріплена на осі електричного потенціометра, на який подається стабілізована напруга +5 У від ЕБУ-Д. Поворот заслінки перетвориться потенціометром в напругу, пропорційну об'ємній витраті повітря.

Дія повітряного потоку на вимірювальну заслінку урівноважується пружиною. Для гасіння коливань викликаних пульсаціями повітряного потоку і динамічними діями, характерними для автомобіля (особливо при їзді по поганих дорогах), у витратомірі є пневматичний демпфер.

Із сказаного ясно, що основою датчика у витратомірі повітря з вимірювальною заслінкою являється перетворювач потенціометра. Діагностика його несправностей проводиться так само, як і для ДПД (див. "Ремонт & Сервіс", № 9, 2002). На останніх моделях автомобілів витратоміри повітря не застосовуються, їх замінили массметрами.

Датчик масової витрати повітря (массметр) встановлюється між повітряним фільтром і шлангом, що йде до дросельного патрубка. У датчику використовується чутливий елемент у вигляді платинової нитки. Одна частина нитки - це елемент, що визначає температуру повітря, дві інші частини, сполучені паралельно, нагреваютея до певної температури електричним струмом, що поступає від електронної вимірювальної схеми. Повітря, що проходить через датчик, охолоджує елементи, що нагріваються. Електронна вимірювальна схема датчика визначає масову витрату повітря шляхом виміру потужності електричного струму, необхідної для підтримки заданої температури елементів, що нагріваються. Інформацію про витрату повітря датчик видає у вигляді частотного сигналу (2..10 кГц) або у вигляді постійної напруги. Чим більше витрата повітря, тим вище частота сигналу або вихідна напруга датчика. Блок управління використовує інформацію від датчика масової витрати повітря для формування тривалості імпульсу, що визначає час відкритого стану форсунок.

Перш ніж перевіряти датчик витрати повітря (незалежно від його конструкдии), слід переконатися в герметичності системи подачі повітря в двигун (мал. 12). Усе повітря, що поступає в двигун, повинне проходити тільки через датчик витрати повітря, інакше ЕБУ-Д обіднятиме ПП-суміш.

При порушенні герметичності в системі подачі повітря слід за допомогою скануючого тестера визначити середні коефіцієнти корекції подачі палива в двох випадках: на неодружених оборотах, і на підвищених оборотах 3000 про/хв. В першому випадку (на неодружених оборотах) сканер зафіксує збіднення ПП-суміші, а в другому (на 3000 про/мін) - збільшене споживання повітря стане непомітним.

[image: image53.png]



Мал. 12. Впускна система двигуна. 1 - слід перевірити, чи немає. тріщин в гофрованому сполучному шлангу (шноркеле)

Вихідний сигнал справного датчика масової витрати повітря незалежно від його конструкції (з виходом по напрузі або по частоті) повинен лінійно мінятися із зміною оборотів двигуна. Для перевірки цього можна використовувати мультиметр або осцилограф.

Датчик масової витрати повітря слід перевіряти в наступних випадках:

- при отриманні відповідних кодів несправностей;

- при ускладненому пуску або неможливості запуску двигуна;

- при нестійкій роботі або зупинках двигуна на неодруженому ходу;

- при підвищеній витраті палива, зворотному спаласі, детонації, несправностях каталітичного нейтралізатора;

При проведенні діагностики датчиків ЭСАУ-Д за допомогою скануючого тестера слід мати на увазі, що схема електронного резервування в ЕБУ-Д замінює показники несправних датчиків на аварійні значення і використовує їх в алгоритмах, що управляють. При цьому параметри вихідних сигналів датчиків (напруга, частота) матимуть як би істинні значення.
Наприклад, при відключенні датчика температури рідини, що охолоджує, на двигуні з температурою +40 °З сигнал на вході ЕБУ-Д відповідатиме температурі +80 °З, і в алгоритмі управління буде задіяно аварійне значення +80 °З, як істинне.

При відключенні датчика масової витрати повітря сигнал на вході ЕБУ-Д відповідає витраті 0 г/с. Але при обчисленні часу відкритого стану форсунок буде використано Значення 7г/з, визначене по сигналах інших датчиків.

У підозрілій (невизначеною) ситуації слід перевірити як значення інформаційного параметра сигналу датчика, так і значення вимірюваною фізичною величина в ЕБУ-Д. Наприклад, при підозрі на несправність датчика температури двигуна потрібно виміряти і напругу на виході датчика температури рідини, що охолоджує, і температуру, використовувану в ЕБУ-Д.

13. Індукційні датчики кутового

положення і кутової швидкості

Індукційні датчики використовуються при визначенні швидкості автомобіля в системах АБС і круиз-контроля, а також для визначення кутового положення і частоти обертання колінного і розподільного валів.

Індукційний датчик (мал. 13) складається з постійного магніта з обмоткою і зубчастого диска-ротора, закріпленого в маточині або на валу. При обертанні зубчастого диска в обмотці датчика наводиться ЭДС. Наприклад, для АБС диск-ротор має 45 зубців, що відповідає одному періоду вихідної напруги на 8° повороту. Частота вихідного сигналу пропорційна швидкості обертання автомобільного колеса. ЕБУ-АБС використовує цю інформацію для визначення швидкості обертання коліс і прискорення при гальмуванні.
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Мал. 13. Датчик швидкості обертання колеса

У датчику положення колінчастого валу два зубці на роторі відсутні для синхронізації.

Чутливість індукційних датчиків залежить від швидкості обертання задаючого диска-ротора. Сучасні датчики виконуються, як правило, на основі магнитоуправляемых мікросхем, завдяки чому видають сигнал навіть при зупиненому зубчастому диску.

Датчики кутового положення краще перевіряти за допомогою осцилографа (мал. 14). На мал. 15 показані характерні осцилограми.
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Мал. 14. Перевірка датчика швидкості АБС за допомогою осцилографа:
1 - задаючий зубчастий диск-ротор; 2 - датчик
Датчик положення і частоти обертання колінчастого валу - єдиний в електронній системі управління двигуном, для якого не може бути сформоване аварійне значення сигналу при несправності. При виході його з ладу синхронізація систем запалення і уприскування палива порушується і двигун перестає працювати.

На закінчення слід зазначити, що роботи по проверкеработоспособности датчиків автомобільних електронних систем управління не регламентуються і проводяться у випадках виявлення відповідних несправностей.
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Мал. 15. Осцилограми сигналів датчика кутової швидкості для АБС:
1 - нормальний. 2 - підшипник зношений або відсутній, 3 -пропущен один зубець

Системи активної і пасивної безпеки автомобіля

Системи забезпечення безпеки водія і пасажирів в автомобілі можна класифікувати як активні і пасивні. Активні - це різні технічні пристрої, які зменшують вірогідність попадання автомобіля в аварійну! ситуацію. Пасивні системи призначені для забезпечення! безпеці людей в автомобілі, коли аварія все-таки сталася.

1. Системи активної безпеки
1.1. Антиблокувальна система гальмування

З 2000 р. практично усі автомобілі, що випускаються, вартістю вище 12 тисяч доларів мають в стандартній комплектації або як опції гальма з антиблокувальною системою (Аntiblock Вгаkes System, АВS). Система АВS була створена для запобігання блокуванню коліс під час гальмування, щоб уникнути їх юза на дорозі. Сила тертя між загальмовуваним колесом і дорожнім покриттям залежить від співвідношення між швидкістю руху автомобіля і кутовою швидкістю обертання колеса. Гальмівний шлях автомобіля мінімальний, якщо коефіцієнт ковзання S шини відносно дороги не більше 30%. Електронний блок управління (ЕБУ) визначає скольже-ние по формулі [13]:

S = [(Vа - Vк)/Vа] - 100%

де Vа - швидкість руху автомобіля, приведена до швидкості Vк, - обертання колеса.

Швидкість обертання кожного колеса окремо визначається колісними датчиками. У деяких системах АВS - ковзання визначається за допомогою лінійних акселерометров.

Старанним механізмом системи АВS є багатоканальний гідравлічний модулятор, який по команді ЕБУ зменшує або збільшує тиск гальмівної рідини в колісних гальмівних циліндрах при натисненні на педаль гальма, не допускаючи блокування коліс аж до повної зупинки автомобіля.

При блокуванні будь-якого колеса, будь-якої пари коліс або усіх коліс автомобіль втрачає керованість, тому блокування мо-жет привести до аварії. У системі АВ5 колісні датчики визначають яке колесо може бути заблоковано і гідромодулятор зменшує тиск гальмівних колодок на гальмівний диск цього колеса. В результаті автомобіль продовжує рух, не втрачаючи зчеплення з дорогою і залишається керованим. Вірогідність виникнення аварійної ситуації зменшується.

На малюнку 1 показана траєкторія руху автомобіля на крутому слизькому повороті з включеною і відключеною системою АВS.

Концепція системи антиблокування гальм давно відома, але практична реалізація стала можливою після появи малогабаритних і високонадійних колісних датчиків, а також швидкодіючих малогабаритних засобів обробки інформації - електронних мікроконтроллерів. Наприклад, фірма ВOSH (ФРН) виробляє системи АВS серійно з 1978 року. У 1995 році випущений 20-мільйонний екземпляр.
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Мал. 1. Верхня траєкторія - АВS включена, нижня - АВ5 відключена

Проте статистика показала, що впровадження систем АВS не привело до очікуваного скорочення дорожньо-транспортних проишествий. Із цього приводу розробники систем АВS вважають, що більшість водіїв не уміють правильно користуватися новою системою гальмування : замість різкого, сильного і одноразового натиснення на педаль гальма в критичних ситуаціях водій, не довіряючи системі АВS, гальмує традиційно: багаторазово і часто натискає на педаль. У стадії розробки знаходите досконаліші системи АВS, що підвищують тиск гальмівної рідини в аварійній ситуації при різкому збільшенні швидкості руху гальмівної педалі.

Гальмівні системи автомобілів постійно удосконалюються. На автомобілях Мегrcedes Benz планують встановлювати гальмівні диски з керамічних сплавів і вуглепластика. Він легше сталевих на 6 кг, не бояться перегрівання і мають пробіг до заміни 300 тыс, км.

Для зменшення часу спрацьовування гальмівної системи АВS декілька провідних фірм - виробників автомобілів працюють над створенням гальм з електроприводом, що позволиn замінити гідравліку на електропривод, підвищити надійність швидкодія процесів гальмування.

Застосування електроприводу в нових автомобільних система (наприклад для управління клапанами в газорозподільному механізмі, в гальмівній системі і т д.) приводите необхідність збільшення потужності встановленого електрогенератора. При цьому струм споживання при напрузі автомобільної бортсети 14. У виявляється неприпустимо великим. У зв'язку з цим передбачається поступовий перехід на напругу автомобільної бортсети з напругою 42 В. Сьогодні найбільш раціональним, дредставляются гібридні сетис трьома рівнями напруги :

42 В - для живлення силових споживачів - стартер/генератор, приводи на клапани, система гальмування і т. д.

14 В;- для живлення традиційного электрроборудования - освітлення, сигналізація, устаткування салону;

3,5-5 В-для живлення ланцюгів датчиків, електронних систем і електронних обчислювальних пристроїв.

1.2. Система тієї, що антипробуксувала коліс

При чіпанні з місця на слизькій дорозі провідні колеса автомобіля можуть прокручуватися при додатку до них надмірного моменту, що крутить. При цьому швидкість обертання провідних коліс може бути різною. В результаті передньопривідні автомобілі слабкіше відгукуються на повороти керма, задньопривідні, - стають менш стійкими, управління автомобілями з чотирма провідними колесами, що обертаються з різною швидкістю, також ускладнюється. Система тієї, що антипробуксувала провідних коліс (Тгасtion Соntrol, АSR) забезпечує перерозподіл (збільшення) моменту двигуна, що крутить, на ті колеса, у яких в даний момент найбільше зчеплення з дорогою. Перерозподіл реалізується шляхом пригальмовування тих провідних коліс, які прокручуються відносно дороги і до тих пір, поки швидкості обертання усіх провідних коліс не стануть однаковими. На автомобілях з одним приводним мостом обертання провідних коліс вирівнюється з обертанням пасивних коліс. Система дуже ефективна при їзді по мокрій і обмерзлій дорозі.

Старанними механізмами в системі А5К є двигун і гальмівна система автомобіля, оснащена системою АВS. При цьому двигун управляється автоматичною дією на положення дросельної заслінки з боку ЕБУ. Забезпечується також управління часом відкритого стану форсунок або кутом випередження запалення. До сьогодення вре-мени системами АSR оснащено більше 75 марок автомобілів імпортного виробництва.

1.3. Система динамічної стабілізації напряму руху

Водіння автомобіля по слизькій дорозі - важке завдання. Зазвичай водій не справляється з управлінням, якщо кут між напрямом руху і подовжньою віссю автомобіля стає більше 2 градусів (для водія-професіонала - 4..5 градусів).

Система, контролю динаміки руху (Vehicle Dinamic Control - VDC) повинна мінімізувати обертання автомобіля навколо вертикальної осі. Датчиками для ЕБУ є: датчики швидкості обертання коліс, датчик тиску гальмівної рідини, датчики положення (і швидкості обертання) рульового колеса, датчик швидкості обертання автомобіля навколо вертикальної осі, датчик поперечного прискорення. Старанними механізмами є двигун і модулятори тиску гальмівної, рідини (системи АБС і АSR), а також підсилювач екстреного гальмування (Вгаkе Аssist) - ВАS.

При проходженні крутих поворотів на великій швидкості на мокрій, обмерзлій або засніженій дорозі, коли починається ковзання передніх коліс, система VDC автоматично скидає газ і пригальмовує внутрішнє заднє колесо, утримуючи тим самим автомобіль від зносу в зовнішній кювет. Якщо при крутому повороті керма виникає прослизання задніх коліс, система пригальмовує відповідне переднє колесо і стабілізує рух автомобіля в потрібному напрямі.

Системи АSR і АВS є підсистемами для VDS. Системами VDC оснащуються відносно дорогі моделі автомобілів, наприклад Мегсеdes - Веnz, Аudi, Lexus, ВМW і т. д.

1.4. Адаптивний круїз-контроль.
Більшість ситуацій на дорозі, коли вимагається змінити швидкість руху, стандартні і можуть бути розпізнані технічними засобами. Системи адаптивного круиз-контроля (аdaрtive - cruise соntrol або АСС) визначають дистанцію до попереду транспортного засобу, що йде, відносну швидкість і за допомогою відповідних старанних механізмів коригують швидкість руху автомобіля без втручання водія. Водіння стає комфортнішим і безпечнішим.

Перші системи АСС були застосовані на японських автомобілях Мitsubishi 1995 року випуску. У Європі почали з'являтися в 1999-2000 рр.

Система АСС розширює перелік функцій, що виконуються вищеописаними системами автоматичного управління рухом автомобіля. Додатковими в системі АСС є радарні датчики для визначення дистанції і відносної швидкості сусідніх автомобілів в рухомому потоці. Зазвичай радари реалізуються на основі лазерної оптики або міліметрових радіохвиль. Команди від системи АСС поступають для реалізації в ЕБУ двигуна і в ЕБУ гальмівних систем АВS і VDC.

Ще одне застосування радарів на автомобілях - система Рагtronic Рагking Аssistance (РРА). Ця система визначає, наскільки близько легковий автомобіль, рухаючись заднім ходом, наближається до інших об'єктів. Відповідні сигнали водієві і гальмівній системі дозволяють уникнути зіткнень і ушкоджень.

Відомі сьогодні розробки АСС призначені для використання при русі по шосе. Наявні технології не дозволяють задовільно застосовувати АСС на міських вулицях, де рух більше хаотично і інтенсивно.

1.5. Система пробудження від сну за кермом

Статистика показує, що водії, що заснули за кермом, винні в 3% випадків від загального числа дорожніх подій, але 50% цих подій закінчуються летальним результатом. Система пробудження від сну за кермом реагує на розрізнення стилів водіння що дрімає і безсонного водіїв. Безсонний водій постійно коригує рух автомобіля невеликими поворотами керма. У водія, що дрімає, стиль їзди інший: відсутність активності декілька секунд, потім раптовий різкий поворот управо або вліво. Бортовий комп'ютер постійно контролює дії водія з кермом і, якщо стиль водіння починає співпадати із стилем людини, що дрімає, видається застережливий звуковий сигнал.

1.6. Орієнтування в умовах поганої видимості

Звичайні фари далекого світла дозволяють бачити великі предмети на дорозі на відстані до 150 м Портативні інфрачервоні системи нічного бачення дають можливість водієві пізнати тепловиділяючі об'єкти (люди, тваринні, великі птахи, незахололі машини із загашеними фарами) на расстояyии круг вертикальної осі. Датчиками для ЕБУ є: датчики швидкості обертання коліс, датчик тиску гальмівної рідини, датчики положення (і швидкості обертання) рульового колеса, датчик швидкості обертання автомобіля навколо вертикальної осі, датчик поперечного прискорення. Старанними механізмами є двигун і модулятори тиску гальмівної, рідини (системи АБС і АSR), а також підсилювач екстреного гальмування (Вгаkе Аssistance).

При проходженні крутих поворотів на великій швидкості на мокрій, обмерзлій або засніженій дорозі, коли починається ковзання передніх коліс, система VDC автоматично скидає газ і пригальмовує внутрішнє заднє колесо, удержи-вая тим самим автомобіль від зносу в зовнішній кювет. Якщо при крутому повороті керма виникає прослизання задніх коліс, система пригальмовує відповідне переднє колесо і стабілізує рух автомобіля в потрібному напрямі.

Системи АSR і АВS є підсистемами для УВС. Системами УВС оснащуються відносно дорогі моделі автомобілів, наприклад Мегsedes - Веnz, Аudi, Lexus, ВМW і т. д.

вітрового скла. Так само далеко уперед є видимим нагріте вдень полотно дороги в тумані або автомобіль, що стоїть у узбіччя, з працюючим двига-телем. Прилади нічного бачення з другої половини 2000 г, встановлюються на автомобілях Саdillас Devillе.

У системах активної безпеки автомобіля починають застосовувати голографію. Голографічна картина (голограма) є тривимірним зображенням реального об'єкту. Для отримання голограми потрібний лазерний випромінювач (проектор) і відповідний екран.

Нині проводяться дослідження і розробка апаратури з метою підвищити безпеку їзди в темний час доби.

Один з варіантів такий: інформація знімається з інфрачервоних відеокамер, обробляється, голографічне зображення проектується на лобове скло перед водієм. За рахунок використання такого своєрідного приладу нічного бачення управління автомобілем в темний час доби спрощується.

1.7. Система контролю за станом шин

Ця система контролю дозволяє стежити за тиском повітря в шинах, і при його зменшенні нижче заданого рівня на приладовому щитку автомобіля з'являється відповідний світловий сигнал.

Кожному колесу відповідає окремий індикатор. Знижений тиск в шинах підвищує витрата палива, може при-вести до втрати стійкості руху автомобіля. Підвищений тиск веде до вібрацій. При будь-якому неномінальному тиску в шинах виникає підвищений знос.

Система складається з трьох основних елементів датчика тиску, вимірювального високочастотного трансформатора і свето-вого індикатора. Датчик тиску встановлений на ободі колеса і| замикає контакти при зниженні тиску в шині. Тим самим створюється вторинний короткозамкнутий ланцюг для високочастотного трансформатора, розміщеного на вузлі кріплення гальмівних колодок. Датчик тиску постійно проходить в непосредствен-ной близькості від трансформатора при обертанні колеса. Факт замикання вторинного ланцюга трансформатора фіксується за допомогою ЕБУ, і на приладовому щитку спалахує контрольний індикатор, відповідний колесу з пониженим тиском в шині. Зміна температури повітря в шині не викликає помилкових спрацьовувань системи, т. до. при русі автомобіля температура і тиск повітря в шині підвищуються.

У іншому варіанті система контролю тиску повітря в шинах містить аналогові датчики тиску і температури. Ці датчики розміщуються в шинах і передають безконтактним способом по мініатюрному радіоканалу інформацію в ЕБУ. Тиск і температура контролюються, навіть якщо автомобіль нерухомий. Враховуються також швидкість і завантаження автомобіля.

Системи контролю тиску в шинах під різними назвами випускають декілька німецьких, американських і японських фірм. Наприклад, пристрій Аdvantage Enterprises (виробництво США) за ціною близько $200 виконує виміри і подає відповідні сигнали кожних 4 секунди.

На досвідчених і перегонах моделях автомобілів температура повітря в шинах разом з тиском вимірюється в обов'язковому порядку. Наприклад, система фірми Мichelin для автомобілів перегонів Реugot (Ргохimа) має датчики в кожному колесі. Сигнали передаються на радіочастоті приймачу на шасі і потім в інформаційну систему водія. При t > 85 °З система рекомендує понизити швидкість до 240 км/годину, при t > 90 З - до 160 км/годину, при t > 100 °З - зупинитися.

Оснащення автомобілів самими різними електронними системами автоматичного контролю і управління у тому числі і для підвищення активної безпеки руху широко використовується на престижних автомобілях вартістю більше 30000 доларів. Як виявилось, електроніка на автомобілі не лише допомагає, але іноді і заважає. Дослідження, проведені з групою водіїв вікової категорії старше 60 років, показали, що, наприклад, користування електронною маршрутною

Системи безпеки автомобилякартой сильно відволікає водія від дороги. Реакція літнього водія, який під час руху вимушений відволікатися на допоміжну інформацію, знижується на.30-60% в порівнянні з його 18 - 30-летними колегами.

3. Системи пасивної безпеки

У систему пасивної безпеки автомобіля входять різні конструктивні рішення, пристрої і пристосування, що зменшують кількість і інтенсивність травм у водія і пасажирів у разі аварії.

2.1. Раціональна конструкція корпусу

Безпека руху автомобіля - дуже важливий чинник для споживача. Звичайно - це передусім кваліфіковане і обережне водіння. Але є немало чинників, повышающихбезопасность автомобіля незалежно від уважності і досвідченості водія. Так, наприклад, великі і середні позашляховики порівняно з легковими автомобілями близьких габаритів до ваги безпечніші при наїздах і зіткненнях.

За даними американського Страхового інституту безпеки дорожнього руху (Insurance Institute for Highway Safety IIНS), на мільйон аварій великих позашляховиків доводиться 90 випадків загибелі людей проти 111 випадку для легкових автомобілів. Для машин середніх розмірів ці цифри відповідно до 131 і 161. В той же час, невеликі легкові автомобілі безпечніші. Кількість аварій з летальним результатом для малих позашляховиків - 298, а для легкових автолюбителів - 265.

Сьогодні, як і раніше, вдосконалення автомобіля з метою підвищення його безпеки - одне з найголовніших конструкторських завдань.

У конструкції силового агрегату і кузова передбачені спеціальні енергопоглинаючі елементи. У більшості сучасних як задньопривідних, так і передньопривідних легкових автомобілів кріплення двигуна сконструйоване таким чином, що при лобовому наїзді або зіткненні він йде вниз під переднє сидіння.

Починає застосовуватися структура кузова автомобіля, що змінюється при ударі. Мета - пом'якшення удару, поглинання його енергії, зменшення динамічних навантажень на пасажирів. Але закони механіки залишаються у дії і при зіткненні важкого автомобіля з легшим перший постраждає, швидше за все, менше.

2.2. Системи обмеження переміщень і перевантажень людини при зіткненні

При зіткненні людина, що знаходиться в салоні автомобіля, без вживання спеціальних заходів продовжить рух за інерцією і буде травмований при ударі об тверду перешкоду. Для зменшення травматизму у момент аварії перед водієм і пасажиром переднього сидіння піротехнічно надуваються повітряні мішки.

Повітряний мішок - це мішок з нейлонової тканини з гумовою підкладкою, складений під поліуретановою кришкою. Коли мішок надувається, кришка ламається уподовж спеціально зробленої канавки і розкривається назовні, пропускаючи його вперед. Залежно від моделі автомобілі повітряний мішок має місткість 30-70 літрів.

Електронний блок управління постійно вимірює перевантаження, що випробовуються автомобілем за допомогою акселерометров, розміщених в певних точках корпусу. У момент удару, перевантаження різко зростають, і електронний контроллер після сприйняття і фіксації факту зіткнення подає імпульс струму, на займання піротехнічних зарядів. Мішки надуваються.

Для кожного виду зіткнення (фронтальне, бічне, під кутом і т. д.) розраховано і конструктивно заданий час спрацьовування повітряних мішків і ременів безпеки так, щоб переміщення пасажира за інерцією не перевищило допустимої норми. Воздущные мішки (фронтальні) обмежують переміщення до 12,5 см, ремені безпеки - до 3 см Фронтальні мішки надуваються приблизно за 30 мс, ремені натягаються за 5-10 мс.

Швидкість наповнення мішка не має бути занадто боль-шой, це може привести до контузії, особливо при закрытыхнах. У США в 1999 р. зафіксовано більше 90 смертних випадків в результаті використання "швидких" мішків безпеки. Найчастіше страждали люди в окулярах. Стало застосовуватися таке технічне рішення, коли при аварії спочатку піротехнічно вибирається слабке місце прив'язних ременів, а потім уповільнено надуваються повітряні мішки.

Проте піротехнічна система натягнення ременів безпеки має істотний недолік. Під час натягнення ремінь може миттєво натиснути на людину з силою, в 50 разів що перевищує його вагу, що аналогічно сильному удару по тілу. Тепер розроблена система надуваних прив'язних ременів SmartBelt. Через 10 мілісекунд після виявлення датчиками факту зіткнення піротехнічно надувається вбудований в ре-Д мень повітря, мішок, його малий об'єм дозволяє робити цьому швидко. Тиск на тіло людини виявляється незначним. Такий ремінь працездатний і безпечний для дітей і малогабаритних пасажирів. У звичайних умовах експлуатації, наприклад при різкому гальмуванні, такі ремені безпеки практично спрацьовують так само, як і стандартні (без надува).

На основі узагальнення досвіду перших років експлуатації автрмобилей з повітряними мішками безпеки (з 1997 р.) енергія піротехнічного заряду снижена-на 20-35%. Багато моделей оснащуються мішками двофазної дії, які при зіткненні з невеликою силою удару розкриваються з меншою енергією (з меншим наповненням). Створені конструкції із спеціальними датчиками і системою управління, що забезпечує при розкритті мішка автоматичну зміну його конфігурації, - залежно від розмірів пасажира і сили удару. Усе aвтомобили з 2001 р. оснащуються вимикачем, що дозволяє антиблокировать спрацьовування повітряних мішків при розміщенні на передньому сидінні дитини або підлітка. З міркувань безпеки діти до 12 років можуть знаходитися в автомобілі тільки на задньому сидінні. Діти вагою до 9 кг незалежно від віку обов'язково повинні розташовуватися в спеціально закріплюваному етском сидінні - карсите. Дитини в карсите, предназначеннем для розміщення на задньому сидінні, не можна розміщувати поряд з водієм. Водієві і передньому пасажирові рекомендується сидіти не ближче 25 см від рульового колеса або панелі, де розташовані мішки безпеки.

Автомобільні компанії постійно удосконалюють моделі автомобілів, що випускаються, з метою підвищення безпеки. Наприклад, на Volvo S80 (випуск після 2001 р.) усі п'ять сидінь оснащено триточковими прив'язними ременями безпеки з піротехнічними натяжителями. Автомобіль має повітряні мішки для захисту при фронтальних (мал. 2) і бічних (мал. 3) зіткненнях, а також піротехнічно надувані штори для захисту голови (мал. 2, 4).
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Мал. 2. Повітряні мішки на Volvo S80
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Мал. 3. Бічний повітряний мішок на Volvo S80
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Мал. 4. Надувані штори
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Мал. 5. Крісло Volvo S80, що відкидається

При задньому ударі спинка сидіння відкидається назад на 15° (мал. 5). Це зменшує ризик отримання травми хребта приблизно на 50%.

2.3. Краш-тести

Найбільш ефективним способом порівняльної оцінки пасивної безпеки автомобіля є так звані краш-тесты. Вони імітують наїзд автомобіля на перешкоду. Перші краш-тесты стали проводитися ще в 20-х роках. Наприклад, під керівництвом Генрі Форда із залізничного насипу пускалися спеціальні бляшані макети серійно aвтомобилей, що випускалися. Але тоді це не було обов'язковою вимогою споживача і подібні випробування не були регулярними. Регулярні дослідження штучно розбитих автомобілів потім спеціально змодельованих зіткнень почалися потім. Другої світової війни.

Сьогодні краш-тесты проводяться як дослідницькими центрами автомобільних компаній, так і незалежними державними і приватними організаціями.

Краш-тести коштують дуже дорого, тому заздалегідь вони проводяться віртуально, з використанням спеціального програмного забезпечення і лише потім на натурних об'єктах.

Параметри краш-тестов в різних організаціях розрізняються, але в основному це імітація фронтального наїзду автомобіля на тверду перешкоду (бар'єр) і бічний удар бар'єром. Обидва бар'єри, фронтальний і бічний, - складні інженерні споруди з множиною датчиків. Наприклад, на випробувальному центрі Volvo фронтальний бар'єр важить 850 тонн, його площину, призначену для ударів, захищена сталевим листом завтовшки 30 см За допомогою такого бар'єру можна детально змоделювати зіткнення випробовуваного автомобіля, наприклад з бордюрами різної висоти або з платформами вантажівки.

У США краш-тесты регулярно проводяться Державною Національною адміністрацією безпеки дорожнього руху (National Highway Тгаfic Safetу Administration - NHTSA) і приватною організацією - Страховим інститутом безпеки дорожнього руху (Insurance Institute for Higway Safety - IIHS).

Для випробуванні купуються анонімно два автомобілі однієї моделі безпосередньо з ділерського майданчика. У машині на сидіння усаджуються спеціальні манекени, у яких в різних місцях, - на голові, грудях і ногах - кріпляться численні датчики. Потім манекени пристібаються до сидіння ременями безпеки (мал. 6). Автомобілі спеціальним пристроєм майже миттєво розганяються до заданої швидкості. Один автомобіль випробовуваної моделі використовується для імітації фронтального зіткнення при ударі об бар'єр на швидкості 35 миль/годину (56 км/годину). По іншому автомобілю здійснюють бічний удар бар'єром вагою 1400 кг, рухомим із швидкістю 38,5 милі/годину (62 км/годину). Бар'єр покритий удароміцним матеріалом, що імітує передок автомобіля.
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Мал. 6. Манекени за роботою

На основі інформації, отриманої від датчиків, на манекені визначаються характер і міра небезпеки травм, які в аналогічній ситуації можуть отримати водій і передній пасажир при фронтальному наїзді, передній і задній пасажири, - при бічному ударі. Результати випробувань визначаються експертно чотирма оцінками по 5-бальній системі. Таблиця пояснює принцип нарахування балів експертами.

	Оцінка в балах
	Доля серйозних травм (летальний результат або госпіталізація), %

	
	Фронтальний удар
	Бічний удар

	5
	<10
	<5

	4
	11-20
	6-10

	3
	21-35
	11-20

	2
	36-45
	21-25

	1
	>46
	>26


Нижче приведені результати випробувань ЫНТ5А для деяких автомобілів.
	Тип автомобіля
	Оцінки в балах

	
	Фронтальний удар
	Бічний удар

	
	водій

	пасажир

	''переднє сидіння

	заднє сидіння

	Fогd Fосus, 2001 р., 2 двері
	5
	5
	4
	1

	Ноndа Сivic, 2001 р., 4 двері
	5
	5
	4
	4

	Нyundai Е1 аntга, 2001 р., 4 двері
	4
	5
	5
	4

	Кiа Sephiа, 2001 р., 4 двері
	4
	5
	3
	4

	Роntаiс Sunfire, 2001 р., 2 двері
	3
	4
	1
	2

	Volkswagen Nrt Beetle 2001 р., 2 двері
	4
	4
	5
	3

	Volkswagen Jetta, 2001 р., 4 двері
	5
	5
	4
	4

	Volvo S80, 2001 р., 4 двері
	5
	5
	5
	5

	Nissan Махima, 2001 р., 4 двері
	4
	4
	4
	4

	Тоуоta Саmrу, 2001 р., 4 двері
	4
	5
	3
	3


Автомобілі, що удостоїлися чотирьох балів, безпечніші, ніж ті, яким присвоєні три або два бали. Проте чотири бали не означають, що машина в два рази безпечніша за ту, яка заслужила на два бали.

У Європі у рамках краш-тестов Еuго NСАР проводяться наступні випробування:

- наїзд на бар'єр із швидкістю 64 км/ч. Автомобіль врізається в перешкоду не усім передком, а з перекриттям, яке складає 40% з боку водія. Так відбувається і при більшості фронтальних зіткнень двох автомобілів. Якщо ж подовжні осі автомобілів у момент зіткнення співпадають, то перекриття стовідсоткове;

- бічний удар бар'єром із швидкістю 48 км/ч

- імітація наїзду автомобіля на пішохода, як на дорослого, так і на дитину. Швидкість в цьому випадку рівна! 40 км/ч. Мета випробування - з'ясувати, наскільки передня! частина автомобіля (бампер, капот) при наїзді небезпечна для гомілок, стегон і голови пішохода. Якщо моторний відсік скомпонован невдало, а капот не має можливості деформуватися, то удар по голові жертви буде різкіший:

- імітація бічного удару об стовп. Автомобіль розміщує поперечний на рухливому візку і на швидкості 29 км/ч направляють водійськими дверима в металевий стовп діаметром приблизно 25 см Цей тест, проходять тільки ті автомобілі, які оснащені спеціальними засобами захисту голови водія і пасажирів. Страховий інститут дорожньої безпеки США (IIHS) для оцінки ефективності бамперів регулярно визначає можливі витрати на ремонт при чотирьох видах зіткнень : при наїзді автомобіля на бар'єр і стовп фронтально і під кутом на швидкості 5 миль/годину (8 км/годину). Ці випробування вважаються показовими для оцінки можливих ушкоджень при аваріях на міських вулицях. У таблиці приведена сумарна вартість 1 усунення ушкоджень при чотирьох названих вище видах 1 зіткнень в автосервісі США для деяких моделей автомобілів.

	Модель
	Витрати в доларах

	Нуundai Elantra
	852

	Кiа Sephia
	2354

	Ноnda Civic
	1527

	Vоlksvagen New Beetle
	198

	Vоlksvagen Jetta
	1113

	Тоуоtа Согоllа
	891


Як би не удосконалювалися системи активної і пасивної безпеки автомобіля, безпека руху - це передусім майстерність і відповідальність водія. За статистикою, головною причиною здійснення водіями ДТП в Росії є їх недисциплінованість. Найбільше число ДТП виникає із-за управління транспортними засобами водіями в нетверезому стані (майже 25%), перевищення швидкості (більше 17%), порушення правил обгону (майже 16%).

Перевірка знанні фахівців автосервісу по діагностиці двигунів з електронним управлінням

Двигун з електронним управлінням сучасного автомобіля - складний пристрій. Природно, його повинні обслуговувати кваліфіковані фахівці, професійні знання яких періодично контролюються і оновлюються.

Наприклад, фахівці автосервісу в США один раз в три роки складають сертифікаційні іспити за профілем роботи (електроустаткування, паливне живлення, гальмівна система, устаткування салону і т. д.).

Сертифікація є добровільною, але заохочується працедавцями і клієнтами.

Прийом іспитів організовує незалежна організація - Національний інститут автосервісу (National Institute for Automative Excellence - АSЕ). На іспиті вимагається правильно вказати відповіді на питання у вигляді тестів, Усього питань від 30 до 50. Іспит вважається зданим, якщо правильних відповідей більше 90%.

Особи, що допускаються до сертифікаційного екзамена з кваліфікації L1 "Аdvanced engine performance specialist" (Фахівець з обслуговування і діагностики двигунів автомобілів з комп'ютерним управлінням) повинні мати високу попередню підготовку. Спочатку працівникові автосервісу слід пройти сертифікацію за профілем А8 "Еngine perfomance" (Ремонт і діагностика автомобільних двигунів) і відпрацювати за цим профілем не менш 2-х років.

У технічному університеті Самари на заняттях по курсу "Технічні засоби випробування і діагностування систем електроніки і автоматики автомобілів і тракторів" пропонуються тестові питання по діагностиці двигуна з електронним управлінням, на які студент повинен дати розгорнуту відповідь. Питання відбивають реальні проблеми, з якими щоденно стикаються фахівці при діагностиці несправностей на сучасному автомобілі з комп'ютерним управлінням. Обдумування цих питань, їх рішення сприяють підвищенню знань, необхідних; при пошуку несправностей в системах управління двигуном, контролі за складом токсичних викидів і т. д.

На практиці для відповідей на низку запитань потрібно інформацію про автомобіль що поступило на діагностичне обстеження. Це інформація про конкретні сигнали, характеристики датчиків, старанні механізми, кодах помилок і т. п. Уся ця інформація задається в технічній документації по ремонту і обслуговуванню конкретного типу автомобіля.

У учбових завданнях по діагностуванню як автомобіль, що перевіряється, використовується умовна автомобільна схема, яка незважаючи на спрощення, має багато спільного з тим, що зустрічається на практиці. Скорочено ця учбова автомобільна схема називатиметься просто "Автомобіль". Опис такого автомобіля приведений нижче.
1. Опис автомобіля

1.1. Загальні відомості

Учбова схема "Автомобіль" має чотиритактний, чотирициліндровий инжeкторный двигун внутрішнього згорання з електронним блоком управління (ЕБУ-Д), що Допускає режим роботи із зворотним зв'язком по складу ПП-суміші (мал. 1 і мал. 2).

Маса повітря що поступає для утворення топливовоздушной суміші (ПП-суміш) вимірюється за допомогою датчика (массметра) термоанемометрического.

ЕБУ-Д за інформацією, отриманою від датчиків, розраховує кут випередження запалення, момент і тривалість уприскування, кількість палива подається в циліндри, управляє двигуном і трансмісією за допомогою старанних механізмів для отримання необхідних їздових характеристик, економії палива, виконання норм по токсичності.

ЕБУ-Д живиться від акумуляторної батареї через ключ запалення і забезпечує опорну напругу 5 В для датчиків.

Система відведення вихлопних газів містить трикомпонентний каталітичний газонейтралізатор без інжекції вторинного повітря, яке обладнане двома датчиками концентрації кисню. Пускова форсунка не передбачена

Система електропостачання за допомогою ЕБУ не контролюється.

1.2. Система подачі палива

Використовується електронна система розподіленого уприскування з подачею палива за допомогою електробензонасоса.

Тиск палива в рампі форсунок підтримується постійним по відношенню до абсолютного тиску (розрідженню) у впускному трубопроводі за допомогою пневмомеханічного регулювальника. При відключеному від регулювальника вакуумному шлангу тиск в рампі форсунок знаходиться в межах 284 - 325 кПа (2,84 - 3,2 пани). Після зупинки двигуна і відключення паливного насоса тиск в рампі форсунок повинен зберігатися на рівні не нижче 284 кПа (2,84 = 2,8 пани) в течію не менш 2-х хвилин.

1.3. Система запалення

Система запалення - електронна, багатоканальна, з низьковольтним розподілом високої енергії іскрового розряду по свічках. Блок управління запаленням, що входить до складу ЕБУ-Д по сигналах датчиків визначає момент запалення і видає імпульси, що управляють, на силовий модуль запалення, в якому об'єднано дві двохвивідні котушки запалення і комутатор. Система запалення не має яких-небудь рухливих деталей і тому не вимагає обслуговування і регулювань в експлуатації.

Для точного розрахунку моменту запалення блок управління використовує наступну інформацію:

- частоту обертання і положення колінчастого валу;

- масова витрата повітря;

- положення дросельної заслінки;

- температуру рідини, що охолоджує;

- наявність детонації.

Силовий модуль запалення по сигналах блоку управління видає імпульси високої напруги на свічки запалення. Включаються відразу дві свічки: 1 і 4 або 2 і 3 циліндрів. Искрообразование відбувається одночасно в циліндрі, де має місце кінець такту стискування (робоча іскра), і в циліндрі, де закінчується такт випуску (неодружена іскра).

1.4. Обороти холостого ходу

При повністю закритій дросельній заслінці обороти холостого ходу складають 850-900 про/хв. Положення регулювальника холостого ходу (РХХ) при цьому відповідає відкриттю на 15-25% від початку діапазону регулювання.
1.5. Датчики

Датчик положення колінчастого валу (ДКВ) - електромагнітний (індукційний), призначений для синхронізації роботи блоку управління з верхньою мертвою точкою поршнів 1-го і 4-го циліндрів і кутовим положенням колінчастого валу двигуна. Задаючий диск є зубчастим колесом з 60 зубами, з яких 2 пропущені для синхронізації.
Датчик положення дросельної заслінки (ДПД). Це непідлаштовуваний резистор типу потенціометра. При повністю закритій дросельній заслінці напруга на виході датчика 0,5 В, при повністю відкритій - 4,5 В. ЕБУ-Д інтерпретує стан дросельної заслінки відкритою на 80% і більше як повністю відкрите. Напруга на виході ДПД, відкритою на 80%, складає 3,7 В.
Датчик абсолютного тиску (розрідження) у впускному колекторі (ДАД). Вихідний сигнал ДАД міняється від 4,5 В при 101 кПа (запалення включене, двигун не запущений, рівень моря) до 0,5 В при 20,1 кПа. При ненавантаженому холостому ході на рівні моря сигнал з ДАД складає 1,5В (40,4 кПа). Використовується в діагностичних цілях і як датчик навантаження двигуна (ДНД).
Датчик температури двигуна (ДТД). Виконаний на основі термістора з негативним температурним коефіцієнтом опору. Визначає температуру двигуна опосередковано, шляхом виміру температури рідини, що охолоджує.
Робочий діапазон температур - 40 .. 120 °С. При 100 °З вихідна напруга датчика 0,46 В.
Датчик температури повітря (ДТВ). Виконаний на основі термістора з негативним температурним коефіцієнтом опору. Розміщений в системі подачі і очищення повітря (у індукційному каналі). Робочий діапазон температур - 40..120 °С. При 30 °З вихідна напруга датчика 2,6 В.
Датчик концентрації кисню (ДКК). Цирконієвий датчик з електричним підігріванням для виміру концентрації кисню у вихлопних газах. Вихідна напруга датчика змінюється в межах 0,0 - 1,0 В. При високому вмісті кисню у вихлопному газі (суміш бідна) вихідний сигнал датчика менше 0,45 В, при низькому вмісті кисню (суміш багата) сигнал датчика більше 0,45 В. При включеному запаленні і непрацюючому двигуні вихідний сигнал датчика 0,0 В. В системі управління двигуном використовуються два ДКК: один для управління подачею палива, інший - для контролю за справністю каталітичного газонейтралізатора (КГН).
Датчик швидкості автомобіля (ДСА). Видає імпульсний сигнал з частотою, пропорційній швидкості автомобіля. Контроллер в ЕБУ-Д використовує сигнал від ДСА для управління коробкою передач і відключення топливоподачи при неприпустимо високій швидкості автомобіля.
Датчик масової витрати повітря (ДМРВ) визначає масу повітря, що поступає через нього в двигун. Вихідний сигнал (постійна напруга) міняється від 0,2 В (0 г/сік) до 4,8 В при максимальній витраті 175 г/сек. При неодружених оборотах без навантаження на рівні моря (850 про/мін) вихідний сигнал 0,7 В (2 г/сік).
1.6. Виконуючі механізми

Реле і соленоїди. Активізуються підключенням одного з виводів до "маси" через транзисторний ключ, що знаходиться в ЕБУ-Д. Інші виводи підключені до плюсового затиску акумуляторної батареї через ключ запалення.
Форсунки. Електромагнітні форсунки упорскують паливо у впускний колектор двигуна. Кожна форсунка управляється незалежно і включається один раз за оборот розподільного валу двигуна синхронно з тактом впускання свого циліндра. Опір обмотки 12±4 Ом.
Регулювальник холостого ходу (РХХ). Кроковий електродвигун регулює кількість повітря, що проходить через обхідний (байпасний) канал дросельного патрубка. Використовується для регулювання оборотів холостого ходу двигуна при закритій дросельній заслінці. Значення 0% (0 кроків) відповідає команді ЕБУ-Д на повне закриття байпаса, значення 100% (150 кроків) - команді на повне відкриття байпаса. На неодруженому ходу норма: 5 - 50 кроків.
Реле електробензонасоса (РБН). Включає і вимикає електробензонасос. Опір обмотки 48 ±6 Ом.
Соленоїд клапана продування адсорбера в системі утилізації пари бензину (СУПБ). При включеному соленоїді клапан продування відкритий і пари бензину з адсорбера прямують у впускний колектор для наступного спалювання в двигуні. ЕБУ-Д подає сигнал на продування адсорбера, коли температура рідини двигуна, що охолоджує, вище 66 °З і дросельна заслінка не повністю закрита. Опір обмотки соленоїда 48±6 Ом.
Соленоїд клапана рециркуляції вихлопних газів СКР (EGR - exhaust gas recirculation). Діє за принципом широко-імпульсної модуляції. При подачі напруги на соленоїд в мембранну камеру клапана рециркуляції подається розрідження з впускного колектора і клапан EGR відкривається при вимкненому соленоїді на мембрану подається атмосферний тиск і клапан EGR закритий. Кількість вихлопних газів, що направляються у впускний колектор, визначається співвідношенням тривалості включеного і вимкненого станів соленоїда відповідно до широтно-модульованого сигналу від ЕБУ-Д. Значення 0% відповідає команді ЕБУ-Д на повне закриття клапана EGR, 100% - команді на повне відкриття ЕБУ-Д може використовувати клапан, якщо температура охолоджую щів рідини перевищила 66 °З, а дросельна заслінка ненаскільки до прочинена. Опір обмотки соленоїда 48 ±6 Ом.
Силовий модуль запалення (СМЗ). Містить дві котушки запалення і два потужні транзисторні ключі для комутації струмів в первинних обмотках котушок. Момент искрообразования встановлюється за допомогою ЕБУ-Д автоматично залежно від режиму роботи двигуна. Опір первинної обмотки в кожній котушці 1 ±0,6 Ом. Опір вторинної обмотки 10±2 кОм.
Контрольна лампа ("Check Engine"). Сигналізує про несправності в електронній системі управління двигуном. При включенні запалення чек-лампа горить - перевіряється бортова діагностична система. Після запуску двигуна лампа гасне, якщо несправності не виявлені. Лампа "Check Engine" спалахує при появі несправностей в ланцюгах, контрольованих ЕБУ-Д. В цьому випадку в пам'ять ЕБУ-Д (у реєстратор несправностей) заноситься відповідний код помилки. Ламга "Check Engine" гасне, якщо несправність усунена і більше не виявляється або коли стираються коди помилок. При виявленні пропусків займання, які можуть пошкодити каталітичний газонейтралізатор, лампа "Check Engine" блимає.
1.7. Режими управління подачею палива

Передбачається, що учбовий автомобіль обладнаний двигуном з автоматичним управлінням робочими режимами.

Режим пуску. При включенні запалення ЕБУ-Д включає реле бензонасоса на 2 секунди, щоб створити необхідний тиск в паливній системі. Якщо протягом цього часу двигун не почне прокручуватися, реле бензонасоса буде вимкнене. Реле бензонасоса залишається включеним і насос працює, поки обороти двигуна перевищують значення 100 оборотів в хвилину. Перед початком прокрутки ЕБУ-Д на підставі сигналів, отриманих від датчиків температури рідини, що охолоджує, температури повітря, атмосферного тиску, положення дросельної заслінки встановлює початкову тривалість імпульсів уприскування для робочих форсунок (пускова форсунка не передбачена).
Режим продування залитого двигуна. При повністю відкритій дросельній заслінці (на 80% і більше) і оборотах двигуна менше 400 в хвилину ЕБУ-Д Забороняє подачу палива через форсунки. Реалізується короткочасне продування циліндрів.
Робочий режим без зворотного зв'язку по складу топливовоздушной суміші. Після запуску двигуна, коли обороти двигуна перевищили значення 400 про/мін, ЕБУ-Д працює в режимі без зворотного зв'язку. У розімкненому режимі ЕБУ-Д не використовує сигнали з датчиків кисню. Тривалість імпульсів уприскування визначається по сигналах з датчиків положення дросельної заслінки, температури рідини, що охолоджує, і повітря, масової витрати повітря, числа оборотів двигуна. ЕБУ-Д перейде в режим роботи із зворотним зв'язком при одночасному виконанні наступних умов :
- температура підігрівання датчика кисню досягла робочого значення 300 °З, і датчик посилає сигнал, що змінюється, в ЕБУ-Д;

- температура рідини, що охолоджує, перевищила 66 °З;

- пройшли 2 хвилини з моменту запуску двигуна.

Режим роботи із зворотним зв'язком по складу топливо-воздушной суміші. Коли вимоги по температурі датчика кисню, рідини, що охолоджує, тимчасовому інтервалу задоволені (т. е. двигун прогрітий і датчик кисню знаходиться в робочому стані) і дросельна заслінка відкрита менш ніж на;
80%, ЕБУ-Д переходить в режим стабілізації стехіометричного складу топливовоздушной суміші (ПП-суміші). Робота в цьому режимі означає, що ЕБУ-Д регулює тривалість імпульсів уприскування для форсунок залежно від сигналу з датчика кисню. Сигнал з датчика кисню нижче 0,45 В (бідна ПП-суміш) змушує ЕБУ-Д збільшувати тривалість імпульсів уприскування. Коли сигнал датчика кисню стає більше 0,45 В (при збагаченні топливовоздушной суміші), ЕБУ-Д зменшує тривалість імпульсів уприскування. Таким чином, сигнал зворотного зв'язку з датчика кисню ініціює програму управління подачею палива, інформацію, що враховує, поступає і з інших датчиків.

Режим збагачення при прискоренні. ЕБУ-Д визначає режим прискорення по швидкому збільшенню кута відкривання дросельної заслінки і збільшенню абсолютного тиску розрідження у впускному колекторі і відповідно збільшує тривалість імпульсів уприскування. Під час роботи з повністю відкрито дросельною заслінкою ЕБУ-Д не підтримує режиму стабілізації стехіометричного складу топливовоздушной суміші.
Режим збіднення при гальмуванні. ЕБУ-Д определяв режим гальмування двигуном при високій частоті його обертання (більше 2200 про/мін) по зменшенню кута відкривання дросельної заслінки і збільшенню абсолютного тиску (розрідження) у впускному колекторі і відповідно скорочує тривалість імпульсів уприскування.
Режим відключення подачі палива. ЕБУ-Д выключав форсунки з міркувань безпеки, якщо швидкість автомобіля перевищує 180 км/ч або обороти двигуна перевищують 6000 про/хв.
1.8. Діагностична інформація

У деяких учбових завданнях використовуються системні даные з ЕБУ-Д, отримані сканером, і коди помилок. У кадрах на дисплеї сканера приводяться значення параметрів або відповідних ним сигналів з датчиків.

Для учбових цілей використовується обмежений набір діагностичних кодів. Коди, представлені в таблиці 1, відповідають кодам помилок для бортових діагностичних систем другого покоління (ОВD - П). Насправді в системах ОВD - II кодів помилок значно більше.
Таблиця 1
	Код
	Опис

	Р0105
	Несправність в ланцюзі датчика тиску у впускному колекторі

	Р0110
	Несправність в ланцюзі датчика температури повітря

	Р0115
	Несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує

	Р0120
	Несправність в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки

	Р0130
	Несправність в ланцюзі датчика кисню

	Р0171
	Низький рівень сигналу на виході датчика кисню, бідна суміш

	Р0172
	Високий рівень сигналу на виході датчика кисню, багата суміш

	Р0200
	Несправність в ланцюзі форсунки

	Р0230
	Несправність в ланцюзі реле бензонасоса

	Р0300
	Пропуски займання

	Р0320
	Несправність в ланцюзі датчика положення колінчастого валу

	Р0400
	Несправність в системі рециркуляції вихлопних газів

	Р0440
	Несправність в системі уловлювання пари бензину в баку

	Р0500
	Несправність в ланцюзі датчика швидкості автомобіля

	Р0505
	Несправність в системі регулювання оборотів холостого ходу

	Р0560
	Невідповідність нормі напруги бортової мережі


Нижче приведені таблиці 2 - 5 значень вхідних і вихідних параметрів для деяких датчиків. Ці таблиці потрібні для перетворення напруги вихідних сигналів датчиків, приведених в кадрі сканера, у фактичні значення відповідних фізичних параметрів. Ці датчики, як і датчик положення дросельної заслінки, отримують живлення +5 У від ЕБУ-Д.

Таблиця 2. Параметри датчиків температури рідини, що охолоджує, і повітря (залежності однакові)

	Температура, З
	Напруга на виході, В
	Температура, З
	Напруга на виході, В

	120
	0,25
	40
	2,27

	100
	0,46
	30
	2,60

	80
	0,84
	20
	2,93

	66
	1,34
	0
	3,59

	60
	1,55
	-20
	4,24

	
	
	-40
	4,90


Таблиця 3. Параметри датчика тиску у впускному колекторі

	Тиск, кПа

	Напруга на виході, В

	Тиск, кПа

	Напруга на виході, В


	101,3
	4,5
	60,7
	2,5

	91,2
	4,0
	50,5
	2,0

	81,0
	3,5
	40,4
	1,5

	70,8
	3,0
	30,2
	1,0

	
	
	20,1
	0,5


Таблиця 4. Параметри датчика масової витрати повітря

	Витрата
г/сік
	Напруга на виході, В
	Витрата, г/сік
	Напруга на виході, В

	0
	0,2
	30
	2,5

	2
	0,7
	50
	3,0

	4
	1,0
	80
	3,5

	8
	1,5
	110
	4,0

	15
	2,0
	150
	4,5

	
	
	175
	4,8


Таблиця 5. Параметри датчика положення дросельної заслінки

	Положення ін. заслінки, %

	Напруга на виході, В

	Положення ін. заслінки,%

	Напруга на виході, В


	0

	0,5

	60

	2,9


	20

	1,3

	80

	3,7


	40

	2,1

	100

	4,5



При роботі по замкнутому контуру ЕБУ-Д по сигналах від датчиків концентрації кисню постійно міняє склад топливо-воздушной суміші в межах ±20%. Такі перемикання складу суміші потрібно і для роботи каталітичного газонейтралізатора. Коливання складу суміші, відбиваються миттєвими значеннями коефіцієнта корекції топливоподачи. Ці значення коливаються відносно середнього в інтервалі ±20% при нормальній роботі. При відключенні запалення миттєві значення коефіцієнтів корекції подачі палива не зберігаються.

Під час експлуатації в двигуні реального автомобіля накопичуються різні зміни параметрів і характеристик, які комп'ютер компенсує, варіюючи середніми значеннями коефіцієнтів топливокоррекции, які зберігаються в пам'яті ЕБУ-Д. Середнє значення коефіцієнта корекції топливоподачи +21 % означає, що ЕБУ-Д подає в двигун в середньому на 21 % більше палива для підтримки стехіометричного складу ПП-суміші, чим вимагається за розрахунком для того ж режиму (чи визначено експериментально для свідомо справного двигуна). В даному випадку причиною може бути, наприклад, витік розрідження, що призводить до появи додаткового повітря, для компенсації якого ЕБУ-Д вводить більше палива в циліндри (на 21% більше).

Таким чином, маємо:

поточне значення коефіцієнта топливокоррекции = середнє значення + миттєве значення.

Інформація про середні значення коефіцієнта топливокоррекции потрібна при, діагностиці; природно, вона входить до числа параметрів, що отримуються сканером від ЕБУ-Д. На застарілих автомобілях значення коефіцієнтів топливокоррекции нормувалися в межах Про..255 відліків або Про..100%. Для контроллера МР7.0Н автомобіля ВАЗ середні значення коефіцієнтів корекції подачі палива можуть бути в діапазоні ±0,45. Для систем ОВD -П значення нормовані в межах ±100%. Значення з середини діапазону, тобто 128 відліків, або 50%, або 0% для ОВD -П, відповідають оптимальному режиму справного двигуна, де ніякій корекції базовыхзначений калібрувальної діаграми в осях "обороти - навантаження" двигуна не вироблялося.
2. Структурна і електрична схеми ЭСАУ-Д

композитного (учбового) автомобіля
На мал. 1 і мал. 2 відповідно показані структурна схема електронної системи автоматичного управління двигуном і її спрощена електрична схема.
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Мал. 1. Структурна схема системи управління двигуном автомобіля : 1 - адсорбер. 2 - клапан продування адсорбера, 3 -датчик масової витрати повітря, 4 - ЕБУ-Д, 5 - діагностичний інтерфейс, 6 - лампа "Check Engine", 7 - датчик диференціального тиску пари палива в баку. 8 - електробензонасос. 9 - акселерометр на корпусі автомобіля, 10 - датчик положення дросельної заслінки, 11 - регулювальник оборотів холостого ходу, 12 - датчик температури повітря у впускному колекторі, 13 - клапан рециркуляції вихлопних газів. 14 - паливний фільтр. 15 - датчик подіта нації, 16 - датчик положення і частоти обертання колінчастого валу, 17 - датчик температури рідини, що охолоджує, 18 - датчик кисню на вході каталітичного нейтралізатора, 19 - датчик кисню на виході каталітичного нейтралізатора. 20 - датчик розрідження, 21 - регулювальник тиску палива і форсунка, 22 - котушка запалення, 23 - датчик фаз на розподілвалі, 24 - каталітичний газонейтралізатор
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Мал. 2. Електрична схема системи управління двигуном автомобіля
3. Екзаменаційні тестові питання
1. Автомобіль доставлений в майстерню через те, що двигун не прокручується стартером.

Технік А сказав, що несправність може полягати в порушенні електричного ланцюга тягового реле стартера.

Технік Б  сказав, що несправність може полягати в тому, що ЕБУ-Д не отримує сигналу від датчика положення колінчастого валу. Хто з них правий?

А. Тільки А;

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві.

Дайте розгорнуту відповідь.

2. Автомобіль не проходить контроль на токсичність. Вихідний сигнал датчика кисню вищий за норму, коди помилок в пам'яті ЕБУ-Д відсутні.

Технік А сказав, що причиною може бути обрив ланцюга живлення соленоїда однієї з форсунок.

Технік Б  сказав, що причиною може бути діафрагма, що прогнулася, в регулювальнику тиску палива. Хто з них правий? 
А. Тільки А
Б. Тільки б
В. Обоє праві
Г. Обоє не праві.

Дайте розгорнуту відповідь.

3. Було вироблено вимір компресії на шестициліндровому двигуні з лінійним розташуванням циліндрів. У ци-линдрах 3 і 4 тиск виявився 0,5 мПа, в інших - 1,1-1.2 мПа.

Технік А сказав, що причиною несправності може бути прогар прокладення голівки циліндрів.

Технік Б  сказав, що причиною несправності може бути на-рушение синхронізації фаз газорозподілу.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві
Дайте розгорнуту відповідь.

4. У майстерню доставлений автомобіль, двигун якого не заводиться. Це одна з новітніх моделей з комп'ютерним управлінням двигуна.

Технік А сказав, що діагностові слід почати з перегляду кодів помилок на сканері.

Технік Б  сказав, що краще спочатку перевірити наявність іскри на свічках.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

5. Клієнт скаржиться на перегрівання двигуна, яке має місце тільки при русі по шосе з великою швидкістю.

Технік А сказав, що несправність, швидше за все, полягає в злипанні стінок нижнього, шланга радіатора.

Техник-Б сказав, що, швидше за все, пошкоджена крильчатка водяного насоса. Хто з них правий? 
А. Тільки А 
Б. Тільки б 
В. Обоє праві 
Г. Обоє не праві
 Дайте розгорнуту відповідь.

6. Сучасні ЕБУ-Д не можуть розпізнати наступні ситуації:

А. Сигнал від датчика не поступає

Б. Поступає сигнал невідповідної форми

В. Сигнал знаходиться за межами норм занадто довго

Г. Пристрій зношений і потребує заміни
Дайте розгорнуту відповідь.

7. Технік А сказав, що з часом із-за зносу у вихідному сигналі аналогового датчика в деякій частині його діапазону можуть з'явитися провали і кидки. Це може привести до появи непостійних несправностей.

Технік Б  сказав, що для перевірки сигналу датчика в усього діапазоні слід контролювати цей сигнал за допомогою цифрового мультиметра. Спочатку перевіряється сигнал на вихід датчика, потім - безпосередньо на клемах ЕБУ-Д.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві 

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

8. Технік А сказав, що несправний датчик кисню автомобіля може занести в пам'ять код несправності РО 172 (високий рівень сигналу датчика кисню, багата суміш). При цьому слід перевірити справність датчиків абсолютного тиску у впускному колекторі, положення дросельною затули і інші залежні системи.

Технік Б  сказав, що поява коду РО 172 може означати що ЕБУ-Д намагається компенсувати не якусь механічну справність в двигуні, наприклад, що не повністю замикає клапан у форсунці або несправність регулювальника тиску топ лива.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві
Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

9. Технік А сказав, що поява коду помилки, кисню, що вказує на понижений вміст, у вихлопі, майже завжди означає несправність датчика кисню.

Технік Б сказав, що поява коду помилки, кисню, що вказує на понижений вміст, у вихлопі, означає відхилення складу паливної суміші від стехіометричного.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б, Тільки б

В, Обоє праві
Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь

10. Технік А сказав, що ЕБУ-Д двигуна ігнорує сигнал датчика кисню в режимі роботи без зворотного зв'язку.
Технік Б  сказав, що ЕБУ-Д двигуна ігнорує сигнал дат-чика кисню в режимі роботи із зворотним зв'язком.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

11. Технік А сказав, що опір терморезистора з негативним температурним коефіцієнтом опору зменшується при підвищенні температури.
Технік Б сказав, що опір терморезистора з позитивним температурним коефіцієнтом опору зменшується при підвищенні температури.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

12. П'єзоелектричний датчик детонації перетворить вібрації двигуна в наступний відгук:
А. В зміну циклового наповнення циліндра повітрям 
Б. У сигнал у вигляді напруги на різних частотах
 В. В зміну опору датчика
Г. В зміну місткості датчика Дайте розгорнуту відповідь.

13. На малюнку  представлена осцилограма сигналу на виході датчика положення дросельної заслінки автомобіля записана під час руху з прискоренням. Яке з висловлювань про цей сигнал є невірним:
А. При такому сигналі ЕБУ-Д ввійде в режим продувки двигуна
Б. При такому сигналі будуть спостерігатися ривки і сіпання при прискоренні автомобіля.

В. При такому сигналі швидкості в коробці передач з електронним управлінням швидкості почнуть перемикатися випадковим чином.

Г. Це типова несправність для датчика положени;

дросельної заслінки і їй відповідає знос резистивної доріжки потенціометра датчика.
Дайте розгорнуту відповідь.
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Малюнок до питання 13

  14 Виявлено, що контакт 8 (датчик температури рідини, що охолоджує) і контакт 7 (датчик температури повітря) 1 роз'ємі ЕБУ-Д (див. мал. 2) замкнуті на землю;
Технік А сказав, що через це вихідні сигнали з датчиків положення дросельної заслінки иабсолютного давленияво впускному колекторі матимуть нульові значення.

Технік Б сказав, що через це опорна напруга +5 на клемі 16 стане рівним нулю.

Хто з них правий?

А. Тільки А.
Б. Тільки б.

В. Обоє праві.
Г. Обоє не праві.

Дайте розгорнуту відповідь.

15. Під час заміни прокладення голівки блоку циліндрів техніки ненавмисно прищикнув дріт, відповідний до клеми 16 ЕБУ-Д автомобіля, замкнувши його тим самим на "землю". До яких наслідків це приведе? (Див. мал. 2).
А. Вихідні сигнали датчиків абсолютного тиску у впускному колекторі, масової витрати повітря і положення дросельної заслінки матимуть нульові значення

Б. Вихідні сигнали датчиків абсолютного тиску у впускному колекторі, положення дросельної заслінки, температури рідини, що охолоджує, і температури повітря матимуть нульові значення

В. Вихідні сигнали датчиків кисню, абсолютного тиску у впускному колекторі, положення дросельної заслінки, температури рідини температури повітря, що охолоджує, матимуть нульові значення.

Г. Вихідні сигнали датчиків кисню, абсолютного тиску у впускному колекторі, положення дросельної заслінки, температури рідини, що охолоджує, і темпера-туры повітря, а також напругу на соленоїді регулювальника холостого ходу матимуть нульові значення.

Дайте розгорнуту відповідь.

16. Клієнт поставив свій автомобіль в майстерню для тюнингу. Скарги на недостатню потужність і ривки. Під час перевірки балансу потужності по циліндрах перший циліндр визначений як слабкий. На малюнку показані осцилограми напруги у вторинних ланцюгах запалення.
Технік А сказав, що несправність викликана втратою ущільнення або прогаром в клапані першого циліндра.

Технік Б сказав, що несправність пояснюється забрудненням і нагаром на свічці в першому циліндрі.
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Малюнок до питання 6
Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві.

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

17. Технік А сказав, що напруга на виводах ненавантаженої акумуляторної батареї має бути не менше 12,4 В для нормальної роботи стартера. Якщо це не так, перед проведенням діагностики електронних компонентів акумулятор слід дозарядити.
Технік Б  сказав, що більшість електричних і електронних систем автомобіля вимагають для нормальної роботи щоб I напруга в бортовій мережі була не менше 10 В. При нижчій напрузі виконати послідовність діагностичних операцій не вдається.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

18. Технік А сказав, що великий опір в ланцюзі системи управління може викликати її неправильну роботу, оскільки в автомобільних системах управління використовуються низьковольтні компоненти.
Технік Б  сказав, що малий опір в ланцюзі системи управління може вивести її з ладу із-за появи великих струмів.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

19. Двигун автомобіля працює на неодруженому ходу; Яка напруга буде заміряна на клемі 21 ЕБУ-Д?
А. 0,0 В

Б. 0,05-0,75 В

В. 4,5-5.5 В

Г. 12-14 В

Дайте розгорнуту відповідь.

20. На двигуні з уприскуванням палива від'єднали вакуумний шланг на регулювальнику тиску палива.
Технік А сказав, що тиск палива зросте.

Технік Б сказав, що тиск палива зменшиться.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

21. У ЕБУ-Д вийшов з ладу ланцюг управління електромагнітним клапаном форсунки.
Технік А сказав, що ЕБУ-Д слід замінити.

Технік Б  сказав, що слід перевірити опір обмотки котушки електромагнітного клапана форсунки.

Хто з них правий?

А. ТолькоА

Б. Тільки б
В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте правеный відповідь 

22. На осцилограмі представлений сигнал на обмотці соленоїда форсунки. Яке з висловлювань відносно цього сигналу 
А. це нормальний сигнал

Б. Є обрив в схемі управління форсункою

В. Є коротке замикання в схемі управління форсункою

Г. З'єднання "земля" ЕБУ-Д - "земля" автомобіля

має занадто великий опір.

Дайте розгорнуту відповідь.
[image: image67.jpg]0B -
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23. У електронній системі уприскування тиск палива нижче за норму може бути викликаний наступними причинами:
А. несправний регулювальник тиску палива 
Б. Засмічення фільтру або шлангів 
В. Несправність електробензонасоса 
Г. Усі перераховані вище причини

Дайте розгорнуту відповідь.

24. Двигун автомобіля працює нерівно на неодруженому ходу і глухне при невеликому прискоренні. При відключенні вакуумного шланга від клапана рециркуляції вихлопних газів (ЕGR) симптоми зникають. Це може означати, що:
А. Клапан ЕGR постійно закритий 
Б. Клапан ЕGR отримує слабкий вакуумний сигнал 
В. В клапані ЕОК пружина, що притискує діафрагму, зламана або слабка, клапан постійно прочинений 

Г. Несправність клапана ЕСК збільшує кількість токсичних речовин NОх у вихлопі .

Дайте розгорнуту відповідь.

25. Соленоїд клапана продування адсорбера в системі уловлювання пари бензийа автомобіля має електричне сопротив-ление обмотки 3,5 Ом.

Технік А сказав, що соленоїд несправний і має бути замінений.

Технік Б  сказав, що вихідний каскад ЕБУ-Д буде пошкоджений занадто великим струмом через цей соленоїд.

  Хто з них правий? 

А. Тільки А 

Б. Тільки б 

В. Обоє праві.

Г. Обоє не праві.

Дайте розгорнуту відповідь.

26. Під час прогрівання двигуна дросельна заслінка частково відкрита, датчик температури рідини, що охолоджує, видає сигнал, відповідний 60°С. Яка напруга покаже вольтметр на контакті 28 в роз'ємі ЕБУ (соленоїд клапана продування адсорбера в системі уловлювання пари бензину в паливному баку)?
А. 0,0 В

Б. 0,05-0,75В

В. 5 В

Г. 12-14В

Дайте розгорнуту відповідь.

27. Двигун автомобіля працює при стехіометричному складі робочою. ПП-суміші. Яке з висловлювань про склад вихлопних газів у випускному колекторі є вірним?
А. Низький вміст СН високий З, О2 і СО2

Б. Низький вміст СН і З, високе О2 і СО2 В. Низький вміст СН, З, і О, високе СО2 Г. Низький вміст СН, З, О2, СО2

Дайте розгорнуту відповідь.

28. Автомобіль не проходить контроль на токсичність із-за високого вмісту оксидів азоту NОх у вихлопі.
Технік А сказав, що причиною може бути обрив вакуумного шланга в клапані рециркуляції вихлопних газів (ЕGR).

Технік Б  сказав, що причиною може бути відсутність контакту на клемі 27 ЕБУ-Д.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Толвко б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

29. Автомобіль не проходить контроль на токсичність із-за високого вмісту СН у вихлопі на неодруженому ходу. Яке з висловлювань вказує на невірну причину для цього? 
А. Обрив високовольтного дроту свічки запалення 

Б. Помилка в ланцюзі датчика швидкості автомобіля

В. Забруднення регулювальника холостого ходу і (чи) дросельного патрубка

Г. Нагар на свічках

Дайте розгорнуту відповідь.

30. Високий вміст СН у вихлопних газах найчастіше викликається:
А. Перегріванням двигуна

Б. Засміченням повітряного фільтру

В. Несправностями в системі запалення

Г. Несправностями в системі рециркуляції вихлопних газів

Дайте розгорнуту відповідь.

31. Автомобіль не проходить контроль на токсичність на неодруженому ходу двигун працює нестійкий на неодруженому ходу і починає працювати рівно при збільшенні оборотів.
У таблиці приведений зміст токсичних речовин у вихлопі:

	Обороти двигуна
	Холостий хід
	2000 про/мін

	СН (млн)
	600
	25

	З (%)
	0,4
	0,2

	СО2 (%)
	12,0
	14,5

	О2 (%)
	0,5
	0,9


Яка з перерахованих несправностей найбільш вірогідна?

А. Клапан рециркуляції вихлопних газів не закривається

Б. Закорочений вихід драйвера соленоїда форсунки

В. Негерметична впускного колектора

Г. Нагар на свічках

Дайте розгорнуту відповідь.

32. На двигуні автомобіля, можливо, прогоріло прокладення голівки блоку циліндрів. Для перевірки цього припущення зонд газоаналізатора піднесли до відкритої горловини радіатора при працюючому двигуні автомобіля.
Технік А сказав, що індикація підвищеного вмісту СН свідчитиме про попадання палива з камери згорання через прокладення, що прогоріло, в систему охолодження двигуна.

Технік Б  сказав, що індикація підвищеного вмісту Зі свідчитиме про попадання палива з камери згорання через прокладення, що прогоріло, в систему охолодження двигуна.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

33. У вихлопних газах автомобіля нормальний зміст токсичних речовин СН і З, але підвищене NОх. Що може бути причиною?
А. Не відкривається клапан рециркуляції вихлопних газів.

Б. Утворення нагари на днищах поршнів В. Локальне перегрівання камери згорання із-за локальних засмічень водяної сорочки

Г. Усі вищеперелічені причини

Дайте розгорнуту відповідь.

34. Двигун стійко працює на неодруженому ходу. Зміст СН у вихлопних газах вищий за норму, З - в нормі.
Технік А сказав, що причиною високого вмісту СН у вихлопних газах може бути занадто великий кут випередження запалення.

Технік Б  сказав, що причиною високого вмісту СН у вихлопних газах може бути засмічення повітряного фільтру.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

35. Автомобіль не проходить контроль на токсичність. Виявлений підвищений вміст токсичних речовин СН і З у вихлопних газах, вміст кисню вище 5%. Виявлена непрацездатність каталітичного газонейтралізатора. Після заміни нейтралізатора напруга на виході датчика кисню не перевищує 200 мВ.
Технік А сказав, що датчик кисню не справний і його слід замінити.

Технік Б  сказав, що датчик кисню може бути справний, але його свідчення не вірні із-за негерметичної випускного колектора, куди поступає повітря, змушуючи датчик кисню видавати сигнал, відповідний збідненій суміші.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

36. Автомобіль не проходить контроль на токсичність. Зміст СН у вихлопних газах вищий за норму. Нижче приведений кодр з параметрами автомобіля, отриманий сканером.
	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря, В
	0.7

	Температура рідини (по напрузі ДТД), що охолоджує, В
	0.45

	Температура повітря у впускному колекторі (по напрузі ДТВ), В
	2,4

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напрузі ДАД), В
	0,60

	Положення дросельної заслінки (по напрузі ДПД), В.
	0,50

	Обороти двигуна, про/мін
	850

	Напруга на виході датчика кисню, В
	0,05

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0,0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	13,9

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, %
	20

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуля-ции вихлопних газів, %
	0

	Індикатор несправності Сheck Еngine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	Р0171

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий розімкнений
	Розімкнений

	Реле паливного насоса, вкл./выкл.
	Вкл.
	

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий
	10

	
	фактичний
	8


Тривалість імпульсів уприскування перевищує норму, сигнал датчика кисню постійно низький. Яка з несправностей має місце?

А. Несправність в ланцюзі датчика температури охлаждаю-щей рідини

Б. Несправність в ланцюзі датчика кисню.
В. Несправність в ланцюзі датчика температури повітря

Г. Несправність в ланцюзі датчика положення дросельної заслінки

Дайте розгорнуту відповідь.

37. Перевіряється автомобіль з бортовою діагностичною системою другого покоління (ОBD - П). Власник скаржиться на включення індикатора Сheck Engine. У пам'яті комп'ютера виявлений код несправності Р0440 :
Яка з несправностей має місце?

А. Несправність клапана рециркуляції вихлопних газів

Б. Обрив або коротке замикання в соленоїді клапана продування адсорбера системи уловлювання пари бензину.

В. Витік або засмічення шланга адсорбера системи уловлювання пари бензину в паливному баку.

Г. Пункти б і В.
Дайте празвернутый відповідь.

38. Технік А сказав, що, як правило, датчики абсолютного тиску у впускному колекторі і положення дросельної заслінки живляться від напруги+5 В.
Технік Б  сказав, що, як правило, аналогові вихідні сигнали цих датчиків міняються від 0,4-1,1 В на неодруженому ходу до майже 5 В при повністю відкритій дросельній заслінці.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

  Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

39. Автомобіль під час їздових випробувань на шосе обганяє інший автомобіль. Коли обороти досягають значення 6000 про/мін, двигун починає вимикатися.
Технік А сказав, що, швидше за все, не справний модуль запалення. Технік Б  сказав, що, швидше за все, відключається подача палива при перевищенні граничної частоти обертання колінчастого валу.

Хто. з них прав?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

40. На автомобілі є непостійна несправність, її симптоми; затримки, провали, сіпання, може затихнути двигун, спалахує лампа Check Engine. Нижче наводиться кадр сканера, записаний у момент спостереження симптомів несправності, :
	Параметр.
	Значення

	Масова витрата повітря (по напряму ДМРВ), В
	0,0

	Температура рідини (по напряму ДТД), що охолоджує, В
	0,60

	Температура повітря у впускному колекторі (по напряму ДТВ), В
	2,50

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напряму ДАД), В
	0,0

	Положення дросельної заслінки (по напряму ДПД), В
	0,0

	Обороти двигуна, про/мий
	1500

	Напруга на виході датчика кисню, В
	0,85

	Швидкість автомобіля, км/ч
	35

	Напруга акумуляторної/батареї, В
	13,5

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, %
	20

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл. /

	Выкл.

	Соленоїд управління ^клапаном в системі рециркуля-ции вихлопних газів, %
	

	Індикатор несправності Сheck Еnginе, вкл./выкл.
	Вкл

	Код несправності 

	Р0105;Р0120

	Режим роботи системи управління двигуном, зам-кнутый/розімкнений
	Розімкнений

	Реле паливного насоса, вкл./выкл.
	Вкл

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий 
	10

	
	Фактичний 
	15


Поганий контакт на якій клемі ЕБУ-Д може бути причиною несправності?

А. 2

Б. 16

В. 15

Г. 7

Дайте розгорнуту відповідь.

41. Автомобіль не проходить контроль на токсичиость, власник скаржиться, що відколи минулого року на його машині замінили гальмівні накладки, їздити стає все гірше і гірше. Автомобіль має підвищену витрату палива, недостатню потужність і прийомистість, а тепер ще не лише погано пахне, але і індикатор Сheck Еnginе горить. Використовуйте інформацію, приведену нижче, із сканера і газоаналізатора і вкажіть найбільш вірогідну причину несправності.

	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря (по напряму ДМРВ), В
	1,2

	Температура рідини . (по напряму ДТД), що охолоджує, В
	3,80


	Температура повітря у впускному колекторі (по напряму ДТВ), В
	2,50

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напряму ДАД), В
	1,5

	Положення дросельної заслінки (по напряму ДПД), В
	0,50

	Обороти двигуна, про/мін
	1050

	Напруга на виході датчика кисню, В
	0,95


	Швидкість автомобіля, км/ч
	0,0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	13,9

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, %
	35

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуля-ции вихлопних газів, %
	0


	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	Р0172, Р0105

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий/розімкнений
	Розімкнений


	Реле паливного насоса, вкл./выкл.
	Вкл.

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ.
	базовий 
	10

	
	фактичний 
	10


	Обороти двигуна
	Холостий хід
	2000 про/мін

	СН (млн)
	300
	250

	З, %
	4,0
	4,75

	СО2, %
	10,8
	10,5

	О2, %
	0,5
	0,45


Яка з несправностей має місце?

А. Несправність в ланцюзі датчика абсолютного тиску в | впускному колекторі

Б. Несправність в ланцюгах датчиків положення дроссель-ной заслінки або температури повітря

В. Несправність в гідравлічному модуляторі гальмівної антиблокувальної системи

Г. Несправність в ланцюзі датчика температури рідини, що охолоджує

Дайте розгорнуту відповідь.

42. Нижче приведені результати контролю' на токсичність двигуна автомобіля.
	Обороти двигуна
	Холостий хід

	2000 про/вважай


	СН(млн)
	30

	30

	З, %
	0,35
	0,15

	СО2, %
	14,9
	15,5

	О2, %
	1.0
	1,5


Технік А сказав, що на автомобілі не справний датчик положення дросельної заслінки.

Технік Б  сказав, що не справний датчик кисню або, його.

Хто з них. прав?

А. Тільки А.
Б. Тільки б
В. Обоє праві

Г. Обоє неправі.
Дайте розгорнуту відповідь.

43. Автомобіль доставлений в майстерню. Власник скаржиться, що двигун не заводиться, неначе немає кадр даних із сканера і визначите найбільш вероятныая причина несправності.
	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря (по напряму ДМРВ) В
	4,89

	Температура рідини (по напряму ДТД), що охолоджує, В
	4,91

	Температура повітря у впускному колекторі (по напряму ДТВ), В
	4,92

	Абсолютний тиск у впускному колекторі по напряму ДАД, В
	4,90

	Положення дросельної заслінки (по напряму ДПД), В 
	5,0

	Обороти двигуна, про/мін
	250

	Напруга на виході датчика кисню, В
	0,0

	Швидкість автомобіля, км/годину
	0,0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	10,2

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, %
	20

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	0

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	Р0110, Р0105, РОП5, Р0120, Р0171.Р0560

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий/розімкнений
	Розімкнений

	Реле паливного насоса, вкл./выкл.
	Вкл.

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	байовый 
	10

	
	фактичний
	10


А. Паливний бак порожній

Б. Не справний датчик положення дросельної Заслінки |

В. Обрив на контакті 2 ЕБУ-Д

Г. Замикання на контакті 16 ЕБУ-Д

Дайте розгорнуту відповідь.

44. Несправності, що супроводжуються появою в пам'яті ЕБУ-Д декількох кодів помилок, часто викликаються поганим контактом між ЕБУ-Д і загальною шиною живлення ("землею" завжди в цьому випадку слід перевірити напругу між "землею") ЕБУ-Д і загальною шиною живлення. Яку напругу повинен виміряти вольтметр між "землею" ЕБУ-Д і загальною шиною живлення?
А. 0,01 В і менше
Б. 0,1 В і менше

В. 0,5 В і менше

Г. 1,0 В і менше

Дайте розгорнуту відповідь.

45. При перевірці виявилось, що тиск палива на композитному автомобілі на неодруженому ходу складає 380 кПа. Технік А сказав, що засмічена лінія зливу палива. Технік Б  сказав, що засмічений вакуумний шланг регулювальника тиску палива.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

46. При включеному запаленні і непрацюючому двигуні механік відкриває дросельну заслінку більш ніж на 90%. Яка напруга покаже при цьому вольтметр на клемі 9 ЕБУ-Д?

А. 12-ИВ

Б. 0,25-1,25В

В:3, 0--3;,75 В

Г. 4,0-4,8В

Дайте розгорнуту відповідь

47. Після заміни ременя приводу розподільного механізму клієнт через деякий час повертається із скаргами на ривки, провали і перебої в роботі двигуна. Ви завіряєте клієнта в правильній установці ременя, але починаєте перевіряти автомобіль. Осцилограми сигналів у вторинних ланцюгах зажи-гания виявляють деякі відхилення від норми:
	Циліндр
	Час горіння дуги, мс
	Середнє напряжеие, кВ
	Пік запалення, кВ
	Напруга на дузі, кВ

	1
	1,5
	9
	14
	1,5

	2
	0,30

	38
	41
	2,9

	3
	1,7
	8
	13
	1,4

	4
	1,6
	10
	17
	1,5


Вкажіть найбільш вірогідну причину несправності.

А. Високовольтний дріт до свічки другого циліндра имет підвищений опір.
Б. Нагар на свічці другого циліндра

В. Несправність котушки запалення

Г. Несправність модуля запалення

Дайте розгорнуту відповідь.

48. На автомобілі було заміряно тиск .палива. Результат - 230 кПа. Яка з несправностей не приведе до таких результатів?
А. несправний регулювальник тиску палива

Б. вакуумний шланг регулювальника тиску, що Лопнув

В. Засмічення паливного фільтру

Г. Засмічення штуцера підведення палива регулювальника тиску палива.

Дайте розгорнуту відповідь.

49. На осцилограмі показана напруга на обмотці соленоїда форсунки центральної системи уприскування під час руху з постійною швидкістю.
Технік А сказав, що це нормальна осцилограма для форсунки з токоограничением.

Технік Б  сказав, що у форсунок з токоограничением обмеження струму досягається за рахунок моду-ляции комп'ютером прикладеної напруги.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

50. Технік А сказав, що п'єзорезистивний датчик детонації перетворить вібрації двигуна, що виникають при детонації і опір, що міняється.
Технік Б  сказав, що, як правило, датчики детонації випускаються п'єзоелектричними, а не п'єзорезистивними.
Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

51. Була заміряна напруга на елементах в ланцюзі нестабільно працюючого електробензонасоса.
Технік А сказав, що падіння напруги на електробензонасосі занадто мало і його треба замінити.

Технік Б  сказав, що падіння напруги на комутованих контактах реле бензонасоса занадто велике і його треба замінити.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

52. На малюнку приведена схема запалення. Технік А сказав, що з котушки А искрообразование відбувається одночасно в циліндрах 1 і 4.
Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві 

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.
53: На малюнку представлені осцилограми сигналів датчиків кисню, встановлених на вході і виході каталітичного нейтралізатора для контролю за його справністю відповідно до вимог ОBD, - II. Двигун прогрітий, обороти 2000 в хвилину.
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Малюнок до питання 52
Технік Б  сказав, що на одній і цих свічок искрообразование завжди відбувається при напруги позитивної полярності, а у іншої при напрузі негативної полярності.

Технік А сказав, що датчик кисню на вході працює нор-мально, а датчик на виході слабо реагує на циклічні зміни складу паливної суміші і має бути замінений.
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Малюнок до питання 5З
Технік Б  сказав, що обидва датчики справні і замінювати нічого не треба. Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві 

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

54. На малюнку показана схема, в якій в точках А, В мультиметром було заміряно напругу. В усіх точках воно склало 12 В.
Технік А сказав, що соленоїд включений.
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Малюнок до питання 54
Технік Б  сказав, що, якби соленоїд був включений, напруга в точках З і В було б менше 1В.
Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

55. Технік А сказав, що надмірне попадання вихлопних газів в камеру згорання через клапан рециркуляції выхлолных газів збільшує зміст токсичних речовин СН у вихлопі і споживання палива.
Технік Б  сказав, що при надмірному збільшенні кута випередження запалення зміст оксидів азоту NОх вихлопних газах підвищується, а витрата палива збільшується.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

56. Яке висловлювання невірне відносно двигуна з уприскуванням палива?
А. Комп'ютер регулює співвідношення повітря/паливо в робочій суміші, включаючи і вимикаючи форсунки

Б. Тривалість імпульсів уприскування збільшують для подачі більшої кількості палива

В. Для збіднення робочої суміші комп'ютер зменшує тривалість імпульсів уприскування

Г. Обороти двигуна визначають частоту включення форсунок

Дайте розгорнуту відповідь.

57. Технік А сказав, що двигун під навантаженням для збагачення робочої суміші частіше включає форсунки в порівнянні з режимом роботи з меншими навантаженнями.
Технік Б  сказав, що під час руху автомобіля з постійною швидкість ЕБУ-Д управляє форсунками, використовуючи більше значення базової тривалості імпульсів уприскування, чим на неодружених оборотах двигуна.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

58. Який із способів не є ефективним для зменшення змісту токсичних оксидів азоту NОх, у вихлопних газах?
А. Збагачення паливної суміші

Б. Зменшення міри стискування

В. Невелике збільшення кута випередження запалення

Г. Введення невеликої кількості інертного газу в камеру згорання разом з паливною сумішшю.

Дайте розгорнуту відповідь.

59. Яке з висловлювань справедливо відносно проведення тесту визначення балансу потужності по циліндрах?
А. Двигуни з електронною системою управління подачею палива і запаленням повинні тестуватися на неодруженому ходу з відключенням регулювальника неодружених оборотів

Б. Зміст токсичних речовин у вихлопних газах помітно зросте при відключенні одного з циліндрів

В. А і б

Г. Ні А, ні б

Дайте розгорнуту відповідь.

60. Вольтметр підключений до негативного виведення первинної обмотки котушки електронної системи запалення. Баластний резистор в цій системі запалення не використовується. Ключ запалення включений, двигун не запущений. Яку напругу повинен показувати вольтметр?
А. 0 В

Б. 1 В

В. 12-14В

Г. Залежить від положення задаючого диска в датчику положення колінчастого валу

Дайте розгорнуту відповідь.

61. Вольтметр підключений до негативного виведення первинної обмотки котушки електронної системи запалення з датчиком Холу. Первинна обмотка котушки запалення включена через баластний резистор. Ключ запалення включений, двигун не запущений, Яку напругу повинен показувати вольтметр?
А. 0 В

Б. 1 В

В. 12-14В

Г. Залежить від положениязадающего диска в датчику Холу (положення колінчастого валу)

Дайте розгорнуту відповідь.

62. Які функції не виконує система рециркуляції вихлопних газів?
А. Зменшення змісту токсичних оксидів азоту NОх у вихлопних газах

Б. Уповільнення процесу згорання паливної суміші в циліндрах.

В. Зміна концентрації топливовоздушной суміші

Г. Збільшення темнературы згорання робочої суміші

Дайте розгорнуту відповідь.

63. Треба провести тест балансу потужності по циліндрах на двигуні з електронним запаленням без розподільника.
Технік А сказав, що, можливо, слід відключити клапан регулювальника оборотів холостого ходу.

Технік Б  сказав, що при відключенні циліндра високовольтний дріт запалення повинен замикатися на "землю".

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

64. Воздуховод за датчиком Масової витрати повітря пошкоджений таким чином, що частина повітря для утворення топливовоздушной суміші поступає в двигун, минувши датчик масової витрати. До яких наслідків приведе така неисправ-ность?
А. Утворення бідної суміші і погіршення характеристик двигуна

Б. Система управління двигуном додасть додаткова кількість палива для компенсації; і нічого не зміниться в порівнянні з нормальним режимом.

В. Сигнал з датчика положення дросельної заслінки складе біля 5В

Г. Система управління двигуном збереже режим роботи із зворотним зв'язком по стехіометричному складу ПП-суміші.

Дайте розгорнуту відповідь.

65. Невелика вантажівка не проходить контроль на токсичність. У його вихлопних газах високий вміст З.
Технік А сказав, що, швидше за все, причина в тому, що система відведення вихлопних газів пробита десь після першого датчика кисню.

Технік Б  сказав, що, швидше за все, одна з форсунок дає підвищений витік палива у впускний колектор або постійно частково прочинена.

Хто з них правий?

А, Тільки А
Б. Тільки б 

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

66. Клієнт скаржиться на перебої в роботі двигуна, коли автомобіль йде в гору або з прискоренням. На осцилограмах напруги вторинних ланцюгів системи запалення виявлено, що напруга під час искрообразования для циліндра № 4 більше, ніж для інших на 5 - 6 кВ. Сигнал плавно знижується в межах часу искрообразования майже від рівня піку запалення до рівня появи коливань напруги на котушці. Вкажіть найбільш вірогідну причину несправності;
А. Нагар на свічці четвертого циліндра

Б. Підгорання електродів на свічці четвертого циліндра

В. Високий опір високовольтного дроту свічки четвертого циліндра

Г. Це нормальна осцилограма

Дайте розгорнуту відповідь.

67. Техніка обговорює причину появи непостійної несправності з кодом помилки РОЗ00 (періодичні пропуски займання). Кадр сканера наводиться нижче:
	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря, г/з
	2

	Температура рідини, що охолоджує, З
	94

	Температура повітря у впускному колекторі, З
	30

	Напруга на датчику (ДАД) абсолютного тиску, В
	1,62

	Положення дросельної заслінки (напруга на ДПД), В
	0,45

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	720

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін
	725

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14.7

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	16

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	0,0

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	РОЗ00

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий/розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	83-957

	Кут випередження запалення в градусах але відношенню до ВМТ
	базовий 
	8

	
	фактичний 
	8


Технік А сказав, що причиною непостійної несправності може бути несправна або покрита нагаром свічка.

Технік Б  сказав, що причиною непостійної несправності може бути замикання, що періодично з'являється, в обмотці котушки запалення.

Хто з них правий?
А. Тільки А

Б.Тільки б
В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

68. Клієнт скаржиться на підвищену витрату палива у автомобіля з автоматичною коробкою перемикання передач (АКПП). Нижче приведені склад вихлопних газів, визначений по газоаналізатору і кадр даних із сканера.

Газоаналізатор:
НС = 12 млн; З = 0,1%; З, = 17,2%;

О2 = 0,1%.

	Параметр

	Значення

	Масова витрата повітря, г/з
	2 1

	Температура рідини, що охолоджує, З
	100

	Температура повітря у впускному колекторі, З
	41

	Напруга на ДАД (абсолютного тиску), В
	1,0

	Датчик положення дросельної заслінки, В

	0,65

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	850

	Установка частоти обертання колінчастого валу, про/хв.
	845 1

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14,4

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	17

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	0,01

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Выкл.

	Код несправності
	відсутній

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий/ розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	93-986

	Кут випередження запалення в градусах по отноше-нию до ВМТ
	базовий
	8

	
	фактичний
	9


Технік А сказав, що, швидше за все, не справний термостат. Технік Б  сказав, що двигун працює на занадто багатій суміші.

Хто з них правий?

А. Тільки А
Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь

69. Клієнт скаржиться на підвищену витрату палива. Був визначений склад вихлопних газів за допомогою газоаналізатора:
СН = 386 млн; З = 3,86%; СО2 = 7,76%; О2 = 0%.

За допомогою автомобільного мультиметра визначили межі зміни сигналу на виході датчика кисню : 500-1000 мВ, тривалість імпульсу уприскування : 0,6 мс. За допомогою сканера отримано значення параметрів режиму двигуна :

	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря, г/з 
	2


	Температура рідини, що охолоджує, З
	100

	Температура повітря у впускному колекторі, З
	30

	Абсолютний тиск по напрузі ДАД, В
	1,3

	Положення дросельної заслінки по напрузі ДПДВ

	0,65

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	770

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін
	760

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14,6

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	25

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	0,0

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	Р0172

	Режим роботи системи управління двигуном, зам-кнутый/розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	516-989

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий
	12

	
	фактичний
	12


Технік А сказав, що датчик кисню може бути не справний. Технік Б  сказав, що регулювальник тиску палива може бути не справний.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь

70. Власник скаржиться на недостатню потужність і приeмистость двигуна. Нижче приведені дані із сканера.
	Параметр

	Значення

	Масова витрата повітря, г/с.
	120

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	94

	Температура повітря у впускному колекторі, °З
	31

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напрузі ДАД), В
	3,81

	Положення дросельної заслінки (по напрузі ДПД), В
	3,08

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	1860

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін
	1850

	Швидкість автомобіля, км/ч
	100

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14.8

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	151

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Вкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	73

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Выкл.

	Код несправності
	Відсутній

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий / розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	201-654

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий
	12

	
	фактичний
	12


Технік А сказав, що несправний електробензонасос подає недостатньо палива.

Технік Б  сказав, що, можливо, засмічений паливний фільтр.

Хто з них правий?

А. Тільки А .

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

71. Власник скаржиться на підвищену витрату палива. Нижче приведені дані із сканера:
	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря, г/з .
	110

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	83

	Температура повітря у впускному колекторі, З
	38

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напрузі ДАД), В
	3,8

	Положення дросельної заслінки (по напрузі ДПД), В
	2.8

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	2500

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін

	2500

	Швидкість автомобіля, км/ч
	90

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14,7

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків

	102

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.

	Вкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %

	88

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.

	Вкл.

	Код несправності
	Р0172

	Режим роботи системи управління двигуном, замкну-тый/розімкнений
	Замкнутий

	Напряжение-на виході датчика кисню, мВ
	760-950

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий
	12

	
	фактичний
	12


Технік А сказав, що, швидше за все, не справний термостат. Технік Б  сказав, що, швидше за все, є витік через діафрагму клапана системи уловлювання пари бензину.

Хто з них правий?
А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

72. При русі автомобіля з постійною швидкістю і прискоренням спостерігаються затримки, ривки і провали. Був визначений склад вихлопних газів за допомогою тазоанализатора: НС = 335 млн; З = 0,01%; З, =8,2%; О, = 6,1%. Дані із сканера:
	Параметр

	Значення

	Масова витрата повітря, г/з
	2

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	94

	Температура повітря у впускному колекторі, °З
	56

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напрузі ДАД), В
	1.1

	Положення дросельної заслінки (по напрузі ДПД), В
	0,65

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	695

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін
	700

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14,3

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	15

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	0

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Выкл.

	Код несправності
	Відсутній

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий/розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	460-995

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий
	10

	
	фактичый
	10


Технік А сказав, що, швидше за все, не справний термостат. Технік Б  сказав, що причиною несправності може бути нагар на датчику кисню. Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. ОЛэа праві

Г. Обоє не праві.

Дайте розгорнуту відповідь.

73. Двигун автомобіля іноді глухне. Нижче приведений кадр сканера.

	Параметр

	Значення

	Масова витрата повітря, г/з
	2

	Температура рідини, що охолоджує, З
	100

	Температура повітря у впускному колекторі, З
	30

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по на-; пряженик) ДАД), В
	2,6

	Положення дросельної заслінки (по напрузі дпд), в
	0.61

	1 Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	810

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін

	725

	Швидкість автомобіля км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14,5

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	0

	..Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних тазів, %
	0

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	Р0171

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий/розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	20-419

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий

	10

	
	фактичний
	10


Технік А сказав, що двигун працює на бідній суміші. Технік Б  сказав, що, ймовірно, дросельна заслінка забруднена і обмежує вступ повітря на неодруженому ходу.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

74. Двигун автомобіля нестійкий працює на неодруженому ходу. Наводяться дані із сканера:

	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря, г/з
	4

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	100

	Температура повітря у впускному колекторі, °З
	30

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напрузі ДАД), В
	2,0

	Положення дросельної заслінки (по напрузі ДПД), В
	0,45

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	760

	Уставка частоти обертання колінчастого валу, про/мін
	790

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	14,7

	Положення клапана регулювальника холостого ходу; кроків
	55

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд клапана в муфті перетворювача моменту, що крутить, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рециркуляції вихлопних газів, %
	0

	Індикатор несправності Сheck Engine, вкл./выкл.
	Выкл.

	Код несправності
	Відсутній

	Режим роботи системи управління двигуном, зам-кнутый/розімкнений
	Замкнутий

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	401-930

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	базовий
	12

	
	фактичний
	12


Яка найбільш вірогідна причина несправності?

А. Витік або підсос повітря у впускному колекторі

Б. Забруднення дросельної заслінки

В. клапан, що Не закривається, в системі рециркуляції вихлопних газів

Г. Забруднення датчика кисню

Дайте розгорнуту відповідь.

75. Середня напруга на датчику кисню складає 0,312В.
Технік А сказав, що двигун працює на багатій суміші. Технік Б  сказав, що має місце підсос повітря через впускний колектор і ПП-суміш бідна.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

76. Перевіряється датчик кисню на двигуні з уприскуванням палива. Напруга на виході датчика стабільно перемикається з рівня 0,388 В на рівень 0,460 В. При додаванні пропан через патрубок огорожі повітря напруга на виході датчик зростає до 0,687 В. При додаванні повітря окрім датчика масової витрати (знімається Вакуумний шланг) напруга датчика кисню зменшується до 0,312 В.
Технік А сказав, що датчик кисню може бути не справний.

Технік Б  сказав, що це нормальна робота датчика кисню і усе справно.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

77. З газоаналізатора отримана наступна інформація про склад вихлопних газів двигуна, який працює з пропуску мі займання, : СН = 462 млн- З = 0,3%; СО2 = 15,4%; О2 =5%.
Технік А сказав, що двигун працює на багатій суміші.

Технік Б  сказав, що двигун працює на збідненій суміші через це виникають пропуски займання.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

78. З газоаналізатора отримана наступна інформація про со-ставе вихлопних газів двигуна : СН = 13 млн; З = 0,0%; СО2 = 16,3%; О2 =0%.
Технік А сказав, що двигун працює на багатій суміші.

Технік Б  сказав, що двигун працює на збідненій суміші.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

79. З газоаналізатора отримана наступна інформація про склад вихлопних газів двигуна, який працює з пропусками займання, :
СН = 868 млн; З = 0,01%; СО2 = 7,8%; О2 = 8%.

Технік А сказав, що двигун працює на багатій суміші.

Технік Б  сказав, що двигун працює на збідненій суміші і через це виникають пропуски займання.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

80. З газоаналізатора отримана наступна інформація про склад вихлопних газів двигуна :
СН = 287 млн; З = 2,6%; СО2 = 8,1 %; О2 = 0,1 %.

Технік А сказав, що двигун працює на багатій суміші.

Технік Б  сказав, що двигун працює на збідненій суміші.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

81. Із сканера набуті наступних значень параметрів режиму роботи двигуна:
	Параметр
	Значення

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	101

	Температура повітря у впускному колекторі, °З
	27

	Положення дросельної заслінки, %
	0

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	657

	Положення клапана регулювальника холостого ходу кроків
	44

	Параметр
	Значення

	Код несправності

	Відсутній

	Напруга на виході датчика кисню, мВ

	345-731

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	10

	Масова витрата повітря, г/з
	3


Технік А сказав, що це нормальні значення параметрів. Технік Б  сказав, що слід очистити дросельну заслінку і патрубок.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

82. Із сканера набуті наступних значень параметрів режиму роботи двигуна:
	Параметр
	Значення

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	101

	Температура повітря у впускному колекторі, °З
	27

	Положення дросельної заслінки, %
	0

	Частота обертання колінчастого валу. про/мін
	657

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	44

	Код несправності
	Відсутній

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	345-731

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ
	10

	Масова витрата повітря, г/з
	3


Технік А сказав, що датчик положення дросельної заслінки неправильно підлаштований.

Технік Б  сказав, що датчик кисню можливо несправний. Хто з них правий? А. Тільки А

Б. Тільки б
В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

83. Із сканера набуті наступних значень параметрів режиму роботи двигуна:
	Параметр
	Значення

	Температура рідини, що охолоджує, °З
	101

	Температура повітря у впускному колекторі, °З
	27

	Положення дросельної заслінки, % 
	0

	Частота обертання колінчастого валу, про/мін
	657

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, кроків
	44

	Код несправності
	Відсутній

	Напруга на виході датчика кисню, мВ
	345-731

	Кут випередження запалення в градусах по відношенню до ВМТ

	10

	Масова витрата повітря, г/з

	3


Технік А сказав, що термостат може бути не справний. Технік Б  сказав, що. датчик масової витрати повітря несправний.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

84. Що станеться при відключенні вакуумного шланга з регулювальника тиску палива на двигуні з розподіленим уприскуванням під час його роботи на неодруженому ходу в режимі із зворотним зв'язком?
А. Двигун зупиниться

Б. Тиск палива в системі зросте

В. Тиск палива в системі зменшиться

Г. Обороти двигуна збільшаться

Дайте розгорнуту відповідь.

Перевірка знань фахівців автосервісу
85. Вакуумний шланг регулювальника тиску палива на двигуні з розподіленим уприскуванням дає незначний витік. Автомобіль проходить контроль на токсичність. Які результати, швидше за все, будуть отримані з газоаналізатора?
А. Високий вміст СН і дуже низьке З

Б. Нормальні свідчення

В. Низький вміст О2 і З

Г. Низький вміст СО2 і О2 Дайте розгорнута відповідь.

86. Двигун прокручується стартером, але не заводиться.
Технік А сказав, що для перевірки искрообразования слід використовувати тестер запалення.

Технік Б  сказав, що для перевірки вступу відмикаючих імпульсів на форсунки слід використовувати логічного пробника.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

87. Автомобіль 1994 року випуску не проходить контроль на токсичність. На газоаналізаторі були отримані наступні результати: СН = 714 млн З = 4,14%; СО2 = 7,41 %; О2 = 6,72%. Яка найбільш вірогідна причина відхилень від норм? А. Збіднена суміш і ушкодження у вторинних ланцюгах запалення
Б. Збагачена суміш і несправний каталітичний нейтралізатор

В. Збагачена суміш, несправний каталітичний ней-трализатор і витік в системі відведення вихлопних газів

Г. Збагачена суміш і неправильно встановлений кут випередження запалення

Дайте розгорнуту відповідь.

88. При роботі двигуна на неодружених оборотах клапан регу-лятора оборотів холостого ходу знаходиться в положенні, якому відповідає більше число кроків, чим має бути по нормі. Що може бути причиною?
А. Несправність регулювальника холостого ходу

Б. Несправність датчика кисню

В. Несправність датчика положення дросельної заслінки

Г. Несправність датчика абсолютного тиску у впускному колекторі або датчика масової витрати повітря

Дайте розгорнуту відповідь.

89. Двигун нестійкий працює на неодружених оборотах. Вимір тривалості искрообразования дав наступні результати: циліндр № 1 - 0,9 мс, циліндр № 2 - 1,0 мс, циліндр № 3 - 1,1 мс, циліндр № 4 -2,4 мс.
Яка найбільш вірогідна причина несправності?

А. Свічка циліндра № 1 має збільшений іскровий проміжок

Б. Свічка циліндра № 4 має збільшений іскровий проміжок

В. Свічка циліндра № 4 має зменшений іскровий проміжок

Г. Свічка циліндра № 1 має зменшений іскровий проміжок

Дайте розгорнуту відповідь.

90. Для усіх циліндрів тривалість искрообразования не перевищує 0,6 мс, а напруга на електродах свічок під час искрообразования нижче за норму.
Яка найбільш вірогідна причина несправності?

А. Контакт "бігунок - центральний електрод" у високовольтному розподільнику має занадто великий опір

Б. Контакт "бігунок - центральний електрод" у високовольтному розподільнику має занадто низьке сопро-тивление

В. У вторинній обмотці котушки запалення є міжвиткове замикання

Г. Опір первинної обмотки котушки запалення занадто низький

Дайте розгорнуту відповідь.

91. Має місце невеликий витік розрідження на кінці вакуумного шланга, підключеного до датчика абсолютного тиску
Б. Раніше двигун працював на багатій суміші

В. Раніше двигун працював на бідній суміші

Г. Зараз двигун працює на багатій суміші

Дайте розгорнуту відповідь.

99. Для двигуна з центральним уприскуванням отриманий следую-щий склад вихлопних газів за допомогою газоанализатора-СН = 380 млн, - З = 0,01 %; СО2 = 14,7%; О2 = 1 %. Яка найбільш вірогідна причина несправності?
А. Каталітичний нейтралізатор не працює

Б. несправний регулювальник тиску палива

В. несправний термостат, і двигун холодний

Г. Клапан регулювальника оборотів холостого ходу занадто сильно відкритий Дайте розгорнуту відповідь.

100. Інжекторний двигун перевіряється на газоаналізаторі. Склад вихлопних газів : СН =102 млн'; З = 0,3% -СО, =6,1%; О, =6,3%.
Технік А сказав, що усе нормально, у тому числі і підстроювання датчика положення дросельної заслінки, оскільки зміст СО2 і О2 приблизно однаково.

Технік Б  сказав, що двигун працює на бідній суміші.

Хто з них правий?

А. Тільки А

Б. Тільки б

В. Обоє праві

Г. Обоє не праві

Дайте розгорнуту відповідь.

4.Приклади розгорнутих письмових відповідей на тестові завдання

Завдання №1

Двигун з розподіленим уприскуванням нестійкий працює  на неодружених оборотах. При збільшенні оборотів робота двигуна стабілізується.

	Обороти двигуна
	Холостий хід
	2000 про/мін

	СН(млн)
	500
	15

	З(%)
	0,3
	0,1

	СО2 (%)
	13,0
	14,2

	О2 (%)
	0,2
	0,5


Яка найбільш вірогідна причина несправності?

А. Витік через прокладення у впускному колекторі б. Один з дротів у вторинному ланцюзі системи зажига-ния замикається на "землю" 

В. Засмічення форсунки

Г. Не закривається клапан в системі рециркуляції вихлопних газів

Дайте розгорнуту письмову відповідь.

Рішення

З опису симптомів несправності, і по складу вихлопних газів очевидно, що двигун має пропуски на неодруженому ходу. Це може бути викликано рядом причин. Проаналізуємо пропоновані варіанти відповідей.

Витік розрідження у впускному колекторі означає вступ в двигун додаткового повітря і роботу на збідненій суміші. При цьому можливі пропуски (підвищений вміст СН у вихлопі із-за незгорілого палива) і нестійка робота двигуна на неодружених оборотах, але вміст кисню у вихлопних газах в цьому випадку обов'язково буде підвищеним. Тут цього немає, і відповідь А не підходить.

Форсунка, що засмітилася, може викликати пропуски із-за збіднення суміші, але така несправність проявлялася б і на 2000 оборотах, отже, відповідь В також невірний.

З тієї ж причини не підходить і відповідь Би. Несправність високовольтної проводки проявлялася б на усіх оборотах.

Правильна відповідь Г. Не повністю закритий клапан в систем рециркуляції вихлопних газів може викликати періодично пропуски займання з появою високої концентрацщ СН (незгоріле паливо) у вихлопних газах на неодружених оборотах. При 2000 оборотах клапан в системі рециркуляції вихлопних газів має бути відкритий, тому несправність а проявляється. Вміст кисню у вихлопних газах залишається низьким, оскільки через несправний клапан в системі рециркуляції вихлопних газів в циліндри поступають вихлопні гази, витісняючи частину повітря. Несправності, перераховані в пунктах А, Б, В, призводили б до високого вмісту кисню вихлопних газах.
Завдання№2
Холодний двигун автомобіля прокручується, але не заведеться. Нижче наводиться кадр із сканера, отриманий при включеному запаленні і непрацюючому двигуні :

	Параметр
	Значення

	Масова витрата повітря, г/з
	0

	Температура рідини (по напрузі ДТД), що охолоджує, В
	0,60

	Температура повітря у впускному колекторі (по напрузі ДТВ), В
	3,60

	Абсолютний тиск у впускному колекторі (по напрузі ДАД), В
	4,00

	Положення дросельної заслінки (по напрузі ДПД), В
	0,50

	Обороти двигуна, про/мін
	0

	Напруга на виході датчика кисню, В
	0,00

	Швидкість автомобіля, км/ч
	0

	Напруга акумуляторної батареї, В
	12.4 1

	Положення клапана регулювальника холостого ходу, %
	45

	Клапан продування адсорбера, вкл./выкл.
	Выкл.

	Соленоїд управління клапаном в системі рецирку-ляции вихлопних газів, %
	0

	Індикатор несправності Сheck Еngine, вкл./выкл.
	Вкл.

	Код несправності
	Відсутній

	Режим роботи системи управління двигуном, замкнутий / розімкнений
	Розімкнений

	Реле паливного насоса, вкл./выкл.
	Выкл.

	Кут випередження запалення в градусах по отноше-нию до ВМТ
	базовий
	

	
	фактичний
	


Яка найбільш вірогідна причина несправності?

А. несправний датчик абсолютного тиску у впускному колекторі

Б. несправний регулювальник оборотів холостого ходу

В. несправний датчик температури рідини, що охолоджує

Г. несправний датчик положення дросельної заслінки

Дайте розгорнуту письмову відповідь.
Рішення
У кадрі сканера представлені значення вихідних сигналів датчиків і інформація про деякі старанні механізми. Можна скористатися специфікацією на автомобіль і встановити, які з перерахованих в кадрі параметри мають значення, не відповідні нормі.

Датчик абсолютного тиску у впускному колекторі при непрацюючому двигуні повинен вимірювати атмосферний тиск. Його вихідний сигнал 4,0 У відповідає тиску близько 100 кПа по калібрувальному графіку. Це нормальний атмосферний тиск на рівні моря, датчик абсолютного тиску у впускному колекторі справний.

Клапан регулювальника оборотів холостого ходу визначає кількість повітря, що проходить через байпас в двигун при закритій дросельній заслінці. На неодружених оборотах клапан зазвичай відкритий на 15-20%. Перед запуском двигуна і спочатку після запуску, поки двигун не прогрітий, ЕБУ-Д відкриває клапан сильніше. Значення цього параметра 45% в даных умовах цілком нормально. Регулювальник оборотів холостого ходу справний.

Датчик температури рідини, що охолоджує, видає напругу 0,6 В, що відповідає приблизно 90 З по калібрувальному графіку. Ця температура відповідає прогрітому двигуну, але наш двигун по умові завдання не заводився і має бути холодним.

Подивимося на значення сигналу здавальника температури повітря у впускному колекторі (на холодному непрацюючому двигуні температура повітря і рідини, що охолоджує, повинні співпадати). Сканер дає значення 3,60 В (приблизно - 5 °З по калібрувальному графіку), т. е. є явна невідповідність. Датчик температури рідини, що охолоджує, швидше за все, несправний але, оскільки його сигнал не виходить за допустимі межі, код помилки не встановлюється.

При запуску холодного двигуна ЕБУ-Д повинен подавати збагачену топливовоздушную суміш для його прогрівання. По вірному сигналу від датчика температури рідини ЕБУ-Д, що охолоджує, визначає двигун як прогрітий і неправильний визначає склад топливовоздушной суміші, чому двигун заводиться. Правильна відповідь - В.
Сигнал здавальника положення дросельної заслінки показыет, що заслінка закрита, ніяких відхилень тут немає.

Завдання №3

При штучному збагаченні топливовоздушной суміші обороти двигуна зростають менше, ніж це обумовлено специфікацією. Що це означає?

А. Паливноповітряна суміш занадто збіднена

Б. Двигун перегрітий

В. Паливноповітряна суміш занадто збагачена

Г. Система впускання повітря працює неправильно

Дайте розгорнуту письмову відповідь.
Рішення

Штучне збагачення топливовоздушной суміші виробляється подачею невеликої кількості пропана через патрубок огорожі повітря. Для того, щоб двигун збільшив обороти при введенні пропана, ст. ПП-суміші має бути досить кисню для його спалювання, т. е. суміш має бути досить обедне-на. Якщо при введенні пропана обороти не збільшуються, це означає, що двигун отримує більше палива, чим можна було спалити в циліндрах в цих умовах, т. е. суміш занадто збагачена. Правильна відповідь - В.
Відповіді на тестові питання

1. Обрив в електричному ланцюзі тягового реле стартера не дозволить прокручувати двигун; Несправний датчик покладений" колінчастого валу не перешкодить прокручувати двигун, хоча двигун, і не заведеться. Технік А прав.

2. Діафрагма, що прогнулася, в клапані регулювальника давлеии| палива може привести до збільшення тиску палива в рамп форсунок. В результаті паливна суміш стане збагаченою вихідний сигнал датчика кисню матиме високий рівень. Відповідь техніка А невірний, оскільки обрив ланцюга соленоїд однієї з форсунок не дозволить електроклапану форсунки відкриватися, паливо через цю форсунку не потраплятиме в циліндр при цьому у вихлопі спостерігатиметься надлишок кисню і на виході датчика кисню буде низький рівень напруги, Відповідний збідненій суміші. Технік Б  прав.

3. Прогар прокладення голівки блоку між циліндрами 3 і може привести до пониження тиску в цих двох циліндра. Порушення синхронізації фаз розподілу привело б до пониження тиску в усіх циліндрах. Технік А прав.

4. Електронний блок управління двигуном контролює безліч датчиків і старанних механізмів і, якщо сигнали з них відрізняються від заздалегідь встановлених норм, записує в пам'ять відповідні коди помилок. З іншого боку ЕБУ-Д не контролює багато параметрів механічного стану двигуна і ланцюгів запалення. Пошук несправностей слід завжди починати з перевірки искрообразования. Якщо іскра є слід виробити вимір компресії в циліндрах, тиски палива в системі, переконатися в механічній справності двигуна і лише потім звертатися до сканера. Технік Б  був прав.

5. Швидкість прокачування рідини, що охолоджує, зростає при збільшенні оборотів двигуна, оскільки при цьому більше тепла має бути відведене через радіатор в атмосферу. Крильчатка .водяного насоса, що швидко обертається, створює розрідження на його вході. Щоб запобігти злипанню шланга на вході насоса, шланг армується сталевою пружиною. Корозія пружини може привести до злипання шланга саме при русі з бо-льшой швидкістю, коли обороти двигуна великі. Несправність крильчатки водяного насоса привела б до перегрівання двигуна на будь-яких оборотах. Технік А був прав.

6. Відповідь Г былбы правильним до появ бортових діагностичних систем другого покоління (ОВD - П). Діагностичні комп'ютери автомобілів, що задовольняють стандарту ОBD, - II, здатні визначати износдатчика або старанного механізму до стану погіршення параметрів і характеристик більш ніж на 40%. Для автомобілів тих, що відповідають стандарту ОBD - II судження А. б. В. Г - помилкові, т; до. усе ці чотири ситуації в даному випадку розпізнаються. Для стандарту ОВD - I і старіших моделей ЕБУ-Д ситуація Г не розпізнається.
7. Дійсно, провали і скачки сигналу аналогового датчика в якійсь частині його робочого діапазону (звичайна ця частина діапазону найінтенсивніше використовується) є поширеною причиною появи непостійних несправностей. Перевірка цифровим мультиметром вихідного сигналу датчика в усьому його діапазоні дозволить виявити зону, де спостерігаються спотворення сигналу. Перевірка на входах ЕБУ-Д виявить несправності в дротах джгута. Таким чином, обидва техніки праві.

8. Код Р0172 (високий рівень сигналу датчика кисню, багата суміш) може бути записаний в реєстратор несправностей при появі несправностей в будь-якому з декількох ланцюгів. Наприклад, несправності в датчику абсолютного тиску у впускному колекторі або датчику положення дросельної заслінки чинять вплив на роботу двигуна і можуть встановити код Р0172 в пам'яті ЕБУ-Д. Поява коду Р0172 також може бути викликана механічними несправностями, які призводять до уприскування зайвої кількості палива в циліндри і його неповного згорання. Пропуски займань також призводять до установки коду Р0172. Таким чином, об техніка праві.
9. Код помилки, відповідний багатій суміші, дійсно може означати несправність датчика кисню, але набагато частіше поява такого коду - це індикація несбалансировая ний топливовоздушной суміші, а не поломки датчика. Будь-які умови, що міняють склад ПП-суміші або ЕБУ, що змушують, неправильно визначати цей склад, призводять до появи кодів помилок, пов'язаних з роботою датчика кисню. Прав техніки б.

10. У режимі роботи із зворотним зв'язком ЕБУ-Д використовуй сигнал; з датчика кисню для стабілізації: стехиометрическго складу робочої суміші Прав техніки А.
11. Опір терморезистора з негативним температурним коефіцієнтом опору зростає при зменшенні температури або зменшується при підвищенні температури отже, технік А був прав. Опір терморезистора з позитивним температурним коефіцієнтом опору зменшується при зменшенні температури.
12. П'єзоелектричний датчик детонації двигуна, як правило, настроюється в резонанс на окремі частоти вібрацій двигуна, що з'являються при детонації. Ці вібрації перетворяться датчиком в напругу відповідних частот, що поступає в ЕБУ-Д для наступної обробки.
Таким чином Б - правильна відповідь.

13. Для того, щоб ЕБУ-Д увійшов до режиму продування залитою двигуна, дросельна заслінка має бути відкрита більш ніж на 80% (напругу на виході датчика перевищить 3,7 В при оборотах двигуна менше 400 в хвилину. Цього немає, слідчому але, висловлювання А невірно.
14. Замикання виходів датчиків температури рідини, що охолоджує, і температури повітря на землю ніяк не впливає на опорну напругу +5 В на клемі 16. Робота датчиків положення дросельної заслінки і абсолютного тиску у впускному колекторі не буде порушена. Обидва техніки не праві.

15. Опорна напруга +5 В з клеми 16 ЕБУ-Д поступає тільки на датчики абсолютного тиску у впускному колекторі і положення дросельної заслінки. При замиканні клеми 16 на землю вихідні сигнали цих датчиків, природно, будуть нульовими. Робота інших датчиків і старанних механізмів при замиканні клеми 16 на землю не зміниться.
Правильна відповідь - А.
16. Вид осцилограм напруги у вторинних ланцюгах запалення залежить від режиму топливоподачи і компресії. Збіднена суміш гірше проводить електрику і вимагає більшої напруги для пробою. Клапан, що прогорів, є причиною збіднення суміші в циліндрі і втрати компресії. При цьому потрібно більше, ніж зазвичай, напруга для пробою іскрового проміжку на свічці. З осцилограм видно, що в циліндрі № 1 відбувається скидання магнітної енергії з котушки запалення через високий опір збідненої суміші, пробою якої не : відбувається. Технік А прав.
17. Дійсно, напруга акумуляторної батареї нижче 12 В може виявитися недостатнім для прокручування: двигуна стартером і тоді буде неможливо виконати контроль компресії по циліндрах. Проте багато керованих комп'ютером систем працюють на низькій напрузі. Якщо напруга впаде нижче 10 В, то ЕБУ-Д занесе в пам'ять відповідний код несправності (Р0560, невідповідність нормі напруги бортової мережі) і припинить виконання операцій.

Таким чином, обидва техніки праві.

18. Правильна відповідь - В, оскільки обидва висловлювання справедливими вказують на необхідність звірятися із специфікацією на компоненти при появі несправностей. Великий опір в ланцюзі може викликати відносно велике падіння напруги в низьковольтному ланцюзі. Малий опір компонента може викликати збільшення струму і вихід з ладу деяких компонентів від перевантаження.

19. Клема 21 ЕБУ-Д сполучена з виведенням обмотки реле бензонасоса. Реле включається з'єднанням цього виводу з "землею" через транзисторний ключ в ЕБУ-Д. Під час роботи двигуна реле бензонасоса включено. Якщо ланцюг справний, на клемі буде виміряно напругу на відкритому транзисторному ключі, що складе 0,05 - 0,75В.
Відповідь Б - правильний.

20. Вакуумний шланг між регулювальником тиску палива впускним колектором потрібний для підтримки постійного тиску в рампі форсунок відносно впускного колектора обліком навантаження двигуна, що міняється. Відключення вакуумний шланга еквівалентно великому навантаженню двигуна, коли тиск в задроссельном просторі практично дорівнює атмосферному. Тиск палива в системі при цьому зростає.
Технік Д прав.

21. Завжди перед заміною ЕБУ-Д слід перевіряти опір того елементу ланцюг управління, якого вийшла з ладу. Якщо в схемі елементу має місце коротке замикання, заміна ЕБУ-Д не має сенсу, оскільки контроллер скоро знову вийде з ладу. В даному випадку спочатку слід перевірити солено форсунки на коротке замикання, замінити його, якщо треба лише потім вирішувати питання про заміну ЕБУ-Д.

Прав техніки б.

22. Форсунка відкривається, коли ланцюг управління в ЕБУ (транзисторний ключ) сполучає один з виводів її обмотки "землею" в ЕБУ-Д. Інше виведення обмотки постійно підключенні плюсовій шині бортової мережі живлення. На відкритому транзист ном ключі падає незначна напруга, уся напруга живлення прикладена до обмотки електромагнітного клапана форсунки, який відкривається. Якщо з'єднання "земля" ЕБУ-Д "земля", мережі живлення" має занадто велике опорів, уся живляча напруга буде прикладена до обмотки електромагнітного клапана і він не відкриється. На малюнку видно, що напруга в імпульсі падає не до 0,0-0,7 В, як повинно бути до 5-6.У, т. е. з'єднання "земля" ЕБУ-Д - "земля" мережі питаниия" має підвищений опір і відповідь.
Г - вірний.

23. Будь-яка з перерахованих причин веде до зниження тиску палива в системі подачі.
Правильна відповідь - Г.
24. Описані симптоми можуть мати місце, якщо клан ЕGR нещільно закритий і занадто швидко відкривається при вступі сигналу по вакуумному шлангу, отже, В правильну відповідь. При зміні вакууму навіть при невеликому прискоренні клапан ЕGR швидко відкривається що може привести до коливань оборотів двигуна і навіть його зупинки, але збільшення кількості токсичних оксидів азоту ст. вихлопі не буде.

25. Опір 3,5 Ом для обмотки соленоїда клапана продування адсорбера в системі уловлювання пари бензину - занадто мала Величина, це майже коротке замикання. Струм через такий пошкоджений соленоїд в 10-15 разів перевищить норму, що пошкодить ЕБУ-Д.
Праві обидва техніки.

26. Соленоїд клапана продування адсорбера в системі уловлюючи пари бензину може бути включений тільки після прогрівання двигуна, коли температура рідини привысит 66 °, що охолоджує, С. В даному випадку двигун не прогрітий, вихідний транзистор ключа, що управляє соленоїдом, має бути замкнутий, на клемі 28 буде напруга плюсової шини живлення, т. е. 12-14 В.
Відповідь Г- правильна.

27. Зміст СO2 має бути високим для стехіометричного складу робочої суміші. У загальному випадку, чим вище зміст СО2 у вихлопі, тим краще. При ідеальному спалюванні палива. Повинні утворюватися тільки СO2 і вода. Відповідь В - вірний.

28. Кількість оксидів азоту NOх, у вихлопі зростає, якщо клапан ЕGR не відкривався. Обидві несправності, згадані технікою, призводять до того, що клапан ЕGR не відкриватиметься. ЕБУ-Д використовує контакт для включення соленоїда клапана ЕGR. При обриві на цій клемі соленоїд не включиться, і клапан буде завжди закритий. При обриві вакуумного шланга і втраті вакууму клапан також не відкриється.
Праві обидва техніки.

29. В даному випадку визначається висловлювання, що не має відношення до підвищення змісту токсичних речовин СН у вихлопі на неодруженому ходу. Датчик швидкості автомобіля на неодруженому ходу в режимі парковки ніяк не впливає на склад вихлопних газів. Забруднення свічок може викликати пропуски займання, що приведе до високого вмісту СН у вихлопі. Забруднення регулювальника холостого ходу або дросельного патрубка може викликати збільшення концентрації СН у вихлопі за рахунок низьких і нестійких оборотів холостого ходу.

Правильною відповіддю буде В.
30. Коли система запалення виявляється нездатною запалити топливовоздушную суміш в камері згорання, не згоріле паливо потрапляє у випускний колектор, забезпечуючи високий вміст СН у вихлопі.
Правильна відповідь - В.
31. Через постійно відкритий клапан рециркуляції вихлопних газів інертний вихлопний газ поступає в камеру згорання витісняючи топливовоздушную суміш. Це призводить до погіршення займання суміші, поганого її згорання і нестійкої роботи двигуна на неодруженому ходу. Неповне згорання суміші веде до збільшення концентрації СН у вихлопі. Інші перераховані несправності привели б до збільшення вмісту кисню у вихлопних газах.
Правильна відповідь - А.
32. Індикація підвищеного вмісту пари палива (СН) в підкапотному просторі може бути викликана випаром технологічних рідин з різних систем: рідина для обмивання стекол, витік з адсорбера для уловлювання пари бензину і т. д. З іншого боку, З утворюється тільки в камер згорання і тільки під час роботи двигуна, тому виявлення З газоаналізатором в системі охолодження двигуна є надійнішим підтвердженням факту прогару прокладення.
Прав техніки б.

33. Будь-яка причина, що призводить до підвищення температури в камері згорання вище 1300 °З призводить до утворення оксидів азоту NОх.
Постійно закритий клапан рециркуляції вихлопних газів не дозволяє, вихлопним газам потрапляти в камеру згорання в потрібних режимах, що призводить до підвищення температури згорання. Утворення нагари на днищах поршнів зменшує об'єм камери згорання, збільшується компресія і температура його згорания.

Недостатнє охолодження камери згорання також призводить до підвищеної температури згорання.

Таким чином усі ці причини ведуть до збільшення концентрації оксидів азоту у вихлопі.

Правильна відповідь - Г.
34. Технік Б не звернув уваги на нормальний зміст З у вихлопних газах. Засмічення повітряного фільтру обмежує вступ кисню в камеру згорання, суміш стає збагаченою, і рівень змісту З у вихлопних газах так само має бути високим.
Збільшення кута випереджень запалення, поки воно не надмірне, не впливає на стійкість оборотів двигуна на неодруженому ходу, але кількість СН у вихлопних газах зростає. Раннє запалення знижує температуру в камері згорання, спалювання стає неповним, і паливо не допалюється у випускному колекторі, що має місце при нормальній температурі в камері згорання.

Прав техніки А.
35. У цій ситуації, можливо, праві обидва техніки. Дійсно, несправний датчик кисню міг своїм сигналом змушувати ЕБУ-Д постійно подавати в двигун багату суміш, що привело до "отруєння" нейтралізатора і виходу його з ладу. Але точно технік. А цього знати не може. Технік. Би пропонує конструктивніший шлях. Він знає, що датчик кисню сигналізує про бідну суміш і що у вихлопі міститься багато кисню. Цей кисень поступає у випускний колектор до датчика кисню, тому суміш і ідентифікується як бідна (сигнал менше 200 мВ). Можливо, порушена герметичність випускного колектора, наприклад витік через прокладення. Новий датчик кисню цю проблему не усуне; він також видасть сигнал про бідну суміш, що змусить систему управління подавати в двигун багату суміш. Нейтралізатор через деякий час повторно буде виведений з ладу. Перш ніж міняти датчик кисню, слід переконатися в герметичності випускного колектора.

Технік Б більше за права.

36. Параметри в кадрі мають нормальні значення, окрім сигналу датчика кисню. Сигнал датчика кисню має низьке значення, відповідне бідній суміші, тоді як повинен мати високе значення, відповідне багатій суміші. Суміш дійсно багата, що підтверджується контролем на токсичність і великою тривалістю імпульсів уприскування. Коли датчик кисню не справний і видає низький сигнал, комп'ютер по цьому сигналу помилково визначає суміш як бідну і вживає заходи для її збагачення, збільшуючи тривалість імпульсів уприскування. Комп'ютер не отримує від несправного датчик кисню підтвердження про збагачень суміші і устанавливав в пам'яті код Помилки Р0171 низький рівень сигналу на выхой датчика кисню (бідна суміш). В деяких випадках буде встановлений і код Р0130 (несправність в ланцюзі датчик кисню).
Правильна відповідь - Би.

37. Код помилки Р0440 встановлюється бортовою діагностичною системою Другого покоління при виявленні механічної або електричної несправності в системі управління пари бензину в паливному баку. Правильні відповіді - б, В, Г.
38. Дійсно, на більшості автомобілів датчики абсолютного тиску у впускному колекторі і положення дросельной заслінки зачитуються від напруги +5 В.
Дійсно, як правило, аналогові вихідні сигнали цих датчиків міняються від 0,4 - 1,1 В на неодруженому ходу до майже 5 В при повністю відкритою дросельною, заслінці. Праві обидва техніки.

39. Обидві відповіді можуть бути правильними, але в описі автомобіля сказано, що при перевищенні двигуном 6000 оборотів подача палива відключається в цілях безпеки.
Прав техніки б.

40. При поганому контакті на клемі 16 датчиків положення дросельної заслінки і абсолютного тиску у впускному кодлекторе не отримують живлення + 5 В, чим і пояснюються їх нульові сигнали в кадрі сканера. Датчики температури рідини, що охолоджує, і повітря отримують опорну напругу від інших клем ЕБУ-Д і тому працюють. Коди помилок Р0105 і Р0120 в кадрі сканера вказують на несправності ланцюгів датчиків положення дросельної заслінки і абсолютного тиску у впускному колекторі. Величини напруги вихідних сигналів цих датчиків в кадрі сканера вказують на найбільш вірогідну причину такої несправності. Відповідь Б - правильний.

41. Сигнал 3,8 В з датчика температури рідини (відповідає температурі - 10 °С), що охолоджує, змушує ЕБУ-Д визначати температуру двигуна як дуже низьку. Для "прогрівання" двигуна ЕБУ-Д постійно подає, в нього дуже багату суміш. Через достоянной роботу на багатій суміші встановлюється код несправності Р0172 (високий рівень сигналу датчика, кисню - багата суміш), а каталітичний нейтралізатор з часом обов'язково виходить з ладу (звідси неприємний запах тухлих яєць) і починає робити; підвищений опір потоку вихлопних газів, що змінює абсолютний тиск у впускному колекторі. Встановлюється код помилки Р0101 (несправність ланцюга датчика абсолютного тиску у впускному колекторе). Напруга 3,8 В для датчика температури рідини, що охолоджує, не виходить за допустимі межі і не призводить до установки коду помилки, пов'язаного з роботою саме цього датчика.

Правильна відповідь - Г.
42. За результатами контролю ніяких відхилень не виявлено. Обидва техніки не праві. Наявність високого вмісту СО2 вихлопних газах завжди є ознакою добре працюючого двигуна. Інші параметри також в нормі.
43. При обриві дроту на контакті 2 ЕБУ-Д датчики абсолютного тиску у впускному колекторі, положення дросельной заслінки, температури рідини, що Охолоджує, і повітря виявляться від'єднаними від загальної шини. Їх вихідні сигнали матимуть напругу, близьку до 5В, що і видно в кадрі сканера. ЕБУ-Д отримує сигнал з датчика положення дросельної заслінки (5.0 В), інтерпретує положення заслінки як повністю відкрите, при оборотах двигуна менше 400 в хвилину (маємо 250) ЕБУ-Д реалізує режим продування залитого двигуна, при якому подача палива не виробляється, природно, двигун не заводиться.

Правильна відповідь - В.
44. Падіння напруги на з'єднанні земля ЕБУ-Д - загальна шина живлення повинно бути менше 0,1 В. Відповідь Б - вірний. Низький опір цього з'єднання дуже важливий, т. до. ЕБУ-Д працює з низьковольтними ланцюгами.
45. Нормальний тиск палива для композитного автомобіля складає 234-262 кПа. Засмічення лінії зливу палива приведе до підвищення тиску в паливній системі. Відсутність вакуумного сигналу із-за засмічення шланга на регулювальнику тиску палива також приведе до підвищення тиску.
Праві обидва техніки.

46. Клема 9 - це вихід датчика положення дросельной заслінки. При повністю відкритій дросельній заслінці напруга на виході датчика має бути близько 5 В. Правильна відповідь - Г.
47. Висока середня напруга і короткий час горіння дуги свідчать про великий опір високовольтного дроту до свічки другого циліндра. Відповідь А - вірний. При нагареве на свічці напруга була б низькою, тривалість искрообразования - великий. Несправність модуля запалення або котушки вплинули б на роботу усіх циліндрів.
48. Виміряний тиск нижчий, ніж потрібно специфіці ланцюгів на автомобіль. Несправності, вказані в пунктах А, В,, Г можуть привести до пониження тиску в паливній системі. Розрив вакуумного шланга, навпаки, викличе підвищення тиску палива.

Правильна відповідь - Би.

49.В низькоомних форсунках (з токоограничением) напруга модулюється для обмеження струму через обмотку. Для відмикання електромагнітного клапана форсунки спочатку потрібно відносно великої струм (перша частина імпульсу). Після спрацьовування соленоїда для утримання клапана у відкритому стані потрібно вже менший струм. Для більшості типів форсунок з низькоомними обмотками соленоїдів управління струмом здійснюється модуляцією напруги, вихідний драйвер.
ЕБУ-Д працює в ключовому режимі щоб уникнути перегрівання (друга частина імпульсу).

Обидва техніки праві.

50. У п'єзоелектричному датчику детонації вібрації двига-теля перетворяться в напругу на виході датчика. Такі датчики випускаються частіше.
Обидва техніки праві.

51. На контактах реле бензонасоса при його нормальній роботі має бути дуже маленьке падіння напруги. На самому бензонасосі напруга має дорівнювати напрузі живлення. Прав техніки б.
52. Искрообразование в парах циліндрів 1-4 і 2-3 дійсно відбувається одночасно. У зв'язку з постійним напрямом струму в первинній і вторинній обмотках котушки запалення струм искрообразования у однієї свічки завжди протікає з центрального електроду на бічний, а у другої - від бічного на центральний.

Обидва техніки праві.

53. Датчик кисню на вході нейтралізатора працює нормально, його коливальний вихідний сигнал відбиває циклічні коливання складу топливовоздушной (ТБ) суміші між рівнями "бідна суміш - багата суміш". Стехіометричний склад робочої суміші ЕБУ-Д стабілізує тільки в середньому, В каталітичному нейтралізаторі міняється хімічний склад вихлопних газів, а коливання хімічного складу згладжуються, через це сигнал вихідного датчика кисню більше згладжений. Якби сигнал вихідного датчика кисню був близьким до вхідного, це свідчило б про несправність каталітичного нейтралізатора.
Прав техніки б.

54. При включеному соленоїді в точках °З і В напругу вимірюється фактично на відкритому транзисторному ключі і повинно бути менше 1 В.
Прав техніки б.

55. Надмірне попадання вихлопних газів в камеру згорання через клапан рециркуляції вихлопних газів або їх попадання при невідповідному режимі роботи двигуна призводить до втрати потужності, збільшенню змісту токсичних речовин СН у вихлопі із-за неповного згорання палива. Трапляється це відносно рідко, оскільки клапани ЕGR сконструйовані так, що при поломці закриваються.

Неоптимальне значення кута випередження запалення погіршує згорання палива в циліндрі. При цьому збільшення кута випередження запалення призводить до підвищення тиску і температури в циліндрі під час згорання робочої ПП-суміші, детонації. Кількість токсичних речовин у вихлопі збільшиться.

Праві обидва техніки.

56. Включення форсунок здійснюється синхронно з оборотами колінчастого валу двигуна. Залежно від можливостей системи управління включення виробляється одночасно для усіх форсунок один або двічі за оборот розподільного валу або почергове включення форсунок окремо для кожного циліндра під час такту впускання. Кількість палива, що подається в двигун, визначається тривалістю імпульсів уприскування (часом відкривання клапана форсунки), т. е. виробляється широко-імпульсна модуляція із змінним періодом, визначуваним оборотами двигуна.
Висловлювання А носить неконкретний характер, А - правильна відповідь.

57. ЕБУ-Д регулює склад робочої суміші, змінюючи тривалість імпульсів уприскування. Число таких імпульсів за час обороту розподільного валу для цієї системи управління постійно (1 або 2). Ніяк не можна сказати, що управління кількістю палива, що подається, виробляється зміною частоти включення форсунок. То що стосується збільшення навантаження двигуна без зміни частоти обертання, то частота включення форсунок залишається постійною, але збільшується тривалість їх включеного стану.

При визначенні фактичної тривалості імпульсів уприскування ЕБУ-Д використовує базову тривалість, встановлену виробником для певного режиму роботи двигуна, і поправочні коефіцієнти, залежні від параметрів конкретного режиму (температура рідини, що охолоджує, і Повітря, обороти, навантаження і т. д.). Базова тривалість для даної, системи управління - величина постійна.

Обидва техніки не праві.

58. Оксиди азоту NОх утворюються в камері згорання при температурі вище 1370С. Це небажаний процес, т. до. речовини токсичні. Якщо утримувати температуру в камері згорання нижче 1370 °З, утворення NОх, помітно обмежується. Збагачення паливної суміші знижує температуру згорання, але це не кращий спосіб, оскільки збільшується витрата палива і зміст СН і З у вихлопних газах. Зниження міри стискування дійсно знижує температуру згорання, але веде до збільшення змісту токсичних речовин СН і З у вихлопі. Збільшення кута випередження запалення веде до зростання; температури в камері згорання. Цей спосіб явно не підходить.

На практиці використовується підмішування невеликої кількості вихлопних газів через систему рециркуляції вихлопних газів в камеру згорання (клапан: ЕGR). На сьогодні це самий эфективйый спосіб пониження температури в камері згорання двигуна в деяких режимах без істотного погіршення інших параметрів. Правильні відповіді - А, Б, В.
59. Тест визначення балансу, потужності полягає в тому, що по черзі в двигуні вимикають по одному циліндру. Якщо при виключенні якогось циліндра обороти двигателя'изме-нились на меншу величину, чим для інших, в циліндрі є несправність.
Тестування виробляється на неодруженому ходу, при цьому треба не дозволити ЕБУ-Д стабілізувати обороти холостого ходу. Для цього, використовуються відомості з технічної документації Виробника.

Під час тесту робоча суміш в циліндрі, що перевіряється, не згорає, якщо відключається имено запалення і зміст токсичних речовин у вихлопних газах природно зростає.

Обидва висловлювання - правильні.

60. Задаючий диск в датчику, положення колінчастого валу через ЕБУ-Д і вихідний транзистор модуля запалення в потрібний момент часу підключають негативне виведення котушки до землі. По котушці починає протікати струм, що збільшується, накопичується електромагнітна енергія, яка потім буде перетворена в іскру на свічці. Тривалість відмикання транзистора зазвичай фіксована, щоб струм не вийшов за допустимі межі, і визначається ЕБУ-Д. При непрацюючому двигуні задаючий диск не обертається і сигнал на відмикання транзисторного ключа в модулі запалення з нього не поступає. Напруга на закритому ключі складе 12 - 14.В. Навіть якщо датчик положення колінчастого валу оптичний або на ефекті Холу, т. е. здатний видавати постійний сигнал при відповідному положенні задаючого диска відносно датчика, програма в ЕБУ-Д не дозволить транзисторному ключу в модулі запалення тривало знаходитися у відкритому стані. На автомобілях деяких виробників напруга живлення в систему запалення при нульових оборотах колінчастого валу взагалі не поступає. Правильна відповідь - В.
61. Задаючий диск в датчику положення колінчастого валу через ЕБУ-Д і вихідний транзистор модуля запалення в потрібний' момент часу підключає негативне виведення котушки до землі. По котушці починає протікати струм, що збільшується, накопичується електромагнітна енергія, яка потім буде перетворена в іскру на свічці. Струм в обмотці обмежується резистором. При непрацюючому двигуні задаючий диск Датчика положення колінчастого валу, оптичного або на ефекті Холу може видавати постійний сигнал на включення транзисторного ключа в модулі запалення. В цьому випадку напруга на негативному виведенні котушки буде близько 1 В. При закритому ключі - 12-14 В.
Правильна відповідь - Г.
62. Система рециркуляції вихлопних газів забезпечує підмішування невеликої кількості вихлопних газів, що відпрацювали (інертних), в деяких режимах роботи двигуна в камері згорання до робочої ПП-суміші. При цьому змінюється концентрація топливовоздушной суміші без зміни співвідношення повітря паливо. Оскільки вихлопні гази практично не містять кисню (інертні), сповільнюється швидкість процесу згорання і знижується температура згорання. Як наслідок зміст токсичних оксидів азоту NOх у вихлопі зменшується.

Правильна відповідь - Г.
63. Тест визначення балансу потужності полягає в тому, що по черзі в двигуні вимикають по одному циліндру. Якщо при виключенні якогось циліндра обороти двигуна изме-нились на меншу величину, чим для інших, в циліндрі є несправність.

Тестування виробляється на неодруженому ходу, при цьому треба не дозволити ЕБУ-Д стабілізувати обороти холостого ходу.

Для цього використовуються відомості з технічної документації виробника. Для запобігання пробою вторинної обмотки котушки запалення від'єднаний високовольтний дріт зі свічки циліндра, що відключається, має бути заземлений.

Праві обидва техніки.

64. Появу у впускному колекторі додаткового (неврахованого массметром) повітря зробить ПП-суміш збідненою і погіршить; характеристики двигуна. Це повітря проходить окрім датчика масової витрати і не враховується ЕБУ-Д при визначенні: тривалість імпульсів уприскування, тому повної компенсації не буде: ЕБУ-Д перейде в резервний (аварійний) режим роботи без зворотної, зв'язки по складу паливної суміші. Сигнал на датчику, положення дросельної заслінки визначається мірою її відкриття і ніяк не пов'язаний з несправністю воздуховода.
Правильна відповідь - А.
65. Високий вміст З має місце при згоранні занадто багатої ПП-суміші. Постійно прочинена форсуика якраз і створює такі умови (якщо форсунка буде постійно відкрита повністю, то ПП-суміш переобогатится настільки, що перестане запалюватися, і у ВОГ з'явиться надлишок СН). Поступ-ление повітря через діру після датчика кисню в нейтралізатор ніяк на збільшенні концентрації З не позначиться.
Прав техніки б.

66. Утворення нагари і підгорання электродовна свічці ведуть, як правило, до зменшення напруги Пробою искрообразования. Підвищений опір у вторинному ланцюзі системи запалення (наприклад, злам розподіленого вугільного токовода у високовольтному дроті) якраз і веде до збільшення напруги искрообразования і до косої, падаючої форми імпульсу напруги під час горіння дуги. Погіршення умов искрообразования в циліндрі 4 пояснює пропуски і; перебої під навантаженням.
Правильна відповідь - В

67. Пропуски займання дійсно можуть викликатися як несправністю котушки запалення, так і нагаром або несправністю свічки. Обидва техніки - праві. Код несправності Р0300 зафіксований в ЕБУ-Д, але кадр даних був отриманий сканером у момент відсутності непостійної несправності, оскільки датчик кисню не зафіксував надлишок кисню у вихлопних газах, що утворюється при пропуску.
68. Дані з газоаналізатора нормальні. Комп'ютер не фіксує роботу на багатій суміші, відповідний код помилки не встановлений. Температура рідини, що охолоджує, тут 100 градусів, але на багатьох автомобілях термостат має порою спрацьовування. 90 градусів і вище. Явних відхилень від норми тут немає. Можливо підвищена витрата палива пояснюється манерою водіння власника.

Обидва техніки не праві.

69. Дані, отримані з газоаналізатора свідчать роботі двигуна на багатій суміші (високий вміст З і СН). На це ж вказує і код неиспранвоти Р0172 (високий рівень сигналу на ДКК, багата суміш). Значення напруги на датчику кисню, виміряні за допомогою мультиметра і підтверджені сканером, характерні для нормальної роботи датчика кисню при подачі в циліндри багатої суміші. Датчик кисню справний. Система управління двигуном скорочує тривалість імпульсів уприскування (0,6 мс - це дуже короткі імпульси), тобто правильно реагує, але це не допомагає т. до., мабуть, не справний регулювальник тиску палива. Наприклад, можливий прорив діафрагми і паливо поступає по вакуумному шлангу з рампи у впускний колектор. Звідси і багата суміш.
Прав техніки б.

70. Параметри в кадрі сканера мають нормальні значення але діапазон зміни сигналу з датчика кисню свідчить про роботу системи на збідненій ПП-суміші. Палива в циліндри потрапляє менше, ніж вимагається (звідси недостатня потужність і прийомистість), і причиною може бути як несправний бензонасос, так і засмічений паливний фільтр.

Праві обидва техніки.

71. Судячи по кадру сканера, температура рідини, що охолоджує, нормальна і даних, що підтверджують несправність термостата немає. Інші параметри також в нормі. Датчик кисню показує, що система працює на збагаченій суміші.
При витоку через діафрагму клапана системи уловлювання пари бензину випару палива постійно поступають у впускний колектор, і суміш стає збагаченою, витрата палива збільшиться.

Прав техніки б.

72. Судячи по температурі рідини, що охолоджує, термостат справний. Сигнал з датчика Кисню відповідає роботі на багатій суміші. У покритий нагаром корпус датчика кисню не поступають вихлопні гази. Датчик кисню реагує тільки на наявність кисню у вихлопному газі, і оскільки тепер вихлопні гази не поступають всередину датчика (у тому числі і кисень), він видає сигнал відповідний багатій суміші (немає кисню). В даному випадку це помилковий сигнал у відповідь, на який ЕБУ-Д обідняє паливну суміш. При їзді на бідній суміші можуть спостерігатися ривки, затримки і провали.

Прав техніки б.

73. Судячи по сигналу з датчика кисню, двигун дійсно працює на бідній суміші, і при цьому може спостерігатися нестійкість оборотів і навіть Зупинка руху. При забрудненні дросельної заслінки для компенсації обмеженого доступу повітря комп'ютер встановив би регулювальника холостого ходу на велике число кроків, максимально відкриваючи байпасний канал. Сканер же показує, що регулювальник холостого ходу встановлений на 0 кроків, т. е. байпасний канал закритий. Найшвидше є підсос повітря у впускному колекторі (звідси і бідна суміш) або регулювальник холостого ходу не справний і знаходиться постійно в одному і тому ж закритому положенні. Формально технік А прав, але він не вказав причину несправності.

Тому правильна відповідь - Г.
74. При підсосі повітря з впускного колектора комп'ютер намагався б компенсувати несправність закриттям клапана регулювальника холостого ходу, т. е. установкою його в 0 кроків.

Дросельна заслінка і дросельний патрубок можуть бути частково забруднена. Це видно з того, що ЕБУ-Д відкрив клапан регулювальника холостого ходу на 55 кроків, що дещо перевищує норму (5 - 50 кроків). Але це невелике забруднення не може стати причиною перебоїв на неодруженому ходу, т. до. повністю клапан може бути відкритий на 150 кроків.

Нестійкість оборотів двигуна на неодруженому ходу частини пов'язана з роботою на збідненій ПП-суміші або із задимлення циліндрів. Несправний (відкритий постійно) клапан в системі рециркуляції вихлопних газів задимлює циліндри, а також обідняє ПП-суміш, підмішуючи до неї інертні вихлопні гази в зайвих кількостях; це вірогідна причина. Інша вірогідна причина - забруднений датчик кисню, що невірно дає комп'ютеру інформацію про те, що суміш багата. ЕБУ-Д по цьому сигналу обідняє суміш.

Правильні відповіді - В і Г.
75. Середня напруга на датчику кисню нижче 400 мВ - це індикатор роботи двигуна на збідненій суміші. При підсосі повітря повз датчик масової витрати через впускний колектор суміш буде збіднена.

Прав техніки б.

76. Робота датчика кисню може бути описана наступною таблицею:
	Мінімальна напруга, мВ
	Максимальна напруга, мВ
	Середнє значення напруги, мВ
	Коментар

	Менше 200
	Більше 800
	400 - 500
	..Датчик справний 

	Більше 200
	Будь-хто
	400 - 500
	Датчик не справний

	Будь-хто
	Менше 800
	400 - 500
	Датчик не справний

	Менше 200
	Більше 800
	Менше 400
	Система працює на  збідненій суміші. Слід перевірити наявність пропусків або вступу повітря у випускному колекторі до датчика кисню

	Менше 200
	Менше 800
	Менше 400
	Система працює на збідненій суміші. Слід додати пропан через патрубок огорожі повітря, щоб перевірити правильність реакції датчика кисню

	Менше 200
	Більше 800
	Більше 500
	Система працює на багатій суміші

	Більше 200
	Більше 800
	Більше 500
	Система працює на багатій суміші. Слід відключити вакуумний шланг, щоб перевірити правильність реакції-датчика кисню


Датчик кисню правильно реагує на збагачення суміші (додавання пропана) і збіднення (відключення вакуумного шланга), але сигнал змінюється в занадто вузьких межах. Датчик не справний.

Прав техніки А.
З іншого боку в завданні не сказано, де саме встановлений датчик кисню, якщо на виході каталітичного нейтралізатора - то це нормальна робота і датчик справний.

77. Двигун працює з пропусками найчастіше із-за збідненої топливовоздушной суміші. Високий вміст СН у вихлопі свідчить про неповне згорання палива, високий рівень О2 підтверджує, що ця суміш збіднена.
Прав техніки б.

78. Судячи по даних з газоаналізатора двигун працює нормально, обидва техніки не праві. Відповідь - Г.
79. Двигун явно працює з пропусками із-за збідненої топливовоздушной суміші. Високий вміст СН у вихлопі свідчить про неповне згорання палива, високий рівень О2 підтверджує, що ця суміш збіднена.
Прав техніки б.

80. Двигун працює на збагаченій суміші. В результаті неповного згорання суміші утворюється надлишок СН. Оскільки повітря в ПП-суміші менше, ніж вимагається, підвищується зміст З, а зміст СО2 знижений. Кисню, природно, також мало.
Прав техніки А.
81. Число кроків, на яке відкритий клапан регулювальника холостого ходу, близько до верхньої межі при нормальній роботі двигуна на неодружених оборотах (5 - 50). Можливо, дросельна заслінка і патрубок дійсно забруднені (що ЕБУ-Д компенсує переміщенням клапана регулювальника холостого ходу на більше число кроків) і їх слід очистити. Прав техніки б.
82. Дійсно на деяких автомобілях використовуються підлаштовувані датчики положення дросельної заслінки. При повністю закритій дросельній заслінці напруга на виході датчика має бути близько 10% від повного діапазону, т. е. приблизно 0,5 В. В даному випадку інформація про положення дросельной заслінки представлена у вигляді відсотків від повного кута відкривання і висновків про неправильне підстроювання датчика в даному випадку зробити не можна.

Діапазон зміни сигналу з датчика кисню вужчий (менше), ніж нормальний, датчик, можливо, не справний.

Прав техніки б.

83. У сучасних автомобільних двигунах температура рідини, що охолоджує, може перевищувати 100 °З, тому немає даних тих, що підтверджують несправність термостата.
Свідчення датчика масової витрати повітря малі, але літраж двигуна тут не вказаний (наприклад, двигун автомобіля ВАЗ 21010 об'ємом 1,5 літра на неодруженому ходу споживає 4 - 7 грамів повітря в секунду).

Можливо прав техніки б.

84. В даному випадку на відключення вакуумного шланга відгукнуться дві підсистеми регулювання : пружна мембрана в регулювальнику тиску палива повністю прогнеться у бік збільшення тиску в рампі і тиск у форсунках зросте, а в задроссельную зону впускного колектора подача повітря збільшиться і абсолютний тиск (розрідження) в задроссельной зоні впаде. Одночасне збільшення кількості палива, що пропускається через форсунки, і пропущеного через штуцер вакуумного шланга повітря однозначно приведе до збільшення частоти обертання двигуна. При цьому якщо ЕБУ-Д працює в режимі із зворотним зв'язком від датчика концентрації кисню, то система уприскування встановить подачу в циліндри стехіометричної (нормальною) ПП-суміші і двигун працюватиме стійко на підвищених оборотах. Якщо зворотний зв'язок відсутній, то ПП-суміш за рахунок надлишку повітря стане бідною, робота нестійкої і двигун може затихнути.
Правильні відповіді - б.
85. Якщо двигун прогрітий, і працює в режимі із зворотним зв'язком по складу паливної суміші, ЕБУ-Д у відповідь на сигнал з датчика кисню про збіднення робочої суміші за рахунок підсосу додаткового повітря збільшує подачу .палива, поки суміш знову не стане стехіометричною по складу. Обороти при цьому зростають газоаналізатор Швидше за все покаже нормальні результати.

Правильна відповідь - Б.
86. Для перевірки искрообразования використовують спеціальний тестер запалення з відстанню між електродами близько 20 мм. Для пробою іскрового проміжку на свічці в робочому режимі в циліндрі вимагається, набагато більша напруга, чим на відкритому повітрі, тому перевіряти запалення за допомогою свічки замість тестера безглуздо.
Логічних пробників на відміну від контрольних ламп не навантажують електричні ланцюги, що перевіряються. Пробники дозволяють визначати наявність напруги, відсутність напруги і імпульси. Для визначення наявності відмикаючих імпульсів на форсунках логічних пробників застосовувати можна.

Праві обидва техніки.

87. При роботі двигуна на збідненій робочій суміші або при несправностях у вторинних ланцюгах системи запалення можливі пропуски займання. При цьому у вихлопних отрабо-тавших газах (ВОГ) спостерігається високий вміст СН (несгоревщее паливо) і Про (кисень, що не прореагував). Зміст З буде низьким, т. е. цей варіант не підходить.

"Багата суміш - несправний нейтралізатор" дає підвищений вміст СН у вихлопі, але не пояснює, звідки появ-ляется високий вміст кисню. Збагачена суміш і на-рушение кута визначення запалення не приведуть до надлишку кисню.

При роботі на збагаченій суміші в надлишку є присутній у вихлопних газах СН і СО. несправний нейтралізатор не знижує достатньою мірою концентрацію З, концентрація СО2 через це залишається низькою. Додатковий кисень може поступати у ВОГ при порушенні герметичності системи від водо-выхлопных газів.
Відповідь В - правильний.

88. Регулювальник оборотів холостого ходу може бути не справний, наприклад заклинений в одному положенні.
Не справний датчик кисню може видавати помилковий сигнал про багату суміш, а ЕБУ-Д для збільшення кількості повітря, що поступає в двигун, відкриватиме клапан регулювальника холостого ходу на більше число кроків.

На неодруженому ходу сигнал з несправного датчика положення дросельної заслінки може перевищувати нормальне значення (менше 0,5 В). Для ЕБУ-Д ця ситуація означає, що дросельна заслінка прочинена, але повітря через неї не поступає (наприклад, забруднена). Для компенсації обмеження доступу повітря через дросельну заслінку ЕБУ-Д відкриє клапан регулювальника оборотів холостого ходу на додаткове число кроків.
Сигнали з датчиків абсолютного тиску і масової витрати повітря використовуються в ЕБУ-Д для визначення маси повітря, що поступає в двигун для спалювання ПП-суміші. При не вірних, занижених показниках цих датчиків комп'ютер намагатиметься компенсувати їх, відкриваючи клапан регулювальника неодружених оборотів.

Усі відповіді - правильні.

89. При нормальній роботі двигуна тривалість імпульсу искрообразования складає 0,8 - 2,2 мс. Для циліндра № 4 цей час (2,4 мс) перевищує норму. Час іскрового розряду через електроди свічки збільшується при зменшенні опору за рахунок скорочення довжини іскрового проміжку. При відхиленнях в розмірах іскрових проміжків може виникати нестійка робота двигуна на неодружених оборотах. Правильна відповідь - В.
90. Тривалість іскрового розряду і напруга на нім нижчі за норму. Мабуть, котушка запалення віддає накопичену в ній електромагнітну енергію на ланцюг "іскровий розряд - опір у вторинному ланцюзі" з підвищеним опором звідси і мала тривалість іскрового розряду. Збільшення опору контакту "бігунок - електрод в розподільнику" може бути причиною такої несправності.
Зменшення опору контакту "бігунок - електрод в розподільнику" на роботі системи запалення не позначиться.
При міжвитковому замиканні у вторинній обмотці котушки запалення іскрового пробою швидше за все взагалі не буде зменшення опору первинної обмотки котушки запалення повинно мати якусь причину, наприклад міжвиткове замикання. Швидше за увесь іскровий пробій у такому разі також не буде.

Правильна відповідь - А
91. В результаті витоку датчик ДАД реєструватиме нижче, ніж насправді розрідження у впускному колекторі, що відповідає как-бы збільшенню навантаження двигуна. По невірному сигналу датчика абсолютного тиску ЕБУ-Д постійно завищуватиме подачу палива проти норми. Як наслідок, буде встановлений код помилки про роботу на перезбагаченій суміші.
Правильна відповідь - А.
92. Затримки відбуваються в основному із-за попадання збідненої паливної суміші в циліндри при різких натисненнях на педаль акселератора. Дросельна заслінка швидко відкривається, а паливна система може і не встигнути подати паливо у впускний колектор в необхідній кількості, т. до. бензин менш рухливий, ніж повітря. На карбюраторі для вирішення цієї пробле-мы є спеціальна прискорювальна помпа - пристрій, що забезпечує подачу додаткового палива при різкому натисненні на педаль акселератора. На інжекторних двигунах ЕБУ по сигналу з датчика положення дросельної заслінки визначає факт різкого натиснення на педаль акселератора і через форсунки збільшує подачу палива. Ось чому спочатку слід перевірити справність датчика положення дросельної заслінки.
Правильна відповідь - В.
93. Допустиме робоче положення клапана РХХ (регулювальника оборотів холостого ходу) знаходиться в інтервалі 5 - 50 кроків. На справному і прогрітому двигуні інтервал регулювання вужчий (16 - 20 кроків). При числі кроків менше 5 може мати місце підсос повітря, яке ЕБУ-Д компенсує прикриттям клапана нижче за норму. Можливо, несправний і сам клапан заклинюється в одній позиції.
Правильні відповіді - б і Г.
94. На сучасних автомобільних двигунах искрообразование і подача відмикаючих імпульсів на електромагнітні клапани форсунок синхронізовані сигналом від датчика положення колінчастого валу. Якщо немає сигналу від цього датчика ЕБУ-Д, не подаватиме відповідні сигнали на модулі запалення і форсунки. Двигун, природно, не заведеться, хоча і прокручуватиметься.
При несправності ЕБУ-Д сигнали на форсунки і модуль запалення також подані не будуть.

Правильні відповіді б і В.
95 Код помилки, відповідний роботі двигуна на перезбагаченій суміші, встановлюється при надмірній подачі палива в циліндри.

Несправна, підтікаюча форсунка може бути причиною цього.

По сигнаду датчика абсолютного тиску ЕБУ-Д визначає навантаження двигуна і його потребу в паливі. При несправності датчика абсолютного тиску ЕБУ-Д по помилковому сиггналу невірно визначить навантаження і невірно розрахує кількість палива, яку необхідно подати в двигун.

Праві обидва техніки.

96. Найбільш вірогідною несправністю є невеликий витік розрідження, т. е. підсос повітря. На неодруженому ходу розрядка в задроссельном просторі найбільша, тому в двигун поступає більше додаткового повітря повз датчик масової витрати, чим при 2000 оборотах, коли і розрідженні менше і потік основного повітря більший. Для компенсації додаткового повітря і підтримки стехіометричного робочій суміші ЕБУ-Д збільшує подачу палива на 18% на неодруженому ходу, а на 2000 оборотах корекцію проводити вже не треба (значення 0%).
Правильна відповідь - А.
97. Коефіцієнт корекцій топливоподачи 15% означає, що ЕБУ-Д постійно збільшує на 15% кількість палива, що подається в двигун, в порівнянні з разчетным, необхідним для підтримки стехіометричного складу паливної суміші. Очевидно, в автомобілі за час експлуатації накопичилися якісь зміни. Але можливий і інший варіант, коли додаткове повітря, що потрапляє у випускну систему до датчика кисню, призводить до появи сигналу про збіднення ПП-суміші на виході датчика. Комп'ютер по цьому помилковому сигналу подаватиме в двигун більше палива для збагачення ПП-суміші. Цим також можна пояснити значення коефіцієнта корекції топливоподачи + 15%.

Прав техніки - А.
98. ЕБУ-Д в режимі роботи із зворотним зв'язком здійснює стабілізацію стехіометричного складу топливовоздушной суміші. Це релейна стабілізація, т. е. склад суміші постійно коливається між рівнів "багата суміш - бідна суміш", але в середньому склад підтримується стехіометричним. Частота коливань близько 10 Гц. під час експлуатації в автомобілі накопичуються різні зміни характеристик, які комп'ютер компенсує, змінюючи значення коефіцієнтів топливокоррекции, які зберігаються в пам'яті ЕБУ-Д. Коефіцієнт корекції топливоподачи + 21% означає, що ЕБУ-Д подає в двигун в середньому на 21% більше палива для підтримки стехіометричного складу суміші, чим вимагається за розрахунком для того ж режиму (чи визначено експериментально для свідомо справного двигуна). В даному випадку причиною може бути, наприклад, витік розрідження, що призводить до появи додаткового повітря, для компенсації якого ЕБУ вводить більше палива в циліндри (на 21% більше).
При релейній стабілізації стехіометричного складу ПП-суміші ЕБУ-Д постійно міняє цей склад в межах ± 20%.

Це нормально, такі перемикання складу суміші потрібно і для роботи каталітичного нейтралізатора. Коливання складу суміші відбиваються миттєвими значеннями коефіцієнта корекції топливоподачи. Ці значення коливаються відносно середнього в інтервалі ± 20% при нормальній роботі.

Приведені дані дозволяють зробити висновок про те, що зараз двигун працює на багатій суміші (середнє значення коефіцієнта корекцій топливоподачи + 21%), розмах коливань миттєвих значень коефіцієнта корекцій топливоподачи дещо більше норми.

Правильна відповідь - 14.
99. Склад вихлопних газів знаходиться в нормі, окрім змісту СН, т. е. каталітичний нейтралізатор справний. Немає явних ознак бідної суміші і пропусків (високий вміст Од) або багатої суміші (високий вміст З). При несправному термостаті і холодному через це двигуні можуть порушуватися хімічні процеси, що проходять при згоранні топливовоздушной суміші, в результаті зміст СН (незгоріле паливо) підвищений. Правильна відповідь - В.
100. Газоаналізатор показує, що зміст СН і О2 вищий за норму, СО2 нижче за норму і З в нормі. Високий вміст кисню говорить про те, що двигун працює на бідній суміші, а високий рівень СН є ознакою пропусків займання.
Прав техніки Б.
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Включити запалення, увійти до діагностичного режиму, викликати на дисплей параметр 07. Від'єднати датчик кисню. Прочитати значення параметра 07





V>0,57





0,0,37<V<0,57





V<0,37





Замкнути виводи датчика між собою і прочитати значення параметра








Перевірити ланцюг на замикання на шину живлення





Перевірити ланцюг А на замикання на землю або ланцюг В





Перевірити справність ЕБУ або з'єднувача





Перевірити справність ЕБУ або з'єднувача





V>0,05





V<0,05








Перевірити датчик





Перевірити ланцюги А і В на обрив








Перевірити справність ЕБУ або з'єднувача





Запустити двигун, встановити діагностичний режим, викликати на дисплей значення параметра 04. Збільшити обороти двигуна, поки температура рідини, що охолоджує, не перевищить 85 градусів. Викликати на дисплей значення параметра 07











Напруга постійна








Значення міняється в межах 30-60








Викликати на дисплей параметр 10. Підтримувати режим холостого ходу з підвищеними оборотами








Замінити датчик кисню 





Значення 0. Режим без зворотної 


связи








Значення 1. Режим із зворотним зв'язком








Датчик кисню справний








Замінити датчик ' кисню
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