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Электрооборудование тракторов, автомобилей, подъѐмно-транспортных и  

дорожных машин 

Учебно-практическое пособие 

 
В учебно-практическом пособии изложены сведения по основным 

вопросам устройства, действия, диагностики, технического обслуживания и 

ремонта электро- оборудования современных автомобилей. 

Содержание учебно-практического пособия соответствует Федеральному 

государ- ственному образовательному стандарту по специальности среднего 

профессионального образования ППСС 23.02.04 «Техническая эксплуатация 

подъемно-транспортных, строительных, дорожных машин и оборудования». 

 Пособие окажет практическую помощь в освоении профессионального 

модуля ПМ 02. «Техническое обслуживание и ремонт подъемно-транспортных, 

строительных, дорожных машин и оборудования в стационарных мастерских и 

на месте выполнения работ». 
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Введение 
 

Автомобиль необходим человеку и на производстве, и в повседневной 

жизни. Ни одна сфера деятельности не обходится без использования автотранс- 

порта. С каждым годом растет число автомобилей, находящихся в личном 

пользовании. В связи с широким использованием автотранспорта, увеличением 

числа автомобилей и совершенствованием их конструкции возрастает потреб- 

ность в квалифицированных специалистах по обслуживанию и ремонту авто- 

мобильной техники. 

Для оптимальной и эффективной организации процесса обслуживания и 

ремонта автомобилей необходимы знания по устройству и работе узлов и агре- 

гатов современных автомобилей, технологиям их диагностирования, техниче- 

ского обслуживания и ремонта. Именно эта информация в доступной форме и 

на современном техническом уровне изложена в данном учебно-практическом 

пособии. 
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ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ АВТОМОБИЛЕЙ 
1 Общие сведения об электрооборудовании автомобилей 

Электрооборудование современных автомобилей представляет собой 

сложный ком- плекс приборов зажигания, сигнализации, электрических машин, 

контрольно-измерительных приборов, предохранителей и соединительных 

проводов, объединенных в общую электрическую схему. 

Электрооборудование автомобиля включает в себя источники тока, 

потребители тока (электрические приборы и системы автомобиля), провода, 

коммутационную и защитную аппаратуру. 

В схеме электрооборудования выделяют приборы, образующие 

следующие самостоятельные системы: электроснабжения; пуска; зажигания; 

контрольно-измерительных приборов; освещения и сигнализации; отопления и 

вентиляции; стеклоочистки; дополнительного оборудования; 

аудиооборудования и др. 

Все потребители подключаются к источнику тока параллельно, поэтому 

включение и выключение одних потребителей происходит независимо от 

других. 

Приборы электрооборудования подсоединяются к источникам тока по-

разному. Кратковременно работающие мощные потребители (стартер, 

прикуриватель), а также приборы, работа которых необходима в аварийных 

случаях (звуковой сигнал, аварийная сигнализация, розетка переносной лампы, 

подкапотная лампа), подключаются к линии «аккумулятор – генератор» или 

«аккумулятор – амперметр» там, где установлен амперметр. Потребители, 

включаемые при работающем двигателе (стеклоочиститель, отопитель, 

контрольно- измерительные приборы, указатели поворотов, фонарь заднего 

хода), подсоединяются в цепь питания через выводы выключателя зажигания. 

На автомобилях с дизельным двигателем они включаются через выключатель 

приборов и стартера. Все приборы наружного освещения подключаются через 

выключатель наружного освещения. Аварийная сигнализация указателей 

поворота управляется своим выключателем. 

На автомобилях применяется однопроводная система включения 

приборов электро- оборудования, при которой вместо второго провода 

используются рама и кузов автомобиля, блок двигателя и другие металлические 

части, по которым может проходить электрический ток («масса» автомобиля). 

Использование однопроводной системы уменьшает число прово- дов и 

значительно удешевляет и упрощает всю схему проводки. Двухпроводным 

подключе- нием обеспечены лишь отдельные потребители, например 

стояночные огни и звуковые сигналы. 

Схема электрооборудования объединяет в единый комплекс источники 

электроэнер- гии и потребителей, аппараты защиты и коммутации 

электрических цепей. Отечественным стандартом предусмотрены два вида схем 

– принципиальная схема и схема соединений. Принципиальная схема облегчает 

понимание принципа действия электрооборудования, по- иск неисправностей, 

даѐт полное представление о взаимодействии всех изделий электрообо- 
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рудования. Главные питающие цепи на схеме располагаются горизонтально, а 

потребители электроэнергии включаются между ними и «массой» автомобиля. 

Схема соединения показывает действительное расположение изделий 

электрооборудования на автомобиле, фактическое их подключение в бортовую 

сеть автомобиля с указанием выхода из пучка каждого провода, расположение 

переходных колодок, элементов защиты цепи и т.д. 

В электрическую цепь любого прибора или системы 

электрооборудования, помимо приборов и источников тока, входят также 

провода, коммутационная (выключатели, переключатели, кнопки, реле, 

контакторы) и защитная (предохранители) аппаратура. 

Автомобильные провода. Для соединения всех приборов 

электрооборудования при- меняют провода низкого напряжения марок ПВА и 

ПГВА различных сечений в полихлорвиниловой изоляции. Провода низкого 

напряжения состоят из медных токопроводящих жил с изоляцией из 

поливинилхлоридного пластиката или резины. Жилы выполняются из луженой 

или нелуженой медной проволоки, обладающей высокой электропроводностью, 

эластично- стью и технологически просто соединяемой с наконечниками, 

штекерами и т.п. Провода могут иметь бронированную изоляцию для защиты 

от механических повреждений и экранирующую оплетку для снижения уровня 

радиопомех на автомобиле. Для удобства монтажа и защиты от механических 

повреждений провода соединены в пучки. Концы проводов снабжены 

наконечниками под винтовой зажим или под штекерное соединение. Провода 

имеют различную окраску – это облегчает их нахождение в пучке. При замене 

приборов электрооборудования необходимо соединить электропровода в 

строгом соответствии со схемой. При нарушении изоляции провода могут 

касаться «массы» автомобиля, что вызывает короткое замыкание, а при 

неисправности предохранителей – и пожар. Для удобства монтажа и защиты 

проводов от повреждений их соединяют в пучки с оплеткой. 

Защитная аппаратура. Все электрические цепи, кроме цепей зажигания 

и пуска, должны быть защищены от коротких замыканий и перегрузок. Защита 

электрических цепей от коротких замыканий и перегрузок осуществляется 

плавкими, термобиметаллическими предохранителями и резисторами. 

Предохранители предназначены для защиты потребителей, источников тока, а 

также проводов от тока короткого замыкания и перегрузок, которые могут 

привести к выходу из строя всей системы электрооборудования автомобиля. 

Один предохранитель защищает одну цепь, подключение предохранителей – 

последовательное. Принцип действия любого типа предохранителя заключается 

в размыкании электрической цепи в случае короткого замыкания или 

перегрузки в цепи. 

Защита от коротких замыканий в цепях зажигания и пуска не вводится, 

чтобы не снижать их надежность. Современные электронные системы 

зажигания имеют схемную защиту от перегрузок. Введение предохранителей в 

цепь заряда аккумуляторной батареи не является обязательным, но многие 

зарубежные фирмы устанавливают предохранитель и в эту цепь. Возможна 

защита одним предохранителем нескольких электрических цепей, однако такая 
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групповая защита не допускается для взаимозаменяемых устройств и 

аварийных цепей. 

Все электрические цепи, кроме цепей зажигания и пуска, должны быть 

защищены от коротких замыканий и перегрузок. Защита электрических цепей 

от коротких замыканий и перегрузок осуществляется плавкими или 

термобиметаллическими предохранителями либо резисторами. 

Плавкие предохранители снабжены калиброванной ленточкой, 

расплавляющейся, если ток в цепи достигает опасных значений. При 

прохождении по цепи тока выше расчетного значения ленточка (проволока) 

начинает плавиться и разомкнет цепь. Для замыкания цепи необходимо 

заменить проволоку либо весь предохранитель. 

У малогабаритных предохранителей штекерного типа калиброванная 

ленточка помещена в пластмассовую оболочку, что увеличивает скорость их 

срабатывания (рис. 1а, б). 

Плавкая вставка не должна расплавляться в течение 30 мин при силе тока 

в 1,5 раза превышающей номинальную и должна разрывать электрическую 

цепь не более чем за 10 с при силе тока в 3 раза превышающей номинальную. 

Малогабаритный плавкий предохранитель срабатывает при двухкратном 

повышении силы номинального тока не более чем за 5 с. 

Термобиметаллические предохранители. Действие таких 

предохранителей основано на прогибе биметаллических пластин при 

прохождении по ним тока. Термобиметаллические предохранители более 

инерционны по сравнению с плавкими, их рекомендуется применять в цепях 

защиты электродвигателей. Термобиметаллические предохранители могут быть 

одно- кратного или многократного действия. 

Термобиметаллический предохранитель многократного действия состоит 

из корпуса с неподвижным контактом и биметаллической пластины с 

подвижным контактом. При нор- мальной силе тока в цепи биметаллическая 

пластина прижимает подвижный контакт к неподвижному и замыкает цепь. 

Если по пластине пойдет ток выше расчетного значения, то вследствие нагрева 

биметаллическая пластина начнет выгибаться, что приведет к размыка- нию 

контактов и разрыву цепи. После охлаждения пластина выпрямляется и вновь 

замыкает цепь. Если перегрузка в цепи не устранена, то контакты замыкаются и 

размыкаются многократно, что сопровождается хорошо слышимым щелканьем. 

Термобиметаллический предохранитель многократного действия 

кнопочного типа состоит из корпуса, вмонтированных в него контактов и 

биметаллической пластины (рис. 1в). При перегрузках пластина, выгибаясь, 

размыкает цепь. Для возвращения пластины предохранителя в первоначальное 

положение нужно нажать кнопку. 

Эффективность действия предохранителей определяется по их ампер-

секундной характеристике, связывающей силу тока, проходящего через 

предохранитель, и время его срабатывания. 
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а б в 
Рис. 1. Предохранители: а – внешний вид плавкого предохранителя штекерного типа; б – 

устройство плавкого предохранителя; в – устройство термобиметаллического предохранителя; 1 – 

кнопка возврата; 2 – биметаллическая пластина; 3 – корпус; 4 – плавкий элемент; 5 – пластмассовая 
оболочка 

 

Термобиметаллические предохранители при нормальных температурных 

условиях и силе тока, в 2,5 раза превышающей номинальную, срабатывают не 

более чем за 25 с. Предохранители такого типа с самовозвратом при кратности 

тока около двух срабатывают не более чем за 3 мин. Плавкие предохранители 

обычно объединяются в блоки. 

Позисторы широко применяются для защиты электрических цепей 

электродвигателей зарубежных автомобилей. Позистор представляет собой вид 

полупроводникового термо-резистора, у которого сопротивление при 

достижении определенной температуры (точки Кюри) возрастает на несколько 

порядков. Материалом для позисторов служит титанатбариевая керамика с 

примесью редкоземельных элементов. 

С увеличением протекающего через позистор тока возрастает его нагрев и 

при достижении током критической величины позистор резко увеличивает свое 

сопротивление, защищая цепь от перегрузки. Для приведения схемы в 

нормальное состояние напряжение с участка цепи, защищаемой позистором, 

следует отключить. 

Обычно предохранители всех цепей электрооборудования сведены в 

общий блок (блок предохранителей, монтажный блок) (рис. 2). Он позволяет 

оптимально решить две задачи. Первая – объединить в одном месте ключевые 

участки электрических цепей, оснастить их необходимыми реле и 

предохранителями. Вторая – упростить сборку цепей (что особенно важно для 

современного автомобиля, у которого схема электрооборудования достаточно 

сложная). С этой целью монтажный блок снабжен множеством разъемов, а 

подключаемые к ним пучки проводов и реле легко заменить в случае 

повреждения. 

Монтажные блоки (или блоки предохранителей) могут размещаться: в 

моторном отсеке, в салоне, в пространстве между моторным щитом и 

основанием ветрового стекла, под задним сидением и т.п. В моторном отсеке 

предохранители неплохо защищены от внешних воздействий в виде дождя, 

снега. В салоне предохранители защищены хорошо, но возможна 
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конденсация влаги при плохой вентиляции салона, особенно в холодную 

погоду. В пространстве между моторным щитом и основанием ветрового стекла 

предохранители очень слабо защищены, поэтому это место расположения 

предохранителей в конструкции совре- менных автомобилей встречается очень 

редко. В иномарках монтажный блок размещают и в других местах, например, 

под задним сиденьем. 

Есть в автомобиле и цепи, не защищенные предохранителями, например: 

цепи зажи- гания, пуска двигателя, зарядки батареи. Впрочем, на некоторых 

зарубежных автомобилях и эти цепи защищены – конечно, такими 

предохранителями, которые соответствуют мощности цепи. 
 

а б 
Рис. 2. Монтажный блок: а – вид сверху; в – вид блока с обратной стороны 

 

Коммутационная аппаратура. Коммутационная аппаратура связывает 

электропотребителей и бортовую сеть и делится на коммутационную 

аппаратуру прямого действия (выключатели, переключатели, кнопки) и 

аппаратуру дистанционного действия (реле, контакторы). Аппаратура прямого 

действия может объединяться в комбинированные многофункциональные 

устройства. В рукоятки элементов коммутационной аппаратуры прямого 

действия в ряде случаев встраиваются лампы со светофильтрами, цвет которых 

зависит от функционального назначения аппаратуры: красный – необходимо 

принять меры для предотвращения аварийной ситуаций, оранжевый – 

необходимо принять меры для обеспечения нормальной работы, зеленый – идет 

нормальная работа, синий – включен дальний свет, двигатель находится в 

холодном состоянии. Встраиваются лампы подсветки, облегчающие поиск 

переключателей темноте. 

Условные обозначения, поясняющие функциональное назначение 

включаемого устройства, стандартизованы. По конструктивному исполнению 

выключатели и переключатели делятся на кнопочные, клавишные, поворотные, 

в том числе со съемным ключом, рычажные (рис. 3). 
 

а б в 
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Рис. 3. Выключатели и переключатели: а – клавишный; б – поворотный; в – рычажный 
 

Клавишные выключатели и переключатели широко распространены на 

автомобилях. Они имеют два или три фиксированных положения. В 

перекидной конструкции при нажатии клавиши пружинный толкатель 

перекидывает контактную пластину, замыкающую контакты (рис. 4а). В 

ползунковой конструкции толкатель перемещает контактную пластину (рис. 

4б). При этом происходит самоочищение контактов. 

Поворотные конструкции применяются в выключателях зажигания, 

климат-контроля, отопления и вентиляции и т.д. 

Выключатель зажигания коммутирует системы зажигания, пуска, 

стеклоочистителей, указателей поворота, фонаря заднего хода, а в некоторых 

случаях фар головного света и ра- диоприемника. Основой выключателя 

является контактный узел, состоящий из подвижных и неподвижных 

контактных дисков. Некоторые выключатели зажигания оборудованы проти- 

воугонным устройством, блокировкой от повторного включения стартера и 

сигнализацией об оставленном ключе зажигания. В таком случае повторное 

включение стартера возможно лишь после возврата выключателя в нулевое 

положение. 
 

а б 
Рис. 4. Устройство клавишных выключателей: а – перекидного; б – ползункового; 1 – кла- 

виша; 2 – толкатель; 3 – перекидная пластина; 4 – корпус; 5 – лампа подсветки; 6 – подвижные кон- 

такты; 7 – неподвижный контакт 

 

Подрулевые переключатели имеют несколько отдельных контактных 

узлов, управляемых собственными рукоятками. Переключатель наружного 

освещения и световой сигнали- зации управляет переключением фар с близкого 

на дальний свет и обратно, указателями поворота, стояночными огнями. 

Переключатель стеклоочистителя изменяет режимы работы стеклоочистителя 

ветрового стекла: работа на большой или малой скорости, прерывистый режим, 

включен омыватель, включены стеклоочиститель заднего стекла и его 

омыватель. Положения выключателя предусмотрены фиксированные и 

нефиксированные, например для включения омывателя ветрового стекла. 

Конструкция кнопочных выключателей аналогична общепромышленным. 

В них нажатие кнопки переводит подвижный контакт из одного положения в 

другое. Кнопочный выключатель без фиксации замыкает контакты, 

отжимаемые затем пружиной. 

В системах электрооборудования автомобиля применяются 

электромагнитные и электронные реле. Обычно на выходе электронного реле 
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устанавливается реле электромагнитное. Устройство малогабаритного 

электромагнитного реле представлено на рис. 5. 
 

Рис. 5. Устройство электромагнитного реле: 1 – обмотка; 2 – сердечник; 3 – ярмо; 4 – пру- 
жина; 5 – якорь; 6 – контакты; 7 – крышка 

 

Для установки на печатные платы выпускается специальная модификация 

реле, до- пускающая распайку ее выводов прямо на печатных платах. Реле 

используются в цепях указателей поворотов, звуковых сигналов, света фар. 

Электронные реле имеют схемное исполнение в соответствии со своим 

функциональным назначением. Современные электронные реле, как правило, 

выполняются с использованием интегральных микросхем. 

Для удобства обслуживания реле современных автомобилей 

располагаются в едином блоке с предохранителями. Блок реле и 

предохранителей (монтажный блок) представляет собой центральное 

распределительное устройство, связанное через штекерные разъемы и жгуты 

проводов со всеми элементами бортовой сети автомобиля (рис. 2). Блок 

заключен в пластмассовый корпус, на крышке которого нанесены символы 

функционального назначения располагающихся под ним элементов. 

Для коммутаций силовых цепей на автомобилях и автобусах 

применяются контакто- ры, отличающиеся от реле массивной контактной 

системой, рассчитанной на коммутацию значительной силы тока, наличием 

двойного разрыва цепи, повышающего надежность работы устройства, а также 

наличием двух обмоток – втягивающей и удерживающей. Дистанционные 

выключатели «массы» на аккумуляторных батареях также предназначены для 

коммутации силовых электрических цепей на автомобилях и автобусах. 

Электромагнит при подаче электропитания на его обмотку втягивает якорь и 

через шток перемещает контактное устройство, замыкающее контакты. При 

замыкании фиксатор попадает в выемку рычага стопорного устройства, 

фиксируя контактное устройство в замкнутом положении. После снятая 

питания с обмотки электромагнита при следующей подача питания на обмотку 

шток воздействует на рычаг стопорного устройства, который, проворачиваясь, 

утапливает фиксатор, после чего пружина контактного устройства разрывает 

контакты. Выключатель допускает и ручную коммутацию цепи нажатием через 

резиновый чехол на якорь электромагнита. 

Маркировка выводов изделий электрооборудования и 

соответствующее обозначе- ние их на схемах электрооборудования 

автомобилей осуществляется в соответствии со стандартом. Стандарт 

определяет следующие обозначения некоторых выводов: 1 – низковольтная 
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цепь катушки зажигания и распределителя; 4 – высоковольтная цепь этих же 

устройств; 15 – вывод через выключатель зажигания аккумуляторной батареи 

на систему зажигания; 30 – выход бортовой сети; 31 – «масса»; 49 – указатель 

поворота; 50 – стартер; 53 – стеклоочи- ститель; 56 – головной свет (56а – 

дальний, 56в – ближний свет); 58 – габаритные огни; 85, 86 – выводы обмотки 

электромагнитного реле; 87, 88 – контакты реле. Буквенные индексы 

конкретизируют номерные обозначения выводов. 

Маркировка проводов по цвету изоляции создает удобство при их 

монтаже и ремонте. Сплошная расцветка выполняется в 10 цветов, 

комбинированная – дополнительно на цвет- ную расцветку наносятся полосы 

или кольца белого, черного, красного или голубого цвета. Применение цветных 

проводов на автомобиле подчиняется определенным правилам. Все со- 

единения изделий с корпусом автомобиля («массой») должны выполняться 

проводами одного цвета. Провод, соединяющий коммутирующий прибор 

(выключатель, переключатель) или предохранитель с линией 

электроснабжения, должен иметь тот же цвет, что и провод сети, к которой 

подключаются. 

Участки цепи, проходящие через разборные или неразборные контактные 

соединения, должны выполняться проводом одинаковой расцветки. Участки 

цепи, разделенные контактами реле, предохранителями, резисторами, должны 

иметь различную расцветку. Расцветка проводов, проложенных в разных 

жгутах, может повторяться. 

Мультиплексная система проводки. Развитие электроники позволяет 

значительно упростить схему бортовой сети автомобиля, сократить число 

жгутов и снизить массу соеди- нительных проводов. Для этого в конструкции 

многих современных автомобилей используется мультиплексная система 

электропроводки. Такая система предусматривает подведение ко всем 

устройствам, входящим в систему, двух общих шин – силовой, по которой к 

потребителям подводится «плюс» питающей сети, и управляющей, по которой 

проходит сигнал на включение или выключение, зашифрованный в двоичном 

коде. Сигнал формируется в мультиплексоре при нажатии соответствующего 

выключателя. Демультиплексор потребителя, получив сигнал, расшифровывает 

его и подключает его к питающей сети, если он соответствует коду включения 

этого потребителя. Подобным же образом происходит отключение 

потребителей. Электронный блок осуществляет синхронизацию прохождения 

сигналов. Управляющая шина может представлять собой световод в системе 

оптической связи. В этом случае управляющий сигнал преобразуется из 

электрического в световой. 

Одна из самых распространенных шин – CAN (Controller Area Network – 

сеть кон- троллеров). Преимущества CAN-шины перед классической схемой 

электрооборудования очевидны, например удешевление сборки на конвейере. 

Кроме того, CAN-шина облегчает диагностику и ремонт вышедших из строя 

компонентов. Универсальная проводка подойдет и для разных комплектаций 

одного автомобиля – дополнительные устройства просто подключаются к 

нужным разъемам. Цифровая передача данных надежнее обычной аналоговой – 

шина лучше защищена от помех, контакты надежнее изолированы от внешних 
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воздействий. 

Под новые стандарты подстраиваются и сторонние производители 

дополнительного оборудования. Например, в напичканной электроникой 

иномарке подключить противоугон- ную систему по старинке, врезавшись в 

цепь, порой просто невозможно. Поэтому выпускают специальные адаптеры для 

автомобилей разных марок. 

CAN-шина относится к типу последовательных шин. Данные передаются 

бит за би- том, из них складываются так называемые кадры – основные 

информационные единицы. Для последовательной передачи нужно 

минимальное число проводников. Чаще всего используют двухпроводную 

витую пару или однопроводное соединение, где функцию второго провод- 

ника, как в обычной автомобильной электросхеме, выполняет кузов («масса»). 

Проводниками могут служить также радиоканал, инфракрасное излучение или 

оптоволокно. В результате запутанная схема с толстенными жгутами и 

многочисленными подключениями уступает место единственному проводу со 

стандартными разъемами. 

CAN – мультимастерная шина, т.е. без центрального управляющего 

устройства. Все подключаемые электронные блоки (или контроллеры) 

равноправны – любой может иметь доступ к передаваемым данным и может 

сам передавать. Контроллеры отслеживают информацию по принципу «слушаю 

всех» – каждый читает все проходящие по шине кадры, но принимает лишь 

данные, адресованные ему. Например, блок управления климатической 

установкой пропускает мимо ненужные ему сигналы от датчика уровня топлива 

или ABS, а читает только необходимые сведения о температуре забортного 

воздуха, охлаждающей жидкости, частоте вращения коленчатого вала и т.п. 

Другой принцип общения с помощью шины заимствован из 

компьютерных сетей и называется «один говорит – остальные слушают». 

Единовременно передавать данные может только один контроллер. Если 

вмешивается еще кто-то, конфликт разрешает служба арбит- ража. Работает она 

по такому алгоритму. Каждый из контроллеров сравнивает бит, передаваемый 

на шину, с битом другого блока управления. Если значения этих битов равны, 

то оба контроллера переходят к сличению следующей пары. И так до тех пор, 

пока биты не будут отличаться. Приоритет получает тот контроллер, который 

пытался передать логический ноль - другой блок управления ждет, пока шина 

освободится. Учитывая огромную скорость передачи информации по шинам, 

разные контроллеры передают информацию, не мешая друг другу. 

 
Контрольные вопросы 
1. Перечислите самостоятельные системы в схеме электрооборудования 

автомобиля. 
2. Назовите способы подключения приборов электрооборудования к 

источникам тока. Приведите примеры приборов, подключаемых по 

каждому из названных способов. 

3. Каковы особенности однопроводной системы включения приборов 

электрооборудования автомобиля? Назовите преимущества 

однопроводной системы. 
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4. Назовите типы проводов, применяемых для соединения приборов 

электрообору-дования автомобиля. 

5. Какие элементы электрооборудования автомобиля относятся к 

защитной аппаратуре? 

6. Каково назначение предохранителей? 

7. Назовите типы предохранителей, применяемых в системе 

электрооборудования современных автомобилей. 

8. Опишите устройство и принцип действия плавких предохранителей. 

9. Опишите устройство и принцип действия термобиметаллических 

предохранителей. 

10. Опишите принцип действия позисторов. 

11. Что представляет собой монтажный блок? Каковы преимущества их 

использования? 

12. Какие приборы электрооборудования автомобиля относятся к 

коммутационной  аппаратуре? 

13. Перечислите виды включателей и переключателей, применяемых в 

системе элек трооборудования современных автомобилей. 

14. Каковы особенности мультиплексной системы электропроводки 

автомобиля? Перечислите основные преимущества этой системы. 

 

 

2 Источники тока 

Источники тока предназначены для питания током всех электроприборов 

автомобиля (потребителей тока). Автомобиль имеет два источника тока: 

аккумуляторную батарею и генератор. 

 

2.1 Аккумуляторная батарея 
 

Назначение. Аккумуляторная батарея (АКБ) обеспечивает током стартер 

при пуске двигателя и приборы электрооборудования, когда генератор не 

работает или мощности гене- ратора оказывается недостаточно (при малых 

оборотах коленчатого вала двигателя или при включении большого числа 

потребителей). 

АКБ обычно расположена в моторном отсеке автомобиля и крепится на 

специальной полке. «Минус» аккумуляторной батареи соединен с «массой» 

(кузовом) автомобиля, а плюс соединяется с электрической цепью 

потребителей тока с помощью проводников. Аккумуля- торная батарея состоит 

из шести аккумуляторов, объединенных в одном корпусе и соединенных между 

собой последовательно в единую электрическую цепь. Поскольку каждый ак- 

кумулятор в результате протекающих в нем электрохимических процессов 

выдает по 2 В, то в сумме на полюсных штырях батарея имеет напряжение 12 В 

постоянного тока. 
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Устройство. АКБ представляет собой батарею аккумуляторов, 

размещенных в еди- ном корпусе. АКБ состоит из следующих элементов (рис. 

6): 

корпус (аккумуляторный бак) с крышкой ;                                     

отрицательные пластины, собранные в полублок ;  

положительные пластины, собранные в полублок;  

сепараторы; 

баретки, связывающие пластины в полублоки ; 

положительный и отрицательный выводные штыри (борны, 

клеммы) ; 

 заливные пробки ; 

заливные отвестия ; 

электролит (раствор серной кислоты и дистиллированной воды). 

 
Рис. 6. Аккумуляторная батарея: 1 – корпус; 2 – крышка; 3 – «плюсовая» клемма; 4 

– один из шести аккумуляторов; 5 – «минусовая» клемма; 6 – пробка; 7 – заливное отверстие; 

8 – пластины аккумулятора 

 

Отрицательные и положительные пластины выполнены в виде решетки, 

отлитой из свинцово-сурмянистого сплава. Решетка заполнена пористым 

активным материалом. Активный материал: в отрицательных пластинах – 

губчатый свинец (серого цвета); в положительных пластинах – диоксид свинца 

(темно-коричневого цвета). Полублоки пластин вставлены друг в друга таким 

образом, что разнознаковые пластины чередуются. Во избежание замыкания 

пластины разделены сепараторами. Полость бака заполнена электролитом. 

Принцип действия. Пластины, опущенные в электролит, в результате 

химической реакции приобретают определенный электрический потенциал по 

отношению к электролиту и становятся положительными и отрицательными 

электродами. Потенциалы электродов имеет разные значения, и при их 

соединении проводником через него течет электрический ток. При разряде АКБ 
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ток течет от отрицательного электрода к положительному. При заряде АКБ ток 

от постороннего источника потечет от положительного электрода к 

отрицательному. 

Эксплуатационные параметры АКБ. 

1. Напряжение батареи. 

2. Плотность электролита (при нормальных условиях – 1,27…1,28 г/см
3
). 

3. Емкость АКБ (количество электричества, которое АКБ отдает при 

разряде до наименьшего допустимого значения). 

4. Зарядный ток (~10 % от емкости). 

Маркировка АКБ.  

Рассмотрим на примере батареи 6СТ-75 ЭМСЗ. В марке АКБ 

указывается: 6 – число аккумуляторов в батарее; СТ – батарея стартерная; 75 – 

номинальная ем- кость; Э – материал бака (эбонит); МС – материал 

сепараторов (микропористая пластмасса со стекловолокном); З – 

сухозаряженная батарея. 

 

2.2 Генератор 
 

Назначение. Генератор вырабатывает электрический ток, необходимый 

для питания всех приборов электрооборудования автомобиля, а также для 

заряда аккумуляторной батареи. 

Генератор – это машина, превращающая часть механической энергии 

работающего двигателя в электрическую. На автомобилях применяются 

трехфазные генераторы перемен- ного тока с вращающейся обмоткой 

возбуждения и встроенными выпрямителями. Часто в конструкцию генератора 

входит и регулятор напряжения. 

Устройство генератора. Автомобильный генератор состоит из 

следующих основных деталей (рис. 7 и 8): 

 ротора, имеющего вал с шариковыми подшипниками, обмотку 

возбуждения и клювообразные полюса; 

 щеток и контактных колец, посредством которых постоянный ток 

подается к обмотке возбуждения; 

 статора с трехфазной обмоткой, выполненной в виде отдельных 

катушек, насажен- ных на зубцы статора; 

 передней и задней крышек генератора, которые имеют кронштейны 

для крепления генератора к двигателю; 
 стяжных болтов, соединяющих в единый корпус статор и крышки; 
 выпрямительного блока, установленного в задней крышке; 
 вентилятора для охлаждения обмоток и шкива привода генератора, 

установленных на выступающем конце вала ротора. 

На вал ротора напрессованы клювообразные полюсы из 

электротехнической стали – вместе с валом они образуют своеобразный 

сердечник электромагнита. Между полюсами помещена обмотка возбуждения. 

Ее концы выведены через отверстия в полюсе и припаяны к контактным 

кольцам. Питание к кольцам подведено через угольные щетки. На валу ротора 

обязательно закреплена крыльчатка охлаждения генератора; в некоторых 
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конструкциях она объединена со шкивом привода генератора. 

Статор имеет следующую конструкцию. Основа корпуса – это набор из 

тонких пла- стин электротехнической стали, связанных сваркой. На внутренней 

стороне корпуса полуза 

крытые пазы, в которые уложена трехфазная обмотка, закрепленная чаще всего 

пластмассовыми трубками, иногда деревянными клинышками. Обмотка 

изолированная. В каждой фазной обмотке шесть катушек, которые соединены в 

«звезду». 

На рис. 7 представлена схема конструкция автомобильного генератора. 

 

Рис. 7. Схема устройства генератора: 1 – корпус генератора; 2 – обмотка статора; 3 

– ротор; 4 – шкив привода генератора; 5 – ремень; 6 – кронштейн крепления; 7 – контактные 

кольца; 8 – щет- ки; 9 – регулятор напряжения; 10 – вывод «30» для подключения 

потребителей; 11 – вывод «61» для питания цепи амперметра и контрольных ламп на щитке 

приборов; 12 – выпрямитель 
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На рис. 8 представлено устройство генератора. 

 

 
Рис. 8. Устройство генератора:  
1 – кожух; 2 – вывод «В+» для подключения потребителей; 3- конденсатор; 4– наконечник 
провода для подсоединения к выводу регулятора напряжения; 5 – вы- вод «W»; 6 – пластины 
выпрямительного блока; 7, 8 – диоды выпрямительного блока; 9 – регулятор напряжения; 10 – 
задняя крышка; 11 – стяжной винт; 12 – передняя крышка; 13 – обмотка статора; 14 - 
дистанционное кольцо; 15 – передний подшипник вала ротора; 16 – шкив; 17 – гайка; 18 – вал 
рото- ра; 19 – пружинная шайба; 20 – упорная втулка; 21 – клювообразные полюсные 
наконечники ротора; 22 – сердечник статора; 23 – втулка; 24 – обмотка ротора; 25 – задний 
подшипник ротора; 26 – втулка подшипника; 27 – контактные кольца; 28 – щеткодержатель; 
29 – выводы обмотки статора; 30 – до- полнительный диод; 31 – вывод «D» (общий вывод 
дополнительных диодов) 

 

Привод генератора осуществляется от шкива коленчатого вала через 

ременную пере- дачу. Генератор устанавливается на специальном кронштейне 

двигателя и приводится в действие от шкива коленчатого вала через ременную 

передачу (рис. 9). 

 

Принцип действия генератора.  

Вал ротора приводится во вращение от коленчатого вала двигателя через 

клиноременную передачу. Магнитное поле создается обмоткой возбуждения и 

двенадцатиполюсным магнитом, которые находятся в роторе. Обмотка 

возбуждения закреплена на втулке ротора, а ее выводы припаяны к контактным 

кольцам. Постоянный ток в обмотку возбуждения подается от АКБ через 

выключатель зажигания, реле-регулятор, щетки и контактные кольца. При 

вращении ротора его магнитное поле пересекают силовые линии проводников 

обмотки статора, и в них индуктируется переменный электрический ток. 

Переменный ток поступает в трехфазный выпрямительный блок. В 

выпрямительном блоке происходит преобразование переменного тока в 
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постоянный, и во внешнюю цепь подается постоянный ток. Контроль за 

работой генератора водитель осуществляет с помощью сигнальной лампы или 

амперметра, установленных на щитке приборов. При включении зажигания 

лампа загорается красным светом, а когда двигатель запустится, она должна 

погаснуть, что означает начало работы генератора. Если же лампочка не 

погасла, то генератор не дает заряд на АКБ. 

 
Рис. 9. Привод генератора: 1 – ремень привода генератора; 2 – генератор; 3 – 

натяжная план- ка; 4 – гайка; 5 – шкив коленчатого вала; А – прогиб ремня 

 

Генератор включен в электрическую цепь автомобиля параллельно 

аккумуляторной батарее. Поэтому питать потребителей и заряжать батарею 

генератор будет только в том случае, если вырабатываемое им напряжение 

превысит напряжение аккумуляторной батареи. А произойдет это тогда, когда 

двигатель автомобиля начнет работать на оборотах выше холостых, так как 

напряжение, вырабатываемое генератором, зависит от скорости вращения его 

ротора. Однако по мере увеличения частоты вращения ротора генератора 

вырабатыва- емое им напряжение может превысить требуемое. Для 

поддержания в сети постоянного напряжения, вырабатываемого генератором, 

независимо от частоты вращения коленчатого вала двигателя и для защиты 

генератора от перегрузок служит реле-регулятор. Реле- регулятор старых 

моделей автомобильных генераторов состоит из регулятора напряжения, реле 

обратного тока и ограничителя тока. 

Регулятор напряжения поддерживает заданное напряжение генератора 

независимо от изменения частоты вращения вала, нагрузки генератора и 

изменения температуры. 

Реле обратного тока включает генератор в систему 

электрооборудования, когда его напряжение выше, чем напряжение АКБ, и 

отключает, когда его напряжение ниже напряжения АКБ. 

Ограничитель тока необходим для защиты генератора от перегрузки 

(при коротком замыкании, разряженной АКБ и т.п.). 

Существует четыре типа реле-регуляторов: контактно-вибрационные; 

контактно- транзисторные; бесконтактные транзисторные; интегральные. 

Недостатком контактных реле- регуляторов является наличие в их конструкции 

механической (контактной) системы разрыва электрической цепи. В процессе 

эксплуатации это требует систематической проверки и настройки реле-
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регулятора. В настоящее время все большее распространение получают бес- 

контактные (транзисторные и интегральные) реле-регуляторы: они более 

надежны в работе, просты в эксплуатации и меньше по размеру и весу. 

Бесконтактные реле-регуляторы состоят из измерительного и регулирующего 

устройств. 

Принцип действия реле-регулятора. Измерительное устройство 

вырабатывает сигнал, необходимый для закрывания выходных транзисторов 

после получения регулируемого напряжения. Регулировочное устройство 

усиливает сигналы измерительного устройства и регулирует силу тока 

возбуждения генератора. 

При увеличении частоты вращения коленчатого вала двигателя 

напряжение, выраба- тываемое генератором, возрастает. При достижении 

верхнего предела регулируемого напряжения реле-регулятор уменьшает ток в 

обмотке возбуждения, и напряжение, вырабатывае- мое генератором, 

уменьшается. При уменьшении частоты вращения коленчатого вала двигателя 

напряжение уменьшается, реле-регулятор увеличивает ток в обмотке 

возбуждения генератора, и напряжение, вырабатываемое генератором, 

возрастает. 

Современные генераторы обладают свойством самоограничения и имеют 

кремниевые выпрямители, что позволяет убрать из конструкции реле-

регулятора ограничитель тока и реле обратного тока, т.е. реле-регулятор 

современных генераторов имеет в конструкции только регулятор напряжения. 

Регулятор напряжения – это электронный прибор, который ограни- чивает 

вырабатываемое генератором напряжение и поддерживает его в пределах 

13,6...14,2 В. В зависимости от модели автомобиля регулятор монтируется в 

корпусе генератора («таблетка» на щеточном узле) или устанавливается 

отдельно в подкапотном пространстве.  
 
Контрольные вопросы 
1. Для чего предназначена АКБ? 
2. Из каких элементов состоит АКБ? 

3. Опишите принцип действия АКБ. 

4. Расшифруйте маркировку следующих моделей АКБ: 6СТ-75; 6СТ-

190ЭМС; 6СТ-55 З. 

5. Для чего предназначен генератор? 

6. Из каких элементов состоит автомобильный генератор переменного тока? 

7. Опишите принцип действия автомобильного генератора. 

8. Какой прибор генератора преобразует переменный ток в постоянный? 

9. Для чего предназначен реле-регулятор? 

10. Какие типы реле-регуляторов применяются на автомобилях? Опишите 

принцип их действия. 

11. Перечислите преимущества и недостатки различных типов реле-

регуляторов. 

  



21  

 
 

2.3 Техническое обслуживание и ремонт источников тока 
 

1. Какую функцию выполняют источники тока? 

2. Из каких деталей состоят АКБ и генератор? 

3. Опишите принцип действия автомобильного генератора переменного 

тока. 

 

2.3.1 Неисправности источников тока 
 

В системе электрооборудования автомобиля аккумуляторная батарея и 

генератор работают в тандеме. Выход из строя одного устройства приводит к 

неисправности другого. Например, из-за неисправности аккумулятора ток 

зарядки возрастает. Работа генератора в таком режиме может стать причиной 

неисправности выпрямительного блока (диодного моста). Неисправность 

регулятора напряжения генератора сопровождается увеличением зарядного 

тока, из-за чего происходит систематическая перезарядка аккумулятора и 

«выкипание» электролита. 

Неисправности аккумуляторной батареи: короткое замыкание между 

электродами батареи; повреждение пластин аккумулятора; трещины в корпусе 

аккумулятора; окисление клемм аккумулятора. Основные причины указанных 

неисправностей: производственные дефекты, нарушение правил эксплуатации, 

предельный срок службы. 

Нарушения правил эксплуатации аккумуляторных батарей: работа с 

неисправным генератором (приводит к перезаряду или разряжению батареи); 

слабый контакт на клеммах батареи (приводит к окислению и разрушению 

контактов); частые запуски двигателя или длительная работа стартера 

(приводит к глубокому разряду аккумулятора); слабое крепление аккумулятора 

в двигательном отсеке (приводит к механическим повреждениям аккумулятора 

и проводов). 

Аккумуляторная батарея может эффективно эксплуатироваться 

определенное время. Средний срок службы батареи составляет 3–4 года. При 

интенсивной эксплуатации, а также эксплуатации в суровых климатических 

условиях срок службы значительно сокращается. 

Последствие у всех неисправностей одно – аккумуляторная батарея 

перестает выполнять возложенную на нее функцию. В данном случае 

необходимо определить, требуется ли замена аккумулятора или источник тока 

еще может послужить. 

Неисправности генератора: износ токосъемных щеток; повреждение 

регулятора напряжения; повреждение выпрямителя (диодного моста); износ 

коллектора (токосъемных колец); износ или разрушение подшипника; износ 

или повреждение шкива; замыкание витков статорной обмотки; повреждение 

проводов зарядной цепи. Основные причины указанных неисправностей: 

нарушение правил эксплуатации (длительная работа под большой нагрузкой, 

нарушение полярности при подключении аккумулятора, слабое натяжение 
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ремня генератора); низкое качество комплектующих; воздействие внешних 

факторов (влага, соль, высокая температура, грязь); предельный срок службы. 

 

2.3.2 Диагностирование источников тока 

 
Диагностирование аккумуляторной батареи 

При диагностировании аккумуляторной батареи (АКБ) контролируют 

следующие параметры: уровень электролита, плотность электролита, 

напряжение на клеммах, состояние пластин, герметичность корпуса АКБ. 

Уровень электролита определяют в каждом элементе батареи 

уровнемерной трубкой (рис. 10а). Трубку опускают вертикально через заливное 

отверстие аккумулятора до упора в пластину. Закрыв пальцем верхний конец, 

трубку вынимают. Сравнивая уровень электролита в трубке с рисками нижнего 

и верхнего уровней, определяют необходимость добавления или удаления 

лишнего электролита. При использовании трубки без рисок следует исходить из 

того, что уровень электролита над пластинами должен быть 15 мм. Разность 

уровней электролита в элементах не должна превышать 3 мм. При снижении 

уровня электролита из- за испарения доливают дистиллированную воду, при 

утечке электролита – электролит. 

 

 
а б в 

 
Рис. 10. Диагностирование аккумуляторной батареи: а – уровня электролита; б – 

плотно- сти электролита; в – напряжения аккумулятора; 1 – стеклянная трубка; 2 – ареометр; 

3 – кислотомер; 4 – резиновая груша; 5 – клемма; 6 – вольтметр; 7 – сопротивления; 8 – 

нагрузочная вилка 

 

Плотность электролита определяют денсиметром, пипеткой которого 

забирают электролит в таком количестве, чтобы ареометр свободно плавал (рис. 

10б). Не вынимая наконечника пипетки из наливного отверстия, находят 

значение плотности по шкале ареометра.  
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При температуре электролита выше 15 °С к показанию денсиметра 

прибавляют поправку 0,0007 г/см
2
 на каждый градус, при температуре ниже 15 

°С эта поправка вычитается. Полученное значение плотности электролита 

сравнивают с рекомендуемым для данных климатических условий и времени 

года. При расхождении с рекомендуемой плотность электролита корректируют, 

доливая дистиллированную воду (для уменьшения плотности) или кислоту (для 

увеличения плотности). 

Напряжение на клеммах АКБ определяют для каждого элемента при 

помощи нагру- зочной вилки (ЛЭ-2, ЛЭ-3М и др.) (рис. 10в). Острие 

контактных ножек вилки плотно прижимают к клемме и перемычкам батареи и 

через 5 с устанавливают напряжение по шкале вольтметра вилки. Напряжение 

на клеммах при полной зарядке, равное 1,8 В, не должно падать в течение 5 с. 

Разность напряжений на клеммах отдельных элементов не должна превышать 

0,2 В. При невыполнении этих условий АКБ сдают на зарядку или в ремонт. 

Сульфатацию пластин устанавливают по белому налету на пластинах и 

быстрому разряду АКБ. Механические повреждения (трещины) определяют 

при внешнем осмотре. Наличие механических повреждений или сульфатация 

пластин – причины, на основании которых АКБ сдают в ремонт или списывают. 

 

Диагностирование генератора 

Износ или разрушение подшипника сопровождается повышенным шумом 

при работе генератора. Остальные неисправности генератора 

диагностируются по низкой величине зарядного тока. Об этом свидетельствует 

сигнальная лампа на панели приборов, которая при неисправностях 

периодически или постоянно горит. 

Генератор осматривают, проверяют частоту вращения коленчатого вала 

двигателя на момент начала и на момент полной отдачи напряжения, 

определяют температуру нагрева генератора, наличие шумов и стуков. 

Проверку генератора на автомобиле осуществляют в момент вращения 

коленчатого вала двигателя со средней частотой, при включенных фарах и 

других потребителях. В таком режиме генератор должен давать зарядный ток, 

значение которого по мере восстановления заряда аккумуляторной батареи 

уменьшается. Если заряд отсутствует, то к выводам каждых двух фаз 

генератора присоединяют поочередно выводы вольтметра или лампу. При 

исправном генераторе лампа горит полным накалом, а напряжение на зажимах 

фаз достигает 12…17 В. Если напряжение меньше указанного, необходимо 

замкнуть проводником на 1…2 секунды вывод «+», «ВЗ» или «Б» (в 

зависимости от типа ре- ле-регулятора) с выводом «Ш» реле-регулятора. Если в 

этом случае амперметр не покажет зарядного тока и не будет искрения при 

замыкании выводов, то генератор или выпрямители неисправны; если нет 

зарядного тока, но при замыкании выводов возникает сильное искрение, то 

обмотка возбуждения замкнута «на массу». Замыкание обмотки «на массу» 

обнаруживается с помощью контрольной лампы. Для этого один штырь щупа 

соединяют с сердечником или валом якоря, а другой – поочередно с 

пластинами коллектора. Если контрольная лампа загорится, то это значит, что 

нарушена изоляция и секция замкнута «на массу». При частичной разборке 
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генератора подгорание контактных колец может быть обнаружено визуально. 

Высоту щеток определяют при помощи штангенциркуля. Она должна быть не 

менее 13 мм, причем щетки должны свободно перемещаться в щеткодержателе. 

При диагностировании генератора по контрольной лампе, вольтметру или 

амперметру можно выявить следующие основные неисправности, характерные 

для многих автомобилей (таблица). 

 

Признак Возможная неисправность 

При включении зажигания не загорается 

контрольная лампа, контрольные 

приборы работают, вольтметр 

показывает нормальное напряжение при 

работе двигателя 

 Обрыв в цепи питания контрольной 

лампы. 
 Перегорание контрольной лампы 

При включении зажигания не загорается 

контрольная лампа, контрольные 

приборы не работают 

 Перегорание предохранителя в 

монтажном блоке. 

 Обрыв в цепи питания комбинации 

прибо ров. 

 Не срабатывает реле зажигания или вы- 

ключатель 

После запуска двигателя контрольная 

лампа горит, стрелка вольтметра 

находится в красной зоне в начале 

шкалы, после нажатия и отпускания 

педали дроссельной заслонки 

контрольная лампа гаснет и вольтметр 

показывает нормальное напряжение 

 Не срабатывает реле зажигания или вы- 

ключатель. Генератор не возбуждается на 

малых оборотах двигателя из-за отпайки 

дополнительных резисторов в монтажном 

блоке 

При работе двигателя контрольная лампа 

горит, стрелка вольтметра находится в 

красной зоне в начале шкалы или посте- 

пенно отклоняется в начало шкалы 

 Короткое замыкание или обрыв в диодах 

питания обмотки возбуждения. 

 Повреждения регулятора напряжения — 

короткое замыкание между выводами 

«В» и«Ш». 

  Обрыв в одном или нескольких вентилях. 
 Обрыв или межвитковое замыкание в 

обмотке статора, замыкание ее «на массу». 

 Короткое замыкание «на массу» выводов 

обмотки возбуждения генератора 

При работе двигателя стрелка 

вольтметра находится в красной зоне в 

конце шкалы 

 Повреждение регулятора напряжения 
(короткое замыкание между выводом 
«Ш» и «массой») 
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При работе двигателя контрольная лампа 

не горит, стрелка вольтметра находится в 

красной зоне в начале шкалы или посте- 

пенно отклоняется в начало шкалы 

 Отсутствие контакта между выводами 
«В» и «Ш» регулятора напряжения и 
выводами щеток. 

 Износ или зависание щеток. 

 Окисление контактных колец. 

 Повреждение регулятора напряжения — 

обрыв цепи между выводом «Ш» и «мас- 

сой». 

 Отсоединение провода от вывода «В» 

щеткодержателя. 

 Короткое замыкание в положительных 

вентилях. 

 От контактных колец отпаялись выводы 

обмотки возбуждения 

 

Если при всех режимах работы двигателя горит красная контрольная 

лампочка, вольтметр показывает ниже 13,5 В (ниже зеленой зоны шкалы), 

амперметр фиксирует разряд, то генератор или регулятор напряжения 

неисправны. Сначала проверяют исправность акку- мулятора, затем натяжение 

ремня привода генератора, надежность крепления проводов на зажимах, а 

также износ контактных щеток. Если после проверки и запуска двигателя неис- 

правность не исчезла, необходимо снять и проверить генератор. Если 

напряжение генерато- ра поднимается выше нормы (аккумулятор «кипит»), то 

неисправным может быть регулятор напряжения, работа которого заключается 

в непрерывном и автоматическом изменении силы тока возбуждения генератора 

таким образом, чтобы напряжение генератора поддерживалось в заданных 

пределах при изменении частоты вращения ротора и силы тока нагрузки 

генера- тора. 

Диагностирование реле-регуляторов 

На большинстве автомобилей применяются бесконтактно-транзисторные 

или интегральные реле-регуляторы, которые в процессе экс- плуатации не 

регулируются и не ремонтируются. При выходе из строя их просто заменяют 

новыми. По мере необходимости работоспособность реле-регулятора 

проверяют прямо на автомобиле, подключив вольтметр к зажиму «+» 

генератора и массе автомобиля. Напряже- ние измеряют на средних частотах 

вращения коленчатого вала двигателя при включенных и выключенных 

потребителях. Если реле-регулятор исправен, напряжение составит 13,2…14,5 

В. На неисправность реле-регулятора указывает интенсивное кипение 

электроли- та при исправной АКБ. 

Если наблюдается систематическая недозарядка или перезарядка 

аккумуляторной батареи и регулируемое напряжение не укладывается в 

указанные пределы, регулятор напряжения заменяют. 
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2.3.3 Техническое обслуживание источников тока 
 

При ЕО проводят внешний осмотр состояния корпуса АКБ и ремня 

привода генерато- ра. Батарею очищают от пыли и грязи, проверяют крепление 

батареи в контейнере и герметичность моноблока (отсутствие трещин). По 

амперметру на щитке приборов проверяют наличие зарядного тока. 

При ТО-1 поверхность АКБ очищают от пыли, грязи и следов 

электролита, протирая ее ветошью, смоченной в 10%-ном растворе 

нашатырного спирта, затем насухо вытирают. Прочищают вентиляционные 

отверстия в пробках. Проверяют уровень электролита и доводят его до нормы. 

Зачищают, соединяют и проверяют крепление и надежность контактов вы- 

водных штырей АКБ и наконечников проводов, после чего их смазывают 

солидолом. 

При ТО-2 проверяют плотность электролита в АКБ и степень ее 

заряженности, при необходимости снимают АКБ с автомобиля для подзаряда и 

доведения плотности электролита до нормы. Поверхность генератора и реле-

регулятора очищают от пыли, грязи и масла. Проверяют крепление генератора 

и при необходимости закрепляют генератор на кронштейнах. Проверяют 

надежность соединения проводов реле-регулятора. Проводят углубленное 

диагностирование генераторов, реле-регуляторов и выпрямителей. 

При СО корректируют плотность электролита в соответствии с предстоящим 

сезоном. 

 

2.3.4 Ремонт источников тока 
 
Основные признаки, причины и способы устранения неисправностей источников тока 

 

Признак 

неисправност

и 

Причины Способ устранения 

 
АККУМУЛЯТОРНАЯ БАТАРЕЯ 
 

АКБ быстро 

разряжает ся 
 Неисправность электроцепи. 

 

 Пробуксовывание ремня при- 
вода генератора. 

 Низкий уровень 
регулируемого     напряжения. 

 Сульфатация пластин АКБ 

 Устранить нарушение 

контакта. 

 Очистить ремень. 
Отрегулировать натяжение 

ремня. 

 Проверить и заменить реле 

регулятор. 

 Заменить АКБ 
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Из вентиляционных 

отверстий АКБ 

выплескивается 

электролит 

 Высокий уровень электролита. 

 Переизбыток зарядного тока. 

 Отсутствие отражательной 

пла- стинки в пробке 

аккумулятора 

 Удалить лишний электролит. 

 Отрегулировать величину 

зарядного тока или 

заменить реле-регулятор. 

 Заменить пробку 

Быстро понижается 

уровень электролита 
 Обильное выделение газов 

во время заряда АКБ. 

 

 Трещина в корпусе АКБ 

 Отрегулировать 
напряжение, 

поддерживаемое реле 

регулятором. 

 Заменить батарею 

Ускоренн саморазряд  
АКБ 

 Замыкание борнов через 

грязь или электролит на 
крышке. 

 Загрязнение электролита. 

 Разрушение сепараторов

или активного вещества 

пластин 

 Очистить ветошью 

поверх-ность АКБ. 

 Заменить электролит. 

Заменить батарею 

 
ГЕНЕРАТОР 

 
Генератор не дает 

тока или дает малый 

заряд ный ток 

 Неисправность   цепи

«генера- тор – АКБ». 

 Слабое натяжение ремня 

при- вода генератора. 

 Обрыв или замыкание в 

катуш ках возбуждения. 

 Неисправность реле-

регулятора 

 Обнаружить и

устранить нарушение 

контакта. 

 Отрегулировать

натяжение ремня привода 

генератора. 

 Заменить генератор. 

 Заменить реле-регулятор 

Колебания  зарядного 
тока 

 Неисправность выпрямителя  Заменить генератор 

Шум генератора  Ослабленное крепление 

шкива. 

 Чрезмерное натяжение 
приводного ремня. 

 Изношенность

подшипников вала 

 Затянуть гайку

крепления  шкива. 

 Отрегулировать

натяжение приводного 
ремня. 

 Заменить генератор 

 

Способы устранения неисправностей источников тока 

В настоящее время на автомобилях применяются в основном 

неремонтируемые АКБ. Основные операции по диагностированию и 

обслуживанию АКБ приведены в пунктах 2.3.2 и 2.3.3. Основные проявления 

неисправностей АКБ связаны с работой генератора и реле-регулятора или с 

неправильным техническим обслуживанием. 

Ремонт генераторов и реле-регуляторов. Характерными 

неисправностями генератора являются обрыв или короткое замыкание в 

обмотке статора или в обмотке возбуждения, подгорание контактных колец, 

износ щеток, подшипников генератора, ослабление или поломка нажимных 

пружин щеток. 

В контактно-транзисторном регуляторе напряжения (реле-регуляторе) 
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может произойти окисление контактов, обрыв или короткое замыкание 

обмоток, нарушение зазоров между контактами и между якорьком и 

сердечником; в бесконтактно-транзисторном – пробой транзистора, обрыв его 

электродов или пробой стабилитрона. 

Обгоревшие контактные кольца зачищают стеклянной бумагой 

зернистостью 80. Изношенные щетки заменяют новыми и притирают их по 

контактным кольцам. Ослабленные или поломанные нажимные пружины щеток 

заменяют. 

Ремонт регуляторов напряжения заключается в подтяжке соединений 

проводов на их клеммах или замене регулятора при его выходе из строя. 

 
Контрольные вопросы 
1. Назовите основные неисправности АКБ и причины их возникновения. 
2. Назовите основные неисправности генератора и причины их 

возникновения. 

3. Опишите технологию проверки уровня электролита в АКБ. 

4. Опишите технологию проверки плотности электролита АКБ. 

5. Опишите диагностирование напряжения на клеммах АКБ. 

6. Опишите технологию диагностирования генератора. 

7. Опишите технологию диагностирования реле-регуляторов. 

8. Перечислите операции, выполняемые при ЕО источников тока. 

9. Перечислите операции, выполняемые при ТО-1 источников тока. 

10. Перечислите операции, выполняемые при ТО-2 источников тока. 

11. Перечислите основные признаки неисправностей генератора, их 

причины и спосо- бы устранения. 

12. Перечислите основные признаки неисправностей АКБ, их причины и 

способы устранения.  
 

 

 

3 Система зажигания 

Назначение. Система зажигания обеспечивает надежное воспламенение 

горючей смеси в цилиндрах бензинового двигателя в нужный момент и 

изменяет момент зажигания (угол опережения зажигания) в зависимости от 

частоты вращения коленчатого вала и нагрузки на двигатель. 

Основные требования к системе зажигания: 

1. Обеспечение искры в нужном цилиндре (находящемся в такте сжатия) 

в соответ- ствии с порядком работы цилиндров. 

2. Своевременность момента зажигания. Искра должна происходить в 

определенный момент (момент зажигания) в соответствии с оптимальным при 

текущих условиях работы двигателя углом опережения зажигания, который 

зависит в основном от оборотов двигателя и нагрузки на двигатель. 

3. Достаточная энергия искры. Количество энергии, необходимой для 

надежного воспламенения рабочей смеси, зависит от состава, плотности и 

температуры рабочей смеси. 
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4. Общим условием для системы зажигания является ее надежность 

(обеспечение непрерывности искрообразования). 

Типы систем зажигания. В настоящее время на автомобилях 

применяются следу- ющие типы систем зажигания: контактная (в том числе 

контактно-транзисторная); бескон- тактная (транзисторная); электронная 

(микропроцессорная). 

Существуют различные варианты конструктивного исполнения системы 

зажигания, отличающиеся устройством и принципом действия. Основные 

элементы любой системы за- жигания (рис. 11): 
 источник энергии (АКБ или генератор); 
 выключатель зажигания (замок зажигания); 
 устройство управления накоплением энергии (прерыватель, 

транзисторный комму- татор, электронный блок управления); 

 накопитель энергии (катушка или конденсатор); 
 распределитель зажигания (механический или статический); 
 провода низкого и высокого напряжения; 
 свечи зажигания. 

 

Рис. 11. Обобщенная структурная схема системы зажигания: 1 – источник тока; 2 – замок 

зажигания; 3 – устройство управления накоплением энергии; 4 – накопитель энергии; 5 – 

распредели тель зажигания; 6 – провода высокого напряжения; 7 – свечи зажигания 

 

Принцип работы системы зажигания заключается в накоплении и 

преобразовании катушкой зажигания низкого напряжения (12 В) электрической 

сети автомобиля в высокое напряжение (до 30 000 В), распределении и 

передаче высокого напряжения к соответствующей свече зажигания и в 

образовании искры на свече зажигания в нужный момент. 
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3.1 Контактная система зажигания 
 

Устройство контактной системы зажигания. Основные элементы 

контактной си- стемы зажигания следующие: источник тока (АКБ и генератор), 

выключатель (замок) зажи- гания, катушка зажигания, прерыватель-

распределитель, низковольтные и высоковольтные провода, свечи зажигания, 

регуляторы угла опережения зажигания (рис. 12). 

 
Рис. 12. Схема контактной системы зажигания: 1 – генератор; 2 – выключатель 

зажигания; 3 – распределитель; 4 – прерыватель; 5 – свечи зажигания; 6 – катушка зажигания; 

7 – аккумулятор- ная батарея 

 

Систему зажигания можно условно разделить на две части: 

низковольтную, обеспечи- вающую в нужный момент прерывание тока низкого 

напряжения в первичной обмотке высоковольтного трансформатора (катушки 

зажигания), и высоковольтную, обеспечивающую получение импульсов 

высокого напряжения и своевременное распределение их по свечам 

соответствующих цилиндров. 

Цепь низкого напряжения (низковольтная часть системы зажигания) 

состоит из акку- муляторной батареи 2, выключателя (замка) зажигания 3, 

первичной обмотки 5 катушки зажигания 4, подвижного 7 и неподвижного 8 

контактов прерывателя, изолирующего контакта 10 подвижного контакта, 

валика прерывателя 9 и конденсатора 6 (рис. 13). «Минусовая» клемма 

аккумулятора и неподвижный контакт прерывателя соединены с «массой» 

автомобиля в точке 1. 
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Рис. 13. Цепь низкого напряжения контактной системы зажигания: 1 – «масса» автомо- 

биля; 2 – аккумуляторная батарея; 3 – замок зажигания; 4 – катушка зажигания; 5 – первичная 

обмот- ка катушки зажигания; 6 – конденсатор; 7 – подвижный контакт прерывателя; 8 – 

неподвижный кон- такт прерывателя; 9 – валик прерывателя; 10 – изолирующий контакт. 

 

Цепь высокого напряжения (высоковольтная часть системы зажигания) 

состоит из вторичной обмотки 2 катушки зажигания 1, центрального 

высоковольтного провода 3, передающего импульсы высокого напряжения от 

высоковольтного вывода катушки зажигания через крышку распределителя 

зажигания и графитовый центральный контакт 9 к ротору- распределителю 

(бегунку), на котором установлен помехоподавляющий резистор 8 (рис. 14). 

Импульсы высокого напряжения пробивают воздушный зазор между концом 

бегунка и ближним к нему в этот момент контактом крышки, затем идут по 

высоковольтным проводам 5 к соответствующей свече зажигания 6. 

 

 
Рис. 14. Цепь высокого напряжения: 1 – катушка зажигания; 2 – вторичная обмотка 

систе- мы зажигания; 3 – центральный высоковольтный провод; 4 – распределитель 

зажигания; 5 – высоко- вольтные провода; 6 – свечи зажигания; 7 – ротор (бегунок); 8 – 

помехоподавляющий резистор; 9 – центральный контакт; 10 – свечные контакты 

распределителя 
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Принцип действия контактной системы зажигания 

Низковольтная часть системы работает следующим образом. При 

замкнутых контактах прерывателя ток течет от «+» аккумуляторной батареи 

через первичную обмотку катушки зажигания, замкнутые контакты 

прерывателя на «массу». При размыкании цепи (кулачок вала прерывателя 

поднимает по- движный контакт) цепь размыкается, ток в первичной обмотке 

резко падает от максимального значения до нуля, и в первичной обмотке 

возникает эдс (электродвижущая сила) самоиндукции, причем напряжение 

значительно превышает напряжение питания. Следствие резкого изменения 

тока – импульсное намагничивание сердечника, из-за чего появляется ток во 

вторичной обмотке. Поскольку число витков вторичной обмотки во много раз 

больше, чем в первичной, напряжение, получающееся на ее выводах, 

многократно больше эдс самоиндук- ции в первичной цепи (до 20 000...24 000 

В). Этого хватает для пробоя воздушного зазора свечей (и распределителя, если 

он используется). От вторичной обмотки катушки зажигания ток по проводу 

высокого напряжения поступает на распределитель. Распределитель, в соот- 

ветствии с порядком работы цилиндров двигателя, направляет ток по 

проводам высокого напряжения к искровым свечам зажигания, где между 

электродами происходит искровой разряд, который зажигает рабочую смесь. 

Конденсатор выполняет две функции. Во-первых, он препятствует 

возникновению между контактами прерывателя искрового разряда, который 

очень быстро вывел бы их из строя (конденсатор при начале разрыва контактов 

благодаря току заряда снимает это явление). Во-вторых, когда контакты 

полностью разрываются, заряженный конденсатор добавляет свое напряжение к 

напряжению питания, в результате чего сила тока (а следовательно, и 

напряжение во вторичной цепи, и энергия искры) получается намного больше. 

Поэтому кон- денсатор очень важен для системы зажигания «классического» 

типа. Его функция – запасать в себе часть энергии (другая запасается в катушке 

зажигания). 

Оптимальный угол опережения зажигания для разных режимов работы 

двигателя различный. Поэтому его необходимо изменять в зависимости от 

режима работы двигателя. Для изменения угла опережения зажигания в 

зависимости от частоты вращения коленчатого вала и нагрузки на двигатель в 

конструкцию системы зажигания включены регуляторы угла опережения 

зажигания (вакуумный и центробежный). 

Особенности конструкции контактно-транзисторной системы 

зажигания. Контактно-транзисторная система зажигания по конструкции и 

принципу действия в основном аналогична контактной, но есть некоторые 

принципиальные отличия. 

1. Между контактами прерывателя и катушкой зажигания включен 

транзисторный коммутатор (рис. 15), который является исполнительным 

устройством прерывателя. Контактный механизм прерывателя только 

управляет работой коммутатора, который в свою очередь, управляет первичной 

обмоткой катушки зажигания. Такая конструкция имеет заметное 

преимущество перед прерывателем без транзисторного коммутатора – оно 
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заключается в том, что контакты прерывателя обладают большей надежностью 

за счет того, что в такой системе через них протекает существенно меньший ток 

(соответственно практически исключается пригорание контактов прерывателя 

во время размыкания). Соответственно и конденсатор, подключенный 

параллельно контактам прерывателя, становится ненужным. Транзисторный 

коммутатор состоит из корпуса, транзистора, электронного блока защиты 

транзистора, импульсного трансформатора, резисторов, стабилитрона, диода, 

конденсатора. 

 
Рис. 15. Схема управления первичной обмоткой катушки зажигания в 

контактно- транзисторной системе зажигания 

 

2. Катушка зажигания имеет большее число витков во вторичной обмотке (41 500 

витков). Это позволяет повысить напряжение на 25 %, т.е. увеличить зазор между электро- 

дами свечей, что обеспечивает более полное сгорание топлива. 

 

 

3.2 Приборы системы зажигания 
 

Прерыватель-распределитель 

Конструктивно прерыватель и распределитель зажигания объединены в 

одном корпусе (рис. 16). Поэтому этот прибор называют прерывателем- 

распределителем. 

Прерыватель непосредственно управляет накопителем энергии 

(первичной цепью катушки зажигания). Данный компонент нужен для того, 

чтобы замыкать и размыкать пита- ние первичной обмотки катушки зажигания. 

Контакты прерывателя находятся под крышкой распределителя зажигания. 

Пластинчатая пружина подвижного контакта постоянно прижимает его к 
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неподвижному контакту. Размыкаются они лишь на короткий срок, когда 

набегающий кулачок приводного валика прерывателя-распределителя надавит 

на молоточек подвижного контакта. 

Параллельно контактам включен конденсатор (condenser). Он необходим 

для того, чтобы контакты не обгорали в момент размыкания. Во время отрыва 

подвижного контакта от неподвижного между ними «хочет проскочить» 

мощная искра, но конденсатор поглощает в себя большую часть 

электрического разряда и искрение уменьшается до незначительного. Но это 

только половина полезной работы конденсатора. Другая половина такой работы 

– разрядка конденсатора, когда контакты прерывателя полностью размыкаются. 

При этом со- здается обратный ток в цепи низкого напряжения, а исчезновение 

магнитного поля ускоряется. И чем быстрее исчезает это поле, тем больший ток 

возникает в цепи высокого напряжения. При выходе конденсатора из строя 

двигатель нормально работать не будет – напряжение во вторичной цепи 

получится недостаточно большим для стабильного искрообразования. 

 

 

 

Рис.    16.    Прерыватель-

распределитель:  

1 – диафрагма вакуумного регулятора;  

2 – корпус вакуумного регулятора;  

3 – тяга; 4 – опорная пла- стина; 5 – ротор 

распределителя («бегунок»); 6 – боковой контакт 

крышки; 7 – центральный контакт крышки; 8 – 

контактный уголек; 9 – ре- зистор; 10 – наружный 

контакт пластины ротора; 

11 – крышка распределителя;  

12 – пластина центробежного регулятора;  

13 – кулачок преры- вателя;  

14 – грузик;  

15 – контактная группа; 16 – подвижная 

пластина прерывателя; 17 – винт крепления 

контактной группы; 18 – паз для регу- лировки 

зазоров в контактах;  

19 – конденсатор; 

20    –     корпус     прерывателя-распределителя; 

21 – приводной валик;  

22 – фильтр для смазки кулачка 

 

Распределитель зажигания, трамблер (англ. distributor, нем. ROV – 

Rotierende hochspannungs Verteilung), распределяет высокое напряжение по 

свечам цилиндров двигателя. На контактных системах зажигания, как правило, 

объединен с прерывателем, на бесконтактных – с датчиком импульсов, на более 

современных либо отсутствует, либо объединен с катушкой зажигания, 

коммутатором и датчиками (системы HEI, CID, CIC). 

После того как в катушке зажигания образовался ток высокого 
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напряжения, он попадает (по высоковольтному проводу) на центральный 

контакт крышки распределителя, а за- тем через подпружиненный контактный 

уголек на пластину ротора (бегунка). Во время вращения ротора ток 

«соскакивает» с его пластины через небольшой воздушный зазор на боковые 

контакты крышки. Через высоковольтные провода импульс тока высокого 

напряжения попадает к свечам зажигания. Боковые контакты крышки 

распределителя пронумерованы и соединены (высоковольтными проводами) со 

свечами цилиндров в строго определенной последовательности.  

Таким образом, устанавливается «порядок работы цилиндров», который 

выражается рядом цифр. Как правило, для четырехцилиндровых двигателей, 

применяется последовательность: 1 – 3 – 4 – 2. Это означает, что после 

воспламенения рабочей смеси в первом цилиндре следующий «взрыв» 

произойдет в третьем, потом в четвертом и, наконец, во втором цилиндре. 

Такой порядок работы цилиндров установлен для равномерного рас- 

пределения нагрузки на коленчатый вал двигателя. 

С помощью поворота корпуса прерывателя-распределителя выставляется 

и корректи- руется первоначальный угол опережения зажигания (угол до 

коррекции центробежным и вакуумным регуляторами). 
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Приборы системы зажигания 

 
Прибор Назначение Устройство прибора Внешний вид Принцип 

действия 
Катушка Преобразует Корпус, сердечник, первич-  

 

При размыкании контактами прерывателя цепи низкого 

зажига- ток низкого ная обмотка, вторичная об- напряжения ток в первичной обмотке исчезает вместе с 

ния напряжения в мотка, карболитовая крыш- окружающим его магнитным полем. Исчезающее маг- 

 ток высокого ка, добавочный резистор, нитное поле пересекает витки вторичной обмотки и об- 

 напряжения изоляционная трубка,   фар- разует в ней эдс Благодаря большому количеству витков 

  форовый изолятор, вывод- вторичной обмотки (18 000…20 000) напряжение на ее 

  ные зажимы, трансформа- концах достигает 20 000…24 000 В. Возникающий ток 

  торное масло, заполняющее через выводной контакт по проводу высокого напряже- 

  полость катушки ния идет к центральному контакту распределителя 

Прерыва- Своевременно Корпус, приводной валик с  

 

 

 

 
 

Прерыватель и 

распределитель 

объединены в об- 

щем корпусе 

Привод валика прерывателя осуществляется от распре- 

тель прерывает кулачком, подвижный диск, делительного или коленчатого вала двигателя. Кулачок, 

(рис. 16) цепь низкого неподвижный диск, рычажок вращаясь вместе с валиком, нажимает выступом на изо- 

 напряжения с подвижным контактом, лированный рычажок и размыкает контакты, цепь низ- 

  неподвижный контакт со кого напряжения системы зажигания размыкается. За 

  стойкой, пластинчатая пру- один оборот кулачок размыкает контакты столько раз, 

  жина, сжимающая контакты сколько выступов на кулачке 

Распреде- Распределяет Ротор из карболита с вмон- Ротор распределителя вращается вместе с кулачком пре- 

литель ток высокого тированной сверху контакт- рывателя. Контактная пластина ротора находится в по- 

(рис. 16) напряжения по ной пластиной;   крышка   с стоянном скользящем контакте с центральным угольным 

 свечам в соот- гнездами и   зажимами   для контактом. При вращении ротора пластина поочередно 

 ветствии с по- крепления проводов высоко- кратковременно соединяет центральный контакт с боко- 

 рядком работы го напряжения; центральный выми. Ток высокого напряжения от вторичной обмотки 

 цилиндров угольный контакт; боковые катушки зажигания поступает на центральный контакт, 

  металлические контакты затем через контактную пластину на один из боковых 

   контактов и по проводу высокого напряжения к свече 

Искровая Обеспечивает Корпус, центральный элек- 

 

При подаче тока высокого напряжения от распределите- 

свеча образование трод, изолятор, боковой ля на свечу между центральным и боковым электродами 

(рис. 17) электрической электрод, наконечник, про- свечи возникает большая разность потенциалов, вслед- 

 искры в каме- кладка корпуса, уплотня- ствие чего происходит искровой разряд между электро- 

 ре сгорания ющие прокладки дами (искра), от которого воспламеняется горючая смесь 
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Свечи зажигания (spark plug) необходимы для образования искрового 

разряда и за- жигания рабочей смеси в камере сгорания двигателя. Свечи 

устанавливаются в головке цилиндра. Когда импульс тока высокого 

напряжения попадает на свечу зажигания, между ее электродами проскакивает 

искра – именно она воспламеняет рабочую смесь. 

Основные детали свечи зажигания (рис. 17): корпус 4, высоковольтный 

контакт 1, контактный стержень 2, изолятор 3, токопроводящий стеклогерметик 

5; уплотнительное кольцо на плоской опорной поверхности 6; центральный 

электрод с жаропрочной оболочкой 7; тепловой конус изолятора 8, 

выступающий из корпуса; боковой электрод 9 «массы». 

 

 

 
Рис. 17. Основные элементы свечи с 

плоской опорной поверхностью: 1 – 

контакт высоковольтный (может быть 

выполнен резьбо- вым М4); 2 – контактный 

стержень; 3 – изолятор; 4 – корпус; 5 – 

токопроводящий стеклогерметик (может 

выполнять функцию встроенного рези- 

стора); 6 – уплотнительное кольцо на 

плоской опорной поверхности; 7 – 

центральный электрод (медный, с 

жаропрочной оболочкой); 8 – тепло- вой 

конус изолятора, выступающий из корпуса; 

9 – боковой электрод «массы»; h – искровой 

зазор 

Различие габаритных и присоединительных размеров свечей зажигания 

связано с разнообразием производимых двигателей. Современные требования 

по улучшению их рабочих параметров определили основное направление 

развития в свечах зажигания – уменьшение диаметральных размеров при 

удлинении резьбовой части 

Как правило, в цилиндре устанавливается одна свеча. Однако бывают и 

более сложные системы с двумя свечами на цилиндр, причем не всегда свечи 

срабатывают одновременно (например, на новейшем Honda Civic Hybrid 

используется система DSI – Dual Sequential Ignition – при малых оборотах две 

свечи одного цилиндра срабатывают последовательно – сначала та из них, 

которая ближе к впускному клапану, а затем вторая – чтобы топливно- 

воздушная смесь сгорала быстрее и полнее). 

Маркировка свечей зажигания. К основным характеристикам свечей 

относятся при- соединительные размеры, калильное число, выступание 

теплового конуса, материал элек тродов и наличие встроенного резистора. 

Основные размеры и характеристики свечей зажигания закодированы в 

их маркиров- ке. За рубежом она своя у каждой фирмы, а в России для всех 
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производителей принята еди- ная система. Обозначение отечественных свечей 

состоит из цифр и букв (рис. 18). Количество символов может быть различным 

(см. примеры расшифровки обозначений). 

Присоединительные размеры – резьба на корпусе, тип опорной 

поверхности (плоская или коническая), размер шестигранника «под ключ» и 

длина резьбовой части корпуса. В настоящее время отечественная 

промышленность производит свечи зажигания только с плоской опорой. Тем не 

менее стандартом предусмотрены «конические» свечи, они должны отличаться 

буквой «К» в маркировке. 

Калильное число – условное понятие, обозначаемое одной или двумя 

цифрами. Оно характеризует способность свечи зажигания работать в 

исправном двигателе (на качественном бензине и моторном масле) без 

перегрева при полной нагрузке и без образования нагара на тепловом конусе 

изолятора на холостом ходу. Небольшой налет, неизбежно образующийся в 

этих условиях, не влияет на работоспособность. Но в случае некоторых 

неисправностей в двигателе свеча может покрываться различными видами 

нагара или перегреваться. 

Выступание теплового конуса за торец корпуса ускоряет прогрев свечи 

зажигания после пуска двигателя, благодаря чему увеличивается ее стойкость к 

нагарообразованию. Та- кие свечи не применяют на форсированных двигателях, 

так как при полной нагрузке они перегреваются. 

Материал электродов – жаростойкий сплав, медь в жаростойкой 

оболочке или благо- родный металл (платина, иридий) – определяет 

долговечность свечи. Для снижения ее себе- стоимости дорогие металлы 

применяют, как правило, только в качестве небольших напаек на обычные 

электроды в искровом зазоре. 

Встроенный резистор – электрическое сопротивление в цепи 

центрального электрода для снижения помех радиоприему. 

 

 
Рис. 18. Условное обозначение российских искровых свечей зажигания 

Примечания к рисунку 
* свечи с длиной резьбовой части корпуса 9,5 мм выпускаются только с резьбой 

М14х1,25 и размером шестигранника «под ключ» 19,0 мм. 

** свечи с длиной резьбовой части корпуса 12,7 мм выпускаются только с резьбой 
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М14х1,25 и разме- ром шестигранника «под ключ» 16,0 и 20,8 мм. 

*** порядковый номер разработки содержит сведения о величине установленного 

производителем ис- крового зазора и(или) сведения о прочих конструктивных особенностях, 

не влияющих на применяемость свечи в целом. 
о.н. – обозначение не ставится 

 

Тип контакта (резьбовой или штекерный) для соединения с 

высоковольтным прово- дом в условное обозначение свечей не входит, а иногда 

указывается на упаковке. Долговечность свечи увеличивается при установке 

двух, трех или четырех электродов массы. Это обозначается с помощью 

порядкового номера разработки или буквой «W» (для двухэлектродных свечей 

зажигания). 

Примеры расшифровки обозначений: 

А11 – резьба М14х1,25; шестигранник «под ключ» 20,8 мм; калильное 

число 11; дли- на резьбы 12,7 мм; тепловой конус не выступает из корпуса; нет 

встроенного резистора; центральный электрод из жаростойкого сплава; базовая 

конструкция; 

А11Р – свеча А11 со встроенным резистором; 

А17ДВ – резьба М14х1,25; шестигранник «под ключ» 20,8 мм; калильное 

число 17; длина резьбы 19 мм; тепловой конус выступает из корпуса; нет 

встроенного резистора; центральный электрод из жаростойкого сплава; базовая 

конструкция; 

А17ДВ-10 – свеча А17ДВ с увеличенным до 0,7 мм искровым зазором 

(базовая конструкция имеет зазор 0,5 мм); 

АУ17ДВРМ – резьба М14х1,25; шестигранник «под ключ» 16 мм; 

калильное число 17; длина резьбы 19 мм; тепловой конус выступает из корпуса; 

есть встроенный резистор; цен- тральный электрод медный с жаростойкой 

оболочкой; базовая конструкция. 

Контакты, с которыми соединяется высоковольтный провод, бывают 

нескольких типов. Используемые наиболее часто показаны на рис. 19, причем 

на разных концах провода они могут различаться. 

 

а б в г д 
Рис. 19. Различные типы гнезд (контактов) на свече, крышке распределителя и 

катушке зажигания, с которыми соединяются наконечники высоковольтных проводов: 

а – М 4; б – SCREW/VRUT; в – DIN; г – D4; д – SAE 

 

Высоковольтные провода.  

В системе зажигания автомобилей используются высоко-вольтные 

провода. Их свойства, в зависимости от особенностей устройства, могут 

различаться. Основная задача высоковольтных проводов – передача 
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электрических импульсов от катушки зажигания на свечи. Поэтому они должны 

соответствовать следующим требованиям: выдерживать высокое напряжение 

(до 40 000 В), передавать импульсы с небольшими потерями, обеспечивать 

минимум помех для радиоэлектронной аппаратуры, иметь хорошую изоляцию 

для предотвращения утечек тока, сохранять свои свойства в широком интервале 

температур – от –30 °С зимой до +100 °С и более при работе двигателя летом. 

Для передачи высоковольтного импульса с минимальными потерями 

желательно уменьшить электрическое сопротивление провода. Не случайно 

вначале пользовались проводами с медной токопроводящей жилой. Но с 

началом широкого распространения радиоэлектронных устройств 

(радиоприемников, телевизоров, электронных бортовых систем в самом 

автомобиле и т.д.) стал проявляться их основной недостаток – излучение 

большого количества электромагнитных помех. Для их снижения в 

высоковольтной цепи системы зажигания используют дополнительное 

электрическое сопротивление. Помехоподавительный резистор может быть 

встроен в ротор распределителя (бегунок), свечу или ее колпачок в различных 

сочетаниях. Кроме того, сопротивлением обладает угольный электрод в крышке 

распределителя. В настоящее время эффективным и наиболее 

распространенным способом снижения помех является использование 

высоковольтных проводов с распределенным сопротивлением. 

Современные провода состоят из токопроводящей жилы, изоляции 

(защитного слоя), металлических контактов и колпачков (рис. 20). 

 
Рис. 20. Высоковольтный автомобильный провод: 1 – защитные колпачки; 2 – 

металличе- ский контакт (наконечник); 3 – изоляция; 4 – токопроводящая жила 

 

Токопроводящая жила бывает нескольких типов: 

1. Медная многожильная. К таким проводам необходимы дополнительные 

помехопо- давительные резисторы (рис. 21а). 

2. Неметаллическая с металлической «обвивкой» (рис. 21б). Центральную 

часть сердечника изготавливают из стекловолокна, пропитанного графитом, 

льняной нити или кевла- ра. Часто бывает покрыта слоем ферропласта, который 

за счет своих свойств также препятствует распространению помех. Сверху 

навивается тонкая металлическая проволока. Требуются, как правило, 

дополнительные резисторы, подавляющие помехи. 

3. Неметаллическая с высоким распределенным сопротивлением (рис. 

21в). Провода с такой жилой устанавливают без резисторов. Жила такого типа 
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может быть изготовлена из различных материалов, например: 

• из хлопчатобумажной пряжи, пропитанной сажевым раствором (иногда 

сверху ее усиливают хлопчатобумажной или капроновой оплеткой); 

• из полимера (внутри которого может быть пропущена упрочняющая нить); 

• из стекловолоконных нитей с графитовой обсыпкой. 

 

 
Рис. 21. Высоковольтные провода с раз- 

личными типами токопроводящей жилы: а – 

медная многожильная; б – неметаллическая с 

ме- таллической обвивкой; в – 

неметаллическая; 1 – изоляция; 2 – медная 

многожильная токопроводя- щая жила; 3 – 

ферропластовая оболочка; 4 – сер- дечник; 5 – 

обвивка из металлической проволоки; 6 
– неметаллический токопроводящий 
сердечник; 7 – упрочняющая неметаллическая 
оплетка 

Рис. 22. Высоковольтные 

провода с различными типами 

изоляции: а – однослойная; б – 

двухслойная; в – двухслойная с 

упрочняющей оплеткой; 1 – 

токо- проводящая жила; 2 – 

изоляция; 3 – диэлектрический 

слой; 4 – защит- ный слой; 5 – 

упрочняющая оплетка 

 

Изоляция – однослойное или многослойное защитное диэлектрическое 

покрытие токопроводящей жилы (рис. 22). Предназначена для предотвращения 

утечек электрического тока и предохранения жилы от воздействия влаги, 

горюче-смазочных материалов, вредных паров и высоких температур в 

моторном отсеке, а также механических повреждений. 

Выполняется из разных видов пластмасс (например, полихлорвинила), 

силикона, резины в различных сочетаниях. Иногда механическую прочность 

изоляции увеличивают за счет тканевой, хлопчатобумажной, капроновой, 

стеклотканевой или полимерной оплетки. 
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Металлические контакты (наконечники) обеспечивают электрическое 

соединение токопроводящей жилы с соответствующими контактами (гнездами, 

высоковольтными выво- дами) свечи и катушки зажигания или крышкой 

распределителя. 

Основные требования: 

• надежный контакт с токопроводящей жилой провода. Достигается 

обжимом или пайкой (с медным сердечником); 

• прочность крепления на проводе. Достигается плотным обжимом и 

иногда дополни- тельно «зубцами» и специальной выпуклостью (рис. 23); 

 
Рис. 23. Способы крепления наконечников 

 

• надежное соединение с выводами свечи и катушки зажигания или 

крышки распре- делителя. Для этого контакт провода может иметь выступ, 

лепесток или специальную пружину (рис. 24); 

 

 

Рис. 24. Различные типы наконечников высоковольтных проводов 

 

• достаточная коррозионная устойчивость для сохранения надежного 

контакта в процессе эксплуатации. Достигается использованием цветных 

металлов или покрытия, защищающего от внешних воздействий. 

Колпачки защищают места соединений контактов провода с 

соответствующими выводами катушки, распределителя и свечей зажигания от 

агрессивных воздействий внешней среды и предотвращают утечку 

электрического тока. Основные требования к ним – максимально плотное 

соединение с деталями системы зажигания, чтобы пыль и влага не проника- ли 

к контактам, и устойчивость к воздействию высоких и низких температур, а 

также к их резкому перепаду. 

Колпачки имеют различную форму, изготавливаются из резины, 

силикона, пластмассы или эбонита (рис. 25а). Колпачок состоит из корпуса, 

гнезда для подсоединения высоко- вольтного провода и гнезда для соединения 

со свечой (рис. 25б). В некоторые из них встраивают дополнительный 

помехоподавительный резистор или металлический экран для уменьшения 

помех. 
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                               а                                     б 

Рис. 25. Свечной колпачок: а – внешний вид различных типов колпачков; б – 

устройство колпачка со встроенным помехоподавительным резистором; 1 – колпачок; 2 – 

резистор; 3 – гнездо для подсоединения высоковольтного провода; 4 – гнездо для соединения 

со свечой 

 

 Регуляторы угла опережения зажигания 

  Автоматическую регулировку угла опе- режения зажигания в составе 

системы зажигания осуществляют вакуумный и центробежный регуляторы, а также 

октан-корректор. Общие сведения по регуляторам угла опережения зажигания в 

системном виде представлены в таблице. 

Центробежный регулятор опережения зажигания предназначен для 

изменения момента возникновения искры между электродами свечей зажигания 

в зависимости от скорости вращения коленчатого вала двигателя. 

Центробежный регулятор опережения зажигания находится в корпусе 

прерывателя-распределителя. Он состоит из двух плоских металлических 

грузиков, каждый из которых одним из своих концов закреплен на опорной 

пластине, жестко соединенной с приводным валиком (рис. 26а). Шипы грузиков 

входят в прорези подвижной пластины, на которой закреплена втулка кулачков 

прерывателя. Эта пластина имеет возможность проворачиваться на небольшой 

угол относительно приводного валика прерывателя-распределителя. По мере 

увеличения числа оборотов коленчатого вала двигателя возрастает и частота 

вращения валика прерывателя-распределителя. Грузики, подчиняясь цен- 

тробежной силе, расходятся в стороны и сдвигают втулку кулачков 

прерывателя «в отрыв» от приводного валика, т.е. набегающий кулачок 

поворачивается на некоторый угол по ходу вращения навстречу молоточку 

контактов (рис. 26б). Соответственно контакты размыкаются раньше, угол 

опережения зажигания увеличивается. 

При сокращении скорости вращения приводного валика центробежная 

сила уменьшаются, и под воздействием пружин грузики возвращаются на место 

– угол опережения зажигания уменьшается. 
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а б 
Рис. 26. Устройство (а) и схема работы (б) центробежного регулятора угла 

опережения зажигания: 1 – кулачок прерывателя; 2 – втулка кулачков; 3 – подвижная 

пластина; 4 – грузики; 5 – шипы грузиков; 6 – опорная пластина; 7 – приводной валик; 8 – 

стяжные пружины 

 

Вакуумный регулятор опережения зажигания предназначен для 

изменения момента возникновения искры между электродами свечей зажигания 

в зависимости от нагрузки на двигатель (рис. 27). Вакуумный регулятор 

крепится к корпусу прерывателя-распределителя (рис. 28). Корпус регулятора 

разделен диафрагмой на два объема. Один из объемов связан с атмосферой, а 

другой с помощью трубки соединен с полостью под дроссельной заслонкой. 

Диафрагма регулятора посредством тяги соединена с подвижной пластиной, на 

которой располагаются контакты прерывателя. При увеличении угла открытия 

дроссельной заслонки (нагрузка на двигатель возрастает) разрежение под ней 

уменьшается. Под воздействием пружины диафрагма через тягу сдвигает на 

небольшой угол пластину вместе с контактами в сторону от набегающего 

кулачка прерывателя. Контакты будут размыкаться позже – угол опережения 

зажигания уменьшится. 
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Регуляторы угла опережения  зажигания 

 
Название Назначение Устройство Принцип действия 

Центро- 

бежный 

регулятор 

угла опе- 

режения 

зажигания 

(рис. 26) 

Автоматически из- 

меняет угол опере- 

жения зажигания в 

зависимости от ча- 

стоты вращения 

коленчатого вала 

Грузы со штифтами; пла- 

стина с осями грузов; пру- 

жина, связывающая грузы; 

пластина кулачка с косыми 

прорезями под штифты 

грузов 

Привод кулачка прерывателя осуществляется от валика через ось грузов. 

При увеличении частоты вращения коленчатого вала двигателя (а следо- 

вательно, и валика прерывателя-распределителя) грузы под действием 

центробежных сил расходятся. Штифты грузов, перемещаясь в прорезях 

пластины, поворачивают пластину и соединенный с ней кулачок в сто- 

рону вращения ведущего валика. В результате кулачок раньше размыка- 

ет контакты прерывателя и угол опережения зажигания увеличивается. 

При уменьшении частоты вращения грузы под действием пружины схо- 
дятся, а угол опережения зажигания уменьшается 

Вакуумный 

регулятор 

угла опе- 

режения 

зажигания 

(рис. 27) 

Автоматически из- 

меняет угол опере- 

жения зажигания в 

зависимости от 

нагрузки на двига- 

тель 

Корпус, соединенный с 

корпусом прерывателя рас- 

пределителя; диафрагма с 

пружиной, соединенная тя- 

гой с подвижным диском 

прерывателя; трубка, со- 

единяющая полость регуля- 

тора со смесительной каме- 

рой карбюратора (под дрос- 
сельной заслонкой) 

При уменьшении нагрузки на двигатель дроссельная заслонка прикрыва- 

ется и разрежение под ней (а следовательно, в полости регулятора) уве- 

личивается. Под действием этого разрежения диафрагма, преодолевая 

сопротивление пружины, перемещает тягу и поворачивает подвижную 

пластину прерывателя навстречу вращению кулачка. Кулачок раньше 

начинает размыкать контакты прерывателя, и угол опережения зажига- 

ния увеличивается. При увеличении нагрузки дроссельная заслонка от- 

крывается, разрежение уменьшается, пружина перемещает диафрагму и 

через тягу поворачивает пластину в сторону вращения кулачка. Угол 
опережения зажигания уменьшается 

 

Октан- 

корректор 

(рис. 28) 

Изменяет угол опе- 

режения зажигания 

в зависимости от 

октанового числа 

топлива (выполня- 
ется вручную) 

Неподвижная пластина со 

шкалой; подвижная пла- 

стина с указателем; регули- 

ровочные гайки; фиксиру- 

ющий болт или гайка 

Для изменения угла опережения зажигания необходимо: 1) отпустить 

фиксирующий болт или гайку; 2) при помощи регулировочных гаек (а 

при их отсутствии вручную) повернуть корпус прерывателя- 

распределителя относительно ведущего валика на нужный угол, который 

определяется с помощью шкалы и указателя; 3) затянуть фиксирующий 
болт или гайку 
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а б 
Рис. 27. Вакуумный регулятор угла опережения зажигания: а – угол опережения 

зажигания уменьшен; б – угол опережения зажигания увеличен 

 

И наоборот – угол увеличится, если отпустить педаль акселератора, т.е. 

прикрыть дроссельную заслонку. Разряжение под ней возрастает, передается к 

диафрагме, которая, преодолевая сопротивление пружины, тянет на себя 

пластину с контактами. Это означает, что кулачок прерывателя раньше 

встретится с молоточком контактов и разомкнет их. Тем самым мы увеличили 

угол опережения зажигания для плохо горящей рабочей смеси. 

 

Рис. 28. Расположение регуляторов угла опережения зажигания на корпусе 

прерывателя-распределителя: 1 – вакуумный регулятор; 2 – октан-корректор 

 

Октан-корректор предназначен для изменения угла опережения 

зажигания в зависи- мости от октанового числа топлива. Обычный 

механический октан-корректор входит в кон- струкцию прерывателя-

распределителя и состоит из неподвижной пластины со шкалой, подвижной 

пластины с указателем, регулировочных гаек и фиксирующего болта или гайки 

(рис. 28). 

Регулировка угла опережения зажигания механическим октан-

корректором осуществляется не автоматически, а вручную. Для изменения угла 

опережения зажигания необходимо:  

1) отпустить фиксирующий болт или гайку;  

2) при помощи регулировочных гаек (а при их отсутствии вручную) 

повернуть корпус прерывателя-распределителя относительно ведущего валика 

на нужный угол, который определяется с помощью шкалы и указателя;  

3) затянуть фиксирующий болт или гайку. 

Кроме механических существуют электронные октан-корректоры, 
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которые предназначены для регулировки угла опережения зажигания во время 

движения автомобиля. Эти приборы могут использоваться на автомобилях с 

карбюраторным двигателем и контактной или бесконтактной системой 

зажигания. Основной блок прибора монтируется в салоне и подключается к 

штатному электрооборудованию. Изменение угла опережения зажигания 

производится при помощи органов управления (кнопок «+» и «-» или 

вращающейся рукоятки), расположенных на лицевой панели прибора. 

Принцип действия. Электронные октан-корректоры представляют собой 

управляемые транзисторные коммутаторы, размыкающие и замыкающие цепь 

первичной обмотки катушки зажигания, и работают по аналоговому или 

цифровому принципам. 

Аналоговые октан-корректоры после размыкания штатных контактов 

прерывателя или сигнала бесконтактного датчика задерживают размыкание 

цепи катушки и образование искрового разряда на свече. Эта задержка 

выбирается водителем. Аналоговый октан- корректор дает возможность 

устанавливать угол опережения зажигания не только меньше, но и больше 

предписанного заводом-изготовителем автомобиля. Для этого при установке 

прибора необходимо поворотом распределителя выставить начальный момент 

зажигания раньше «заводского», а затем с помощью электронного октан-

корректора восстановить его требуемое значение. 

Недостаток такой схемы – при отказе прибора придется возвращать 

распределитель в исходное положение. Аналоговые октан-корректоры, как 

правило, позволяют изменять угол опережения зажигания в пределах 12…16° 

угла поворота коленчатого вала. 

Цифровые октан-корректоры обеспечивают бόльшую, чем у 

аналоговых, точность регулирования угла опережения зажигания благодаря 

встроенному микропроцессору. По сигналам, получаемым микропроцессором 

от прерывателя или бесконтактного датчика, определяется частота вращения 

коленчатого вала. По этому параметру с учетом заданной водителем поправки 

вычисляется необходимый момент зажигания (момент подачи высоко- 

вольтного импульса на свечу). При этом разброс опережения зажигания для 

разных цилин- дров может частично устраняться, а работа центробежного 

регулятора оптимизироваться. Благодаря цифровой обработке сигнала октан-

корректор способен вносить собственную поправку, автоматически 

корректируя момент зажигания на небольшой угол (не более 1…1,5°). При 

установке цифровых октан-корректоров не требуется выставлять заведомо 

раннее зажигание поворотом распределителя. Диапазон регулировки угла 

опережения зажигания такими приборами составляет обычно ±15° по углу 

поворота коленчатого вала (как в сторону «позднего», так и «раннего» 

зажигания). 

Дополнительные функции. Все представленные на рынке электронные 

октан- корректоры сконструированы так, чтобы в большей или меньшей 

степени изменять парамет- ры штатной системы зажигания. Так, при установке 

на автомобиль с контактной системой зажигания такие приборы превращают ее 

в контактно-транзисторную. Это позволяет уменьшить ток, пропускаемый 
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через прерыватель, сделать его более надежным и долговечным, а также 

увеличить ток во вторичной обмотке и тем самым достичь более мощного 

искрового разряда. 

Помимо корректирования угла опережения зажигания большинство 

приборов имеет ряд дополнительных функций: многоискрового режима, 

аварийного вибратора, оптимизации работы экономайзера принудительного 

холостого хода, дополнительного иммобилайзера, отключения октан-

корректора и возврата к штатному режиму работы системы зажигания в случае 

выхода его из строя, электронного тахометра и вольтметра с цифровым 

индикатором. 

Многоискровой режим исключает пропуски воспламенения топливной 

смеси при пуске двигателя. В этом режиме на свечу подается несколько 

следующих один за другим (так называемая «пачка») высоковольтных 

импульсов на каждый такт сжатия. Благодаря этому повышается вероятность 

воспламенения смеси. 

Аварийный вибратор необходим в случае отказа в пути прерывателя или 

бесконтактного датчика и позволяет автомобилю добраться до места ремонта 

своим ходом. Прибор имеет генератор импульсов, вырабатывающий сигнал, 

способный обеспечивать работу двигателя при частоте вращения коленчатого 

вала 2000…2800 об/мин. В этом режиме импульсы не синхронизируются с 

положением коленчатого вала и момент зажигания оказывается практически 

произвольным. Ротор распределителя лишь обеспечивает «попадание искры в 

нужный цилиндр». При этом система зажигания работает с повышенной 

нагрузкой, возможна сильная детонация. Длительная работа двигателя с 

аварийным вибратором нежелательна. 

Следует иметь в виду, что при включенном многоискровом режиме или 

режиме аварийного вибратора показания автомобильного тахометра могут 

существенно искажаться. 

Оптимизация работы экономайзера принудительного холостого хода 

(ЭПХХ). Штатные блоки управления экономайзером многих отечественных 

автомобилей работают неудовлетворительно, что приводит к «провалам» и 

«дерганью» при трогании и переключении передач. Программируемый блок 

управления ЭПХХ, объединенный с электронным октан-корректором, 

подключается к штатному микропереключателю и запорному клапану 

карбюратора. Задавая прибору обороты коленчатого вала, на которых клапан 

ЭПХХ должен открываться и закрываться, можно улучшить работу 

экономайзера и настроить его под параметры двигателя, например при 

установке нештатного отечественного карбюратора на иномарку. 

Иммобилайзер – противоугонная блокировка цепи первичной обмотки 

зажигания, за- пираемая цифровым кодом или отдельным выключателем. Имеет 

не очень высокую противоугонную надежность, но полезен как дополнительное 

средство защиты автомобиля. 

Отключение октан-корректора и возврат к штатному режиму работы 

системы зажигания в случае выхода его из строя производится переключением 

аварийного тумблера на ли- цевой или задней панели прибора. 

Электронный тахометр и вольтметр с цифровым индикатором имеют 
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бόльшую точность и чувствительность, чем штатные стрелочные приборы. 

Особенности эксплуатации. Каждая модель октан-корректора 

предназначена для работы с определенным типом системы зажигания 

автомобиля. Устанавливая октан-корректор, необходимо обеспечить надежный 

контакт во всех электрических соединениях (плохой контакт может стать 

причиной неудовлетворительной работы системы зажигания). 

Наличие в автомобиле электронного октан-корректора не дает 

возможность переходить на бензин с более низким октановым числом. Прибор 

позволяет избежать вредного влияния детонации, несколько увеличивая при 

этом расход топлива и токсичность отработавших газов. 

Использовать октан-корректор можно не только для устранения 

негативного влияния топлива низкого качества. Иногда с его помощью 

подстраивают мощностные показатели двигателя под условия движения 

автомобиля. Например, установив режим более позднего зажигания, можно 

улучшить тяговые свойства двигателя при низких оборотах коленчатого вала. 

Это позволяет избежать пробуксовывания ведущих колес при трогании в грязи 

или на льду. 

Электронный октан-корректор удобен, если автомобиль эксплуатируется 

поперемен- но на двух видах топлива (бензин / сжиженный газ). Октановое 

число газового топлива – около 100 единиц – позволяет устанавливать 

опережение зажигания на 4…7° больше, чем при работе двигателя на бензине. 

 

3.3 Бесконтактная система зажигания 
 

Бесконтактная система зажигания является конструктивным развитием 

контактно- транзисторной системы зажигания. В данной системе зажигания 

контактный прерыватель заменен бесконтактным датчиком. Применение 

бесконтактной системы зажигания позволяет повысить мощность двигателя, 

снизить расход топлива и выбросы вредных веществ благодаря более высокому 

напряжению разряда (30 000 В) и соответственно более качественному 

воспламенения топливно-воздушной смеси. 

Перечень основных элементов (деталей) бесконтактной системы 

зажигания схож с перечнем контактно-транзисторной системы. Но вместо 

контактного механизма прерывателя используется бесконтактный датчик – 

генератор импульсов (индуктивного типа, типа Холла или оптического типа) с 

преобразователем сигналов, который управляет только транзисторным 

коммутатором, который, в свою очередь, управляет первичной обмоткой 

катушки зажигания. 

Основными элементами бесконтактной системы зажигания являются: 

источник тока; выключатель зажигания; датчик импульсов; транзисторный 

коммутатор; катушка зажигания; распределитель; центробежный регулятор 

опережения зажигания; вакуумный регулятор опережения зажигания; провода 

высокого напряжения; свечи зажигания (рис. 29). 
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Датчик импульсов предназначен для создания электрических импульсов 

низкого напряжения. Датчик-генератор импульсов, как правило, конструктивно 

располагается внутри распределителя зажигания (конструкция самого 

распределителя от контактной системы не отличается), поэтому узел в целом 

называют «датчик-распределитель». Датчик- распределитель внешне подобен 

прерывателю-распределителю и имеет аналогичный привод от коленчатого 

вала двигателя. 

 

Рис. 29. Схема бесконтактной системы зажигания: 1 – свечи зажигания; 2 – датчик- 

распределитель; 3 – распределитель; 4 – датчик импульсов; 5 – коммутатор; 6 – катушка 

зажигания; 7 – монтажный блок; 8 – реле зажигания; 9 – выключатель зажигания; А – к 

клемме генератора 

 

В системах зажигания с транзисторным коммутатором используются 

датчики трех типов: датчик Холла; индуктивный датчик; оптический датчик. 

Наибольшее применение в бесконтактной системе зажигания нашел датчик 

Холла. 

Датчик Холла (такая модификация системы называется TI-h) содержит 

пластинку кремния, к двум боковым граням которой приложено небольшое 

напряжение. Если пластинку поместить в магнитное поле, то на двух других 

гранях пластинки также появится напряжение. В этом состоит эффект Холла. 

Изменение магнитного поля вызовет изменение напряжения Холла, которое 

можно использовать для управления коммутатором. 

Датчик Холла состоит из постоянного магнита, полупроводниковой 

пластины с мик- росхемой и стального экрана с прорезями (обтюратора). 

Магнитное поле, создаваемое постоянным магнитом, может прерываться 

лопастями обтюратора, вращающегося на валу распре- делителя зажигания. 

Пластинка обычно составляет одно целое с интегральной схемой, осу- 

ществляющей усиление и формирование сигнала. При открытом зазоре между 

постоянным магнитом и датчиком Холла пластинка выдает напряжение. Если 

зазор перекрывается лопастью обтюратора, магнитное поле замыкается через 
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лопасть и не попадает на пластинку Холла (рис. 30). Напряжение при этом 

падает. Сигнал с граней пластинки попадает в усилитель и формирователь 

импульсов, после чего он может управлять коммутатором (включением и 

выключение катушки). 

Индуктивный датчик (такая модификация системы называется TI-i) 

включает в себя постоянный электромагнит с обмоткой и зубчатый диск. При 

вращении диска магнитное поле замыкается либо через зуб, либо через 

впадину. Магнитный поток, проходящий через обмотку, то увеличивается, то 

уменьшается, в результате чего в обмотке индуцируется эдс переменного знака. 

Сигналы датчика проходят через формирователь импульсов и далее посту- 

пают в коммутатор для управления первичной обмоткой катушки зажигания. 

При увеличении скорости возрастет частота импульсов, а также само 

выходное напряжение датчика – с долей вольта до сотни вольт. 

 

Рис. 30. Конструкция генератора Холла: 1 – обтюратор с лопастями, 2 – постоянный 

маг- нит, 3 – чувствительный элемент, 4 – провода датчика 

 

Оптический датчик (такая модификация системы называется TI-o) 

представляет собой сегментированный диск, который закреплен на валу 

распределителя и перекрывает инфракрасный луч, направленный на 

фототранзистор. В течение промежутка времени, пока фототранзистор освещен, 

через первичную обмотку катушки идет ток. Когда диск перекрывает луч, 

датчик посылает в коммутатор импульс, который прерывает ток в катушке и 

таким образом генерирует искру. Существует несколько разновидностей такого 

рода устройств: запуск искры может происходить при открытии и при закрытии 

светового источника. Обычно такие генераторы задают постоянный угол 

включенного состояния катушки, но качество зажигания при этом не страдает, 

поскольку влияния динамики подвижного контакта не происходит и угол 

остается всегда постоянный, независимо от скорости. 

Транзисторный коммутатор служит для прерывания тока в цепи 

первичной обмотки катушки зажигания в соответствии с сигналами датчика 

импульсов. Прерывание тока осу- ществляется за счет отпирания и запирания 

выходного транзистора. Коммутатор управляет замыканием первичной цепи 
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катушки зажигания «на массу». При этом он не просто разры- вает первичную 

цепь по сигналу с импульсного датчика – коммутатор должен обеспечить 

предварительную зарядку катушки необходимой энергией, т.е. до 

управляющего импульса с датчика коммутатор должен «предугадать», когда 

нужно замкнуть катушку для того, чтобы ее зарядить. Причем, он должен это 

сделать так, чтобы время заряда катушки было приблизительно постоянным 

(достигался максимум накопленной энергии, но не допускался перезаряд 

катушки). Для этого коммутатор вычисляет период импульсов, приходящих с 

датчика. И в зависимости от этого периода вычисляет время начала замыкания 

катушки. Чем выше обороты двигателя, тем раньше коммутатор будет начинать 

замыкать, но время замкнутого со- стояния будет одинаковым. 

Принцип работы бесконтактной системы зажигания. При вращении 

коленчатого вала двигателя датчик-распределитель формирует импульсы 

напряжения и передает их на транзисторный коммутатор. Коммутатор создает 

импульсы тока в цепи первичной обмотки катушки зажигания. В момент 

прерывания тока во вторичной обмотке катушки зажигания индуцируется ток 

высокого напряжения. Затем ток высокого напряжения подается на цен- 

тральный контакт распределителя. В соответствии с порядком работы 

цилиндров двигателя ток высокого напряжения подается по проводам высокого 

напряжения на свечи зажигания. Свечи зажигания воспламеняют топливно-

воздушную смесь. 

При увеличении оборотов коленчатого вала регулирование угла 

опережения зажига- ния осуществляется центробежным регулятором 

опережения зажигания. 

При изменении нагрузки на двигатель регулирование угла опережения 

зажигания производит вакуумный регулятор опережения зажигания. 

 

3.4 Электронная система зажигания 
 

Электронной (микропроцессорной) системой зажигания называется 

система, в которой создание и распределение тока высокого напряжения по 

цилиндрам двигателя осуществляется с помощью электронных устройств 

(микропроцессорного блока управления с датчиками и коммутатором). На 

современных автомобилях электронная система зажигания является составной 

частью системы управления двигателем. Данная система осуществляет 

управление объединенной системой впрыска и зажигания, а на последних 

моделях автомобилей и рядом других систем – впускной и выпускной 

системами. 
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Основные элементы электронной системы зажигания: источник тока 

(АКБ и генера- тор), замок зажигания, электронный блок управления, входные 

датчики (дающие электронному блоку информацию о параметрах работы 

двигателя), коммутаторы, катушки зажигания, свечи зажигания, низковольтные 

и высоковольтные провода (рис. 31). 

 
Рис. 31. Принципиальная схема микропроцессорной системы зажигания 

 

Микропроцессорная система зажигания не имеет механического 

распределителя. Функции создания импульсов напряжения и распределения 

тока высокого напряжения по цилиндрам двигателя осуществляет электронный 

блок управления. Электронный блок управления получает информацию о 

работе двигателя (обороты, положение коленчатого вала, положение 

распределительного вала, нагрузка на двигатель, температура охлаждающей 

жидкости и пр.) от датчиков и по результатам алгоритмической обработки этих 

данных управляет коммутатором, который управляет накопителем энергии 

(катушками зажигания). Регулировка опережения зажигания осуществляется 

посредством специальной программы в блоке управления. 

Электронный блок управления (ЭБУ, ECU, PCM) выполняет в системе 

главную роль. Его работа состоит в сборе информации от датчиков (датчика 

положения коленчатого вала, датчика положения распределительного вала, 

датчика детонации, датчика угла открытия дроссельной заслонки), в расчете 

оптимального момента зажигания и времени зарядки катушки, в управлении 

через коммутатор первичной цепью катушки. На современных автомобилях 

блок управления системой зажигания объединен с блоком управления 

впрыском топлива. 
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Входные датчики фиксируют текущие параметры работы двигателя и 

преобразуют их в электрические сигналы. К входным датчикам относятся: 

датчик частоты вращения коленчатого вала двигателя; датчик массового 

расхода воздуха; датчик детонации; датчик температуры воздуха; датчик 

температуры охлаждающей жидкости; датчик давления воздуха; датчик 

положения распределительного вала; датчик положения дроссельной заслонки; 

датчик положения педали газа; датчик давления топлива; кислородный датчик 

и др. Номенклатура датчиков на разных моделях автомобилей может 

различаться. 

Основные датчики микропроцессорной системы управления зажиганием: 

датчики положения коленчатого и распределительного валов, датчик детонации 

и датчик угла открытия дроссельной заслонки. 

Датчики положения коленчатого и распределительного валов 

необходимы ЭБУ для определения текущих оборотов двигателя, а также 

текущего положения распределительного вала (для идентификации цилиндра, 

который находится в такте сжатия). Датчик детонации устанавливается на 

блоке двигателя. Во время работы двигателя датчик генерирует сигнал с 

частотой и амплитудой, зависящей от частоты и амплитуды вибрации 

двигателя. При возникновении детонации электронный блок корректирует угол 

опережения зажигания. Датчик угла открытия дроссельной заслонки 

определяет нагрузку на двигатель. 

Коммутатор («воспламенитель», igniter) – это транзисторные ключи, 

которые в зависимости от сигнала с ЭБУ включают или отключают питание 

первичной обмотки катушки (катушек) зажигания. В зависимости от устройства 

конкретной системы зажигания коммутатор может быть как один, так их может 

быть и несколько (если в системе зажигания используется несколько катушек). 

Существует несколько типов систем с разным расположением 

коммутаторов: а) в одном блоке с ЭБУ; б) отдельно для каждой катушки 

(несколько коммутаторов); в) в отдельном блоке коммутаторов; г) вместе с 

катушками соответствующих цилиндров. 

Электронная система зажигания может иметь одну общую катушку 

зажигания или отдельные катушки зажигания на каждую свечу. 

На рис. 32 представлена схема электронной системы зажигания с 

указанием возможных вариантов конструктивного объединения ее элементов 

(пунктирные линии на схеме). 
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Рис. 32. Общая схема систем независимого зажигания 

 

Общая катушка зажигания имеет четыре вывода по числу цилиндров двигателя. Кон- 

структивно она состоит из двух катушек: одна – для 1 и 4 цилиндров, другая – для 2 и 3 ци- 

линдров. Каждая из катушек создает ток высокого напряжения на обоих выводах, поэтому 

Искра зажигания всегда происходит одновременно в двух цилиндрах. В одном из 

цилиндров она воспламеняет топливно-воздушную смесь, в другом происходит 

вхолостую. 

Отдельные катушки зажигания устанавливаются непосредственно на 

свечу, поэтому необходимость в высоковольтных проводах отпадает. Катушки 

зажигания имеют электронное управление. 

Принцип работы электронной системы зажигания. В соответствии с 

сигналами датчиков электронный блок управления вычисляет оптимальные 

параметры работы системы, в соответствии с которыми подается напряжение на 

катушку зажигания. В цепи первичной обмотки катушки зажигания начинает 

протекать ток. При прерывании напряжения, во вторичной обмотке катушки 

индуцируется ток высокого напряжения. По высоковольтным проводам или 

непосредственно с катушки ток высокого напряжения подается к соответству- 

ющей свече зажигания. Создающаяся искра в свече зажигания воспламеняет 

топливно- воздушную смесь. 

При изменении скорости вращения коленчатого вала двигателя 

соответствующий датчик подает сигнал в электронный блок управления, 

который в свою очередь осуществляет необходимое изменение угла опережения 

зажигания. 

При увеличении нагрузки на двигатель управление углом опережения 

зажигания осуществляется с помощью датчика массового расхода воздуха. 

Дополнительную информацию о процессе воспламенения и сгорания топливно-

воздушной смеси дает датчик детонации. Другие датчики представляют 

дополнительную информацию о режимах работы двигателя. 
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Контрольные вопросы 
1. Для чего предназначена система зажигания? 
2. Перечислите основные требования к системе зажигания. 

3. Какие типы систем зажигания используются на автомобильных ДВС? 

4. Опишите общее устройство и принцип действия контактной системы 

зажигания. 

5. Опишите общее устройство и принцип действия контактно-

транзисторной системы зажигания. 

6. Каково назначение прерывателя-распределителя? 

7. Опишите общее устройство и принцип действия прерывателя-

распределителя. 

8. Каково назначение катушки зажигания? 

9. Опишите общее устройство и принцип действия катушки зажигания. 

10. Каково назначение свечей зажигания? 

11. Опишите общее устройство и принцип действия свечей зажигания. 

12. Каково назначение высоковольтных проводов системы зажигания? 

13. Перечислите основные требования к высоковольтным проводам в 

системе зажигания. 

14. Опишите общее устройство высоковольтных проводов системы 

зажигания. 

15. Перечислите регуляторы угла опережения зажигания. Каково 

назначение каждого из них? 

16. Опишите устройство и принцип действия центробежного регулятора 

угла опережения зажигания. 

17. Опишите устройство и принцип действия вакуумного регулятора угла 

опережения зажигания. 

18. Каково назначение электронных октан-корректоров? 

19. Опишите принцип действия аналогового октан-корректора. 

20. Опишите принцип действия цифрового октан-корректора. 

21. Опишите общее устройство и принцип действия бесконтактной 

системы зажига ния. 

22. Опишите общее устройство электронной системы зажигания. 

23. Опишите принцип действия электронной системы зажигания. 
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3.5 Техническое обслуживание и ремонт системы зажигания 

 
1. Для чего предназначена система зажигания? 

2. Опишите устройство системы зажигания. 

3. Опишите принцип действия системы зажигания 

 

3.5.1 Неисправности системы зажигания 
 

При эксплуатации возникают различные неисправности системы 

зажигания. Можно выделить следующие общие неисправности систем 

зажигания: неисправности свечей зажигания; неисправности катушки 

зажигания; нарушение соединения в высоковольтной и низковольтной цепи 

(обрыв проводов, окисление контактов, неплотное соединение и др.). Для 

электронной системы зажигания к данному списку можно добавить 

неисправности электронного блока управления и дефекты входных датчиков. 

Бесконтактная система зажигания может иметь проблемы с транзисторным 

коммутатором, крышкой датчика-распределителя, центробежным и вакуумным 

регулятором опережения зажигания. 

Основные причины неисправностей системы зажигания: нарушение 

правил эксплуатации (применение некачественного бензина, нарушение 

периодичности обслуживания и неквалифицированное его проведение); 

использование некачественных конструктивных элементов системы (свечи, 

катушки зажигания, высоковольтные провода и др.); воздействие внешних 

факторов (механические повреждения, атмосферные воздействия). 

Самыми распространенными неисправностями системы зажигания 

являются дефекты свечей зажигания. В настоящее время, когда свечи 

зажигания стали доступны потребителю, данная неисправность легко 

устраняется и не доставляет больших проблем автомобилистам. Основные 

неисправности проводов – разрыв электрической цепи и утечка тока. Разрыв 

электрической цепи происходит чаще всего в месте соединения металлического 

контакта провода с токопроводящей жилой и другими деталями системы 

зажигания, например: при снятии провода, плохом соединении с выводами 

соответствующих элементов системы зажигания, окислении или разрушении 

жилы. 

В местах нарушения соединения происходит искрение и нагрев, что еще 

больше ухудшает ситуацию и может привести к выгоранию металлических 

контактов или жилы. Утечка электроэнергии происходит через загрязненные 

провода, свечи, крышку распредели- теля и катушку зажигания, а также при 

повреждении изоляции и колпачков провода, поэтому их диэлектрические 

свойства в процессе эксплуатации ухудшаются. При низких температурах 

высоковольтные провода становятся более жесткими, увеличивается 

вероятность повреждения их изоляции и колпачков. Кроме того, из-за 

постоянной вибрации, сопровождающей работу двигателя, расшатываются 

места соединений, что может привести к ухудшению контакта, например в 
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крышке распределителя. От повышенной температуры больше других страдают 

свечные колпачки, так как они находятся ближе всего к нагретым деталям 

двигателя и к тому же часто выходят из строя при снятии. 

Со временем все элементы системы зажигания неизбежно покрываются 

слоем пыли и грязи, влагой и парами горюче-смазочных материалов, которые 

являются проводниками тока и значительно увеличивают утечки, особенно во 

влажную погоду и при повреждениях изоляции. Кроме того, от влаги и грязи 

происходит дальнейшее увеличение микротрещин. 

Позитивным является и тот факт, что значительное количество 

неисправностей системы зажигания ушло в прошлое вместе с контактной 

системой зажигания и низким качеством ее элементов. 

Неисправности системы зажигания могут быть диагностированы по 

внешним признакам. Необходимо отметить, что неисправности системы 

зажигания имеют общие внешние признаки с неисправностями топливной 

системы и неисправностями системы впрыска. Поэтому диагностика 

неисправностей данных систем должна проводиться в комплексе. 

Внешними признаками неисправностей системы зажигания являются: 

затрудненный запуск двигателя; неустойчивая работа двигателя на холостом 

ходу; снижение мощности двигателя; повышенный расход топлива. В таблице 

представлены основные внешние признаки и соответствующие им 

неисправности систем зажигания. 

 
 

Признаки 

Неисправноси 
Бесконтактные системы 
зажигания 

Электронные системы 
зажигания 

Двигатель не 

запускается или 

запускается с 

трудом, 

неустойчиво 

работает на холо- 

стом ходу 

 Обрыв (пробой) 

высоковольт- ных проводов. 

 Неисправность свечей 

зажигания. 

 Неисправность катушки 

зажигания. 

 Пробой крышки

 датчика- распределителя. 

 Неисправность 

транзисторного коммутатора. 

 Неисправность

 датчика- распределителя 

 Обрыв (пробой) высоковольт- 

ных проводов. 

 Неисправность свечей 

зажигания. 

 Неисправность катушки зажи- 

гания. 

 Неисправность входных 

датчиков (датчика частоты 

вращения коленчатого вала, 

датчика холла). 

 Неисправность электронного 

блока управления 

Повышенный 

расход топлива и 

снижение 

мощности 

двигателя 

 Неисправность свечей 

зажигания. 

 Неисправность 

центробежного регулятора 

опережения зажигания. 

 Неисправность вакуумного 

регулятора опережения 

зажигания 

 Неисправность свечей 

зажигания. 

 Неисправность входных 

датчиков. 

 Неисправность электронного 

блока управления 
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3.5.2 Диагностирование системы зажигания 
 

В системе зажигания могут быть неисправны катушка и свечи зажигания, 

прерыватель-распределитель, провода. Для поэлементного диагностирования 

различных узлов системы зажигания применяют приборы Э-215, Э-102, Э-216, 

Э-206 и др. Стробоскопи- ческими приборами Э-215 и Э-102 диагностируют 

угол опережения зажигания, прибором Э- 216 – разность мощностей по 

цилиндрам, прибором Э-206 с осциллоскопом – работоспособ- ность системы 

зажигания. Для комплексного диагностирования применяются мотор-тестеры и 

специальные стенды. Кроме специальных приборов при диагностировании 

системы зажигания могут использоваться контрольные лампы, вольтметры, 

амперметры, щупы. Диагно- стировать можно и по внешним признакам работы 

системы. 

Для проверки цепи низкого напряжения между АКБ и катушкой 

зажигания к зажиму ВК-6 катушки присоединяют один контакт контрольной 

лампы, другой контакт соединяют с массой. Если лампа загорается, то цепь 

низкого напряжения исправна. Если лампа не загора- ется, то контакты АМ и 

КЗ включателя зажигания соединяют между собой коротким куском провода. 

Загорание лампы – показатель неисправности включателя. 

Для проверки исправности катушки зажигания крышку распределителя 

зажигания снимают и рукояткой прокручивают коленчатый вал двигателя до 

положения замыкания контактов прерывателя. Конец высоковольтного провода 

извлекают из центрального гнезда крышки распределителя и, держа на 

расстоянии 5 мм от «массы» двигателя, включают зажи- гание. При размыкании 

и замыкании вручную контактов прерывателя между концом провода и 

«массой» двигателя должна образовываться искра. Если искры нет, катушку 

зажигания заменяют. Если искры нет и после замены катушки, то неисправен 

и подлежит замене провод. 

Неисправности распределителя зажигания определяют при внешнем 

осмотре и опро- бовании. Зазор между контактами измеряют щупом (величина 

зазора – 0,3…0,4 мм). Упругость пружины рычажка проверяют, отжимая его 

пальцем. Рычажок должен быстро возвращаться в исходное положение. Если 

при покачивании рычажка на оси рука ощущает люфт, то рычажок подлежит 

замене. Ощутимое поперечное колебание приводного валика распределителя в 

радиальном направлении при покачивании его рукой свидетельствует об износе 

втулок или самого валика. 

На исправных свечах образуется красновато-коричневой налет, который 

не следует путать с нагаром, имеющим черный цвет. Нагар на свечах зажигания 

образуется при низком температурном режиме, богатой горючей смеси или при 

попадании масла в камеры сгорания. Перегрев свечей возникает после 

длительной работы двигателя на бедной смеси. При наличии трещин на 

изоляторе свечу заменяют. Зазор между электродами свечи, который должен 

составлять 0,8…0,9 мм, измеряют круглым проволочным щупом. 

Работоспособность свечей определяют на работающем двигателе. При 

отключении провода исправной свечи частота вращения снижается, а при 
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отключении провода поврежденной свечи – остается неизменной. 

Работу центробежного и вакуумного регуляторов опережения зажигания 

контроли- руют с помощью специальных средств диагностирования. 

Правильность установки зажигания проверяют на стенде для контроля тягово-

экономических показателей автомобиля или при движении автомобиля по 

ровному участку дороги на прямой передаче: развивают скорость 25…30 км/ч 

для грузовых автомобилей и 40…50 км/ч – для легковых, затем резко, до отказа, 

нажимают на педаль управления дроссельной заслонкой. При этом должны 

прослу- шиваться и быстро исчезнуть слабые детонационные стуки. Если они 

сильны – зажигание раннее, если отсутствуют – позднее. 

 

3.5.3 Техническое обслуживание системы зажигания 
 

При ТО-1 протирают и зачищают контакты прерывателя-распределителя 

зажигания.  

При ТО-2 проверяют состояние и очищают поверхность коммутатора, 

катушки зажигания, изоляторов свечей и проводов низкого и высокого 

напряжения от пыли, грязи и масла. Снимают крышку распределителя 

зажигания и протирают ее внутреннюю поверхность. Проверяют 

состояние контактов распределителя. При необходимости их зачищают и 

регулируют зазор между контактами. Регулируют угол опережения 

зажигания. Проверяют состояние электропроводов. При необходимости 

изолируют поврежденные места или заменяют провода высокого 

напряжения. Проверяют работу свечей зажигания. При необходимости 

очищают их от нагара и регулируют зазор между электродами. 

 

3.5.4 Ремонт и регулировки системы зажигания 
 

Регулировка зазора в контактах прерывателя 

Перед регулировкой контакты зачищают, промывают и продувают 

сжатым воздухом. Затем, проворачивая коленчатый вал, ставят рычажок 

прерывателя в положение наибольшего размыкания контактов и щупом про- 

веряют зазор между контактами. Если он не соответствует требуемому 

значению, его регулируют смещением пластины неподвижного контакта вокруг 

оси рычажка с помощью эксцентрика. Для этого ослабляют стопорный винт и 

вращением эксцентрикового винта поворачивают пластину с неподвижным 

контактом до установления необходимого зазора, а затем закрепляют 

стопорный винт. 

Регулировка угла опережения зажигания. Угол опережения зажигания 

устанавли- вают на неработающем двигателе, а проверяют на стенде или в пути 

при разгоне до определенной скорости. Перед установкой зажигания 

проверяют и при необходимости регулируют зазор между контактами 

прерывателя. Затем вывертывают свечу первого (считая от радиатора) цилиндра 

и ввертывают свисток или вставляют пробку из смятой бумаги. Проворачивая 

коленчатый вал двигателя, устанавливают его в положение, соответствующее 

концу такта сжатия в первом цилиндре (выталкивание бумажной пробки или 



61  

затихание свистка). Продолжая вращать коленчатый вал до соответствующего 

совпадения меток на шкиве и корпусе блока, определяют момент зажигания в 

первом цилиндре. Затем ослабляют гайку октан- корректора и устанавливают 

октан-корректор в среднее положение (т.е. на нулевое деление), затягивая 

гайку. Сняв крышку прерывателя-распределителя, присоединяют контрольную 

лампу (напряжением 12 В): одним проводом – к соединенному с рычажком 

прерывателя- распределителя зажиму низкого напряжения, а другим – к 

«массе». Ослабив крепление прерывателя-распределителя и включив 

зажигание, поворачивают корпус прерывателя- распределителя (по часовой 

стрелке – для автомобилей с правым вращением кулачка распределителя; 

против часовой стрелки – для автомобилей с левым вращением) до замыкания 

контактов прерывателя (при этом контрольная лампа не должна гореть). Затем 

корпус прерывателя-распределителя поворачивают в обратную сторону до 

положения, соответствующего началу размыкания контактов (о чем 

сигнализирует загоревшаяся контрольная лампа), и в этом положении 

закрепляют. Крышку распределителя ставят на место и присоединяют провода 

высокого напряжения согласно порядку работы цилиндров двигателя. После 

установки зажигания производят диагностирование оптимальности угла 

опережения зажигания и при необходимости проводят регулировку с помощью 

октан-корректора. 

Основные признаки, причины и способы устранения неисправностей 

систем зажига- ния представлены в таблице. 
Признак Причны Способ 

устранения 
1 2 3 

Двигатель не 

запускается 
 Забрызгивание свечей 

зажигания маслом или 
бензином. 

 Образование нагара на 

изоляторах свечей. 

 Обрыв или пробой изоляции 

высо- ковольтного провода. 

 Плохой контакт 
высоковольтного провода с 

зажимами. 

 Загрязнение поверхности ротора 

или крышки распределителя. 

 Трещины в роторе или крышке. 

 Разрушение угольного контакта. 

 Замасливание или окисление 

контак- тов прерывателя. 

 Нарушение зазора в контактах 

меж- ду контактами прерывателя. 

 Неисправность катушки зажигания. 

 Обрыв электрических проводов. 

 Неисправность выключателя. 

 Тепловое разрушение транзистора 

 Удалить масло и бензин с 

кон- тактов свечей. 

 Просушить свечи и 

очистить их на 

пескоструйном аппарате. 

 Заменить провод. 

 

 Зачистить наконечник 
провода и плотно соединить с 

зажимами. 

 Очистить загрязнение 

поверх- ности сухой ветошью. 

 Заменить ротор или крышку. 

 Заменить угольный контакт. 

 Очистить или зачистить 

кон- такты. 

 Отрегулировать зазор 
между контактами 

прерывателя. 

 Заменить катушку. 

 Заменить провода. 

 Заменить выключатель. 

 Заменить транзистор 
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Снижение 

мощности и 

экономичности 

двигателя 

 Обрыв (ослабление) пружин 
грузов центробежного 

регулятора. 

 Нарушение герметичности 
полости вакуумного регулятора. 

 Ослабление пружины диафрагмы. 

 Нарушение регулировки угла 

опере- жения зажигания 

 Заменить пружины. 

 

 Затянуть штуцер трубки, 

за- менить диафрагму. 

 Заменить пружину. 

 Отрегулировать угол 

опережения зажигания 

Затрудненный пуск 

и перебои в работе 

ци- линдров дви- 

гателя 

 Нагар на свечах. 

 Увеличение зазора между электро- 

дами свечи. 

 Трещины в изоляторе свечи. 

 Перегрев свечи. 

 Трещины и обугливание поверхно- 

сти ротора или крышки. 

 Замасливание, окисление, подгора- 
ние контактов прерывателя. 

 Нарушение зазора между контактами 
прерывателя. 

 Потеря упругости пружины рычажка 
подвижного контакта. 

 Пробой конденсатора. 

 Межвитковое замыкание первичной 

обмотки катушки. 

 Тепловое разрушение стабилитрона 

 Удалить нагар. 

 Отрегулировать зазор 

между электродами свечи. 

 Заменить свечу. 

 Заменить прокладку под 

кор- пусом свечи. 

 Заменить ротор или крышку. 

 Очистить контакты. 

 Отрегулировать зазор 

между контактами 
прерывателя. 

 Заменить пружину вместе 

с    рычажком. 

 Заменить конденсатор. 

 Заменить катушку зажигания. 

 

 Заменить стабилитрон. 

 

Способы устранения основных неисправностей системы зажигания 

Замасленные контакты распределителя зажигания снимают и очищают 

щеточкой или замшей, смоченной в бензине, обгоревшие – надфилем толщиной 

не более 1 мм или мелкой стеклянной бумагой зернистостью 150…170. Зазор 

между электродами свечи зажигания регулируют подгибанием бокового 

электрода. Центральный электрод подгибать нельзя, так как появляются трещи- 

ны в изоляторе и свеча перестает работать. 

 
Контрольные вопросы 
1. Перечистите основные неисправности системы зажигания. 
2. Назовите основные внешние признаки неисправности системы 

зажигания. 

3. Перечислите приборы и приспособления, используемые при 

диагностировании системы зажигания. 

4. Опишите способ диагностирования цепи низкого напряжения. 

5. Опишите диагностирование катушки зажигания. 

6. Опишите диагностирование распределителя зажигания. 

7. Опишите диагностирование свечей зажигания. 

8. Опишите диагностирование оптимальности установки угла 

опережения зажига- ния. 
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9. Перечислите операции, выполняемые при ТО-1 системы зажигания. 

10. Перечислите операции, выполняемые при ТО-2 системы зажигания. 

11. Опишите технологию регулировки зазора между контактами 

прерывателя. 

12. Опишите технологию регулировки зазора между электродами свечи. 

13. Опишите технологию регулировки угла опережения зажигания. 

14. Перечислите неисправности системы зажигания, при которых 

двигатель не запускается. 

15. Перечислите неисправности системы зажигания, при которых 

возникает сниже- ние мощности и экономичности двигателя. 

16. Перечислите неисправности системы зажигания, при которых 

затруднен пуск двигателя и возникают перебои в работе цилиндров. 

17. Опишите способ очистки контактов прерывателя.  
 

 

4 Система управления двигателем 
 

4.1 Устройство и принцип действия системы управления 
двигателем 

 
Системой управления двигателем называется электронная система 

управления, которая обеспечивает работу двух и более систем двигателя. 

Система является одним из основных электронных компонентов 

электрооборудования автомобиля. 

Генератор развития систем управления двигателем – немецкая фирма 

Bosch. Техниче- ский прогресс в области электроники, жесткие нормы 

экологической безопасности обусловливают неуклонный рост числа 

подконтрольных систем двигателя. 

Простейшей системой управления двигателем является объединенная 

система впрыска и зажигания. Современная система управления двигателем 

объединяет большое число си- стем и устройств: 

 топливную систему; 

 систему впрыска; 

 систему впуска; 

 систему зажигания; 

 выпускную систему; 

 систему охлаждения; 

 систему рециркуляции отработавших газов; 

 систему улавливания паров бензина; 

 вакуумный усилитель тормозов. 

Система управления двигателем включает в себя входные датчики, 

электронный блок управления и исполнительные устройства систем двигателя 

(рис. 33). 
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Рис. 33. Схема системы управления двигателем: 1 – адсорбер; 2 – запорный клапан 

систе- мы улавливания паров бензина; 3 – датчик давления во впускном коллекторе; 4 – 

топливный насос высокого давления; 5 – датчик давления топлива; 6 – датчик высокого 

давления топлива; 7 – форсунка впрыска; 8 – клапан регулирования фаз газораспределения; 9 

– катушка зажигания; 10 – датчик Холла; 11 – датчик температуры воздуха на впуске; 12 – 

блок управления дроссельной заслонкой с датчиком положения; 13 – управляющий клапан 

системы рециркуляции отработавших газов; 14 – потенциометр заслонки впускного 

коллектора; 15 – датчик детонации; 16 – датчик частоты вращения коленчатого вала; 17 – 

кислородный датчик; 18 – датчик температуры охлаждающей жидкости; 19 – блок 

управления; 20 – диагностический интерфейс; 21 – датчик положения педали газа; 22 – 

топливный насос; 23 – кислородный датчик; 24 – датчик температуры отработавших газов; 

25 – датчик оксидов азота 

 

 Электронный блок управления принимает информацию от 

датчиков и в соответствии с заложенным программным обеспечением формирует 

управляющие воздействия на исполнительные устройства систем двигателя. В 

своей работе электронный блок управления двигателем взаимодействует с блоками 

управления отдельных систем: автоматической коробкой передач, системой ABS 

(ESP), электроусилителя руля, подушками безопасности и др.  

 

Исполнительные устройства входят в состав конкретных систем двигателя и 

обеспечивают их работу. 

Исполнительные устройства топливной системы – это топливный 

электронасос и перепускной клапан. В системе впрыска управляемыми 

элементами являются форсунки и клапан регулирования давления. Работа 

системы впуска управляется с помощью привода дрос- сельной заслонки и 

привода впускных заслонок. 

Катушки зажигания – это исполнительные устройства системы 

зажигания. Система охлаждения современного автомобиля также имеет ряд 

компонентов, управляемых электроникой: термостат, реле дополнительного 
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насоса охлаждающей жидкости, блок управления вентилятора радиатора, реле 

охлаждения двигателя после остановки. 

В выпускной системе осуществляется принудительный подогрев 

кислородных датчиков и датчика оксидов азота, необходимый для их 

эффективной работы. Исполнительными устройствами системы рециркуляции 

отработавших газов являются электромагнитный клапан управления подачей 

вторичного воздуха, а также электродвигатель насоса вторичного воздуха. 

Управление системой улавливания паров бензина производится с помощью 

электромагнитного клапана продувки адсорбера. 

Входные датчики. С помощью входных датчиков измеряют конкретные 

параметры работы двигателя и преобразуют их в электрические сигналы. 

Информация, получаемая от датчиков, является основой управления 

двигателем. Входные датчики системы управления двигателем представлены в 

таблице. 

 
Датчики Система двигателя, в работе 

которой используются эти 
датчики 

Датчик давления топлива Топливная система 

Датчик высокого давления топлива Система впрыска 

Расходомер воздуха (при наличии).  

Датчик температуры воздуха на 

впуске.  

Датчик положения дроссельной 

заслонки. 
Датчик давления во впускном коллекторе 

Система впуска 

Датчик положения педали газа. 
Датчик частоты вращения коленчатого 

вала.  

Датчик Холла. 

Датчик детонации.  

Расходомер воздуха. 

Датчик температуры воздуха на впуске.  

Датчик температуры охлаждающей 

жидкости. 
Кислородные датчики 

Система зажигания 

Датчик температуры отработавших газов.  

Кислородный датчик перед 

нейтрализатором.  

Кислородный датчик после 

нейтрализатора. 
Датчик оксидов азота 

Выпускная система 

Датчик температуры охлаждающей жидкости. 
Датчик температуры масла 

Система охлаждения 

Датчик давления в магистрали вакуумного 
усилителя тормозов. 

Вакуумный усилитель тормозов 
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В зависимости от типа и модели двигателя количество и перечень 

датчиков может изменяться. 

Принцип работы системы управления двигателем основан на 

комплексном управлении величиной крутящего момента двигателя. Другими 

словами, система управления двигателем приводит величину крутящего 

момента в соответствие с конкретным режимом работы двигателя. Режимы 

работы двигателя: запуск; прогрев; холостой ход; движение; переключение 

передач; торможение; работа системы кондиционирования. 

Изменение величины крутящего момента производится двумя способами: 

а) регули- рованием наполнения цилиндров воздухом; б) регулированием угла 

опережения зажигания. 

 

4.2 Датчики системы управления двигателем 
 

Датчик положения дроссельной заслонки предназначен для 

определения степени и скорости открытия дроссельной заслонки. 

Конструктивно датчик представляет собой потенциометр, обеспечивающий 

изменение выходного напряжения в зависимости от положения дроссельной 

заслонки. Поэтому другое наименование датчика – потенциометр дроссельной 

заслонки. 

Датчик устанавливается на оси дроссельной заслонки и имеет с ней 

жесткую связь. Датчик положения дроссельной заслонки имеет три вывода: на 

один подается напряжение, другой соединен с массой, а с третьего снимается 

сигнал блоком управления двигателем. 

При закрытой дроссельной заслонке сопротивление и напряжение на 

датчике минимальные. По мере открытия дроссельной заслонки напряжение 

увеличивается и достигает максимального значения 5 В в крайнем положении. 

На основании сигналов от датчика положения дроссельной заслонки блок 

управления двигателем оценивает степень и скорость открытия дроссельной 

заслонки, корректирует момент и величину впрыскиваемого топлива, момент 

зажигания. 

Вместо потенциометра дроссельной заслонки может устанавливаться 

бесконтактный датчик положения дроссельной заслонки, работа которого 

основана на эффекте Холла (рис. 34). 

 
Рис. 34. Датчик положения дроссельной заслонки 

 

Неисправность датчика положения дроссельной заслонки (отсутствие 

сигнала) сопровождается следующими внешними признаками: затрудненный 

запуск двигателя; большие обороты холостого хода; перебои при разгоне; 

повышенный расход топлива. 
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Датчик температуры охлаждающей жидкости предназначен для 

измерения температуры охлаждающей жидкости в системе охлаждения 

двигателя. Датчик включен в систему управления двигателем. Информация от 

датчика используется системой управления для корректировки основных 

параметров работы двигателя (частоты вращения коленчатого вала; 

качественного состава топливно-воздушной смеси; угла опережения зажигания) 

в зависимо- сти от его теплового состояния. 

Таким образом, работа датчика температуры охлаждающей жидкости 

обеспечивает быстрый прогрев двигателя при запуске и поддержание 

оптимальной его температуры на всех режимах. 

В недалеком прошлом в качестве датчика температуры охлаждающей 

жидкости на двигателе внутреннего сгорания использовали термореле. 

Применение данного устройства обеспечивало только два режима работы:  

1) прогрев двигателя при запуске за счет обогащения топливно-

воздушной смеси (при открытом контакте термореле);  

2) поддержание номинальной температуры (при закрытом контакте 

термореле). 

В настоящее время датчик температуры охлаждающей жидкости является 

элементом электронного управления системой охлаждения, с помощью 

которого осуществляется непрерывный контроль и регулирование 

температурного режима двигателя. В качестве датчика применяется термистор 

– устройство, изменяющее сопротивление в зависимости от температуры (рис. 

35). 

 

Рис. 35. Датчик температуры охлаждающей жидкости 

 

Термистор имеет отрицательный температурный коэффициент, т.е. его 

сопротивление уменьшается с ростом температуры. Когда двигатель холодный, 

сопротивление датчика максимальное. На датчик подается напряжение порядка 

5 В, которое уменьшается с изменением сопротивления датчика. По падению 

напряжения на датчике блок управления двигателем рассчитывает температуру 

охлаждающей жидкости. 

Новые возможности температурного регулирования открываются с 

применением двух датчиков температуры охлаждающей жидкости. Один из 

датчиков устанавливается на выходе из двигателя, другой – на выходе из 

радиатора. 

Необходимая температура охлаждающей жидкости определяется в 

зависимости от нагрузки двигателя (массы засасываемого воздуха) и частоты 

вращения коленчатого вала двигателя. По показаниям датчиков 

устанавливается характер работы вентилятора, степень открытия термостата, 

момент включения реле дополнительного насоса охлаждения в системе 
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рециркуляции отработавших газов и реле охлаждения двигателя после 

остановки. 

Датчик частоты вращения коленчатого вала предназначен для 

синхронизации управления системой впрыска и системой зажигания, поэтому 

другое название датчика – датчик синхронизации. Сигналы от датчика 

используются системой управления двигателем для определения оптимальных 

значений: 

 момента впрыска топлива;

 количества впрыскиваемого топлива;

 момента зажигания (бензиновые двигатели);

 угла поворота распределительного вала при работе системы изменения 

фаз газораспределения;

 времени включения клапана адсорбера при работе системы улавливания 

паров бензина.

Наибольшее распространение получил датчик частоты вращения коленчатого 

вала индуктивного типа. Индуктивный датчик представляет собой магнитный 

сердечник с расположенной вокруг него обмоткой. В некоторых системах 

управления двигателем устанавлива- ется датчик синхронизации, построенный на 

эффекте Холла. 

Принцип работы датчика заключается в наведении электродвижущей силы в 

обмотке при взаимодействии магнитного поля датчика с металлическим задающим 

диском (диском синхронизации) (рис. 36). 

Задающий диск имеет по окружности 58 зубьев с пропуском на два зуба – это 

диск типа 60-2. На отдельных дизельных двигателях для ускорения определения 

положения коленчатого вала и облегчения запуска устанавливается задающий диск 

типа 60-2-2 (с двумя пропусками через 180°). При вращении коленчатого вала 

впадины зубьев задающего диска изменяют магнитный поток, вследствие чего в 

обмотке датчика формируется электрический импульс. 

 

 

 

Рис. 36. Схема датчика частоты вращения коленчатого вала: 1 – кронштейн 
крепления; 2– магнитный сердечник; 3 – задающий диск (диск синхронизации); 4 – 
провод; 5 – уплотнитель; 6 – магнит; 7 – корпус; 8 – обмотка 
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Датчик синхронизации позволяет определять два параметра: частоту 

вращения коленчатого вала и точное положение коленчатого вала. 

Число оборотов коленчатого вала определяется по количеству зубьев, 

проходящих через датчик в единицу времени. Пропуск зубьев служит в 

качестве исходной точки для определения положения коленчатого вала. Он 

соответствует, как правило, положению поршня первого цилиндра в верхней 

мертвой точке. 

Датчик частоты вращения коленчатого вала, построенный на эффекте 

Холла, взаимодействует с задающим диском несколько иной конструкции. 

Диск выполнен в виде металлических сегментов, разделенных металлическими 

вставками. Сегменты представляют собой постоянные магниты с чередующими 

северными и южными полюсами. В качестве начала отсчета используется 

сегмент большей ширины. Таким образом, получается задающий диск типа 60-

2. 

При неисправности датчика частоты вращения коленчатого вала 

(отсутствии сигнала) двигатель останавливается и повторно не запускается. 

Кислородный датчик (другое наименование лямбда-зонд, датчик 

концентрации кислорода) служит для определения количества кислорода в 

отработавших газах (рис. 37). 

 

Рис. 37. Кислородный датчик 

 

Для обеспечения эффективной, экономичной и экологичной работы 

двигателя внутреннего сгорания соотношение воздуха и топлива в топливно-

воздушной смеси должно быть постоянным на всех режимах работы. Это 

достигается использованием кислородного датчика в выпускной системе. Сам 

процесс управления содержанием кислорода в выхлопных газах называется 

лямбда-регулированием. 

С одной стороны, при недостатке воздуха в топливно-воздушной смеси 

углеводороды и угарный газ полностью не окисляются. С другой стороны, при 

избытке воздуха оксиды азота полностью не разлагаются на азот и кислород. 

Лямбда-зонд устанавливается в выпускной системе. На отдельных 

моделях автомоби- лей применяется два кислородных датчика: один 

устанавливается до каталитического нейтрализатора, другой – после. 

Применение двух кислородных датчиков усиливает кон- троль за составом 

отработавших газов и обеспечивает эффективную работу нейтрализатора. 

В зависимости от конструкции различают два вида кислородных 
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датчиков: двухточечные и широкополосные. 

Двухточечный датчик устанавливается как перед нейтрализатором, так и 

за ним. Дат- чик фиксирует коэффициент избытка воздуха в топливно-

воздушной смеси по величине концентрации кислорода в отработавших газах. 

Двухточечный датчик представляет собой керамический элемент, 

имеющий двух- сторннее покрытие из диоксида циркония. Измерение 

осуществляется электрохимическим способом. Электрод одной стороной 

контактирует с выхлопными газами, другой – с атмосферой.Принцип действия 

двухточечного кислородного датчика основан на измерении со- держания 

кислорода в отработавших газах и атмосфере. При разной концентрации 

кислорода в отработавших газах и атмосфере на концах электрода создается 

напряжение. Чем выше содержание кислорода (обедненная топливно-

воздушная смесь), тем ниже напряжение, чем ниже содержание кислорода 

(обогащенная топливно-воздушная смесь), тем выше напряжение. 

Электрический сигнал от кислородного датчика поступает в электронный блок 

управления системы управления двигателем. В зависимости от величины 

сигнала блок управления воздействуют на исполнительные органы 

подконтрольных ему систем автомобиля. 

Широкополосный датчик представляет собой современную конструкцию 

лямбда- зонда. Он применяется в качестве входного датчика каталитического 

нейтрализатора. В широкополосном датчике значение «лямбда» определяется с 

использованием силы тока закачивания. В отличие от двухточечного датчика 

широкополосный датчик состоит из двух керамических элементов – 

двухточечного и закачивающего. Под закачиванием понимается физи- ческий 

процесс, при котором кислород из отработавших газов проходит через 

закачивающий элемент под воздействием определенной силы тока. 

Принцип работы широкополосного датчика основан на поддержании 

постоянного напряжения (450 мВ) между электродами двухточечного элемента 

за счет изменения силы тока закачивания. 

Снижение концентрации кислорода в отработавших газах (обогащенная 

топливно- воздушная смесь) сопровождается ростом напряжения между 

электродами двухточечного керамического элемента. Сигнал от элемента 

подается в электронный блок управления, на основании которого создается ток 

определенной силы на закачивающем элементе. 

Ток, в свою очередь, обеспечивает закачку в измерительный зазор, и 

напряжение до- стигает нормативного значения. Величина силы тока при этом 

является мерой концентрации кислорода в отработавших газах. Она 

анализируется электронным блоком управления и преобразуется в 

управляющие воздействия на исполнительные устройства системы впрыска. 

При обеднении топливно-воздушной смеси работа широкополосного 

датчика осуществляется аналогичным образом. Отличие состоит в том, что под 

действием тока происхо- дит выкачивание кислорода из измерительного зазора 

наружу. 

Эффективная работа кислородного датчика осуществляется при 

температуре 300 °С. Для скорейшего достижения рабочей температуры, 

лямбда-зонд оборудуют нагревателем. 
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Датчик расхода воздуха предназначен для измерения количества 

воздуха, подавае- мого в цилиндр. Эта информация необходима для того, чтобы 

система управления двигате- лем обеспечила подачу оптимального количества 

топлива. Экологические требования к со- временным двигателям внутреннего 

сгорания предполагают поддержание определенного (стехиометрического) 

соотношения воздуха и топлива в топливно-воздушной смеси на всех режимах 

работы. Только в этом случае каталитический нейтрализатор полностью 

удаляет вредные вещества в отработавших газах. 

Для поддержания стехиометрического соотношения компонентов 

топливно- воздушной смеси требуется точная информация о количестве 

(расходе) всасываемого воздуха, которую предоставляет расходомер воздуха. 

Мерой расхода может выступать как объем, так и масса всасываемого воздуха. 

В зависимости от этого различают два способа определения расхода воздуха: 

механический и тепловой. 

Механический способ основан на измерении объема воздуха, 

пропорционального перемещению заслонки. Тепловой способ предполагает 

измерение массы воздуха в соответствии с изменением температуры 

чувствительного элемента. 

Расходомер воздуха устанавливается во впускной системе между 

воздушным фильтром и дроссельной заслонкой двигателя. Ведущим 

производителем расходомеров воздуха является фирма Bosch. 

Механический расходомер воздуха использовался в системах впрыска 

Jetronic, а так- же в объединенных системах впрыска и зажигания. В системе K-

Jetronic расходомер воздуха обеспечивает количественное регулирование 

топливно-воздушной смеси и представляет собой напорный диск, механически 

соединенный с плунжером дозатора-распределителя. 

В системе KE-Jetronic в механическую схему расходомера воздуха 

включен элемент электронного управления – потенциометр. Более 

совершенный механический расходомер устанавливался в системе L-Jetronic. 

Конструктивно механический расходомер включает в себя корпус с 

демпфирующей камерой, измерительную заслонку, возвратную пружину, 

демпфирующую заслонку, потен- циометр, обводный канал с винтом качества 

(рис. 38). 

Рис. 38. Схема механического расходомера воздуха: 1 – демпфирующая заслонка; 2 

– демп- фирующая камера; 3 – обводный канал; 4 – измерительная заслонка; 5 – винт 

качества 
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Работа расходомера воздуха осуществляется по принципу перемещения 

измерительной заслонки пропорционально величине потока воздуха. 

Измерительная заслонка, демпфирующая заслонка и потенциометр размещены 

на одной оси, обеспечивающей прямую связь между перемещением заслонки и 

изменением сопротивления потенциометра. 

Конструктивно потенциометр выполнен в виде керамической подложки, 

на которую нанесены резисторные дорожки. К дорожкам прижат ползунок 

потенциометра. На потенциометр подается напряжение, изменяющееся в 

соответствии с сопротивлением. Изменение напряжения учитывается 

электронным блоком управления как объемная характеристика всасываемого 

воздуха. Для корректировки показаний расходомера в систему управления 

включен датчик температуры входящего воздуха. В настоящее время 

механические расходомеры на двигатели внутреннего сгорания не 

устанавливаются. 

Термоанемометрический расходомер воздуха. Более совершенными 

являются рас- ходомеры воздуха, построенные на тепловом способе 

определения массового расхода воздуха. Это так называемые 

термоанемометрические расходомеры воздуха (от «анемо» – ветер). Они не 

имеют подвижных механических частей, характеризуются высоким 

быстродействи- ем, точностью и в силу особенности конструкции не зависят от 

температуры воздуха. 

Термоанемометрический расходомер воздуха (другое наименование – 

датчик массового расхода воздуха, ДМРВ) используется в современных 

системах впрыска бензиновых и дизельных двигателей, в том числе в системе 

непосредственного впрыска топлива. Конструктивно расходомер воздуха 

включен в систему управления двигателем. В ряде систем управления 

двигателем расходомер воздуха не используется, а его функции выполняет дат- 

чик давления воздуха во впускном трубопроводе. 

В зависимости от конструкции чувствительного элемента различают 

следующие виды  термоанемометрических расходомеров: 

 проволочный расходомер воздуха (Hot Wire MAF Sensor);

 пленочный расходомер воздуха (Hot Film Air Flow Sensor, HFM).

Основой проволочного термоанемометрического расходомера воздуха 

является чув- ствительный элемент – платиновая нагреваемая нить. Работа 

расходомера построена на поддержании постоянной температуры платиновой 

нити за счет нагрева электрическим током. 

При движении потока воздуха через датчик чувствительный элемент 

охлаждается. Терморезистор увеличивает ток нагрева нити. Преобразователь 

напряжения преобразует изменение тока нагрева чувствительного элемента в 

выходное напряжение. Между выходным напряжением и массовым расходом 

воздуха существует нелинейная зависимость, которая учитывается блоком 

управления двигателем. 

Для предотвращения загрязнения чувствительного элемента в работе 

проволочного расходомера предусмотрен режим самоочистки, при котором на 
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неработающем двигателе платиновая нить кратковременно нагревается до 

температуры 1000 °С. Необходимо отметить, что в ходе эксплуатации 

расходомера толщина платиновой нити уменьшается, что приводит к снижению 

точности измерений. 

Этого недостатка лишен пленочный расходомер воздуха (рис. 39). 

Принцип действия пленочного расходомера аналогичен проволочному ДМРВ. 

Основное отличие заключается в конструкции чувствительного элемента. 

 

Рис. 39. Схема пленочного расходомера воздуха: 1 – преобразователь напряжения; 2 

– воздушный канал; 3 – защитная решетка; 4 – всасываемый воздух; 5 – корпус расходомера; 

6 – чувствительный (сенсорный) элемент 

 

Чувствительный элемент пленочного расходомера воздуха представляет 

собой кристалл кремния, на который нанесено несколько тонких платиновых 

слоев – резисторов: нагревательного резистора, двух терморезисторов, 

резистора датчика температуры воздуха. 

Чувствительный элемент расположен в специальном воздушном канале, 

воздух в который поступает за счет разрежения. Высокая скорость потока 

предотвращает попадание в канал крупных частиц грязи и загрязнение 

чувствительного элемента. Конструкция воздушного канала позволяет 

определять массу как прямого, так и обратного (отраженного от закрытых 

клапанов) потока воздуха, что увеличивает точность измерения. 

Нагревательный резистор поддерживает определенную температуру 

чувствительного элемента. По разнице температур на терморезисторах 

определяется масса всасываемого воздуха и направление воздушного потока. 

Выходным аналоговым сигналом расходомера является напряжение 

постоянного тока. 

Вместо аналогового сигнала отдельные конструкции датчиков массового 

расхода воздуха генерируют цифровой сигнал, являющийся в системах 

управления более предпочти- тельным (не зависит от срока эксплуатации 

устройства и характеристик электрической цепи). 

Сигналы пленочного расходомера используется блоком управления 

двигателем для определения следующих параметров: 
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 бензиновые двигатели – времени впрыска, количества впрыскиваемого 

топлива, момента зажигания, порядка работы системы улавливания паров 

бензина;

 дизельные двигатели – времени впрыска, порядка работы системы 

рециркуляции отработавших газов.

Датчик детонации служит для контроля степени детонации при работе 

бензинового двигателя внутреннего сгорания (рис. 40). Датчик устанавливается 

на блоке цилиндров двигателя. Он является важным компонентом системы 

управления двигателем, так как позволяет реализовать максимальную 

мощность двигателя и обеспечить экономию топлива. 

Под степенью детонации понимается часть топливно-воздушной смеси, 

сгорающая с детонацией. Детонация, или детонационное сгорание возникает 

тогда, когда удаленная от свечи зажигания часть топливно-воздушной смеси 

вследствие поджатия фронтом пламени нагревается и самовоспламеняется с 

образованием взрыва. Детонация сопровождается акустическими признаками – 

металлическим стуком в кривошипно-шатунном механизме. 

 
 

Рис. 40. Датчик детонации 

 

Причинами детонации являются химический состав топлива (октановое 

число), кон- структивные особенности двигателя (степень сжатия, 

расположение свечей зажигания, форма камеры сгорания и др.) и условия 

эксплуатации (состав топливно-воздушной смеси, угол опережения зажигания, 

нагрузка на двигатель, нагар на деталях камеры сгорания и др.). 

Последствием детонационного сгорания выступает повышенная 

теплоотдача элементов кривошипно-шатунного механизма, сопровождающаяся 

повышенным износом, поломками и разрушением. 

Принцип действия датчика детонации основан на пьезоэффекте. В 

конструкцию датчика включена пьезоэлектрическая пластина, в которой при 

возникновении детонации на концах возникает напряжение. Чем больше 

амплитуда и частота колебаний, тем выше напряжение. Когда напряжение на 

выходе датчика превышает заданный уровень, соответствующий определенной 

степени детонации, электронный блок управления корректирует 

характеристику работы системы зажигания в сторону уменьшения угла 

опережения зажигания. Таким образом, достигается оптимальная 

характеристика работы системы для конкретных условий эксплуатации. 

При неисправности датчика детонации (отсутствии сигнала) на панели 

приборов загорается соответствующая сигнальная лампа, двигатель при этом 

продолжает работать. 
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Датчик давления топлива предназначен для измерения текущего 

давления топлива. Он применяется в системе непосредственного впрыска 

бензиновых двигателей и системе впрыска Common Rail дизельных двигателей. 

Датчик устанавливается в топливной рампе. Применение датчика обеспечивает 

поддержание заданного давления в системе впрыска, что, в свою очередь, имеет 

большое значение для реализации номинальной мощности, снижения вредных 

выбросов и уровня шума при работе двигателя. 

Конструктивную основу датчика составляет сенсорный элемент, 

объединяющий стальную мембрану и тензорезисторы (рис. 41). Толщина 

стальной мембраны соответствует измеряемому давлению (чем толще 

мембрана, тем больше давление). Тензорезисторы преобразуют деформацию 

стальной мембраны в изменение электрического сопротивления. Тензо- 

резисторы соединены по мостовой схеме (так называемый мостик Уинстона), и 

к ним через усилитель подается напряжение. 

  
а б 

Рис. 41. Датчик давления топлива: а – внешний вид; б – конструкция; 1 – 

электрический разъем; 2 – электронная схема; 3 – сенсорный элемент; 4 – топливная рампа; 5 

– штуцер; 6 – топливо 

 

Работа датчика давления топлива осуществляется следующим образом. 

Через штуцер топливо попадает к стальной мембране, которая прогибается 

пропорционально величине давления. Соответственно изменяется величина 

сопротивления тензорезисторов. Входное напряжение датчика при этом может 

изменяться в пределах 0…80 мВ. С помощью усилителя величина напряжения 

увеличивается до значений порядка 0…5 В и подается на электронный блок 

управления. Блок управления в соответствии с заложенной программой 

оценивает текущее значение давления топлива. В случае отклонения давления 

топлива от заданной вели- чины срабатывает регулирующий клапан в 

топливной рампе. 

При неисправности датчика давления топлива (отсутствии сигнала) 

система управления двигателем использует стандартные данные давления 

топлива. При этом мощность двигателя падает. 

Датчик положения распределительного вала предназначен для 

определения углового положения газораспределительного механизма в 

соответствии с положением коленчатого вала двигателя (рис. 42). 
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Рис. 42. Датчик положения распределительного вала 

 

Информация, поступающая от датчика положения распределительного 

вала, используется системой управления двигателем для управления впрыском 

и зажиганием. Функционально датчик связан с датчиком частоты вращения 

коленчатого вала двигателя. На двигателе устанавливается датчик положения 

распределительного вала, работа которого построена на эффекте Холла, 

поэтому другое название датчика – датчик Холла. 

Принцип действия датчика Холла основан на изменении направления 

движения носителей заряда (изменении напряжения) в полупроводнике при 

изменении пересекающего его магнитного поля. Магнитное поле создается 

постоянным магнитом, расположенным в датчике. Изменение магнитного поля 

происходит при замыкании магнитного зазора репером (металлическим зубом). 

Репер располагается на зубчатом колесе распределительного вала или на 

специальном задающем диске, закрепленном на валу. 

При прохождении репера мимо датчика в нем возникает импульс 

напряжения, передаваемый в электронный блок управления. В зависимости от 

частоты вращения распределительного вала сигнал от датчика Холла поступает 

в разные промежутки времени. На основании этих сигналов блок управления 

двигателем распознает положение поршня первого цилиндра в верхней мертвой 

точке такта сжатия, обеспечивает впрыск бензина и зажигание топливно-

воздушной смеси. 

На двигателях, оборудованных системой изменения фаз 

газораспределения, датчик положения распределительного вала используется 

для управления данной системой. Датчики устанавливаются на 

распределительных валах впускных и выпускных клапанов. 

Несколько иначе датчик Холла работает в системе управления дизельным 

двигателем. Здесь сигналы датчика используются для установления положения 

поршня каждого цилиндра двигателя в верхней мертвой точке такта сжатия. За 

счет этого достигается точное определение положения распределительного вала 

относительно коленчатого вала, соответственно быстрый пуск дизеля и 

устойчивая его работа на всех режимах. 

Для реализации данных функций внесены конструктивные изменения в 

задающий диск, на котором установлены реперы для каждого цилиндра 

двигателя. Это могут быть сегменты разной угловой ширины или набор зубьев, 

расположенных на разном расстоянии друг от друга. Так, в 

четырехцилиндровом дизеле на задающем диске устанавливается 7 зубьев: 

четыре основных – по одному на каждый цилиндр под углом 90° и три 

дополнительных – для распознавания конкретного цилиндра. Дополнительные 

зубья расположены на разных расстояниях от основных зубьев, чем достигается 
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установление положения поршня в ВМТ такта сжатия для конкретного 

цилиндра. 

При возникновении неисправности датчика Холла (отсутствии сигнала) 

система управления двигателем в своей работе использует информацию от 

датчика частоты вращения коленчатого вала. Двигатель продолжает работать и 

даже может повторно запускаться после остановки. 

 

4.3 Самодиагностика системы управления двигателем 
 

Основная задача системы управления двигателем (СУД) — управление 

рабочим процессом двигателя. Для этого в ее состав входят контроллер СУД, 

датчики и исполнительные механизмы. По сигналам датчиков контроллер 

устанавливает оптимальное количество топлива и момент, когда его 

необходимо подать в цилиндр, определяет момент, когда необходимо подать 

искру. Исполнительные механизмы обеспечивают доставку в цилиндр топлив- 

но-воздушной смеси в нужной пропорции и формирование искры. Наряду с 

этим существует еще одна, не менее важная задача, решаемая контроллером 

СУД, – это самодиагностика си- стемы управления («бортовая диагностика»). 

Под «бортовой диагностикой» понимается система программно-аппаратных 

средств (контроллер СУД, датчики, исполнительные механизмы), способная 

определить и идентифицировать неисправности в системе управления 

двигателем, а также возможные причины их возникновения. 

Назначение бортовой диагностики. С помощью бортовой 

диагностики реша- ются следующие задачи: 

 определяются и идентифицируются ошибки функционирования 

системы управле- ния двигателем (СУД) и самого двигателя;

 осуществляется информирование водителя о наличии неисправности 

включением диагностической лампы;
 сохраняется информация об обнаруженной неисправности;
 активизируются аварийные режимы работы СУД;
 облегчается поиск неисправностей СУД и двигателя;
 обеспечивается взаимодействие с диагностическим оборудованием.
 

Функция определения и идентификации ошибок функционирования СУД и 

самого двигателя является одной из важнейших.  

Ошибки функционирования двигателя и его системы управления могут 

привести к превышению предельных значений токсичности отработавших газов 

автомобиля (данное требование к бортовой диагностике распространяется на 

все системы управления двигателем, обеспечивающие выполнение норм 

токсичности «Евро-3» и выше); к ухудшению параметров двигателя (например, 

снижению мощности и крутящего момента двигателя, увеличению расхода 

топлива, ухудшению ходовых качеств автомобиля); к выходу из строя 

двигателя или компонентов системы управления (в качестве примера может 

служить повреждение каталитического нейтрализатора в случае возникновения 

пропусков воспламенения). 
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Информирование водителя о наличии неисправности включением 

диагностической лампы.  

Горящая диагностическая лампа не требует от водителя немедленного 

прекращения движения и остановки двигателя. Водитель предупрежден о том, 

что бортовая система диагностики зафиксировала неисправность СУД, при 

этом автомобиль может двигаться самостоятельно в аварийном режиме. В этом 

случае обязанность водителя — в кратчайшие сроки доставить автомобиль к 

специалистам по техническому обслуживанию. Мигание диагностической 

лампы сигнализирует о том, что обнаружена неисправность, которая может 

привести к серьезным повреждениям других компонентов СУД (например, 

обнаружены пропуски воспламенения, способные повредить каталитический 

нейтрализатор). 

Сохранение информации об обнаруженной неисправности. Коды ошибок 

и вся сопутствующая им дополнительная информация ощутимо облегчают 

специалистам поиск и устранение неисправностей в системах управления 

двигателем. В момент обнаружения неисправности в память ошибок 

контроллера СУД заносится следующая информация: 

1) код ошибки согласно международной классификации; 

2) статус-флаги (или признаки), характеризующие состояние 

неисправности в момент считывания информации с помощью диагностического 

прибора; 

3) Freeze Frame (по-другому – стоп-кадр) – значения особо важных для 

системы пара- метров в момент фиксации ошибки (реализовано в контроллерах 

МР7.0 и М7.9.7). 

Активизация аварийных режимов работы СУД. При обнаружении 

неисправности для обеспечения приемлемых ходовых качеств автомобиля, для 

предотвращения выхода из строя других (исправных) компонентов СУД и 

двигателя, для предотвращения выхода значений токсичности отработавших 

газов за предельные величины система управления двигателем переходит на 

аварийные режимы работы. Суть аварийных режимов состоит в следующем: 

при возникновении неисправности в цепи какого-либо датчика контроллер СУД 

использует для расчетов замещающие значения, хранящиеся в памяти 

контроллера, вместо реального сигнала датчика. На аварийных режимах 

автомобиль должен быть способен доехать до сервисных служб. Случается так, 

что водитель и не подозревает о том, что двигатель работает в аварийном 

режиме. 

Обеспечение взаимодействия с диагностическим оборудованием. О 

наличии неисправности система бортовой диагностики сигнализирует 

зажиганием диагностической лампы. Далее система бортовой диагностики 

должна обеспечить возможность считывания сохраненной в памяти 

контроллера диагностической информации с помощью специализиро- 
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ванного оборудования. Для этой цели в системе управления двигателем 

организован последовательный канал передачи информации, в состав которого 

входят контроллер СУД (в роли приемопередатчика), стандартизированная 

диагностическая колодка для подключения диа- гностического оборудования и 

соединяющий их отрезок провода (К-линия). Для передачи информации 

используются стандартизированные протоколы. С помощью диагностического 

оборудования специалисты сервисных служб могут считать из памяти 

контроллера информацию о выявленных ошибках, о самой системе управления 

двигателем, выполнить серию проверочных тестов, управляя исполнительными 

механизмами. 

Облегчение поиска неисправностей СУД и двигателя. Современные 

системы бортовой диагностики способны идентифицировать около сотни 

неисправностей СУД. Каждой неисправности присваивается свой код согласно 

международной классификации. Например, код Р0102 соответствует 

неисправности «Датчик массового расхода воздуха. Низкий уровень сигнала». В 

данном случае код ошибки однозначно указывает на компонент СУД, сигнал 

ко- торого считается ложным, но не определяет причину возникшей 

неисправности: это может быть и неисправный датчик, и короткое замыкание 

цепей (или их обрыв), и неисправность самого контроллера. Существуют коды 

ошибок, которые указывают на неисправности не в конкретном датчике, а в 

целой подсистеме СУД. Примером могут служить коды Р0301 – Р0304 

«Пропуски воспламенения в 1 – 4-м цилиндрах». Причинами возникновения 

этих кодов могут быть как неисправности электрических компонентов СУД 

(модуля или катушки зажигания, свечей, высоковольтных проводов, форсунок), 

так и механические неисправности двигателя, следствием которых является 

неравномерное вращение коленвала (например, из- за снижения компрессии в 

одном из цилиндров). Возможны неисправности, по которым коды ошибок не 

фиксируются, но на ходовые качества автомобиля влияют. В любом из приве- 

денных случаев, для того чтобы однозначно определить причину 

неисправности, требуется провести серию проверок с помощью 

диагностического оборудования (например, контроль текущих параметров 

двигателя или выполнение тестов исполнительных механизмов). Правильное 

использование всего объема информации, которую выдает система бортовой 

диагностики, позволяет максимально сократить время на поиск неисправности. 

 

Принцип действия бортовой диагностики. Основным компонентом 

системы бор- товой диагностики является контроллер СУД. Он постоянно 

держит под наблюдением сиг- налы всех датчиков системы управления, а также 

некоторые значимые параметры работы двигателя. Эти сигналы сравниваются с 

контрольными значениями, которые хранятся в памяти контроллера. Если 

какой-либо сигнал выходит за пределы контрольных значений (например, 

напряжение датчика стало равным нулю – короткое замыкание «на массу»), 

контроллер квалифицирует это состояние как неисправность, формирует и 

записывает в память ошибок соответствующую диагностическую информацию, 

активизирует алгоритм управления диагностической лампой, а также 
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обеспечивает переход на аварийные режимы работы СУД. 

Система бортовой диагностики начинает функционировать с момента 

включения зажигания (клемма 15) и прекращает функционировать после 

перехода контроллера СУД в режим «stand by». Момент активизации того или 

иного алгоритма диагностики и его работа могут ограничиваться 

определенными режимами работы двигателя. 

Диагностические алгоритмы, заложенные в контроллер, могут быть 

разделены на три группы. 

1. Диагностика датчиков СУД. Датчики СУД контролируются на обрыв, 

замыкание сигнальной цепи на «массу» или источник питания. Для некоторых 

датчиков реализована проверка выходного сигнала на достоверность. В этом 

случае контроллер отслеживает, чтобы величина сигнала датчика находилась в 

допустимом, ожидаемом диапазоне. 

2. Диагностика исполнительных механизмов СУД (драйверная 

диагностика выходных каскадов контроллера). Исполнительные механизмы 

СУД контролируются на обрыв, замыкание на «массу» или источник питания 

цепей управления. 

3. Диагностика подсистем СУД (функциональная диагностика). 

 В системе управления двигателем можно выделить несколько подсистем: 

подсистему зажигания; подсистему топливоподачи; подсистему поддержания 

холостого хода; подсистему нейтрализации отработавших газов; подсистему 

улавливания паров бензина и др. Каждая из них выполняет свою конкретную 

задачу. К каждой подсистеме предъявляются требования по величине предельно 

допустимых отклонений ее параметров от средних значений. В данном случае 

система бортовой диагностики следит уже не за отдельно взятыми датчиками и 

исполнительными механизмами, а за параметрами, которые характеризуют работу 

всей подсистемы в целом. Например: о качестве работы подсистемы зажигания 

можно судить по наличию пропусков воспламенения в камерах сгорания 

двигателя; параметры адаптации топливоподачи дают информацию о состоянии 

подсистемы топливоподачи. С помощью функциональной диагностики делают 

заключение о качестве работы подсистем СУД в це- лом. 

 
Контрольные вопросы 
1. Перечислите элементы системы управления двигателем. Каково 

назначение каждого элемента? 

2. Перечислите существующие входные датчики системы управления 

двигателем, используемые в системе впуска. 

3. Перечислите существующие входные датчики системы управления 

двигателем, используемые в системе зажигания. 

4. Перечислите существующие входные датчики системы управления 

двигателем, используемые в выпускной системе. 

5. На чем основан принцип работы системы управления двигателем? 

Какие режимы работы двигателя система управления двигателем 

различает в своей работе? 

6. Опишите назначение и принцип работы датчика положения 
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дроссельной заслон ки. 

7. Перечислите внешние признаки, которыми сопровождается 

неисправность датчика положения дроссельной заслонки. 

8. Опишите назначение и принцип работы датчика температуры 

охлаждающей жидкости. 

9. Опишите назначение и принцип работы датчика частоты вращения 

коленчатого вала. 

10. Опишите принцип работы и область применения двухточечного 

кислородного датчика. 

11. Опишите принцип работы и область применения широкополосного 

кислородно го датчика 

12. Опишите назначение и принцип работы датчика детонации. 

13. Опишите назначение и принцип работы датчика давления топлива. 

14. Опишите назначение и принцип работы датчика положения 

распределительного вала. 

15. Опишите принцип действия бортовой диагностики. 

 

5 Система электрического пуска двигателя 

5.1 Устройство и работа системы электрического пуска двигателя 

 
Назначение. Система электрического пуска двигателя обеспечивает 

надежный запуск двигателя путем вращения коленчатого вала с пусковой 

частотой вращения. Пусковая частота бензинового двигателя – 50…100 об/мин, 

дизеля – 120…200 об/мин. 

Устройство. Система электрического пуска двигателя состоит из 

следующих основных элементов: аккумуляторной батареи, электрического 

стартера, цепи стартера, средств облегчения пуска двигателя (рис. 43). 
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Рис. 43. Схема системы пуска: 1 – выключатель «массы»; 2 – аккумуляторная 

батарея; 3 – дополнительное реле стартера; 4 – выключатель (замок) зажигания; 5 – 

вольтметр; 6 – контактный диск; 7 – втягивающая обмотка; 8 – удерживающая обмотка; 9 – 

тяговое реле; 10 – стартер 

 

Основным исполнительным элементом системы пуска является стартер, 

представляющий собой четырехполюсный электродвигатель постоянного тока с 

последовательной об- моткой возбуждения и дистанционным включением с 

места водителя. Стартер крепится к кожуху сцепления или к специальному 

кронштейну на боковой части блока цилиндров таким образом, чтобы пусковая 

шестерня при включении стартера входила в зацепление с зубчатым венцом 

маховика. 

Цепь стартера включает в себя следующие приборы: включатель стартера 

(замок зажигания); электромагнитное тяговое реле; реле стартера и реле 

блокировки; провода, соединяющие все приборы в единую электрическую цепь 

(рис. 44). 

Средства, облегчающие пуск двигателя: пусковые жидкости, свечи 

накаливания, электрофакельные подогреватели воздуха, предпусковые 

подогреватели, электроподогрев АКБ, подогрев масла в поддоне картера путем 

обдува его теплым воздухом. 

Принцип действия системы пуска. При включении стартера, которое 

осуществляется поворотом ключа в замке зажигания в положении «стартер», 
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ток подается на обмотку реле стартера, включенную на «массу» через контакты 

реле блокировки, и контакты реле стартера замыкают цепь втягивающей 

обмотки тягового реле (см. рис. 43). Втягивающая обмотка намагничивает 

сердечник, который втягивает в себя подвижный якорь, перемещающий рычаг 

пусковой шестерни. 

 

  
 

 
Рис. 44. Схема электрической цепи стартера: 1 – аккумуляторная батарея; 2 – 

предохрани- тель; 3 – замок зажигания; 4 – реле стартера с реле блокировки; 5 – тяговое реле 

 

Пусковая шестерня с муфтой свободного хода перемещается по винтовым 

шлицам вала стартера и вводится в зацепление с венцом маховика. 

Одновременно другой конец якоря через контактный диск замыкает цепь 

«аккумулятор – стартер». Якорь стартера начинает вращаться и через 

пусковую шестерню вращает маховик с коленчатым валом (рис. 45). Для 

удержания подвижного якоря тягового реле во включенном положении служит 

удерживающая обмотка. С момента пуска двигателя, когда обороты 

коленчатого вала превысят обороты стартера, пусковая шестерня выходит из 

зацепления с венцом маховика. Если этого не происходит, то срабатывает 

муфта свободного хода, которая разъединяет пусковую шестерню с валом якоря 

и предохраняет стартер от разноса. С увеличением частоты вращения ко- 

ленчатого вала двигателя возрастает напряжение, подаваемое генератором на 

реле стартера. При достижении напряжения 8…9 В срабатывает реле 

блокировки, которое обесточивает реле стартера. Контакты реле стартера 

размыкаются и отключают тяговое реле, которое отключает стартер. С 

помощью реле стартера и реле блокировки предотвращается включение 

стартера при работающем двигателе. 
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а  б 

Рис. 45. Схема работы системы пуска двигателя: а – стартер выключен; б – стартер 

вклю- чен; 1 – корпус стартера; 2 – вал якоря стартера; 3 – шестерня привода с муфтой 

свободного хода; 4 – рычаг привода шестерни; 5 – обмотки тягового реле; 6 – якорь тягового 

реле; 7 – контактная пласти- на; 8 – контактные болты; 9 – обмотки стартера; 10 – якорь 

стартера; 11 – коленчатый вал двигателя; 12 – зубчатый венец маховика 
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Приборы системы электрического пуска двигателя 

 
Прибор Назначение Устройство прибора Внешний вид Принцип действия 

Тяговое 

реле 

Вводит в зацепление 

пусковой шестерни 

стартер с зубчатым 

венцом маховика и 

замыкает цепь «АКБ 

– стартер» 

Корпус; сердечник с 

втягивающей и 

удерживающей 

обмотками; подвижный 

якорь; рычаг пусковой 

шестерни; контактный 

диск со стержнем и 

возвратной пружиной 

 

 

При   повороте   ключа   зажигания   в   положение 
«стартер» замыкается цепь втягивающей обмотки. 
Втягивающая обмотка намагничивает сердечник, 
который втягивает в себя подвижный якорь. Якорь 
одним концом перемещает рычаг пусковой 
шестерни, вводя ее в зацепление с венцом 
маховика, а другим концом через контактный диск 
замыкает цепь «АКБ – стартер». Удерживающая и 
втяги- вающая обмотки удерживают якорь во 
включен- 
ном положении 

Стартер 

(рис. 46) 

Преобразовывает 

электрическую 

энергию АКБ в 

механическую 

энергию вращения 

коленчатого вала 

двигателя и 

обеспечивает пуск 

двигателя 

Корпус с полюсами и 

обмоткой возбуждения; 

крышки; якорь; щетки 

со щеткодержателями; 

коллектор; 

привод стартера (муфта 

свободного хода, 

пусковая шестерня и 

поводковая 
муфта) 

 

 

При замыкании цепи «АКБ – стартер» ток через 

щетки и коллектор подается в обмотку 

возбуждения и в обмотку якоря и создает вокруг 

них магнитные поля. В результате взаимодействия 

этих магнитных полей начинает вращаться якорь 

стартера. Вращение передается от вала якоря через 

пусковую шестерню на маховик и коленчатый вал 
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Муфта 

свободного 

хода 

Предотвращает 

разнос якоря 

стартера после пуска 

двигателя 

Корпус; наружная 

обойма, жестко 

соединенная с пусковой 

ше-стерней; внутренняя 

обойма (втулка); 

ролики; плунжер с 

пружиной 

 

 

 

При пуске двигателя вращение передается от вала 

стартера через внутреннюю обойму и ролики на 

наружную обойму и пусковую шестерню (ролики 

заклинены внутренней и наружной обоймами). 

После пуска двигателя частота вращения 

маховика, а значит и пусковой шестерни, 

становится больше, чем частота вращения вала 

якоря. Ролики, преодолевая усилие пружин, 

расклиниваются, и обоймы разъединяются. Таким 

образом, вращение передается через муфту только 

в одном направлении – от вала якоря на пусковую 

шестерню. В об- ратную сторону вращение не 

передается 

Цепь 

стартера 

(рис. 44) 

Обеспечивает 

включение стартера и 

от- ключает стартер 

после пуска 

двигателя 

Электрические 

провода, включатель 

старте- ра, реле 

стартера, реле 

блокировки 

См. рис. 44 Включатель стартера, совмещенный с замком 

зажигания, замыкает цепь «АКБ – реле стартера». 

Магнитное поле обмотки реле стартера замыкает 

цепь тягового реле, обеспечивающего включение 

самого стартера. После пуска двигателя при до- 

стижении напряжения генератора 8…9 В реле 

блокировки размыкает цепь реле стартера, 

которое, в свою очередь, размыкает цепь тягового 

реле 
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Рис. 46. Стартер: 1 – крышка со стороны привода; 2 – поводковое кольцо; 3 – упорное кольцо; 4 – замковое кольцо; 5 – привод; 6 – 

якорь; 7 – корпус; 8 – щетка; 9 – траверса; 10 – упорная шайба; 11 – регулировочная шайба; 12 – стопорная шайба; 13 – крышка со стороны 

коллектора; 14 – контактный болт; 15 – контактная пластина; 16 – крышка реле; 17 – возвратная пружина; 18 – шток; 19 – якорь реле; 20 – 

компенсирующая пружина; 21 – буферная пружина; 22 – шестерня; 23 – винт; 24 – гайка стяжной шпильки; 25 – винт; 26 – гайка; 27 – ввод 

катушек реле; 28 – винт; 29 – рычаг; 30 – гайка; 31 – ось рычага 
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Система запуска, устанавливаемая на бензиновые и дизельные двигатели, 

имеет аналогичную конструкцию. 

Для облегчения запуска двигателя в холодное время применяют 

специальные устройства – предпусковые подогреватели, подогреватели 

дизельного топлива, свечи накаливания и т.п. 

Предпусковые подогреватели. Предназначены для предварительного 

подогрева холодного двигателя автомобиля при низких температурах. 

Подогреватели способствуют облегчению пуска двигателя, снижению износа 

его деталей, сокращению количества вредных выбросов в атмосферу. 

В зависимости от вида используемой энергии предпусковые 

подогреватели подразделяются на электрические, топливные и 

аккумулирующие тепло. Последние модели предпусковых подогревателей 

имеют электронные системы управления. 

Электрические предпусковые подогреватели подключаются к сети 

переменного тока напряжением 220 В. Электрический нагревательный элемент 

мощностью от 600 до 2000 Вт расположен в герметичном теплообменнике, 

который монтируется в технологические отверстия рубашки охлаждения или 

соединяется с ней с помощью патрубков. Циркуляция происходит за счет того, 

что нагретый антифриз поднимается в верхнюю часть рубашки охлаждения, а 

более холодный опускается вниз. 

Современные подогреватели представляют собой целую систему, 

включающую помимо нагревательного элемента электронный блок управления 

с таймером, блок подзаряда аккумуляторной батареи и тепловентилятор для 

отопления салона автомобиля. Некоторые конструкции подогревателей 

предусматривают дополнительно подогрев масла в поддоне картера двигателя. 

Такие системы компактны, безопасны, экологически чисты, стоят 

относительно недорого и устанавливаются практически на любой автомобиль. 

Их применение ограничивает зависимость от источника переменного 

напряжения. 

Топливные предпусковые подогреватели могут работать на бензине, 

дизельном топливе или газе (рис. 47). Соединяются с системой охлаждения 

двигателя и обеспечивают принудительную циркуляцию нагретой жидкости по 

рубашке блока цилиндров и трубопроводам штатного отопителя салона. 



89  

Рис. 47. Топливные предпусковые подогреватели: а, б – внешний вид разных моделей; 1 – камера 

сгорания; 2 – свеча накаливания; 3 – электронный блок управления; 4 – крыльчатка вентиля- тора 

камеры сгорания; 5 – воздух, всасываемый для камеры сгорания; 6 – топливный дозирующий насос; 7 

– выход отработавших газов; 8 – глушитель; 9 – жидкостной насос подогревателя (помпа); 10 

– вход холодной охлаждающей жидкости; 11 – теплообменник; 12 – датчик перегрева; 13 – 

датчик температуры; 14 – выход нагретого антифриза 

Такие нагреватели включаются командой таймера или с пульта 

дистанционного управления. Электрический дозирующий насос подает топливо 

в камеру сгорания, там оно смешивается с воздухом и воспламеняется свечой 

накаливания. Тепло, полученное в результате сгорания, через стенки 

теплообменника жидкости системы охлаждения передается антифризу. Помпа 

подогревателя прокачивает антифриз по малому контуру системы охлаждения – 

рубашке блока цилиндров и штатному отопителю салона. Когда температура 

двигателя достигает заданной, электронный блок управления включает 

вентилятор штатной «печки» для обогрева салона. Некоторые конструкции 

предпусковых подогревателей могут работать только для обогрева салона, что 

удобно при длительной стоянке с неработающим двигателем. Многие 

современные подогреватели имеют блок диагностики неисправностей. 

Топливные подогреватели высокоэффективны, но стоят сравнительно 

дорого и требуют регулярного технического обслуживания. К тому же ими 

нельзя пользоваться в гаражах, не имеющих системы вентиляции. 

Перед пуском двигателя аккумуляторы тепла из специального 

теплоаккумулятора («термоса»), вместимость которого соизмерима с объемом 

системы охлаждения, заменяют холодную жидкость в рубашке блока 

цилиндров на горячую. В результате двигатель быстро прогревается и легко 

заводится. Во время движения, когда температура двигателя достигает рабочей, 

холодная жидкость из «термоса» медленно поступает обратно в систему 

охлаждения, уступая место жидкости с более высокой температурой. Такие 

системы безопасны, надежны и полностью автоматизированы. Работу всех 

узлов контролирует электронный блок управления. Они особенно эффективны, 

когда перерыв между поездками не превышает двух дней. 

Подогреватели дизельного топлива. Зимой в дизельном топливе 

образуются кристал- лы парафинов, размер которых зависит от качества 
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топлива и температуры окружающей среды. Они забивают поры фильтра 

тонкой очистки, в результате чего топливо не поступает в двигатель и он не 

заводится. При сильных морозах эти кристаллы могут забить сетку топ- 

ливозаборника, а большая длина топливопроводов может затруднить 

топливоподкачивающему насосу прокачку дизтоплива по системе. Чтобы 

избежать этого, используют специальные электрические подогреватели, 

работающие от бортовой сети автомобиля напряжени- ем 12 или 24 В. 

Подогреватель топливного фильтра представляет собой надеваемое на 

его корпус металлическое кольцо, внутри которого расположен нагревательный 

элемент для подогрева фильтра перед пуском двигателя. Для трубопроводов 

применяются проточные подогреватели, функционирующие в основном при 

работающем двигателе. 

Топливозаборники могут иметь встроенный электрический 

нагревательный элемент, использующийся перед пуском, а также 

теплообменник, к которому в процессе работы двигателя подводится жидкость 

из системы охлаждения. 

Для облегчения запуска дизельных двигателей в холодное время система 

запуска может оборудоваться свечами накаливания, которые подогревают 

воздух во впускном коллекторе или в камере сгорания. Свеча накаливания 

включается в работу сразу же после включения зажигания. Свече накаливания 

для полного разогрева нужно менее 2 с. 

Свеча накаливания в современном дизельном двигателе с прямым 

впрыском устанавливается в головке блока цилиндров, при этом ее наконечник 

немного выступает в камеру сгорания. Для каждого цилиндра предусмотрена 

своя отдельная свеча накаливания. 

В современном дизельном двигателе свеча накаливания используется не 

только во время пуска двигателя, но и некоторое время после пуска, чтобы 

стабилизировать работу холостого хода двигателя. 

Свеча накаливания состоит из корпуса с резьбой и впрессованного 

штифта (рис. 48а). Внутри штифта находится нагревательный элемент, 

состоящий из двух спиралей, соединенных последовательно. Одна спираль 

разогревает свечу, а вторая регулирует протекающий через нее ток. 
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а б 

Рис. 48. Устройство (а) и работа (б) свечи накаливания 

 

После включения зажигания в автомобиле с холодным двигателем на 

свечи накаливания подается напряжение и большая часть электроэнергии 

поступает в нагревательную спираль. Температура кончика свечи стремительно 

увеличивается (рис. 48б). Вторая спираль – регулировочная. С повышением 

температуры у регулировочной спирали увеличивается внутреннее 

сопротивление и она пропускает меньше тока к спирали накала. Таким образом, 

подобная комбинация из двух спиралей является саморегулирующим 

механизмом – когда свеча холодная, через них протекает максимальный ток, по 

мере нагревания сопротивление регулирующей спирали возрастает и очень 

быстро устанавливается оптимальный ток необходимый для нормальной 

работы свечи накаливания. Нагревательная спираль состоит из ма- териала, 

сопротивление которого практически не зависит от температуры. 

Результатом развития системы запуска двигателя являются система 

автоматического запуска двигателя, система интеллектуального доступа в 

машину и запуска двигателя, система Стоп-Старт, система непосредственного 

запуска Direct Start. 

Система Стоп-старт (Stop&Start) предназначена для экономии топлива, 

сокращения вредных выбросов и снижения уровня шума за счет сокращения 

времени работы двигателя на холостом ходу. Как показывает практика, 

эксплуатация автомобиля в режиме холостого хода составляет до 30 % общего 

времени работы двигателя. В больших городах это происходит из-за частых 

остановок на светофорах, стояния в пробках. 

До недавнего времени система Стоп-Старт применялась в основном на 

гибридных автомобилях. Сегодня ситуация коренным образом меняется. 

Практически все ведущие автопроизводители имеют в своем модельном ряду 

автомобили, оборудованные данной системой. По прогнозам экспертов, к 2015 

году половина выпускающихся легковых автомобилей будет оборудоваться 
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системой Стоп-Старт. 

Принцип работы системы Стоп-Старт заключается в выключении 

двигателя при оста- новке автомобиля и его быстром запуске при нажатии на 

педаль сцепления (механическая коробка передач) или отпускании педали 

тормоза (автоматическая коробка передач). 

Основные конструктивные элементы системы Стоп-Старт: устройство, 

обеспечивающее многократный запуск двигателя, и система управления. 

Существует несколько способов реализации функции многократного 

запуска двигателя: усиленный стартер; реверсивный генератор (стартер-

генератор); впрыск топлива в цилиндры и воспламенение смеси. 

Самым простым и надежным с точки зрения конструкции является 

система Stop&Start фирмы Bosch. Благодаря данной системе название «Стоп-

Старт» стало нарицательным названием и других подобных систем. 

Основу системы составляет специальный стартер, рассчитанный на 

большое количе- ство пусков двигателя и имеющий увеличенный срок службы. 

Стартер оборудован усиленным малошумным механизмом привода, 

гарантирующим быстрый, надежный и бесшумный запуск двигателя. 

Система управления осуществляет выполнение следующих функций: 

остановка дви- гателя; запуск двигателя; контроль заряда аккумуляторной 

батареи. 

Как и все современные электронные системы управления, система 

Stop&Start включает в себя входные датчики, блок управления и 

исполнительные устройства. 

К входным датчикам относятся датчик частоты вращения коленчатого 

вала, датчик положения педали сцепления (датчик положения педали тормоза), 

датчик аккумуляторной батареи, а также другие датчики системы управления 

двигателем. 

Своего электронного блока система не имеет, а использует возможности 

блока управления двигателем, где установлено соответствующее программное 

обеспечение. 

Исполнительными устройствами системы являются форсунки системы 

впрыска, ка- тушки зажигания системы зажигания и стартер. 

Работа системы Stop&Start осуществляется следующим образом. При 

остановке авто- мобиля перед светофором или в пробке система останавливает 

двигатель на основании сиг- нала датчика частоты вращения коленчатого вала. 

Питание потребителей электрического тока (кондиционера, аудиосистемы и 

др.) производится от аккумуляторной батареи. При нажа- тии педали сцепления 

(отпускании педали тормоза на автомобиле с автоматической коробкой 

передач) система активирует стартер и производит запуск двигателя. В 

дальнейшем цикл остановки и запуска двигателя продолжается. 

Если величина заряда аккумуляторной батареи опускается ниже заданной 

величины, система на основании сигнала соответствующего датчика 

выключается. Включение системы производится после зарядки аккумуляторной 

батареи. Система может быть принудительно отключена с помощью 

специальной кнопки на панели приборов. 

Аналогичную конструкцию имеет система ISG (Idle Stop&Go) от Kia 
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Motors. Основное отличием данной системы заключается в управлении 

автомобильным генератором. Так, при высокой нагрузке на двигатель для 

снижения потребления топлива генератор отключается, при торможении 

генератор включается и производится подзарядка аккумуляторной батареи. При 

падении мощности аккумуляторной батареи ниже 75 % от номинальной 

система выключается. Система выключается также при использовании 

кондиционера. 

Система STARS (Starter Alternator Reversible System), выпускаемая 

фирмой Valeo, в своей работе использует реверсивный генератор. Система 

устанавливается на автомобилях Citroen, Mercedes и позволяет снизить расход 

топлива до 10 %. 

Реверсивный генератор представляет собой электрическую машину 

переменного то- ка, которая в зависимости от условий может выполнять 

функции генератора и стартера. Работу реверсивного генератора обеспечивает 

специальный приводной ремень и обратимый натяжитель, позволяющий 

передавать усилие в двух направлениях. Реверсивный генератор бесшумно 

работает и имеет меньшее время запуска (0,4 с в сравнении с 0,8 с для обычного 

стартера). 

Управление системой STARS производится с помощью отдельного 

электронного бло- ка управления, который взаимодействует с блоком 

управления двигателем. Состав входных датчиков аналогичен другим системам 

Стоп-Старт. 

Дальнейшим развитием данной системы является использование 

рекуперативного торможения для создания дополнительной энергии и 

снижения расхода топлива. 

Компания Mazda разработала систему SISS (Smart Idle Stop System), 

которая является альтернативой другим системам Стоп-Старт. В данной 

системе для многократного запуска двигателя используется впрыск топлива в 

цилиндры и воспламенение топливно-воздушной смеси. Система 

устанавливается на бензиновые двигатели, оборудованные непосредственным 

впрыском топлива. 

Для обеспечения работы системы SISS поршни в цилиндрах 

останавливаются в опре- деленных положениях, оптимальных для дальнейшего 

запуска двигателя. С началом движения (при отпускании педали тормоза) в 

цилиндры впрыскивается топливо и воспламеняется топливно-воздушная 

смесь, т.е. производится запуск двигателя. При запуске двигателя в до- 

полнение энергии сгорания топлива используется энергия стартера, который 

включается на непродолжительное время. 

Снижение расхода топлива при применении данной системы достигает 9 

%. Система SISS работает только с автоматической трансмиссией. 

 
Контрольные вопросы 
1. Для чего необходима система пуска? 
2. Из каких элементов состоит система электрического пуска ДВС? 

3. Какие элементы входят в цепь стартера? 

4. Опишите принцип действия системы электрического пуска двигателя. 
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5. Для чего служит тяговое реле? 

6. Из каких деталей состоит и как работает тяговое реле? 

7. Каково назначение стартера? 

8. Из каких деталей состоит и как работает стартер? 

9. Для чего предназначена муфта свободного хода? 

10. Из каких деталей состоит и как работает муфта свободного хода? 

11. Перечислите средства облегчения пуска двигателя. 

12. Опишите устройство и принцип действия электрических 

предпусковых подогре- вателей. 

13. Опишите устройство и принцип действия топливных предпусковых 

подогревате- лей. 

14. Опишите назначение и принцип действия аккумуляторов тепла. 

15. Каково назначение и принцип действия подогревателей дизельного 

топлива? 

16. Каково назначение и общее устройство системы Стоп-Старт, 

используемой в ав- томобилях? 

17. Опишите принцип работы системы Стоп-Старт, используемой в 

автомобилях. 

 

5.2 Техническое обслуживание и ремонт системы 
электрического пуска двигателя 

1. Для чего предназначена система электрического пуска? 

2. Из каких деталей состоит стартер? 

3. Опишите принцип действия системы электрического пуска 

 

5.2.1 Диагностирование системы пуска 
 

Работоспособность стартера зависит не только от его технического 

состояния, но также от состояния АКБ и надежного контакта наконечников 

проводов, соединяющих АКБ с зажимами стартера. Поэтому прежде чем 

диагностировать стартер, необходимо убедиться в исправности АКБ и 

надежности контакта соединительных проводов. 

Диагностирование стартера проводят при визуальном осмотре, в режиме 

пробного пуска и с помощью специального оборудования, приборов и стендов 

(рис. 49). С помощью прибора стартер проверяют: а) на холостом ходу; б) при 

полном торможении (при включен- ной передаче тормозят автомобиль 

стояночным тормозом). В первом случае измеряют силу тока и частоту 

вращения якоря стартера, во втором – потребляемую мощность при заданных 

значениях напряжения и силы тока. Эти параметры должны соответствовать 

данному типу 
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Рис. 49. Прибор и стенд для проверки автомобильного электрооборудования 

 

стартера. Привод стартера с муфтой свободного хода проверяют на 

пробуксовку при испытании его в режиме полного торможения. При 

включении стартера якорь не должен вра- щаться, если муфта не 

пробуксовывает. 

 

Замыкание обмотки на «массу» обнаруживается с помощью контрольной 

лампы. Для этого один штырь щупа соединяют с сердечником или валом якоря, 

а другой поочередно с пластинами коллектора. Если контрольная лампа 

загорается, то это указывает на нарушение изоляции и замыкание секции. 

Для визуального осмотра стартер разбирают. Контактные диски тягового 

реле не должны иметь подгораний. Площадь поверхности контакта щетки с 

коллектором должна составлять не менее 80 % площади рабочей поверхности 

щетки, а высота щетки – не менее 6…7 мм. 

Многие неисправности и их причины выявляются по внешним признакам 

работы стартера. Если при включении стартера якорь не вращается и лампа 

плафона не изменяет яркости или частота вращения якоря понижена, то 

причинами неисправности могут быть следующие: разряженность АКБ; плохой 

контакт или окисление клемм проводов и выводов батареи; неисправности 

стартера (обгорание клеммных болтов и контактного диска тягового реле, 

обрыв вывода катушки, загрязнение, износ и замыкание пластин коллектора, 

износ и зависание коллекторных щеток, уменьшение упругости пружин 

щеткодержателей, заедание вала якоря в подшипниках). Когда якорь 

включенного стартера имеет нормальную частоту вращения, но не передает 

вращения на коленчатый вал, возможна пробуксовка муфты свободного хода 

(из-за износа ее деталей) или поломка зубьев венца маховика двигателя. Ше- 

стерня привода может не входить в зацепление с венцом маховика двигателя и 

при включе- нии стартера издавать скрежет. Это обусловлено следующими 

причинами: образовались забоины на зубьях шестерен привода и венце 

маховика, нарушены регулировки хода шестерни привода и момента включения 

стартера, ослаблена буферная пружина, стартер установлен с перекосом. 

Если стартер не отключается после пуска двигателя, то основными 

причинами неисправности могут быть следующие: заедание рычага привода; 
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заедание привода на валу якоря стартера или слипание контактов тягового реле; 

поломка возвратной пружины выключателя зажигания; ослабление или 

поломка возвратных пружин муфты свободного хода или тягового реле 

стартера; заедание тягового реле. 

Если двигатель заработал, а стартер не выключается, необходимо 

немедленно выключить зажигание, открыть капот и отсоединить провод, 

ведущий к реле стартера. Возможной причиной неисправности может быть и 

перекос стартера. Тогда следует подтянуть болты крепления его корпуса к 

двигателю. 

Главные причины повышенного шума стартера при вращении якоря: износ 

втулок подшипников или шеек вала якоря; ослабление крепления стартера; 

повреждение зубьев шестерни привода или венца маховика двигателя; поломка 

крышки со стороны привода; ослаб- ление крепления полюса в корпусе 

стартера — якорь при вращении задевает за полюс. 

 

5.2.2 Техническое обслуживание системы пуска 
 

При ТО-1 очищают стартер от пыли и грязи, подтягивают контактные 

соединения и крепления. Внешним осмотром определяют состояние выводных 

зажимов стартера, тягового реле, рабочей поверхности контактного диска и 

контактных болтов тягового реле, коллектора, щеток, шестерен, рычага привода 

и пружин. Привод стартера должен свободно, без заеданий, перемещаться по 

шлицам вала и возвращаться в исходное положение возвратной пружиной. 

Якорь не должен вращаться при повороте шестерни привода в направлении 

рабочего вращения. Легкость вращения якоря в подшипниках проверяют рукой, 

приподнимая щетки. 

При ТО-2 проверяют крепление стартера и продувают его внутреннюю 

поверхность струей сжатого воздуха при снятой защитной ленте. 

Осуществляют контроль за давлением щеток на коллектор и легкостью их 

перемещения в щеткодержателях (при необходимости щетки заменяют, а 

коллектор зачищают стеклянной бумагой зернистостью 80 или 100). После 

снятия крышки тягового реле осматривают контактные болты и диск и при 

необходимости зачищают или заменяют их. 

 

5.2.3 Ремонт и регулировки системы пуска 
 

Регулировка стартера. В стартере регулируют включающий механизм 

так, чтобы был согласован момент зацепления шестерен с венцом маховика и 

замыкания контактов выключателя. Это достигается с помощью 

регулировочного винта хода шестерни и винта- якорька тягового реле или 

поворотом эксцентриковой оси рычага включения стартера. Момент включения 

стартера регулируют винтом-якорьком реле стартера. После замыкания кон- 

тактов ход штока якорька должен быть не менее 1 мм. 
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Признаки, причины и способы устранения неисправностей системы пуска 

 
Признак Причина Способ устранения 

Стартер 
не включается 

 Нарушение контакта 

щеток с коллектором. 

 Подгорание диска тягового 
реле и зажимов реле 

стартера. 

 Обрыв цепи стартера 

 Очистить коллектор; 

устранить зависание щеток; 

заменить щетки; заменить 

пружины щеткодержателей. 

 Зачистить диск и контакты 
стеклянной шкуркой. 

 Устранить обрыв 

Стартер 

включается, но 

якорь не 

вращается или 

вращается с 

малой частотой 

 Окисление выводов АКБ 
или наконечников 

проводов. 

 Слабая затяжка 
наконечников проводов. 

 Разряжение АКБ. 

 Замасливание коллектора. 

 Сильный износ щеток. 

 Ослабление пружин 

щетко- держателей 

 Зачистить выводы АКБ и 
наконечники проводов. 

 Затянуть наконечники проводов. 

 Зарядить АКБ. 

 Протереть коллектор бензином. 

 Заменить щетки. 

 Заменить пружины 

При включении 

стартера 

слышны частые 

удары 

шестерни 

привода о венец 

маховика 

 Нарушение контакта в 

соеди- нении наконечников 

проводов. 

 Обрыв удерживающей 

обмотки тягового реле 

 Восстановить контакт в 

соединении проводов. 

 

 Заменить тяговое реле 

Якорь стартера 

вращается с 

большой 

частотой, а 

коленвал не 

вращается 

 Пробуксовка муфты 

свободного хода из-за 

загрязнения или износа 

роликов и пазов 

 Промыть или заменить 
муфту свободного хода 

Скрежет 

зубьев при 

включении 

стартера 

 Износ или забоины зубьев 

пусковой шестерни или 

венца маховика 

 Зачистить забоины зубьев 

или заменить изношенные 

детали 

 

Способы устранения основных неисправностей.  

Перед разборкой стартер необходимо очистить от пыли и грязи волосяной 

щеткой и сухой ветошью. При разборке применяют специальные съемники, 

тиски, прессы. После разборки все узлы и детали промывают и высушивают. 

Металлические детали моют в ванне со щелочным раствором или керосином. 

Детали с проводами или обмоткой протирают тряпкой, смоченной в бензине, и 

продувают сжатым воздухом. После продувки их сушат в электрических 

сушильных шкафах при температуре 95…100 °С в течение часа – полутора. 

Уплотнительные прокладки из войлока и фетра промывают в чистом бензине. 

После очистки и просушки узлы и детали стартера осматривают, проводят 

необходимые измерения и электрические испытания. Основными дефектами 
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якоря являются разрушение изоляции и обрывы витков обмотки, износ пластин 

коллектора, риски, канавки и раковины на их поверхностях, задиры и царапины 

на железе якоря, износ шеек и изгиб вала, износ шлицев у вала якоря. Чтобы 

обнаружить дефекты обмоток якоря и статора, пользуются специальными 

приборами, на которых проверяют обрывы и замыкания на «массу». Царапи- 

ны, риски и задиры на железе устраняют зачисткой мелкозернистой наждачной 

шкуркой или шлифованием. Если у железа якоря уменьшился диаметр, то под 

полюсные наконечники устанавливают прокладки. Если износились шейки вала 

под подшипники, их восстанавливают осталиванием или хромированием. 

Небольшой износ восстанавливают накаткой с последующим шлифованием до 

номинального размера. 

Изношенные рабочие поверхности коллекторов и контактных колец 

протачивают на станке, а затем шлифуют шкуркой. Допустимое уменьшение 

диаметра коллекторов не должно превышать значений, установленных 

техническими условиями. При меньших диаметрах коллекторы заменяют 

новыми. Если обмотка имеет внутренние дефекты или разрушение изоляции, то 

ее снимают и на якорь наматывают новую обмотку. Без перемотки устраняют 

обрыв намотки или замыкание секций в местах припайки к коллекторным 

пластинам. Обмотку якоря стартера ремонтируют при разрушении изоляции. 

Поврежденную изоляцию заменяют. Коллекторы с замкнутыми или 

расшатанными пластинами не ремонтируют, их заменяют новыми. 

Электрические или механические повреждения могут иметь корпуса в сборе. 

Такие повреждения выявляют путем внешнего осмотра и электрических 

испытаний.  

Основными дефектами являются межвитковые замыкания обмоток и 

замыкание на «массу», обрывы в соединениях обмоток и обрывы выводных 

наконечников. Характерными механическими повреждениями корпусов 

являются срыв резьбы, забоины на посадочных местах крышек, повреждения 

шлицев, задиры на поверхности полюсных наконечников, повреждение шлицев 

винтов крепления полюсных наконечников. Поврежденную резьбу 

восстанавливают нарезанием резьбы ремонтного размера или постановкой 

дополнительной детали – ввертыша с резьбой номинального размера. Забоины 

на посадочных местах крышек устраняют напильником; полюсные 

наконечники с задирами и вмятинами заменяют. Небольшие задиры устраняют 

растачиванием. Здесь важно обеспечить требуемый радиальный зазор между 

якорем и полюсными наконечниками путем установки под полюсные 

наконечники прокладок из трансформаторного железа. 

Чтобы устранить неисправности обмоток возбуждения, корпус стартера 

нужно разобрать. Для этого снимают клеммы и отвертывают винты крепления 

полюсных наконечников, предварительно ослабив их отверткой. Катушки с 

отсыревшей и промасленной изоляцией просушивают в сушильном шкафу, а 

затем пропитывают изоляционным лаком. Испорченную межвитковую и 

наружную изоляцию в обмотках катушек возбуждения стартеров заменяют 

новой. 

Повреждение изоляции и обрывы обмоток, обгорание, окисление и 

сваривание контактов могут быть причинами неисправностей включателя и 
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реле стартера. Повреждение изоляции и обрывы обмоток устанавливают при 

помощи контрольной лампы. На специальном станке дефектную обмотку 

перематывают, а состояние контактов выявляют при наружном осмотре. 

Обгоревшие и окислившиеся контакты зачищают наждачной мелкозернистой 

шкуркой. Сваренные контакты заменяют новыми. 

Основные дефекты крышек – замыкания, трещины, отколы, износ 

подшипников, поломка или потеря упругости щеткодержателей, износ щеток – 

подлежат ремонту, а изношенные подшипники заменяют новыми. Замыкание 

на крышку проверяют контрольной лампой, щеткодержатели изолируют от 

крышки, трещины и отколы в крышках заваривают, а затем зачищают 

заподлицо. 

Подгоревшие клеммные болты и контактный диск тягового реле зачищают 

стеклянной бумагой или бархатным напильником. Загрязненный коллектор 

очищают ветошью, смочен- ной в бензине. При сильном обгорании и износе 

коллектора якорь заменяют. Плохо прилегающие к поверхности коллектора 

щетки притирают, а изношенные заменяют. Забоины на зубьях шестерен 

привода и зубьях венца маховика снимают наждачным камнем. Стартеры с 

замкнутыми на «массу» или поврежденными обмотками заменяют и 

направляют для ремонта в специализированные мастерские. 

 

Контрольные вопросы и задания 
1. Какие показатели определяют при диагностировании стартера с помощью 

прибора 
2. Опишите способ диагностирования замыкания обмотки якоря «на массу». 

3. Какие неисправности выявляются при диагностировании  стартера по 

внешним 

признакам его работы? 

4. Перечислите операции, выполняемые при ТО-1 системы пуска. 

5. Перечислите операции, выполняемые при ТО-2 системы пуска. 

6. Опишите регулировки стартера. 

7. Перечислите причины и способы устранения неисправностей, при которых стар- 

тер не включается. 

8. Перечислите причины и способы устранения неисправностей, при которых 

стар- тер включается, но якорь не вращается или вращается с малой частотой. 

9. Опишите способы устранения основных неисправностей стартера. 

 

6 Система освещения и сигнализации 

6.1 Устройство и работа системы освещения и сигнализации 

 
Назначение. Система освещения и сигнализации обеспечивает 

безопасность движе- ния автомобиля за счет освещения дороги, обозначения 

габаритов машины, подачи световых и звуковых сигналов. 

Приборы освещения необходимы при движении автомобиля в темное 

время суток и в условиях недостаточной видимости. Они обозначают 

габаритные размеры транспортных средств, обеспечивают освещение дороги и 
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внутренних пространств автомобиля. Приборы освещения – это фары (или блок 

фары), задние фонари, подфарники, лампы освещения щитка приборов, салона, 

багажника, подкапотного пространства и номерного знака. 

Приборы сигнализации служат для информирования других водителей и 

пешеходов обо всех изменениях направления движения автомобиля, его 

торможениях и остановках, а также для предупреждения об опасности. 

Приборы сигнализации: указатели поворотов (передние, задние и боковые), 

фонарь заднего хода, стоп-сигнал, габаритные фонари, звуковой сигнал. 

Устройство. Электрические цепи приборов освещения и сигнализации 

включают: источник тока (АКБ или генератор), включатель, прибор освещения 

или сигнализации, соеди- нительные провода. Кроме того, в цепь указателя 

поворотов и звукового сигнала включено реле. 

Устройство всех приборов внешнего освещения и световой сигнализации 

(фар, указателей поворотов, стоп-сигналов, габаритных фонарей и т.п.) 

одинаковое – они состоят из следующих деталей: корпуса, патрона 

(ламподержателя), лампы, отражателя, рассеивателя, проводов и 

соединительных контактов. Рассеиватель, отражатель и лампа образуют 

оптический элемент. 

Фара состоит из следующих основных деталей: корпуса, патрона 

(ламподержателя), отражателя, рассеивателя, проводов и соединительных 

контактов (рис. 50). Рассеиватель, отражатель и лампа образуют оптический 

элемент. 

Рис. 50. Фара: 1 – отражатель; 2 – лампа; 3 – рассеиватель; 4 – регулировочный винт; 

5 – кор- пус; 6 – патрон; 7 – провода; 8 – ободок 

 

На большинстве современных автомобилей используют блок-фары, 

которые объединяют фару, передний указатель поворотов и габаритный 

фонарь. Блок-фара состоит из кор- пуса, отражателя и рассеивателя (рис. 51). 

Внутри нее в специальном гнезде установлена 

лампа, имеющая два режима работы – ближнего и дальнего света фар. 

Управление режимами работы фар производится из салона автомобиля с 
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помощью переключателя. Также в фаре находится лампа габаритного света, 

которая включается для обозначения размеров машины. В этом же общем 

корпусе располагается и лампа указателя поворота. 

 

а б 

Рис. 51. Блок-фара: а – варианты внешнего вида; б – принципиальное устройство; 1 – 

корпус; 2 – отражатель; 3 – рассеиватель; 4 – лампа ближнего-дальнего света; 5 – лампа 

габаритного света; 6– лампа указателя поворота 

Задний фонарь – это, как правило, объединенные в одном корпусе стоп-

сигнал, указа- тель поворота, фонарь заднего хода, габаритный фонарь и 

светоотражатель (рис. 52). 

 

 

а б 

Рис. 52. Задний фонарь: а – варианты внешнего вида; б – принципиальное 

устройство; 1 – стоп-сигнал; 2 – светоотражатель; 3 – фонарь заднего хода; 4 – габаритный 

фонарь; 5 – указатель по- ворота 

 

Для того чтобы намерение водителя совершить поворот или перестроение 

было видно со всех сторон, на автомобиле устанавливают передние, задние и 

боковые указатели поворотов. Передние указатели обычно располагают в блок 

фаре, задние – в заднем фонаре, а боко- вые устанавливают отдельно (обычно 

на передних крыльях автомобиля, иногда на корпусах боковых зеркал). 

На многих автомобилях в качестве опции устанавливают 

противотуманные фары, которые предназначены для улучшения видимости 

дороги и автомобиля при сложных погодных условиях (туман, сильный дождь, 

снег и т.п.). Противотуманные фары устанавливаются ниже основных фар и 
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используются совместно с ними. 

Устройство основных приборов системы освещения и световой 

сигнализации (на примере автомобиля ВАЗ 2107) представлены на рис. 53. 

 

 
Рис. 53. Устройство приборов освещения и световой сигнализации (на примере 

автомоби- ля ВАЗ 2107): 1 – рассеиватель; 2 – лампа фары; 3 – экран лампы; 4 – лампа 

габаритного света; 5 – оттяжная пружина; 6 – упор; 7 – рассеиватель указателя поворота; 8 – 

лампа указателя поворота; 9 – гнездо для присоединения гидрокорректора фар; 10 – винт для 

регулирования пучка света фары в вертикальном направлении; 11 – кожух; 12 – винт для 

регулирования пучка света фары в горизон- тальном направлении; 13 – кронштейн; 14 – 

корпус; 15 – рефлектор (отражатель); 16 – клей для при- клеивания и герметизации 

рассеивателя; 17 – лампа бокового указателя поворотов; 18 – держатель бокового указателя 

поворотов; 19 – держатель штекеров с патроном лампы; 20 – стойка-штекер для подвода 

напряжения и крепления лампы; 21 – лампа; 22 – стойка лампы освещения салона; 23 – ште- 

кер для соединения с массой; 24 – выключатель; 25 – штекер для соединения с 

выключателями, рас- положенными в стойках дверей; 26 – штекеры-держатели лампы 

подсветки номерного знака; 27 – лампа противотуманного света; 28 – печатная плата заднего 

фонаря; 29 – катафот (светоотражатель); 30 – лампа габаритного света; 31 – лампа стоп-

сигнала; 32 – держатель печатной платы; 33 – кнопка; 34 – болт крепления лампы; 35 – 

штекер для подвода напряжения; 36 – контактная шайба; 37 – опор- ный штифт пружины; 38 

– лампа освещения подкапотного пространства; 39 – экран лампы; 40 – лампа освещения 

вещевого ящика (бардачка); 41 – направляющая кнопка; 42 – кронштейн крепления лампы 

вещевого ящика 

 
Основные элементы приборов освещения и световой сигнализации 
Лампы могут быть одноконтактные и двухконтактные. В фарах 

преимущественно устанавливают двухнитиевые (двухконтактные) лампы для 

дальнего и ближнего света. При- меняют также двухконтактные лампы с 

экраном, который в сочетании с рассеивающим стеклом обеспечивает 

смещение пучка света вправо вниз, что уменьшает ослепление водителей 

встречных машин. В остальных приборах устанавливают однонитиевые лампы. 

На рис. 54 представлено устройство автомобильных ламп головного света 

(ламп для фар). 

Отражатель отражает свет и направляет световой пучок в сторону 
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рассеивателя. Отражатель имеет зеркальную поверхность, которая 

отполирована, покрыта лаком и тонким слоем алюминия или хрома. 

Форма отражателя – полусферическая, что обеспечивает концентрацию 

светового пучка. 

Рассеиватель фары необходим для уменьшения ослепляющего действия 

светового пучка. Он имеет выпуклую форму, а с внутренней стороны – 

светопреломляющие выступы. 

Выступы расположены так, чтобы получающееся пятно было эллипсовидной 

формы и направлено вниз. Направление пучка света можно регулировать 

винтом, изменяющим положение оптического элемента. Рассеиватели указателя 

поворотов, стоп-сигнала и габаритных огней обеспечивают необходимую 

видимость этих световых приборов для водителей других транспортных 

средств и пешеходов. Рассеиватели указателей поворотов имеют оранжевый 

цвет, рассеиватели стоп-сигналов, габаритных фонарей и светоотражателей – 

красный. 

  
а б 

Рис. 54. Автомобильные лампы для фар: а – лампа накаливания для фар головного 

освеще- ния с асимметричной системой светораспределения; б – галогенная лампа 

категории Н4; 1 – колба; 2– нить дальнего света; 3 – нить ближнего света; 4 – экран; 5 – 

фиксирующий фланец; 6 – выводы; 7 – цоколь 

 

Включатель служит для замыкания или размыкания цепи прибора 

освещения или сигнализации. Принципиальное устройство включателей схоже 

– это корпус, контакты и соединенные с ними провода, переключатель, 

замыкающий или размыкающий контакты. Переключатель может быть 

выполнен в виде кнопки, клавиши, тумблера, ручки или ножной кнопки. 

Реле указателей поворотов предназначено для получения мигающего 

светового сигнала. Реле-прерыватель последовательно включается в цепь ламп 

указателей поворотов и обеспечивает периодическое размыкание и замыкание 

цепи, что позволяет получить мигающий сигнал. 
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Звуковой сигнал предназначен для привлечения внимания других 

участников дорожного движения с целью предотвращения аварийной ситуации. 

На автомобилях применяется в основном электромагнитный звуковой сигнал 

вибрационного типа (рис. 55). Устанавливается в передней части подкапотного 

пространства. 

 
Рис. 55. Звуковой сигнал: а – устройство; б – схема работы; 1 – корпус; 2 – 

конденсатор; 3 – сердечник электромагнита; 4 – обмотка электромагнита; 5 – 

регулировочный винт; 6 – прерыватель; 7 – якорь; 8 – мембрана; 9 – резонатор;10 – 

центральный винт; 11 – кнопка сигнала; 12 – источник тока 

 

Звуковой сигнал состоит из корпуса 1, Ш-образного сердечника с 

обмоткой электромагнита 4, стальной мембраны 8, якоря 7 и прерывателя 6 (см. 

рис. 55). Обмотка электромагнита соединена в электрическую цепь с 

аккумуляторной батареей через кнопку, расположенную на рулевом колесе. В 

неработающем сигнале контакты прерывателя сомкнуты. Параллельно 

контактам включен конденсатор, предупреждающий их подгорание. При 

нажатии на кнопку сигнала цепь замыкается и ток, проходя по обмотке, 

намагничивает сердечник 3, который притягивает якорь 7. Перемещение якоря 

вызывает размыкание контактов прерывателя. Ток перестает поступать в 

обмотку сердечника. Сердечник размагничивается, а якорь под действием 

упругой мембраны 8 занимает прежнее положение. Затем контакты снова 

смыкаются, и ток идет по обмотке сердечника. Пока нажата кнопка сигнала, 

контакты размыкаются и замыкаются, а мембрана колеблется, издавая звук, тон 

которого можно изменять регулировочным винтом 5. 

 

6.2 Тенденции развития автомобильной светотехники 
 

Системы освещения и световой сигнализации постоянно развиваются. 

Появляются новые разработки, позволяющие повысить эффективность этих 

систем, а следовательно повысить безопасность движения (особенно в темное 

время суток). По статистике ночная езда в среднем вдвое опаснее дневной, 

особенно с учетом высоких скоростей, которые позволяют развивать 

современные дороги и автомобили. В сумерках или ночью, в тумане или в 

дождь, на шоссе или в городе совершенно разные условия вождения, а 

следовательно и требования к свету фар. Поэтому многие производители 
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автомобилей проводят исследования по совершенствованию фар, их 

способности подстраиваться под различные условия (например, система 

активного головного света, система «умного света», светодиодная оптика). 

Система активного головного света (Active Front-lighting System, 

AFS) служит для лучшего освещения дороги при прямолинейном движении и 

поворотах, за счет чего значительно повышается безопасность. Система 

является разработкой концерна Volkswagen и устанавливается на многие модели 

автомобилей этого концерна. 

Система активного головного света реализована в виде двух функций: 

динамический активный головной свет и статический активный головной свет. 

Динамический активный головной свет обеспечивает регулирование 

света во время движения за счет поворота модуля лампы в горизонтальной 

плоскости. Статический активный головной свет предоставляет 

дополнительное освещение при повороте путем включения дополнительной 

лампы. 

Система активного головного света представляет собой электронную 

систему управления светом фар автомобиля. Основными элементами системы 

являются входные датчики, блоки управления и исполнительные механизмы. 

Входные датчики предназначены для измерения физических параметров 

и преобразования их в электрические сигналы. Система в своей работе 

использует следующие датчики: датчики положения модуля лампы (2 шт.); 

датчики уровня кузова (4 шт.); датчик угла поворота рулевого колеса. 

Датчик положения модуля лампы служит для определения угла поворота 

лампы в горизонтальной плоскости. Датчик уровня кузова обеспечивает 

измерение положения автомобиля в вертикальной плоскости. Радиус поворота 

оценивается датчиком угла поворота рулевого колеса. Электрические сигналы 

от датчиков передаются в соответствующие электронные блоки управления. 

Блок управления производит обработку электрических сигналов и 

формирует на основании их управляющие воздействия на исполнительные 

механизмы. Система активного головного света объединяет три блока 

управления: блок управления системы и два блока управления фарами. 

Блок управления системы активного головного света и корректора фар 

принимает информацию от датчиков уровня кузова, датчиков частоты 

вращения колес системы ABS и выдает управляющие сигналы на блоки 

управления фарами. В своей работе блок управления взаимодействует с 

другими системами: системой управления двигателем, бортовой сетью, рулевой 

колонкой. 

Каждый из блоков управления фарой дополнительно принимает сигналы 

от датчиков положения модуля лампы. В совокупности получаемых сигналов 

блок управления формирует управляющие воздействия на исполнительные 

механизмы. 

Исполнительными механизмами системы активного головного света 

являются электродвигатель корректора фары, электродвигатель динамического 

активного головного света и лампа статического головного света. 

Электродвигатель корректора фары поворачивает модуль лампы в 

вертикальной плоскости в зависимости от горизонтального положения кузова 
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автомобиля. Электродвигатель динамического активного головного света 

обеспечивает поворот модуля лампы в горизонтальной плоскости в 

зависимости от величины радиуса поворота и скорости движения. 

Максимальная величина угла поворота модуля лампы составляет 15° для 

внутренней стороны поворота (фара, ближайшая к центру поворота) и 7,5° для 

внешней стороны поворота. Лампа статического активного головного света 

активизируется при повороте на небольшой скорости (до 50 км/ч) и 

включенном ближнем свете фар. 

Принцип работы системы активного головного света. Система 

активного головного света включается переключателем режимов освещения на 

панели приборов. 

При повороте в городском цикле движения и включенном ближнем свете 

активизируется статический активный головной свет. На основании сигналов 

соответствующих датчиков включается лампа статического головного света с 

внутренней стороны поворота. С завершением поворота лампа плавно 

выключается. 

В загородном цикле движения при повороте на скорости свыше 10 км/ч 

активизируется динамический активный головной свет. На основании сигналов 

датчиков включается электродвигатель динамического активного головного 

света, и модуль каждой из ламп поворачивается в сторону поворота. При этом 

угол поворота лампы с внутренней стороны поворота в два раза больше, чем 

угол поворота с внешней стороны. Этим обеспечивается максимальная ширина 

освещения. После завершения поворота модули ламп возвращаются в исходное 

положение. 

Корректировка положения модулей ламп в вертикальной плоскости 

производится на всех режимах освещения. На основании сигналов датчиков 

уровня кузова включаются электродвигатели корректоров фар, при этом модуль 

лампы принимает оптимальное положение. 

Система «умного света» (разработанная для «Мерседеса») обеспечивает 

пять различных типов световых пучков. Основой этой системы является 

принцип поворотной фары и функция изменения мощности светового пучка. 

Асимметричное распределение света в загородном режиме (движение 

со скоростью до 90 км/ч по дорогам с большим числом поворотов и подъемов) 

позволяет осветить проезжую часть ярче и под бόльшим углом. Для водителя 

длина видимого участка увеличивается на 10 м. Как только скорость превышает 

90 км/ч, включается двухступенчатый режим «трасса». Сначала возрастает 

мощность ксеноновых ламп, а затем, при скорости свыше 110 км/ч, 

расширяется угол освещения. Результат – мощный световой поток по всей 

ширине дороги на 120 м впереди автомобиля. С поворотными фарами водитель 

может оценивать дорожную обстановку на 50 м дальше, чем с обычными 

фарами. 

Еще одна функция «умного света» позволяет облегчить движение в 

тумане. Если ско- рость автомобиля падает ниже 70 км/ч, а водитель включает 

задний противотуманный фонарь, система воспринимает эти факты как приказ 

действовать. Левая ксеноновая фара поворачивается наружу на 8° и 

наклоняется, благодаря чему дорога хорошо обозревается. Эта функция 
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работает на скорости до 100 км/ч. 

При повороте рулевого колеса происходит пропорциональное смещение 

светового пучка фары в сторону поворота. Датчик положения рулевого колеса 

обрабатывается блоком управления, который дает соответствующую команду 

электроприводу поворотной фары. Логичным продолжением этой функции 

служит «умный угловой свет» – если автомобиль останавливается на 

перекрестке с включенным указателем поворота, противотуманная фара с этой 

стороны автоматически зажигается, улучшая обзор вбок. Функция активна и в 

случае, если водитель поворачивает руль на большой угол, а скорость не 

превышает 40 км/ч. 

Примеры действия системы умного света приведены на рис. 56. В 

городском режиме существенно расширяется угол обзора, при этом дальность 

освещения не увеличивается (рис. 56а). В пригородном режиме направление 

светового пучка адаптируется к рельефу дороги и изменению направления 

движения автомобиля (рис. 56б). 

 
а б 

Рис. 56. Действие системы «умного света»: а – в городском режиме; б – в 

пригородном ре- жиме (верхняя часть рисунка – обычная фара, нижняя – с системой «умного 

света») 

 

Светодиодная оптика является наиболее перспективным направлением 

развития автомобильной светотехники. Светодиод – это полупроводниковый 

прибор, который преобразует электрический ток непосредственно в световое 

излучение. Он состоит из кристалла на подложке, корпуса с контактами и 

собственно оптической системы. 

По сравнению с обычными фарами светодиоды имеют следующие 

достоинства: более компактны (занимают гораздо меньше места); срок службы 

превышает (иногда в несколько раз) срок службы самого автомобиля; скорость 
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срабатывания диодов гораздо выше, чем галогенных или ксеноновых фар; 

потребляют меньше электричества; если светодиоды объединены в группы, 

каждую группу легко контролировать. Фара может выполнять несколько 

функций. Например, с ростом скорости возникает необходимость во все более 

мощном свете. Но «дальнобойность» фары ограничена жестким условием: 

встречных ослеплять нельзя. Светодиоды позволяют найти компромисс. За 

ветровым стеклом устанавливают камеру, следящую за идущими впереди 

машинами. Камера соединена с компьютером, который постоянно 

контролирует дистанцию между автомобилем и другими объектами и выбирает 

оптимальную дальность света. «Скорострельность» диодов позволяет в доли 

секунды увеличивать или уменьшать освещенную зону, подключая те или иные 

их группы, не допускать ослепления других водителей, но обеспечивать 

максимально возможную световую отдачу. Кроме того, в светодиодной оптике 

легко реализуется функция поворотного света. 

 
Контрольные вопросы 
1. Каково назначение системы освещения и сигнализации? 
2. Какие приборы относятся к приборам освещения? 

3. Какие приборы относятся к приборам сигнализации? 

4. Из каких элементов состоит цепь приборов освещения и сигнализации? 

5. Из каких деталей состоят приборы освещения и световой сигнализации? 

6. Опишите устройство фар и блок-фар. 

7. Опишите общее устройство задних фонарей. 

8. Какие типы ламп используются в приборах системы освещения и 

световой сигна- лизации? Опишите общее устройство этих ламп. 

9. Что представляет собой отражатель прибора освещения и 

сигнализации? Каково его назначение? 

10. Что представляет собой рассеиватель прибора освещения и 

сигнализации? Каково его назначение? 

11. Каково назначение, устройство и принцип действия звукового 

сигнала автомоби- ля? 

12. Перечислите основные конструктивные элементы системы 

активного головного света. 

13. Опишите принцип действия системы активного головного света. 

14. Опишите принцип работы системы «умного» света. 

15. Назовите основные преимущества светодиодных приборов освещения 

и сигнализации. 

 

6.3 Техническое обслуживание и ремонт 
приборов освещения и сигнализации 

 
1. Для чего предназначены приборы освещения и сигнализации? 

2. Перечислите приборы освещения и сигнализации. 

3. Опишите устройство приборов освещения и сигнализации. 
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6.3.1 Диагностирование приборов освещения и сигнализации 
 

Работоспособность приборов освещения и сигнализации проверяют при 

пробном включении. Механические повреждения устанавливают по внешним 

признакам. Нарушение контакта проводов определяют тестером или 

контрольной лампой, напряжение в цепях приборов освещения и сигнализации 

– с помощью вольтметра или специальным тестером. Признаком низкого 

напряжения в цепи является тусклое свечение ламп. Исправность звукового 

сигнала определяют по громкости, тону звучания и силе тока, показываемой 

амперметром на щитке приборов. 

 

6.3.2 Техническое обслуживание приборов освещения и 
сигнализации 

 

При ЕО проверяют действие звукового сигнала, фар, подфарников, 

указателей пово- ротов, заднего фонаря и стоп-сигнала. При необходимости 

внешние поверхности рассеива- телей приборов внешнего освещения и 

световой сигнализации очищают от загрязнений. Перегоревшие лампы 

заменяют. 

При ТО-1 проверяют крепление и при необходимости закрепляют фары, 

подфарники, задний фонарь и прибор звукового сигнала. Проверяют 

надежность крепления проводов и при необходимости подтягивают. 

При ТО-2 проверяют и при необходимости регулируют направление светового 

потока фар. 

 

6.3.3 Ремонт и регулировки приборов освещения и сигнализации 
 

Для проверки и регулировки света фар должны быть соблюдены 

определенные условия: автомобиль не нагружен, давление воздуха в шинах 

нормальное, помещение затемнено (возможно проведение работ в вечернее 

время). Автомобиль устанавливают на горизонталь- ную площадку 

перпендикулярно стене (или экрану) с нанесенными линиями разметки. 

Направление светового пучка регулируют винтами фары, которыми изменяют 

положение отражателя. Регулировку фар в горизонтальной плоскости 

осуществляют боковым винтом, а в вертикальной – верхним. При правильной 

регулировке световые пятна обеих фар должны иметь вид эллипсов, а их 

верхние края – находиться на одной высоте. 

Громкость звучания звукового сигнала регулируют винтом: при повороте 

винта по ча- совой стрелке громкость увеличивается, против – уменьшается. 

При этом сила тока должна быть в рекомендуемых заводом-изготовителем 

пределах. Тон звучания настраивают стержнем, отпустив контргайку при 

помощи торцового ключа: поворотом по часовой стрелке – повышают тон, 

против – понижают. 

Неисправности приборов освещения и сигнализации. Характерные 

неисправности приборов освещения и сигнализации: обрыв проводов, плохой 
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контакт, перегорание нитей ламп, механическое повреждение приборов, 

нарушение их регулировки. Отказ звукового сигнала может быть вызван 

обрывом проводов или плохим контактом в цепи, обгоранием контактов 

сигнала, кнопки и реле. Громкость или тон звучания может измениться при 

повреждении конденсатора (сопротивления) или износе обмотки. 

В таблице представлены признаки, причины и способы устранения 

основных неисправностей системы освещения и сигнализации. 
Признак Причина Способ устранения 

ПРИБОРЫ ОСВЕЩЕНИЯ И СИГНАЛИЗАЦИИ 

Не загораются 

отдельные лампы 
 Перегорание нити лампы. 

 Плохой контакт в патроне 

лампы, переключателях, 

выключателях, на 

соединительных панелях 

 Заменить лампу. 

 Зачистить и затянуть 

контакты 

Частое перегорание 

нитей ламп 
 Повышенное напряжение в си- 

стеме электрооборудования. 

 Сильная вибрация спирали 

ламп из-за слабого крепления 

лампы в патроне, оптического 

элемента в корпусе или фары 

(фонаря) в целом 

 Отрегулировать 

регулятор напряжения. 

 Затянуть винты 
крепления оптических 

элементов и фар 

Уменьшение силы 

света приборов 

освещения 

 Загрязнение отражателя и 

рассеивателя оптического 
элемента. 

 Плохой контакт лампы в 

патроне. 

 Окисление контактных 

пластин в выключателях и 

переключателях 

 Очистить отражатель и рассеиватель. 

восстановить 
нормальный контакт. 

 Очистить контактные 

пластины 

ЦЕПИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

Отсутствие напряже- 

ния в проводах 
 Обрыв или замыкание 

проводов на «массу» 
 Ликвидировать обрыв и замыкание. 

 Изолировать места 

нарушения изоляции 

Потеря напряжения 

в цепях 

электрообору- 

дования 

 Ослабление крепления проводов 

 

 Замасливание и окисление 

нако- нечников проводов 

 Подтянуть зажимы 

крепления проводов. 

 Очистить

наконечники проводов 

от грязи и окислов 

 

Способы устранения основных неисправностей приборов освещения 

и сигнали- зации. Окисленные клеммы зачищают, проверяют контакт ламп с 

массой и крепление проводов. Ослабленные соединения подтягивают. Лампы с 

перегоревшей нитью заменяют. При смене ламп продувают отражатель сжатым 

воздухом, не допуская попадания пыли внутрь оптического элемента. 

Загрязненный рефлектор промывают водой и просушивают, но не протирают. 

Разбитый или треснувший рассеиватель заменяют. Оборванные провода 

заменяют или соединяют, пропаивают и изолируют. При нарушении контакта 

подтягивают кон- тактные винты. Обгоревшие контакты зачищают надфилем 
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или шкуркой. Если регулировка звукового сигнала не дает положительного 

результата, то открывают крышку и зачищают контакты прерывателя 

абразивной пластинкой. При необходимости заменяют конденсатор 

(сопротивление) или изношенную обмотку. 

 
Контрольные вопросы 
1. Перечислите способы диагностирования приборов освещения и 

сигнализации. 
2. Перечислите операции, выполняемые при техническом 

обслуживании приборов освещения и сигнализации. 

3. Опишите технологию регулировки направления светового пучка фар. 

4. Опишите технологию регулировок звукового сигнала. 

5. Перечислите основные неисправности приборов освещения и 

сигнализации, их причины и способы устранения. 

 

7 Контрольно-измерительные приборы 

7.1 Устройство и работа контрольно-измерительных приборов 

 
Назначение контрольно-измерительных приборов – контроль за 

работой смазочной системы, системы охлаждения двигателя, за уровнем 

топлива в баке и зарядом аккумуляторной батареи, частотой вращения 

коленчатого вала и скоростью движения автомобиля. 

К контрольно-измерительным приборам относятся: спидометр, тахометр, 

указатель давления масла (манометр); указатель температуры охлаждающей 

жидкости (термометр); указатель уровня топлива в баке; амперметр; аварийные 

сигнализаторы пониженного давления масла и перегрева двигателя и т.п. 

Любой контрольно-измерительный прибор состоит из датчика, 

соединительных проводов и указателя. Все указатели смонтированы на щитке 

приборов, а датчики расположены в зоне измеряемых показателей. 

Устройство и принцип действия стрелочных указателей у большинства 

контрольно- измерительных приборов схожи. Указатель состоит из корпуса с 

экраном (предотвращающим влияние посторонних магнитных полей), трех 

катушек, подвижного постоянного магнита со стрелкой, укрепленной на 

подвижной оси, и неподвижного постоянного магнита (для установки стрелки 

на нулевое деление шкалы). При протекании тока по катушкам создается 

результирующее магнитное поле. Стрелка с подвижным магнитом, 

взаимодействуя с этим магнитным полем, устанавливается в определенное 

положение, соответствующее положению подвижного контакта реостата или 

сопротивления терморезистора, т.е. определенному значению измеряемого 

параметра. При изменении этого значения ток в цепи датчик – указатель и 

положение стрелки указателя на шкале изменяются. Устройство и принцип дей- 

ствия датчиков различны. 

Датчик давления масла состоит из корпуса, диафрагмы, ползункового 

реостата, подвижный контакт которого соединен с диафрагмой. При изменении 

давления в системе диафрагма выгибается и перемещает подвижный контакт 
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реостата, изменяя сопротивление в цепи. 

Датчик температуры охлаждающей жидкости представляет собой 

терморезистор (полупроводниковая шайба в металлическом корпусе). 

Изменение температуры охлаждающей жидкости вызывает значительное 

изменение сопротивления терморезистора, из-за чего происходит изменение 

тока в катушках указателя. 

Амперметр предназначен для контроля заряда АКБ. Амперметр 

устанавливается на щитке приборов и последовательно включается в цепь 

аккумуляторной батареи. 

Аварийные сигнализаторы предупреждают водителя о недопустимом 

повышении температуры охлаждающей жидкости, падении давления масла в 

смазочной системе или уровня топлива в баке. Устройство и принцип действия 

аварийных сигнализаторов схожи с устройством и принципом действия 

указателей. Отличие состоит в следующем: 1) в датчике вместо реостата или 

полупроводниковой шайбы устанавливается контактный механизм, контакты 

которого замыкаются при определенном значении измеряемого параметра; 2) 

указателем является не электромагнитный прибор, а лампа, установленная на 

щитке приборов. 

Указатели уровня топлива предназначены для информирования 

водителя об уровне топлива в баке автомобиля. Датчик располагается в баке, а 

указатель – на приборной панели. Информация от датчика к указателю 

передается по проводам (рис. 57). 

На большинстве современных автомобилей используют поплавковые 

датчики уровня топлива. Основные детали датчика: корпус; поплавок; 

ползунковый реостат, подвижный контакт которого соединен с поплавком, а 

неподвижный – с корпусом. При изменении уров- ня топлива изменяется и 

положение поплавка, который перемещает подвижный контакт реостата, 

сопротивление в цепи также изменяется (рис. 57а). В датчике уровня топлива с 

демпфером поплавок ходит вверх-вниз в колодце-контейнере, сообщающемся с 

основным объе- мом бака через маленькие отверстия вверху (вентиляция) и 

внизу (дренаж) (рис. 57б). Скорость перемещения поплавка уже не меняется 

при колебании топлива в баке – она ограничена скоростью перетекания 

топлива и воздуха через отверстия. 
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а б 
Рис. 57. Схемы указателей уровня топлива: а – с обычным датчиком; б – с 

демпферным датчиком 

 

Указатели уровня топлива могут быть стрелочными или электронными. 

Основные детали стрелочного указателя: корпус с экраном, предотвращающим 

влияние посторонних магнитных полей; три катушки; подвижный постоянный 

магнит со стрелкой, укрепленной на подвижной оси; неподвижный постоянный 

магнит (для установки стрелки на нулевое деление шкалы). При протекании 

тока по катушкам создается результирующее магнитное поле. Стрелка с 

подвижным магнитом, взаимодействующая с этим магнитным полем, 

устанавливается в определенное положение, соответствующее положению 

подвижного контакта реостата, т.е. определенному значению измеряемого 

параметра. При изменении этого значения изменяется ток в цепи датчик – 

указатель, а следовательно, и положение стрелки указателя на его шкале. 

Электронный указатель обрабатывает сигнал от датчика и выводит данные об 

остатке топлива на экран бортового компьютера. Кроме стрелочного или 

электронного указателя, на приборной панели устанавливается сигнальная 

лампа (контрольная лампа резерва), которая загорается, когда топлива в баке 

остается на 30…50 км пробега и необходимо произ вести заправку топливом. 

Спидометр указывает скорость движения и одновременно отсчитывает 

пройденный путь. По принципу действия спидометры разделяют на 

магнитоиндукционые и электриче- ские; по способу приведения в действие – на 

спидометры с приводом «гибким валом» и спидометры с электрическим 

приводом. 

Спидометр состоит из датчика, передаточного устройства и двух 

механизмов, объединенных общим кожухом и основанием, указателя скорости 

и счетчика пути. 

Скорость, которую показывает спидометр, – «мгновенная». Это она важна 

при экстренном торможении или энергичном маневре. Спидометр включает и 

одометр с точностью измерения до километра, иногда – до 100 м. 

Наиболее просты механические спидометры. Приводятся от трансмиссии 

«гибким валом» – особым тросиком, хорошо передающим вращение. 

Некоторые спидометры могут устанавливаться на разные автомобили, поэтому 

в приводе таких спидометров применяют простейший редуктор, передаточное 

число которого подобрано к автомобилю. На заднеприводном автомобиле 

спидометр обычно контролирует вращение вторичного вала коробки передач. 

Точность показаний таких спидометров зависит от размера шин, передаточного 

числа редуктора заднего моста и собственной погрешности прибора. 

Привод механического спидометра осуществляется от ведомого вала 

коробки передач. Указатель скорости со счетчиком пути устанавливается на 

щитке приборов и представляет собой магнитоиндукционный прибор, 

отклонение стрелки которого пропорционально частоте вращения ведомого 

вала коробки передач. Если расстояние от датчика на коробке передач до 

указателя на щитке приборов менее 3,5 м, то передаточным устройством 

является гибкий вал, если более 3,5 м или у автомобиля откидывается кабина, то 
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привод электрический: на коробке передач устанавливается генератор с 

приводом от вторичного вала. Генератор вырабатывает ток, который поступает 

к указателю. Значение тока и величина отклонения стрелки указателя зависят от 

частоты вращения ведомого вала коробки передач. 

 

а б 

Рис. 58. Механический спидометр: а – устройство; б – механический одометр; 1 – 

магнит- ный диск; 2 – алюминиевый колпак (картушка) со стрелкой; 3 – возвратная пружина; 

4 – шкала спидометра; 5 – одометр 

 

Устройство механического спидометра: поверх магнитного диска 1, 

приводимого тросом, расположен вращающийся на оси алюминиевый колпак 

(картушка) 2. Катушка с небольшим зазором соединена со стрелкой и 

возвратной пружиной 3 (рис. 58). Когда диск вращается, его магнитные 

силовые линии возбуждают в картушке токи, создающие свое магнитное поле. 

При взаимодействии двух полей картушка увлекается за диском, но пружина 

ограничивает ее поворот углом, зависящим от скорости вращения диска. 

Циферблат градуирован в соответствии с тарировкой прибора, зависящей от 

жесткости возвратной пружины. Любое изменение ее жесткости недопустимо – 

показания спидометра окажутся искажены. 

Одометр – набор барабанчиков с цифрами (еще их называют «декадами») 

(рис. 58б). Каждый барабанчик связан с соседним зубчатой передачей 

(отношение 1:10). С началом движения крайний барабанчик – километровый – 

отсчитывает единицы километров. Когда он сделает один оборот, то соседний 

10-километровый покажет в своем окошке единицу. Че- рез 100 км первый 

оборот завершит 10-километровый барабанчик. И так далее. Отечественные 

одометры ведут счет до 99 999 км, затем обнуляются. Многие одометры 

современных автомобилей – шестизначные. Отдельные модели включают в 

себя удобную опцию – счетчик короткого (обычно не больше 1000 км) пробега 

с точностью до сотни метров. Водитель может его обнулить нажатием кнопки. 
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Спидометры переднеприводных автомобилей с поперечным 

расположением двигателя обычно имеют привод от левого колеса после 

главной пары. Значит, к погрешности спидометра и влиянию размера шины 

прибавляется эффект от закругления дороги: на поворотах влево «приборная 

скорость» чуть меньше, чем посередине машины, а вправо – чуть больше. 

К сожалению, работоспособность механического спидометра во многом 

зависит от износа его собственных деталей, а также от износа привода. Важно 

проложить гибкий вал без резких перегибов (иначе трос изнашивается, стрелка 

колеблется, механизм шумит). Тросовый привод затрудняет сборку и разборку 

приборного щитка. Постепенно от троса отказались – спидометр стал 

электронным, он работает по сигналу датчика скорости. Этот датчик совмещен 

с редуктором, который, кстати, можно установить и на старую машину с 

тросовым приводом. 

По внешнему виду первые электронные спидометры трудно отличить от 

механических. Стрелка на обычном месте, барабанчики с цифрами тоже, 

однако стрелка – деталь электронного измерителя числа импульсов от датчика 

скорости. Угол ее поворота пропорционален числу импульсов в единицу 

времени. Одометр похож на механический, но «декады» подчиняются 

управляемому электроникой микроэлектродвигателю. Эти приборы точнее ме- 

ханических, но все же имеется погрешность 5…7 %. Ведь в них ликвидированы 

лишь самые слабые места механики (люфты, капризы троса, катушки, 

возвратной пружинки т.п.). 

Полностью электронные приборы совершенней. Но и здесь привычные 

стрелки на своих местах: большинство людей понимают их «язык» лучше, чем 

любые цифры на дисплее. С внутренней стороны это сложный электронный 

блок. Всеми стрелками командует электроника через исполнительные 

электродвигатели. Дисплеи (одометра или маршрутного компьютера) 

жидкокристаллические. 

Тахометр предназначен для контроля частоты вращения коленчатого 

вала двигателя. 

На автомобилях применяются тахометры с электрическим приводом и 

электронные. 

Устройство и принцип действия тахометров с электроприводом 

аналогичны устройству и принципу действия спидометров с электроприводом. 

Тахометры этого типа состоят из датчика, который приводится во вращение от 

распредвала или вала ТНВД, электрических проводов, соединяющих датчик с 

указателем, и указателя, расположенного на щитке приборов. 

На карбюраторных двигателях наиболее распространены тахометры, 

принцип действия которых основан на подсчете импульсов, возникающих в 

первичной цепи системы за- жигания при размыкании контактов прерывателя. 

На четырехцилиндровых четырехтактных моторах каждому обороту 

коленчатого вала соответствуют две вспышки в цилиндрах, т.е. два импульса в 

системе зажигания. Тахометр, соединенный с катушкой и распределителем 

зажигания, преобразует частоту импульсов в пропорциональное ей напряжение, 

которое отклоняет стрелку на соответствующий угол. На рисунках 

представлены схемы подключе- ния тахометров при использовании контактной 
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и контактно-транзисторной систем зажигания (рис. 59, 60). 

  
 

Рис. 59. Схема подключения 

тахометра на автомобилях с 

контактной системой зажигания: 1 – 

тахометр; 2 – катушка зажи- 
гания; 3 – распределитель зажигания 

Рис. 60. Схема подключения тахометра на 

автомобилях с транзисторной системой 

зажигания: 1 – тахометр; 2 – катушка 

зажигания; 3 – коммутатор; 4 – 

распределитель зажигания 
 
 

 

На автомобилях с впрысковыми двигателями тахометр   подключают не к 

зажиганию, а к контроллеру электронной системы управления двигателем 

(ЭСУД) (рис. 61). В этом случае тахометр считывает число импульсов оборотов 

непосредственно с контроллера, который получает сигнал от датчика 

положения коленчатого вала. Существуют также тахометры, пригодные для 

использования как на карбюраторных, так и на впрысковых автомобилях. 

Однако форма импульсов контроллера отличается от формы импульсов 

катушки зажигания, и преобразуются эти импульсы в тахометре по-разному. 

Поэтому такой прибор имеет два входа: от контроллера и от катушки зажигания 

(рис. 61, вход 1 и вход 2 соответственно). 

 

 

 
Рис. 61. Схема подключения 

тахометра на впрысковых 

автомобилях: 1 – тахометр; 2 – 

маршрутный компьютер; 3 – 

контроллер ЭСУД; 4 – датчик 

положения коленчатого вала; 5 

– модуль зажигания 

 

На дизельных автомобилях частоту вращения коленчатого вала 

оценивают по частоте синусоидального сигнала с одной из фаз генератора (рис. 

62). При этом на точность измерения влияет привод генератора (скорость 

вращения ротора зависит от соотношение диаметров приводных шкивов). 
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а б 

Рис. 62. «Генераторный» тахометр: а – выпрямительный мост генератора с выходом 

(1) на тахометр (2); б – схема подключения тахометра: 1 – тахометр; 2 – контрольная лампа 

генератора; 3 – генератор; Ф – фазовый вывод (на тахометр) 

 

В тахометрах для настройки точности показаний применяют 

подстроечный потенциометр. Он позволяет регулировать величину 

напряжения, в которое преобразуется частота сигнала. Это дает возможность 

тщательно корректировать показания тахометра для различных двигателей. 

Существенное преимущество «генераторных» тахометров – универсальность. 

Такой прибор можно использовать и на бензиновых, и на дизельных 

двигателях, с любым числом цилиндров или вообще без них (например, 

газотурбинный или роторно- поршневой двигатель), лишь бы на этом 

автомобиле был установлен трехфазный генератор переменного тока. 

Тахографы. С 24 апреля 1995 года все автотранспортные средства 

государств- участников ЕСТР, допускаемые к международным пассажирским 

(автобусы с числом мест более 9, включая водителя) и грузовым (автомобили 

полной массой свыше 3,5 т) перевозкам (за исключением перевозок аварийных, 

спасательных, коммунальных, медицинских и других подобных служб), 

обязательно оборудуются автомобильными ЕС-тахографами. 

ЕС-тахограф автомобильный – бортовое электронное контрольно-

измерительное устройство, устанавливаемое взамен спидометра или совместно 

с ним, предназначенное для непрерывной индикации и регистрации скорости 

движения, пробега, периодов труда и отдыха водителей (рис. 63а). Принцип 

работы тахографа основан на обработке электрических сигналов, поступающих 

с импульсного датчика пути/скорости, устанавливаемого на коробке передач. 

Переключение режимов работы тахографа осуществляют водители. На 

переключа- теле режимов работы использованы следующие обозначения. В 

положении переключателя  тахограф автоматически фиксирует два режима 

работы водителя: при движении – режим вождения, при остановке автомобиля 

– режим пассивной работы (в том числе простои на светофорах, в пробках, в 

очередях и т.п.). В положении переключателя  записывается любая трудовая 

деятельность водителя, кроме вождения (оформление документов, ремонт ав- 

томобиля и т.п.). Переключатель устанавливают в положение    при перерывах 
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в работе и отдыхе водителя. 

Если необходимо контролировать обороты двигателя, расход топлива, 

режимы работы специального оборудования (подъемника, бетономешалки, 

холодильной установки и т.п), то на тахограф устанавливают дополнительные 

самописцы и соответствующие датчики. Отли- чить ЕС-тахографы можно по 

маркировке  – знаку официального утверждения типа тахографа, нанесенному 

на заводскую табличку (шильдик). 

 

а б 
Рис. 63. Автомобильный ЕС-тахограф: а – внешний вид; б – диаграммный диск; 1 – 

указа- тель скорости; 2 – указатель времени; 3 – счетчик пройденного пути; 4 – 

переключатель режимов работы первого водителя; 5 – переключатель режимов работы 
второго водителя; 6 – обозначения ре- жимов работы; 7 – индикатор установки диаграммного 

диска; 8 – индикатор превышения скорости 

 

Параметры, фиксируемые тахографом, автоматически регистрируются на 

персональном диаграммном диске для каждого водителя. Диаграммный диск 

изготовлен из специаль- ной бумаги, на которую последовательно нанесены: 

слой черной краски, слой прозрачного пластика и белый слой оксида цинка 

(рис. 63б). Поверх этих слоев типографским способом нанесены шкалы и знаки. 

Когда игла самописца тахографа начинает записывать, удаляется слой оксида 

цинка и проступает черный цвет подложки. Одновременно игла оставляет 

характерный след на слое пластика, который используют при идентификации 

диаграммного диска и тахографа. Диск имеет отверстие грушевидной формы, 

позволяющее установить его только в одном, строго определенном положении. 

Записанная на диске информация при необходимости может быть 

расшифрована с точностью по времени до 5 мин и по расстоянию до 1 км. 

На обороте диска нанесены графы, необходимые для записей от руки, а 

также знаки официального утверждения, в прямоугольниках которых 

проставлена буква , за которой следует отличительный номер страны 

(например: 1 – Германия, 2 – Франция, 22 – Россий- ская Федерация), перечень 
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номеров официального утверждения тахографов и значение предельно 

допустимого скоростного режима. 

Обязательному оснащению тахографами в РФ подлежат изготовленные 

после 1 января 1998 года автобусы с числом мест более 20 и грузовые 

автомобили полной массой свыше 15 т, осуществляющие междугородные 

перевозки по территории России. Установку и обслуживание тахографов 

выполняют только уполномоченные производителем этих приборов сер- 

висные мастерские, каждая из которых имеет идентификационное клеймо. 

Опыт государств, где применение тахографов является обязательным, 

убедительно доказывает, что его наличие на автомобиле способствует развитию 

у водителей навыков безопасного и экономичного управления. Аварийность 

снижается в среднем на 25…30 %. Исключаются конфликты между водителями 

и инспекторами. При расследовании причин аварий можно с секундной 

точностью восстановить ход событий и избежать ошибочных обви- нений. 

Обработка записей на диаграммных дисках позволяет автоматизировать учет 

работы водителей и автомобиля, а также оптимизировать их работу и снизить 

эксплуатационные расходы. 

Для контроля дополнительных параметров используют разные 

датчики, например: для жидкостей – датчики уровня; для тормозных колодок – 

датчики износа; для выявления отказов ламп – реле диагностики. Вся 

информация сводится в блок индикации на панели приборов. 

Датчики уровня. Уровень охлаждающей жидкости в расширительном 

бачке, жидкости в бачках омывателей стекол, тормозной жидкости 

контролируют с помощью поплавковых датчиков. 

 

  
Рис. 64. Принципиальная схема датчи- 

ка уровня охлаждающей жидкости: 1 – 
геркон; 2 – магнитный поплавок; 3 – 
корпус 

Рис. 65. Схема датчика уровня 

тормозной жидкости: 1 – поплавок; 2 – 

контакты 

 

На рис. 64 показан датчик уровня жидкости в расширительном бачке. По 

нижней «направляющей» корпуса скользит вверх-вниз кольцеобразный 

поплавок, в котором размещен магнит. Внутри корпуса упрятан геркон 

(герметичный контакт), управляемый этим магнитом.  

Понизился уровень – контакты включились, цепь замкнулась – на панели 
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приборов загорелся соответствующий сигнализатор. 

Датчик уровня тормозной жидкости представляет собой поплавок с   

плавающим «пятачком» и два контакта, которые замыкаются в случае 

снижения уровня жидкости ниже критического (рис. 65). 

Датчик износа. Износ тормозных колодок контролируют с помощью 

специального датчика. Датчик – пластиковая вставка во фрикционной накладке, 

внутри нее – сердечник из мягкого металла (он не должен царапать тормозной 

диск), к сердечнику от блока индикации идет провод, на него подается ток (рис. 

66). 

 
Рис. 66. Схема датчика износа тормозной колодки: 1 – датчик; 2 – колодка; 3 – 
тормозной диск 

 

Когда износ накладки достигнет предельно допустимого, тормозной диск 

войдет в контакт с датчиком износа, при замыкании электрической цепи на 

блоке индикации вспыхнет стилизованное изображение колодок. Значит, пора 

их внимательно осмотреть и при необходимости заменить. 

Исправность ламп «габаритов» и стоп-сигнала контролирует реле 

диагностики (или реле «опроса»). Оно срабатывает в зависимости от величины 

тока, потребляемого лампами. Если хотя бы одна погасла (нет контакта или 

перегорела нить), уменьшается ток в обмотке реле, оно срабатывает – включает 

изображение перечеркнутой лампочки. 

Датчики контроля закрытия дверей на разных моделях автомобилей 

могут иметь отличия, напрямую связанные с устройством 

электрооборудования. При самом простом варианте концевые выключатели 

всех дверей подключены параллельно, контрольная лампочка встроена в щиток 

приборов. Если хотя бы один «концевик» замкнут (дверь не закрыта), 

вспыхивает контрольная лампа на щитке, а одновременно с нею – плафон в 

салоне, если выключатель находится в соответствующем положении (рис. 67). 
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Рис. 67. Простейшая схема контроля закрытых дверей: 1 – концевые 

выключатели; 2 – контрольная лампа; 3 – лампа освещения салона 

 

 
Контрольные вопросы 
1. Для чего служат контрольно-измерительные приборы? 
2. Какие контрольно-измерительные приборы используются на автомобилях? 

3. Из каких элементов состоит стрелочный электромагнитный указатель? 

4. Опишите устройство и принцип действия спидометров. 

5. Каково назначение и общее устройство тахометров? 

6. Опишите схему подключения и принцип действия тахометров на 

карбюраторных двигателях с контактной системой зажигания. 

7. Опишите схему подключения и принцип действия тахометров на 

карбюраторных двигателях с транзисторной системой зажигания. 

8. Опишите схему подключения и принцип действия тахометров на 

впрысковых двигателях. 

9. Опишите схему подключения и принцип действия «генераторных» 

тахометров. 

10. Для чего предназначены автомобильные тахографы? 

11. Перечислите указатели, индикаторы и переключатели, расположенные 

на лицевой части тахографа. 

12. Перечислите режимы и поясните режимы работы тахографов. 

13. Что из себя представляет диаграммный диск и для чего он предназначен? 

14. Опишите конструкцию и принцип действия датчиков уровня 

охлаждающей и тормозной жидкостей. 

15. Опишите конструкцию и принцип действия датчика износа тормозных 

колодок. 

 

 

7.2 Техническое обслуживание и ремонт 
контрольно-измерительных приборов 

1. Каково назначение контрольно-измерительных приборов? 

2. Перечислите контрольно-измерительные приборы. 

3. Опишите общий принцип действия контрольно-измерительных приборов. 
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7.2.1 Диагностирование контрольно-измерительных приборов 
 

Работоспособность контрольно-измерительных приборов проверяют при 

пробном включении. Механические повреждения определяют методом 

визуальной оценки. Нарушения контактов проводов находят с помощью 

тестера или контрольной лампы. Точность показаний контрольно-

измерительных приборов проверяют специальными тестерами (их параллельно 

подключают к диагностируемому прибору). 

 

7.2.2 Техническое обслуживание контрольно-измерительных 
приборов 

 
При ТО-1 и ТО-2 проверяют: действие ламп щитка приборов; 

работоспособность указателей контрольно-измерительных приборов 

(неисправные лампы заменяют); надежность крепления электрических 

проводов (при необходимости подтягивают). 

 

7.2.3 Ремонт контрольно-измерительных приборов 

 
Основные признаки, причины и способы устранения неисправностей 

контрольно- измерительных приборов представлены в таблице. 

 
Признак 

неисправности 
Причины Способ устранения 

Прибор не 

включается в работу 

Обрыв токоподводящего 

провода. 

Неисправность деталей 

прибо ров 

Соединить или заменить 

про вод. 
Заменить прибор 

Стрелка прибора 

полностью отклоняется 

вправо и не 

возвращается в нуле- 
вое положение 

Замыкание 

токоподводящего провода 

на «массу». 

Заедание стрелки 

циферблата прибора 

Обнаружить и 

ликвидировать         замыкание. 

Заменить прибор 

Стрелка резко 
колеблется 

Неплотный контакт 
наконечни- 
ков проводов 

Подтянуть винты или гайки 
крепления проводов 

Прибор дает неправиль- 
ные показания 

Неисправность прибора Заменить прибор 

 

Способы устранения основных неисправностей контрольно-

измерительных приборов. Оборванные провода соединяют, по возможности 

пропаивают и изолируют. Окисленные клеммы зачищают, проверяют 

крепление проводов, ослабленные соединения подтягивают. 

 
Контрольные вопросы и задания 

1. Перечислите способы диагностирования контрольно-измерительных 

и дополнительных приборов. 
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2. Каким образом проверяется точность показаний контрольно-

измерительных приборов. 

3. Перечислите операции, выполняемые при 

техническом обслуживании контрольно-измерительных и 

дополнительных приборов. 

4. Перечислите неисправности контрольно-измерительных приборов, 

их причины и способы устранения. 

 
 

 

 

 

 

  



124  

При составлении пособия были использованы материалы и иллюстрации : 

1.Шишлов Александр Николаевич,  Лебедев Сергей Владимирович. 

Электрооборудование автомобилей Трансмиссия автомобилей: учебно- практическое 

пособие для автомобильных колледжей. М.: ГБПОУ КАТ   № 9, 2017.– 230 с. 

2. Статьи из журналов «За рулем», «Полезные страницы»,  

3.Иллюстрации и материалы с электронных ресурсов (сайты  

 www.base.polstr.ru, 

 http://systemsauto.ru/,  

 http://amastercar.ru/, 

 http://www.autoprospect.ru/,  

 http://www.automn.ru/, http://www.uralmob.ru/ и др.). 

 

 

http://www.base.polstr.ru/
http://systemsauto.ru/
http://amastercar.ru/
http://www.autoprospect.ru/
http://www.automn.ru/
http://www.uralmob.ru/

