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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ СИСТЕМ ВПРЫСКА БЕНЗИНОВЫХ
ДВИГАТЕЛЕЙ

В Республике Беларусь, как и в других странах бывшего СССР, на­
блюдается тенденция постоянного роста количества автомобилей зару­
бежного производства. При сложившейся экономической ситуации в 
Республике Беларусь было бы выгодно не дать перетекать капиталу 
граждан зарубежным фирмам, обслуживающим эти автомобили. В на­
стоящее время станции технического обслуживания сталкиваются с тем, 
что автомобили, поступающие в ремонт, имеют существенные конст­
руктивные отличия от ранее применявшихся в Республике Беларусь. В 
частности, таким отличием являются системы впрыска бензиновых дви­
гателей. Эти системы постоянно совершенствуются с целью снижения 
потребления топлива и уменьшения загрязнения окружающей среды. 
Наибольшее распространение получили электронные системы распре­
деленного впрыска бензиновых двигателей, как наиболее надежные и 
экономичные. Наибольшая трудность при обслуживании и ремонте та­
ких систем заключается в диагностировании. Процесс диагностирова­
ния системы впрыска бензиновых двигателей, как любой сложной сис­
темы состоит из двух этапов: общего диагностирования и поэлементно­
го диагностирования.

Необходимо отметить, что при этом следует различать неисправ­
ности: явно выраженные и не явно выраженные. Явно выраженные не­
исправности, такие как засорение топливного фильтра, отказ в работе 
топливного насоса, не вызывают затруднений в диагностировании, по­
этому в данной статье не затрагиваются. Основную трудность представ­
ляют не явно выраженные неисправности, такие как например: перерас­
ход топлива, высокий уровень СО на выпуске отработавших газов, не­
устойчивая работа на холостом ходу. При этом в первую очередь необ­
ходимо установить неисправность именно системы впрыска, так как 
наряду с ней, на работу двигателя оказывают огромное влияние другие 
системы, такие как газораспределительный механизм, система зажига­
ния, система выпуска отработавших газов, система подачи воздуха. От­
каз системы впрыска составляет только около 25 % отказов вышепере­
численных систем. Существующие методы и средства диагностирова­
ния систем впрыска не дают точной оценки исправности систем впры­
ска бензиновых двигателей.
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Исходя из вышеизложенного, перед диагностированием системы 
впрыска бензиновых двигателей необходимо проводить предваритель­
ное диагностирование всех составляющих систем двигателя, если нет 
явного отказа системы впрыска бензиновых двигателей. Этот процесс 
довольно сложный, трудоемкий и дорогостоящий.

Для исключения влияния неисправностей других систем и меха­
низмов на работу двигателя предлагается прибор, имитирующий работу 
системы впрыска бензинового двигателя. Прибор позволяет создавать 
состав смеси в цилиндрах двигателя как автономно, так и используя 
датчики частоты вращения коленчатого вала и положения дроссельной 
заслонки, при этом состав смеси идеально приближен к нормальному на 
всех режимах работы двигателя. Блок схема прибора приведена на рис.

Блок схема прибора:
I -  генератор импульсов; 2 — усилитель-ограничитель; 3 -  усили­

тель мощности; 4 — блок питания; А — вход датчика частоты вращения; Б 
-  вход датчика дроссельной заслонки; С -  выход сигнала на форсунки

Прибор состоит из генератора импульсов, уситителя-ограничителя, 
усилителя мощности, блока питания и может использоваться для при­
нудительного запуска бензинового двигателя в двух режимах: авто­
номном и синхронном.

При работе в автономном режиме запуск осуществляется следую­
щим образом: сигнал с генератора импульсов подается на усилитель-
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ограничитель. Причем частота импульсов соответствует частоте откры­
тия форсунок на режиме средней частоты вращения коленчатого вала 
двигателя, а амплитуда сигнала достаточна для работы усилителя- 
ограничителя. В состав усилителя-ограничителя входит регулятор 
скважности импульса, позволяющий, независимо от частоты вращения 
и положения дроссельной заслонки, изменять длительность импульса 
открытия форсунок. Далее сигнал поступает на усилитель мощности, а 
затем на форсунки. Питание всех узлов прибора осуществляется по­
средством блока питания. Блок питания подключается к аккумулятор­
ной батарее. На выходе получаются все питающие напряжения, необхо­
димые для работы прибора. В приборе предусмотрена защита от непра­
вильного подключения. Прибор работает совместно с осциллографом 
или мотор-тестером типа М-3-2 и газоанализатором.

Последовательность выполнения диагностирования с помощью 
прибора следующая:

-подключение питания прибора;
-отключение разъемов от форсунок и подключение разъемов при­

бора к форсункам;
-подключение к разъемам форсунок мотор-тестера М-3-2 в режиме 

измерения длительности импульса впрыска;
-на выпуске отработавщих газов устанавливается газоанализатор;
- прибор настраивается на длительность впрыска, соответствую­

щую моменту запуска двигателя без включения топливного насоса;
- после настройки выключателем прибора отключается принуди­

тельная подача топлива и включается топливный насос;
-синхронно запускается двигатель стартером и включается прину­

дительная подача топлива, при предварительно приоткрытой дроссель­
ной заслонке;

-после запуска двигателя с помощью прибора устанавливается ус­
тойчивая работа двигателя, одновременно контролируется подача топ­
лива с помощью мотортестера М-3-2, который имеет функции опреде­
ления впрыска топлива и содержание окиси углерода на выпуске отра­
ботавщих газов с помощью газоанализатора.

Если показатели работы двигателя, при подключении прибора, 
аналогичны показателям с использованием основной системы и входят 
в допустимый предел, это свидетельствует о неисправности системы 
впрыска, если нет -  на неисправность других систем.

Перед работой прибор необходимо настроить с помощью мотор­
тестера М-3-2, используя для этой цели справочные данные по длитель­
ности впрыска. При отсутствии данных, их можно получить с помощью

73



мотор-тестера М-3-2, снимая показания с исправного, хорошо отрегу­
лированного двигателя.

Испытания были проведены на двигателе BMW-318i с помощью 
предлагаемого прибора в автономном режиме.

Этот же прибор может использоваться и в синхронном режиме. 
Синхронный режим, использующий сигналы датчиков частоты враще­
ния и положения дроссельной заслонки, позволяет с больщей точностью 
имитировать реальные условия подачи топлива при работе двигателя. 
При этом частота открытия форсунок пропорциональна частоте 
вращения коленчатого вала, а длительность впрыска регулируется с 
помощью датчика положения дроссельной заслонки.
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НЕКОТОРЫ Е АСПЕКТЫ  ДИАГНОСТИРОВАНИЯ  
АВТОТРАКТОРНЫ Х ДИЗЕЛЕЙ

В последнее время в мировой практике эксплуатации автотрактор­
ной техники наметилась стратегия технического обслуживания (ТО) и 
ремонта (Р.) ее по состоянию в дополнении к традиционной стратегии- 
по наработке. Рост качества и уровня совершенства техники и всех её 
агрегатов приводит к увеличению надёжности и ресурса их работы. Ут­
верждение в полной мере относится и к дизельным двигателям, уста­
навливаемым на автотракторную технику. При такой стратегии ТО и Р 
значительно возрастает роль системы технического диагностирования 
дизелей.

Различные условия эксплуатации, режимы работы дизелей, каче­
ство технического обслуживания и другие факторы значительно влияют 
на техническое состояние двигателей. Это не всегда достаточно точно 
учитывается в инструкциях по эксплуатации двигателя и другой доку­
ментации заводов-изготовителей при определении сроков проведения 
ТО и Р, которые базируются на среднестатистических данных, опреде­
ляющих техническое состояние. Такое положение дел приводит к тому, 
что двигатель обслуживается или ремонтируется не в соответствии с его 
фактическим техническим состоянием, а в сроки установленные в ин­
струкции. При этом двигатель вместе с техникой, на которой он уста­
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