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ПЕРЕДМОВА 

 
 Навчальний посібник використовується під час вивчення дис-

ципліни «Діагностика електрообладнання АТЗ» на завершальному 

етапі підготовки бакалавра з електромеханіки та в прикладному се-

нсі інтегрує інформацію багатьох навчальних дисциплін. 

При проектуванні діагностичних систем використовуються 

положення булевої алгебри логики та теорії надійності. На етапі ро-

зробки діагностичних приладів та устаткування аналізуються харак-

теристики електричних машин, апаратів і електронних пристроїв, не 

обійтись без знань основ метрології та електричних вимірювань. 

Під час організації діагностичних постів та складання діагностичної 

документації додатково треба знати улаштування електричного об-

ладнання та будову автомобіля. 

Знання отримані студентами з дисципліни «Діагностика елект-

рообладнання АТЗ» в подальшому використовуються під час ви-

вчення дисциплін «Діагностика електричних систем та комплексів 

транспортних засобів» та «Комп’ютерна діагностика і моніторинг 

стану АТЗ», а також на етапах виконання кваліфікаційної роботи 

бакалавра і спеціаліста та в подальшій трудовій діяльності фахівця. 

На теперішній час існує багато літератури спеціального приз-

начення де окремо розглядаються процедури пошуку пошкоджень 

електрообладнання в обсязі довідників та керівництв з ремонту ав-

томобілів. Багато розрізненої інформації про засоби автомобільної 

діагностики міститься на сторінках Інтернету. Принципи побудови 

діагностичних систем взагалі розглядаються в окремих підручниках 

базової наукової дисципліни «Технічна діагностика». Книги навча-

льного спрямування, в яких поєднується різноплановий матеріал 

для підготовки фахівців, мають обмежений перелік. 

Матеріал посібника методологічно викладено за трьома на-

прямами, які торкаються питань, пов’язаних з побудуванням діагно-

стичних систем, розробкою діагностичної апаратури та обслугову-

ванням електрообладнання автомобіля. 

В першому розділі розглянуті загальні принципи побудування 

та аналізу діагностичних моделей технічних систем. На прикладах 

електричних систем апробовані методи визначення діагностичних 

тестів та побудування алгоритмів діагностування. Викладений ма-



4 

теріал дає базові знання в галузі створення діагностичних пристроїв 

та систем на етапі проектування технічних засобів та об’єктів діаг-

ностики. 

Питання другого розділу торкаються двох аспектів підготовки 

фахівця. По-перше, систематизовано інформацію, щодо вибору ат-

рибутів засобів діагностування, які розробляються, за різними кла-

сифікаційними ознаками та розглянуто способи реалізації приладів 

для вимірювання електричних та неелектричних параметрів, які ха-

рактеризують технічний стан електричних систем автомобіля. По-

друге, дана загальна характеристика діагностичних приладів та 

устаткування промислових зразків, що використовуються під час 

діагностування електрообладнання. Інформація наведена в розділі, 

використовується на етапі розробки діагностичних приладів та ком-

плектації діагностичних постів, ліній та електровідділень у складі 

станцій технічного обслуговування. 

В третьому розділі відокремлені методи діагностики електроо-

бладнання на різних етапах діагностування. Проаналізовано органо-

лептичні підходи, щодо пошуку несправностей систем електрообла-

днання за симптомами та ознаками їх прояву. Наведено технологію 

апаратної діагностики систем ДВЗ за комплексними показниками та 

поглибленої локалізації пошкоджень агрегатів електрообладнання, 

знятого з автомобіля. В останній темі розділу приділена увага пи-

танням діагностики електронних блоків систем автоматичного ке-

рування які використовуються на автомобілі. 

Наведена в розділ інформація допомагає доцільно підібрати 

діагностичну документацію та засоби діагностики для організації 

процесу діагностування автомобілів. 

Для кращого сприйняття матеріалу текстовий матеріал супро-

воджується принциповими схемами технічних рішень та фотознім-

ками діагностичних приладів промислових зразків. Після кожного 

розділу посібника, наведені контрольні запитання до самостійної 

проробки матеріалу. Наприкінці посібника наведено перелік прийн-

ятих скорочень та предметний покажчик. 

В посібнику не розглядаються питання пов’язані з викорис-

танням комп’ютерних технологій для діагностики сучасних мехат-

ронних систем автомобіля. 
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Розділ 1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ ТА МЕТОДИ  

ТЕХНІЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ 
 

1.1. Основні положення предмета технічної діагностики 
 

1.1.1. Визначення, аспекти та завдання технічної діагностики 

 

Технічна діагностика (ТД) – галузь знань, що досліджує техні-

чні стани об'єктів діагностування й прояви технічних станів і розро-

бляє методи їхнього визначення, а також принципи побудови й ор-

ганізацію використання системи діагностування [1]. Технічна діаг-

ностика поєднує теорію, методи й засоби пошуку і виявлення дефе-

ктів технічних систем. 

 Дефект – невідповідність виробу вимогам, які встановлені но-

рмативно-технічною документацією. Виявлення дефекту є встанов-

лення факту його наявності в об'єкті. Пошук дефекту полягає у вка-

зівці з певною точністю його місця розташування в об'єкті. 

 Глибина пошуку дефекта (ступінь локолізації несправності) за-

дається вказівкою складових частин об'єкта, з точністю до яких по-

винне визначатися місце дефекту. 

 Технічний стан об'єкта – сукупність підданих зміні властивос-

тей, що характеризують ступінь функціональної придатності об'єкта 

в заданих умовах цільового застосування. 

- Контроль технічного стану об’єкту – визначення виду техні-

чного стану об'єкта. 

 Вид технічного стану характеризується відповідністю або не-

відповідністю якості об'єкта певним вимогам. Розрізняють наступні 

види технічного стану: 

- справність і несправність; 

-  працездатність і непрацездатність; 

- правильне функціонування й неправильне функціонування. 

- Таким чином, завданнями діагностування є перевірка справно-

сті, працездатності й правильності функціонування об'єкта, а також 

пошук дефектів, що порушують справність, працездатність або пра-

вильність функціонування. 

 Діагностична система (ДС) – сукупність засобів та методів ді-

агностування, яка дозволяє виявити несправний елемент технічної 
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системи найбільш раціональним способом. Процедуру пошуку не-

справності в технічних системах передбачається виконувати авто-

матично. 

 Система діагностики (СД) розглядає діагностичну систему 

разом з об'єктом діагностування та передбачає заходи, щодо адап-

тації технічних систем до діагностування на етапі їх проектування. 

Для електричних систем заходи полягають у введенні в конструк-

цію системи необхідної кількості контрольних точок, рознімань та 

колодок діагностування, діагностичних розривів кіл, резервних бло-

ків оперативної заміни, вбудованих імітаторів тестових сигналів, 

необхідних комутуючих пристроїв з метою оптимізації або автома-

тизації процесу діагностування системи. 

 Об'єкт діагностування (ОД) – абстрактне поняття, під яким 

розуміють будь-яку технічну систему (пристрій), що задовольняє 

двом умовам. По-перше, система може знаходитись у двох взаємо-

виключних та розрізнювальних станах (працездатному та непраце-

здатному). По-друге, можна виділити елементи (блоки), кожен з 

яких також характеризується розрізнювальними станами, що визна-

чаються у результаті перевірок. 

 Перевірка – сукупність операцій, що проводяться з об'єктом 

діагностування з метою отримання результату, за яким можна ви-

значити стан хоча б одного елемента системи. В число основних 

операцій, що виконуються під час перевірки, входить контроль 

ознак, які характеризують стан системи в цілому або її елементів.  

 Діагностичний тест (ДТ) – сукупність перевірок, достатня 

для виявлення усіх, що задані раніше, розрізнювальних станів сис-

теми (комбінацій несправних елементів). 

 Алгоритм діагностування (АД) – послідовність виконування 

перевірок, що входять в діагностичний тест, та правила обробки ре-

зультатів перевірок з метою отримання діагнозу. 

 Діагноз – інформація про об'єкт діагностування, що дозволяє 

локалізувати несправність системи (оцінити її технічний стан), або 

виявити причину її недієздатності на підставі аналізу діагностичних 

параметрів чи симптомів. Технічний діагноз надається у вигляді ви-

сновку про технічний стан об'єкта із вказівкою, місця, виду й при-

чини дефекту. 



7 

 Діагностичний параметр (ДП) – параметр, величина якого не-

явно характеризує технічний стан об'єкта діагностування. 

 Симптом – форма прояву відхилення діагностичного парамет-

ра від його допустимих значень. 

Технічна діагностика передбачає дослідження об’єктів діагно-

стики за двома аспектами.  

 Перший аспект технічної діагностики – вивчення конкретних 

об'єктів, дослідження їх структури та параметрів з метою побуду-

вання ідеалізованих моделей цих об'єктів. За першим аспектом ви-

рішують такі завдання: 

 1. Вивчають нормальне функціонування системи. 

 2. Виділяють елементи (блоки) системи та встановлюють зв'я-

зок між ними. 

 3. Визначають можливі технічні стани системи (комбінації ві-

дмов елементів). 

4. Аналізують технічні можливості контролю ознак, що харак-

теризують стан системи. 

5. Збирають та опрацьовують статистичні дані для визначення 

ймовірностей можливих станів системи та закономірностей прояву 

відмов окремих її елементів. 

 6. Збирають експериментальні дані про затрати на виконання 

перевірок. 

Перераховані завдання передбачають емпіричні дослідження 

технічних систем та процедур діагностики. 

 Другий аспект технічної діагностики – побудування та ви-

вчення відповідних математичних моделей об'єктів та процесів їх 

оптимальної діагностики. За другим аспектом вирішують два осно-

вних завдання : 

1. Розроблюють методи визначення діагностичних тестів за 

наявності списку елементів, які відмовили. 

2. Будують оптимальні алгоритми діагностування (програми 

діагностування) з урахуванням заданого критерію. 

  Ці завдання мають в основному математичний характер. На 

основі вирішення завдань першого та другого аспектів, пристосо-

вуючись до конкретної сфери технічної діяльності, можна сформу-

лювати три основних задачі технічної діагностики: 

 1. Контроль фактичного технічного стану об’єкта діагностики. 
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2. Локалізація несправного елемента, визначення причин від-

мови, обсягу та глибини технічних втручань.  

3. Прогнозування технічного стану об’єкта діагностики (ви-

значення ресурсу, що залишився). 

 

1.1.2. Властивості та параметри технічних систем 

 

Взагалі система може знаходитися більше, ніж у двох розріз-

нювальних станах, тому що поняття «система, що відмовила» є де-

якою ідеалізацією, яка не дозволяє виділити пристрій на межі ава-

рійного стану. В зв'язку з цим для вирішення завдань технічної діа-

гностики вводять поняття рівнів дієздатності та категорії відмов. 

Для оцінки стану системи використовуються діагностичні па-

раметри (ДП). Розрізняють вихідні та структурні ДП, з яких можна 

виділити основні та допоміжні ДП. 

Вихідні ДП – параметри, що вимірюють на виході об’єкта діаг-

ностування та дозволяють визначити його загальний стан (справний 

чи несправний). Вихідні ДП, як правило, не дозволяють виявити 

причину (місце, елемент) несправності (локалізувати несправність). 

Структурні ДП – параметри, що знімають з контрольних то-

чок в середині структури системи і дозволяють локалізувати не-

справний блок (елемент) системи. 

Структурні та вихідні ДП пов’язані між собою, оскільки вони 

характеризують один об’єкт. Щодо поданих визначень можна ска-

зати, що відмова системи (вихідний ДП) розглядається як функція 

стану її елементів (структурні ДП). Слід відзначити, що поняття 

вихідний та структурний ДП є відносними. Наприклад, якщо діаг-

ностування виконується на рівні системи, то параметри на виходах 

її блоків визначаються як структурні. Якщо ж локалізація несправ-

ності проводиться до рівня несправного елемента, то параметри на 

виході блока, до складу якого входить даний елемент, розглядають-

ся як вихідні ДП. 

Основні ДП – параметри, що характеризують виконання сис-

темою заданих функцій. 

Допоміжні ДП – параметри, які характеризують зручність в 

експлуатації, зовнішній вигляд, ергономічні вимоги тощо. 
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Діагностичні параметри нормуються за номінальними та гра-

нично допустимими значеннями. 

Номінальне значення ДП – значення параметра, яке відповідає 

стану нової (справної) системи. 

Гранично допустиме значення ДП – значення параметра, при 

якому подальша експлуатація системи неможлива або економічно 

не виправдана. 

Номінальні та гранично допустимі значення ДП встановлю-

ються (нормуються) заводом-виробником та вказуються в нормати-

вній технічній документації. Оперуючи наведеними поняттями, 

можна описати розрізнювальні стани системи: справна, несправна, 

дієздатна, недієздатна. 

 Справна система – система, для якої основні та допоміжні ДП 

знаходяться у межах норми (не перевищують допустимих значень). 

 Несправна система – система, для якої хоча б один основний 

або допоміжний ДП виходить за межі допустимих значень. 

 Дієздатна система – система, що виконує задані функції, ос-

новні ДП для якої знаходяться у межах норми, а допоміжні ДП мо-

жуть виходити за межі допустимих значень. 

 Система, що відмовила (недієздатна) – система, яка не вико-

нує задані функції з причини виходу значень її основних ДП за ме-

жі допустимих. 

 Перераховані формулювання станів системи дозволяють стве-

рджувати: дієздатна система може бути як справна, так і несправна; 

несправна система може бути як дієздатною, так і системою, що ві-

дмовила; справна система - завжди дієздатна. Взаємозв'язок наведе-

них станів проілюстровано на рис. 1.1.1. 

Згідно позначенням рис. 1.1.1 площі фігур відповідають: ABC 

– множина несправних систем; DEF – множина дієздатних систем; 

BMNA – системи, які відмовили; DNCMEF – справні системи; 

MCN - несправні, але дієздатні системи. 

 Подія, що полягає в порушенні працездатності об'єкта, нази-

вають його відмовою. Для технічних систем відмови можна класи-

фікувати за кількома ознаками: динамікою прояву, взаємним впли-

вом, причиною появи. 
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Рис. 1.1.1 До визначення понять про технічні стани системи 

 

За динамікою прояву розрізняють поступові відмови, яким пе-

редує тривала зміна значень ДП або властивостей виробу (спрацьо-

вування, старіння, деструктуризація), та раптові відмови, при яких 

ДП виходить за межі допустимих значень практично миттєво (елек-

тричні пробої, термічні руйнування при перевантаженнях струмом). 

Раптові відмови з’являються, як правило, при несанкціонованих 

експлуатаційних ситуаціях. 

За взаємним впливом розрізняють залежні відмови, які 

з’являються в елементах системи в результаті відмови інших її еле-

ментів, та незалежні відмови, коли несправність елемента проявля-

ється в результаті зміни своїх властивостей і не тягне за собою не-

справності інших елементів системи. 

За причиною появи бувають конструкторські, виробничі, ре-

монтні та експлуатаційні відмови. Відповідно причинами таких ві-

дмов є: порушення правил та норм під час розробки конструкторсь-

кої документації; порушення технології під час виготовлення виро-

бу; неякісне обслуговування, ремонт та регулювання в період екс-

плуатації; порушення правил та режимів експлуатації виробу. 

Число можливих відмов системи N можна представити сукуп-

ністю станів, спричинених недієздатністю можливих комбінацій її 

елементів. Якщо через m позначити число можливих станів кожно-

M B 

A 

N 

F 

D 

E 

C 
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го елемента, а через n – число елементів, які входять до складу сис-

теми, то кількість можливих відмов системи можна визначити з фо-

рмули N=m
n
-1. 

Під час визначення станів технічної системи, у якості діагнос-

тичних параметрів можуть використовуватися прості фізичні вели-

чини, функції від простих величин та статичні характеристики.  

Вибір діагностичного параметра з переліку альтернативних, 

проводиться з урахуванням вимоги до його чутливості, інформати-

вності, стабільності та технологічності вимірювання. 

Чутливість ДП характеризується величиною відхилення його 

значення при заданих змінах структурного параметра.  

Інформативність ДП, з одного боку, визначається кількістю 

виявлених ним відмов об'єкта, що діагностується, з іншого, встано-

влює відповідність кожному значенню ДП тільки одного достатньо 

визначеного стану об'єкта  

Стабільність ДП забезпечення його незмінності під час про-

цесу діагностування. 

Технологічність вимірювання ДП забезпечується конструкцією 

об'єкта та засобів діагностування, характеризується зручністю підк-

лючення діагностичної апаратури, трудомісткістю та вартістю про-

цесу обробки результатів вимірювань і постановки діагнозу. 

Якщо діагноз ставиться на підставі аналізу симптом прояву 

несправності, з позицій інформативності розглядаються чотири 

групи звужень відповідності між несправностями (Н), які мають мі-

сце та симптомами (С) їх прояву (рис. 1.1.2).  
 

 

 
Рис. 1.1.2. Групи звужень відповідності несправність-симптом: 

а – бієктивне; б –нефункціональне; в – загального вигляду;  

г – неін`єктивне  

а г в б 

C1 C2 C3 C1 C2 C3 
C C 

H H H1 H2 H3 H1 H2 H3 
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В такому разі найбільш інформативним є бієктивний випадок 

певної відповідності (рис. 1.1.2, а). Якщо діагноз ставиться за аналі-

зом значень діагностичного параметра, переважною є неін’єктивна 

відповідність, коли виміряні значення одного параметра дозволя-

ють ідентифікувати декілька несправностей. 

 

1.1.3. Види та способи перевірок технічних систем 

 

Існує багато різноманітних методів діагностики технічних си-

стем. Метод діагностики визначається засобами діагностики, що за-

стосовуються, видом перевірок та діагностичного параметра, умо-

вами проведення діагностичних операцій та факторами, які оптимі-

зують процес діагностування. Правильний вибір методу діагности-

ки дозволяє оптимізувати процес діагностування з точки зору вар-

тості проведення діагностичних робіт, результативності постановки 

діагнозу та інформативності при виконанні перевірок. 

 Перевірки технічних систем можна класифікувати за загаль-

ними ознаками: характером участі людини у процесі діагностуван-

ня; способом виявлення несправності; способом відтворення при 

перевірках методами заміни; типом пошуку; гнучкістю реалізації 

алгоритмів діагностування; глибиною локалізації несправності та 

діагностичним параметром, за допомогою якого ставиться діагноз 

(рис. 1.1.3). 

Суб'єктивні методи передбачають визначення симптомів про-

яву несправності на підставі реакції органів чуттів людини. Так, 

наприклад, візуально можна аналізувати зображення на екрані те-

левізора, горіння ниток накалювання ламп, обгорання  елементів 

схеми та монтажу, задимлення, зміну кольору елементів і т. п. 

 За допомогою дотику та нюху можна виявляти підвищення 

температури та запах гарі. На слух визначають електричні розряди 

та пробої, зміну звуку акустичних приладів, свист вібруючих сер-

дечників, гул перевантаженого трансформатора і т. п. Суб'єктивні 

методи охоплюють широкий спектр діагностичної інформації і є 

найбільш дешевими та доступними. Але ці методи не універсальні, 

бо дають недостатню кількість інформації і потребують від опера-

тора великого досвіду. 
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Рис. 1.1.3. Класифікація перевірок технічних систем 

 

Апаратні методи передбачають об'єктивну оцінку діагностич-

ного параметра на підставі показань приладів. В цьому разі досто-

вірність діагнозу в основному визначається точністю діагностично-

го приладу та методу вимірювання. Апаратні методи в свою чергу 

поділяються на методи неавтоматичного пошуку несправності та 

методи з використанням автоматичних діагностичних систем. 

В разі неавтоматичного пошуку процедуру діагностування та 

локалізації несправності виконує людина на підставі показань при-

ладів. Використання автоматичних діагностичних систем передба-

чає процедуру пошуку несправності та встановлення її причин тех-

нічним пристроєм за заданою програмою. В такому випадку опера-

тивність та результативність діагностування мають найбільш високі 

показники. Автоматичні діагностичні системи доцільно використо-

вувати при великому потоці перевірок, наприклад, на дорожніх діа-

гностичних постах, підприємствах АТП та СТО високої пропускної 

здатності. 
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За способом виявлення несправності розрізняють методи па-

сивних перевірок та перевірок зі стимулами. При пасивних перевір-

ках вимірювальні прилади не є додатковими джерелами електрич-

ної енергії і не впливають на стан об'єкта діагностування. Діагнос-

тування електронних пристроїв може проводитись як у ввімкнуто-

му стані, так і у вимкнутому. В останньому разі вимірюють елект-

ричні параметри кіл, такі як опір, ємність, індуктивність або оста-

точні види енергії, такі як остаточний магнетизм, зарядна ємність 

конденсаторів. 

У багатьох випадках для забезпечення номінального функціо-

нування електронних пристроїв необхідно вплинути на них сторон-

німи джерелами енергії, окрім джерела живлення. Такі електричні 

сигнали називають стимулами. Прилади, які створюють стимули, 

імітують датчики електричних сигналів або внутрішні джерела в си-

гнальних колах. Як стимулятори зазвичай використовують вимірю-

вальні генератори або спеціальні імітатори сигналів. Вплив стиму-

лів на об'єкт діагностування може виконуватися як при його ввімк-

неному стані, так і при вимкнутому. Застосування перевірок зі сти-

мулами значно поширює можливості діагностування і поглиблює 

ступінь локалізації несправностей. 

Найбільш розповсюдженим методом діагностування є метод 

заміни. Метод полягає у відновленні дієздатності пристрою, що діа-

гностується, шляхом заміни його складових справними. Такий ме-

тод дуже зручний при діагностуванні модульних рознімних елект-

ронних приладів. Діагноз при такому методі встановлюють за реак-

цією пристрою на заміну кожного з блоків. 

У деяких технічних, і в тому числі електронних системах, цей 

метод виконується автоматично. Такі системи називаються резерво-

ваними і використовуються на приладах, що застосовуються на лі-

таках, підводних човнах, космічних кораблях, супутниках, в систе-

мах життєзабезпечення. Для метода заміни можуть використовува-

тись положення ймовірнісної або детерміністської діагностики. 

Ймовірнісна діагностика припускає послідовність заміни еле-

ментів пристрою на основі інформації про розподіл ймовірностей 

відмови за статистичними даними. Такий підхід має ефект в разі 

значної різниці ймовірності станів окремих елементів об'єкта діаг-
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ностики і не вимагає діагностичної апаратури. Але в цьому разі не-

обхідно мати достатні статистичні дані. 

Детерміністська діагностика припускає виконання операції 

заміни тільки після встановлення факту несправності конкретного 

елемента. Такий підхід не вимагає наявності статистичних даних, 

але для виявлення факту несправності потрібні вимірювальні при-

лади, а отже і додаткові витрати. Таким чином, детерміністська діа-

гностика є більш інформативною, але менш оперативною. Основ-

ним недоліком методу відновлення є необхідність мати резервний 

комплект елементів системи, схильних до відмов. 

За типом пошуку несправності розрізняють комбінаційний і 

послідовний методи. В разі комбінаційного пошуку стан об'єкта діа-

гностування визначають шляхом виконання заданої кількості пере-

вірок, порядок здійснення яких довільний. Елементи, які відмовили, 

виявляють після проведення всіх заданих перевірок. В більшості 

випадків така методика діагностування не використовує всіх ре-

зультатів виконаних перевірок для визначення стану системи. В ре-

зультаті вартість локалізації кожної несправності завищена. Але в 

багатьох випадках це компенсується відсутністю витрат на створен-

ня спеціальних алгоритмів діагностування для виключення зайвих 

перевірок. 

В разі послідовного пошуку визначають діагностичні тести 

(перевірки, необхідні для локалізації всіх заздалегідь заданих техні-

чних станів) і алгоритми діагностування, що забезпечує певну пос-

лідовність перевірок. Результат кожної перевірки аналізують безпо-

середньо після його одержання, а після цього приймають рішення 

про проведення наступної перевірки. Така методика дозволяє досяг-

ти більшої оперативності і результативності процесу діагностуван-

ня, але вимагає затрат часу на етапі розробки тестів і алгоритмів їх 

реалізації. Послідовний пошук, у свою чергу, може здійснюватися 

за жорсткими або гнучкими алгоритмами. 

Жорсткі алгоритми, так звані безумовні програми, припуска-

ють заздалегідь фіксовану послідовність виконання перевірок діаг-

ностичного тесту. Гнучкі або умовні програми призначають кожну 

наступну перевірку в залежності від результату попередньої. Умов-

ні програми діагностування є кращими з точки зору інформативнос-

ті, результативності і оперативності. Однак створення гнучких ал-
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горитмів для складних технічних приладів пов'язане з певними тру-

днощами математичного характеру. 

За глибиною локалізації або деталізації діагностичні перевірки 

розділяють на елементні, модульні, групові і комплексні. Реалізація 

перевірок за цією ознакою визначається конструкцією системи 

(пристрою) яка діагностується, обраними засобами діагностики, ме-

тою і місцем проведення діагностичних операцій. Так, наприклад, 

діагностичний пост на АТП дозволяє здійснювати комплексне діаг-

ностування системи електрообладнання автомобіля за вихідними 

діагностичними параметрами ДВЗ або кожної підсистеми окремо. 

Застосування спеціальних засобів діагностики на СТО дозволяє ло-

калізувати несправність до рівня знімного вузла або агрегату (моду-

льні, групові). Виконати елементні перевірки, тобто продіагносту-

вати блок, знятий з автомобіля, з метою виявлення несправності 

конкретного елемента блока вдається тільки на спеціально обладна-

них дільницях електровідділення. При проведенні модульних, гру-

пових та елементних перевірок використовують структурні діагнос-

тичні параметри. 

Під час постановки діагнозу відбувається структурна або па-

раметрична ідентифікація несправності системи. Структурна іден-

тифікація несправності полягає у визначені непрацездатності (по-

ламки) структурних елементів (функціональних блоків) системи. 

Параметрична ідентифікація виявляє відхилення параметрів еле-

ментів (характеристик блоків) системи від допустимих значень 

(зношення). 

В електричних системах структурна ідентифікація зводиться 

до виявлення обривів кіл (перегоряння) та коротких замикань (про-

боїв) елементів, а параметрична – до кількісного визначення якості 

елементу (блоку), параметри якого погіршились в процесі експлуа-

тації (втрата ємності, зміна опору, підвищення витоків). 

За результатами структурної ідентифікації несправності елект-

ричних пристроїв та систем, зазвичай, виявляються пошкоджені на-

півпровідникові прилади (діоди, транзистори, тиристори, мікросхе-

ми) та дефекти монтажу. Параметрична оцінка стану системи (при-

строю, блоку), дозволяє виявити пасивні елементи (конденсатори, 

резистори, котушки індуктивності), параметри яких не відповідають 

нормованим значенням. 
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1.2. Побудування та аналіз діагностичних моделей  

електричних систем 
 

1.2.1. Побудування та аналіз функціональної 

діагностичної моделі 

 

Діагностична модель (ДМ) – абстрактна форма надання 

об’єкта діагностування, яка дозволяє визначити діагностичні тести 

та побудувати алгоритми діагностування на підставі ознаки розріз-

нюваності її станів. Діагностична модель може надаватися в графіч-

ному, табличному або аналітичному вигляді. 

Для електричних систем та пристроїв застосовуються перева-

жно функціональні, дискретні та цифрові діагностичні моделі. 

Функціональна діагностична модель – модель блочної струк-

тури, в якій кожний блок виконує певну функцію перетворення вхі-

дного сигналу Х у вихідний Y. Припускається, що кожний блок мо-

делі може знаходитися у двох станах – дієздатному або несправно-

му. Функціональна діагностична модель дозволяє локалізувати не-

справність до рівня функціонального блока. 

Щоб задати функціональну ДМ системи, що розглядається, 

необхідно виконати такі операції: 

1. Перелічити всі можливі для даної системи комбінації елеме-

нтів, які відмовили водночас (можливі стани). 

2. Вказати, які комбінації допустимих впливів Xi необхідно 

додати до кожного блока Qi для одержання допустимої реакції Yi. 

Під допустимою реакцією розуміють значення вихідного параметра 

блока, що знаходиться в дієздатному стані. 

3. Задати схему об'єкта із зазначенням блоків і зав’язків між 

ними. 

При побудові функціональної ДМ необхідно дотримуватися 

такої вимоги: функціональний блок може мати декілька входів (вхі-

дних параметрів – аргументів функції), але тільки один вихід (вихі-

дний параметр – функцію). На рис. 1.2.1, а, б показана допустима 

інтерпретація блоків технічної системи. 

Прикладом об’єкта, що інтерпретується простим функціональ-

ним блоком, може бути формувальне коло, двохобмотковий транс-

форматор, коло корекції, згладжуючий фільтр і т. ін. 
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Рис. 1.2.1. Фрагменти функціональної схеми та діагностичної моделі:  

а – простий блок функціональної схеми (моделі);  

б – багато параметричний блок схеми (моделі);  
в – багатофункціональний блок схеми;  

г – багатофункціональний блок моделі;  
д – функціональна схема із зворотним зв’язком;  

е – позбавлення зворотного зв’язку у функціональній моделі  

 

За допомогою багатопараметричного блока можна представи-

ти більш складні пристрої, такі як логічна схема, модулятор, компа-

ратор і т.ін. Наприклад, для отримання вихідного сигналу останньо-

го необхідно задати три допустимі впливи (стимули): подати напру-

гу живлення, напругу опорного рівня, напругу керуючого сигналу. 

Багатофункціональні блоки (рис. 1.2.1, в) в ДМ надаються ба-

гатопараметричними або простими функціональними блоками (рис. 

1.2.1, г), згідно з вимогами, що пред’являються до ДМ. Прикладом 

Y X 
Y= f(X) 

а 

Y1= f1(X1) 

Y2= f2(X2) 

Y3= f3(X3) 

X 

Y1 

Y2 

Y3 
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Y2 
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Y3 

X 
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г 
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X1 
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Y 
X2 

X3 

X1 

б 

Y1 

Y2 X2 = Y2 
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X1 

Y1 
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багатофункціонального блока може бути джерело живлення з різ-

номанітними вихідними напругами, подільник напруги і т. ін. 

При моделюванні технічних систем функціональна ДМ може 

мати окремі структури, для яких математична обробка моделі знач-

но спрощується. До таких моделей відносять моделі з послідовною 

структурою, моделі, в яких допускається відмова будь-якого, але 

тільки одного блока, моделі без зворотних зв’язків. Якщо в системі 

зі зворотним зв’язком допустимо реалізувати обрив кола зворотного 

зв’язку та імітацію її сигналу, то модель може бути представлена 

структурою без зворотного зв’язку (рис. 1.2.1, д, е). Побудована ДМ 

може бути представлена в універсальній абстрактній формі у вигля-

ді таблиці несправностей. 

Таблиця несправностей (ТН) – таблиця, в якій у рядках запи-

сані технічні стани з множини станів Si, у стовпцях – елементарні 

перевірки із множини перевірок Пj. 

Таблиця несправностей може бути отримана за допомогою 

аналітичних розрахунків діагностичної моделі або експерименталь-

но, шляхом моделювання відповідних несправних станів об’єкта ді-

агностування та контролю його діагностичних параметрів. 

Приклад функціональної ДМ наведено на рис. 1.2.2. Викорис-

товуючи функції алгебри логіки, для наведеної моделі можна склас-

ти вираз для вихідних функцій кожного блока. 

 

 
 

Рис. 1.2.2. Функціональна діагностична модель 

 
1 1 2 1Y X X Q    (значення функції Y1 – допустиме «1», якщо 

одночасно допустимі «1» значення вхідних сигналів X1, X2 та блок 

Q1 справний «1»). Аналогічно визначають функції інших блоків 

 

X3 

Q1 Q2 Q3 

Q4 Q5 Q6 

Y1 Y2 Y3 
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2 1 4 2Y Y Y Q   ,  3 2 5 3Y Y Y Q   ,  4 2 1 4Y X Y Q   ,  

5 4 3 5Y Y X Q   ,  6 5 6Y Y Q  . 

 

Методом підстановки вирази для функцій зводяться до вигля-

ду  Yi = XiQi 

 
1 1 2 1Y X X Q   ,  2 1 2 1 2 4Y X X Q Q Q     ,  

3 1 2 3 1 2 3 4 5Y X X X Q Q Q Q Q        , 

4 1 2 1 4Y X X Q Q    ,  5 1 2 3 1 4 5Y X X X Q Q Q      ,  

6 1 2 3 1 4 5 6Y X X X Q Q Q Q       . 

 

На підставі отриманих функцій формується матриця станів 

(бінарна таблиця несправностей) (табл. 1.2.1). 

 
Таблиця 1.2.1  

Матриця станів функціональної моделі 

 
Стани 

Si 

Пj 

П1 П2 П3 П4 П5 П6 

S0 1 1 1 1 1 1 

S1 0 0 0 0 0 0 

S2 1 0 0 1 1 1 

S3 1 1 0 1 1 1 

S4 1 0 0 0 0 0 

S5 1 1 0 1 0 0 

S6 1 1 1 1 1 0 

 

Заповнювати таблицю можна рядками або стовпцями. Множи-

на станів Si в таблиці несправностей розглядається як перелік не-

справних блоків Qi = «0», а множина перевірок Пj – як значення 

функцій Yj. Приймається, що вхідні параметри X1, X2, X3 – мають 

допустиме значення «1». Стан S0 відповідає справному стану сис-

теми (всі блоки Qi – справні). Зміст першого стовпця можна проко-

ментувати так. Результат перевірки П1(Y1) має недопустиме зна-

чення «0» тільки в разі несправності блока Q1(S1). Зміст першого 

рядка пояснюється так. Якщо блок Q1(S1) несправний, то перевірки 

П1...П6 (Y1…Y6) дадуть негативний результат. 
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1.2.2. Побудування та аналіз дискретної діагностичної моделі 

 

Поняття дискретна модель можна розуміти як модель при-

строю, який виготовлений на дискретних елементах, або як модель 

системи, сигнали якої представлені дискретними рівнями. В даному 

посібнику розглядається дискретна модель в першому розумінні. 

Дискретна діагностична модель – модель, яка представлена 

електричною схемою гальванічних включень дискретних елементів 

з елементарними функціями перетворення (опір, ємність, індуктив-

ність, вентиль та джерело ЕРС), в якій неможливо об’єднати групи 

елементів у функціональні блоки (модель з неявно вираженою бло-

чною структурою). Передбачається, що кожний елемент моделі мо-

же знаходитися більше ніж у двох розрізнювальних станах (справ-

ний, в обриві, замкнутий, з параметрами, що змінилися). Дискретна 

ДМ дозволяє локалізувати несправність до рівня дискретного еле-

мента та причини його несправності. Для того щоб задати дискрет-

ну ДМ схеми, що розглядається, необхідно виконати такі дії: 

1. Задати параметр, який використовується як діагностичний. 

2. Створити схему моделі, заміщуючи реальні дискретні еле-

менти їх діагностичними еквівалентами (схеми заміщення). 

3. Перерахувати можливі несправності елементів схеми або їх 

діагностичних еквівалентів. 

4. Вказати номінальні значення параметрів елементів схеми 

або їх діагностичних еквівалентів. 

5. Вказати точки контролю ДП у структурі моделі. 

На рис. 1.2.3 показана вихідна схема електрична принципова 

(рис. 1.2.3, а) та її дискретна модель (рис. 1.2.3, б) при використанні 

в якості ДП опору постійному струму (вимірювання за допомогою 

омметра). Згідно з наведеними на схемі заміщення позначеннями: 

вентилі p-n – відображають фізичну сутність p-n переходів напівп-

ровідникових пристроїв; rб, rк, rе – опори зон транзистора VT; rд, UР 

– значення опору та напруги стабілітрона VD; Eок, Eое – потенціальні 

бар’єри колекторного та емітерного переходів транзистора. 

В доступних вузлах монтажу схеми проставлені номери конт-

рольних точок вимірювання ДП.  
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 а б 

 

Рис. 1.2.3. Вимірювальна частина регулятора напруги:  

а – схема електрична принципова;  
б – дискретна діагностична модель 

 

Якщо в якості ДП вибрати опір змінному струму, то модель 

необхідно доповнити значенням ємності конденсатора С1, а при 

значних частотах вимірювального сигналу – ємностями p-n перехо-

дів Сp-n. Якщо ж в якості ДП вибрати напругу, що вимірюється від-

носно загальної точки при ввімкнутій схемі, то її діагностична мо-

дель значно спроститься. 

Таким чином, можна зазначити, що тип дискретної ДМ однієї 

й тієї ж схеми (пристрою) в багатьох випадках визначається типом 

параметра, що вибирається як діагностичний. 

Проаналізуємо дискретну модель на прикладі схеми, наведеної 

на рис.1.2.4. За діагностичний параметр виберемо опір постійному 

струму. Можливі стани схеми: S0 – схема справна; S1 – пробитий 

діод VD; S2 – діод VD в обриві; S3 – пробитий конденсатор С; S4 – 

пробитий резистор R1; S5 – резистор R1 в обриві; S6 – пробитий ре-

зистор R2; S7 – резистор R2 в обриві; S8 – резистор R1 змінив зна-

чення опору; S9 – резистор R2 змінив значення опору. 
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Рис. 1.2.4. Дискретна діагностична модель 
 

Розглянемо тільки перші шість станів, як найбільш імовірні. 

Для вибраних станів складаємо таблицю опорів (табл. 1.2 .2). Опори, 

що вимірюються між контрольними точками схеми, відповідають 

перевіркам Rij, причому в точці і приймаємо додатне підключення 

омметра «+», а в точці j – від’ємне «-». 

 
Таблиця 1.2.2 

Опори дискретної моделі 

 

Стани 
Si 

Rij 

R12 R21 R13 R31 R14 R41 R23 R32 R24 R42 R34 R43 

S0 150  100 100 150 150  50  0 50 50 

S1 150 150 100 100 150 150 50 50 0 0 50 50 

S2   100 100 150 150     50 50 

S3 100 100 100 100 150 150 0 0 50 0 50 50 

S4 50  0 0 50 50  50  0 50 50 

S5        50  0 50 50 

 

На підставі табл. 1.2.2 складаємо бінарну таблицю несправнос-

тей (матрицю станів). Матриця станів (МС) заповнюється таким чи-

ном (табл. 1.2.3). В рядку, що відповідає справному стану S0 про-

ставляють «1» як задовільний результат перевірки. Далі проводять 

порівняння результатів кожного вимірювання (перевірки) кожного 

стану Sі з результатами вимірювань у стані S0. Якщо порівняльні 

результати співпадають, то цю позицію таблиці заповнюють «1», 

якщо ні – «0». 

 

R1 R2 КТ1 

C 
VD 

КТ2 

КТ4 КТ3 

КТ2 

100 Ом 50 Ом 
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Таблиця 1.2.3  

Матриця станів ДМ 

 

Стани 

Si 

Rij 

R12 R21 R13 R31 R14 R41 R23 R32 R24 R42 R34 R43 

S0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

S1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 

S2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

S3 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 

S4 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

S5 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

 

В отриманій матриці є два однакових рядки. Це означає, що 

стани S4 та S5 не розрізнюються на множині перевірок Rij і локалі-

зувати пробій або обрив резистора R1 за допомогою таблиці не-

справностей неможливо. Стани, які не розрізнюються в матриці 

станів (S4, S5), можна розрізнити за результатами вимірювання ДП 

в таблиці опорів (див. табл. 1.2.2). Якщо стани не розрізнюються за 

значеннями ДП (опорів), то необхідно збільшити кількість переві-

рок (вимірювань) шляхом задавання додаткових контрольних точок 

або діагностичних розривів кіл. 

 

1.2.3. Вирішення нерозрізнюваності станів в таблицях 

 несправностей 

 

Найбільш універсальним способом вирішення нерозрізнюва-

ності є метод, що використовує квантування ДП за допустимими 

значеннями. Згідно з цим методом перевірки значень ДП признача-

ють за двостороннім обмеженням. Фактично це свідчить про те, що 

значення ДП можуть знаходитись у діапазоні, який визначається ро-

зкидом параметрів елементів схеми або точністю вимірювального 

(діагностичного) приладу. 

Проведемо апробацію методу на прикладі таблиці опорів  

(табл. 1.2.2). Для цього задають межі допустимих значень опорів 

(10%) та призначають перевірки за двостороннім обмеженням 

(табл. 1.2.4). 
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Таблиця1.2.4  

Допустимі значення опорів схеми у справному стані  

 

 
Rij 

R12 R21 R13 R31 R14 R41 R23 R32 R24 R42 R34 R43 

Rном 150  100 100 150 150  50  0 50 50 

Rmax 165  110 110 165 165  55  5 55 55 

Rmin 135 165 90 90 135 135 165 45 165 0 45 45 

 

П1 – R12>135;             П6 – R14>135;             П11 – R24>165; 

П2 – R12<165;             П7 – R14,<165;            П12 – R42<5; 

П3 – R21>165;             П8 – R23>165;             П13 – R34>45; 

П4 – R13>90;               П9 – R32>45;               П14 – R34<55. 

П5 – R13<110;             П10 – R32<55; 

 

Мінімальні значення опорів при вимірюванні обірваного кола 

(R21 = ) призначають за максимально допустимим значенням Rij. 

Максимальні значення опору при вимірюванні замкнутого кола 

(R42 = 0) призначають за мінімальним допустимим значенням Rij або 

виходячи з допустимої похибки омметра. 

З переліку призначених перевірок вилучають зустрічні переві-

рки (R31, R41, R43), що не мають на маршруті вимірювання вентиля 

VD. Далі складають таблицю опорів та перетворюють її в матрицю 

станів за прийнятою методикою (табл. 1.2.5). 

 
Таблиця1.2.5 

Вихідна матриця станів 

 

Стани 
Si 

Пj 

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 П13 П14 

S0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

S1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 

S2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

S3 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 

S4 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

S5 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
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В отриманій таким чином матриці станів всі задані стани схе-

ми – розрізнюванні (немає однакових рядків). Матриця станів може 

бути скорочена без втрати діагностичних властивостей за такими 

правилами: 

1. Якщо в МС є перевірки (стовпці), що мають тільки «0» або 

тільки «1», то їх можна видалити. 

2. Якщо в МС є однакові стовпці, то їх можна звести в один. 

Після остаточного скорочення кількість перевірок в таблиці 

несправностей значно зменшиться (табл. 1.2.6). 

 
Таблиця 1.2.6  

Скорочена матриця станів 

 
Стани 

Si 
Пj 

П1 П2 П3 П4 П5 П9 П10 

S0 1 1 1 1 1 1 1 

S1 1 1 0 1 1 1 1 

S2 1 0 1 1 1 1 0 

S3 0 1 0 1 1 0 1 

S4 0 1 1 0 1 1 1 

S5 1 0 1 1 0 1 1 

 

Позбутися нерозрізнюваності станів в таблиці несправностей 

при розрізнюванних вимірюваннях в таблиці опорів можна за допо-

могою методу негативної перевірки. 

Такий метод полягає в наступному. Для двох нерозрізнюва-

них станів в таблиці несправностей обирають перевірку з негатив-

ним результатом «0» для обох станів, які до того ж мають різні зна-

чення опорів (діагностичного параметра). Проводять заміну обраної 

перевірки на перевірку відповідності значень діагностичного пара-

метра одному з негативних результатів несправного стану системи. 

В результаті в одному з несправних станів для негативної перевірки 

в таблиці отримують позитивний результат – «1», а в другому – не-

гативний «0». Таким чином в таблиці несправностей досягають роз-

різнюваності двох нерозрізнюваних станів. При використанні мето-

ду негативної перевірки необхідно слідкувати за тим, щоб сформо-

вана негативна перевірка не призвела до виникнення в таблиці не-

справностей нових нерозрізнюваних станів. 
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Метод негативної перевірки випробуємо на вихідній таблиці 

опорів (табл. 1.2.2), для якої сформована таблиця несправностей 

(табл. 1.2.3). Бінарна таблиця несправностей має нерозрізнювані 

стани S4, S5. Згідно з таблицею опорів для станів S4, S5 розрізнюва-

ними є перевірки з негативними результатами R12, R13, R31, R14, R41. 

В якості «негативної» призначаємо перевірку R12 = 50. Тоді у вихід-

ній таблиці несправностей змінюються бінарні атрибути цієї переві-

рки. Для стану S4 результат «негативної» перевірки буде позитив-

ним – «1», а для стану S5 – негативним «0». Для наочності аналізу, 

таблицю несправностей можна скоротити за прийнятими правила-

ми. Після скорочення таблиці (табл. 1.2.7) видно, що стани S4, S5 

стали розрізнюваними на перевірці R12 та формування негативної 

перевірки не привело до виникнення нових нерозрізнюваних станів. 

 
Таблиця 1.2.7  

Матриця станів отримана за методом негативної перевірки 

 
Стани 

Si 
Rij 

R12=50 R21= R13=100 R32=50 R42=0 

S0 0 1 1 1 1 

S1 0 0 1 1 1 

S2 0 1 1 0 0 

S3 0 0 1 0 1 

S4 1 1 0 1 1 

S5 0 1 0 1 1 

 

 

1.2.4. Особливості побудування цифрових діагностичних  

моделей 

 

Цифрова діагностична модель – модель, що представлена у 

вигляді електричної схеми, яка побудована на логічних елементах. 

Як стимули та відгуки такої моделі є сигнали з двома дискретними 

рівнями – логічний нуль «0» та логічна одиниця «1». 

Взагалі цифровий (логічний) пристрій можна аналізувати як 

функціональну модель, якщо є можливість знімати відгуки з вихо-

дів її функціональних блоків (окремих логічних елементів). Для ци-

фрової ДМ вважають, що всередині її структури немає контрольних 
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точок, а вхідні та вихідні сигнали можуть бути подані або зняті че-

рез цілком визначені виводи. 

Щоб задати цифрову діагностичну модель логічного пристрою 

необхідно виконати такі дії: 

1. Скласти схему моделі, структуровану до рівня логічних 

елементів з позначенням зв’язків між ними. 

2. Пронумерувати позиції логічних елементів, що входять до 

складу пристрою в напрямку руху інформації. 

3. Визначити вхідні та вихідні виводи пристрою на ДМ. 

4. Перерахувати можливі несправності у вигляді їх прояву. 

Діагностування логічних пристроїв, що представлені цифро-

вою моделлю, використовують, наприклад, на етапі відлагодження 

виробництва інтегральних мікросхем, де підключення діагностичної 

апаратури до точок у середині структури напівпровідникового кри-

сталу неможливо. Цифрова ДМ також може бути використана і при 

діагностуванні пристроїв, що складаються з окремих конструктивно 

закінчених елементів (мікросхем). На рис. 1.2.5 представлено циф-

ровий пристрій, що виконує функції мультиплексора. 

На входи D0 – D3 (X1 – X4) надходить інформація у вигляді 

двійкового чотирирозрядного слова, а на адресні входи А1, А2 (Х5, 

Х6) – двохрозрядний двійковий код, що визначає адресу входу, з 

якого інформація передається на вихід мультиплексора (рис. 1.2.5, 

в). Ставиться завдання – визначити несправний логічний елемент 

моделі, задаючи на входах Хі цифрові тести у вигляді шестирозряд-

ного слова шляхом реєстрації одного двійкового сигналу (реакції) 

Y7 на виході Q. 

Щоб визначити необхідні діагностичні тести, цифрову ДМ 

структурного типу (рис. 1.2.5, б) інтерпретують до вигляду аналіти-

чного виразу, використовуючи алгебру логіки. Для розглянутого 

мультиплексора функція логічних перетворень має вигляд 

 

7 3 4 5 6

1 5 6 2 5 6 3 6 5 4 5 6

Y Y Y Y Y

X X X X X X X X X X X X

    

           
 (1.1) 

 

Доповнюючи цю формулу позиціями функціональної 

прив’язки, отримаємо цифрову модель, що представлена еквівален-

тною нормальною формою (1.2). 
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Рис. 1.2.5. Мультиплексор: а – умовне позначення мікросхеми;  
б – таблиця адресів; в – цифрова діагностична модель  

 

Еквівалентна нормальна форма (ЕНФ) цифрової ДМ – аналі-

тичний вираз у вигляді логічної суми, складові якої представлені 

логічними добутками вхідних сигналів, які доповнені індексами 

функціональної прив’язки. 

Функціональна прив’язка вхідного параметра – це число, яке 

визначає послідовність позицій функціональних елементів моделі у 

порядку руху інформації (до отримання сигналу). Згідно з наведе-

них визначень ЕНФ для моделі мультиплексора набуває вигляду 

 

1,3,7 2,3,7 1,4,73,7 4,7 4,7

2,5,75,7 5,7 6,7 6,7 6,7

7 1 5 6 2 5 6

3 6 5 4 5 6

Y X X X X X X

X X X X X X

      

     
   (1.2) 

 

Для систем, що складаються з окремих цифрових пристроїв 

(мікросхем), ДМ, що представлена у вигляді ЕНФ, будують анало-

гічно. 

D0   MX 

D1 

D2 

D3            Q 
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Y4 
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Y5 

Y3 
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1 
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X3 

X2 
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X5 X6 X7 
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1 0 X3 

1 1 

Адреса Код адреси 
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1.3. Методи визначення діагностичних тестів та  

побудування алгоритмів діагностування 
 

1.3.1. Формування таблиці покриттів та її властивості 

 

За вихідний модуль побудування діагностичних тестів (ДТ) та 

алгоритмів діагностування (АД) може бути використана таблиця 

несправностей або таблиця покриттів (ТП). 

Таблиця покриттів – це таблиця, отримана на підставі таблиці 

несправностей, стовпцям якої відповідають елементарні перевірки 

із множини перевірок Пj, а рядки – елементи множини Ue, що скла-

дається з пар розрізнюваних станів Si, Sk. Таблиця покриттів фор-

мується так. На перехрещенні стовпця Пj та рядка Ue ставиться зна-

чення двійкової змінної Aj,e за умови, що: Aj,e = «1», якщо результат 

ТН – ri,j ≠ rk,j; Aj,e = «0» при ri,j = rk,j. Як правило, значення «0» в таб-

лиці покриттів не проставляють. 

Для прикладу розглянемо ТП (табл. 1.3.1), сформовану на ос-

нові МС (табл. 1.2.1). При формуванні ТП у даному випадку перед-

бачається, що діагностиці підлягають тільки несправні ОД. 
Таблиця 1.3.1 

Таблиця покриттів 
 

Ue 

 

Si,Sk 

Пj 

П1 П2 П3 П4 П5 П6 П.П 

U1 S1,S2 1   1 1 1 3 

U2 S1, S3 1 1  1 1 1 3 

U3 S1, S4 1      1 

U4 S1, S5 1 1  1   4 

U5 S1, S6 1 1 1 1 1  2 

U6 S2, S3  1     1 

U7 S2, S4    1 1 1 3 

U8 S2, S5  1   1 1 3 

U9 S2, S6  1 1   1 5 

U10 S3, S4  1  1 1 1 3 

U11 S3, S5     1 1  

U12 S3, S6   1   1 

U13 S4, S5  1  1   

U14 S4, S6  1 1 1 1  2 

U15 S5,S6   1  1   

Cj 2 1 4 3 6 5 



31 

 

Примітка: П.П. в таблиці – послідовність перетворення. 

 

Таблиця покриттів має такі властивості: 

1. Якщо в ТП утворюється пустий рядок, то пара станів, що ві-

дповідає цьому рядку, не розрізнюється на заданій множині переві-

рок. 

2. Якщо в ТП утворюється пустий стовпець, то перевірка, що 

відповідає цьому стовпцю, не виявляє жодної несправності і цей 

стовпець можна виділити з таблиці. 

Перелічені властивості ТП відповідають правилам скорочення 

ТН, що згадувалися раніше. Таблиця покриттів може інтерпретува-

тись аналітичним виразом, що називається функцією таблиці пок-

риттів (ФТП). 

Функція таблиці покриттів – це аналітичний вираз у вигляді 

логічного добутку, множники якого відповідають рядкам ТП та ви-

значаються, в свою чергу, як суми перевірок, що містять «1» в ряд-

ках. 

Для ТП (див. табл. 1.3.1) функція ТП має вигляд 
 

fтп = (П1+П4+П5+П6)·(П1+П2+П4+П5+П6)·П1·(П1+П2+П4)· 

·(П2+П5+П6)(П1+П2+П3+П4+П5)·П2·(П4+П5+П6)· 

·(П2+П3+П6)·(П2+П4+П5+П6)(П5+П6)·(П3+П6)·(П2+П4)· 

(П3+П5)·(П2+П3+П4+П5). 
 

Якщо звести формулу fтп до вигляду еквівалентної нормальної 

форми (логічна сума логічних добутків), то кожний доданок цього 

виразу – це кількість перевірок, що утворюють елементарний діаг-

ностичний тест. 

Для зведення функції fтп до вигляду ЕНФ використовують тео-

реми булевої алгебри, що відображають комутативний, асоціатив-

ний, дистрибутивний закони і закони поглинання, склеювання та 

інверсії. Тотожності, що витікають з цих законів, мають вигляд  
 

X X X  ,   X X Y X X Y X      ,   X Y Z X Z Y Z      , 

(1.3) 

   X Y X Z X Y Z      ,  X Y X Y X    ,  X Y X Y   . 
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Використовуючи наведені тотожності, вихідна функція fтп мо-

же бути надана у вигляді ЕНФ 
 

fтп=П1·П2·П3·П4·П5+П1·П2·П3·П6+П1·П2·П5·П6+ 

+П1·П2·П3·П5+...+П1·П2·П4 П5·П6. 
 

В результаті перетворення МС у функцію fтп вигляду ЕНФ 

отримана сукупність тестів, які мають різну кількість елементарних 

перевірок nп. Якщо ввести поняття «ціна перевірки», то можна розг-

лядати вартість як критерій оцінки ДТ. 

Ціна перевірки – сума витрат (часу, коштів, матеріалів, елект-

роенергії) на виконання елементарних операцій, необхідних для ре-

алізації перевірки (підключення, налаштування, вимірювання). 

З переліку отриманих елементарних тестів можна виділити мі-

німальний та оптимальний ДТ. 

Мінімальний діагностичний тест (МДТ) – тест, що має міні-

мальну кількість перевірок, необхідних для локалізації всіх раніше 

заданих технічних станів ОД. 

Оптимальний діагностичний тест (ОДТ) – тест, мінімізова-

ний за заданим критерієм. Тест оптимізований за вартістю, має мі-

німальну сумарну вартість перевірок, що входять до його складу. 

Оптимізація за критерієм оперативності відокремить тест, загальні 

витрати часу на проведення перевірок якого будуть мінімальні. 

Наприклад, призначимо вартості перевірок Сj в ТП (табл. 

1.3.1). Тоді тестам, що отримані з функції fтп, можна присвоїти на-

ступні атрибути: 
 

П1,П2,П3,П4,П5 - Сj=16, nп=5 – елементарний тест 
 

П1,П2,П3,П6      - Сj=12, nп=4 – ОДТ, МДТ 
 

П1,П2,П5,П6      - Сj=14, nп=4 – МДТ 
 

П1,П2,П3,П5      - Сj=13, nп=4 – МДТ 
 

П1,П2,П4,П5,П6 - Сj=17, nп=5 – елементарний тест. 
 

Згідно з наведеним переліком, другий тест задовольняє двом 

критеріям одночасно. 
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1.3.2. Визначення діагностичних тестів методом  

скороченого перебору 

 

В разі великої кількості технічних станів складання тестів ана-

літичним способом (за функцією fтп) не завжди доцільно. В таких 

випадках для отримання МДТ та ОДТ використовують спеціальні 

спрощені методи (метод Яблонського-Мак-Класки, метод Сіднєєва, 

метод меж та границь). При розгляданні методу скороченого пере-

бору (алгоритм Яблонського-Мак-Класки) використовується понят-

тя порівнюваних двійкових масивів. 

Порівнюваними масивами А та В називають послідовності зна-

чень двійкової змінної з однаковою кількістю позицій, для кожної з 

яких виконується однобічна умова Аі ≥ Ві або Аі ≤ Ві. Рівність всіх 

позицій масивів – це окремий випадок порівнюваних масивів. 

Приклад: А1(0,0,1,1) < В1(0,1,1,1) – порівнювані масиви; 

  А2(1,0,0,1) та В2(0,1,1,1) – не порівнювані масиви. 

Сутність методу скороченого перебору полягає в послідовно-

му застосуванні правил перетворення ТП до повного скорочення 

(поглинання) її рядків та стовпців. 

Правила перетворення ТП: 

1. Якщо ТП має пару порівнюваних рядків, то рядок з біль-

шою кількістю «1» викреслюють. 

2. Якщо ТП має пару порівнюваних стовпців, то стовпець з 

меншою кількістю «1» викреслюють. 

3. Якщо ТП має рядок з Uе, що має одну «1» в стовпці Пj, то 

рядок Uе викреслюють, а перевірку Пj додають до ДТ. 

4. Якщо в ТП утворюється порожній стовпець, то його викрес-

люють. 

Для правил 1, 2 за наявності однакових рядків або стовпців 

(окремий випадок порівнювання) конкуруючі рядки (стовпці) ско-

рочуються до одного. Використання правил перетворювання ТП 

вибирається довільно. Після перетворень ТП можливі два варіанти: 

1. Всі рядки та стовпці викреслені (ТП повністю скоротилась). 

В цьому разі перевірки, що записані у тест, утворюють МДТ. 

2. Після перетворення отримана таблиця, що не піддається по-

дальшому скороченню (циклічна ТП). В цьому разі шукають стов-

пець, який містить найбільшу кількість «1» (якщо є однакові, то ви-
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бирають за додатковим критерієм). Перевірку Пj вибраного стовпця 

записують у тест, а з ТП видаляють всі рядки, що містять «1» в j-му 

стовпці. 

Далі скорочують ТП за прийнятими правилами. В результаті 

використання методу скороченого перебору може бути отриманий 

мінімальний або близький до нього діагностичний тест. Для ТП 

(див. табл. 1.3.1) можлива послідовність операцій перетворення за-

пишеться так: 

1. Рядки U3, U6, що мають по одній «1» викреслюють, а відпо-

відні перевірки П1, П2 додають до ДТ (правило 3). 

2. Рядок U15 поглинає рядки U14, U5 як порівнювані (прави-

ло1). 

3. Рядок U11 поглинає рядки U1, U2, U7, U8, U10 як порівню-

вані (правило 1). 

4. Рядок U13 поглинає рядок U4 (правило 1). 

5. Рядок U12 поглинає рядок U9 (правило 1). 

6. Стовпець П1 викреслюється як пустий (правило 4). 

7. Стовпці перевірок П2, П4 однакові, як окремий випадок по-

рівнювання, перевірку П4 скорочуємо (правило 2). 

8. Рядок U13 містить одну «1» у перевірці П2, рядок U13 ви-

креслюється (правило 3), а перевірка П2 додається до тесту. За ре-

зультатами скорочень отримана циклічна таблиця (табл. 1.3.2). 

 
Таблиця 1.3.2  

Циклічна таблиця 

 

Uе 
Пj 

П3 П5 П6 П.П 

U11  1 1 10 

U12 1  1 9 

U13 1 1  9 

 

9. Викреслюємо стовпець з максимальною кількістю «1» (за 

критерієм мінімальної вартості з рівних вибираємо П3), додаємо пе-

ревірку П3 в ДТ, а з таблиці видаляємо відповідні рядки U12, U15 

(правило розв’язання циклічної таблиці). 



35 

10. З порівнюваних перевірок П5, П6, що залишилися, додаємо 

до складу ДТ перевірку П6 з меншою вартістю, а перевірка П5 ско-

рочується (правило 2). 

Таким чином, в результаті перетворень ТП був одержаний 

МДТ – П1, П2, П3, П6. Такий же тест є одночасно і оптимальним, 

оскільки при виборі конкурентних рішень в процесі перетворень ТП 

використовувався критерій мінімізації вартості. 

Проведений аналіз дозволяє зробити висновок, що для функці-

ональної діагностичної моделі (рис. 1.2.2) з шести можливих пере-

вірок на загальну вартість Сj = 21 у.о., достатньо виконати чотири 

перевірки в обсязі МДТ на загальну вартість 12 у.о. 

 

1.3.3. Визначення діагностичних тестів методом еквівалентної  

нормальної форми 

 

Алгоритм визначення діагностичних тестів для цифрових мо-

делей за методом еквівалентної нормальної форми (ЕНФ) будують у 

такій послідовності. 

1. Схему, що досліджується, (модель) представляють аналіти-

чним логічним виразом у вигляді еквівалентної нормальної форми. 

2. Задають несправність з переліку можливих у формі її про-

яву. 

3. Визначають маршрут руху інформації по елементах моделі, 

на якому виникає дана несправність. 

4. Знаходять змінну еквівалентної нормальної форми (вхідний 

параметр), функціональна прив’язка якої відповідає номерам елеме-

нтів маршруту руху інформації. 

5. Обраній змінній надають такого значення, при якому вияв-

ляється несправність в точці її виникнення. 

6. Забезпечують умову сутності обраного маршруту. Для цьо-

го в одному з термів ЕНФ, в який входить вибрана змінна, співмно-

жникам присвоюють значення «1», а інші терми довизначаються до 

«0» (хоча б одному співмножнику, що входить до терма, присвою-

ють значення «0»). 

7. Визначають бінарні значення вихідної функції моделі для 

справного та несправного станів шляхом виконання логічних опе-

рацій в ЕНФ при заданих значеннях змінних (вихідних параметрів). 



36 

Пункти 2…7 наведеного алгоритму виконують для кожного 

стану моделі. В результаті отримують цифрові тести (стимули), що 

задаються на входах пристрою, який діагностується, та відповідні їм 

значення вихідних сигналів (реакцій) для справного та несправного 

станів. Отримана таким чином таблиця істинності розглядається як 

таблиця несправностей цифрового пристрою.  

Апробуємо метод ЕНФ для діагностичної моделі, наведеної на 

рис. 1.2.5. 

1. Вираз ЕНФ має вигляд (1.3) та містить 4 терми. 

2. Задаємо несправність логічного елемента «НІ» з індексом 

«1». Несправність проявляється у вигляді сигналу Y1 = «1». 

3. Маршрут руху інформації від входу Х5 до виходу Y7 має 

послідовність позицій елементів 1, 3, 7 та 1, 4, 7. Вибираємо, напри-

клад, маршрут 1, 4, 7. 

4. Згідно з (1.3) на маршруті 1, 4, 7 є змінна Х5 у другому тер-

мі. 

5. Задаємо значення вибраної змінної Х5 = 1, при якому прояв-

ляється несправність в точці її виникнення Y1 = 1. 

6. Для того щоб забезпечити сутність маршруту, приймаємо 

значення змінних другого терма Х2, Х6 = 1 та довизначаємо до нуля 

інші терми, приймаючи Х1, Х3, Х4 = 0. 

7. В результаті підстановки вибраних значень змінних у вираз 

(1.3), отримаємо функцію справного пристрою 
 

Y7 = 0·0·0+1·0·1+0·0·1+0·1·1 = 0. 
 

Для несправного стану (Х5=0) результат підрахунків буде ін-

шим 

Y’7 = 0·1·0+1·1·1+0·0·1+0·1·1 = 1. 
 

Якщо вибрати маршрут 1, 3, 7, можна отримати ще один тест 

для визначення несправності Y1. Отримання додаткових тестів для 

локалізації цього стану також можна добитись зміною значень 

змінних, які довизначають вільні терми до «0». Таким чином, для 

виявлення однієї несправності можна отримати пакет ДТ. Для ви-

значення несправності логічного елемента «НІ» (Y1 = 1) ці тести 

можна представити у вигляді таблиці істинності (табл. 1.10). 
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Таблиця 1.3.3 

Пакет діагностичних тестів 

 
Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Y’7 Y7 Маршрут 

0 1 0 0 1 1 1 0 1, 4, 7 

0 1 1 0 1 1 1 0 1, 4, 7 

1 1 0 0 1 1 1 0 1, 4, 7 

1 1 1 0 1 1 1 0 1, 4, 7 

1 0 0 0 1 0 1 0 1, 3, 7 

1 1 0 0 1 0 1 0 1, 3, 7 

1 0 0 1 1 0 1 0 1, 3, 7 

1 1 0 1 1 0 1 0 1, 3, 7 

 

На основі таблиць істинності, отриманих для всіх можливих 

несправних станів моделі, можна сформувати таблицю первинних 

діагностичних тестів цифрового пристрою (табл. 1.3.4). 

 
Таблиця 1.3.4  

Діагностичні тести цифрової діагностичної моделі 

 

Стани 
Sі 

Xj  
Y’ 

 
Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 

Y1=1 0 1 0 0 1 1 1 0 

Y2=1 0 0 1 0 1 1 1 0 

Y3=1 0 1 1 1 0 0 1 0 

Y4=1 1 0 1 1 0 1 1 0 

Y5=1 1 1 0 1 1 0 1 0 

Y6=1 1 1 1 0 1 1 1 0 

Y7=1 1 1 0 1 1 0 1 0 

 

Тести, що формуються на входах пристрою, мають бути розрі-

знюваними для всіх її заданих станів. Якщо результати опитування 

пристрою первинними тестами додають однакові реакції Y’, треба 

провести розширене опитування моделі пакетами тестів для нероз-

різнюваних реакцій та локалізувати несправний стан. Наявність не-

розрізнюваності реакцій після розширеного опитування свідчить 

про наявність кількох несправностей у пристрої, який діагностуєть-

ся. Оптимізацію алгоритму діагностування цифрової ДМ за вартіс-
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ним та ймовірним критеріями проводити недоцільно. Це пов’язано з 

тим, що формування стимулів та реєстрація реакцій при діагносту-

ванні робиться одними й тими ж діагностичними приладами, а ймо-

вірність виходу елементів схеми з ладу має однакові значення. 

 

1.3.4. Критерії оптимізації алгоритмів діагностування 

 

Перевірки, що входять до ДТ, можуть виконуватися в будь-

якій послідовності. При цьому витрати на локалізацію несправних 

станів ОД будуть різними. З метою мінімізації витрат на діагносту-

вання розробляють алгоритми діагностування оптимізовані за зада-

ними критеріями. 

Оптимізований алгоритм діагностування – алгоритм, побудо-

ваний за багатокроковою процедурою з використанням вибраної 

функції переваги. 

Функція переваги (ФП) – функція, яка кількісно характеризує 

певну якість алгоритму, що дозволяє проводити вибір елементарних 

перевірок на кожному кроці процедури діагностування за своїм екс-

тремальним значенням. Функції переваги можуть будуватися за різ-

ними критеріями. В загальному вигляді ФП представляється відно-

шенням 
 

 

 
1

2

П

П

f j
F

f j
 ,     (1.4) 

 

де f1(Пj), f2(Пj) – функції, що характеризують відповідно виграш та 

втрати від введення в програму діагностики перевірки Пj. 

При виборі перевірки на кожному кроці процедури діагносту-

вання перевага віддається перевірці, для якої F має максимальне 

значення. Функція переваги за критеріями вартості F1, інформатив-

ності F2 та результативності F3 мають вигляд 
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1
F

Cj
 ,  2

1
F

lj
 ,  3

1
F

pj
 ,    (1.5) 

 

де Сj – вартість проведення j перевірки; 

lj = (n1j-n0j) – функція, що визначає кількість інформації, яку 
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отримують при виконанні перевірки Пj; 

pj = (P1j-P0j) – функція, що визначає ймовірність негативно-

го результату перевірки Пj; 

n1j, n0j – кількість, відповідно «1» та «0», що містяться в j-му 

стовпці ТН; 

P1j, P0j – суми ймовірностей, відповідно позитивного та не-

гативного результатів перевірки Пj. 

Зазначимо, що ФП може визначатися декількома критеріями. 

При використанні багатокритеріальних ФП для оптимізації алгори-

тму діагностування необхідно обумовлювати їх пріоритет. 
 

1,2

1
F

cj lj



, 3,1,2

1
F

pj cj lj


 
.   (1.6) 

 

Щоб порівняти алгоритми діагностування для одного й того ж 

тесту побудовані з використанням різних ФП, вводиться поняття 

умовної вартості алгоритму. 

Ціна алгоритму діагностування визначається як середні ви-

трати на відокремлення одного технічного стану об’єкта, з враху-

ванням вартісного та імовірнісного факторів 
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C P
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  .    (1.7) 

 

де  N – кількість технічних станів об’єкта діагностування;
 

CSi – сума вартостей елементарних перевірок, реалізація яких до-

зволяє відокремити стан Si; 

Pi – ймовірність перебування об’єкта діагностування в i-му тех-

нічному стані. 

 

1.3.5. Побудування алгоритмів діагностування 

 

Для побудування алгоритмів діагностування необхідно визна-

чити таке: 

1. Матрицю станів, сукупність перевірок якої утворює діагно-

стичний тест. 

2. Розподіл ймовірностей Pi находження об’єкта в кожному з 
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технічних станів, що розглядаються в матриці станів. 

3. Вартість проведення кожної елементарної перевірки Сj, що 

входить до складу діагностичного тесту. 

4. Функцію переваги, за якою оптимізується алгоритм діагнос-

тування. 

Процес побудування алгоритму діагностування полягає в пос-

лідовному виконанні двох операцій: 

1. З множини перевірок діагностичного тесту назначається пе-

ревірка, для якої функція переваги має екстремальне значення. 

2. Множина технічних станів розбивається на дві підмножини, 

для однієї з яких обрана перевірка має позитивний результат «1», 

для другої – негативний «0». 

Розбиття на підмножини проводиться для виділення кожного 

зі станів, що розглядаються. При цьому перевірки, призначені для 

локалізації кожного стану, не повинні повторюватись. Як приклад 

розглянемо побудування АД для МДТ, отриманого на основі мат-

риці станів (див. табл. 1.2.3). Сформуємо матрицю станів, що скла-

дає сукупність перевірок МДТ, та доповнимо її розподілом ймовір-

ностей Pi та вартостей Cj (табл. 1.3.5). 

 
Таблиця 1.3.5  

Вихідні дані для побудування алгоритму діагностування 

 

Стани 

Si 

Пj  

Pi П1 П2 П3 П4 

S1 0 0 0 0 0,08 

S2 1 0 0 1 0,2 

S3 1 1 0 1 0,3 

S4 1 0 0 0 0,15 

S5 1 1 0 0 0,25 

S6 1 1 1 0 0,02 

Cj 1 2 3 4 

Pi = 1 lj 4 0 4 2 

pj 0,84 0,14 0,96 0 

 

Побудування алгоритму з використанням функції переваги за 

вартістю відбувається в такий послідовності: 

1. Призначаємо перевірку П1 з мінімальною вартістю Сj = 1 та 
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розбиваємо стани на підмножини S2, S3, S4, S5, S6 – «1» ; S1 – «0». 

Стан S1 виділено. 

2. Призначаємо перевірку П2 з мінімальною вартістю з тих, 

що залишились, та розбиваємо сукупність цих станів на множини 

S3, S5, S6 – «1» ; S2, S4 – «0». 

3. Стани S2, S4 – розрізняються тільки на перевірці П6 (з тих, 

що залишились). Функція переваги не використовується. Признача-

ємо перевірку П6 та розділяємо стани S2 – «1», S4 – «0». 

4. Щоб розрізнити стани S3, S5, S6 призначаємо перевірку П3 з 

мінімальною вартістю з тих, що залишились, та розділяємо їх на пі-

дмножини S6 – «1»; S3, S5 – «0». Стан S6 виділено. 

5. Стани S3, S5 розрізнювальні тільки на перевірці П6 (з тих, 

що залишились). Перевірка П6 виділяє стани S3 – «1»; S5 – «0». 

Графічне зображення побудованого алгоритму діагностування 

наведено на рис. 1.3.1, а. 

Для побудування АД з використанням функції переваги за ін-

формативністю F2 таблиця доповнюється значеннями параметра lj. 

Далі процес побудування АД аналогічний. Пріоритетними при ви-

борі перевірок є значення параметра інформативності lj, а потім ва-

ртості Cj. Графічне зображення АД, побудованого з використанням 

ФП за інформативністю, наведено на рис. 1.3.1, б. Алгоритм опти-

мізований за результативністю будують згідно із загальною методи-

кою. Критерієм до вибору перевірки на кожному кроці процесу по-

будування є мінімальні значення параметра рj (табл. 1.3.5). Графіч-

не зображення алгоритму з використанням функції переваги за ре-

зультативністю наведено на рис. 1.3.1, в. 

Аналізуючи алгоритм діагностування (рис. 1.3.1), можна ви-

значити вартості виділення кожного технічного стану 
 

СS1 = С1 = 1;  СS2,СS4 = С1+С2+С6 = 1+2+4 = 7; 

СS3, СS5 = С1+С2+С3+С6 = 1+2+3+4 = 10; 

СS6 = С1+С2+С3 = 1+2+3 = 6. 
 

Аналогічно визначають вартості виділення станів за алгорит-

мами з використанням функції переваги за інформативністю (рис. 

1.3.1, б) та результативністю (рис. 1.3.1, в). 
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Рис. 1.3.1. Алгоритми діагностування, побудовані з використанням 
функції переваги за: 

а – вартістю; б – інформативністю; в – результативністю 
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Для порівняння АД, оптимізованих за різними критеріями, ви-

значаємо їх ціни за виразом (1.7) 
 

Ц1 = СS1·Р1 + СS2·Р2 + СS3·Р3 + СS4·Р4 + СS5·Р5 + СS6·Р6 = 

= 1·0,08 + 7·0,2 + 10·0,3 + 7·0,15 + 10·0,25 + 6·0,02 = 8,15; 
 

Ц2 = 7·0,08 + 6·0,2 + 6·0,3 + 7·0,15 + 9·0,25 + 9·0,02 = 7,04; 
 

Ц3 = 7,04. 
 

Аналіз показав, що ціни алгоритмів діагностування за функці-

ями F2 та F3 однакові та нижчі за ціну алгоритму для функції F1. 

Слід зазначити, що, хоча Ц2 = Ц3, послідовність операцій перевірок 

при F2 та F3 різна. 

Розглядаючи загальний випадок побудування АД, можна зро-

бити висновок, що найкращим, з точки зору вартості алгоритму при 

рівно ймовірних станах ОД, є АД побудований з використанням ФП 

за інформативністю (F2), а при станах різної ймовірності – за ре-

зультативністю (F3). Згадані АД є послідовними та безумовними. 

Однак в більшості випадків результат кожної перевірки, якщо не 

дозволяє виділити несправність, то несе визначену інформацію про 

стан об’єкта, яка дозволяє її локалізувати. Для таких об’єктів на базі 

отриманих тестів будують упорядковані та умовні алгоритми, що 

оптимізують процес пошуку несправності. Оптимізація умовних ал-

горитм діагностування проводиться з використанням ЕОМ на осно-

ві принципів динамічного програмування. 

У діагностичних моделях з великою кількістю однотипних 

елементів побудування АД доцільно проводити з використанням 

ФП у вигляді 

4
iP

F
cj

 .      (1.8) 

 

Якщо передбачається несправність будь-якої кількості елемен-

тів ОД, то найоптимальнішим є АД, побудований з використанням 

ФП у вигляді 
 

5
(1 )

i

i

P
F

cj P



.    (1.9) 
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Розглянуті ФП використовуються при оптимізації АД для 

об’єктів з простими структурами та умовами. Важчими задачами 

оптимізації є процеси побудування АД за наявності похибок першо-

го роду, при перевірках методом заміни, за наявності залежних від-

мов та при обмеженнях на витрати. 

У додатку А посібника наведено приклад побудування та ана-

лізу діагностичної моделі мікропроцесорної системи управління ін-

жекторним двигуном. На прикладі розглянуто: перетворення схеми 

системи до вигляду функціональної моделі, побудування таблиць 

несправностей, визначення діагностичних тестів, усунення нерозрі-

знюваності станів, визначення розподілу ймовірностей відмов та 

вартостей перевірок, складання алгоритмів діагностування та розра-

хунок їх умовної ціни. 

 

Контрольні запитання по розділу 1 

 

1. Визначте поняття: «Діагностична система», «Система діаг-

ностики», «Об’єкт діагностики».  

2. Визначте поняття: «Технічний стан», «Дефект», «Симптом», 

«Діагноз». 

3. Визначте поняття: «Перевірка», «Діагностичний тест»; «Ал-

горитм діагностування», «Діагностичний параметр».  

4. Назвіть аспекти і завдання «Технічної діагностики». 

5. За якими ознаками класифікуються діагностичні параметри?  

6. Як нормуються значення діагностичних параметрів?  

7. Назвіть вимоги, що висуваються до параметрів, які обира-

ються у якості діагностичних?  

8. У яких станах може перебувати технічна система? 

9. За якими ознаками класифікуються відмови технічних при-

ладів? 

10. Наведіть групи звужень відповідності несправність – симп-

том. 

11. За якими загальними ознаками класифікуються перевірки 

технічних систем? 

12.  Як класифікуються перевірки технічних систем за характе-

ром участі людини? 
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13.  Як класифікуються перевірки технічних систем за спосо-

бом виявлення несправності? 

14.  Як класифікуються перевірки за деталізацією структури 

технічних систем? 

15.  Як класифікуються перевірки технічних систем за типом 

пошуку несправності? 

16.  Як класифікуються перевірки технічних систем за гнучкіс-

тю реалізації алгоритму діагностування? 

17.  Як класифікуються перевірки за методом відновлення тех-

нічних систем? 

18. Що означають «стимули» і відгуки для електричних сис-

тем? 

19. В чому полягає структурна та параметрична ідентифікація 

несправності? 

20. Визначте поняття «Функціональна діагностична модель». 

21. Перелічите умови побудування функціональної діагностич-

ної моделі. 

22. У якому вигляді може надаватися діагностична модель?  

23. Визначте поняття «Таблиця несправностей». 

24. Наведіть порядок формування таблиці несправностей. 

25. Визначте поняття «Дискретна діагностична модель». 

26. Перелічите умови побудування дискретної діагностичної 

моделі. 

27. Що таке матриця станів? 

28. Назвіть методи усунення нерозрізнюваності станів в бінар-

них таблицях несправностей. 

29. В чому полягає метод усунення нерозрізнюваності станів за 

допустимими значеннями діагностичного параметра в таблицях не-

справностей? 

30. В чому полягає метод негативної перевірки для усунення 

нерозрізнюваності станів в таблицях несправностей? 

31. Яким чином формується таблиця опорів дискретної діагно-

стичної моделі? 

32. Як перетворити таблицю опорів дискретної діагностичної 

моделі до матриці станів? 

33. Наведіть правила скорочення матриці станів. 

34. Визначте поняття «Цифрова діагностична модель».  
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35. Перелічите умови побудування цифрової діагностичної мо-

делі  

36. Яким чином отримують аналітичне представлення цифро-

вої діагностичної моделі у вигляді виразу еквівалентної нормальної 

форми? 

37. Визначте поняття «Таблиця покриттів». 

38. З якою метою формується таблиця покриттів. 

39. Як представити таблицю покриттів у вигляді аналітичного 

виразу?  

40. Перелічите властивості таблиці покриттів? 

41. Визначте поняття «Ціна перевірки»,  

42. Визначте поняття «Мінімальний діагностичний тест», 

43.  Визначте поняття «Оптимальний діагностичний тест». 

44. В чому полягає метод скороченого перебору при визначенні 

мінімального діагностичного тесту?  

45. Наведіть правила скорочення таблиці покриттів при визна-

ченні мінімального діагностичного тесту. 

46. Наведіть процедуру визначення діагностичних тестів за ме-

тодом еквівалентної нормальної форми. 

47. Визначте поняття «Порівнювані масиви» в таблиці покрит-

тів. 

48. Наведіть послідовність операцій алгоритму визначення діа-

гностичного тесту для цифрової моделі методом еквівалентної нор-

мальної форми. 

49. Які критерії оптимізації використовуються при побудуванні 

алгоритмів діагностування? 

50. Визначте поняття «Функція переваги». 

51. Перелічите види функцій переваги. 

52. Як визначається параметр інформативності для визначеної 

перевірки в бінарній таблиці несправностей? 

53. Як визначається параметр ймовірності для визначеної пере-

вірки в бінарній таблиці несправностей? 

54. Визначте поняття «Вартість алгоритму». 

55. Які вихідні дані необхідні для побудування алгоритмів діа-

гностування? 

56. Наведіть послідовність операцій побудування алгоритмів 

діагностування? 
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Розділ 2. ЗАСОБИ ДІАГНОСТУВАННЯ  

ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ АТЗ 
 

2.1 Принципи побудування діагностичних приладів 

 

2.1.1. Загальні зауваження 

 

Електрообладнання АТЗ являє комплекс електромеханічних 

пристроїв, електричних апаратів, електронних блоків, датчиків та 

виконавчих пристроїв, поєднаних в електричні системи (електроме-

ханічні, електронні, мікропроцесорні). Таким чином перелік діагно-

стичних параметрів електрообладнання АТЗ складається з парамет-

рів електричних сигналів (сила струму, значення напруги, частота, 

шпаруватість та тривалість періодичних сигналів), електричних кіл 

(опір, ємність, індуктивність) та параметрів неелектричних величин 

(зазори між контактними парами, пружність притискних пружин, 

щільність електроліту, частота обертання). 

Електричні вимірювання електричних величин (апаратні мето-

ди) виконують контактним (гальванічним) або безконтактним спо-

собом, за допомогою перетворювачів електромагнітної енергії (дат-

чиків електричних величин) та електричних вимірювальних прила-

дів (вольтметрів, амперметрів, частотомірів, осцилографів, оммет-

рів). 

Електричні вимірювання неелектричних величин (апаратні ме-

тоди) виконують тільки за допомогою перетворювачів неелектрич-

ної величини (впливу) до електричної (сигналу, параметру). Такі 

перетворювачі називають датчиками неелектричних величин (дат-

чики температури, тиску, переміщення). Реєстрація неелектричної 

величини, в такому разі, здійснюється непрямо на підставі показань 

електричних індикаторів (вимірювальних приладів). 

Неелектричні вимірювання неелектричних величин (інструмен-

тальні методи) виконують за допомогою вимірювального інструме-

нту та вимірювальних пристроїв безпосередньої оцінки (щупи, ди-

намометри, термометри, манометри, ареометри). 

Неелектричні (механічні, гідравлічні, пневматичні, оптичні) 

пристрої та системи, в більшості випадків, діагностуються за допо-
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могою електричних вимірювальних систем з використанням датчи-

ків неелектричних величин. 

Більшість приладів діагностування електрообладнання АТЗ 

будуються на базі електричних вимірювальних приладів загального 

застосування. Для тестування електронних блоків та систем, у якос-

ті імітаторів періодичних сигналів використовуються електронні 

релаксатори, які будуються на базі вимірювальних генераторів. 

Адаптація універсальних вимірювальних приладів загального 

застосування до діагностування електрообладнання АТЗ з одного 

боку спрощує конструкцію (схемне рішення) приладу (за рахунок 

обмежених діапазонів вимірюваних параметрів), з іншого – підви-

щує витрати на їх реалізацію (за рахунок специфіки зняття і аналізу 

діагностичних параметрів). 

Приклад. Універсальний комбінований вимірювальний прилад 

(тестер, мультиметр) має значні діапазони вимірювань опору, на-

пруги (постійної і змінної) та обмежений діапазон вимірювання 

струму (постійного і змінного). Авто-тестером (автомобільним му-

льтиметром) навпаки, достатньо вимірювати невелику напругу жи-

влення борта та порівняно малі опори обмоток. При цьому в авто-

тестері надана можливість вимірювати значні струми стартерної 

мережі. Крім того, в авто-тестері з’являються шкали вимірювань 

характерних параметрів (кута замкнутого стану контактів перерив-

ника, швидкості обертання ДВЗ, температури рідини). Автомобіль-

ний осцилограф на відзнаку від універсального багатоканального 

осцилографа має звужений діапазон вхідного атенюатору та специ-

фічні види розгорток для спостереження растрових, послідовних та 

суміщених зображень електричних процесів по колах системи запа-

лювання. Слід додати, що для підключення автомобільних вимірю-

вальних приладів, в ряді випадків, застосовуються спеціальні вимі-

рювальні адаптери (зонди, термопари, безконтактні датчики струму, 

високовольтні подільники напруги). 

 

2.1.2. Класифікаційні ознаки засобів діагностування 

 

Засоби діагностування можна розрізнювати за декількома кла-

сифікаційними ознаками (рис. 2.1.1). 
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Рис. 2.1.1. Класифікаційні ознаки засобів діагностування 

 

В технічному завданні на розробку, спочатку визначають фун-

кціональне призначення діагностичного засобу та його категорію, 

що комплексно характеризує конструкцію або композицію і 

прив’язку засобу до об’єкту діагностики. Потім уточнюють конс-

труктивні атрибути та функціональне наповнення засобу діагности-

ки. Далі розглядається клас (марки) транспортних засобів або їх 

складових (систем, агрегатів) для визначення переліку діагностич-

них параметрів, які підлягають аналізу, діапазонів та умов їх вимі-

рювання (реєстрації). Перелічені ознаки є підставою для складання 

ідентифікаційних кодів в каталогах продукції, що реалізується. За 

першою ознакою розрізнюють декілька категорій діагностичного 

засобу, які підпорядковані певним чином (рис. 2.1.2). 

Діагностичний прилад – засіб діагностики, в якому вимірю-

вання та реєстрація (індикація) діагностичного параметру (електри-

чного або неелектричного) реалізується електричним способом. 
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Рис. 2.1.2. Категорійна підпорядкованість засобів діагностування 

 

Діагностичний пристрій – засіб діагностики, який входить до 

складу діагностичного приладу (стенду, комплексу), виконує певні 

функції перетворення, але не має операторської периферії (органів 

керування та індикаторів). 

Діагностичне обладнання – засоби діагностики, які встанов-

люються на борту транспортного засобу або інтегроване в його аг-

регати чи системи (входить до складу транспортного засобу). 

Діагностичне устаткування – засоби діагностики, які викори-

стовуються за межами борта транспортного засобу (не входить до 

складу транспортного засобу). 

Діагностична установка – засіб діагностики, за допомогою 

якого активізується (стимулюється) об’єкт діагностики з метою 

проведення перевірок. 

Діагностичний стенд – стаціонарне конструктивне та функці-

ональне поєднання діагностичної установки і діагностичних прила-

дів. 

Діагностична система – засіб діагностики в якому реалізоване 

поєднання діагностичного обладнання та устаткування на функціо-

нальному (програмному) та апаратному рівні. 
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Діагностичний інструмент – простий неелектричний засіб ді-

агностики, який призначено для вимірювання (реєстрації) неелект-

ричного діагностичного параметру або налаштування вузлів та аг-

регатів. 

Діагностичний комплекс – функціонально пов’язане діагнос-

тичне устаткування до складу якого входять діагностичні стенди та 

прилади різного призначення. (діагностичні пости, лінії). 

Діагностичні прилади та устаткування для обслуговування ав-

томобілів можна поділити на функціональні групи відповідно до 

призначення об’єктів діагностики (рис. 2.1.3). 

 

 
 

Рис. 2.1.3. Класифікація електричних засобів діагностування АТЗ  
за призначенням 

 

Стосовно традиційних (основних) систем електрообладнання 

АТЗ можна визначити прилади, які використовуються для діагнос-

тування певних пристроїв та систем електрообладнання і універса-

льні діагностичні прилади. До першої групи належать прилади спе-
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ціального призначення: стробоскопи для діагностування автоматів 

випередження запалювання; реглоскопи – для контролю та регулю-

вання світлових потоків фар головного освітлення; тестери АКБ – 

для визначення технічного стану АКБ. До універсальних приладів, 

які можуть застосовуватися для діагностування будь-якої електрич-

ної системи, слід віднести комбіновані вимірювальні прилади (авто-

тестери) та автомобільні осцилографи. До цієї ж групи можна відне-

сти імітатори сигналів датчиків електронних систем автомобіля. 

Якщо діагностування електромеханічних агрегатів проводить-

ся в знятому з автомобіля стані (агрегатна діагностика), можуть за-

стосовуватися спеціальні випробувальні стенди для імітації механі-

чних впливів на пристрій (агрегат). 

Процес діагностування механічних систем автомобіля зазви-

чай потребує використання випробувальних стендів для імітації до-

рожніх умов автомобіля та вимірювальних комплексів для реєстра-

ції неелектричних діагностичних параметрів. 

Слід зазначити, що ДВЗ за функціональним складом являє су-

купність механічних та електричних систем і тому прилади для діа-

гностування ДВЗ (мотор-тестери) розглядаються, як комплекс вимі-

рювальних приладів електричних та неелектричних параметрів сис-

тем ДВЗ. При цьому передбачається вимірювання діагностичних 

параметрів на робочих режимах ДВЗ. 

 

2.1.3. Структура та конструкція діагностичних приладів 

 

За структурною ознакою діагностичні прилади можна поділи-

ти на вимірювачі, активізатори і тестери (рис. 2.1.4). 

Вимірювач (рис. 2.1.4, а) – діагностичний прилад, в якому ін-

формаційний сигнал про діагностичний параметр формується за ра-

хунок енергії об’єкту діагностики. При вимірюваннях електричних 

параметрів (напруги, частоти, струму), використовується енергія 

електричного кола об’єкту діагностики (амперметр, вольтметр, час-

тотомір). При цьому може здійснюватися контактний (без датчика) 

або безконтактний (з датчиком електричної величини) спосіб відбо-

ру енергії. Якщо вимірюється неелектричний параметр (температу-

ра), використовується енергія його величини (теплота). В цьому ви-

падку інформаційний сигнал формується датчиком відповідної нее-
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лектричної величини (датчиком температури). Слід додати, що при-

лад з структурою вимірювача, може мати додаткове джерело енергії 

для живлення датчика, перетворювача чи індикатора (цифрові 

вольтметри, амперметри). 

 

 
а 

 
б 

 
в 

 

Рис. 2.1.4. Структурна схема діагностичного приладу:  
а – вимірювача; б – активізатора; в – тестера 

 

Активізатор (рис. 2.1.4, б) – діагностичний прилад, в якому 

діагностичний параметр формується об’єктом діагностики за раху-

нок впливу джерела енергії діагностичного приладу, а сприйняття 

(якісна та кількісна оцінка) діагностичного параметра здійснюється 

суб’єктивно оператором (без індикатора). Наприклад, назва приладу 

«стробоскоп» розуміється як слово складене з двох коренів «строб» 

- імпульсне підсвічування, «скоп» - спостерігати. 
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Тестер (рис. 2.1.4, в) – діагностичний прилад структура якого 

поєднує елементи (функції) вимірювача та активізатора (індукцій-

ний дефектоскоп, омметр). 

На етапі розробки конструкції засобу діагностики обраної ка-

тегорії, визначають та узгоджують конструкційні атрибути майбут-

нього виробу або обирають конструктивний прототип (аналог, по-

передню модифікацію чи базовий зразок). Синтез конструкції та 

схемного рішення засобу діагностики починають з вибору типу жи-

влення, класу мобільності та виду індикації з урахуванням умов (мі-

сця) проведення діагностичних операцій (рис. 2.1.5). 

 

 
 

Рис. 2.1.5. Класифікація засобів діагностики за конструкційними  
ознаками 

 

В першу чергу з’ясовують місце проведення діагностичних 

робіт. За цим атрибутом розрізняють засоби, що використовуються: 

на борту автомобіля в стаціонарних умовах (діагностика за вихід-

ними параметрами систем автомобіля) або в русі транспортного за-

собу (за структурними параметрами систем); в умовах діагностич-

ного поста або лінії (за вихідними параметри автомобіля); в умовах 

електровідділеня (за структурними параметрами агрегатів) або ді-
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льниці відновлення електронних блоків (за структурними парамет-

рами електронних блоків). Таке угрупування дозволяє проводити 

цілеспрямований підбір аналогів засобів діагностики по каталогам і 

довідникам з діагностичного устаткування. Крім того, перелічені 

умови експлуатації діагностичного засобу визначають наявність 

джерел живлення, потрібну мобільність та зручність користування 

засобом на робочому місці. 

За класом мобільності розрізняють переносні, пересувні, ста-

ціонарні, настільні й вмонтовані засоби діагностики. 

До переносних конструкцій відносять портативні прилади та 

прилади у вигляді «діагностичної валізи». Другий варіант дозволяє 

розширити функціональні можливості (додатковими пристроями) та 

діапазони вимірювань параметрів. 

Пересувні стенди мають роликові візки і комплектуються ав-

тономними АКБ або підключаються до промислової мережі. Пере-

сувні стенди надають більш широкий діапазон вимірювань діагнос-

тичних параметрів, і можливість діагностування силових елементів 

(АКБ, стартер, генератор) безпосередньо на борту автомобіля. 

Настільні прилади та стенди діагностування розраховані на 

живлення від промислової електромережі. Дозволяють використо-

вувати різні типи індикаторів. Використовуються для випробувань 

елементів систем електрообладнання середньої потужності. 

Стаціонарні стенди живляться від промислової електромережі 

і магістралі стисненого повітря. Не мають обмежень за споживаною 

потужністю та типом індикації. Використовуються для випробувань 

силових агрегатів автомобіля. 

До вмонтованих засобів діагностики відносять системи вмон-

тованих датчиків (СВД) і бортові діагностичні системи (БДС). За-

стосування перших дозволяє скоротити час постановки діагнозу за 

рахунок скорочення часу підготовчих операцій (установка датчиків, 

підключення та налаштування приладів). Використання других – 

проводити моніторинг технічного стану систем автомобіля під час 

транспортного процесу та виключати аварійні ситуації в автоматич-

ному режимі. 

У засобах діагностування використовуються прилади з різним 

типом індикації (див. рис. 2.1.5). 
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Стрілочні індикатори (електромеханічні вимірювальні прила-

ди) зручні для спостережень (вимірювань) діагностичних парамет-

рів при стаціонарних змінах їх значень. До недоліків таких приладів 

слід віднести порівняно невисоку точність, недостатню стійкість до 

перешкод, певну орієнтацію приладу під час вимірюваннях, недо-

статню надійність і вібростійкість. 

Цифропоказуючі індикатори дозволяють досягти високої точ-

ності та роздільної здатності, не вимагають певної орієнтації під час 

вимірювань, не чуттєві до зовнішніх впливів. Однак спостереження 

та аналіз показань при динамічних змінах параметра ускладнено че-

рез дискретизацію процесу виводу інформації. 

Осцилографи дозволяють одержувати найбільш детальну (у 

ряді випадків надлишкову) інформацію про електричний сигнал. До 

обмежень використання осцилографів (особливо запам’ятовуючих) 

можна віднести їх порівняно високу вартість. 

За допомогою стробоскопічних приладів вимірюються параме-

три, пов’язані з обертанням колінчатого валу ДВЗ. В таких прила-

дах використовується простий спосіб спостереження (вимірювання) 

фазових зсувів у робочих процесах теплових двигунів. 

Іноді для локалізації несправності достатньо визначити лише 

факт наявності сигналу (напруги живлення). В такому разі, най-

більш доцільно застосовувати звичайні сигнальні індикатори. 

Моніторні засоби індикації використовуються в комп’ютерних 

інформаційно-вимірювальних системах. Такі системи дозволяють 

модифікувати вимірювальну інформацію до зручного вигляду (таб-

лиць, графіків, діаграм, діагностичних повідомлень). 

Комп’ютерна база засобів діагностування дозволяє використо-

вувати цифрові периферійні пристрої виводу інформації, зокрема 

друкуючі принтери. Застосування принтерів дозволяє документува-

ти діагностичну інформацію безпосередньо в процесі діагностуван-

ня, що значно підвищує оперативність і продуктивність процесів ді-

агностування в умовах діагностичних постів і ліній. 

Концептуальні системи індикації проекційного типу викорис-

товуються під час транспортного процесу. Поточна експлуатаційна, 

діагностична і сервісна інформація, а також інформація про дорож-

ню ситуацію виводиться на лобове скло автомобіля у вигляді напів-

прозорого, різнобарвного, асоціативного зображення. Причому ін-
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формація чергується у визначеній послідовності та з різними інтер-

валами відображення. Порядок та інтенсивність відсвічування тієї 

чи іншої інформації визначається комп'ютером залежно від важли-

вості повідомлення. Така інтелектуальна система відображення до-

зволяє використовувати переваги і виключити недоліки всіх розгля-

нутих індикаторів зорової інформації. 

Використання на борту інформаційних приладів зі звуко-

мовною індикацією дозволяє зменшити навантаження зору опера-

тора-водія під час руху автомобіля і підвищити безпеку руху. 

 

2.1.4. Функціональність діагностичних приладів 

 

За функціональним наповненням засоби діагностики можна 

поділити на окремі групи: найпростіші, спеціалізовані, спеціальні, 

універсальні, комбіновані, комплексні (рис. 2.1.6). 

 

 
 

Рис. 2.1.6. Класифікація засобів діагностики електричних пристроїв  
та систем за функціональним наповненням 

 

До найпростіших засобів відносять вимірювальні прилади без-

посередньої оцінки (амперметр, вольтметр, омметр), пристрої (ін-

дикатор, пробник) і підручні засоби (перемичка, клемник). 

Спеціалізовані прилади та установки призначені для діагнос-

тування і регулювання окремих елементів систем електрообладнан-

ня. Такі прилади мають цілком визначену функцію за призначенням 

(реглоскоп, навантажувальна вилка, дефектоскоп обмоток). 
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Більш широкі функціональні можливості мають спеціальні 

стенди та прилади, що використовуються для діагностування еле-

ментів та агрегатів окремих систем в майстернях (стенд перевірки 

елементів системи запалювання СПЗ, прилад перевірки елементів 

системи контрольно-вимірювальних приладів). 

Для діагностування будь-якої електричної системи за парамет-

рами електричних сигналів та кіл використовуються універсальні 

вимірювальні прилади загального призначення (осцилографи, муль-

тиметри, генератори) та автомобільні універсальні прилади (авто-

мобільні осцилографи, авто-тестери, імітатори сигналів). 

Комбіновані засоби діагностики – прилади та стенди, які ви-

конують функції декількох спеціальних приладів (мотор-тестери). 

Комплексні засоби діагностики (діагностичні комплекси) – 

програмно-апаратні засоби та діагностичне устаткування, що приз-

начені для контролю комплексу діагностичних параметрів автомо-

біля (пости і лінії діагностики). 

З огляду на сказане, можна визначити переважні конструкційні 

атрибути засобу діагностики для визначених умов (місця) прове-

дення діагностичних робіт. 

На борту автомобіля в стаціонарних умовах перевага надається 

переносним універсальним приладам з цифровими індикаторами, 

які мають автономне живлення чи підключаються до АКБ автомо-

біля. 

На борту в русі автомобіля використовуються універсальні та 

комбіновані прилади комп’ютерної периферії, що «спілкуються» з 

бортовою діагностичною системою. В таких приладах на відзнаку 

від попередньої групи виправдано застосування моніторних засобів 

індикації. 

В умовах діагностичного поста є можливість використання ді-

агностичних комплексів стаціонарного або пересувного базування 

прилади яких мають широку функціональність і операторську пе-

риферію (індикатори та органи керування). Живлення діагностич-

них комплексів передбачається від промислових мереж напруги та 

стисненого повітря. 

В умовах електровідділеня, зазвичай, використовуються спеці-

альні діагностичні стенди в стаціонарному та настільному виконан-

ні та спеціалізовані прилади, які живляться від напруги промислової 
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мережі. В такому діагностичному устаткуванні достатньо обмежи-

тись використанням стрілочних та світлосигнальних індикаторів. 

В умовах дільниці відновлення електронних блоків виправдано 

використання універсальних вимірювальних приладів зі штатними 

індикаторами, які живляться від напруги промислової мережі. 

 

2.1.5. Особливості діагностування електрообладнання АТЗ 

 

При проектуванні нових або модернізації існуючих засобів ді-

агностики слід враховувати особливості процесу діагностування 

електрообладнання АТЗ, пов’язані з альтернативністю методів і за-

собів діагностики, передбачених умов і місця проведення діагнос-

тичних операцій та необхідного ступеню локалізації несправності. 

Під назвою методу діагностики, в загальному випадку, розу-

міють декілька ознак (аспектів), які можуть визначати: вид переві-

рок технічної системи; вид діагностичного параметра на підставі 

якого ставиться діагноз; принцип побудови вимірювальної системи; 

місце та умови проведення діагностичних операцій; засіб діагности-

ки, який використовується. 

Методи діагностування технічних систем за видом перевірок 

можна класифікувати за декількома загальними ознаками (див. рис. 

1.1.3). Очевидно, що вид діагностичного параметра визначає мож-

ливі методи та відповідно і засоби його вимірювання. Зазначимо, 

що для контролю визначеного виду діагностичного параметру мо-

жуть використовуватися декілька різних приладів або методів вимі-

рювання (варіантів побудови вимірювальної системи діагностично-

го приладу). 

За глибиною локалізації або деталізації діагностичні перевірки 

розподіляють на елементні, модульні, групові і комплексні. Реаліза-

ція перевірок за цією ознакою в основному визначається конструк-

цією засобу діагностики, метою і місцем проведення діагностичних 

операцій. 

Необхідна ступінь локалізації несправності визначає місце та 

умови проведення діагностичних операцій. І навпаки обране місце 

(умови) проведення діагностичних операцій визначає можливу сту-

пінь локалізації несправності (рис. 2.1.7). 
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Рис. 2.1.7. Структура локалізації несправностей 

 

Зазвичай на борту автомобіля несправність локалізують до рі-

вня агрегату (модульні перевірки), а в електровідділені – до рівня 

структурних елементів агрегату (елементні перевірки). В умовах 

поста в першу чергу перевіряються вихідні характеристики автомо-

біля за якими оцінюють працездатність всіх систем автомобіля 

(комплексні перевірки). За допомогою газоаналізатора (на посту або 

на борту) локалізуються несправності систем ДВЗ. Більш детально 

розглянемо діагностичні параметри та методи діагностування елек-

тричних систем автомобіля (рис. 2.1.8). 

Діагностичні параметри електричних та електронних пристро-

їв можна поділити умовно на декілька груп: параметри постійних 

значень, параметри діючих значень, часові параметри, параметри 

форми. 

До приладів оцінки параметрів постійних значень можна від-

нести вимірювачі електричного опору R (омметри), постійної на-

пруги U (вольтметри) та струму I (амперметри). 



61 

 
 

Рис. 2.1.8. Класифікація методів діагностики електричних  

систем автомобіля 
 

Омметри використовуються для «холодної» перевірки кіл та 

дискретних елементів схеми (прилад, що перевіряється, вимкнуто). 

Вольтметри та амперметри використовують для оцінки діагностич-

них параметрів при ввімкнутому об'єкті діагностики («гаряча» пе-

ревірка кіл). 

Діагностичні параметри діючих значень, до яких відносять на-

пругу змінного струму та змінний струм, вимірюються ампермет-

рами та вольтметрами змінного струму (генератори змінного стру-

му, сигнальні кола електронних блоків). 

Часові параметри електричних сигналів (частота f, тривалість 

імпульсу ts та їх шпаруватість q) дозволяють оцінювати роботу ча-

созадавальних, формувальних та релаксаційних кіл і каскадів елек-

тронних пристроїв систем керування, вимірюються за допомогою 

частотомірів та осцилографів. 

Параметри форми сигналу (амплітуда, крутизна фронтів, нері-

вність вершини імпульсу), використовуються для оцінити значень 

розподілених реактивних параметрів імпульсних кіл (електронні 

блоки, система запалювання), вимірюються за допомогою осцилог-

рафів. 

Фазовий зсув між періодичними гармонійними сигналами од-

накової частоти (напруги та стуму) характеризує реактивну складо-
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ву опору кола змінного струму, вимірюється за допомогою осцило-

графів. В імпульсних пристроях фазовий зсув періодичних сигналів 

взагалі розглядається як функціональний параметр. Інформація про 

фазові зсуви у робочих процесах ДВЗ (кути випередження α запа-

лювання, подачі палива, випуску газів) дозволяє оцінити оптималь-

ність функціонування його систем (вимірюються за допомогою 

стробоскопів). 

В електричних системах АТЗ застосовуються перетворювачі 

електричної енергії різного призначення (прилади освітлювання, 

нагрівачі, актуатори та т. і.), тому до переліку діагностичних пара-

метрів можна додати параметри світлового пучка головних фар, те-

мпературу нагрівальних елементів, робочі зазори та т. і.; до перелі-

ку методів вимірювання – оптоелектричні, термоелектричні, тензо-

метричні та т.і.; до переліку діагностичних приладів – реглоскоп, 

стробоскоп, термометр, динамометр, ареометр, та т. і. 

При виборі методу вимірювання визначеного діагностичного 

параметру та розробці відповідного діагностичного приладу праг-

нуть отримати найбільш ефективне рішення. При цьому слід врахо-

вувати, що вартість діагностичного приладу є складовою вартості 

постановки діагнозу. З цих позицій розглядають альтернативні та 

безальтернативні прилади (методи) діагностування. 

Альтернативні прилади (універсальні) – певна несправність 

може бути локалізована за допомогою різних діагностичних прила-

дів (при різних витратах на постановку діагнозу та різній інформа-

тивності параметру). На приклад, напругу живлення можна контро-

лювати за допомогою індикатора напруги (наявність) або мультмет-

ру (середнього рівня напруги) або осцилографа (рівні напруги регу-

лювання, величини пульсацій випрямлення і регулювання). 

Безальтернативні прилади (спеціалізовані) – певна несправ-

ність може бути локалізована тільки за допомогою певного діагнос-

тичного приладу. На приклад, орієнтацію світлових пучків головних 

фар перевіряють тільки за допомогою реглоскопу. 

Слід додати, що при діагностуванні транспортного засобу, йо-

го систем і агрегатів, поряд із застосуванням інструментальних ме-

тодів діагностики (апаратної діагностики), використовуються орга-

нолептичні методи діагностики на підставі симптомів та ознак не-

справностей (суб’єктивна діагностика). 
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2.2. Способи вимірювання діагностичних параметрів  

електричних систем 
 

2.2.1. Вимірювання напруги та струму 

 

Значення напруги та струму, що вимірюються в різних точках 

електричних кіл електрообладнання автомобіля, розглядаються як 

діагностичні параметри. Для вимірювання напруги застосовуються 

вольтметри різних типів. Класифікація вольтметрів за загальними 

ознаками наведена на рис. 2.2.1. 

 

 
 

Рис. 2.2.1. Класифікація вольтметрів 

 

Аналогічним чином можна класифікувати і вимірювачі струму 

(амперметри). Основними параметрами за якими обирають вимірю-

вач напруги чи струму (тип вольтметру чи амперметру) є: рід на-

пруги (струму); максимальне значення вимірюваної величини; вхід-

ний опір приладу; клас точності (похибка вимірювань); чутливість 

та перевантажувальна здатність; стійкість до зовнішніх впливів. Для 

вольтметрів та амперметрів змінної напруги визначним параметром 

також є частотний діапазон в якому забезпечується нормована точ-

ність вимірювань. 
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Вольтметри та амперметри безпосередньої оцінки (аналогові 

прилади) – електромеханічні стрілочні прилади різних вимірюваль-

них систем кожна з яких має свої переваги та недоліки стосовно їх 

використання у якості вимірювачів напруги чи струму. 

В більшості випадків, в приладах для вимірювання постійної 

напруги та струму застосовують магнітоелектричні вимірювальні 

системи, які мають задовільні метрологічні характеристики в діапа-

зонах невеликих значень вимірюваних величин. Вимірювальна об-

мотка таких приладів (мікроамперметрів) розрахована на вимірю-

вання слабких струмів та має досить великий опір rA = 10…100 Ом. 

До недоліків магнітоелектричних вимірювальних систем слід 

віднести: низький (для вольтметрів) та високий (для амперметрів) 

вхідний опір (обмежений діапазон вимірюваних величин), чутли-

вість до перевантажень та зовнішніх впливів. Позбавитись більшос-

ті цих недоліків можна шляхом підключення додаткового опору 

(резисторів) у вимірювальне коло. 

Слід зауважити, що в реальних вольтметрах безпосередньої 

оцінки для розширення границі вимірювання, зазвичай, використо-

вують вимірювальні голівки мікроамперметрів з каліброваним рези-

стором, який підвищує вхідний опір приладу. 

Для розширення діапазону вимірювань, підвищення вхідного 

опору вольтметрів та зниження вхідного опору амперметрів безпо-

середньої оцінки використовують багато граничні прилади за схе-

мами дільника напруги та дільника струму (рис. 2.2.2). 
 

             
 а б 

Рис 2.2.2. Схеми багато граничних вимірювальних приладів: 
а - вольтметра; б - амперметра 
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В таких вольтметрах послідовно з вимірювальною голівкою, 

що має границю вимірювання V1.max, включається додатковий резис-

тор добавки RД (рис. 2.2.2, а), величина опору якого разом з власним 

опором голівки rV, визначає вхідний опір RV.вх та границю вимірю-

вання вольтметра V2.max. 
 

.вх дV VR r R  ,    
д

2.max 1.max
V

V

r R
V V

r


 ,    2.max

д
1.max

1V

V
R r

V

 
  

 
. 

 

Для розширення діапазонів вимірювань амперметрів (від гра-

ниці A1.max, до границі A2.max) паралельно з вимірювальною голівкою 

підключається додатковий резистор шунта RШ (рис. 2.2.2, б). В та-

кому разі параметри приладу визначаються за формулами 
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В приладах для вимірювання більших значень вимірювальних 

величин застосовують менш чутливі вимірювальні системи (елект-

ромагнітні, електродинамічні, електростатичні). Подальший шлях 

розширення діапазонів вимірювання полягає у використанні безко-

нтактних способів підключення приладів (застосування датчиків 

електричних величин). Так наприклад для вимірювання змінної на-

пруги використовуються ємнісні та індуктивні датчики, а для вимі-

рювання змінного струму – індукційні. В такому разі, вимірювальна 

система, зазвичай, доповнюється вторинним перетворювачем енер-

гії сигналу (електронним підсилювачем). Для вимірювання миттє-

вих значень постійного струму використовуються магнітоелектрич-

ні перетворювачі (лінійні датчики Холла) та амперметри побудовані 

на їх основі (рис. 2.2.3). 

 
 

Рис 2.2.3. Зовнішній вигляд безконтактних вимірювачів струму:  
а – датчик струму; б - кліщовий амперметр 

а б 
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Використання безконтактних амперметрів особливо актуально 

у випадках коли підключення приладу в розрив кола гальванічним 

способом утруднено або не можливо (наприклад стартерна мережа). 

Електронні вольтметри мають електронну вимірювальну час-

тину (перетворювач напруги), що дозволяє значно підвищити вхід-

ний опір приладу (Rвх = 10…100 мОм) та його чутливість. У якості 

індикатора в таких вольтметрах використовується аналоговий при-

лад безпосередньої оцінки PV (рис. 2.2.4). 

 

             
 а б 

 
Рис 2.2.4. Схемні рішення електронних вольтметрів постійного струму: 

а – на дискретних елементах; б – з використанням операційного  
підсилювача 

 

Для усунення дрейфу нуля й одержання лінійних функцій пе-

ретворення сигналу вольтметри електронного типу будують за мос-

товою схемою з керуючим транзистором VT (рис. 2.2.4, а), або за-

стосовують операційний підсилювач DA (рис. 2.2.4, б). 

У цифрових вольтметрах як вимірювальна частина викорис-

товується аналогово-цифровий перетворювач (АЦП), а у якості ін-

дикатора – цифровий індикатор (рис. 2.2.5). На рисунку позначено: 

ГРІ – генератор рахункових імпульсів; ДЧ – дільник частоти; ГПІ – 

генератор пилкоподібних імпульсів; СП – схема порівняння; ТШ – 

тригер Шмідта; СД – схема дозволу; ЦЛ – цифровий лічильник; ПК 

– перетворювач коду індикатора; ЦІ – цифровий індикатор. 
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Рис 2.2.5. Функціональна схема цифрового вольтметра 

 

Цифрові вольтметри мають високий вхідний опір Rвх  10 мОм 

і високу роздільну здатність, яка визначається числом знаків після 

коми на пристрої індикації. 

Зазвичай, всі стрілочні електромеханічні й інтегруючі цифрові 

вимірювальні прилади розраховані на вимірювання діючого чи се-

редньоквадратичного значення напруги або струму. Для несинусої-

дальних величин середньоквадратичне значення визначається через 

сукупність складових гармонік розкладу по рядах Фур’є. Якщо ве-

личина носить імпульсний характер і до того ж шпаруватість про-

ходження імпульсів значна, виникають складнощі, щодо визначення 

її діючого значення. Збільшення періоду інтегрування миттєвих 

значень у таких випадках досягають застосуванням детекторів сере-

дньоквадратичних значень з термоперетворювачами (рис. 2.2.6). 

 

 

 
Рис 2.2.6. Принципова схема детектора середньоквадратичних значень 

з термоперетворювачами 
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Електричний сигнал подається на нагрівальний елемент Т1, 

який збуджує в термопарі G1 електрорушійну силу (ЕРС) постійно-

го значення пропорційну середньоквадратичному значенню вели-

чини, яка вимірюється. Другий термоперетворювач Т2, G2, включе-

ний у коло від’ємного зворотного зв’язку підсилювача DA стабілі-

зує процес вимірювання. Поряд із простотою перетворення сигналу 

вимірювач такого типу має малий вхідний опір і значний час вимі-

рювання. 

В пікових вольтметрах використовуються пікові детектори 

(рис.2.2.7, а). 

 

               
 а б 

Рис. 2.2.7. Принципові схема пікових вольтметрів:  

а – вимірювач амплітуди; б – вимірювач розмаху 

 

Піковий детектор містить однонапівперіодний випрямляч на 

діоді VD та інтегруючу ємність С. Для вимірювання розмаху змінної 

напруги. використовуються вимірювачі розмаху (рис. 2.2.7, б). Такі 

прилади дозволяють вимірювати напругу в діапазоні Ux=0,2…300 В, 

з частотою до f = 1000 мГц. Похибка вимірювань при цьому не пе-

ревищує 5%, а вхідний опір зазвичай складає Rвх = 50 кОм. 

Селективні вольтметри призначені для вимірювання рівня 

напруги окремих гармонійних складових сигналу і визначення кое-

фіцієнта гармонік. Вибіркова частина вольтметру реалізується шля-

хом включення смугового фільтру СФ в коло від’ємного зворотного 

зв’язку широкосмугового підсилювача DA (рис. 2.2.8). При настро-

юванні фільтру (RC-контуру) на обрану частоту коефіцієнт передачі 

кола зворотного зв’язку приймає мінімальні значення, в наслідок 

чого зростає коефіцієнт підсилення основного тракту і напруга на 

виході підсилювача досягає максимуму. Після випрямляча ВП, ви-

хідна напруга реєструється вольтметром постійного струму. 
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Рис 2.2.8. Принципова схема селективного вольтметра 

 

Більшу вибірковість і широкий діапазон вимірюваних частот 

забезпечують селективні вольтметри побудовані за схемою гетеро-

дину (аналогічно радіоприймачам). Вольтметри такого типу засто-

совуються при аналізі електромагнітної сумісності АТЗ в радіочас-

тотному діапазоні і характеризуються діапазоном перетину і сму-

гою пропускання сигналу. 

 

2.2.2. Використання вимірювальних генераторів  

і вимірювання частоти сигналу 

 

У системах автоматичного керування робочими процесами і 

руху автомобіля як інформаційні використовуються періодичні сиг-

нали, частота яких пропорційна частоті обертання колінчастого вала 

ДВЗ, осі коліс чи швидкості руху автомобіля. До таких систем мож-

на віднести системи: автоматичного пуску і керування ДВЗ, круїз-

контролю, антиблокувальні системи і системи стабілізації курсової 

стійкості автомобіля й ін. 

Під час діагностування перелічених систем на борту автомобі-

ля та їх окремих агрегатів та електронних блоків в умовах електро-

відділеня виникає необхідність відтворювати сигнали, що імітують 

сигнали датчиків обертання. У якості імітаторів сигналів датчиків 

можуть використовуватися універсальні вимірювальні генератори 

низькочастотного діапазону й імпульсні генератори. 

Генератори будуються за базовими схемними рішеннями: ква-

рцового резонатора, реактивної трьох точки (гармонійні коливання), 

мультивібратора (прямокутних імпульсів), блокінг-генератора (ім-

пульсів малої шпаруватості). 
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Основними параметрами, що характеризують вихідний сигнал 

генератора є амплітуда, частота, форма, шпаруватість, вихідний 

опір (потужність) генератора. Останній параметр може бути визна-

чений експериментально при підключенні до генератора наванта-

ження з відомим опором RН 

 

 г.вих н 1ER R
U

  , 

 

де E – величина напруги (ЕРС) на виході ненавантаженого генера-

тора;  

U – падіння напруги на навантажені при визначеній ЕРС. 

В універсальних вимірювальних генераторах передбачено опе-

ративне регулювання і контроль параметрів сигналу. Генератори 

імпульсів широкого застосування класифікуються за декількома 

ознаками (рис. 2.2.9). 

 

 
 

Рис. 2.2.9. Класифікація генераторів імпульсів 

 

Час-амплітудні параметри, якими регламентується реальний 

прямокутний імпульс, показані на рис. 2.2.10, де А – амплітуда; b1,b2 

– викиди відповідно на вершині і зрізі; b3 – нерівномірність верши-

ни; і, ф, з – тривалість відповідно імпульсу, фронту і зрізу. 
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Рис. 2.2.10. Параметри реального імпульсу 

 

Для вимірювання частоти сигналу використовуються елект-

ронні частотоміри аналогового і цифрового типу. За принципом по-

будови розрізняють аналогові та цифрові (електронно-рахункові) 

частотоміри. В аналогових частотомірах перетворювач часто-

та/рівень величини будується за різним схемним рішенням з вико-

ристанням часозадаючих RC кіл. Схема вимірювача частоти періо-

дичного сигналу довільної форми з використанням RC-кіл, показана 

на рис. 2.2.11. 

 

 
 

Рис 2.2.11. Аналоговий вимірювач частоти з пасивним 
RC перетворювачем 

 

В таких частотомірах сигнал, який змінюється за частотою, 

перетворюється до рівня постійної напруги. Амплітуда і шпарува-
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тість імпульсів на вході перетворювача, в такому разі, мають бути 

незмінними. Схема частотоміра складається з формувача прямокут-

них імпульсів (полярності – VD1, фронтів – VT1, амплітуди VD2), 

перетворювача частота/напруга (C1 – ємність, яка диференціює, C2 

– ємність, яка інтегрує) та стрілочного (аналогового) індикатора 

(вольтметра) PV, проградуйованого в одиницях частоти. Недоліком 

частотомірів такого типу є нелінійність функції перетворення, ви-

кликана експонентним характером перезаряду ємності та значні 

пульсації вихідної напруги при низьких частотах. Знаходять засто-

сування в пристроях граничної реєстрації частоти. 

Частотоміри сигналів довільної форми, побудовані на базі очі-

куючого мультивібратора (рис. 2.2.12), мають порівняно лінійну пе-

редаточну функцію у діапазоні робочих частот f = 5…200 Гц. 

 

 
 

Рис 2.2.12. Аналоговий вимірювач частоти, побудований за схемою  

одновібратора 

 

Схема частотоміра складається з формувача синхронізуючого 

імпульсу (VD1 – випрямляч, C1 – фільтр верхніх частот, VD2 – ста-

білізатор амплітуди, C2 – ємність, яка скорочує тривалість сигналу), 

одновібратора, побудованого на транзисторах VT1, VT2 з часозада-

ючою ємністю C3 та електромеханічного амперметра PA. 
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Сигнал, що вимірюється, запускає очікуючий мультивібратор, 

який формує імпульс фіксованої тривалості. При зміні частоти сиг-

налу (синхронізуючих імпульсів) змінюється і частота вихідного 

сигналу одновібратора при постійній тривалості вихідних імпульсів. 

Отже, зміна частоти вхідного сигналу приводить до зміни частоти і 

шпаруватості вихідного сигналу, а відповідно і до зміни середнього 

за період струму в колі навантаження одновібратора. Частотоміри 

такого типу характеризуються порівняно невисокою точністю вимі-

рювань і знайшли застосування в штатних тахометрах автомобіля. 

Цифрові частотоміри складаються з: формувача вимірюваного 

сигналу; бази часу, що генерує часовий інтервал вимірювання; ра-

хункового пристрою, який підраховує імпульси за визначений пері-

од часу (рис. 2.2.13). 
 

 
 

Рис. 2.2.13. Схема функціональна електронно-рахункового частотоміра 
 

На рис. 2.2.13 позначено: ВП – вхідний підсилювач; ТШ – три-

гер Шмідта; СП – схема порівняння; СД – схема дозволу; ЦЛ – ци-

фровий лічильник; ПК – перетворювач коду індикатора; ЦІ – циф-

ровий індикатор; КГ – кварцовий генератор; ДЧ – дільник частоти; 

ТР – тригер рахунковий. 

Частоту обертання роторних частин агрегатів можна вимірю-

вати за допомогою стробоскопічного пристрою. При цьому, спалах 

стробоскопу, який освітлює обертаючу частину об’єкту, формується 

вимірювальним генератором з частотою, яка контролюється. Якщо 

частоти спалахів стробоскопа і обертання роторної частини співпа-

дають, буде уявлятися нерухомість роторної частини. 

fx 

ВП ТШ ЦЛ ПК ЦІ СД 

ТШ КГ ДЧ ТР 

Формувач Рахунковий пристрій 

База часу 



74 

2.2.3 Осцилоскопічні вимірювання 

 

Конкуруюча назва приладу осцилоскоп або осцилограф пояс-

нюється подвійною формою реєстрації сигналу (граф – рисувати, 

скоп – спостерігати). За способом формування зображення розріз-

нюють електромеханічні, електронно-променеві та цифрові (моні-

торні) осцилографи (осцилоскопи). 

В електромеханічних (шлейфових) осцилографах, осцилограма 

(графік часової функції) отримується шляхом відхилення світлового 

пучка освітлювача, який розташовано на рухомій частині електро-

механічного вимірювального приладу (амперметру, вольтметру), на 

світлочутливій поверхні носія інформації (фотоплівки), яка перемі-

щується з заданою швидкістю (часом розгортки). До недоліків ос-

цилографів такого типу слід віднести обмежену швидкість розгорт-

ки та точність вимірювань, недостатню надійність та підвищену 

інерційність. 

В електронно-променевих осцилоскопах зображення отриму-

ється шляхом збудження люмінесцентного слою екрану електрон-

ним пучком, положення якого керується електростатичною систе-

мою відхилення. Такі осцилографи мають високу надійність та зру-

чність користування, практично не мають інерційності та дозволя-

ють досліджувати короткочасні періодичні процеси. Поряд з цим 

електронно-променеві осцилоскопи не дозволяють реєструвати та 

документувати повільні і неперіодичні сигнали. Створення елект-

ронно-променевих осцилографів з фіксуючим екраном дозволило 

позбавитись означених недоліків, а застосування цифрових техно-

логій – забезпечити додаткові сервісні функції сучасних за-

пам’ятовуючих осцилографів (автоматичне настроювання розгортки 

та атенюатору, зберігання та порівняння декількох кадрів в однако-

вому форматі і по різних каналах, цифрування зображення візиром, 

статистична обробка сигналу і т.і.). 

Під час аналізу електричних процесів в складних системах до-

речно користуватися багатопроменевими або багатоканальними ос-

цилографами, які дозволяють спостерігати осцилограми в декількох 

точках схеми одночасно. 

Багатопроменеві осцилографи мають декілька променевих та 

відхиляючих систем, що дозволяє спостерігати одночасно на спіль-
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ному екрані приладу відповідну кількість електричних процесів, зо-

браження яких незалежно параметрується за чутливістю, розгорт-

кою та яскравістю (окремі атенюатори, системи розгорток, модуля-

тори промінів). 

Багатоканальні осцилографи мають одну променеву та відхи-

ляючу системи. Щоб одночасно спостерігати зображення декількох 

сигналів на екрані, в осцилографах такого типу передбачено кому-

татор почергового підключення каналів та модулятор променю. При 

цьому можуть забезпечуватися різни режими зображення: почерго-

вої розгортки, переривистої розгортки, сумарного сигналу. 

Дослідження періодичних сигналів за допомогою осцилографа 

дозволяє отримати найбільш детальну інформацію про стан елект-

ричного пристрою або системи в процесі їх діагностування. 

Щодо використання у електрообладнанні автомобіля, осцилог-

рафи знайшли застосування при діагностуванні систем запалювання 

та електропостачання де, як вихідні діагностичні розглядаються па-

раметри напруги, яка періодично змінюється. Осцилографи також 

можуть використовуватися при діагностуванні електронних блоків 

автомобіля циклічної дії (реле поворотів, реле очисників скла та ін.) 

та частотно-параметричних блоків (електронних спідометрів, реле 

блокування стартера, реле обмеження обертів колінчастого валу та 

ін.) в умовах електровідділеня. В цьому випадку проводиться оцінка 

параметрів періодичних сигналів вмонтованих релаксаційних гене-

раторів або сигналів, що подаються на вхід пристрою як стимули 

(сигнали імітаторів). 

Осцилографи, адаптовані до діагностування систем запалю-

вання, мають спеціально форматований екран і дозволяють одержу-

вати послідовне, накладене і растрове зображення осцилограм. Такі 

функції можуть виконуватись багатоканальними або багато проме-

невими осцилографами. 

Послідовне зображення (парад циліндрів) дозволяє перевірити 

роботу кожного циліндра окремо, спостерігаючи за всіма циліндра-

ми одночасно. Така розгортка сигналів системи запалювання є пе-

реважною при порівнянні амплітудних значень та рівнів напруги 

окремих циліндрів (рис.2.2.14). 
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Рис. 2.2.14. Осцилограми вторинної напруги послідовного зображення: 
а - зменшений зазор третьої свічки; б - збільшений зазор другої свічки 

 

Суміщене зображення сигналів вторинної напруги системи за-

палювання дозволяє оцінювати ідентичність електричних процесів 

у колах свічок та спостерігати за розбіжністю форми осцилограм 

(рис.2.2.15).  

 

 
 

Рис. 2.2.15. Осцилограми вторинної напруги накладеного зображення:  

а – пробій високовольтного проводу свічки;  
б – обрив центрального високовольтного проводу 

 

Ступінь викривлення осцилограми, щодо форми сигналу спра-

вної системи, дозволяє локалізувати несправність до рівня елемента 
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(місця), а іноді і установити причину несправності без демонтажу 

системи. 

Використання растрового зображення осцилограм по цилінд-

рах найбільш ефективно під час визначення і порівняння фазових 

(часових) параметрів декількох ідентичних сигналів (імпульсів на-

пруги у центральному високовольтному проводі). 

Використання багатоканальних осцилографів (на відзнаку від 

растрового зображення в одноканальних) дозволяє одночасно спо-

стерігати за синхронними сигналами в різних точках схеми при-

строю або системи (рис.2.2.16). 

 

 
 

Рис. 2.2.16. Осцилограми напруг у контрольних точках схеми комутатору 

струму системи запалювання з нормуванням часу накопичення енергії:  
u1 – на виході інвертора; u2 – на виході інтегратора; 

u3 – на виході компаратора; u4 – на котушці запалювання 

 

За наведеними осцилограмами спостерігається фазовий зв'язок 

між сигналами та визначаються нормовані часові параметри (трива-
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лість імпульсу корекції τК, час накопичення енергії τН, тривалість 

іскрового розряду τІР). 

Енергію іскрового розряду (індуктивної фази) в системах запа-

лювання визначають через значення напруги і струму вторинного 

кола, шляхом інтегрування функцій цих величин протягом часу під-

тримки іскри τІР 
 

ІР
τ

2 2 ІР ІР
0

( ) ( ) 0,5 τL LW u t i t dt U I    , 

 

де UІР – середнє значення напруги іскрового розряду, В; 

ІL – максимальне значення струму індуктивної фази іскрового 

розряду, А. 

Значення потрібних параметрів, при цьому, вимірюють по ос-

цилограмах, які отримують за допомогою двоканального осцилог-

рафа (рис. 2.2.17, а). 

 

 
 

Рис. 2.2.17. Вимірювання енергії іскрового розряду: а – схема підключення 
осцилографа; б – осцилограми напруги вторинного кола та струму 

 іскрового розряду 

 

Слід зазначити, що для підключення вторинного кола системи 

запалювання до осцилографа застосовуються накладні безконтактні 

датчики високої напруги ємнісного чи індуктивного типу (безкон-
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тактний спосіб) або спеціальні ємнісні подільники напруги (рис. 

2.2.17, а). На рисунку позначено: ПР – контакти переривника; КЗ – 

котушка запалювання; ЕО – електронно-променевий двоканальний 

осцилограф; СЗ – свіча запалювання; R1, R2, C1, C2 – елементи ви-

соковольтного подільника напруги; R3, C3 – елементи датчика 

струму вторинного кола. Мінімальні викривлення форми сигналу 

індуктивної фази високовольтного розряду будуть спостерігатися 

при виконанні умови C1R1 = C2R2. 

Поряд з вимірюванням вихідних діагностичних параметрів при 

діагностуванні електричних систем керування ДВЗ виконується 

оцінка структурних параметрів системи. До таких параметрів нале-

жать сигнали датчиків різного призначення (рис. 2.2.18). 

 

       
 а б 

……  
 в г 

 

Рис.2.2.18. Сигнали датчиків систем керування ДВЗ: 

а – кутового положення колінчастого валу; б - детонації;  
в – цифрового датчика Холла 

 

При діагностуванні системи електропостачання за допомогою 

осцилографа як діагностичні параметри розглядаються: рівень δU і 

період τВ пульсацій випрямлення; амплітуда ΔU і період ТР пульса-

ції регулювання; середнє значення постійної напруги Uср; напруга 

спрацьовування UС і повернення UП (рис.2.2.19). 

Під час проведення перевірок автомобільного генератора в 

електровідділенні використовуються моторний або безмоторний 

осцилоскопчні методи діагностування. 
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Рис. 2.2.19. Осцилограма напруги бортової мережі 

 

Моторний метод безрозбірної діагностики передбачає обер-

тання ротора генератора стороннім приводом (імітатором ДВЗ) і 

зняття осцилограм напруги, що виробляється під навантаженням. 

При цьому з кола виключається регулятор напруги, а живлення кола 

збудження генератора здійснюється безпосередньо від АКБ. Аналіз 

зміни форми осцилограми, відносно форми осцилограми справного 

генератора дозволяє локалізувати несправність в середині пристрою 

без його розбирання (рис.2.2.20). 

При безмоторному методі, генератор досліджується у статич-

них режимах, як понижуючий трансформатор із змінним (у залеж-

ності від кутового положення ротора) коефіцієнтом трансформації. 

Як первинна обмотка трансформатора розглядається обмотка збу-

дження генератора ОЗ, а в якості вторинних – трифазна якірна об-

мотка статора – wA, wB, wC. Схема вимірювань вихідної напруги при 

безмоторному методі показана на рис.2.2.21. 

На схемі позначено: Т1 – понижуючий трансформатор, 

VD1…VD6 – вентилі трифазного випрямляча генератора, RH – опір 

зовнішнього навантаження, ЕО – електронний осцилограф. 

Форма осцилограми напруги на виході генератора визначаєть-

ся відносним кутовим положенням його ротора і процесом комута-

ції струму через навантаження трифазного випрямляча. Вимірюван-

ня можна робити в часовій (внутрішній) чи круговій (зовнішній) ро-

згортці осцилографа. При аналізі осцилограм круговий спосіб роз-

горнення (використання фігур Ліссажу) є більш наочним і ефектив-

ним. 
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Рис. 2.2.20. Осцилограми напруги генератора: а – справного;  

б – з пробитим вентилем; в – з обривом вентиля 

 

 
 

Рис. 2.2.21. Схема вимірювання напруги генератора 
безмоторним осцилоскопічним способом 

 

Для реалізації зовнішнього розгорнення частотою напруги жи-

влення використовується частина напруги вторинної обмотки тран-

сформатора Т1. У табл. 2.2.1 наведено осцилограми напруги на ви-

ході справного генератора при різних кутових положеннях ротору. 

Метод осцилоскопічної безмоторної діагностики генератора 

полягає в ідентифікації несправності (чи підтвердження справного 

стану) за допомогою еталонних осцилограм, отриманих для різних 

кутових положень ротора. 
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Таблиця 2.2.1 

Осцилограми напруги на виході справного генератора 
 

Кутове 

положення 
ротора 

Часова розгортка Кругова розгортка 

0
о
 

  

7,5
о
 

  

15
о
 

  

22,5
о
 

  

30
о
 

  

37,5
о
 

  

45
о
 

  
 

Такий метод діагностування дозволяє локалізувати практично 

всі статичні несправності генератора за винятком короткозамкнених 

витків якірних обмоток. В табл. 2.2.2 наведені приклади кругових 

осцилограм при різних кутових положеннях ротора, для несправних 

станів генератора. Наведена в таблиці інформація розглядається як 

карта несправностей генератора. Використання такої діагностичної 

документації доречно в умовах авторемонтного заводу під час 

розбраківки генераторів перед їх відновленням. 

Слід зауважити, що деякі пошкодження генератора можна ви-

явити тільки при моторних (динамічних) методах безрозбірної пе-

ревірки або при розбиранні генератора. До таких пошкоджень на-

лежать: динамічний пробій або обрив обмоток, зависання й частко-

ве руйнування щіток, зношення контактних кілець. 
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Таблиця 2.2.2 

Кругові осцилограми напруг на виході несправного генератора  
 

Вид  

несправності 

Кутові положення ротора 

0
о 

15
о
 30

о
 45

о
 

Обрив діода анодної 

групи     

Обрив діода катод-
ної групи 

    

Пробій діода анод-

ної групи  

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Пробій діода катод-
ної групи  

 

 

 
 

  

Замикання статорної 

обмотки на корпус     

Обрив статорної 
обмотки 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

2.2.4. Вимірювання опорів і перевірка напівпровідникових  

приладів 

 

Перевірка електричних пристроїв і систем у виключеному ста-

ні («холодна» перевірка) проводиться шляхом вимірювання опору 

їх електричних кіл. В такому разі, як діагностичний параметр розг-

лядається опір постійному струму. 

Електричний опір вимірюється за допомогою універсальних 

вимірювальних приладів різних типів (вимірювального моста, ом-

метра, мегомметра). Кожний з перелічених приладів характеризу-

ється діапазоном вимірювань та точністю показань. 

Вимірювання опору Rx мостовим способом (використання мос-

тів Вінстона) полягає у врівноважуванні потенціалів вимірювальної 

діагоналі (метод биттів) каліброваним резистором (рис.2.2.22, а). 

Змінний резистор врівноваження R1 постачений вимірюваль-

ним лімбом з градуюванням опору.  
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 а б 

 

 
в 

 
Рис.2.2.22. Вимірювачі опору: а - вимірювальний міст; б - омметр;  

в - мегомметр 

 

Якщо міст врівноважено (напруга вольтметра дорівнює нулю) 

виконується умова Rx = R1 (показання лімба відповідають значенню 

опору Rx). Точність і діапазон вимірювань моста визначається кла-

сом точності вольтметра (або амперметра) та співвідношенням зна-

чень вимірюваного опору Rx до опору плечей моста і вимірювальної 

голівки PV. 

В омметрах (рис.2.2.22, б) використовується метод ампермет-

ра-вольтметра. Клас точності таких приладів визначається точністю 

показань вимірювальної голівки РА, а діапазон вимірюваних опорів 
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і точність багатограничних приладів – складом шунтуючих резис-

торів R1 – R3 та їх класом точності. 

Для вимірювання значних опорів у мегомметрах передбачено 

джерело імпульсної високої напруги GB (UGB = 500…1000 B), щоб 

одержати струми витоку у високоомних і діелектричних елементах 

(рис.2.2.22, в). Падіння напруги на вимірювальному резисторі RH, 

спричинене струмом витоку, випрямляється і підсилюється дифере-

нційним підсилювачем DA, а потім вимірюється за допомогою 

вольтметра постійного струму PV. Клас точності мегомметра визна-

чається характеристиками його основних елементів, а діапазон ви-

мірювань – рівнем напруги джерела. 

Пристрої електрообладнання автомобіля можна згрупувати за 

рівнем вимірюваного опору їх кіл. При цьому задовільну точність 

вимірювань будуть забезпечувати цілком визначені типи вимірюва-

чів опору (табл. 2.3). 

Перевірку справності напівпровідникових приладів можна ви-

конувати методом вимірювання опорів їх p-n переходів в прямому 

та зворотному напрямках. Вимірювання проводять за допомогою 

омметрів з внутрішнім джерелом напруги не більш за UАВ  1,5 В. 

Такі обмеження дозволяють запобігти теплового пробою приладу 

під час його іспиту. Опір між колектором та емітером транзистора в 

прямому і зворотному напрямках має складати не менше ніж 

RКЕ  10 кОм для справного транзистора. У деяких типах транзисто-

рів спостерігається невелика різниця: RКЕ  RЕК для транзисторів  

n-p-n типу, RКЕ  RЕК для транзисторів p-n-p типу. 

Опір між базою та емітером, а також між базою та колектором 

у прямому напрямку має дорівнювати Rпр = 50…100 Ом для транзи-

сторів малої потужності та Rпр = 10…50 Ом для транзисторів серед-

ньої та великої потужності. У зворотному напрямку відповідно 

Rзв = 10…100 кОм та Rзв = 1…10  кОм. 

Якщо опір, що вимірюється, значно перевищує Rпр, то має міс-

це обрив електродів, а якщо значно менший за Rзв – пробій n-p пе-

реходу в транзисторі. Якщо при вимірюванні опору колектор-база 

переходу у зворотному напрямку його опір зменшується за часом, 

то такі транзистори теж пошкоджені. 
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Таблиця 2.3 

Прилади вимірювання опорів електрообладнання автомобіля 
 

Діапазон  
опорів 

Вимірювальний 
прилад 

Об'єкт вимірювань 

0,01…0,1Ом 
Вимірювальний 

міст 
Стартерні мережі, контактні опори 

0,1…1,0Ом 
Вимірювальний 

міст 
Генераторні мережі, додаткові опори 

1,0…10Ом 
Вимірювальний 

міст,  

Омметр 

Обмотки реле, генераторів, виконавчих 
двигунів, первинні обмотки котушок за-

палювання 

10…1000Ом 

Омметр, 

Комбінований 
прилад 

Обмотки форсунок, індукційних датчи-
ків, крокових двигунів, потенціометрич-

них датчиків, напівпровідникових прила-
дів електронних пристроїв 

10…100кОм 
Комбінований 

прилад 

Датчики температури, детонації, демп-

ферувальні резистори, високовольтні 
проводи, вторинні обмотки котушок за-

палювання 

0,1…10мОм 

Комбінований 

прилад 
Мегомметр 

Резистори електронних блоків,  
вимірювальні кола 

10…500мОм Мегомметр 

Опір ізоляції високовольтних і низьково-

льтних кіл і апаратів (котушки запалю-
вання, свічі запалювання, високовольтні 

проводи, розподільники ) 

 

Тиристори перевіряють на відсутність пробою або обривів від 

випалення p-n переходів. У справного тиристора опір між анодом і 

катодом в прямому та зворотному напрямках має складати не мен-

ше 5 МОм. Опір між керуючим електродом та катодом (анодом) в 

обох напрямках має становити 50…100 Ом. Якщо опір у прямому 

напрямку перевищує 500 Ом, тиристор пошкоджений. 
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2.2.5. Електричні вимірювання неелектричних величин 

 

Електричні системи автомобіля виконують певну функцію пе-

ретворення електричної енергії в інші види енергії. Щоб перевірити 

такі системи за вихідними характеристиками, треба використовува-

ти або вимірювальні засоби безпосередньої оцінки (динамометр, 

манометр, тахометр, термометр) або засоби електричних вимірю-

вань неелектричних величин з застосуванням первинних перетво-

рювачів (датчиків). 

В системі освітлення, як вихідні діагностичні параметри, розг-

лядаються сила світла та напрямок світлових пучків фар головного 

освітлення. Для вимірювання цих параметрів застосовуються акти-

вні (фотоелементи, фототранзистори) та пасивні (фоторезистори, 

фотодіоди) фотоелектричні перетворювачі. Вимірювальні схеми 

фотоелектричних пристроїв показані на рис. 2.2.23. 

 

 
 

Рис. 2.2.23. Схеми підключення фотоелектричних перетворювачів  

у вимірювальне коло: а – фотоелемента; б – фоторезистора;  
в – фотодіода; г – фототранзистора 

 

Прилад для вимірювання фотоелектричних параметрів освіт-

лювача 1 включає оптичну камеру з лінзою, що фокусує 2, і вимі-

рювальним екраном 3 та електронний пристрій (підсилювач) 4 з фо-

тоелементом 5 та приладом реєстрації PV (рис. 2.2.24). 

Світловий пучок, сфокусований лінзою 2, впливає на фотоелемент 

5, сигнал з якого, пропорційний силі світла опромінювання, підси-

люється та реєструється. 
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Рис. 2.2.24. Улаштування оптико-механічного приладу для вимірювання 
сили світла та напряму світлового пучка 

 

Вразі орієнтованого освітлення оптичної системи, чутливий 

елемент опиняється у світловому фокусі і його сигнал має максима-

льні значення. Відхилення світлового фокусу від центральної осі, в 

наслідок зміни напряму освітлення, викликає послаблення сигналу 

фотодатчика. Положення екрану з чутливим елементом в площині, 

регулюється відносно геометричного центру (осі) оптичної системи 

механічними регуляторами з вимірювальними лімбами. Отже, вимі-

рювання напряму світлового пучка полягає в настроюванні поло-

ження екрану при якому спостерігається максимальний сигнал фо-

тоелементу. Кут відхилення пучка при цьому визначається за пока-

заннями вимірювальних лімбів. 

На базі фото-вимірювачів (див. рис. 2.2.24) також будуються 

енкриментні датчики (дискретної дії) частоти обертання та цифрові 

датчики кутового положення (енкодери) з вимірювальними диска-

ми, які переривають світловий потік від випромінювача світла. 

Електромеханічні перетворювачі електричних систем (елект-

родвигуни, тягові реле, електромагнітні приводи різного призна-

чення) перевіряються за вихідними параметрами та механічними 

характеристиками (робочий хід, тягова сила, частота обертання, 

крутний момент). 

В системі електростартерного пуску електрична енергія АКБ 

перетворюється в механічну енергію обертання стартера. Як вихідні 

діагностичні параметри стартера розглядаються крутний момент та 

частота обертання його валу. Керування пневматичними та гідрав-

лічними системами, в багатьох випадках, здійснюється за допомо-

гою електроклапанів. Вихідними параметрами таких систем є тиск у 

магістралі та сила дії робочого органу. При стендових випробуван-

нях автомобіля також виникає необхідність реєструвати механічну 

потужність на колесах, яка залежить від багатьох факторів, 

1 

PV 4 

2 

3 4 

5 

5 



89 

пов’язаних з потужністю ДВЗ, однією з систем якого є електрична 

система запалювання. Таким чином, вихідні силові параметри сис-

тем та агрегатів до складу яких входять електричні пристрої, не-

прямо характеризують технічний стан останніх. 

Для вимірювання силових параметрів електричним способом, 

зазвичай, використовуються методи тензометрії. Вимірювальна сис-

тема (датчик сили), в такому разі, являє пружній елемент з закріп-

леними на ньому тензорезисторами (рис. 2.2.25). 
 

 
 

Рис. 2.2.25. Конструкції датчиків сили: а – циліндричний; б – кільцевий; 

в – консольний; г – мембранний 
 

Тезорезистори (пасивні чутливі елементи) реєструють дефор-

мацію робочої зони поверхні пружного елементу, яка утворюється 

під дією прикладеної сили F. У якості пружного елементу в техніч-

ній системі можуть розглядатися окремі її конструктивні елементи 

(робочі органи), які перебувають під силовим навантаженням, яке 

підлягає вимірюванню. Кількість тензорезисторів та їх розташуван-

ня на пружному елементі визначається вимогами до чутливості ви-

мірювальної схеми, напрямом та характером дії сили. Підключення 

тензорезиторів, зазвичай, виконують за схемою вимірювального 

моста (рис. 2.2.26). 

На схемах (рис. 2.2.26) позначено: R1, R4 – тензорезистори, які 

зменшують довжину (зменшують опір); R2, R3 – тензорезистори, які 

зменшують ширину (підвищують опір); RК1, RК2 – компенсаційні ре-

зистори, що балансують схему моста (постійний опір). 

Під час деформації пружного елементу відбувається розбалан-

сування моста та у його вимірювальній діагоналі виникає різність 

потенціалів UС пропорційна прикладеній силі. 

F F F F 

а б в г 
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Рис. 2.2.26. Вимірювання сили тензометричним способом:  

а – за рахунок деформації стискування та розтяжіння;  
б – за рахунок утворення моменту, що вигинає 

 

Тензометричні датчики тиску газів та рідин мають однакову 

конструкцію в якій порожнина датчика відокремлена від атмосфер-

ного тиску пружнім елементом – мембраною на якій встановлюють-

ся чутливі елементи (тензорезистори). Поряд з тензорезистивними в 

датчиках тиску використовуються п’єзорезистивні та п’єзоелектри-

чні чутливі елементи. 

В датчиках крутного моменту на вимірювальний вал встанов-

люють чотири тензорезистора орієнтовані певним чином та підклю-

чають в схему моста. Напруги живлення та сигналу розбалансу під-

водять (знімають) або через контактні кільця КК, або безконтакт-

ним способом (рис. 2.2.27). 

В другому випадку (рис. 2.2.27, б) змінна напруга живлення U 

трансформується з стаціонарної обмотки w1 через магнітну систему 

з робочим зазором в обмотку розташовану на валу w2. Далі після 

випрямлення та стабілізації (перетворювач 1) напруга постійного 

струму U0 живить тензометричний міст R1-R4. 
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Рис. 2.2.27. Способи вимірювання крутного моменту:  
а – датчиком з контактними кільцями; б – безконтактним датчиком з частот-

ною модуляцією сигналу; в – за допомогою торсіону 

 

Постійна напруга розбалансу uM з вимірювальної діагоналі мо-

ста перетворюється до змінної напруги відповідної частоти fM (пе-

ретворювач 2) і надходить на кільцеві обкладки, які разом з стаціо-

нарними обкладками забезпечують ємнісний зв’язок CЗ з стаціонар-
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ною частиною системи. На вимірювальному валу також встановлю-

ється зубчастий венець ЗВ, який активізує інкриментний (імпульс-

ний) датчик частоти обертання ДЧО (індукційний, фотоелектрич-

ний або магнітоелектричний). Таким чином, з обертової частини 

вимірювальної системи, безконтактним способом знімаються два 

інформаційних сигнали, частоти яких пропорційні частоті обертан-

ня та крутному моменту. В стаціонарній частині системи ці сигнали 

нормалізуються та перетворюються до відповідних рівнів напруг un, 

uM (перетворювачі 3, 5), які реєструються вольтметрами PVn, PVM. 

Якщо отримані сигнали перемножити у спільному форматі, то на 

виході схеми перемноження 4 отримаємо рівень напруги uP пропор-

ційний механічній потужності, яка передається через вал. 

Систему вимірювання моменту також можна реалізувати на 

базі вимірювального торсіону, який встановлюється в кінематичний 

розрив між робочими валами через які передається момент (рис. 

2.2.27, в). В такій системі використовуються два інкриментних дат-

чика кутового положення хвостовиків торсіону ДКП, які активізу-

ються зубцями відповідних вимірювальних дисків ЗВ. Отримані в 

такому разі імпульсні сигнали датчиків будуть мати однакову час-

тоту та співпадати по фазі, вразі відсутності навантаження на валу. 

Зростання механічного навантаження торсіону викликає зсув фази 

між сигналами датчиків, пропорційний крутному моменту, що пе-

редається. Реєстрація фазового зсуву проводиться осцилоскопічним 

способом. Вибір типу системи вимірювання крутного моменту ви-

значається умовами проведення вимірювань, максимальними зна-

ченнями крутного моменту, що передається, та частоти обертання. 

Контроль стану обмоток електромагнітних пристроїв автомо-

біля (стартера, генератора, реле) полягає у перевірці відсутності їх 

обриву, замикання на корпус, замикання між обмотками та окреми-

ми витками обмотки. Для проведення останньої перевірки викорис-

товуються діагностичні прилади індукційного принципу дії. Вимі-

рювальна система такого приладу складається з магнітної системи 

1, збуджуючої котушки w1, вимірювальної котушки w2, випрямляча 

4, вимірювального приладу PV (рис. 2.2.28).  

Перед проведенням перевірки, магнітна система приладу до-

повнюється додатковим магнітопроводом 2 на якому встановлена 

котушка, яка перевіряється 3.  
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Рис. 2.2.28. Улаштування індукційного приладу для реєстрації замкнутих  

витків котушок 

 

Синтезована електромагнітна система функціонує наступним 

чином. Вразі відсутності замкнутих витків в котушці 3, прилад пе-

ретворює напругу, як звичайний трансформатор. При цьому, потік 

Ф1 дорівнює потоку Ф3, а діюче значення вихідної напруги визнача-

ється співвідношенням витків (коефіцієнтом трансформації) 

U2 = U1w2/w1. 

Якщо в котушці 3, яка перевіряється, є замкнутий виток КЗ 

(або секція), в ньому під дією Ф1 індукується струм, який у свою 

чергу утворює магнітний потік Ф2. Поперечна складова цього пото-

ку послабляє результуючий потік в магнітній системі Ф3 = Ф1-Ф2 і 

напруга U2 зменшується. Послаблююча дія потоку Ф2, аналогічна 

реакції якоря синхронного генератора. Таким чином, зміна напруги 

U2, яка реєструється вимірювальним приладом PV, свідчить про на-

явність замкнутих витків, а різниця показань приладу залежить від 

кількості витків (електричного опору струму КЗ), які утворюють 

потік Ф2. 

Комплексна оцінка технічного стану основних систем ДВЗ 

(запалювання, подачі палива, газорозподільного механізму) прово-

диться на підставі аналізу хімічного складу відпрацьованих газів. 

Для вимірювання концентрацій газових домішків у повітрі викорис-

товуються декілька методів аналізу: фотометрія та спектрометрія; 

кондуктометрія; гальванометрія; масовий аналіз; вимірювання 

струму іонізації, теплопровідності, температури каталітичного спа-

~U1 w1 w2 
PV 

Ф1 

Ф2 

Ф3 1 

2 
3 

КЗ 

~ 
= 

4 

~U2 
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лювання, інтенсивності світлових явищ, розсіювання світла в лазер-

ному промені. Переважними з позицій мобільності засобів та опера-

тивності проведення аналізу є методи фотометрії та каталітичного 

спалювання. 

Каталітичний метод полягає у реєстрації підвищення темпера-

тури (теплового ефекту) під час спалювання горючого компоненту. 

Цей метод реалізується термоелектричним способом. У якості чут-

ливого елементу, при цьому, використовується спіраль підпалюван-

ня, матеріал якої має високий коефіцієнт температурного опру. Під 

час спалювання домішків газу спіраль змінює свою температуру, а 

отже й електричний опір. Якщо, спіраль включити до схеми вимі-

рювального моста, то ступінь його розбалансу (напруга у вимірюва-

льній діагоналі) буде визначатися теплотворністю відповідних ком-

понентів газу. 

Фотометричні та спектрометричні вимірювання полягають у 

реєстрації електричних сигналів (від фотоелектричних перетворю-

вачів) пропорційних різниці інтенсивності світла, що виникає вна-

слідок поглинання випромінювання шкідливою та еталонною речо-

виною. 

Селективне вимірювання окремих компонентів газу можливо, 

якщо вдається відокремити складову випромінювання в області 

спектру поглинання компоненту, який вимірюється, за допомогою 

оптичного фільтру. В інфрачервоному і ультрачервоному діапазо-

нах гази з молекул різного роду (CO, CO2, CH) мають характерні 

полоси поглинання. На відміну, в молекулах з однаковими атомами 

(H2, N2, O2) не поглинають випромінювання. 

У двохпроменевих фотометрах з пульсуючим освітленням по-

рівнюються інтенсивності світла, послабленого поглинанням речо-

вини (домішку газу) та світла через непоглинаючий газ. При цьому 

використовується або селективний випромінювач (рис. 2.2.29, а), 

або селективний приймач (рис. 2.2.29, б). 

Для селекції недисперсного світла (виділення необхідної поло-

си спектру) від випромінювача 1 використовуються оптичні фільтри 

2 (рис. 2.2.29, а). Світловий потік обраного (інфрачервоного) діапа-

зону поділяється призмою 3 та обидві лінії світла перериваються 

модулятором (диском з оптичними отворами 4, який обертається 

електродвигуном 5). 
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Рис. 2.2.29. Вимірювальні системи фотометрів 
 

Одна лінія світла проходить через кювету з газом, який аналі-

зується 6, друга – через еталонну кювету 7 з газом, який не поглинає 

випромінювання (наприклад N2). Після лінзи 8 поєднаний світловий 

потік сприймається фотодатчиком 9, сигнал з якого нормалізується 

електронним пристроєм 10 та виводиться на прилад реєстрації PV. 

Селективний приймач 11 являє дві герметичні камери поділені 

мембраною 12 (рис. 2.2.29, б). В одній камері міститься газ, який 

аналізується, в другій – газ з еталонним поглиначем (наприклад CO 

в приладах для вимірювання концентрації CO). Внаслідок погли-

нання випромінювання означеними газами, підвищується їх темпе-

ратура, що викликає перепад тиску в камерах приймача та відповід-

ну деформацію (прогинання) вимірювальної мембрани. Прогин 

мембрани, пропорційний перепаду тиску вимірюється датчиками 

малих переміщень 13, а деформація тензометричними або п’єзо-

резистивними чутливими елементами. Вразі застосування методу 

абсорбції світла в дох різних діапазонах випромінювання викорис-

товують два фільтри, які встановлюються на диск модулятора (рис. 

2.2.29, в). або стаціонарно (рис. 2.2.29, г). Вимірювальний фільтр 2 

прозорий в діапазоні полос поглинання газу, який аналізується, 

фільтр порівняння 14 навпаки не прозорий в цих діапазонах. 
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2.3. Характеристика засобів діагностики  

електрообладнання АТЗ 

 

2.3.1. Засоби бортової діагностики 

 

За ознакою функціонального наповнення (див. рис. 2.1.6), за-

соби діагностування традиційного електрообладнання автомобілів 

можна поділити на окремі групи (рис. 2.3.1). 

 

 
 

Рис. 2.3.1. Класифікація засобів діагностики електрообладнання АТЗ 

 

В межах даної теми дамо стислу характеристику діагностич-

них приладів різного призначення та функціонального наповнення, 

які цілеспрямовано використовуються під час діагностування елек-

трообладнання на борту автомобіля (бортова діагностика), в умовах 

діагностичного поста (комплексна діагностика) та електровідділен-

ня (агрегатна діагностика). Окрему увагу приділимо вмонтованим 

засобам діагностики, які можна розглядати як штатне обладнання 

автомобіля. 

До засобів бортової діагностики відносяться діагностичні при-

лади різного призначення, що використовуються безпосередньо на 

борту автомобіля. Основна група приладів цього класу передбачає 

вимірювання діагностичних параметрів у стаціонарних умовах без 
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демонтажу елементів електрообладнання і електричного відклю-

чення від бортової електромережі. Підключення вимірювальних ка-

налів приладів здійснюється гальванічним способом або за допомо-

гою накладних (безконтактних) датчиків. Це дозволяє вимірювати 

значення діагностичних параметрів у робочому стані системи (при-

строю) і при працюючому ДВЗ. 

Як найпростіші прилади бортової діагностики використову-

ються вольтметри безпосередньої оцінки й індикатори напруги (ло-

гічні пробники). Для локалізації пошкоджень електричних кіл бор-

тових мереж живлення, використовуються гальванічні перемички. 

Індикатори напруги є найбільш універсальними і доступними 

приладами при діагностуванні електрообладнання автомобіля у до-

рожніх умовах. Як індикатор може використовуватися лампа нака-

лювання потужністю до 3 Вт. Для діагностування електронних сис-

тем застосовують індикатори на світло-діодах, які мають високий 

вхідний опір (струм споживання 5…15 мА). Це дозволяє виключити 

перевантаження напівпровідникових приладів електронних при-

строїв при діагностичних операціях. 

Логічні пробники (рис. 2.3.2, а) можуть мати три індикатора 

(світлодіода) різного кольору (червоний, зелений, жовтий) або зву-

ковий сигналізатор (зумер). 
 

 
 

Рис. 2.3.2. Зовнішній вигляд переносних діагностичних приладів: 

а – логічний пробник (індикатор); б – стробоскоп;  
в – навантажувальна вилка 

 

Крім того в таких пробниках передбачається перемикач діапа-

зонів робочої напруги. Електронна схема пробника поділяє подану 

напругу на три зони: низька, середня й висока, що дозволяє іденти-

фікувати рівень напруги живлення. 

а в б 



98 

Для підтвердження діагнозу в ряді випадків необхідно робити 

частковий демонтаж електричних кіл. Тоді склад найпростіших 

приладів може бути доповнений простим амперметром і омметром 

безпосередньої оцінки, які підключаються в розрив кола. Вимірю-

вання неелектричних структурних параметрів, що характеризують 

технічний стан електромеханічних пристроїв автомобіля здійсню-

ється за допомогою каліброваних щупів, динамометрів, вимірюва-

льного інструмента. Щільність електроліту в банках АКБ оцінюєть-

ся за допомогою найпростіших приладів-денсиметрів (ареометрів). 

Вимірювання структурних діагностичних параметрів передбачає 

монтажні операції (зняття кришки розподільника, викручування 

свічок запалювання і пробок АКБ, зняття захисних кожухів) і дода-

ткові витрати на їх проведення. 

Перелічимо спеціалізовані прилади, що застосовуються при 

бортовому діагностуванні, й дамо їх характеристику. 

Стробоскоп (рис.2.3.2, б) – прилад, призначений для перевірки 

функціонування відцентрового і вакуумного автоматів випереджен-

ня запалювання на працюючому ДВЗ, вимірювання й установки по-

чаткового кута запалювання і вимірювання частоти обертання колі-

нчатого валу. Вимірювання робиться візуально за положенням кон-

трольних рисок на рухомій (маховик) і нерухомій (картер) частинах 

ДВЗ при їх імпульсному підсвічуванні. Імпульси підсвічування фо-

рмуються від сигналу запалювання опорного циліндра. Підключен-

ня стробоскопа до високовольтного проводу здійснюється або галь-

ванічним способом (у розрив кола), або безконтактним (через на-

кладний датчик). Розрізняють стробоскопи безпосередньої оцінки і 

стробоскопи з лінією затримки. В останніх, вимірювання кута випе-

редження запалювання робиться за положенням лімбу затримки, 

який розташований на стробоскопі. Конструкція – портативна, жив-

лення від автономної батарейки або АКБ автомобіля. 

Навантажувальна вилка (рис.2.3.2, в) призначена для перевір-

ки справності і ступеня зарядженості стартерних АКБ ємністю 

40…135 А*год. на підставі результатів вимірювання напруги на 

окремих банках АКБ під навантаженням. Деякі моделі навантажу-

вальних вилок (Е-107, Е-108) дозволяють перевіряти АКБ ємністю 

до 190 А*год. і робити тест-аналіз автомобільних генераторів. При-

лад портативний, без живлення. 
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Мигметр – прилад, призначений для визначення інтервалів ча-

су між спалахами покажчика повороту і часу від моменту включен-

ня повороту до першого спалаху покажчика. Складається з фотое-

лектричного вимірювача частоти проблисків, таймера та пристрою 

індикації, підключається до сигнального кола реле покажчиків по-

вороту. Переносний, живлення від автономної батарейки або АКБ 

автомобіля. 

Під час проведення регламентних операцій ТО на борту авто-

мобіля використовуються спеціалізовані переносні прилади контро-

лю вихідних параметрів електронних систем і блоків керування 

(живлення від АКБ автомобіля), побудовані на базі електронних 

пристроїв (рис. 2.3.3). 

 

 
 

 Рис. 2.3.3. Зовнішній вигляд спеціалізованих тестерів:  
а – реле блокування стартера;  

б – системи керування економайзером примусового холостого ходу;  

в – системи нейтралізації відпрацьованих газів 

 

Під час перевірки означених параметрів, такі прилади підклю-

чаються до рознімання відповідного блоку керування, яке перевіря-

ється та до кола бортової мережі електроживлення. При цьому, за-

безпечується режим, коли живлення «запалювання» увімкнено, ДВЗ 

не працює (не стартує). 

Прилад контролю реле блокування стартера (рис. 2.3.3, а) мі-

стить вбудований релаксатор (генератор) з каліброваними частота-

ми (імітатор датчика частоти обертання ДВЗ), резистивний еквіва-

а б в 
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лент навантаження (імітатор обмотки додаткового реле стартера) та 

схему сигналізації спрацьовування реле. 

Прилад дозволяє визначати частоту сигналу відключення реле 

стартера, припустиме падіння напруги на виконавчому (вихідному) 

транзисторі електронного реле, перевіряти блокування спрацьову-

вання реле (тригерну схему) при повторному включенні стартера, 

вразі наявності сигналу про обертання ДВЗ. 

Прилад контролю системи керування економайзером примусо-

вого холостого ходу (рис. 2.3.3, б) має аналогічну будову та дозво-

ляє визначати частоти вмикання і вимикання електромагнітного 

клапана, падіння напруги на виконавчому транзисторі блоку керу-

вання; перевіряти кола живлення обмотки клапана на обрив. 

Прилад контролю системи нейтралізації відпрацьованих газів  

(рис. 2.3.3, в) дозволяє контролювати границі зон напруги термопа-

ри, що відповідають включенню і миготінню сигнальної лампи; пе-

ревіряти працездатність електромагнітного клапана, сигнальної ла-

мпи, датчика розрядження; виявляти короткі замикання і замикання 

на корпус термопари, порушення ізоляції. 

До спеціалізованих приладів (пристроїв) також можна віднес-

ти тестери: λ-характеристик, запалювання, форсунок, пневмотесте-

ри та тестери для перевірки виконавчих пристроїв іншого призна-

чення. 

З групи спеціальних приладів, які можуть застосовуватися на 

борту автомобіля при демонтажу електричних кіл, можна виділити 

переносні прилади для перевірки контрольно-вимірювальних прила-

дів (рис. 2.3.4). Прилади містять комбінований вимірювач електри-

чних величин (напруги, струму, опору) з аналоговим індикатором 

(мікроамперметром); вимірювачі безпосередньої оцінки неелектри-

чних величин (термометр, манометр, транспортир); еталонні та 

змінні резистори для імітації датчиків; пристрої, що активізують да-

тчики неелектричних величин (електричний нагрівач, статичний на-

сос). Прилади дозволяють перевіряти покажчики та калібрувати да-

тчики неелектричних величин: 

- термоелектричних імпульсних манометрів і термометрів; 

- електромагнітних вимірювачів рівня палива; 

- логометричних термометрів з терморезистором; 

- сигналізаторів аварійного тиску. 
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Рис. 2.3.4. Прилади для перевірки елементів систем  

контрольно-вимірювальних приладів: а – модели 531; б – типу Е-204  

 

Наявність вимірювальних приладів безпосередньої оцінки за-

безпечує контроль стану автомобільних амперметрів та покажчиків 

тиску. 

Перевірки елементів системи контрольно-вимірювальних при-

ладів проводяться методом заміщення або дублювання несправного 

елементу та полягають у порівнянні показань контрольованого і 

еталонного покажчиків (реакції контрольованого і еталонного дат-

чика). Живлення приладів здійснюється від АКБ автомобіля. 

Авто-тестери (рис. 2.3.5) – універсальні прилади для вимірю-

вання комплексу параметрів електричних сигналів та кіл, що харак-

теризують роботу систем електрообладнання. 

Портативні авто-тестери аналогового типу (рис. 2.3.5, а) до-

зволяють вимірювати: 

- напругу постійного струму до 40 В; 

- опір постійному струму до 100 кОм; 

- частоту обертання до 6000 хв
-1

; 

- кут замкненого стану контактів переривника до 90°. 

а б 
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Рис. 2.3.5. Зовнішній вигляд автомобільних тестерів: 
а – портативний аналоговий (43102); б – портативний цифровий  

(мультиметр); в – типу «діагностична валіза» (Elkon S-220) 

 

Прилади даного класу мають обмежений діапазон вимірюван-

ня параметрів, стрілочну індикацію, живляться від автономної бата-

рейки і від АКБ автомобіля, переносні в портативному виконанні. 

Останнім часом розроблені авто-тестери цифрового типу (му-

льтиметри) з рідино-кришталевим дисплеєм, побудовані на базі 

АЦП (рис. 2.3.5, б). Наявність бази часу в таких приладах дозволяє 

вимірювати частоту електричних імпульсів до 200 кГц та ємність 

конденсаторів до 10 мкФ. Автомобільні мультиметри мають розши-

рені функції та діапазони вимірюваних параметрів. Такі тестери по-

стачаються вимірювальними датчиками, завдяки чому додатково 

дозволяють вимірювати: 

- постійний струм до 1000 А безконтактним способом; 

- вторинну напругу до 40 кВ; 

- електричний опір – 0,01 Ом…40 мОм; 

- напругу змінного та постійного струму – 0,1 мВ…1000 В; 

- постійний струм – 0,01 мА…2000 А; 

- розрядження та тиск газів і рідини; 

- температуру газів, рідин та твердих поверхонь до 1000
о
С. 

Для живлення автомобільних мультиметрів зазвичай викорис-

товуються автономні джерела напруги. 

Авто-тестери типу «діагностична валіза» (рис. 2.3.5, в) жив-

ляться від АКБ автомобіля, мають у складі навантажувальні реоста-

а в б 
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ти, високовольтні розрядники й укомплектовані засобами підклю-

чення до силових кіл електрообладнання автомобіля. Тестери мають 

розширені діапазони параметрів, що вимірюються, і дозволяють пе-

ревіряти технічний стан: 

- генераторів потужністю до 350 Вт; 

- регуляторів напруги; 

- стартерів малої потужності; 

- переривників-розподільників; 

- котушок запалювання; 

- АКБ і кіл низької напруги; 

- ізоляції проводів високої напруги. 

Під час екстреної діагностики автомобіля водієм у дорожніх 

умовах, найбільш переважним є використання портативного авто-

тестера, адаптованого до борта конкретного автомобіля (класу ав-

томобілів). Такі передумови ведуть до розробки штатних авто-

тестерів, що входять до комплекту запасних частин, інструменту та 

приладів автомобіля. 

 

2.3.2. Засоби комплексної діагностики 

 

Під час діагностування автомобіля на посту (комплексна діаг-

ностика) можуть застосовуватися всі переносні прилади з автоном-

ним живленням, розглянуті у попередньому розділі. Особливістю 

діагностичних приладів та устаткування, які цілеспрямовано вико-

ристовуються на посту є їх обмежена мобільність і прив'язка до 

промислової мережі живлення ~220/380 В. 

З метою перевірки тягово-швидкісних характеристик, гальмів-

них якостей, системи керма, стану елементів трансмісії і підвіски 

автомобіля діагностичні пости і лінії обладнуються стаціонарними 

(рис. 2.3.6, а) або пересувними (рис. 2.3.6, б) установками (підйом-

никами, стендами з біговими барабанами, поворотними та вібропла-

тформами), які дозволяють імітувати рух автомобіля в дорожніх 

умовах. 

В АТП з великою кількістю рухомого складу і на діагностич-

них лініях великої пропускної здатності виправдане застосування 

автоматизованих і комп'ютеризованих діагностичних станцій (лі-

ній), до складу яких входять перераховані стаціонарні установки, 
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мотор-тестер, сканер, газоаналізатор та реглоскоп, які поєднані ме-

режею центрального комп’ютера в інформаційно-вимірювальний 

комплекс (рис. 2.3.6, в, г). 
 

 
Рис. 2.3.6. Діагностичні пости: а – стаціонарний,  

у приміщенні; б – пересувний, поблизу транспортної магістралі;  
в, г – на лінії експрес аналізу 

 

Застосування комп'ютерних технологій дозволяє не тільки під-

вищувати продуктивність і якість діагностування автомобіля, але і 

систематизувати індивідуальний контроль за технічним станом зна-

чного парку рухомого складу. 

Електричні системи автомобіля перевіряються на посту за їх 

вихідними параметрами (значення та якість напруги бортової мере-

жі, параметри іскрового розряду, орієнтація фар головного освіт-

лення) або за комплексними показниками (потужність ДВЗ та склад 

відпрацьованих газів). Концентрація і склад продуктів згоряння у 

відпрацьованих газах є вихідними діагностичними параметрами для 

оцінки технічного стану ДВЗ в цілому і зокрема електричних сис-

тем запалювання, подачі та упорскування палива, газорозподілу, 

рециркуляції відпрацьованих газів, уловлювання випарів бензину.  

а б 

в г 
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Дамо загальну характеристику приладів, що використовують-

ся переважно в умовах діагностичного поста. 

Газоаналізатори (рис. 2.3.7) – прилади для вимірювання кон-

центрації продуктів згоряння у відпрацьованих газах. 
 

 
 

Рис. 2.3.7. Зовнішній вигляд сучасних газоаналізаторів промислових 

зразків: а – «АСКОН-02» б – AUTO 5; в – «ИНФРАКАР» 

 

Розрізняють газоаналізатори принцип дії яких заснований на 

каталітичному допалюванні продуктів згоряння або на поглинанні 

недисперсного інфрачервоного випромінювання відпрацьованими 

газами (див. п.п. 2.2.5). Газоаналізатори мають переносний зонд 

(датчик) для забору відпрацьованих газів з вихлопної труби та відрі-

зняються за кількістю компонентів, що реєструються (2-х компоне-

нтні СН, CO; 3-х компонентні СН, CO, CO2; 4-х компонентні СН, 

CO, CO2, O2; 5-ти компонентні СН, CO, CO2, O2, NОx). Додатково в 

структурі приладів передбачають канали вимірювання частоти обе-

ртання ДВЗ (тахометри), температури мастила (термометри) та ін-

дикацію розрахованого значення λ-параметру (якості паливо-

повітряної суміші). Інформація про склад відпрацьованих газів ви-

водиться на цифрові індикатори (рис. 2.3.7, а, в) або рідинно-

кришталеві дисплеї (рис. 2.3.7, б). Більшість сучасних газоаналіза-

торів мають виносний (рис. 2.3.7, б) або вбудований (рис. 2.3.7, в) 

принтер для документації результатів аналізу. Живлення приладів 

здійснюватися від автономних джерел 6 В, 12 В, або від мережі 

~220 В залежності від типу. Слід додати що, газоаналізатори мо-

жуть входити до складу мотор-тестерів. 

Реглоскопи (рис. 2.3.8) – фотоелектричні прилади (див. п.п. 

2.2.5), призначені для перевірки (вимірювання сили світла) і регу-

лювання (установки, орієнтації світлового пучка) автомобільних 

фар головного освітлювання. 

а в б 
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Рис. 2.3.8. Зовнішній вигляд регласкопів промислових зразків: 

а – Maha LITE3; б – Auto-SPIN HBA19D; в – Auto-SPIN HBA9601;  
г - VAST 

 

Реглоскопи різних типів відрізняються за: схемою побудови 

вимірювальної (оптичної) системи; типом системи орієнтації (кон-

тактна, оптична з освітлювачем, оптична дзеркальна, система візу-

вання); базою орієнтації (вісь симетрії, вісь передніх коліс, вісь зад-

ніх коліс). Виконані як пересувні, живлення автономне чи від про-

мислової мережі. 

Діагностичні сканери – портативні прилади з живленням від 

АКБ автомобіля, призначені для діагностування автомобільних мік-

ропроцесорних систем керування з інтегрованими системи діагнос-

тики. Підключення сканера до автомобіля здійснюється через діаг-

ностичне рознімання системи керування. Сканер забезпечує зчиту-

вання та стирання кодів несправностей, які формуються під час тра-

нспортного процесу. Додаткові функції сканера полягають в реєст-

рації даних про режимні параметри електричних кіл системи керу-

вання та забезпеченні тестових впливів на об’єкт керування, шля-

хом формування керуючих сигналів виконавчих пристроїв. Обмін 

інформацією між сканером і бортовою системою керування (зчиту-

вання даних та керуючі команди) відбувається на цифровому рівні у 

г в б а 
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вигляді модифікованих послідовних кодів, які формуються в сере-

довищі електронного блоку керування. Тому, на відзнаку від мотор-

тестера, сканер не дає жодних відомостей про параметри електрич-

них процесів у високовольтній частини системи запалювання та 

стан механічних вузлів двигуна. Повнота діагностичної інформації, 

яка одержується за допомогою сканера та універсальність його за-

стосування на автомобілях різних марок, залежить від розробників 

системи керування і сканера (рис. 2.3.9). 
 

 
Рис. 2.3.9. Зовнішній вигляд діагностичних сканерів: 

а – ДСТ-14; б – CAN OBD II; в – ST-6000 

 

Сумісність діагностичного приладу і системи керування, яка 

перевіряється, визначається їх програмним забезпеченням (прото-

колом обміну) та типом (конфігурацією) діагностичного розніман-

ня. З цього приводу розрізнюють: сканери обмеженого ряду авто-

мобілів (рис. 2.3.9, а); сканери, пристосовані до переліку функцій 

(режимів) міжнародних стандартів (рис. 2.3.9, б); універсальні ска-

нери, розраховані на роботу з системами керування різного призна-

чення на автомобілях різних марок (концернів). Програмна універ-

сальність сканерів забезпечується використанням інформаційних 

картриджів (програмних носіїв), а апаратна – комплектом адаптерів 

підключення до діагностичних рознімань бортової системи. 

Програмні сканери – являють комплект інформаційного диска 

з програмним забезпеченням, яке встановлюється на персональному 

комп’ютері та адаптеру підключення до діагностичного рознімання. 

Мотор-тестери характеризуються високим функціональним 

наповненням і за своїми можливостями замінюють цілий ряд спеці-

а б в 
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алізованих і спеціальних приладів. Постачаються вимірювальними 

адаптерами (безконтактними датчиками струму, напруги, високої 

напруги, першого циліндра, тиску, температури) та адаптерами під-

ключення (гальванічними конекторами). Реалізують функції авто-

тестерів та аналізаторів ДВЗ (автомобільних осцилографів, стробос-

копів, тахометрів), дозволяють діагностувати різні системи ДВЗ 

(електричні та неелектричні) без демонтажу електричних кіл, у ро-

бочому стані, на різних режимах. Отже до переліку параметрів, які 

контролюються за допомогою мотор-тестера базової комплектації 

слід віднести всі параметри, які перевіряються переліченими діаг-

ностичними приладами: 

- значення напруги акумулятора; 

- силу струму стартера та генератора; 

- якість напруги бортової мережі живлення; 

- параметри імпульсної напруги по колах системи запалювання; 

- значення параметрів імпульсних сигналів датчиків; 

- час накопичення енергії й значення струму розриву котушки 

запалювання; 

- ефективну потужність ДВЗ; 

- циклову витрату палива; 

- тиск в паливній магістралі; 

- розрядження у впускному трубопроводі; 

- частоту обертання колінчатого валу; 

- температуру мастила; 

- кути замкнутого стану контактів переривника та випереджен-

ня запалювання; 

- величину розрядження у впускному колекторі. 

В більш потужних мотор-тестерах діагностичні дані зчитують-

ся і обробляються мікропроцесором та виводяться на монітор в мо-

дифікованому вигляді, зручному для аналізу і постановки діагнозу. 

Такі мотор-тестери додатково дозволяють реєструвати електричні 

параметри на цифровому рівні та оцінювати: 

- відносну ефективну потужність; 

- втрати потужності при несталих режимах; 

- баланс циліндрів за відносною компресією; 

- нерівномірність частоти обертання двигуна; 

- кут випередження початку подачі палива; 
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- тривалість подачі палива; 

- максимальний тиск упорскування палива; 

- залишковий тиск у трубопроводі високого тиску. 

Мотор-тестери останнього покоління використовуються для 

діагностування автомобілів з мікропроцесорними системами керу-

вання ДВЗ в яких застосовані інтегровані діагностичні системи (си-

стеми самодіагностики). Характерною ознакою таких мотор-

тестерів є наявність в їх структурі (комплектації) діагностичного 

сканера, який підключається до діагностичного рознімання системи 

керування ДВЗ. 

Мікропроцесорна будова мотор-тестерів дозволяє автоматизу-

вати процес тестування не тільки електричних систем двигуна (тес-

ти якості згоряння палива, елементів системи запалювання, вияв-

лення причин ускладненого пуску), а і його механічної частини (те-

сти розгону, балансу потужності по циліндрах, механічних втрат, 

прогріву). 

Сучасні мотор-тестери відрізняються за функціональним на-

повненням та конструктивним виконанням (рис. 2.3.10). 
 

 
Рис. 2.3.10. Зовнішній вигляд мотор-тестерів різної конструкції: 

а – консольний; б – модульний; в – портативний 

 

Функціональна відмінність сучасних мотор-тестерів визнача-

ється їх структурою (складом і периферійним оточенням) та особли-

вістю функціональних перетворень (способами реалізації вимірю-

вань і програмним забезпеченням). Мотор-тестер може забезпечува-

ти режими: вимірювань мультиметра осцилографа і сканера; інфор-

в а б 
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маційного монітору газоаналізатора і діагностичного конектора еле-

ктронного блоку керування. Як периферійні, можуть використовува-

тися програмно-інформаційні пристрої (картриджі), потужні персо-

нальні комп’ютери, принтери. 

Автомобільні осцилографи в структурі сучасного мотор-

тестера (аналізатори ДВЗ, аналізатори системи запалювання) відріз-

няються від осцилографів попереднього покоління: наявністю декі-

лькох вимірювальних каналів; можливістю перетворення (модифі-

кації) інформаційних сигналів та отримання зображення на цифро-

вому рівні; здатністю працювати у режимі запам’ятовування зобра-

ження та даних. Поряд з цим мікропроцесорна будова приладу дає 

можливість автоматизувати процеси вимірювання та статистичної 

обробки вимірювальної інформації. 

Програмне забезпечення мотор-тестерів характеризується: пов-

нотою бази даних для різних моделей двигунів автомобілів; перелі-

ком тестів автоматичного виконання; досконалістю експертної сис-

теми (глибиною локалізації несправності) та інтерфейсу користувача 

(автоматичне настроювання режимів вимірювань, інтерактивний 

пошук несправностей, форма надання діагностичної інформації). 

Консольні мотор-тестери (рис. 2.3.10, а) виконані на базі пер-

сональних комп'ютерів. Вимірювальні адаптери та адаптери підклю-

чення мотор-тестерів такої конструкції розташовані на спеціальній 

поворотній консолі для зручності їх підключення до двигуна в стаці-

онарних умовах. 

Мотор-тестери модульної конструкції (рис. 2.3.10, б) явля-

ють комплект конструктивно-відокремлених пристроїв (модулів), 

основу яких складають пристрій інтерфейсу (модуль мотор-тестера) 

та персональний комп’ютер типу ноутбук з відповідним програм-

ним забезпеченням. Електрично-поєднані конструктивні модулі 

приладу базуються на пересувному контейнері, що забезпечує зруч-

ність проведення операцій діагностування в стаціонарних умовах 

(на посту). Вразі необхідності, окремі модулі приладу, залежно від 

поставленої задачі, можуть використовуватися безпосередньо на 

борту в стаціонарних умовах або під час руху автомобіля. 

Окремі моделі приладів комплексної діагностики ДВЗ поєдну-

ють в собі атрибути консольних і модульних конструкцій мотор-

тестерів (рис. 2.3.11). 
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Рис. 2.3.11. Розташування діагностичних приладів на посту комплексної 

діагностики ДВЗ та систем керування 

 

Згідно позиціям на рис. 2.3.11 позначено: 1 – модуль мотор-

тестера; 2 – програмний сканер; 3 – газоаналізатор; 4 – портативний 

сканер; 5 – системний блок комп'ютера; 6 – пересувна консольна 

стійка; 7, 8, 9 – кабелі підключення мотор-тестера, адаптера про-

грамного сканера та газоаналізатора до системного блоку; 10 – зонд 

відбору відпрацьованих газів; 11 – діагностичне рознімання автомо-

біля; 12 – адаптер підключення портативного сканера; 13 – клавіа-

тура комп’ютера;14 – принтер. 

Портативні мотор тестери (рис. 2.3.10, в) живляться від бо-

ртової мережі автомобіля, що дозволяє їх використовувати під час 

руху автомобіля, спостерігати відхилення параметрів від допустимих 

значень та визначати приховані і непостійні несправності. Портатив-

ний прилад доречно використовувати як накопичувач оперативної 

діагностичної інформації з подальшим її детальним аналізом за до-

помогою персонального комп'ютера в стаціонарних умовах. 

 

12 

3 

11 

4 

9 
2 

6 

1 

5 

10 

7 
8 

13 

14 



112 

2.3.3. Засоби агрегатної діагностики 

 

Процес діагностування в електровідділенні (агрегатна діагнос-

тика), зазвичай складається з трьох етапів. Спочатку підтверджуєть-

ся або спростовується попередній діагноз, поставлений на борту ав-

томобіля, шляхом його випробування в зібраному стані на спеціа-

льних стендах. Потім несправність локалізується після розбирання 

агрегату та перевірки його структурних параметрів. Після усунення 

несправності чи відновлення елементів агрегату, його збирають та 

остаточно перевіряють працездатність і відповідність нормованим 

технічним характеристикам (параметрам). 

На першому етапі агрегатної діагностики (за вихідними пара-

метрами агрегату) використовуються спеціальні випробувальні сте-

нди та стенди комплексних перевірок елементів електрообладнання 

(СКП). Спеціальні стенди розрізнюють за призначенням (для пере-

вірки елементів системи пуску, електропостачання, запалювання). 

Стаціонарні контрольно-вимірювальні стенди спеціального 

призначення зазвичай поєднують установки та прилади для перевір-

ки елементів системи пуску та електропостачання в одному корпусі. 

Основу конструкції означених стендів складає електропривод з кон-

трольованою швидкістю обертання (живлення ~220/380 В). На ро-

бочій панелі стенда передбачено універсальні пристосування для 

фіксації генераторів та стартерів різної потужності, які підлягають 

перевірці (рис. 2.3.12). 

Стенди забезпечують робочі швидкісні (регулятор швидкості) 

та навантажувальні (гальма, пакет опорів) режими (імітацію умов 

борта) електричних машин (генераторів, стартерів) та індикацію 

(аналогову або цифрову) контрольованих параметрів (характерис-

тик): струмів якоря та збудження (амперметри), швидкості обертан-

ня (фотоелектричний тахометр), крутного моменту (тензометрич-

ний динамометр) загальмованого стартера (див. п.п. 2.2.5). 

Живлення стартерів на стендах забезпечується вмонтованим 

мережним джерелом. Електростартери на стендах перевіряються у 

режимах холостого ходу та повного гальмування, а генератори – на 

обертах холостого ходу та під номінальним навантаженням. Додат-

ково оснащуються омметром та пристроєм для перевірки якорів 

стартерів. 
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Рис. 2.3.12. Зовнішній вигляд спеціальних стендів стаціонарного  
базування: а – Е-250-02; б – ЕВ-380; в – Е-242; г – АЕМ-2а 

 

Стаціонарні стенди дозволяють перевіряти: генератори з номі-

нальною напругою 12 В, 24 В під навантаженням до 160 А; стартери 

12 В, 24 В, лівого і правого обертання, потужністю до 9 кВт; регу-

лятори напруги та реле стартерів (тягові і додаткові) повного асор-

тименту промислових зразків. 

а б 

г в 
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Спеціальні стенди перевірки елементів систем запалювання 

(рис. 2.3.13), призначені для перевірки елементів контактної, конта-

ктно-транзисторної і безконтактних систем запалювання. 

Основу конструкції означених стендів складає електропривод з 

контрольованою швидкістю обертання для забезпечення робочих 

швидкісних режимів переривника-розподільника. На робочій панелі 

стенда передбачено універсальні пристосування для фіксації елеме-

нтів систем запалювання (справних та тих, які перевіряються). 

 

 
Рис. 2.3.13. Стенди перевірки елементів систем запалювання настільного 

базування: а – СПЗ-12; б – СПЗ-16 МЕ 

 

Конструкція стендів поєднує окремі функціональні блоки (мо-

дулі) та пристосування: 

- живлення силової та вимірювальної частин стенда; 

- електроприводу та перетворювача підвищеної напруги для 

перевірки електричної міцності конденсаторів; 

- вимірювальний стробоскопічний диск з лімбом, для спосте-

реження кутових параметрів переривника та автоматів випереджен-

ня запалювання в динамічному режимі; 

- комбінований вимірювальний прилад (авто-тестер); 

- вакуумний насос з манометром для імітації розрядження і 

перевірки вакуум-коректорів; 

б а 
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- блок підключення конденсаторів для вимірювання ємності та 

перевірки їх електричної міцності; 

- блок високовольтних розрядників для спостереження за іск-

роутворенням. 

До комплекту стендів входять еталонні елементи перерахова-

них систем (справні апарати запалювання). Стенди СПЗ дозволяють 

контролювати вихідні та структурні параметри систем (елементів) у 

статичному та динамічних режимах: 

- кути замкненого і розімкненого стану контактів; 

- кути чергування іскроутворення; 

- кути випередження запалювання на робочих режимах ДВЗ; 

- опір додаткових резисторів і резисторів, що демпфірують; 

- ємність конденсаторів й електричну міцність їх ізоляції; 

- спадання напруги на контактах переривника; 

- струм, споживаний системою в швидкісному діапазоні; 

- напругу на ділянках низьковольтного кола; 

- рівень високої напруги вторинного кола (візуально); 

- стан ізоляції кришки розподільника (візуально під напругою); 

- безперебійність та асинхронність іскроутворення. 

За результатами контролю параметрів переривника-розподіль-

ника на стенді виконуються регулювальні роботи (зазор між конта-

ктами, зусилля притискної пружини), виявляються зношення меха-

нічних вузлів і сполучень (кулачка розподільника, штовхальника і 

осі рухливого контакту). 

Модифіковані конструкції стендів типу СПЗ різняться спосо-

бом реалізації, компоновкою елементів та додатковими функціями. 

Так на стенді СПЗ-14 в порівнянні з СПЗ-12, вакуум-насос має елек-

тричний привод, еталонні котушки запалювання закріплені на пане-

лі та підключені до стенда, додано функціональний блок наванта-

жень системи запалювання (конденсатори та резистори, які іміту-

ють розподілену ємність високовольтного кола та нагар свічі запа-

лювання). Стенд СПЗ-16 ЕМ додатково дозволяє контролювати но-

рмовані параметри комутаторів з нормуванням часу накопичення 

енергії. 

Стосовно діагностики мікропроцесорних систем запалювання 

слід додати, що протягом певного періоду, в окремих автомобіль-

них підприємствах використовувалися спеціальні стенди експери-



116 

ментальних зразків для перевірки блоків керування цифрових сис-

тем запалювання. 

Універсальні стенди комплексних перевірок (СКП) – поєдну-

ють можливості розглянутих спеціальних стендів різного призна-

чення. Являють собою конструктивно поєднаний на одному елект-

роприводі, що імітує ДВЗ, комплект приладів і устаткування для 

перевірки (випробування) елементів електрообладнання автомобілів 

визначеного класу. Універсальні стенди СКП (рис. 2.3.14) викону-

ють функції спеціалізованих приладів та спеціальних стендів різно-

го призначення (див. рис. 2.3.4, рис. 2.3.12, рис. 2.3.13, рис. 2.3.15). 
 

 
 

Рис. 2.3.14. Універсальний стенд комплексних перевірок елементів  

систем електрообладнання типу Elkon U 400 
 

Універсальні стаціонарні стенди також живляться від промис-

лової мережі ~220/380 В) та оснащені індикаторами різного типу. 

На другому етапі агрегатної діагностики використовуються 

спеціалізовані, прилади призначені для детальної перевірки окре-

мих вузлів та елементів систем (рис. 2.3.15). 

Прилад перевірки якорів (ППЯ) стартерів (рис. 2.3.15, а) індук-

ційного принципу дії (див. п.п. 2.2.5) дозволяє перевіряти якірні 

(роторні) обмотки стартерів і машин постійного струму на обрив, 

короткозамкнені витки або пластини колектору, замикання на масу і 

якість ізоляції. Настільний варіант, живлення від мережі ~220  В. 
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Рис. 2.3.15. Зовнішній вигляд спеціалізованих переносних приладів, що 
використовуються в електровідділені : а – перевірки якорів; 

б – перевірки свічок запалювання; в – перевірки спідометрів 

 

Прилад дефектоскоп обмоток (ПДО) генераторів має аналогі-

чну будову за принципом дії, але конструктивно виконаний, як пор-

тативний. ПДО призначений для перевірки якірних (статорних) об-

моток автомобільних генераторів змінного стуму, на короткозамк-

нені витки. Перевірка проводиться в розібраному стані генератора 

при вилученому роторі і відключених виводах обмоток (від випря-

мляча). 

Прилад перевірки свічок запалювання (рис. 2.3.15, б) типу 

Э-203-П. Має вбудовані електромагнітний перетворювач (реактор з 

вібратором) високої напруги, насос та манометр безпосередньої 

оцінки. В герметичному корпусі приладу передбачено отвір для 

встановлення свічі, яка перевіряється, та отвір з дзеркальним відби-

вачем (ілюмінатор) для спостереження за іскрою на електродах свічі 

та витоків по її тепловому конусу. Дозволяє перевіряти свічі запа-

лювання на безперебійність іскроутворення під тиском, втрати на-

пруги по корпусу і герметичність корпусу свічі. Виготовлений як 

настільний, живлення від мережі ~220 В. 

Прилад для перевірки спідометрів  (рис. 2.3.15, в) містить регу-

льовані електропривод та релаксатор (генератор) імпульсів (іміта-

тор сигналу датчика швидкості руху автомобіля) з контролем часто-

ти обертання та надходження імпульсів (цифровий частотомір). До-

зволяє перевіряти цифрові та приводні спідометри індукційного ти-

пу шляхом порівняння показань спідометра, який перевіряється, з 

в б а 
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показаннями індикатора частотоміра. Настільний варіант, живлення 

від мережі ~220 В. 

В приміщенні акумуляторного відділення де обслуговуються 

кислотні акумулятори (заряджаються, ремонтуються) та зберігаєть-

ся обмінний фонд і реактиви, забезпечується примусова вентиляція. 

На цій дільниці розташовані зарядні пристрої та прилади контролю 

стану АКБ (ореометри, навантажувальні вилки, тестери АКБ). 

Тестери АКБ – прилади призначені для оцінки розрядної єм-

ності та стартової потужності стартерних акумуляторних батарей. 

Типи (моделі) тестерів АКБ різняться за видом перетворення вимі-

рювальної інформації, конструктивними ознаками та нормованими 

технічними характеристиками (рис. 2.3.16). 

 

 
Рис. 2.3.16. Зовнішній вигляд тестерів АКБ: а – аналоговий переносний;  

б – цифровий настільний; в – цифровий портативний;  
в – цифровий з принтером 

 

Аналогові тестери (рис. 2.3.16, а) побудовані аналогічно нава-

нтажувальній вильці (див. рис. 2.3.2, в), але мають пакет навантажу-

вальних опорів більшого значення, що дозволяє суб’єктивно спо-

стерігати змінення напруги на АКБ під навантаженням та в першо-

му наближенні оцінювати її розрядну ємність. Час тестування скла-

дає декілька хвилин. 

Вимірювальна частина цифрового тестера АКБ (рис. 2.3.16, б) 

являє собою швидкісний цифровий вольтметр (див. рис. 2.2.5, в), 

який керується мікропроцесором і відслідковує спадання напруги на 

АКБ під значними розрядними струмами (сотні ампер). Завдяки ін-

тенсивному режиму розряду АКБ та малому періоду дискредитації 

вимірювань (значної опорної частоти мікропроцесора) вдається ро-

зрахувати значення розрядної (залишкової) ємності та стартової по-

в б г а 
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тужності (виконати тест стану АКБ) з достатньою точністю, протя-

гом декількох секунд. 

Сучасні тестери АКБ (рис. 2.3.16, в, г) дозволяють проводити 

тест стану АКБ та зарядних пристроїв номінальної напруги 6  В, 

12 В, 24 В при холодному старті в діапазоні розрядних струмів 

40…2000 А. 

 

2.3.4. Вмонтовані засоби діагностики 

 

На сучасних автомобілях, діагностування більшості електрич-

них систем (керування ДВЗ, коробкою передач і зчепленням, галь-

мівних систем, систем курсової стійкості) здійснюється під час руху 

автомобіля у дорожніх умовах з використанням вмонтованих діаг-

ностичних систем. Класифікація і склад вмонтованих систем діаг-

ностики наведені на рис. 2.3.17. 
 

 
 

Рис. 2.3.17. Класифікаційна структура вмонтовані засобів  

діагностики автомобіля 
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На панелі приладів сучасного автомобіля розміщені покажчи-

ки традиційних вимірювальних каналів (спідометр, тахометр, 

вольтметр, амперметр, манометр, термометр) і сигналізатори (рівнів 

охолоджуючої і гальмівної рідин, рівня мастила у двигуні, несправ-

ності ламп світлової сигналізації, спрацювання гальмівних колодок, 

засмічення повітряного фільтра, аварійного зниження тиску в ши-

нах та ін.). Активізація сигналізаторів (ламп накалювання, світлоді-

одів) виконується за допомогою датчиків ключового типу через 

блок керування, що забезпечує необхідний алгоритм їх функціону-

вання (миготіння при включенні, сигнал екстреної зупинки). 

У якості датчиків сигналізаторів обриву кола застосовуються 

геркони (герметичні контакти), які керуються електромагнітним 

способом (датчики струму) та безконтактні датчики, побудовані на 

ефекті Холла. 

Датчик сигналізатора спрацювання гальмівних колодок являє 

провідник, вмонтований у тіло гальмівної колодки. На момент зно-

шення колодки до критичного розміру відбувається обрив провід-

ника датчика і формується аварійний сигнал. Сигнал засміченого 

повітряного фільтра, зазвичай, формується блоком керування на пі-

дставі сигналів з датчиків масової витрати повітря і положення дро-

сельної заслінки, що входять до складу системи керування інжекто-

рними ДВЗ. Аварійне зниження тиску у шинах контролюється засо-

бами безконтактної вимірювальної системи, яка носить назву тран-

спордера (мініатюрний приймач-передавач). 

Система вмонтованих датчиків (СВД) складається з трьох 

датчиків, які встановлені на ДВЗ. Виходи датчиків підключені до 

діагностичного рознімання. На клеми рознімання також виводяться 

контрольні точки кіл основних електричних систем (рис. 2.3.18). 

Датчик верхньої мертвої точки (ВМТ) індукційного типу, при-

значений для формування імпульсів, що відповідають моменту про-

ходження поршнем опорного (зазвичай першого) циліндра ВМТ. 

Розташований на картері маховика або на кронштейні напроти шкі-

ва колінчастого валу. Штифти з магнітного матеріалу, що замика-

ють магнітне коло датчика, запресовані в маховик чи шків привода 

вентиляційного ременя. 
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Рис. 2.3.18. Схема електричних підключень елементів системи  

вмонтованих датчиків 

 

Датчик першого циліндра індуктивного або ємнісного типу 

призначений для формування імпульсів, що відповідають моменту 

запалювання в опорному циліндрі. Встановлений на високовольт-

ному проводі свічки опорного циліндра. Виконаний конструктивно 

у вигляді цанги. 

Датчик високої напруги ємнісного типу призначений для оде-

ржання імпульсного сигналу, який якісно характеризує параметри 

імпульсів вторинної напруги системи запалювання. Виконаний у 

вигляді двох роздільних латунних обкладень, концентрично розта-

шованих навколо центрального високовольтного проводу. Внутрі-

шня обкладка гальванічний зв'язок з центральним проводом, зовні-

шня підключена до діагностичного рознімання. Система вмонтова-

них датчиків дозволяє визначати: 

- напругу АКБ на холостому ході та під навантаженням; 

- рівень напруги, що регулюється; 

- несправність діодів випрямляча генератора; 

- напругу на котушці запалювання в статичному режимі, у 

режимі пуску і в робочому режимі ДВЗ; 

- падіння напруги на контактах переривника; 
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- кут замкненого стану контактів переривника в статичному і 

динамічному режимах; 

- стан елементів вторинного кола системи запалювання; 

- асинхронність іскроутворення; 

- кут установки запалювання; 

- кут випередження запалювання; 

- частоту обертання колінчатого вала та її зниження при відк-

люченні запалювання окремих циліндрів. 

Кількість і якість вимірюваних діагностичних параметрів та 

глибина локалізації несправності визначаються рівнем діагностич-

ної апаратури, яка підключається до рознімання СВД. 

Бортові діагностичні системи (БДС) складаються з електрон-

ного блока керування (ЕБК), на який надходять інформаційні сиг-

нали від датчиків, розташованих на об'єктах діагностики автомобі-

ля. ЕБК сприймає сигнали поточних параметрів, обробляє їх, порів-

нює з допустимими значеннями (експертна система) і модифікує в 

діагностичну інформацію, яка виводиться на монітор (інтерфейс ко-

ристувача). 

Системи самодіагностики (ССД) – бортові діагностичні сис-

теми, інтегровані в системах керування, об’єктами яких виступають 

самі системи керування. Контроль процесу діагностики здійснюєть-

ся водієм через операторську периферію (монітор, клавіатуру). 

Операторська периферія може розташовуватися на панелі приладів 

автомобіля, як штатне обладнання, або відокремлюватися, як діаг-

ностичний прилад – сканер, який підключається до бортової систе-

ми через діагностичне рознімання (див. рис. 2.3.9, б). Зазвичай, в 

системі самодіагностики передбачається активна функція резерву-

вання елементів системи (апаратне заміщення) або їх сигналів (про-

грамне заміщення) на випадок пошкодження основних датчиків чи 

виконавчих пристроїв системи керування. 

 

Контрольні запитання до розділу 2 

 

57. За якими ознаками класифікуються засоби діагностики?  

58. Як класифікують засоби діагностики за структурою? 

59. Як класифікують засоби діагностики за категорією? 

60. Як класифікують засоби діагностики за конструкцією?  



123 

61. Як класифікують засоби діагностики за призначенням?  

62. Як класифікують засоби діагностики за функціональніс-

тю? 

63. Визначте поняття «Діагностичний прилад», «Діагностич-

ний пристрій», «Діагностична установка». 

64. Визначте поняття «Діагностичне обладнання», «Діагнос-

тичне устаткування». 

65. Визначте поняття «Діагностична система», «Діагностич-

ний комплекс». 

66. Як різняться прилади, які функціонують за структурою ви-

мірювача, активізатора та тестера? 

67. Як різняться діагностичні прилади за місцем діагностуван-

ня, типом живлення та мобільністю? 

68. Назвіть переваги та недоліки приладів з різним типом інди-

кації. 

69. Яким чином умови діагностування впливають на глибину 

локалізації несправності? 

70. За якими ознаками класифікують методи діагностики елек-

трообладнання автомобілів? 

71. Назвіть параметри електричних систем, які розглядаються 

як діагностичні. 

72. За якими загальними ознаками класифікуються вольтметри 

та амперметри? 

73. Яким чином розширюють приділи вимірювань вольтметрів 

і амперметрів безпосередньої оцінки? 

74. Назвіть типи датчиків безконтактної реєстрації напруги та 

струму в електричному колі. 

75. Назвіть переваги електронних вольтметрів. 

76. Поясніть принцип побудови цифрових вольтметрів. 

77. Поясніть призначення вольтметрів середньоквадратичних 

значень. 

78. Поясніть призначення пікових вольтметрів. 

79. Поясніть призначення селективних вольтметрів. 

80. Наведіть приклади застосування вольтметрів для діагносту-

вання електрообладнання АТЗ. 

81. За якими загальними ознаками класифікуються імпульсні 

генератори? 
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82. Назвіть різновиди форм імпульсних сигналів, що виробля-

ють вимірювальні генератори. 

83. Назвіть параметри за якими нормується реальний прямоку-

тний імпульс та його потужність. 

84. За якими схемними рішеннями реалізуються генератори ім-

пульсів? 

85. За якими схемними рішеннями реалізуються вимірювачі 

частоти? 

86. Наведіть приклади застосування вимірювальних генерато-

рів та частотомірів для діагностування електрообладнання АТЗ. 

87. Наведіть приклади застосування осцилографів для вимірю-

вання діагностичних параметрів електрообладнання АТЗ. 

88. Які режими розгорток використовуються при осцилоскопі-

чних вимірюваннях у системі запалювання? 

89. Які види зображень використовуються при осцилоскопіч-

них вимірюваннях у системі запалювання? 

90. Які діагностичні параметри вимірюються у первинному ко-

лі системи запалювання за допомогою осцилографа?  

91. Які діагностичні параметри вимірюються у вторинному ко-

лі системи запалювання за допомогою осцилографа?  

92. Яким чином оцінюють енергію іскрового розряду системи 

запалювання за допомогою осцилографа? 

93. Наведіть перелік пошкоджень у колах системи запалюван-

ня, що визначаються за допомогою осцилографа?  

94. Сигнали яких автомобільних датчиків аналізують осцілос-

копічним способом? 

95. Які діагностичні параметри вимірюються в мережі системи 

електропостачання за допомогою осцилографа? 

96. Наведіть перелік пошкоджень в елементах системи елект-

ропостачання, що визначаються за допомогою осцилографа? 

97. В чому полягає моторний метод осцилоскопічної діагнос-

тики автомобільного генератора? 

98. В чому полягає безмоторний метод осцилоскопічної діагно-

стики автомобільного генератора? 

99. Назвіть переваги та недоліки безмоторного методу осцило-

скопічної діагностики автомобільного генератора?  

100. Назвіть різновиди вимірювачів електричного опору?  
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101. Опір яких елементів (кіл) електрообладнання перевіря-

ється за допомогою вимірювального міста, омметра та мегомметра. 

102. В чому полягає перевірка стану напівпровідникових при-

ладів за допомогою омметра. 

103. Яким чином вимірюються параметри світлових впливів?  

104. Яким чином вимірюються силові параметри механічних 

систем? 

105. Поясніть принцип побудови вимірювача крутного момен-

ту. 

106. Поясніть принцип побудови приладу для визначення вит-

ків котушки, які замкнуті між собою.  

107. Поясніть принцип побудови фотометричних приладів для 

аналізу хімічного складу газів.  

108. В чому полягає метод аналізу хімічного складу газів при 

їх каталітичному спалюванні. 

109. Наведіть приклади найпростіших засобів діагностики 

електрообладнання автомобілів. 

110. Наведіть приклади спеціалізованих засобів діагностики 

електрообладнання автомобілів промислових зразків. 

111. Поясніть призначення навантажувальної вилки. 

112. Поясніть призначення автомобільного стробоскопу. 

113. Поясніть призначення автомобільного регласкопу. 

114. Наведіть приклади спеціалізованих приладів для перевір-

ки електронних блоків автоматичних систем автомобіля.  

115. Поясніть будову спеціальних діагностичних приладів для 

перевірки контрольно-вимірювальних приладів автомобіля. 

116. Як різняться автомобільні тестери за конструктивними 

ознаками. 

117. Наведіть перелік параметрів, які вимірює портативний 

автомобільний тестер. 

118. Наведіть перелік елементів, які контролюються за допо-

могою автомобільного тестера типу «діагностична валіза». 

119. В чому полягає комплексна діагностика автомобіля? 

120. Які прилади та устаткування використовуються в діагно-

стичних комплексах на постах і лініях «експрес-діагностики»? 

121. За якими показниками різняться автомобільні газоаналі-

затори? 
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122. За якими показниками різняться автомобільні реглоско-

пи? 

123. За якими показниками різняться діагностичні сканери?  

124. Яким чином забезпечується універсальність використан-

ня діагностичних сканерів? 

125. Що собою являють програмні діагностичні сканери?  

126. Які функції діагностичних приладів виконує мотор-

тестер? 

127. Як різняться мотор-тестери за конструктивною ознакою? 

128. Наведіть перелік основних параметрів, які перевіряються 

за допомогою мотор-тестерів базової конструкції. 

129. Які додаткові можливості надають мікропроцесорні мо-

тор-тестери? 

130. Назвіть переваги портативних мотор-тестерів. 

131. Наведіть приклади контрольно-випробувальних стендів 

спеціального призначення. 

132. Які параметри контролюються на стендах перевірки еле-

ментів систем пуску ДВЗ?  

133. Які параметри контролюються на стендах перевірки еле-

ментів систем електропостачання автомобіля?  

134. З яких функціональних блоків складається стенд для пе-

ревірки елементів систем запалювання? 

135. Наведіть перелік параметрів систем запалювання, які пе-

ревіряються на спеціальному стенді. 

136. Означте особливості будови стендів комплексних переві-

рок елементів автомобільних електричних систем.  

137. Наведіть приклади спеціалізованих діагностичних прила-

дів, які використовуються в електровідділенні. 

138. За якими показниками різняться тестери АКБ? 

139. Перелічите системи вмонтованих засобів діагностування. 

140.  Які параметри дозволяє контролювати системи вмонто-

ваних датчиків? 

141. Наведіть склад та призначення елементів бортових діаг-

ностичних систем. 
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Розділ 3. МЕТОДИ ДІАГНОСТУВАННЯ  

ЕЛЕКТРООБЛАДНАННЯ АВТОМОБІЛІВ 
 

3.1. Виявлення несправностей на підставі симптом  

та ознак їх прояву 

 

3.1.1. Несправності системи електропостачання 

 

Під назвою методу діагностики, в практичній діяльності опе-

ратора-діагноста, розуміють ознаки, що визначають: вид діагности-

чної інформації, на підставі якої ставиться діагноз; місце та умови 

проведення діагностичних операцій; засіб діагностики, за допомо-

гою якого вимірюються діагностичні параметри. 

За першою ознакою розрізняють органолептичні (суб’єктивна 

діагностика) і інструментальні (апаратна діагностика) методи отри-

мання діагностичної інформації. 

Суб’єктивна діагностика електричних систем полягає в аналізі 

симптом і ознак несправностей (незадовільна робота або непраце-

здатність) системи, які, в більшості випадків, реєструються за нега-

тивною реакцію вихідного перетворювача енергії (тьмяне світло 

фар, мала швидкість обертання валу стартера, слабкий іскровий ро-

зряд, відхилення показань індикаторів на панелі приладів) або ДВЗ, 

як об’єкта керування (зниження ефективної потужності, надмірна 

витрата палива, не достатня приємистість, нестабільність обертів 

холостого ходу, нерівномірність обертання колінчастого валу). 

Якщо проводиться суб’єктивна діагностика мехатронної сис-

теми, яка поєднує електричну систему керування та механічний 

об’єкт керування (вузол, агрегат, систему) поняття ознаки і симпто-

ми різняться. Під ознакою несправності, в такому разі, розуміють 

негативну реакцію виконавчих пристроїв системи керування (стру-

ктурні параметри мехатронної системи) на збуджуючі (керуючі, те-

стові) впливи (стимули), а під симптомом несправності – негативну 

реакцію об’єкту керування (вихідні параметри). Зазвичай, ознака 

несправності (спрацьовування виконавчих пристроїв) реєструється 

при тестових впливах на систему керування коли об’єкт керування 

не працює, а симптом – в робочому стані (режимі) мехатронної сис-

теми (при працюючому ДВЗ). 
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Симптоми несправностей електрообладнання, зазвичай, про-

являються в дорожніх умовах при русі автомобіля. В такій ситуації 

автомобіль зупиняють і локалізують несправність шляхом зовніш-

нього огляду або за допомогою найпростіших (підручних) засобів 

діагностики (екстрена діагностика). Під час локалізації несправності 

на борту автомобіля в стаціонарних умовах (гараж, бокс) застосо-

вуються додаткові універсальні та спеціалізовані прилади бортової 

діагностики. 

Вихідними діагностичними параметрами, які характеризують 

стан системи бортового електропостачання (СБЕ), є рівень напруги, 

що регулюється Uрн і величина пульсацій Uрн. Величину першого 

параметра вимірюють за вольтметром, другий – осцилографом. Для 

класичного борта автомобіля припустимі відхилення цих парамет-

рів від номінальних значень складають Uрн  3%; Uрн  5%. Відхи-

лення значень означених параметрів вище припустимих приводить 

до значного зниження терміну служби АКБ і освітлювальних ламп, 

порушенню режимів роботи інших систем автомобіля. Несправнос-

ті, які виникають у системі, характеризуються переліком симптомів, 

що мають неін’єктивне звуження відповідності несправність – сим-

птом, і додатковими ознаками зовнішнього прояву. 

1. Не працюють всі споживачі (не горять лампи освітлення, 

не функціонує звуковий сигнал, стартер не включається, стрілка 

амперметра не відхиляється у бік розряду при включенні запалю-

вання). Причини несправності та способи їх виявлення: 

– розряджена чи несправна АКБ. Перевірка працездатності ви-

конується за допомогою найпростіших приладів (пробник, вольт-

метр); 

– порушення кола живлення через окислення чи слабке кріп-

лення виводів АКБ, амперметра, тягового реле стартера, вимикача 

маси чи їх несправності. Пошук місця обриву виконують послідов-

ним вимірюванням напруги по колу у відповідності зі схемою СБЕ 

або перемиканням окремих її ділянок. 

2. Всі споживачі працюють з недостатньою потужністю при 

непрацюючому ДВЗ (стартер обертається повільно, лампи горять 

тьмяно, сигнал звучить слабко). Причини несправності та способи 

їх виявлення: 

– сильно розряджена АКБ. Стан АКБ визначають за знижен-
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ням на ній напруги нижче ніж 8 В при включенні стартера; 

– збільшився перехідний опір контактів чи виводів кола жив-

лення. Місце порушення контактів визначають шунтуванням виво-

дів за допомогою перемички або за падінням напруги на окремих 

ділянках кола живлення. Падіння напруги на кожному механічному 

з’єднанні провідників не повинно перевищувати 0,1 В і складати не 

більш як 4% від номінальної напруги в цілому на всіх проводах по-

слідовного підключення ділянок кола живлення. 

3. АКБ не заряджається (при роботі ДВЗ на будь-якій часто-

ті обертання амперметр показує розрядний струм). Причини не-

справності та способи їх виявлення: 

– обрив чи слабкий натяг ременя привода генератора. Визна-

чається зовнішнім оглядом і вимірюванням прогину ременя під на-

вантаженням відповідно до нормованого значення; 

– обрив кола генератор – АКБ. Місце обриву визначають за 

допомогою вольтметра чи пробника при непрацюючому ДВЗ шля-

хом перевірки напруги АКБ на ділянках кола, що перевіряється; 

– обрив кола збудження генератора. Пробник чи вольтметр пі-

дключають до виводу «Ш» генератора і включають запалювання. 

Якщо напруга на обмотці збудження відсутня – коло її підключення 

обірвано; 

– несправний регулятор напруги (РН) чи генератор. Для лока-

лізації несправності відключають РН від генератора, запускають 

ДВЗ, короткочасно замикають клеми “Я” і ”Ш” генератора між со-

бою. Якщо амперметр на панелі приладів показує зарядний струм – 

несправний регулятор. Якщо навпаки – несправний генератор. 

4. АКБ недозаряджається (амперметр показує малий струм 

заряду на будь-якій частоті обертання ДВЗ, включення фар викли-

кає різке зниження зарядного струму, спостерігається різке коли-

вання стрілки амперметра). Причини несправності та способи їх 

виявлення: 

– пробуксовка ременя генератора. Перевіряють візуально, збі-

льшують натяг, знежирюють шків, заміняють ремінь; 

– не відрегульований РН. Вимірюють значення напруги борто-

вої мережі на середніх обертах ДВЗ при включених фарах і порів-

нюють показання вольтметра з регламентованими значеннями; 
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– замаслювання контактних кілець чи нещільне притиснення 

щіток у генераторі. Діагноз підтверджується зовнішнім оглядом при 

частковому розбиранні генератора; 

– порушення контакту в колі заряду АКБ при вібраціях ДВЗ. 

Пошук місця порушення здійснюється візуально. 

5. АКБ перезаряджається (при тривалій роботі ДВЗ і різному 

навантаженні бортової мережі амперметр постійно показує заря-

дний струм, стрілка амперметра не встановлюється в нульове по-

ложення, збільшення обертів ДВЗ призводить до підвищення стру-

му заряду, спостерігається сильне газоутворення в електроліті 

АКБ, помітне зниження рівня електроліту, занадто яскраве сві-

тіння фар). Причини несправності та способи їх виявлення: 

– не відрегульований чи несправний регулятор напруги. Пере-

віряється заміною; 

– замкнуті між собою виводи “Я” і ”Ш” генератора. Для лока-

лізації несправності рівень напруги бортової мережі вимірюють при 

працюючому ДВЗ. Якщо вимірювана напруга вище норми і постій-

на в широкому діапазоні зміни частот обертання ДВЗ, не відрегу-

льований РН. Якщо напруга борта зростає пропорційно росту обер-

тів, необхідно відключити РН від генератора (розімкнути вивід 

''Ш''). Різке зниження напруги, при цьому, вказує на несправність 

РН. Якщо така реакція відсутня, це свідчить про замкнення клем 

“Я” і “Ш” генератора; 

– окислення контактів замка запалювання. Для підтвердження 

цього діагнозу вимірюють падіння напруги на замку запалювання. 

Воно не повинно перевищувати 0,1 В при відключених споживачах, 

які не забезпечують роботу ДВЗ. 

 

3.1.2. Несправності системи пуску 

 

Як вихідні параметри системи електростартерного пуску 

(СЕП) розглядають значення крутного моменту на валу стартера та 

швидкості його обертання, при яких забезпечується надійний пуск 

ДВЗ. Залежність між переліченими параметрами визначається ро-

бочими характеристиками стартера. Вимірювання крутного момен-

ту стартера на борту автомобіля без застосування спеціальної вимі-

рювальної системи (див. п.п. 2.2.5) неможливо, тому основною 
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ознакою при суб'єктивній оцінці стану системи є частота прокручу-

вання колінчастого валу ДВЗ. Перелічимо характерні симптоми, що 

вказують на наявність несправності системи чи її елементів, визна-

чимо причини і способи виявлення цих несправностей. 

1. Стартер включається, потім самостійно відключається, 

не набравши обертів (може спостерігатися повторний цикл, при 

цьому чути спрацьовування обох реле стартера). Причини і спосо-

би виявлення несправності: 

- несправна чи розряджена АКБ. Реєструється за зниженням 

напруги на клемах АКБ нижче 8 В при включенні стартера. При ві-

дсутності вольтметра зниження напруги можна спостерігати по сві-

тлу фар; 

- не надійний контакт у колі АКБ – тягове реле – корпус авто-

мобіля. Для локалізації місця порушення контакту виміряють па-

діння напруги на перехідних опорах контактних з'єднань при вклю-

ченому стартері. Сумарне падіння напруги в з'єднаннях елементів 

стартерного кола не повинно перевищувати 1,5 В; 

- несправне реле включення або тягове реле стартера. Для пе-

ревірки реле включення стартера на ньому замикають між собою 

виводи «С» і «Б». Якщо при цьому спрацьовує тягове реле і відбу-

вається пуск стартера – несправне реле включення стартера, якщо 

навпаки, – несправне тягове реле стартера. 

2. Стартер не включається (яскравість світла фар при 

включенні стартерного режиму не змінюється). Причини несправ-

ності та способи їх виявлення: 

- порушено контакт на клемах АКБ. Зробити очищення і затя-

гування клем, випробувати; 

- порушено контакт у колі живлення тягового реле. Зробити 

послідовне шунтування ділянок кола за допомогою перемички і ло-

калізувати несправність; 

- заїдання якоря тягового реле у втулці електромагніту. Зроби-

ти випробування примусовим уведенням шестірні привода стартера 

в зачеплення з вінцем маховика; 

- несправний замок запалювання. Виконати шунтування відпо-

відних виводів замка запалювання перемичкою, випробувати; 
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- несправний щітко-колекторний вузол електродвигуна старте-

ра. Діагноз підтверджують при частковому розбиранні стартера в 

знятому з автомобіля стані. 

3. Стартер включається, але не провертає колінчастий вал 

або прокручування відбувається з недостатньою частотою обер-

тання (світло включених фар при включенні стартера слабне). 

Причини несправності та способи їх виявлення: 

- порушено контакт у колі керування чи у силовому колі стар-

тера. Локалізація несправності здійснюється послідовним шунту-

ванням ділянок кола за допомогою перемички; 

- несправний стартер. Можливі несправності: коротке за-

мкнення в обмотках збудження або якоря; заїдання ротора за полю-

сні башмаки статора через пошкодження підшипників; пошкоджен-

ня щітко-колекторного вузла. Несправності локалізуються при роз-

биранні; 

- розряджена АКБ. Визначається раніше описаним методом. 

4. Вал стартера обертається але не провертає колінчастого 

валу ДВЗ (чути характерний шум обертання стартерного елект-

родвигуна). Причини несправності та способи їх виявлення: 

- пробуксовка муфти вільного ходу (МВХ) через пошкодження 

роликів або обойми, заїдання штовхальників. Діагноз підтверджу-

ється при розбиранні стартера, знятого з автомобіля; 

- зруйновано зубці вінця маховика чи шестірні. Визначається 

зовнішнім оглядом на борту автомобіля; 

- руйнування буферної пружини чи засмічення шліцевих пазів 

валу. Діагноз підтверджується після розбирання стартера в електро-

відділенні. 

5. При обертанні стартера чути скрегіт. Причини несправ-

ності та способи їх виявлення: 

- забоїни на зубцях вінця маховика чи шестірні, перекіс стар-

тера через погане кріплення його до картера. Визначається зовніш-

нім оглядом; 

- неправильне регулювання ходу шестірні приводу і моменту 

замкнення силових контактів тягового реле. Діагноз підтверджуєть-

ся при проведенні операцій регулювання у знятому з автомобіля 

стані; 



133 

- послаблена чи зруйнована буферна пружина механізму при-

вода. Діагноз підтверджується при розбиранні стартера в електро-

відділенні. 

6. Після пуску ДВЗ стартер не виключається. Причини не-

справності та способи їх виявлення: 

- перекіс стартера. Визначається зовнішнім оглядом; 

- заїдання приводу на шліцевій частині валу, спікання контак-

тів тягового реле чи реле блокування, зігнутий вал якоря, зруйнова-

на повертаюча пружина. Локалізація несправності виконується при 

розбиранні стартера в електровідділенні; 

- заїдання фіксуючої частини замка запалювання. Визначається 

відключенням провідника живлення обмотки додаткового реле ста-

ртера від клеми замка запалювання. 

7. Надмірне нагрівання середньої частини корпуса стартера. 

Такі ознаки свідчать про короткі замикання в обмотках статора чи 

ротора. Локалізація несправності виконується в електровідділенні. 

 

3.1.3. Несправності системи запалювання 

 

Вихідними діагностичними параметрами системи запалювання 

є рівень вторинної напруги, напруги пробою іскрового проміжку і 

горіння іскри, тривалість і енергія іскрового розряду, момент (кут) 

запалювання. Значення цих параметрів визначають якість згоряння 

робочої суміші у циліндрах двигуна й ефективність його роботи. 

Кількісну оцінку цих параметрів можна дати тільки при викорис-

танні діагностичних приладів (див. п.п. 2.2.3). Якісна суб'єктивна 

оцінка працездатності системи за ознаками (відсутність іскрового 

розряду) та симптомами (незадовільна робота ДВЗ) дозволяє вияви-

ти її основні несправності, що виникають при експлуатації автомо-

біля. Перелічимо характерні симптоми, додаткові ознаки, причини і 

способи виявлення несправностей контактної системи запалювання. 

1. Двигун не запускається. Причини несправності та способи 

їх виявлення: 

- обрив кола АКБ – стартер – амперметр – замок запалювання. 

Діагноз підтверджується включенням фар. Локалізація місця обриву 

кола виконується за допомогою пробника або вольтметра, послідо-

вним шунтуванням ділянок кола перемичкою. На несправність зам-
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ка запалювання вказує відсутність реакції стрілок покажчиків на 

панелі приладів при вмиканні живлення; 

- несправні свічки запалювання. Для підтвердження діагнозу 

послідовно відключають високовольтні проводи від свічок, підво-

дять із зазором 7 мм до корпусу ДВЗ, відключають усіх споживачів 

і при включеному запалюванні примусово прокручують колінчас-

тий вал. Наявність іскри на відповідних проводах свідчить про не-

справність свічки. Відсутність іскри на всіх роздавальних проводах 

вимагає подальшої локалізації несправності; 

- несправний розподільник запалювання. Від'єднується 

центральний високовольтний провід від кришки розподільника і пі-

дводиться до корпусу ДВЗ. Діагноз підтверджується, якщо в резуль-

таті випробування приведеним способом іскра з'являється. Відсут-

ність іскри свідчить про несправність центрального високовольтно-

го проводу, котушки запалювання чи її первинного кола; 

- обрив чи пробій центрального високовольтного проводу. Діа-

гноз підтверджується заміною проводу. Можуть спостерігатися іск-

рові пробої проводу на корпус ДВЗ; 

- обрив первинного кола. При прокручуванні колінчастого ва-

ла в межах циклу комутації контактів переривника стрілка ампер-

метра нерухома і знаходиться на нулі. Причиною відсутності стру-

му в первинному колі можуть бути: несправність переривника (заї-

дання важільця на осі, поломка притискної пружини, обгоряння чи 

замаслювання контактів); порушення з'єднань елементів кола; обрив 

первинної обмотки котушки запалювання; механічне розстикування 

ротора переривника-розподільника з колінчастим валом. Перерахо-

вані несправності виявляються зовнішнім оглядом при частковому 

розбиранні переривника-розподільника. Обриви зовнішнього кола і 

первинної обмотки котушки запалювання локалізуються переми-

канням окремих ділянок кола по реакції амперметра; 

- шунтування контактів переривника або їх нерухомий замкну-

тий стан. При включенні запалювання стрілка амперметра відхиля-

ється на розряд і залишається нерухомою при прокручуванні колін-

частого валу. Цим ознакам відповідають такі несправності: механі-

чне розстикування ротора розподільника з колінчастим валом; за-

микання обкладин конденсатора первинного кола; пробій виконав-

чого транзистора в комутаторі струму. Перша причина підтверджу-
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ється або спростовується під час зовнішнього огляду переривника 

при знятій кришці розподільника. Для підтвердження другої причи-

ни відключають конденсатор, роблять випробування (провертання). 

Якщо стрілка амперметра при цьому реагує на обертання колінчас-

того валу, несправний конденсатор (іскра високовольтного розряду 

при відключеному конденсаторі буде слабкою або не виникати зо-

всім). Для підтвердження третьої причини комутатор направляється 

на діагностування в електровідділення; 

- несправна котушка запалювання (обрив, замикання чи пробій 

на корпус вторинної обмотки, замикання витків первинної обмот-

ки). Спостерігаються коливання стрілки амперметра при прокручу-

ванні колінчастого валу, іскра відсутня. Такі ж ознаки виникають 

при обриві обкладок конденсатора. Несправність локалізується за-

міною елементів. 

2. Ускладнений пуск двигуна (нерегулярні спалахи робочої су-

міші в окремих циліндрах двигуна). Після пуску і прогріву, ДВЗ пра-

цює нормально. Причини несправності та способи їх виявлення: 

- розряджена АКБ. Діагноз підтверджується, якщо спостеріга-

ється зниження напруги в режимі пуску. Для полегшення пуску слід 

перемкнути додатковий опір первинного кола котушки запалювання 

(клеми ВК і ВК-Б); 

- утворення нагару на нижній частині чи волога на верхній ча-

стині свічок запалювання, волога на роторі чи кришці розподільни-

ка. Діагноз підтверджується візуально при частковому розбиранні 

розподільника і вивертанні свічок. 

3. Нестійка робота ДВЗ на різних обертах. Причиною прояву 

даної ознаки може бути знос рухливих деталей системи чи ненадій-

ний контакт високовольтних проводів при вібраціях ДВЗ. Несправ-

ність локалізується зовнішнім оглядом і випробуванням. 

4. При плавному відкритті дросельної заслінки відбувається 

нерівномірне збільшення частоти обертання ДВЗ. Причини не-

справності та способи їх виявлення: 

- динамічний обрив чи пробій провідників. Несправність лока-

лізується зовнішнім оглядом і заміною проводів; 

- окислення чи забруднення контактів переривника. Діагноз 

підтверджується зовнішнім оглядом у неробочому стані ДВЗ при 

знятій кришці розподільника; 
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- порушення оптимального зазору між контактами переривни-

ка чи свічок запалювання. Діагноз підтверджується шляхом вимі-

рювання зазорів за допомогою каліброваних щупів. 

5. Значні коливання ДВЗ на опорах при обертах холостого хо-

ду. Причини несправності та способи їх виявлення: 

- зменшення ємності конденсатора або замикання між витками 

первинної обмотки котушки запалювання. Локалізація несправності 

здійснюється заміною елементів; 

- тріщини в кришці розподільника. Робиться зовнішній огляд 

стану кришки. При працюючому ДВЗ можуть спостерігатися елект-

ричні розряди в місцях ушкоджень; 

- втрата пружності пружини важільця переривника. Прово-

диться зовнішній огляд стану пружини та її випробування. При не-

обхідності вимірюють тиск пружини за допомогою динамометра на 

момент розмикання контактів (у неробочому стані ДВЗ), порівнюю-

чи його з нормованими значеннями. 

6. ДВЗ запускається але після вимикання стартера глохне. 

Даний симптом викликаний обривом чи перегорянням додаткового 

резистора котушки запалювання. Підтвердження діагнозу досяга-

ють перемиканням виводів ВК і ВК-Б на котушці запалювання чи 

додатковому резисторі. Якщо при цьому ДВЗ після відключення 

стартера не глохне, діагноз підтверджується. Якщо навпаки, можли-

ва втрата контакту у мережі живлення системи (замок запалювання, 

вивід ВК-Б котушки запалювання чи додаткового резистора) при 

збільшенні напруги борта на момент вимикання стартера. Перевіря-

ється шунтуванням ділянок кола перемичкою. 

7. Спостерігається підвищена витрата палива і зниження 

потужності ДВЗ. Такий симптом виникає при відсутності іскри в 

одному чи декількох циліндрах або при фазових порушеннях про-

цесу запалювання суміші в циліндрах. Для локалізації несправності 

доцільно звертатися до додаткових ознак. 

- помітні коливання ДВЗ на опорах. Причини: несправні окре-

мі свічки, резистори, що подавляють радіочастотні перешкоди, ви-

соковольтні проводи, пробій кришки розподільника. Несправність 

виявляється описаними вище способами (огляд, заміна); 

- під час руху автомобіля ДВЗ не забезпечує достатню потуж-

ність і приємістість. Причина – порушення оптимального зазору 
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між контактами переривника. Діагноз підтверджується перевіркою 

зазору за допомогою щупів. Перерахованим ознакам відповідають 

загальні причини: неправильна установка кута запалювання чи не-

справність апаратів випередження запалювання. Для локалізації не-

справності і підтвердження діагнозу в цьому випадку застосовують-

ся автомобільні стробоскопи; 

ДВЗ перегрівається, працює з детонаціями, спостерігається 

слабка іскра високої напруги. Причини – несправний чи обірваний 

конденсатор первинного кола, несправні деякі свічки, обгоряння чи 

зношення контактів переривника. Локалізація несправності робить-

ся відомими способами. 

8. ДВЗ працює з перебоями. Симптом може бути викликаний 

цілим комплексом несправностей, розглянутих вище: динамічне по-

рушення контакту в колах системи запалювання, ненадійне кріп-

лення ротора розподільника до ДВЗ, обрив провідника між рухомим 

і нерухомим дисками механізму переривника, втрата пружності 

пружини, окислення чи забруднення контактів переривника, нещі-

льне кріплення до корпусу чи втрата ємності конденсатора первин-

ного кола, частковий пробій витків вторинної чи замикання між ви-

тками первинної обмоток котушки запалювання, тріщини і пробої 

кришки розподільника, порушення оптимального зазору між конта-

ктами переривника чи свічок, тріщини чи значний нагар на свічах. 

Локалізація несправності за даним симптомом здійснюється раніше 

описаними способами. 

9. Раптова зупинка ДВЗ (перед зупинкою відбувається нерів-

номірна робота ДВЗ). Даний симптом відповідає несправностям, 

пов'язаним з обривом первинного кола системи, шунтуванням кон-

тактів переривника, порушеннями (обрив, пробій) у вторинному ко-

лі системи, надмірним збільшенням, обгорянням чи забрудненням 

контактів переривника. Локалізація несправності здійснюється опи-

саними вище способами. 

За переліком розглянутих симптом можна скласти таблицю ві-

дповідності їх причинам (несправностям елементів системи запалю-

вання), яка розглядається як таблиця несправностей (карта переві-

рок) системи (табл. 3.1.1). 

 



 

1
3
8

 

Таблиця 3.1.1 

Карта локалізації несправностей системи запалювання 
 

Симптоми (стан ДВЗ) 
Апарати  

запалювання 

(кола системи) 
Не запус-

кається 

Усклад-
нений 

пуск 

Нестійка 

робота 

Нерівно-
мірне. 

обертання 

Коли-
вання на 

опорах 

Глохне 
при відк-

люченні 
стартера 

Зниження 
потужно-

сті 

Перебої 

у роботі 

Раптова 

зупинка 

1 1  1  2  1 1 
Низьковольтні 

кола, АКБ 

2 2  4   5 2  
Свічі  

запалювання 

5  2 3 4  4 3 3 
Переривник  

струму 

3    3  3 6  
Розподільник 

напруги 

6    2   5  
Котушка  

запалювання 

    1  6 4 2 
Конденсатор 

первинного кола 

4  1 2   2  4 
Високовольтні 

кола 

     1    
Додатковий  

резистор 

      1   
Автомати  

випередження 
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Формат табл. 3.1.1 дозволяє встановити звуження відповіднос-

ті симптом – апарат запалювання. Цифри в таблиці вказують опти-

мальну послідовність виконання перевірок. 

Візуальна перевірка стану свічок запалювання дозволяє вста-

новити несправності, які виникають у системах запалювання, подачі 

повітря, подачі палива та газорозподілу (табл. 3.1.2). 

 
Таблиця 3.1.2 

Візуальна діагностика свічок запалювання 

Зовнішній 
вигляд 

Додаткові ознаки та сим-
птоми 

Причини відхилень 
та способи відновлення 

Ізолятор та тепло-

вий конус білого 
або блакитнуватого 

кольору 

Відсутні пошкодження 

корпуса та різьбового 
хвостовика 

Нова свіча 

Тепловий конус ко-
ричневого кольору 

Поверхня суха без на-
гару, відсутність відк-

ладень продуктів зго-
ряння та ерозії елект-

родів 

Справна свіча, нормальні умо-
ви функціонування 

Відкладення нагару 
на електродах та 

тепловому конусі 

Перебої запалювання, 
погана приємистість, 

Передує їзда на малих 
швидкостях з частими 

зупинками й стартами 

Збагачена паливна суміш, 
(повітряний фільтр, рівень па-

лива в поплавковій камері), 
надмірний кут випередження 

запалювання. Поставити свічи з 
меншим калільним числом 

Відкладання масти-

ла (закоксованість) 
на електродах та 

тепловому конусі 

Перебої запалювання, 

погана приємістість 

Мастило у камері згорання. (кі-

льця, що скидають, мастило, 
ущільнення клапанів), ушко-

дження діафрагму вакуумного 
підсилювача або мембрану 

вакуум-коректора 

Тепловий конус і 
електроди покриті 

вологими відкла-
деннями чорного 

кольору 

Свіча пахне паливом, 
перебої запалювання 

Збагачена паливна суміш (пові-
тряний фільтр, рівень палива в 

поплавковій камері), «холодна» 
свіча. Поставити свічки з мен-

шим калільним числом 

Ерозія (зношення) 
електродів (тонкі 

електроди з округ-
леними краями) 

Утруднений пуск дви-
гуна, підвищена витра-

та паливна 

Збільшений зазор між електро-
дами. Замінити свічки аналогі-

чними 
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Продовження таблиці 3.1.2 

Суха свіча, ізолятор 

центрального елек-
трода білого кольо-

ру 

Зниження терміну 

служби свічок 

Перегрів свічки (тип свічки, 

перебільшений КВЗ, склад ро-
бочої суміші, порушення ваку-

уму у впускному колекторі, 
стан клапанів, низький рівень 

охолоджуючої рідини (засміче-
но радіатор) 

Тепловий конус бі-

лого кольору зі слі-
дами нагару, оплав-

лені електроди 

Перебої запалювання. 

Передує їзда на підви-
щених обертах 

Калільне запалювання (занадто 

«гаряча» свічка, перебільшений 
кут випередження запалюван-

ня). Збіднена паливна суміш (не 
відрегульована паливна систе-

ма, підсмоктування повітря у 
впускний колектор, затиснуті 
клапани). Порушення в системі 

охолодження, низький рівень 
мастила в двигуні 

Тепловий конус 
жовтого кольору, 
поверхня глянсова, 

тверді відкладення 
на електродах 

Перебої запалювання 
на підвищених обер-
тах, внаслідок підви-

щення температури в 
камері згоряння. Пере-

дують різкі натиснення 
на педаль газу 

Замінити свічі 

Відкладення у ви-

гляді плям на теп-
ловому конусі 

Циліндр холодний Несправна система або свіча 

запалювання 

Нагар між електро-

дами 

Відсутня іскра. Свіча і 

циліндр холодні 

Замінити свічку або зняти нагар 

Рихлі відкладання 

на електродах сіро - 
коричневого кольо-
ру з неприємним 

заходом сірководню 

Надлишки палива, ма-

стила, волога в цилін-
дрі. Коливання двигу-
на при прискоренні. 

Передує використання 
етилованого бензину 

Перебої запалювання, ущіль-

нення клапанів, марка бензину 

Тріщини та жовтий 
нагар теплового ко-
нуса 

Детонація двигуна. 
Руйнування поршня 

Детонаційне згоряння палива з 
низьким октановим числом, пе-
редчасне запалювання. 

Тип палива, кут запалювання. 
Знизити навантаження двигуна, 

замінити свічки 
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Зовнішній вигляд дефектів свічок запалювання, які перебували 

в експлуатації, показано на рис. 3.1.1. 

 

 
 

Рис. 3.1.1. Зовнішні ознаки несправних свічок запалювання:  

а – відкладення нагару; б – зміна кольору теплового конусу;  
в – рихлі відкладення; г – наслідки витоків під високою напругою; 

д – поламка (розтріскування) ізолятора;  
е – світле покриття електродів; ж – наслідки пробою на корпус 

 

Стосовно вигляду свічок слід додати, що відхилення процесів 

згоряння за різними причинами викликає дефект свічі, який у свою 

чергу спричиняє подальше погіршення роботи ДВЗ (прояв симптом 

несправності).  

В такому разі, визначити що є причиною, а що наслідком не 

завжди вдається. Так, витоки під високою напругою чи пробої по 

корпусу свічі (рис. 3.1.1, г, ж), спричинені засміченням поверхні 

свічі або головки блоку циліндрів, призводять до зменшення енергії 

іскрового розряду (якості підпалювання суміші), та як наслідок, 

утворення нагару (рис. 3.1.1, а), який в подальшому зростає (рис. 

3.1.1, б) та викликає калільне запалювання (рис. 3.1.1, в) або дето-

націю (рис. 3.1.1, д). Сірий колір незначного покриття електродів 

(рис. 3.1.1, е) вказує на наявність присадок або домішку сполучень 

заліза. 

 

 

 

д е ж 

в б а 

г 
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3.1.4. Пошук несправностей системи освітлення і сигналізації  

 

Освітлювальні прилади автомобіля мають задовольняти двом 

суперечливим вимогам – створювати можливість максимальної да-

льності видимості в темний час доби і висвітлювати дорогу, не за-

сліплюючи водія зустрічного транспорту. Для забезпечення таких 

вимог необхідна певна орієнтація світлових пучків головних фар до 

бази автомобіля. За видом орієнтації фар розрізняють дві системи 

світлорозподілу – американську (симетричну) і європейську (асиме-

тричну). Крім орієнтації світлових пучків за вихідний діагностич-

ний параметр системи приймається сила світла фар, яка вимірюєть-

ся в напрямку осі відліку. Фари європейської системи регулюються 

таким чином, щоб площина, яка проходить крізь ліву частину світ-

лотіньової межі ближнього світла, була нахилена до площини доро-

ги на визначений кут. Нормативні значення цього кута складають: 

52'. для легкових автомобілів; 86 '. для вантажних автомобілів, авто-

бусів і тракторів; 69'. для мікроавтобусів. Орієнтація світлових пуч-

ків і сила світла фар перевіряються за допомогою реглоскопів (див. 

п.п. 2.3.2). 

Сила світла сигнальних вогнів системи в напрямку осі відліку 

також має відповідати нормативним значенням: габаритні вогні – 

2…12 Кд; сигнали гальмування – 20…100 Кд; покажчики повороту 

– 40…200 Кд. 

Для покажчиків поворотів обумовлюється нормативне значен-

ня частоти спалахів (90  30 спалахів на хвилину при шпаруватості 

30…70 %). Нормується також час від моменту включення покажчи-

ків повороту до першого спалаху (має не перевищувати однієї секу-

нди). Вимірювання частоти і часу включення здійснюється за допо-

могою секундоміра чи мигметра. Світлосигнальні ліхтарі системи 

нормуються за потужністю ламп і кольором спектру, що випромі-

нюється. 

Рівень звукового тиску звукових сигналів має бути в межах 

90…120 дБ, а частота звучання сигналу 230…400 Гц. Вимірювання 

цих параметрів робиться за допомогою спеціальних приладів або 

суб'єктивно. Перелічимо симптоми несправностей системи та її 

елементів та способи їх виявлення. 
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1. Не горять усі лампи освітлення і сигналізації. Причина – 

обрив нерозгалуженої частини кола живлення (вмикач запалювання, 

запобіжники, провідники, з'єднання) чи замикання на масу одного з 

проводів живлення. Замикання реєструється за показаннями ампер-

метра на панелі приладів. Обриви кола локалізуються послідовним 

шунтуванням окремих ділянок за допомогою перемички. Справ-

ність плавких запобіжників, що використовуються у бортових ме-

режах автомобілів, перевіряється візуально чи за допомогою проб-

ника омметра). Переріз плавкої вставки при відновленні запобіжни-

ка має вибиратися за співвідношенням 0,1 мм
2
 на 10 А. 

2. Не горить одна чи кілька ламп. Заміна ламп не дає результа-

тів. Причини ті ж, що й у попередньому випадку, але обриви наявні 

в розгалуженій частині системи. 

3. Лампи освітлення часто перегоряють. Причини: напруга 

бортової мережі вище норми (вольтметр); слабке кріплення ламп у 

патроні (випробування). Локалізація місця несправності здійсню-

ється відомими способами. 

4. Тьмяне світло ламп. Причини: напруга бортової мережі ни-

жче норми; потемніння колби лампи; забруднені розсіювачі; оси-

пання відбивача (візуально); окислення контактів з'єднань, патрона 

(випробування). 

5. Миготіння ламп освітлення при працюючому ДВЗ. Причина 

– динамічне порушення контакту чи замикання в колах системи. 

Місця несправності локалізуються відомими способами. 

6. Фари недостатньо освітлюють дорогу. Причини: поруше-

не регулювання фар чи їх кріплення; зміна центра мас автомобіля; 

зниження тиску в шинах. 

7. Періодичне самостійне відключення освітлення. Причини: 

коротке замикання провідників системи на масу (вольтметр, ампер-

метр), неправильно регульований чи несправний термобіметалевий 

запобіжник. Такі запобіжники перевіряються шляхом їх наванта-

ження півторакратним значенням номінального струму. Час спра-

цьовування, при цьому, не повинний перевищувати 30 секунд. 

8. Не спрацьовує лампа стоп-сигналу. Причини: несправний 

вимикач стоп-сигналу, шунтування чи обрив у проводці, несправна 

лампа (заміна), зруйнована діафрагма сигналізатора педалі гальма 

(шунтування). 
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9. Звуковий сигнал не спрацьовує. Причини: несправна кнопка 

сигналу (шунтування); перегоряння запобіжника (огляд); обірване 

коло живлення (шунтування); неправильно регульований чи не-

справний сигнал. 

10. Самовільне ввімкнення звукового сигналу. Причини: не-

справна кнопка сигналу, реле сигналу, замикання у проводці. 

11. Неякісне звучання сигналу (деренчання, хрипи). Причини: 

ослаблення болтів кріплення сигналу і його рупорів (огляд), неспра-

вний чи зруйнований звуковий сигнал (огляд, заміна). 

12. Не спалахують лампи покажчиків поворотів. Якщо лампи 

постійно не горять, то причиною може бути обрив кола, несправ-

ність вимикача чи реле поворотів (перевірити примусовим шунту-

ванням). Постійне горіння ламп свідчить про несправність реле по-

воротів. 

Для локалізації несправностей у системі освітлення і сигналі-

зації на підставі зовнішніх ознак доцільно користуватися умовними 

алгоритмами пошуку несправностей (діагностичними картами) рис. 

3.1.2. На рисунку прийняті скорочення: КЛ – контрольна лампа; ЗП 

– запобіжник; ПП – покажчики поворотів; КЗ – коротке замикання. 

Діагноз підтверджується шляхом заміни несправного елемента. Для 

перевірки системи аварійної сигналізації, кіл габаритних вогнів, лі-

хтарів заднього ходу і стоп-сигналів використовуються аналогічні 

діагностичні карти, які розробляються під конкретний борт (схему 

системи) автомобіля. 

 

3.1.5. Несправності системи контрольно-вимірювальних  

приладів 

 

За діагностичні параметри при перевірках працездатності при-

ладів системи контрольно-вимірювальних приладів (СВП) на борту 

автомобіля приймаються положення стрілок покажчиків і реакція 

ламп сигналізаторів на панелі приладів. Це дозволяє проводити діа-

гностування стану системи за суб'єктивною оцінкою. Для підтвер-

дження діагнозу і локалізації несправності використовуються най-

простіші діагностичні засоби. Калібрування покажчиків і тарировка 

датчиків системи вимагають застосування спеціальних діагностич-

них приладів (див. рис. 2.3.4). 
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Рис. 3.1.2. Алгоритм перевірки кіл покажчиків поворотів 
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Перелічимо симптоми несправностей, визначимо їх можливі 

причини і способи виявлення. 

1. Не функціонують всі вимірювальні прилади (при включенні 

запалювання стрілки приладів нерухомі, лампи сигналізаторів не 

горять). Причина – відсутність живлення на приладах системи. 

Якщо кола СВП живляться через один запобіжник із системою 

сигналізації, слід перевірити живлення включенням поворотів. Як-

що покажчики поворотів не вмикаються, почергово перевіряється 

напруга на потенційних клемах «Б» покажчиків панелі приладів. 

Несправність кіл локалізується шунтуванням їх окремих ділянок за 

допомогою перемички. Наявність напруги на покажчиках і відсут-

ність реакції їх стрілок свідчить про несправність покажчиків. 

2. Неточні показання чи різкі коливання стрілки покажчика. 

Причини: ненадійний контакт у колах (випробування), несправні 

прилади (заміна). 

3. Відхилення стрілки покажчика за межі шкали. На борту ав-

томобіля як штатні можуть застосовуватися логометричні покажчи-

ки магнітоелектричного типу. Обриви чи замикання у вимірюваль-

ному колі цих приладів приводять до відхилення стрілки за межі 

шкали. Схеми вимірювальних систем з логометричними покажчи-

ками показані на рис. 3.1.2. 

 

 
 
Рис. 3.1.3. Схеми вимірювальних систем з логометричними  

покажчиками: а – тиску мастила; б – температури охолоджуючої рідини; в – 
рівня палива у баку 
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поганий контакт його повзунка або обрив кола котушок w2 і w3, або 

обрив кола підключення датчика. Якщо стрілка відхилена за межі 

максимальних значень шкали це означає обрив кола котушки w1 або 

замикання на масу проводу підключення датчика. 

Відхилення стрілки покажчика температури (рис. 3.1.3, б) за 

межі нульової відмітки свідчить про: обрив кола котушки w1 або пі-

дключення датчика RД. Якщо стрілка відхилена за межі максималь-

них значень – ймовірні обриви у колі котушок w2, w3 або замикання 

на масу проводу підключення датчика. 

Відхилення стрілки покажчика рівня палива (рис. 3.1.3, в) за 

межі нульової відмітки свідчить про: обрив кола котушок w2 і w3 

або замикання на масу проводу підключення датчика. Відхилення 

стрілки за межі максимальних значень – обриви у колі котушки w1 

або датчика RД (проводу підключення, спіралі реостата). 

Обриви провідників підключення виявляють шунтуванням їх 

перемичкою, а короткі замикання – почерговим відключенням про-

відників вимірювальних кіл. Підтвердження несправності покажчи-

ків досягають підключенням замість датчика контрольної лампи по-

тужністю 1…3 Вт. 

4. Стрілка спідометра не відхиляється під час руху автомобі-

ля, рахунковий вузол не працює. В спідометрах магнітно-індукційно-

го типу такий симптом вказує на поломку чи розстикування гнучко-

го троса приводу спідометра (випробування) або заїдання у механі-

змі рахункового вузла. В спідометрах з електроприводом такі озна-

ки виникають через розстикування рознімання підключення датчика 

чи обривом його провідників. 

5. Різкі коливання стрілки спідометра під час руху автомобі-

ля. Причини: зношення наконечників гнучкого троса; защемлення 

троса в місцях кріплення при його значних перегинах; відсутність 

змащення у середині оболонки привода. У спідометрах і тахометрах 

з електроприводом такий симптом означає поганий контакт у колах 

підключення. Якщо результати огляду і випробування не дозволя-

ють виявити несправність, необхідно замінити прилад. 

Слід зазначити, що несправні прилади й апарати електрооблад-

нання, виявлені в результаті суб'єктивного діагностування на борту 

автомобіля, направляються в електровідділення для їх апаратного 

обстеження і відновлення. 
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3.2 Апаратна діагностика за комплексними показниками 
 

3.2.1. Технологія діагностування за допомогою мотор-тестера 

 

Комплексні показники характеризують стан декількох систем 

(електричних та неелектричних), які пов’язані (взаємодіють) через 

фізичні процеси, що в них відбуваються. До таких показників авто-

мобіля в цілому належать: потужність на колесах, приємістість, га-

льмівні якості. 

Двигун внутрішнього згоряння, у свою чергу, також являє 

комплекс декількох систем і характеризується комплексними пока-

зниками. Так, наприклад, в колах системи запалювання, яка входить 

до складу ДВЗ, електричні процеси характеризують не тільки стан 

електричної системи, а й газове середовище (тиск, температуру, хі-

мічний склад) в якому відбувається електричний розряд (робочий 

проміжок свічі запалювання). Ці процеси непрямо характеризують 

стан неелектричних систем (паливного живлення, газорозподілу, 

ЦПГ). З іншого боку, за хімічним складом відпрацьованих газів ДВЗ 

можна оцінювати не тільки стан його неелектричних систем, а й 

стан системи запалювання, іскровий розряд, якої визначає якість 

згоряння паливної суміші. Для реєстрації комплексних показників 

застосовують комбіновані вимірювальні прилади мотор-тестери та 

спеціалізовані прилади – газоаналізатори. 

Мотор-тестер – комбінований прилад, який виконує функції 

декількох діагностичних вимірювачів, спеціалізованих і спеціаль-

них приладів (авто-тестерів, аналізаторів ДВЗ), які дозволяють про-

водити діагностику різних систем ДВЗ (електричних і неелектрич-

них) без демонтажу, у робочому стані, на різних режимах. 

Для проведення діагностики за допомогою мотор-тестера ви-

конують наступні загальні операції: 

- ідентифікують автомобіль, двигун, електричні системи; 

- підключають (встановлюють) вимірювальні адаптери прила-

дів мотор-тестера; 

- виконують необхідні перевірки при непрацюючому ДВЗ та 

увімкненому запалюванні (використання режиму мультиметра); 
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- виконують необхідні тести на стаціонарних та динамічних 

режимах ДВЗ (використання режиму осцилографа); 

- порівнюють отримані дані з нормованими значеннями; 

- встановлюють за результатами спостережень причину не-

справності. 

При, виконанні тестових процедур треба, дотримуватись пев-

них умов: температура й оберти двигуна повинні бути штатними 

для даного випробування, нештатні пристрої (споживачі потужнос-

ті) повинні бути виключеними. 

Типовою тестовою процедурою є збір даних двигуна на холо-

стому ході, яка проводиться в наступній послідовності: 

- вимірюють оберти холостого ходу, баланс роботи циліндрів, 

склад відпрацьованих газів, напругу пробою на свічі, напругу та 

тривалість іскрового розряду, напругу акумуляторної батареї, заря-

дний струм, напругу на котушці запалювання, сигнали датчиків си-

стем керування; 

- різко збільшують оберти на холостому ходу (зазвичай 

2500 хв
-1

), вимірюють напругу пробою на свічі, напругу іскрового 

розряду, прискорення по циліндрах, склад відпрацьованих газів, ви-

значають пропуски запалювання паливної суміші, зміну кута випе-

редження запалювання; 

- скидають оберти, визначають прискорення по циліндрах, 

склад відпрацьованих газів. 

Під час тесту, на засобах відображення інформації мотор-

тестера реєструються значення контрольованих величин і результа-

ти їхнього порівняння з нормованими рівнями. Після проведення 

тестів і одержання інформації електромеханік приступає до діагно-

стики. Вразі виявлення й усунення причини несправності тести по-

вторюють, щоб переконатися, що несправність дійсно усунена. 

Мотор-тестери корисні при виявленні несправностей у палив-

ній системі і системі запалювання, але з їхньою допомогою важко 

виявляти непостійні несправності в складних електронних систе-

мах. У багатьох випадках тут несправність в одній системі проявля-

ється у вигляді симптомів в інших системах, пов'язаних з першою. 
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3.2.2. Локалізація несправностей системи запалювання 

 

Електричні процеси в колах системи запалювання аналізують 

за допомогою автомобільного осцилографа з метою визначення те-

хнічного стану елементів системи і її монтажу. При цьому, розгля-

даються два етапи: порівняння рівнів сигналів з використанням по-

слідовної розгортки («параду циліндрів» див. п.п. 2.2.3) та порів-

няння форми сигналів (викривлення часових функцій електричних 

процесів) з використанням накладеної розгортки осцилографа. На 

першому етапі, відслідковуються рівні напруг пробою і горіння іс-

кри, тривалості накопичення енергії і іскрового розряду по цилінд-

рах, на другому – аналізується деформування осцилограм відносно 

їх нормованої форми по кожному циліндру. 

Рівень (пікове значення) напруги пробою, в першу чергу, ви-

значається величиною зазору іскрового проміжку свічі запалюван-

ня. З цього приводу можна сказати наступне. 

Коли зазор між електродами свічі менше за оптимальний, про-

бій відбувається при меншій напрузі. При цьому, умови для підпа-

лювання суміші погіршуються і, як наслідок, знижуються потужні-

сні й паливо-економічні характеристики двигуна. 

При збільшеному зазорі, навпаки, пробій відбувається при 

більш високій напрузі, але при цьому скорочується тривалість іск-

рового розряду та виникає ймовірність пробою (витоків струму) в 

елементах високовольтної лінії системи. Ці фактори приводять до 

перебоїв запалювання та неможливості запуску ДВЗ. 

Якщо при нормованому зазорі свічок, спостерігається знижен-

ня рівня напруги пробою (до 4…6 кВ), це свідчить про зниження 

електричної міцності газового проміжку за рахунок збагачення па-

ливної суміші у циліндрі. В такому разі, увага приділяється системі 

паливного живлення (карбюратору або системі упорскування). І, 

навпаки, підвищений рівень напруги пробою (понад 13…15  кВ) є 

наслідком збіднення паливної суміші. При цьому, спостерігаються 

зупинка ДВЗ на холостих обертах та втрата потужності на робочих 

режимах. Такі ж наслідки можуть бути викликані причинами елект-

ричного характеру (не повний контакт у високовольтній лінії, трі-

щини в кришці розподільника, пробій бігунка). Якщо напруга про-
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бою перебільшена в окремих циліндрах, можливою причиною може 

бути підсмоктування повітря в ці циліндри. 

Рівень напруги і тривалість іскрового розряду, при фіксованій 

потужності котушки запалювання, визначають енергію іскри та, ві-

дповідно, і якість згоряння паливної суміші у циліндрі. Щоб дета-

льно проаналізувати перелічені параметри по кожному з циліндрів, 

збільшують масштаб на екрані мотор-тестера та використовують 

накладену розгортку осцилографа (див. п.п. 2.2.3). 

Під час діагностування, на осцилограмах напруг по колах сис-

теми запалювання в межах одного робочого циклу, розглядають три 

ділянки: A – горіння іскри; B – загасання коливань; C – накопичен-

ня енергії (рис. 3.2.1). 
 

 
 

Рис. 3.2.1. Осцилограми напруг справної системи запалювання з механіч-
ним переривником: а – первинного кола; б – вторинного кола 

 

Згідно позиціям рис. 3.2.1 протікають (розглядаються) елект-

ричні процеси за моментами (позиціями на осцилограмах): 

1. Момент замикання контактів. 

2. Початок накопичення енергії, зростаючий струм через пер-

винну обмотку утворює магнітний потік в котушці запалювання. 
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3. Ділянка накопичення енергії характеризується часом нако-

пичення або кутом замкнутого стану контактів (КЗСК). 

4. Момент розмикання контактів переривника (припинення 

струму первинного кола), магнітний потік різко спадає, індукується 

ЕРС взаємоіндукції високої напруги у вторинній обмотці. 

5. Пікове значення вторинної напруги на момент пробою іск-

рового проміжку свічі, початок горіння іскри. 

6. Ділянка горіння іскри, характеризується значенням напруги 

і тривалістю іскрового розряду. 

7. Момент припинення іскрового розряду за браком енергії, 

накопиченої в котушці запалювання. 

8. Ділянка коливального процесу обміну енергією між котуш-

кою запалювання та конденсатором первинного кола. 

9. Коливальний процес затухає, струм в первинному колі при-

пиняється. 

Осцилограми первинної й вторинної напруги електронних сис-

тем запалювання (систем з транзисторним комутуючим елементом) 

подібні осцилограмам систем з механічним переривником. Розбіж-

ність полягає в формі коливань на лінії іскри 6 первинного кола. Це 

пояснюється різним підключенням обмоток котушки запалювання і 

конденсатора первинного кола. В системах з механічним перерив-

ником обмотки підключені за автотрансформаторною схемою, а 

конденсатор підключено паралельно контактам переривника, утво-

рюючи послідовний коливальний контур з первинною обмоткою 

котушки запалювання. В електронних системах, обмотки котушки 

запалювання підключені за трансформаторною схемою, а конденса-

тор підключено паралельно первинній обмотці, утворюючи з нею 

паралельний коливальний контур. Спираючись на наведену інфор-

мацію локалізують несправність системи запалювання, шляхом 

аналізу окремих ділянок осцилограм. 

В період накопичення енергії (ділянка C) первинний сигнал 

(поз. 1), повинен відбуватися в певний час (на певному куті) для 

всіх циліндрів. Якщо це не так, слід перевірити профіль кулачково-

го валу механізму переривника (в електронних системах датчик ку-

тового положення колінчастого валу і модуль керування системою 

запалювання). 

Тривалість накопичення енергії (або КЗСК) повинні бути од-
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наковими для всіх циліндрів. Занадто великі значення цих парамет-

рів, можуть бути викликані зношенням кулачків вала та контактів 

переривника. При збільшенні частоти обертання колінчастого вала, 

тривалість накопичення енергії (або КЗСК) можуть збільшуватися, 

залишатися постійними, або зменшуватися, залежно від типу систе-

ми запалювання. Якщо ці параметри не відповідають нормованим 

характеристикам, слід шукати несправність в керуючому модулі си-

стеми запалювання, який відповідає за нормування часу накопичен-

ня енергії. На рис. 3.2.2 наведено осцилограми отримані при спо-

стереженні характерних несправностей, які реєструються    

 

 
 

Рис 3.2.2. Викривлення осцилограми вторинної напруги на ділянці нако-
пичення енергії, що відповідають характерним несправностям системи 

запалювання 

 

Згідно позиціям рис. 3.2.2 можна прокоментувати причини по-

рушення електричних процесів: 

а, б – неправильно регульований (зношений) механізм перери-
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вника (сигнал замикання контактів переривника відбувається занад-

то рано або пізно); 

в – порушено контакт заземлення котушки запалювання (не-

стійка лінія замкнутого стану контактів переривника); 

г – дефектна котушка запалювання або зруйновані контакти 

переривника (порушення згасаючого коливального процесу); 

д – пошкоджена робоча поверхня кулачкового валу механізму 

переривника (помилковий сигнал в зоні замикання контактів); 

є – забруднені або підгорілі контакти переривника, зношуван-

ня кулачка переривника, або неправильне регулювання зазору кон-

тактів переривника, що викликає вібрації контактів на високих обе-

ртах ДВЗ (биття осцилограми в зоні замикання контактів перерив-

ника); 

ж – контакти переривника мають надмірний опір, викликаний 

підгорянням. (перший викид напруги під час замикання контактів 

менший за другий); 

з – несправний конденсатор або ненадійний контакт між кон-

денсатором і переривником (момент підвищення вторинної напруги 

не співпадає з моментом переривання первинного кола). 

В період горіння іскри (ділянка А) рівень напруги пробою іск-

рового проміжку (рис. 3.2.1, поз. 5) звичайно становить 4…8  кВ в 

швидкісному діапазоні двигуна. Напруга горіння іскри не повинна 

перевищувати 40 % допустимої напруги котушки запалювання, ве-

личина якої обумовлюється її електричною міцністю. В електрон-

них системах, котушка запалювання вважається справною, якщо 

при швидкості обертання колінчастого валу 1500 хв
-1

 вона генерує 

напругу не менше 5 кВ і підтримує горіння іскри протягом не мен-

ше 0,85 мс. 

У системах запалювання з механічним переривником, випро-

бування котушки дозволяється проводити шляхом відключення сві-

чкового проводу. При цьому, на екрані осцилографа буде реєстру-

ватися пікове (амплітудне) значення вторинної напруги відключе-

ного циліндра (режим холостого ходу системи запалювання). Ім-

пульс вторинної напруги буде відбуватися на осцилограмі в зоні го-

ріння іскри. Амплітуда цього імпульсу перевищує амплітуду напру-

ги пробою в 1,3…1,5 рази (коефіцієнт запасу на пробій). 

Тривалість іскрового розряду та значення напруги її горіння 
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зворотно пов’язані через фіксовану енергію іскрового розряду. На 

значення цих параметрів впливають однакові дестабілізуючі факто-

ри. Отже, рівень напруги та тривалість горіння іскри, в справній си-

стемі, повинні підтримуватися однаковими для всіх циліндрів. Як-

що це не так, слід перевірити стан свічкових проводів та ідентич-

ність свічок запалювання (типу, величини зазору, ступеню ерозії 

електродів). Контрольні виміри проводять на фіксованих обертах 

двигуна (зазвичай 2000 хв
-1

). Під час діагностування системи запа-

лювання доречно користуватися таблицею ознак несправностей 

(табл. 3.2.1). 
 

Таблиця 3.2.1 
Таблиця відхилень напруги іскрового розряду 

Дестабілізуючий фактор 
Відхилення 

напруги 

Параметри кіл  

Підвищення струму у первинному колі + 

Підвищення опору первинного кола - 

Підвищення опору вторинного кола + 

Обрив вторинного кола + 

Зниження опору вторинного кола 
 

 
 

и. 

- 

Замикання на корпус вторинного кола - 

Свічі 

Збільшення робочого зазору + 

Зменшення робочого зазору - 

Підгоряння електродів + 

Загострення центрального електроду - 

Занадто гаряча свіча - 

Занадто холодна свіча + 

Момент запалювання 

Занадто пізно + 

Занадто рано - 

Паливна суміш 

Збіднена + 

Збагачена - 

Висока турбулентність у циліндрі + 

Ступінь стиску 

Завищена + 

Занижена - 
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Як додаткова інформація при аналізі процесу горіння іскри ро-

зглядається характер зміни напруги горіння (форми осцилограми) 

при наявності несправностей. Спадна лінія горіння іскри – спостері-

гається при витоках енергії вторинного кола на корпус через дефек-

тні елементи. Висхідна лінія горіння іскри – свідчить про проблеми 

механічних вузлів двигуна (несправності ЦПГ та ГРМ). Надмірні 

коливання (мішанина) лінії іскри може бути викликана несправнос-

тями механічного або електричного походження: 

- спалений клапан або зламана його пружина; 

- дефектна прокладка головки блоку циліндрів; 

- дефектний ковпачок свічі, свічковий провід, кришка розподі-

льника або бігунок; 

- коливання режимів роботи двигуна; 

- високе розташування свічі в камері згоряння. 

Осцилограми вторинної напруги, які відповідають типовим не-

справностям, що спричинюють підвищення напруги пробою іскро-

вого проміжку свічі показані на рис. 3.2.3. 

 

 
 

Рис 3.2.3. Викривлення осцилограми напруги на ділянці горіння, викли-
кане значним підвищенням опору у вторинному колі 

 

а 

б г 

в 
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Згідно позиціям рис. 3.2.3 можна прокоментувати причини по-

рушення електричних процесів: 

а – обрив вторинного кола (ділянка горіння відсутня, ампліту-

да напруги вище за норму, спостерігається високовольтний колива-

льний процес); 

б – тріщина в корпусі свічки (спостерігається горіння недоста-

тньої тривалості, але напруга пробою й іскри вище за норму); 

в – високий опір свічкового ковпачка (підвищена напруга іск-

ри, тривалість менше за норму, спостерігається нахил лінії горіння 

іскри); 

г – збільшений зазор між електродами свічки або контактами 

розподільника (напруга пробою й іскри вище за норму). 

Осцилограми вторинної напруги, які відповідають типовим не-

справностям, що спричинюють деформування ділянки горіння по-

казані на рис. 3.2.4. 
 

 

 
Рис 3.2.4. Викривлення осцилограми вторинної напруги на ділянці  

горіння, пов’язані з втратами потужності 
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Згідно позиціям рис. 3.2.4 можна прокоментувати причини по-

рушення електричних процесів: 

а – високий опір свічкових ковпачків або збіднена паливна су-

міш чи підсмоктування повітря (підвищена напруга горіння іскри); 

б – збагачена паливна суміш та збільшений зазор між електро-

дами свічок (підвищення напруги наприкінці горіння іскри); 

в – збагачена паливна суміш (напруга горіння нижче норми, а 

тривалість іскри перебільшує норму); 

г – занадто збільшений зазор між електродами свічок (підви-

щення напруги наприкінці горіння іскри); 

д – забруднені контакти свічі, занадто низька компресія, збід-

нена паливна суміш (згасаюча, а потім перестартова іскра). 

е – несправність кришки розподільника запалювання (перехід-

ні процеси під час горіння іскри); 

ж – забруднені контакти свічки запалювання чи занадто малий 

зазор між ними (підвищена тривалість іскри) або пробиває на масу 

високовольтний провід (додатково, напруги пробою та іскри нижче 

норми); 

з – неправильне підключення котушки запалювання (інверто-

ване зображення осцилограми). 

На проміжній ділянці B, коли іскра гасне (рис. 3.2.1, поз. 7), ві-

дбувається коливальний процес, який з часом згасає. Недостатня кі-

лькість коливань, при цьому, вказує на несправність котушки запа-

лювання (наявність замкнутих витків первинної обмотки) або кон-

денсатору (втрата ємності, поганий контакт). Типові несправності, 

які можуть бути виявлені на проміжній ділянці осцилограми вто-

ринної напруги показані на рис. 3.2.5. 

 

 

 
Рис 3.2.5. Викривлення осцилограми вторинної напруги  

на проміжній ділянці 

 

а б 
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Згідно позиціям рис. 3.2.5 можна прокоментувати причини по-

рушення електричних процесів: 

а – частково замкнуті витки котушки або несправний конден-

сатор (порушено коливальний процес після припинення іскри); 

б – знижений опір ізоляції вторинної обмотки котушки запа-

лювання (нестійка напруга у вторинній обмотці котушки). 

Слід додати, якщо проблема спостерігається для окремих ци-

ліндрів, перевірці підлягають свічкові ковпачки, роздавальні висо-

ковольтні проводи й кришка розподільника запалювання. Якщо 

проблема загальна для всіх циліндрів, перевіряють котушку і еле-

менти первинного кола системи запалювання, центральний високо-

вольтний провід, бігунок і центральний контакт кришки розподіль-

ника. 

Якщо транспортний засіб обладнаний електронною системою 

запалювання, не дозволяється роз'єднувати свічкові проводи на 

працюючому двигуні. На транспортних засобах, обладнаних каталі-

тичним каталізатором, допускається робота двигуна із відключеним 

циліндром протягом не більше 10 секунд. 

 

3.2.3. Використання показань газоаналізатора 

 

Аналіз складу та концентрації продуктів згоряння у відпрацьо-

ваних газах дозволяє локалізувати несправності в електричних та 

неелектричних системах автомобіля. Для перевірки виконання норм 

за токсичністю визначається зміст у вихлопних газах вуглеводню 

СН, окису вуглецю CO, двоокису вуглецю CO2 і кисню O2, окислів 

азоту NОx. 

Зміст СН виміряється в частинах на мільйон по обсязі (ppm. 

або млн
-1

). Припустимий зміст СН для сучасних інжекторних ДВЗ 

повинен не перевищувати 50 ppm. Підвищений зміст СН може по-

яснюватися, наприклад, більшим споживанням масла через слабкі 

ущільнювальні кільця, поршнів. Найчастіше збільшений зміст СН 

викликають неполадки у системі запалювання (пропуски або мала 

енергія іскрового розряду, порушення оптимального кута випере-

дження), коли незгоріле паливо починає надходити у випускний 

тракт. В такому разі розглядаються наступні несправності: 

- забруднення свіч або не оптимальний зазор між електродами; 
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- несправність високовольтних проводів; 

- ушкодження котушки запалювання; 

- несправність кришки або ротора розподільника; 

- порушення установочного кута випередження запалювання; 

- несправність автоматів випередження запалювання; 

- несправність датчика положення колінчастого вала; 

- несправність електронного модуля запалювання. 

Іншою причиною може бути робота на перезбідненій суміші, 

що погано запалюється. При цьому можливі несправності систем 

впуску повітря та подачі палива: 

- витік розрідження, наприклад, через тріщину у вакуумному 

шлангу; 

- негерметичність впускного тракту; 

- негерметичність дросельного патрубка або карбюратора; 

- послаблена або зламана пружина випускного клапана ГРМ. 

- несправність паливних форсунок; 

- не достатній час упорскування; 

- несправність датчиків температури охолоджуючої рідини або 

повітря; 

- несправність регулятору тиску палива. 

У непрогрітому двигуні умови згоряння суміші неоптимальні 

через конденсацію випарів палива на стінках циліндрів та підвище-

ного змісту СН у відпрацьованих газах. Підвищений зміст СН це 

ознака неповного згоряння палива, коли двигун працює з підвище-

ною витратою палива. 

Концентрація CO вимірюється у відсотках від виділених газів. 

Рівень CO у відпрацьованих газах для сучасних інжекторних ДВЗ 

не повинен перевищувати 0,5%. Двигуни, оснащені каталітичним 

конвертером (каталізатором) мають досить низькі величини виді-

лень, порядку 0,1%. Надлишок CO у відпрацьованих газах означає, 

що в циліндрах має місце надлишок палива або брак кисню. При 

цьому утворюється багата суміш і паливо згоряє не повністю. Мож-

ливі причини підвищення змісту CO такі: 

- несправність систем вентиляції картера; 

- засмічення повітряного фільтра; 

- порушення обертів двигуна на холостому ході; 

- підвищений тиск палива; 



161 

- несправності карбюратора (рівень палива в поплавковій ка-

мері, повітряні жиклери, насос-прискорювач); 

- несправності системи упорскування палива (час упорскуван-

ня вище за норму; несправність датчиків витрати повітря, темпера-

тури, абсолютного тиску; зниження тиску початку відкриття меха-

нічних форсунок); 

- неправильне регулювання клапанів ГРМ. 

На відміну від СН, CO утворюється тільки в результаті згорян-

ня. Наприклад, відсутність запалювання викличе підвищення змісту 

СН, але CO у відпрацьованих газах не буде. Навпаки, багата суміш є 

причиною підвищеного вмісту CO і СН одночасно: високий зміст 

CO через брак кисню під час згоряння, високий зміст СН через не-

повне згоряння палива. 

Підвищений вміст CO і СН у вихлопних газах інжекторних 

ДВЗ зі зворотним зв’язком по кисню може спостерігатися при пере-

збагачені суміші через несправності в системі запалювання. В цьо-

му випадку, наприклад, якщо свіча забруднена, іскроутворення мо-

же не відбутися. Кисень, який не прореагував, надійде у випускний 

тракт, де буде прийнятий датчиком кисню, як ознака бідної суміші. 

Електронний блок керування видає сигнал на збагачення суміші, іс-

кроутворення може ще більш погіршитися, а у вихлопних газах до-

датково збільшиться вміст CO і СН. 

Вміст двоокису вуглецю CO2 це міра ефективності процесу 

згоряння палива у двигуні. Рівень CO2 у вихлопних газах інжектор-

них ДВЗ становить 12…17%. При стехіометричному складі паливо-

повітряної суміші вміст CO2 максимальний, в інших випадках – 

знижується. Високі значення свідчать про ефективну роботу двигу-

на (незалежно від наявності каталізатора). Низький рівень CO2 

означає, що паливна суміш багата або бідна. Щоб визначитися зі 

складом суміші, в такому разі, потрібно додатково враховувати по-

казання по CO і СН. Причиною низького вмісту CO2 може бути: 

- неоптимальне регулювання суміші; 

- неоптимальне регулювання кута випередження запалювання; 

- засмічення повітряного фільтра; 

- негерметичність випускної системи; 

- порушення фаз газорозподілу; 

- зниження компресії у циліндрах. 
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Концентрація кисню у відпрацьованих газах, вказує на кіль-

кість робочої суміші в камері згоряння у випадку, якщо відбулося 

повне згоряння кисню. Рівень кисню у відпрацьованих газах пови-

нен бути низьким (2…0,5 %). Підвищена концентрація O2, особливо 

на холостому ході, спричиняється негерметичністю впускного трак-

ту. Отже, підвищений вміст кисню у відпрацьованих газах це інди-

катор роботи на збідненій суміші. Слід зазначити, що негерметич-

ність у випускному тракті також приводить до підвищеного вмісту 

кисню. В цьому випадку, в системах керування ДВЗ зі зворотнім 

зв’язком по кисню, реакція датчика на виході вихлопної системи 

буде формувати помилковий сигнал на збагачення суміші. Тому, 

перед аналізом вмісту O2 слід переконатися в справності випускної 

системи. Для цього варто порівняти показання газоаналізатора на 

холостих обертах і для режиму 2500 хв
-1

: 

- якщо вміст кисню високий в обох випадках – випускна сис-

тема справна; 

- якщо на холостих обертах вміст кисню високий, а на підви-

щених обертах низький, швидше за все є підсмоктування повітря у 

випускному тракті. 

Слід додати, що в системах випуску з нейтралізатором (додат-

ковою подачею повітря), в справному тракті, буде спостерігатися 

низький вміст кисню на холостих обертах, та високий – на підвище-

них. У правильно відрегульованого двигуна з каталітичним нейтра-

лізатором вміст O2 приблизно дорівнює вмісту CO. Якщо вміст O2 

перевищує вміст CO і вміст CO вище за 0,5% – каталітичний нейт-

ралізатор несправний. Причини високого вмісту O2 такі: 

- витоки в системі подачі повітря; 

- витоки в системі випуску газів; 

- витоки в зонді для контролю відпрацьованих газів; 

- витоки в корпусі повітряного фільтра; 

- занадто збіднена робоча суміш; 

- пропуски запалювання. 

Окисли азоту NОx формуються при роботі двигуна під наван-

таженням. Тому виміри доводиться проводити на динамометрично-

му стенді або під час руху, портативним газоаналізатором. Вміст 

NОx, у відпрацьованих газах визначають за допомогою п’яти-

компонентного газоаналізатора. 
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Справний двигун автомобіля під навантаженням повинен мати 

вміст NОx у вихлопних газах меншим за 1000 ppm, на холостих обе-

ртах – меншим за 100 ppm. Утворення NОx напряму пов'язане з те-

мпературою в камері згоряння. Горіння збідненої суміші відбува-

ється з підвищенням температури. Отже, підвищений вміст NОx 

звичайно має місце, коли двигун перегрітий або паливна суміш збі-

днена. При підвищеному вмісті NОx, варто перевірити: роботу кла-

пана й цілісність патрубків у системі рециркуляції відпрацьованих 

газів; систему охолодження двигуна; паливну систему. 

При стендових випробуваннях двигуна автомобіля на токсич-

ність, доречно користуватися таблицями вмісту складових відпра-

цьованих газів відносно (+/-) їх нормативних (н) значень. В табл. 

3.2.2 надано інформацію про несправності системи запалювання, 

що приводять до неякісного згоряння палива в циліндрах ДВЗ. 
Таблиця 3.2.2 

Відхилення показань газоаналізатора, викликані дефектами  

системи запалювання 

Гази 
Оберти 

ХХ, хв
-1

 

1000 

хв
-1

. 

2500 

хв
-1

. 

Типові  

дефекти 

Інші 

ознаки 

CO н н н - не відрегульовані конта-

кти переривника, 
- обрив ВВ проводів, 

- несправні свічі, 
- несправний конденсатор, 

- переплутані проводи 
свіч, 

- тріщини в кришці розпо-
дільника, 
- надмірний кут випере-

дження запалювання. 

- підвищена витрата 

палива, 
- нестійкі оберти ХХ, 

- втрати потужності, 

HC + + + 

CO2 - - - 

O2 + + + 

CO н н н - несправність (надмірний 

кут) автоматів випере-
дження запалювання, 

- несправність переривни-
ка  (перебої запалювання 

на високих обертах, 
- недостатній зазор на сві-

чах, 
- несправна котушка запа-

лювання 

- підвищена витрата 
палива, 
- втрати потужності, 

HC на н + 

CO2 н н - 

O2 н на н 
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Змістовність наведеної таблиці доводить, що показання газоа-

налізатора не дозволяють локалізувати несправність системи запа-

лювання. По іншому, звуження відповідності параметр - несправ-

ність носить загальний, а не бієктивний характер (див. рис. 1.1.2). 

Тому, для подальшої локалізації несправності доречно використо-

вувати результати аналізу отримані за допомогою мотор-тестера 

(див. рис. 3.2.2…3.2.5). Для підтвердження попереднього діагнозу 

за комплексними показниками використовують спеціалізовані та 

спеціальні діагностичні прилади та вимірювальний інструмент (ви-

мірювальний щуп, динамометр, стробоскоп, тестер запалювання, 

стенд перевірки елементів систем запалювання).  

В табл. 3.2.2 відокремлено інформацію про несправності сис-

тем паливного живлення та впуску повітря (карбюраторних та інже-

кторних ДВЗ), що приводять до збагачення паливної суміші. 
 

Таблиця 3.2.2 

Відхилення показань газоаналізатора, викликані збагаченням  
паливно-повітряної суміші 

Гази 
Оберти 

ХХ, хв
-1

 

1000 

хв
-1

. 

2500 

хв
-1

. 

Типові  

дефекти 

Інші 

ознаки 

CO + + + - несправний карбюратор 

(високий рівень палива, 
слабке кріплення кришки), 
- засмічено повітряний 

фільтр, 
- засмічена повертаюча ма-

гістраль подачі палива, 
- несправний регулятор ти-

ску палива, 
- несправний стартер. 

- чорний дим з ви-

хлопної труби, 
- підвищена витрата 

палива, 

HC н н н 

CO2 - - - 

O2 н н н 

CO + + н 
- не відрегульовано карбю-
ратор, 

- несправний регулятор ХХ, 
- проблеми жиклера ХХ 

- чорний дим з ви-

хлопної труби, 
- підвищена витрата 

палива, 
- нестійкі оберти ХХ, 

HC + н н 

CO2 - н н 

CO + н н 
- не відрегульований  ХХ, 

- послаблений жиклер ХХ, 
- несправний регулятор ХХ 

- підвищена витрата 

палива, 
- нестійкі оберти ХХ, 

HC н н н 

CO2 - н н 

O2 н н н 
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Під час локалізації несправностей з переліку наведених, вико-

ристовують вимірювальні прилади у складі мотор-тестера (тахо-

метр, витратомір палива, вимірювачі тиску палива та стуму старте-

ра). Для підтвердження попереднього діагнозу на борту автомобіля 

також використовують автономні тестери тиску палива та паливно-

го насосу (рис. 3.2.6, а, б). 
 

 
Рис. 3.2.6. Зовнішній вигляд спеціальних тестерів:  

а – тиску палива; б – паливного насосу; в – негерметичності; г – підсосу;  
д – вакуометр; е – компресометр 

 

Для агрегатної діагностики (регулювання) елементів системи 

живлення в електровідділенні використовують діагностичні стенди 

для перевірки карбюраторів та тестери регуляторів холостого ходу. 

В табл. 3.2.3 відокремлено інформацію про несправності сис-

тем ДВЗ, які ведуть до збіднення паливної суміші та втрати компре-

сії у циліндрах. 

 

а в 

г 

б 

д е 
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Таблиця 3.2.3 

Відхилення показань газоаналізатора, викликані збідненням  
паливної суміші і втратою герметичності робочих об’ємів 

Гази 
Оберти 
ХХ, хв-

1 

1000 
хв-1. 

2500 
хв-1. 

Типові  
дефекти 

Інші 
ознаки 

CO - н н Збіднена суміш 
- не відрегульовано кар-

бюратор, 
- засмічені форсунки, 

- підсос додаткового пові-
тря у впускному або випу-

скному тракті. 

- нестійкі оберти ХХ, 

- недостатня приємі-
стість, 

- зворотне полум'я, 

HC + н н 

CO2 - н н 

O2 + н н 

CO н н н 

Втрати компресії 

- несправні клапани ГРМ, 
- зношування ЦПГ. 

- низька компресія, 
- витрата масла. 

HC + + н 

CO2 - - н 

O2 + + н 

 

Пошук несправностей на борту автомобіля, в такому разі, про-

водять за допомогою мотор-тестеру або тестерів спеціального приз-

начення (рис. 3.2.6, в, г, д, е). 

 

3.2.4. Додаткові функції та режими сучасних мотор-тестерів 

 

Сучасні мотор-тестери характеризуються конструктивними 

особливостями програмно-апаратної реалізації (портативне вико-

нання, модульне виконання), додатковими вимірювальними функ-

ціями та режимами, розширеною базою користувача. До складу та-

ких мотор-тестерів входять аналізатори ДВЗ та прилади для діагно-

стування мікропроцесорних систем керування: діагностичний ска-

нер, тестер запалювання, імітатор сигналів датчиків, драйвери ви-

конавчих пристроїв, діагностичний конектор, адаптер підключення 

до бортового комп’ютера. 

В традиційних вимірювачах комбінованого приладу викорис-

товуються розширені режими цифрового багатоканального мульти-

мера та запам’ятовуючого багатоканального осцилографа. В таких 

осцилографах передбачено: автоматичне настроювання параметрів 
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розгортки та підсилення сигналу, реєстрацію максимальних рівнів 

сигналу в цифровому та квазі-аналоговому (бар-грами) вигляді, за-

пис та зберігання даних (кадрів), передачу даних на комп'ютер. 

Комп’ютерна база мотор-тестера дозволяє використовувати 

програмні продукти для автоматизації процедури діагностування 

(тестування, вимірювання, обробки та модифікації інформації, яка 

виводиться на монітор) та програмно-інформаційні пристрої (інфо-

рмаційні картриджі, інтегровані програмні картки, інформаційні си-

стеми). До того ж комп’ютерний зв'язок забезпечує доступ до авто-

мобільних баз даних Інтернету). 

Аналізатор ДВЗ у складі мотор тестера поряд з реєстрацією 

процесів системи запалювання забезпечує проведення тестів (вимі-

рювання відносної компресії та ефективності роботи циліндрів, 

пробивної напруги протягом часу руху автомобіля у вигляді гістог-

рам) та систем пуску і електропостачання (вимірювання параметрів 

АКБ в режимі пуску, безконтактне вимірювання струму стартера, 

перевірку генератора та регулятора напруги за вихідним парамет-

рами. На монітор аналізатору також виводиться інформація про 

склад відпрацьованих газів (інтегрований газоаналізатор) та розра-

ховане співвідношення повітря/паливо. Після обробки інформації, 

експертна система аналізатора формує повідомлення про можливі 

несправності двигуна. 

До набору адаптерів підключення, сучасного мотор-тестера 

додаються вимірювальні адаптери (безконтактний датчик струму, 

датчик температури мастила, датчик розрідження у впускному ко-

лекторі і т.д.). 

Ідентифікація, типу двигуна й трансмісії та систем керування, 

які застосовані на автомобілі визначеної моделі здійснюється авто-

матично через рознімання бортового комп’ютера. 

 

3.3. Агрегатна діагностика електричних пристроїв 

 

3.3.1. Діагностування стартерних АКБ 

 

Агрегатна діагностика електричних пристроїв, знятих з авто-

мобіля, зазвичай, проводиться в електровідділені. Електровідділен-

ня АТП або СТО поділяється на окремі приміщення (секції, дільни-



168 

ці): акумуляторну, діагностичного устаткування, відновлення елек-

тронних блоків. Під час проведення технічного обслуговування 

електрообладнання автомобілів найбільша увага приділяється підт-

римці справного стану АКБ. 

Вихідними діагностичними параметрами АКБ є напруга на її 

клемах під навантаженням, стартова потужність і розрядна ємність 

батареї. Для оцінки технічного стану АКБ застосовуються різні ме-

тоди діагностування: зовнішній огляд, вимірювання щільності і рів-

ня електроліту, вимірювання напруги на банках акумулятора, про-

ведення контрольних розрядів, зняття розрядних характеристик. 

Перераховані методи застосовуються в комплексі, уточнюють і до-

повнюють один одного. 

Зовнішній огляд дозволяє виявити цілий ряд несправностей 

АКБ: окислення зовнішніх виводів, тріщини в мастиці і кришках, 

сульфітацію і руйнування пластин, знижений рівень електроліту. 

При візуальному контролі під час заряду справної АКБ має спосте-

рігатися однакова інтенсивність газоутворення у всіх банках бата-

реї. Якщо це не так, АКБ несправна. Результати зовнішнього огляду 

і контролю заряду дозволяють зробити якісну оцінку стану АКБ. 

Кількісна оцінка параметрів робиться апаратними методами. 

Вимірювання щільності електроліту в банках АКБ роблять за 

допомогою денсиметра (ареометра). Така перевірка дозволяє не-

прямо оцінити ступінь розряду акумуляторів (табл. 3.3.1).  
 

Таблиця 3.3.1 
Нормативні значення щільності електроліту 

Кліматична зона 

експлуатації Пора року 
Щільність номі-

нальна, г/см
3
 

Розрядженість, г/см
3
 

25% 50% 

Холодні райони 
 

Середня смуга 
 

Південні райони 

Взимку 
Влітку 

Протягом 
року 

Протягом 
року 

1,31 
1,27 

 
1,29 

 
1,25 

1,27 
1,23 

 
1,25 

 
1,21 

1,23 
1,19 

 
1,21 

 
1,17 

 

За результатами вимірювання щільності АКБ автомобілів, роз-

ряджені більш ніж на 25% узимку і на 50% улітку, направляються 

на дозарядження. Розрядження справної АКБ під час її експлуатації 
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відбувається в наслідок порушення зарядного балансу АКБ. При 

цьому відбувається глибокий розряд акумуляторів, що може приве-

сти до незворотних процесів і руйнуванню АКБ. За значенням 

щільності електроліту  можна непрямо визначити величину елект-

рорушійної сили (ЕРС), яка утворюється кожним акумулятором ба-

тареї, за емпіричною формулою 
 

Е = 0,84 + . 
 

Якщо дійсна напруга АКБ, що виміряна вольтметром, ви-

явиться нижчою за розрахункову, це свідчить про несправність АКБ 

(осипання активної маси, коротко замкнуті пластини різної поляр-

ності). 

В АКБ, які не обслуговуються, на верхній кришці розташовано 

вбудований ареометр індикаторного типу. Зелений колір індикатора 

свідчить про нормальний рівень електроліту в банках батареї і про її 

заряд вище 65%. Чорний – вказує на не дозарядження АКБ (нижче 

65%) при нормальному рівні електроліту в банках. Світлий – на ни-

зький рівень електроліту. 

Вимірювання напруги на банках АКБ під навантаженням ви-

конують за допомогою навантажувальної вилки (див. рис. 2.3.2, в). 

Напруга на клемах акумуляторів зарядженої батареї має становити 

не менше 1,8 В протягом 5-ти секунд процесу вимірювання. Слід 

зауважити, що для адекватної оцінки стану АКБ, при такому тесту-

ванні, треба забезпечити певне значення струму розряду (підібрати 

відповідний опір навантаження вилки). Різниця напруг на клемах 

окремих акумуляторів батареї не повинна перевищувати 0,2 В. При 

більшій різниці напруг в експлуатаційних умовах відбувається інве-

рсний заряд окремих банок і напруга АКБ різко знижується. 

Контрольний розряд АКБ роблять з метою визначення її фак-

тичної ємності. Для цього повністю заряджають АКБ і розряджають 

її струмом, що складає 10% від номінальної ємності батареї. Розряд 

припиняють, коли на клемах найгіршої банки напруга знизиться до 

1,7 В (на всій АКБ до 10,2 В). За часом контрольного розряду су-

дять про стан АКБ. Для справних АКБ (що мають ємність, близьку 

до номінальної) цей час має бути не менше 7,5 год. при щільності 

електроліту  = 1,29 г/см
3
; 6,5 год. при  = 1,27 г/см

3
; 5,5 год. при 



170 

 = 1,25 г/см
3
. Справні АКБ після контрольного розряду заряджають 

і направляють в експлуатацію чи на збереження, а несправні – у ре-

монт або на утилізацію. 

Для точного визначення фактичної ємності АКБ проводять 

двадцятигодинний їх розряд (згідно зі стандартом). Для цього заря-

джену АКБ номінальної ємності С20 розряджають стабільним стру-

мом Ip = С20/20, реєструючи при цьому час розряду tp (на момент 

зниженні напруги на банку до 1,7 В). Фактична розрядна ємність 

АКБ за результатами вимірювань визначається за формулою С=Ip tp. 

Оперативне визначення ємності і стартової потужності АКБ 

при короткочасному розряді можливо тільки при значному її наван-

таженні. При цьому реєструється динаміка спаду напруги на клемах 

АКБ. Для реалізації таких методів екстреної діагностики викорис-

товуються мікропроцесорні тестери АКБ, які базуються на потуж-

них стабілізаторах струму з цифровими вимірювачами поточних 

значень напруги (див. рис. 2.3.16). 

 

3.3.2. Діагностування і регулювання електростартерів 

 

Вихідними діагностичними параметрами електростартера є: 

споживаний струм IХХ і частота обертання привода nХХ, які вимі-

рюються на режимі холостого ходу; струм якоря IПГ і момент, МПГ – 

у режимі повного гальмування. Вимірювання цих параметрів вико-

нується на стаціонарних випробувальних стендах (див. рис. 2.3.12) 

або стендах комплексних перевірок (див. рис. 2.3.14). Процес діаг-

ностування стартера на стенді полягає у порівнянні вимірюваних 

значень параметрів (показання амперметра, тахометра, вимірювача 

моменту) з паспортними характеристиками стартера. 

Збільшення сили струму IХХ і зменшення частоти обертання 

nХХ у порівнянні з паспортними даними свідчить про несправності 

пов’язані з механічними та електричними втратами: ослаблення 

кріплення кришок, що викликає перекіс валу якоря; вигин валу; за-

микання пластин колектору вугільним пилом щіток, що зношують-

ся. Підтвердження діагнозу одержують при розбиранні стартера, зо-

внішньому огляді і випробуванні. 

Надлишкова сила струму IПГ і менший крутний момент МПГ 

спостерігаються при замиканнях в електричних колах: провідників 
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обмотки якоря між собою чи на корпус, між витками в котушках 

обмотки збудження, пластин колектору між собою, ізольованих щі-

ткотримачів на корпус. 

Недостатній момент МПГ і недостатня сила струму IПГ свідчать 

про підвищення опору електричних кіл і можуть бути викликані за-

висанням чи зношенням щіток, окисленням чи замаслюванням ко-

лектору, послабленням притискних пружин щіткотримачів, окис-

ленням чи корозією поверхонь силових контактів тягового реле. 

На випробувальному стенді також перевіряють муфту вільного 

ходу на пробуксовку при повному гальмуванні шестірні стартера. 

Несправності пов’язані з порушенням електричних кіл обмо-

ток виявляються (підтверджуються) за допомогою діагностичних 

приладів. Обриви і замикання на корпус обмоток стартера виявля-

ють продзвінкою кіл пробником або омметром. Замикання між вит-

ками обмоток тягового реле визначають вимірюванням опору обмо-

ток і порівнянням вимірюваних значень з паспортними даними 

(омметр). Для виявлення замикань між провідниками якірної обмо-

тки або пластинами колектору використовують спеціалізовані де-

фектоскопи типу ППЯ (див. рис. 2.3.15, а). 

Після розбирання стартера перевіряються його структурні па-

раметри. Зношення щіток колекторного вузла не повинно переви-

щувати 40% від початкових розмірів, які обумовлені нормативними 

документами. Тиск притискних пружин щіток визначається за до-

помогою динамометра. Зусилля відриву щітки від поверхні колек-

тору для стартерів різних конструкцій складає 0,75…2,0 кгс. Осьо-

вий люфт валу якоря не повинен перевищувати 0,7…1,0 мм (залеж-

но від конструкції механізму приводу). Надмірний люфт усувається 

установкою шайб між передньою кришкою і упорним кільцем. Хід 

шестірні привода і стан пружини, яка повертає механізм приводу в 

початковий стан, перевіряють примусовим переміщенням шестірні 

уздовж осі, спостерігаючи її вільне повернення (випробування). 

Зношення підшипників кріплення валу визначають за радіаль-

ним люфтом (випробуванням). Зовнішньою ознакою значного зносу 

підшипників стартера в зібраному стані є ускладнене його прокру-

чування. Після виявлення й усунення перелічених дефектів стартер 

збирають і регулюють. 
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Регулювання стартера полягає в узгодженні моментів зачеп-

лення шестірні із зубцями маховика і замикання силових контактів 

тягового реле. Положення шестірні нормується двома установочни-

ми розмірами – у початковому положенні (розмір «А») і в кінцево-

му положенні шестірні на момент замикання силових контактів (ви-

літ шестерні, розмір «В»). Установочні розміри і способи їх регу-

лювання для стартерів різної конструкції показані на рис. 3.3.1. 
 

 
 

Рис. 3.3.1. Схема виконання операцій регулювання стартерів 

 

Згідно позиціям рис.3.3.1 позначено: 1 – тягове реле; 2 – пру-

жина, яка повертає якір реле; 3 – регулювальна гайка; 4 – регулюва-

льний шток; 5 – серга; 6 – важіль приводу; 7 – регулювальний гвинт; 

8 – регулювальний ексцентрик; 9 – повідкова муфта; 10 – муфта ві-

льного ходу; 11 – шестерня приводу; 12 – передня кришка; 13 – під-

шипник; 14 – вал електродвигуна; 15 – прокладка; 16 – упорна шай-
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ба; 17 – буферна пружина; 18 – фланцевий відлив з установочним 

отвором. 

Нормовані значення установочних розмірів, залежно від типу 

стартера, становлять: А = 32…45,9 мм, В = 1…4,9 мм. Для окремих 

типів стартерів (СТ221) регулювання привода не виконується. 

Момент замикання силових контактів тягового реле за устано-

вочним розміром «В» реєструється за допомогою контрольної лам-

почки. Після замикання силових контактів відбувається подальший 

поступальний рух шестірні в межах стиску пружини контактного 

диска (відстань до упорної шайби). 

 

3.3.3. Методи діагностування автомобільних генераторів 

 

Автомобільні генератори діагностуються декількома метода-

ми. Вибір методу діагностування визначається умовами проведення 

діагностичних операцій, наявністю діагностичного устаткування і 

глибиною локалізації несправності. 

Постановка діагнозу про стан генератора може здійснюватися 

за вихідними діагностичними параметрами. У цьому разі генератор 

діагностується в зібраному робочому стані. Як привод обертання 

при цьому може використовуватися ДВЗ автомобіля (бортова діаг-

ностика) чи електродвигун діагностичного стенда (агрегатна діагно-

стика). 

Діагностування зібраного генератора в електровідділенні (під-

твердження попереднього діагнозу про несправність) виконується 

на випробувальних стендах (див. рис. 2.3.12, рис. 2.3.14), який за-

безпечує (імітує) режими й умови борта автомобіля. Обмотка збу-

дження підключається до постійної напруги UАКБ з контролем стру-

му через неї. Електропривод стенду забезпечує необхідну частоту 

обертання ротора генератора (контролюється тахометром). Напруга, 

що виробляється генератором UГ (вихідний ДП), вимірюється на 

обертах холостого ходу генератора nХГ при відключеному наванта-

женні. Одержані значення порівнюють з паспортними даними. 

Якщо напруга, виміряна на режимі холостого ходу, нижче па-

спортного значення, або відсутня – генератор несправний. При за-

довільному значенні напруги продовжують випробування на номі-

нальному режимі. Для цього встановлюють номінальні оберти гене-
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ратора nНГ і забезпечують номінальний струм вітдачі IНГ шляхом пі-

дключення реостатів навантаження. Якщо напруга, виміряна в но-

мінальному режимі, нижче паспортного значення – генератор не-

справний. 

Локалізація несправностей електричних кіл (обриви, замикан-

ня) зібраного генератора здійснюється способом осцилографування 

форми вихідної напруги на приводному стенді або безмоторним ме-

тодом аналізу кругових осцилограм при послідовному провертанні 

ротора генератора (див. п.п. 2.2.3). 

Конструкція більшості типів генераторів дозволяє перевіряти 

стан вентилів випрямляча за допомогою омметра, не розбираючи 

генератора (через отвори в задній кришці). 

Під час проведення ТО-2, діагностування генераторів викону-

ється при їх частковому розбиранні. При цьому перевіряється стан 

щіткового вузла і контактних кілець. Щітки мають вільно перемі-

щатися в щіткотримачах. Допускається зношення щіток до висоти 

не менш 8 мм. Нормативні значення тиску щітки на кільце вказу-

ються в технічних характеристиках генератора і перевіряється на-

ступним чином. Вилучають з конструкції генератора блок щітко-

тримача, виймають з нього одну щітку, а другою натискають на ва-

ги таким чином, щоб вона виступала над рівнем тримача на 2  мм. 

Тиск, що реєструється при цьому вагами, складає 140…440 гс зале-

жно від типу генератора. 

Обриви і замикання обмоток генератора на корпус виявляють 

за допомогою пробника або омметра. Стан обмотки збудження ви-

значають шляхом вимірювання її опору і порівняння одержаних 

значень з паспортними даними. Для різних типів генераторів опір 

обмоток збудження становить 2,7…16  Ом. Витки якірних обмоток 

які замкнені між собою виявляють за допомогою дефектоскопів ти-

пу ПДО-1 при повному відключенні виводів обмоток від зовнішніх 

кіл (випрямляча). 

Перевірка вентилів випрямляча полягає у вимірюванні їх елек-

тричного опру в прямому і зворотному напрямках за допомогою 

омметра чи пробника (див. п.п. 2.2.4) без вилучення їх з моноблоку 

радіатора. 
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3.3.4. Несправності апаратів запалювання і способи їх виявлення 

 

Діагностування апаратів запалювання знятих з автомобіля 

проводиться на спеціальному стенді типу СПЗ (див. рис. 2.3.13) і за 

допомогою спеціалізованих приладів (див. рис. 2.3.15, б). Щоб ефе-

ктивно локалізувати несправності апаратів запалювання, необхідно 

знати перелік можливих пошкоджень, причини їх виникнення й 

ознаки прояву. Обмежимося розгляданням апаратів контактної сис-

теми запалювання: переривника-розподільника, котушки запалю-

вання і свічок запалювання. Переривник-розподільник включає 

п'ять функціональних вузлів: переривник, розподільник, відцентро-

вий автомат випередження запалювання, вакуум-коректор і октан-

коректор. До експлуатаційних несправностей переривника відно-

сять дефекти, які викликають зниження вторинної напруги, перебої 

іскри і порушення моменту запалювання: 

- зношення підшипників валика приводу кулачка приводить до 

биття кулачка, зміни моменту розмикання (кута запалювання) і ве-

личини зазору між контактами переривника (кута замкненого стану 

контактів). Діагноз підтверджується випробуванням люфту; 

- заїдання важільця переривника на осі через корозію і засмі-

чення з’єднуваних поверхонь (візуально, випробуванням); 

- зношення текстолітової втулки або осі важільця (візуально, 

випробуванням). Спричиняє вібрацію важільця на осі, приводить до 

перебоїв іскроутворення; 

- нерівномірне зношення профілю кулачка. Призводить до по-

рушення такту підпалу суміші і перебоям у роботі ДВЗ. Спостеріга-

ється на стробоскопічному диску стенда СПЗ як неоднаковий кут 

замкненого стану контактів; 

- обрив провідника між рухомим і нерухомим дисками (визна-

чається візуально). Призводить до порушення надійності кола пере-

ривника (струм проходить тільки через підшипник між дисками). 

Ненадійний контакт викликає перебої іскроутворення і роботи ДВЗ; 

- втрата пружності пружини переривника призводить до відс-

коків важільця в процесі комутації й викликає перебої іскроутво-

рення. Нормоване зусилля тиску пружини перевіряється за допомо-

гою динамометра на момент примусового розмикання контактів 

(розмикання реєструється пробником); 
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- замаслення, окислення і корозія контактних поверхонь пере-

ривника викликає зниження струму і, як наслідок, вторинної напру-

ги й енергії іскри. Стан контактів контролюється за падінням на них 

напруги, яке не повинно перевищувати 0,1 В в статичному режимі 

(стенд СПЗ, вольтметр); 

- порушення оптимального зазору між контактами переривни-

ка виникає через знос подушечки важільця (візуально) чи в резуль-

таті розрегулювання механізму переривника. Викликає інтенсивне 

дугоутворення на контактах, зменшення кута замкненого стану і ві-

брацію контактів. Призводить до зниження вторинної напруги й 

енергії іскри. Вимірювання величини зазору виконується за допомо-

гою каліброваних щупів чи оцінюється за кутом замкненого стану 

контактів (стенд СПЗ, пробник). Регулювання зазору здійснюється 

за допомогою регулювального гвинта з ексцентричною голівкою. 

Стан розподільника (кришки, бігунка) оцінюється візуально 

або шляхом випробування на стенді СПЗ у робочому режимі без на-

вантаження системи (іскрові пробої на поверхні елементів, перебої 

іскри на розрядниках). Причинами несправності розподільника є: 

механічні ушкодження (тріщини) чи забруднення його елементів, 

руйнування вугільного електрода центрального виводу, поломка 

пружини вугільного електрода (візуально), несправність резистора 

бігунка (омметр). 

Стан відцентрового автомата випередження запалювання оці-

нюють на стенді СПЗ. Для цього знімають характеристики автомата 

випередження в робочому діапазоні частот обертання (порівняння з 

довідковими даними). Якщо характеристика не задовольняє паспор-

тним даним, автомат випробовується таким чином. Знімають криш-

ку розподільника, загальмовують вал ротора, вручну провертають 

кулачок переривника за ходом робочого обертання ротора в межах 

прорізів повідкової пластини. Відсутність пружного опору при про-

вертанні кулачка вказує на обрив чи послаблення пружини, усклад-

нене провертання – на засмічення чи корозію робочих поверхонь 

механізму автомата. 

Перевірка стану вакуум-коректора також виконується за допо-

могою стенда СПЗ на стаціонарному швидкісному режимі. Заниже-

ний кут випередження запалювання свідчить про втрату герметич-

ності вакуумної камери (ушкодження трубки, слабке затягнення 
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штуцера, ушкодження діафрагми) або заїдання підшипника рухомо-

го диска переривника. Завищений кут випередження спричиняється 

ослабленням пружності пружини діафрагми. Підтвердження діагно-

зу одержують за результатами зовнішнього огляду і випробування 

(примусовим переміщенням тяги коректора). Елементи октан-

коректора зносу не піддаються, і діагностування його стану не про-

водиться. 

Для підтвердження діагнозу про несправність котушки запа-

лювання та визначення причин її пошкодження проводять вимірю-

вання опорів обмоток котушки, порівнюючи їх з паспортними да-

ними та перевіряють відсутність замикання її обмоток на корпус 

(омметр) і електричну міцність ізоляції вторинної обмотки (мегом-

метр). Частковий ремонт котушки класичної системи запалювання 

полягає тільки в заміні варіатора, який конструктивно поєднаний з 

котушкою. 

Під час перевірки стану свічок запалювання значна увага при-

діляється їх зовнішньому вигляду (див табл. 3.1.2). Інструментальна 

діагностика свічок запалювання полягає у контролі регламентова-

ного зазору між електродами свічки (каліброваних щупи). Гермети-

чність свічки, якість ізоляції та іскроутворення під тиском перевіря-

ється спеціальним приладом Э-203-П (див. рис. 2.3.15, б). 

Для перевірки герметичності, свічу, яка перевіряється, встано-

влюють в посадочний отвір та вмонтованим насосом забезпечують 

тиск в корпусі приладу, спостерігаючи за показаннями манометру. 

Інтенсивне спадання тиску, в такому разі, свідчить про механічні 

пошкодження в копусі свічі. Якщо свіча герметична (підтримується 

нормоване значення тиску), перевіряють якість її ізоляції та іскроу-

творення під тиском. Для цього підключають встановлену свічу до 

високовольтного виводу приладу, забезпечують тиск, вмикають пе-

ретворювач високої напруги, спостерігають за іскроутворенням на 

електродах свічі через отвір-ілюмінатор. Про несправність свічі сві-

дчать: слабка іскра, перебої іскроутворення, пробої (розряди) по ко-

рпусу та тепловому конусу свічі. 
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3.3.5. Діагностування і регулювання електромагнітних реле 

 

В системах електрообладнання АТЗ використовуються елект-

ромагніти різного призначення: реле-регулятори (РР); реле вклю-

чення стартера (РС); реле поворотів (РП); контактно-вібраційні зву-

кові сигнали (ЗС) і реле їхнього включення (РЗС); реле включення 

контрольної лампи заряду (РЛ) й ін. 

Перелічені реле мають однаковий принцип дії, й тому кожне з 

них включає схожі конструктивні елементи (котушка, сердечник, 

якірець, контактна пара, пружний елемент). Вони визначають хара-

ктерні несправності, що виникають у процесі експлуатації реле 

(окислювання і ерозія робочих поверхонь контактних пар, розрегу-

лювання робочих зазорів, обриви і замикання обмоток), способи їх 

виявлення й усунення. Конструктивні особливості реле різного при-

значення в основному визначаються режимом їх роботи і величи-

ною структурних діагностичних параметрів (табл. 3.3.3). 

 
Таблиця 3.3.3 

Технічні характеристики автомобільних електромагнітних реле  

Призначення РР РС РЛ РП РЗС ЗС 

Тип РР-380 РС-507 РС-702 РС-57 РС-503 С-302 

Режим  
роботи 

Вібра-
ційний 

Коротко-
часний 

Коротко-
часний 

Цикліч-
ний 

Коротко-
часний 

Вібра-
ційний 

Пружній 

елемент 
Пружина Пружина Пластина Струна Пружина Мембрана 

Зазор якір – 
сердечник, 

мм 

1,4…1,5 0,5…0,6 0,3…0,4 – 1,0…1,2 0,7…0,8 

Зазор між 
конт., мм 

0,4…0,5 0,4…0,5 – 0,3…0,4 0,4…0,7 0,4…0,7 

Напруга 
спрацьову-

вання, В 

13,6 6,0…9,0 5,0…5,7 12,0 6,0 – 8,0 0,4…0,7 

Напруга по-
вернення, В 

13,2 4,0…6,0 3,7…5,0 – – – 

 

Перевірка працездатності й оцінка параметрів реле виконуєть-

ся на спеціальних стендах типу (див. рис. 2.3.12), стендах комплек-
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сного діагностування (див. рис. 2.3.14) або за допомогою найпрос-

тіших приладів, включених у вимірювальні кола (рис. 3.3.3). 
 

 
 

Рис. 3.3.3. Схема перевірки і регулювання електромагнітного реле: 

1– контактні пари; 2 – якірець; 3 – обмежувальна планка; 4 – обмотка;  
5 – сердечник; 6 – ярмо; 7 – кронштейн регулювання опору пружини;  

8 – пружина; 9 – кронштейн контакту; 10 – юстировочний гвинт 

 

Локалізація несправності непрацездатних реле починається з 

перевірки електричних кіл омметром і візуального огляду можли-

вих місць пошкоджень. Працездатні реле перевіряють за нормова-

ними параметрами (див. табл. 3.3.3) та при необхідності регулюють. 

Регулювання полягає в установці напруги спрацьовування за раху-

нок зміни опору пружного елемента 8 (опорного рівня) шляхом під-

гинання кронштейнів 7 чи обертання регулювальних гвинтів. На-

пруга повернення регулюється шляхом зміни зазору сердечник – 

якірець підгинанням обмежувальних планок 3 або за рахунок дефо-

1 

2 3 4 5 6 7 8 

9 10 

PA 

PV 

HL2 HL1 

SA 

GA 
R 
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рмації якірця 2. При необхідності виконується юстировка контакт-

них пар і очищення контактних поверхонь. Юстировка полягає в 

установці контактних поверхонь паралельно одна одній з співвіс-

ним їх розташуванням (деформування кронштейнів 9, регулювальні 

гвинти 10). Нормовані робочі зазори перевіряють за допомогою ка-

ліброваних щупів. 

Крім перерахованих операцій загального характеру, при діаг-

ностуванні реле, перевірці додатково підлягають параметри харак-

терні для реле конкретного призначення. У регуляторах напруги 

виміряються опори додаткових резисторів. У реле включення стар-

тера необхідно додатково перевіряти послідовність замикання кон-

тактних пар, комутуючих коло керування стартером, і коло шунту-

вання додаткового резистора системи запалювання. У реле контро-

лю заряду контакти знаходяться у замкненому початковому стані і 

регулювання напруги спрацьовування виконується підгинанням ко-

нтактного кронштейна. При діагностуванні реле поворотів переві-

ряють частоту спрацьовування і момент замикання контактів сигна-

льних ламп. В звукових сигналах додатково виконується регулю-

вання сили звуку і висоти тону. 

 

3.3.6. Діагностування контрольно-вимірювальних приладів 

 

Основними причинами несправного стану магнітоелектричних 

покажчиків є обриви кіл котушок у результаті перегріву струмом 

при підвищеній напрузі бортової мережі або короткому замиканні 

датчика чи проводів підключення. Причинами несправностей дат-

чиків можуть бути: порушення режимів їх експлуатації (підвищення 

температури, тиску); спрацювання елементів, які підлягають тертю 

(повзунки, котушки реостата); окислення контактів; порушення ге-

рметичності і руйнування діафрагми; втрати властивостей пружних 

елементів внаслідок пластичної деформації або температурної де-

структуризації (термобіметалеві пластини). 

Контрольно-вимірювальні прилади автомобіля перевіряють у 

випадку наявності симптомів їх несправності (екстрена діагностика) 

та при технічному обслуговуванні (регламентна діагностика). Тех-

нічний стан датчиків температури охолоджуючої рідини, тиску мас-

тила, рівня палива, амперметра панелі приладів контролюють під 
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час проведення кожного четвертого ТО-2. Для цього їх знімають з 

автомобіля й випробовують на спеціальних приладах (див. рис. 

2.3.4). Розглянемо методику перевірки елементів СВП на прикладі 

приладу типу Е-204 (рис. 3.3.4). 
 

 
 

Рис. 3.3.4. Вигляд робочої панелі діагностичного приладу типу Е-204: 
1 – нагрівальний елемент; 2- ємність нагрівача з термометром; 3 - амперметр; 

4 - лампа сигналізатора; 5- розетка із затискачами для підключення сполучних 
провідників; 6 - манометр; 7 - монтажна панель; 8 - штифт; 9 - транспортир; 

10- рукоятка насоса; 11 - муфта сполучення датчиків тиску; 12 - вентиль  
випуску повітря; 13 - перемикач перевірок; 14 - рукоятка реостата;  

15 - кнопка підключення амперметра; 16 - перемикач еталонних опорів;  

17 - розетка для підключення акумуляторної батареї; 18 - запобіжник;  
19 - розетка для підключення провідників від нагрівача; 20 - перемикач  

напруги 12, 24 В; 21 - розетка для підключення сполучних провідників до  
амперметра, який перевіряється; 22 - лампа індикації нагрівача 

 

Під час перевірки приладів амперметром 3 вимірюють силу 

струму в колі датчик-покажчик при заданих значеннях параметру 

(температури рідини, тиску мастила, опору куту нахилу поплавця, 

залежно від положення перемикача 13) та реєструють положення 

стрілок покажчиків при заданих значеннях опорів (перемикач 16). 

Амперметр 3 шунтовано кнопкою 15. Для перевірки різних прила-
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дів короткочасно натискають кнопку 15 і зчитують показання. У 

випадку відхилення стрілки за межі шкали перевіряють правиль-

ність підключення випробовуваного приладу або усувають неспра-

вності. 

Температуру в ємності нагрівача з водою 2, куди поміщають 

датчики покажчиків і сигналізаторів температури, забезпечують на-

грівальним елементом 1 та контролюють ртутним термометром. Да-

тчик термометра і роботу його покажчика перевіряють при фіксова-

них температурах 40ºС й 100ºС. Для перевірки датчика сигналізато-

ру температури охолоджуючої рідини забезпечують температуру 

кипіння вище 100ºС (за рахунок герметичності ємності нагрівача). 

Температуру, при який спрацьовує датчик, порівнюють з паспорт-

ними даними. У датчиках типу ТМ104 і ТМ111 передбачено регу-

лювання температури спрацьовування (регулювальний гвинт). 

Покажчики тиску мастила й повітря, які перевіряються, закрі-

плюють на монтажній панелі 7, а відповідні датчики - встановлю-

ють у муфту сполучення 11. За допомогою повітряного насосу 10 з 

манометром безпосередньої оцінки 6, активізують датчики. Після 

випробувань стиснене повітря стравлюють з через вентиль 12. Опір 

реостатних датчиків вимірюють у початковому стані (без подачі ти-

ску) та при максимальних і мінімальних тисках у магістралі. Якщо 

вимірюваний покажчиком максимальний тиск відрізняється від фа-

ктичного (показання манометра 6) на 5%, регулюють датчик (гвинт 

положення повзунка) або вибраковують покажчик. Датчики сигна-

лізатора тиску перевіряють манометром 6 за значенням тиску спра-

цьовування. Якщо тиск спрацьовування відрізняється від паспорт-

них значень більш ніж на 7%, датчик вибраковують. 

Датчики покажчиків рівня палива, які перевіряються, закріп-

люють на транспортирі 9. При цьому, показання вимірів реєструють 

амперметром 3 або справним покажчиком. Покажчики рівня палива 

перевіряють за допомогою справного (еталонного) датчика. Опори 

датчика для крайніх положень поплавця наведені у паспортних да-

них. Коректування крайніх показань і лінійності шкали покажчика 

роблять шляхом підгинання штанги датчика. Кут спрацьовування 

контактів сигналізатора граничного зниження рівня палива контро-

люють пробником. 
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3.4. Діагностування блоків автомобільної електроніки  

на дільниці відновлення 

 

3.4.1. Загальні принципи діагностування електронних  

пристроїв 

 

До переліку електронних блоків (ЕБ) автомобіля відносяться: 

транзисторні комутатори  струму котушок запалювання; електронні 

регулятори напруги бортової мережі; блоки керування економайзе-

ром примусового холостого ходу (ЕПХХ); електронні тахометри; 

електронні реле блокування стартера (РБС), покажчиків повороту 

(РПП), склоочисників (РСО), захисту від перевищення частоти обе-

ртання ДВЗ; електронні сигналізатори контролю справності ламп та 

аварійного падіння рівня мастила. 

Перш ніж приступити до локалізації несправності ЕБ в умовах 

дільниці відновлення необхідно отримати підтвердження діагнозу 

(впевнитися, що блок дійсно непрацездатний), щоб виключити по-

милкові та зайві втручання. Помилковий діагноз про несправність 

ЕБ, який поставлено на борту автомобіля, може бути спричинений: 

порушенням проводки підключення ЕБ; несправністю інших при-

строїв, які мають електричний зв’язок з ЕБ, що перевіряється (дат-

чики, виконавчі пристрої); неправильним режимом вимірів, неспра-

вністю (або невідповідністю) діагностичного приладу на підставі 

якого поставлено діагноз, помилкою оператора. 

Щоб підтвердити чи спростувати попередній діагноз, необхід-

но виконати випробування електронного блока, імітуючи умови бо-

рту автомобіля (перевірка блоку за вихідними діагностичними па-

раметрами). Для цього до рознімання (виводів) електронного блока, 

що перевіряється, підключають: джерело живлення з контролем рі-

вня напруги та струму споживання; еквівалент навантаження блоку; 

імітатори вхідних впливів (генератори електричних сигналів, кому-

туючі пристрої). Як вихідні діагностичні параметри ЕБ, при цьому, 

розглядаються: значення опорів на виводах рознімання зовнішніх 

підключень; сила струму споживання або в навантаженні; значення 

напруги, підведеної до навантаження; параметри форми та часові 

параметри керуючого сигналу. Якщо діагноз про несправність ЕБ 

підтверджено, його вибраковують або відновлюють. 
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При локалізації несправності в ЕБ (пробоїв елементів схеми 

або пошкодження монтажу), у якості діагностичних обирають стру-

ктурні електричні параметри (напругу або опір), які вимірюють в 

контрольних точках схеми пристрою. 

Процес діагностування ЕБ поєднує «холодні» (без підключен-

ня живлення) та «гарячі» (з підключенням живлення) перевірки. Під 

час «гарячих» перевірок пристрій тестується в режимі спокою (без 

подачі вхідних сигналів керування) або в активному режимі (з по-

дачею вхідних сигналів). При цьому, навантаження пристрою за-

безпечує робочий режим або ні (холостий хід). За результатами пе-

ревірок відбувається структурна (працездатний чи непрацездатний) 

і параметрична (задовольняють чи не задовольняють нормованим 

значенням параметрів) ідентифікація несправності. Загальний алго-

ритм процесу діагностування ЕБ, незалежно від призначення (типу) 

електронного блока, наведено на рис. 3.4.1. 

Спочатку, зазвичай, перевіряють опори на виводах рознімання 

за допомогою омметра. Низький опір на виводах рознімання відно-

сно маси, в багатьох випадках, свідчить про пробій транзисторів 

(вхідного чи вихідного) або замикання монтажу, надмірне значення 

– про обриви кіл. 

При подачі живлення з номінальною напругою оцінюють силу 

струму споживання ЕБ і порівнюють з номінальним значенням за 

паспортними даними. В колі навантаження ЕБ також передбачають 

амперметр і вимикач для його відключення. Таким чином забезпе-

чується контроль струмів в колах ЕБ на холостому ході та під нава-

нтаженням. 

Якщо сила струму споживання перебільшує номінальне зна-

чення, це свідчить про наявність замикань (пробоїв). Недостатня 

сила струму або його відсутність вказують на перегорання елемен-

тів чи гальванічні порушення монтажу. 

Якщо струм споживання ЕБ відповідає паспортним значенням 

у режимі спокою (без впливів вхідних сигналів), переходять до на-

ступного етапу. На входи ЕБ подають інформаційні сигнали (від 

імітаторів сигналів датчиків) з контролем їх параметрів (амплітуди, 

частоти, шпаруватості) та забезпечують номінальний режим функ-

ціонування ЕБ. При цьому спостерігають за реакцією амперметра у 

колі навантаження. 
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Рис. 3.4.1. Загальний алгоритм процесу діагностування електронних  

блоків на ділянці відновлення 

 

Якщо алгоритм функціонування ЕБ відповідає його призна-

ченню, вважають пристрій працездатним (структурна ідентифіка-
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трів ЕБ (параметричну ідентифікацію) та, в разі необхідності, вико-

нують його регулювання (настроювання). 

Для виконання операції регулювання забезпечують доступ до 

його монтажного блоку. Процес регулювання (калібрування) поля-

гає в налаштуванні параметрів елементів, які визначають режими 

функціонування ЕБ. Під час регулювання ЕБ здійснюється контроль 

його вихідних параметрів. Після регулювання ЕБ збирають та оста-

точно перевіряють. 

При відхилені значень струму споживання від норми або якщо 

ЕБ не функціонує, підтверджується діагноз про його несправність 

та переходять до другого етапу діагностування за структурними па-

раметрами. В цьому випадку виконують часткове розбирання блоку 

та зовнішній огляд елементів та монтажу (суб’єктивна діагностика). 

При наявності ознак несправностей окремих елементів або мо-

нтажу (обгорання, оплавлення, зміна кольору, механічні пошко-

дження, руйнування) діагноз про несправність елементу підтвер-

джують шляхом «холодної» перевірки (за допомогою омметру) і, в 

разі необхідності, елемент замінюють. Далі повторюють перевірку 

функціонування ЕБ в робочому стані. Якщо ЕБ при цьому не функ-

ціонує, його відключають від живлення та виконують перевірку 

схеми пристрою (в першу чергу напівпровідникових приладів) ом-

метром з використанням карти опорів. При необхідності виводи 

елементів випаюють для вимірювання опорів окремих ділянок. 

Якщо «холодна» перевірка не дозволяє локалізувати несправ-

ність пристрою, переходять до перевірки ЕБ в «гарячому» стані. 

Перш за все, перевіряють режими активних елементів схеми за пос-

тійною напругою на їх виводах з використанням карти потенціалів. 

Якщо такої інформації бракує, режими транзисторів та їх технічний 

стан визначають по співвідношенню потенціалів між електродами 

(рис. 3.4.2). 

Для транзистора, який функціонує в лінійному режимі 

(рис.3.4.2, а) розподіл потенціалів між електродами визначає пряме 

зміщення емітерного та зворотне зміщення колекторного переходів 

(напруга на виході транзистора більше за напругу на його вході 

Uке > Uбе). У транзистора, який перебуває у стані відсічки 

(рис.3.4.2,б), обидва переходи зміщені у зворотному, а в режимі на-

сичення (рис. 3.4.2, в) – в прямому напрямку.  
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Рис. 3.4.2. Співвідношення потенціалів на електродах справного  

транзистора:  
а – в лінійному режимі; б – в стані відсічки; в – в стані насичення 
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нулю, спостерігається обрив кіл живлення (обірвані або перегоріли 

пасивні елементи схеми або пошкоджено монтаж). 
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У ряді випадків причиною непрацездатності ЕБ може бути не-

справність додаткових кіл та елементів схеми: захисту транзисторів, 

термостабілізації режимів, зворотних зв’язків (для приладів релак-

саційного типу ці зв’язки є основними), фільтри живлення та інші. 

Такі несправності вишукують відповідно до схем ЕБ конкретного 

призначення з урахуванням умов їх функціонування. Після локалі-

зації несправності здійснюється її усунення, ЕБ збирається та оста-

точно перевіряється. 

До переліку методів перевірок ЕБ слід додати метод діагнос-

тування за температурними потенціалами. Цей метод полягає у ви-

мірюванні температур поверхонь елементів схеми та порівнянні їх з 

картою температур справного пристрою у номінальному режимі 

функціонування. Перевищення температури будь-якого елементу 

схеми свідчить про наявність замикань (пробоїв, витоків), зниження 

– про обриви кіл (перегоряння елементів, руйнування монтажу). 

Метод дозволяє оперативно локалізувати несправний елемент та 

виключає помилкове втручання в монтаж пристрою і необережні 

замкнення монтажу вимірювальними затискачами під час перевірки 

структурних параметрів. Ці передумови визначають ефективність 

методу при діагностуванні ЕБ зі значною кількістю активних еле-

ментів схеми. Для вимірювання температури елементів використо-

вують спеціальні мультиметри, в яких передбачено використання 

температурного зонду. 

Робоче місце дільниці відновлення комплектується монтажним 

обладнанням та універсальними вимірювальними приладами за пе-

реліком: 

- монтажний інструмент та витратні матеріали; 

- паяльники малої та середньої потужності; 

- комутаційна апаратура для здійснення підключень приладів 

до ЕБ (конектори, штатні рознімання, вимикачі, затискачі); 

- джерело живлення стабілізованої постійної напруги, що ре-

гулюється в діапазоні 4…20 В та забезпечує струм у навантаженні 

до 10 А з контролем цих параметрів та електронним захистом від 

перевантажень; 

- два мультиметри (тестери) або комплект вимірювальних при-

ладів, що їх замінюють (омметр, вольтметр і амперметр); 
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- генератор гармонійних коливань з вихідною напругою, яка 

регулюється за частотою в діапазоні 10…20000 Гц та за амплітудою 

в діапазоні 0,2…10 В і має вихідний опір не більше 600 Ом (вимі-

рювальний генератор звукового діапазону типу ГЗ-102); 

- генератор прямокутних імпульсів з регулюванням частоти 

надходження 5…50000 Гц, шпаруватості формування 5…95%, амп-

літуди сигналу 0,5…20 В, і вихідним опором не більше 600 Ом (ви-

мірювальний генератор прямокутних імпульсів типу Г5-54); 

- двоканальний осцилограф без будь-яких особливих вимог до 

технічних характеристик (універсальний осцилограф типу С1-93). 

Для організації процесу діагностування робоче місце також за-

безпечується комплектом еквівалентів навантажень або штатних 

навантажень ЕБ і комплектом нормативної та діагностичної доку-

ментації (технічні паспорти, схеми, діагностичні карти, довідники) 

за переліком ЕБ (призначенням, типом, модифікацією), що підляга-

ють відновленню. 

 

3.4.2. Діагностування електронних регуляторів напруги 

 

Перевірка електронних регуляторів напруги за допомогою ом-

метра (рис. 3.4.3, а) дозволяє оперативно виявити найбільш ймовір-

ні несправності РН (пробій виконавчого транзистора та захисного 

діода) без використання діагностичної документації (схеми елект-

ричних підключень, карти опорів рознімання). 

 

 
 

Рис. 3.4.3. Схема підключень приладів при перевірках регулятора  

напруги за вихідними параметрами:  
а – за допомогою омметра; б – за струмом споживання 
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Під час перевірки РН за вихідними параметрами у «гарячому» 

стані забезпечують два статичних режими: під напругою спрацьо-

вування UС > UРН , коли струм в колі збудження відсутній ІЗ = 0, та 

при напрузі повернення UП > UРН, коли коло збудження споживає 

струм ІЗ = UЖ/RЗ. При цьому, до РН підключають вимірювальні 

прилади РА, РV; еквівалент навантаження RЗ (резистор, що відпові-

дає опору обмотки збудження); регульоване джерело живлення пос-

тійної напруги ДЖ (рис. 3.4.3). 

Для перевірки регулятора напруги за струмом споживання 

прокоментуємо на прикладі схеми (рис. 3.4.4). 
 

 
 

Рис. 3.4.4. Схема електрична принципова безконтактного регулятора  

напруги 
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3. Якщо з підвищенням напруги живлення струм І1 раптово 

зростає до сотень міліампер, а струм в навантаженні І2 = 0 – проби-

тий (замкнений) стабілітрон VD1 або транзистор VТ1. 

4. Струм І1 має занадто великі значення навіть при мінімаль-

них значеннях напруги живлення струм І2 = 0. В такому випадку 

слід негайно відключити джерело живлення, щоб запобігти перена-

вантаження. Така реакція свідчить про короткі замикання в монтажі 

РН або пробої напівпровідникових приладів схеми (захисний діод 

VD3, діод інверсного підключення VD5). 

5. Струм навантаження І2 ≈ І1 підвищуються пропорційно на-

прузі живлення, при UЖ = UРН має номінальне значення, а при 

UЖ > UС, І2 не дорівнює нулю (регулятор не спрацьовує). Така реак-

ція спостерігається при пробитому транзисторі VТ2 (якщо напруга 

на його виході PV2 дорівнює нулю) або обрив у колі стабілітрону 

VD1 та транзистора VТ1 (якщо падіння напруги на відчиненому 

транзисторі U2 = 0,2…1,5 В). 

Подальша локалізація несправності РН здійснюється шляхом 

«холодної» перевірки елементів за допомогою омметру або перевір-

ки режимів напівпровідникових приладів за постійною напругою 

(див. рис. 3.4.2). 

Для прикладу, наведемо рівні потенціалів в контрольних точ-

ках схеми (рис. 3.4.4) справного РН, коли навантаження Rз підклю-

чено (табл. 3.4.1). При цьому вважаємо, що напруга регулювання 

UРН = 13 В, напруга стабілітрона UСТ = 4,7 В, потенціальні бар’єри 

емітерних переходів транзисторів та переходу діоду VD2 складають 

U0 = 0,6 В. 
Таблиця 3.4.1 

Карта потенціалів справного регулятору напруги 

 

Режим (стан) 

РН 

Напруга відносно маси, В 

КТ1 КТ2 КТ3 КТ4 КТ5 

UС = 14 В 8,6 13,3 13,6 14 0 

UП = 13 В 7,8 12,7 11,4 12 12,6 

 

Якщо регулятор напруги працездатний, переходять до якісної 

оцінки його вихідних параметрів, а саме вимірюють значення на-

пруг спрацьовування UС та повернення UП (PV1) і падіння напруги 

на виконавчому транзисторі VT2 (PV2), порівнюючи їх з паспорт-
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ними значеннями. Якщо значення UС, UП не задовольняють техніч-

ним характеристикам, здійснюють регулювання РН за рахунок калі-

брування опорів вимірювального подільника R1, R2. Якщо падіння 

напруги на VT2 у відчиненому стані перевищує нормоване значення 

(долі вольта), транзистор перебуває у лінійному режимі (струм на-

вантаження І2 при цьому менше за норму). Причиною тому може 

бути пробій діода VD2. 

Слід зазначити, що при проведенні перевірок електронних ре-

гуляторів напруги різного типу необхідно враховувати особливості 

їх будови: наявність додаткових виводів та сезонного перемикача; 

схемні рішення вимірювальної частини, вихідного каскаду; підси-

люючих каскадів та релаксаторів захисту; наявність елементів захи-

сту та стабілізації режимів транзисторів, кіл зворотних зв’язків, фі-

льтрів живлення. Щодо зовнішніх підключень, еквівалент наванта-

ження Rз може підключатися до виводів «+» – «Ш» або «-» – «Ш» в 

колекторне або емітерне коло виконавчого транзистора. 

Регулятори в інтегральному виконанні не підлягають віднов-

ленню, і тому перевіряються тільки за вихідними параметрами без 

локалізації місця пошкодження. 

 

3.4.3. Діагностування комутаторів струму систем запалювання 

 

До групи блоків комутаторів струму (КС) належать електронні 

пристрої різної структури, які використовуються у складі систем 

запалювання різного типу. Перелік пристроїв цієї групи складають: 

комутатори контактно-транзисторних; безконтактних систем запа-

лювання; систем запалювання з нормуванням часу накопичення 

енергії в котушці; комутатори систем запалювання з накопиченням 

енергії в ємнісному елементі та інші. Слід зазначити, що перелічені 

КС значно відрізняються за схемним рішенням та елементною ба-

зою їх побудови. Рівень складності схем пристрою та кількість ви-

хідних параметрів, що підлягають контролю, визначають метод та 

засоби діагностування КС кожного конкретного типу. 

Комутатори контактно-транзисторних систем є найбільш про-

стими та складаються з декількох дискретних елементів змонтова-

них в металевому корпусі-радіаторі. Схема електрична принципова 

комутатору типу ТК-102 показана на рис. 4.4.5. 
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Рис. 4.4.5. Схема електрична принципова комутатора струму типу ТК102 

 

Несправний елемент КС такого типу доцільно ідентифікувати 

за вихідними параметрами з використанням карти опорів розніман-

ня. Карта опорів (табл. 3.4.1) формується аналітично на підставі 

схеми електричної принципової за еквівалентними опорами кіл під-

ключення омметра або експериментально, шляхом імітації пошко-

джень на реальному зразку. 
Таблиця 3.4.1 

Карта опорів комутатора струму ТК-102А 
 

Стан 
Опори між виводами рознімання 

Р-М Р-М Р-1 1-Р Р-К К-Р М-1 1-М М-К К-М 1-К К-1 

справний ∞ 10 3,6 2,7 ∞ ∞ 13,6 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

пробій к-б VT 0 0 3,6 2,7 ∞ ∞ 3,6 2,7 ∞ ∞ ∞ ∞ 

пробій б-е VT ∞ 10 0 0 ∞ ∞ 10 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

пробій VD2 ∞ 10 3,6 2,7 23,6 ∞ 13,6 ∞ 33,6 ∞ 20 ∞ 

пробій VD1 ∞ 10 3,6 2,7 ∞ 2,7 13,6 ∞ ∞ ∞ ∞ 20 

пробій С1 ∞ 10 3,6 2,7 3,6 3,6 13,6 ∞ 13,6 ∞ 0 0 

пробій С2 ∞ 10 3,6 2,7 ∞ ∞ 13,6 ∞ 0 0 ∞ ∞ 

обрив L ∞ 10 27 7,3 ∞ ∞ 37 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

обрив R ∞ 10 4,2 4,2 ∞ ∞ 14,2 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

 

Зазначимо, що при формуванні карти опорів для комутаторів 

струму окремних модифікацій слід враховувати їх особливості: но-
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мінали елементів, тип та провідність транзистора, використання ім-

пульсного трансформатора замість дроселя. 

Операції діагностування комутаторів безконтактних систем 

запалювання (типу ТК-200) доцільно проводити в такій послідовно-

сті. Спочатку вимірюється опір між виводами КЗ-М (рис. 4.4.6), 

щоб визначити стан виконавчого транзистора VT3 (найбільша ймо-

вірність несправності). 

 
 
Рис. 3.4.6. Схема електрична принципова комутатора струму типу ТК 200  

 

Цей опір для справного транзистора має складати більш за 

100 кОм у прямому та зворотному напрямках. Якщо транзистор 

справний, виконують перевірку комутатора в статичних режимах. 

Для цього до комутатора підключають еквівалент навантаження RКЗ 

(замість котушки запалювання), джерело живлення з напругою, що 

регулюється та імітують наявність (чи відсутність) сигналу запалю-

вання за допомогою вимикача SA (рис. 3.4.7). 

При цьому спостерігають за значеннями струмів споживання 

(РА1) та навантаження (РА2) під дією номінальної напруги (РV1).  
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Рис. 3.4.7. Зовнішні підключення приладів для діагностування  
комутатора струму в статичних режимах 

 

На підставі аналізу схеми електричної принципової та пока-

зань вимірювальних приладів ставиться попередній діагноз про стан 

комутатора в цілому, або про несправність його окремих елементів 

(насамперед напівпровідникових приладів) чи монтажу. 

Подальша локалізація несправності здійснюється за структур-

ними параметрами методом «холодної» (карта опорів між контро-

льними точками Кт), а потім «гарячої» перевірки блоку в статичних 

режимах за картою потенціалів (табл. 2.12). 
Таблиця 3.4.2 

Карта потенціалів справного комутатору ТК-200 

Напруга на вході, В 
Потенціали контрольних точок схеми, В 

Кт1 Кт2 Кт3 Кт4 Кт5 Кт6 

UВХ = 0 0,0 2,3 1,8 1,5 1,0 10,0 

UВХ = 12 0,7 0,1 11,2 0,0 12,0 11,4 

 

Після усунення несправності в основних колах схеми викону-

ють перевірку додаткового кола захисту комутатора від перебіль-

шення напруги живлення (стабілітрон VD1, резистор R2). Для цього 

відключають вхідну напругу (SA – розімкнуто), щоб запобігти пош-

коджень вхідного каскаду, та підвищують напругу живлення (РV1) 

до 18 В. При справному колі захисту підвищення напруги має при-

вести до відключення кола навантаження IКЗ = 0 (РА2). 

Щоб остаточно впевнитися в працездатності комутатора (еле-

ментів захисту, стабілізації режимів; зворотного зв’язку), його ви-

пробують в динамічному режимі під реальним навантаженням (імі-

тація умов борту автомобіля). Для цього до комутатора підключа-
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ють відповідну котушку запалювання з високовольтним розрядни-

ком, а на вхід подають сигнал керування від вимірювального гене-

ратора (Г3-102, Г5-54). Випробування проводять в робочих діапазо-

нах (амплітуди та частоти) сигналу запалювання, спостерігаючи за 

якістю іскроутворення на розряднику. Випробування комутаторів 

струму в динамічному режимі зручно проводити на стендах типу 

СПЗ (див. рис. 2.3.13). 

Комутатори струму з нормуванням часу накопичення енергії в 

котушці запалювання (типу 36.3734) більш складні за схемним рі-

шенням, містять мікросхеми та реалізують декілька функцій: нор-

мування часу (основна); обмеження та відсічки струму в колі коту-

шки запалювання (додаткові). Процес діагностування КС такого ти-

пу доцільно проводити в наступній послідовності: 

1. Перевірка стану елементів, що утворюють коло комутації 

струму в котушці запалювання за допомогою омметра. 

2. Перевірка стану комутатора за значеннями струму спожи-

вання в статичних режимах. 

3. Перевірка функціонування каналу відсічки та обмеження 

струму за вихідними параметрами у статичних режимах. 

4. Перевірка функціонування каналу нормування часу накопи-

чення за вихідними параметрами у динамічному режимі. 

5. Пошук несправного елементу методом температурних поте-

нціалів. 

6. Локалізація несправності за картою потенціалів (за допомо-

гою вольтметра) у статичних режимах. 

7. Локалізація несправностей за осцилограмами у динамічному 

режимі (генератор, осцилограф). 

8. Перевірка працездатності КС при коливаннях напруги жив-

лення. 

9. Остаточна перевірка працездатності КС під реальним наван-

таженням у робочому діапазоні обертання двигуна. 

Щоб перевірити вихідне коло КС, вимірюють опір між виво-

дами 1 і 2 рознімання блоку. Для справного стану кола згідно зі 

схемою (рис. 3.4.8) опір у прямому напрямку повинен дорівнювати 

R1,2 = 2,9 кОм, у зворотному – R2,1 = ∞. 
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Рис. 3.4.8. Схема електрична принципова вихідного каскаду комутатора 
струму системи запалювання з нормуванням часу накопичення енергії 

 

В разі пробою елементів вихідного кола маємо такі результати 

вимірювань: 

- пробій захисного діоду VD7 – R1,2 = 2,9 кОм, R2,1 = 2,9 кОм; 

- пробій виконавчого транзистора VT4 – R1,2 = 0, R2,1 = ∞; 

- пробій конденсатору С5 – R1,2 = 10 Ом, R2,1 = 10 Ом; 

- пробій VD7 та VT4 водночас – R1,2 = 0, R2,1 = 0. 

На другому етапі, КС перевіряється у двох статичних станах – 

при відсутності сигналу з датчика (коли вимикач SA2 – розімкнуто) 

та при його наявності (SA2 – замкнено). Схему зовнішніх підклю-

чень «гарячої» перевірки комутатору струму у статичних режимах 

показано на рис. 3.4.9. 

Можлива реакція амперметру кола живлення РА1 визначається 

відповідно до схеми пристрою та несправностей (замкнення, обри-

ви, пробої), що можуть мати місце на час діагностування. 
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Рис. 3.4.9. Зовнішні підключення приладів для діагностування  
комутатора струму в статичних режимах 

 

При справному каналі відсічки та спільних з ним каскадів схе-

ми може спостерігатися відключення струму навантаження РА1 че-

рез 5…7 секунд після подачі живлення. 

Працездатність каналу обмеження струму оцінюється за реак-

цією амперметру кола навантаження РА2 при підвищені напруги 

живлення більш за номінальні значення. Якщо канал обмеження 

функціонує, струм навантаження має не перевищувати фіксованого 

значення ІКЗ = 8 А. 

Для перевірки каналу нормування часу накопичення застосо-

вується генератор прямокутних імпульсів ГІ та двоканальний осци-

лограф ЕО (рис. 3.4.10). 

Генератор імітує імпульси сигналу запалювання (датчика Хол-

ла) амплітудою 7…8 В та шпаруватістю 30% в діапазоні частот 

33…150 Гц. Роботу каналу слід вважати задовільною, якщо шпару-

ватість на виході комутатора (вхід Y2 осцилографа) змінюється від-

повідно до зміни частоти імпульсів вхідного сигналу (вхід Y1 осци-

лографу) та тривалість імпульсів струму в навантаженні (час нако-

пичення енергії) не виходить за межі 4…8,5 мс. 

Якщо по результатах перевірок за вихідними параметрами (в 

зібраному стані) несправність КС підтверджена (локалізована до рі-

вня каналу), блок пристрою частково демонтується та перевіряється 
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за структурними параметрами з метою локалізації несправності до 

рівня елементу схеми чи пошкодження монтажу. 
 

 
 

Рис. 3.4.10. Зовнішні підключення приладів для діагностування  

комутатора струму в динамічному режимі 

 

У випадку, коли струм, що споживається КС, перебільшує но-

мінальне значення, доречно перш за все виконати перевірку темпе-

ратурних режимів елементів схеми (метод температурних потенціа-

лів). В разі, якщо струм споживання менший за номінальні значен-

ня, слід виконати перевірку режимів транзисторів та мікросхем у 

статичних режимах (режими за постійною напругою) та порівняти 

результати вимірів з картою потенціалів справного пристрою. При 

необхідності (уточнення діагнозу) паралельно проводять «холодну» 

перевірку підозрілих елементів після відключення живлення. 

Схеми КС з нормуванням часу накопичення енергії мають ко-

ла, що параметруються частотою (канал нормування та без іскрової 

відсічки), і тому несправні елементи цих кіл не завжди можливо ви-

значити за результатами аналізу параметрів у статичних режимах. У 

таких випадках аналізуються осцилограми (часові діаграми напруг) 

у контрольних точках схеми. За результатами аналізу сигналів у ро-

бочому діапазоні частот обертання двигуна локалізується несправ-

ний елемент чи місце пошкодження монтажу. 

Після усунення несправностей виконують перевірку працезда-

тності КС при коливаннях напруги живлення в межах 6…18 В. При 
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таких випробуваннях використовується динамічний режим функці-

онування. При цьому, проводять комплексну перевірку працездат-

ності всіх каналів керування за вихідними параметрами (аналіз ос-

цилограм сигналу на виході КС) та стабілізатора напруги живлення 

вимірювальної частини пристрою. Напруга стабілізації вимірюється 

на виводі 5 рознімання блоку (живлення датчика Холла) та має під-

тримуватися на рвані 6…8 В у всьому діапазоні коливань напруги 

живлення. 

Під час остаточної перевірки працездатності КС від нього 

від’єднуються вимірювальні прилади та підключається штатна ко-

тушка запалювання з іскровим розрядником. Випробування прово-

дять в робочих діапазонах частот сигналу запалювання та коливань 

напруги живлення. Контроль працездатності КС на цьому етапі 

здійснюється на підставі суб’єктивної оцінки якості іскрового роз-

ряду. Слід зазначити, що послідовність перелічених етапів діагнос-

тування комутаторів струму та необхідність їх проведення в бага-

тьох випадках визначається за результатами попередніх перевірок 

та залежить від фактичного стану пристрою на час діагностування. 

Двоканальні комутатори струму з нормуванням часу накопи-

чення енергії (типу 42.3734), які застосовуються в мікропроцесор-

них системах запалювання з холостою іскрою, відрізняються від 

одноканальних наявністю двох ідентичних каналів (нормування ча-

су накопичення, обмеження струму у колі котушки запалювання) та 

схеми вибору каналу. Методика діагностування КС схожа з методи-

кою діагностування одноканальних комутаторів за винятком того, 

що до КС підключаються два навантаження, а на вхід КС подаються 

два сигнали керування (сигнал запалювання та сигнал вибору кана-

лу). При перевірках КС за структурними параметрами слід врахову-

вати особливості схемних рішень кожної їх модифікації. Так, на-

приклад, схеми КС з нормуванням часу накопичення енергії можуть 

бути побудовані на операційних підсилювачах мікросхем загально-

го призначення або на спеціалізованих мікросхемах автомобільної 

електроніки (типу L497 В, L482, КР1055ХП2). Останнім часом у си-

стемах запалювання застосовуються комутатори струму, виконані 

за гібридною технологією (інтегральні мікросхеми та безкорпусні 

елементи). Комутатори такого типу не підлягають відновленню та 

перевіряються тільки за вихідними параметрами. До переліку при-
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строїв такого конструктивного виконання належать комутатори за-

кордонних (BOSCH 0227 100, HIM 52, RT-1903-RT) та вітчизняних 

(К5612.3734, К563.3734, К56.3734, 96.3734, 0529.3734) виробників. 

Окрему групу складають КС, які застосовуються у системах 

запалювання з накопиченням енергії в ємнісному елементі. У якості 

виконавчого (комутуючого) приладу в таких КС в більшості випад-

ків, використовується тиристор замість транзисторного ключа. Пе-

ревірка КС такого типу за вихідними параметрами проводиться 

тільки з реальним навантаженням, а контроль процесів в колі коту-

шки запалювання здійснюється за допомогою двоканального осци-

лографа (рис. 3.4.11). 

 

 
 

Рис. 3.4.11. Схема підключення зовнішніх приладів для перевірки  
тиристорного комутатора струму у динамічному режимі 

 

Такі вимоги пояснюються тим, що електричний процес в сило-

вому колі системи носить коливальний характер обміну енергією 

між котушкою запалювання (зовнішнє навантаження) та конденса-

тором (міститься в блоці комутатора). Осцилограф дозволяє спосте-

рігати часові діаграми напруги (канал Y1) та струму (канал Y2) у ко-

тушці запалювання. 

За вихідні діагностичні параметри, які підлягають кількісній 

оцінці, обираються амплітудні значення напруги на первинній об-

мотці котушки запалювання та тривалість іскрового розряду. Для 

непрацездатних КС виконують перевірку за структурними парамет-

рами відповідно до схеми електричної принципової (рис. 3.4.12). 
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Рис. 3.4.12. Схема тиристорної системи запалювання  
з накопиченням енергії в ємності 

 

У випадку, якщо КС не забезпечує достатньої напруги (трива-

лості, енергії) іскроутворення на розряднику, в першу чергу переві-

ряють елементи, які утворюють коливальний контур (тиристор VS, 

конденсатор С1), потім діоди випрямляча перетворювача напруги 

ПН та елементи кола керування тиристором VD, R1, R2, С2. 

При повній відсутності вихідного сигналу перш за все спосте-

рігають за значенням струму споживання. Якщо струм перевищує 

номінальні значення – не працює перетворювач напруги або проби-

ті тиристор VS чи конденсатор С1. В такому разі доцільно 

від’єднати вихід випрямляча та виміряти напругу на ньому. Наяв-

ність напруги 300…400 В свідчить про несправність виконавчої ча-

стини схеми. Струм споживання, в цьому випадку, буде дорівнюва-

ти номінальному значенню режиму спокою. Відсутність напруги, 

підтверджує несправність перетворювача. Якщо в останньому випа-

дку струм споживання виникає – несправні транзистори перетворю-

вача напруги, якщо ні – обірвано коло живлення. 

Подальшу локалізацію несправного елементу доцільно вико-

нувати методом «холодної» перевірки з випаюванням виводів окре-

мих елементів у контрольних точках схеми. 

Таким чином, процес діагностування електронних КС являє 

собою досить складний умовний алгоритм проведення перевірок. 

Але слід зазначити, що обсяг та зміст діагностичних операцій, що 

необхідні для остаточного діагнозу (при відновленні блоку) визна-

чаються за фактичним станом пристрою, який на час діагностуван-

ня невідомий. 
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3.4.4. Діагностування пристроїв бортової автоматики 

та контролю 

 

Електронні блоки автомобільної автоматики та контролю різ-

ного призначення, залежно від їх функціональної структури, можна 

поділити на дві групи: пристрої релаксаційного типу, основу яких 

складає електронний генератор; частотнопараметровані пристрої, в 

яких частота вхідного сигналу визначає функцію перетворення.  

До пристроїв релаксаційного типу, які застосовуються на ав-

томобілі слід віднести електронні реле покажчиків поворотів (РПП) 

та склоочисників (РСО). Такі пристрої працюють в автоколиваль-

ному режимі (реле циклічної дії) та за сигнали керування сприйма-

ють факт підключення напруги живлення. 

Основу побудови електронних реле циклічної дії складають 

генератори прямокутних імпульсів (мультивібратори). З метою уз-

годження потужностних параметрів мультивібратора та наванта-

ження блоків (лампи накалювання, електродвигун) до схеми при-

строїв додають вихідні підсилюючі каскади (ключові підсилювачі 

струму) та виконавчі електромагнітні реле, які забезпечують стру-

мові розвантаження та захист напівпровідникових приладів. Гене-

раторна частина реле циклічної дії може бути реалізована на базі 

дискретних елементів або на мікросхемі. 

У більшості типів електронних РПП окрім основної функції 

«маневрування» реалізовано додаткові функції: електронний захист 

від короткого замикання в колі навантаження; режим аварійної сиг-

налізації; контроль несправності ламп. 

Використання певного типу РПП на борту автомобіля регла-

ментується не тільки за номінальною напругою живлення, але й за 

так званою формулою навантаження (вказується безпосередньо на 

корпусі електронного блоку). Наприклад запис (21W×2)+3W вказує, 

що в режимі маневрування по кожному борту підключаються по дві 

сигнальні лампи покажчиків повороту потужністю 21 Вт та працює 

одна контрольна лампа, потужністю 3 Вт. За цією формулою підби-

рають опір (потужність) відповідного еквіваленту навантаження 

при діагностуванні РПП, який знято з автомобіля. 
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Конструкція блоків РПП в основному відрізняється за конфі-

гурацією та кількістю виводів рознімання зовнішніх підключень. 

Цокольовка рознімання визначається особливістю схемного рішен-

ня пристрою та складом транспортного засобу (з причепом або ні). 

Згідно прийнятим позначенням виводів рознімання прийняті такі 

скорочення: П – перемикач; ПП – правий причеп; ЛП – лівий при-

чеп; КП – контрольна лампа причепу; ПБ – правий борт; ЛБ – лівий 

борт; ПТ – правий передній тягач; ЛТ – лівий передній тягач; ПЗ – 

правий задній тягач; ЛЗ – лівий задній тягач; КТ – контрольна лам-

па тягача. 

Щодо переліку пошкоджень та ймовірності несправних станів 

РПП слід відзначити таке. В реле типу РС950Е, РС950И, 231.3747, 

49.3747 найбільш ймовірним є вихід з ладу мікросхеми К224552 

(таймер). Приблизно половину всіх несправностей складають пош-

кодження елементів схеми, а другу – пошкодження виконавчого ре-

ле. У багатьох випадках причиною несправності системи світлової 

сигналізації є відсутність або застосування некаліброваних запобі-

жників у колах живлення навантаження РПП. Значну інформацію 

про стан реле можна отримати спостерігаючи за реакцією сигналь-

них ламп навантаження та на підставі зовнішнього огляду монтажу 

блоку. 

Під час діагностування кожного конкретного типу РПП слід 

враховувати особливості його влаштування та функціонування. 

Ознаками несправності РПП є відхилення часових параметрів вихі-

дного сигналу (частоти та шпаруватості надходження проблисків, 

тривалості спрацьовування, допустимого падіння напруги на вико-

навчому пристрої) від нормованих значень, постійне горіння (або не 

горіння) сигнальних ламп в режимах маневрування та аварійної си-

гналізації. 

Розглянемо технологію діагностування РПП на прикладах. В 

системі освітлення та світової сигналізації (СОС), де застосоване 

реле типу РС-950, лампи укажчиків поворотів постійно не горять 

(див. п.п. 3.1.4). В такому разі доречно перевіряти РПП за допомо-

гою контрольної лампи без навантаження блоку (рис. 3.4.13, а). 
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Рис. 3.4.13. Схеми підключень щодо перевірки електронних 
реле покажчиків поворотів типу: а – РС 950; б – 23.3747; в – 49.3747  
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Мигання контрольної лампи HL при її підключенні (поз. 1) 

свідчить про справність релаксатору (генератору) та комутатору си-

гнальних ламп. Для перевірки струмових обмоток реле контрольних 

ламп HL до виводів ЛБ, ПБ рознімання (поз. 2, 3). Потім, по черзі 

замикають на масу виводи ПТ, ЛТ, ЛП, ПП. При справних обмотках 

(відсутність обриву), контрольна лампа HL повинна мигати. Переві-

рку обмоток також можна виконати за допомогою омметра, шляхом 

вимірювання опору відповідних кіл. 

Якщо HL, при цьому горить безперервно, слід локалізують не-

справність за структурними параметрами. Постійне горіння HL мо-

же бути викликане: обривом обмотки виконавчого реле; порушен-

ням монтажу блоку; обривом захисного діоду вихідного каскаду.  

В реле типу РС-951А передбачено схему захисту від коротких 

замикань в колах навантаження, яка складається з вимірювальної 

частини з виконавчим тиристором. Додатковими причинами відсут-

ності горіння ламп навантаження на відміну від реле РС-950, мо-

жуть бути: пробій тиристора, транзистора, конденсатора, або обрив 

резистора чи діода схеми захисту. 

В реле типу 23.3747 схема контролю справності ламп являє 

собою струмове реле. В разі, якщо одна з сигнальних ламп перего-

ріла, процес синфазних спалахів на контрольній лампі припиняєть-

ся, та вона горить постійно, вказуючи на пошкодження кола сигна-

льних ламп. Схеми перевірки реле за нормованими параметрами на-

ведена на рис. 3.4.13, б. 

В схемах модифікованих реле 231.3747 контроль справності 

здійснюється під час паузи шляхом вимірювання падіння напруги 

на колі зовнішніх підключень. При перегорянні сигнальної лампи 

частота спалахів контрольної лампи подвоюється. Аналогічно пере-

віряються реле типу 49.3747 та 491.3747 (рис. 3.4.13, в). 

Електронні реле склоочисників (РСО) здійснюють підключен-

ня напруги живлення до електроприводу та електроклапану за дво-

ма режимами – автоматичним (при фіксованому положенні переми-

кача) та одноразовий (при короткочасному натисканням важеля пе-

ремикача у нефіксованому положенні). В технічних паспортах на 

РСО нормуються значення: струмів споживання та навантаження, 

падіння напруги на комутуючому пристрої, частоти спрацьовуван-
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ня. Для тестування РСО забезпечують підключення приладів за 

схемами, що показані на рис. 3.4.14. 

 

 
Рис. 3.4.14. Схема підключень, що до перевірки електронних реле  

склоочисників: а – типу 45.3747; типу 52.3747 

 

Час спрацьовування вимірюють при відключеному наванта-

женні (вимикач SA1) з моменту підключення живлення (кнопка SB) 

до моменту відключення контрольної лампи HL. Падіння напруги 

на комутуючому пристрої вимірюють під навантаженням (SA1 уві-

мкнено) за допомогою вольтметра PV. Струм навантаження, при 

цьому, встановлюється реостатом R. Струм, який споживається 

схемою РСО (струм керування) вимірюється без навантаження піс-

ля натискання кнопки SB (лампа HL при цьому має світити протя-

гом часу спрацьовування). 
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В РСО типу 52.3747 передбачено режим затримки часу спра-

цьовування. В цьому режимі відключення електроприводу склоочи-

сника відбувається через певний час після переведення важеля пе-

ремикача в початкове положення. За цей період привод забезпечує 

декілька циклів подвійного ходу на повільній швидкості. Працезда-

тність реле 52.3747 перевіряють аналогічно (рис. 3.4.14, б). Вимика-

чем SA2 забезпечують циклічний безперервний режим функціону-

вання, а натисканням кнопки SB забезпечують режим затримки. 

До групи частотнопараметрованих пристроїв, які застосову-

ються на автомобілі слід віднести електронні тахометри (ЕТ) та спі-

дометри, блоки керування економайзером примусового холостого 

ходу (ЕПХХ), реле блокування стартера (РБС), реле захисту двигу-

на від перебільшення частоти обертання колінчастого валу (РЗП). 

Автомобільні електронні тахометри різняться за принципом дії 

та схемним рішенням: тахометри з електроприводом типу 121.8313; 

аналогові тахометри, побудовані за схемою одновібратора типу  

ТХ-193, 251.3813; цифрові тахометри з дискретною індикацією. Для 

перевірки працездатності ЕТ або його калібрування до нього підк-

лючають джерело живлення та імітатор вхідного сигналу керування 

з регульованою частотою. 

Для діагностування ЕТ та спідометрів на борту автомобіля і в 

умовах дільниці відновлення застосовують спеціалізовані діагнос-

тичні (див. рис. 2.3.15, в) або універсальні вимірювальні прилади. 

Для тахометрів з електроприводом, сигнал керування забезпе-

чують електромеханічним імітатором зі штатним датчиком (трьох-

фазним генератором G), який активізується електроприводом ПР з 

контрольованою частотою обертання (універсальний частотомір Нz 

або осцилограф). Схема підключення приладів для перевірки пока-

зань тахометра наведена на рис. 3.4.15). 

Приводом забезпечують середню частоту обертання та конт-

ролюють її значення частотоміром. Вмикають перемикач SA. Якщо 

стрілка тахометра залишається нерухомою, мають місце порушення 

монтажу блока в нерозгалуженій частині схеми (провідники жив-

лення) або пошкодження конструкції приводу стрілки. 

В окремих випадках така реакція може спостерігатися при об-

риві двох обмоток w чи пробої двох виконавчих транзисторів VT 

одночасно.  
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Рис. 3.4.15. Схема перевірки тахометрів з електроприводом типу 121.8312  

 

В разі, якщо показання тахометра значно занижені, пробитий 

один з транзисторів схеми. 

При незначних відхиленнях показань від паспортних даних 

слід звернути увагу на стан конструкції приводу стрілки та переві-

рити справність діодів схеми VD, які підключені паралельно обмот-

кам тахометра. Несправність схеми електричної пристрою локалі-

зують шляхом перевірки опорів між виводами рознімання (розні-

мання блоку тахометра цілком відключено) або проводять «гарячу» 

перевірку пристрою у статичних режимах (вимикач SA – розімкне-

но, виводом R почергово тестують фази) спостерігаючи за струмом 

споживання (амперметр PA). Ознакою несправності в колі фази, в 

такому разі, є не ідентичні показання вимірювальних приладів. 

Керування (активізація) тахометра типу ТХ-193 на борту авто-

мобіля здійснюється імпульсною напругою первинної обмотки ко-

тушки запалювання. Амплітуда імпульсів, при цьому становить 

200…350 В, а тривалість 1…2 мс. Для імітації такого сигналу в 

умовах дільниці відновлення використовують універсальний гене-

ратор прямокутних імпульсів (типу Г5-54), на якому встановлюють 

відповідну тривалість та частоту імпульсів вихідного сигналу. 

Шпаруватість надходження імпульсів на максимальній швидкості 

обертання ДВЗ не повинна перевищувати 50%. Амплітуда імпульсів 

на виході генератора може обмежуватися на рівні 5…10  В. Щоб за-

безпечити надходження сигналу (синхроімпульсів) малої амплітуди 

на вхід схеми одновібратора, треба перемкнути обмежуючий резис-
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тор R1 на вході схеми тахометра (рис. 3.4.15, б). В деяких комбіна-

ціях приладів цей резистор монтується відокремлено на друкованій 

платі поблизу корпусу тахометра. 
 

 
Рис. 3.4.16. Схеми перевірки електронних тахометрів:  

а – типу ТХ-193; б – типу 251.3813 

 

Під час калібрування працездатного тахометра його показання 

корегують шляхом підбору параметрів елементів час-задавального 

RC-кола одновібратора. Частота імпульсів, що встановлюється на 

генераторі під час тестування тахометра визначається робочими 

обертами n, кількістю циліндрів z, та тактністю двигуна j, за форму-

лою / 60f nz j . 

Електронний тахометр типу 251.3813 на борту автомобіля ак-

тивізується пульсаціями випрямляча генератора системи електропо-

стачання. Щоб імітувати такий сигнал в умовах дільниці, викорис-

тувують генератор гармонійних коливань (типу Г3-102), на виході 

якого підключають двохнапівперіодний випрямляч (рис. 3.4.16, б). 

На генераторі встановлюють амплітуду тестового сигналу 

1…5 В, а частоту, значення якої визначається через кількість фаз 
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р та передаточне співвідношення приводу генератора k за форму-
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рного елементу виконується розглянутими раніше методами «холо-

дних» та «гарячих» перевірок за вихідними та структурними діагно-

стичними параметрами. 

Блоки керування ЕПНХ різного типу (для різних ДВЗ) різнять-

ся за схемним рішенням, способом підключення до зовнішньої ме-

режі та вихідними параметрами (обертами спрацьовування), які 

мають забезпечувати. Під час діагностування системи автоматично-

го керування ЕПХХ на борту автомобіля і в умовах дільниці віднов-

лення використовують спеціалізовані діагностичні (див. рис. 2.3.3, 

б) або універсальні вимірювальні прилади. При перевірці працезда-

тності означених блоків за допомогою універсальних вимірюваль-

них приладів, враховують особливості підключення контактного 

датчика зачиненого стану дросельної заслінки SA та обмоток елект-

ромагнітних клапанів RЕ (рис. 3.4.17). 

Вхідний частотний сигнал керування на борту автомобіля над-

ходить від котушки запалювання (як у тахометрів відповідного ти-

пу). У якості навантаження схеми блоку обирають резистивний ек-

вівалент опором RЕ = 33 Ом, потужністю не менше 5 Вт. За пока-

заннями вольтметра PV1 реєструють спрацьовування блоку на гра-

ничних частотах. Падіння напруги на виконавчому транзисторі схе-

ми визначають як різницю між напругою живлення та напругою, що 

показує вольтметр PV1. Напруга на відчиненому транзисторі (у ста-

ні насичення) не повинна перевищувати 0,5 В. Струм, що спожива-

ється справними блоками типу 14.3723, 25.3761, 50.3761 під наван-

таженням не перевищує 0,4 А, а для блоку типу 1102.3761, який 

працює з двома електромагнітними клапанами, номінальний струм 

удвічі більший. 

На відзнаку від попередніх модифікацій, у блоці типу 

1102.3761 використовується додатковий параметр (сигнал керуван-

ня), який формується датчиком температури. Цей сигнал «заборо-

няє» або «дозволяє» відключення подачі палива на обертах приму-

сового холостого ходу в залежності від температурного стану ДВЗ. 

Опір терморезисторного датчика імітують змінним резистором RДТ 

(1,2…3,6 кОм). Температурний стан двигуна непрямо оцінюють за 

значенням напруги, яку вимірюють вольтметром PV2 (рис.3.4.17,в). 
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Рис. 3.4.17 Схеми перевірки блоків керування ЕПХХ:  

а – типу 14.3733; б – типу 503761; в – типу 1102.3761 

 

SA 

RЕ 

2 1 

4 3 

ДЖ 

+ 

– 

Г 
~ 

+12 B 2 

вхід 4 

ЕМК/Д 1 

14. 

3733 
25. 

3761 

R1 
«-»маса 3 

PV1 

а 

1 7 

SA RЕ 

ДЖ 

+ 

– 

Г 
~ 

+12 B 4 

вхід 1 

ЕМК 6 

 
50. 

3761 

R1 
датчик 5 

PV1 «-»маса 2 

б 

SA 

RДТ 
ДЖ 

+ 

– 

Г 
~ 

ЕМК 3 

вхід 5 

Д. темпер. 2 

Д. дроселя 1 

PV2 «-»маса 7 

PV1 
+12 B 6 

RЕ/2  

 1102. 
3761 

R1 

в 



213 

В системах з блоками керування ЕПХХ типу 5003.3761, 

501.3761, 5013.3761, 502.3761, 5023.3761 частотний сигнал, що від-

повідає швидкості обертання ДВЗ отримується на низьковольтному 

рівні (сигнал датчика Холла і структурні сигнали комутаторів стру-

му системи запалювання, пульсації напруги генератора системи 

електропостачання). 

При діагностуванні блоків такого типу, перемикати обмежуючі 

резистори на вході схеми непотрібно. В разі необхідності, корекція 

граничних частот спрацьовування здійснюється шляхом підбору 

опорів резисторів схеми перетворювача частоти. 

Під час діагностування системи автоматичного відключення 

стартера на борту автомобіля і в умовах дільниці відновлення вико-

ристовують спеціалізовані діагностичні (див. рис. 2.3.3, а) або уні-

версальні вимірювальні прилади (рис. 3.4.18.) 
 

 
Рис. 3.4.18. Схема перевірки електронного реле блокування стартера  

 

За еквівалент навантаження (обмотки додаткового реле стар-

теру) обирають резистор RЕ з електричним опором 47 Ом та потуж-

ністю не менше 10 Вт. Як імітатор сигналу датчика використовують 

звуковий генератор типу Г3-102, на виході якого встановлюють 

значення напруги 10 B при мінімальній частоті сигналу fmin = 16 Гц. 

Тестування РБС виконується в такій послідовності. Вмикають 

вимикач SA1 (перевід тригеру вихідної частини схеми в початковий 

стан). При цьому, струм у колі живлення має скласти не більше 

0,03 А, а напруга, що вимірюється вольтметром, встановиться на рі-

вні 0,03 В. При подачі імпульсів з частотою fmin, струм, споживаний 

схемою, повинен збільшитися на 10…20%. Потім вимикачем SA2 
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при цьому, має підвищитись до рівня 0,54 А, а напруга на виводі 3 

до рівня 0,05 В. Далі поступово підвищують частоту сигналу на 

вході РБС, доки пристрій не спрацює (зазвичай частота спрацьову-

вання fmax = 30 Гц). Відключення навантаження, на цей момент, спо-

стерігають за реакцією амперметра (зниження сили струму до 

0,04 А) та вольтметра (підвищення напруги до рівня 20 В). Частота 

спрацьовування fmax порівнюється з паспортними даними. 

В разі незначного відхилення частоти fmax від нормованого 

значення виконують корегування параметрів схеми перетворювача 

частоти за допомогою добіркового резистора. Якщо таке втручання 

не дає позитивного результату, підбирають відповідний тип стабілі-

трону схеми порівняння. 

Після визначення частоти спрацьовування перевіряють функ-

ціонування схеми захисту від повторного вмикання стартера при 

працюючому ДВЗ. Для цього вимикають та знов вмикають SA2 (SA1 

залишається увімкненим). Показання приладів PV, PA при цьому не 

повинні змінюватися. Для остаточної перевірки тригерної частини 

схеми вимикають обидва вимикача, зменшують частоту генератора 

до значення fmin, потім почергово вмикають SA1 та SA2, повторюю-

чи операції тестування. 

Реле захисту від перевищення частоти обертання ДВЗ функці-

онує та перевіряється аналогічно РБС (рис. 3.4.19). 
 

 
 

Рис. 3.4.19 Схема підключень приладів до електронного реле захисту 
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ними даними відбувається на максимальній частоті обертання дви-

гуна (fmax = 56 Гц) та реєструється сигнальною лампою HL. 

ДЖ 

+ 

– 
Г 
~ 

датчик 3 

обмотка 

вимикача 

1 

4 

«-»маса 5 

«-»маса 6 

+24 B 2  

 

РЗП 
47. 

3747 

HL 



215 

 

Контрольні запитання до розділу 3 

 

1. Назвіть параметри системи електропостачання які розгляда-

ються як діагностичні? 

2. Перелічіть симптоми несправностей системи електропоста-

чання. 

3. Назвіть несправності, що викликають відключення всіх спо-

живачів електроенергії борта. 

4. Назвіть несправності, що викликають відключення окремих 

споживачів електроенергії борта. 

5. Які ознаки свідчать про недостатній заряд АКБ? 

6. Які ознаки свідчать про надмірний заряд АКБ? 

7. Назвіть можливі несправності, що викликають відсутність 

заряду АКБ при працюючому ДВЗ. 

8. Назвіть несправності, що призводять до недостатнього заря-

ду АКБ. 

9. Назвіть причини, що викликають надмірний заряд АКБ. 

10. Які ознаки свідчать про несправність регулятора напруги?  

11. Які ознаки свідчать про несправність генератора?  

12. Перелічіть симптоми несправностей системи пуску ДВЗ. 

13. Назвіть можливі несправності, що викликають самовільне 

вимикання стартера. 

14. Які несправності не дозволяють здійснити включення стар-

тера? 

15. Назвіть причини повільного обертання стартера. 

16. Які несправності призводять до механічного роз’єднання 

стартера з колінчастим валом у режимі пуску? 

17. При яких несправностях, обертання стартера супроводжу-

ється стороннім гуркотом? 

18. При яких несправностях не відбувається відключення стар-

тера після пуску ДВЗ? 

19. Які несправності стартера викликають надмірне нагрівання 

його корпусу? 

20. Перелічіть симптоми можливих несправностей системи за-

палювання. 
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21. Які несправності системи запалювання не дозволяють запу-

стити ДВЗ? 

22. Які несправності системи запалювання викликають утруд-

нений пуск ДВЗ? 

23. Назвіть можливі несправності системи запалювання, які ви-

кликають нестабільну роботу ДВЗ. 

24. Які несправності приводять до зупинки ДВЗ після вими-

кання стартера? 

25. Перелічіть несправності системи запалювання, що викли-

кають завищену витрату палива і зниження потужності ДВЗ. 

26. Перелічите електричні системи ДВЗ, несправність яких мо-

жна визначити на підставі зовнішнього огляду свічі запалювання. 

27. Які несправності систем ДВЗ спричиняють відкладення на-

гару на електродах та тепловому конусі свічок запалювання?  

28. Які несправності систем ДВЗ спричиняють відкладення ма-

стила на електродах та тепловому конусі свічок запалювання?  

29. До яких наслідків приводить експлуатація свічок запалю-

вання з еродованими  електродами? 

30. Які вимоги висуваються до стану фар головного освітлен-

ня? 

31. За якими параметрами перевіряється система світлової сиг-

налізації? 

32. За якими параметрами перевіряється система звукової сиг-

налізації? 

33. Наведіть симптоми несправностей системи освітлення. 

34. Наведіть симптоми несправностей системи світлової сигна-

лізації? 

35. Назвіть характерні несправності системи освітлення і сиг-

налізації. 

36. Які симптоми свідчать про наявність несправностей у сис-

темі контрольно-вимірювальних приладів? 

37. Які несправності вимірювальних кіл можна виявити по гра-

ничних положеннях стрілок покажчиків? 

38. Назвіть причини нерухомості стрілки спідометра при русі 

автомобіля. 

39. Назвіть причини різких коливань стрілки спідометра при 

русі автомобіля. 
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40. На підставі яких параметрів та ознак оцінюють технічний 

стан АКБ. 

41. Які комплексні показники розглядаються під час діагносту-

вання електрообладнання автомобіля? 

42. Перелічите загальні операції процедури діагностування 

ДВЗ за допомогою мотор-тестера. 

43. Які дані перевіряють під час типової перевірки ДВЗ на хо-

лостому ході? 

44. Перелічите несправності, які ідентифікуються за осцилог-

рамою напруги вторинного кола системи запалювання на ділянці 

накопичення енергії. 

45. Назвіть фактори, що спричиняють підвищення рівня напру-

ги вторинного кола. 

46. Назвіть фактори, що спричиняють зниження рівня напруги 

вторинного кола. 

47. Перелічите несправності, які ідентифікуються за осцилог-

рамою напруги вторинного кола системи запалювання на ділянці 

горіння іскри. 

48. Перелічите несправності, які ідентифікуються на перехідній 

ділянці осцилограми напруги вторинного кола системи запалюван-

ня. 

49. Назвіть несправності систем ДВЗ, що спричиняють збіль-

шення змісту вуглеводню СН у відпрацьованих газах. 

50. Назвіть несправності систем ДВЗ, що спричиняють збіль-

шення змісту окису вуглецю CO у відпрацьованих газах. 

51. Назвіть несправності систем ДВЗ, що спричиняють змен-

шення змісту кисню O2 у відпрацьованих газах. 

52. Назвіть несправності систем ДВЗ, що спричиняють збіль-

шення змісту окислів азоту NОx у відпрацьованих газах. 

53. Наведіть способи діагностування АКБ в електровідділенні. 

54. Які несправності АКБ виявляють при зовнішньому огляді?  

55. Як визначається ступінь розряду АКБ? 

56. Як виконується контрольний розряд АКБ? 

57. Назвіть способи визначення фактичної ємності АКБ. 

58. Наведіть способи діагностування електростартерів в елект-

ровідділенні. 
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59. Які параметри використовуються у якості діагностичних 

при оцінці технічного стану стартера? 

60. Назвіть способи діагностування стартера в умовах електро-

відділення. 

61. Перелічите діагностичні операції, що виконуються при роз-

биранні стартера. 

62. У чому полягає регулювання механізму привода стартера? 

63. Яким чином виконується регулювання стартерів?  

64. Наведіть способи діагностування генераторів в електровід-

діленні. 

65. Назвіть способи діагностування генераторів в зборі. 

66. Перелічите діагностичні операції, що виконуються при 

проведенні технічного обслуговування генераторів. 

67. Перелічите несправності переривників-розподільників, які 

виникають під час експлуатації? 

68. Назвіть способи виявлення та усунення несправностей пе-

реривників-розподільників в умовах електровідділення. 

69. Перелічите експлуатаційні несправності автоматів випере-

дження запалювання? 

70. Назвіть способи виявлення та усунення несправностей ав-

томатів випередження запалювання в умовах електровідділення  

71. Назвіть способи перевірки котушок запалювання в умовах 

електровідділення? 

72. Які параметри та ознаки використовуються у якості діагно-

стичних при оцінці технічного стану свічок запалювання?  

73. Яким чином перевіряються свічі запалювання в умовах еле-

ктровідділення. 

74. Перелічіть характерні експлуатаційні несправності елект-

ромагнітних автомобільних реле. 

75. Які параметри використовуються в якості діагностичних 

при оцінці стану автомобільних реле різного призначення?  

76. Як виконується регулювання електромагнітних реле?  

77. В чому полягає перевірка покажчиків системи контрольно-

вимірювальних приладів на спеціальному приладі. 

78. В чому полягає перевірка датчиків системи контрольно-

вимірювальних приладів. 
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79. Яким чином виконується перевірка і калібрування приладів 

вимірювання температури охолоджуючої рідини?  

80. Яким чином виконується перевірка і калібрування приладів 

вимірювання тиску мастила? 

81. Яким чином виконується перевірка і калібрування вимірю-

вача рівня палива в баку? 

82. Наведіть перелік блоків автомобільної електроніки за приз-

наченням. 

83. Назвіть методи діагностування електронних блоків за вихі-

дними параметрами. 

84. Назвіть методи діагностування електронних блоків за стру-

ктурними параметрами. 

85. Опишіть загальну процедуру відновлення електронних бло-

ків. 

86. В чому полягає метод діагностування за температурними 

потенціалами? 

87. Яким чином перевіряються напівпровідникові прилади 

схем електронних пристроїв у «гарячому» стані? 

88. Яким чином перевіряються напівпровідникові прилади у 

«холодному» стані? 

89. Які діагностичні засоби доречно застосовувати на дільниці 

відновлення електронних блоків? 

90. Які вихідні параметри електронних регуляторів напруги ро-

зглядаються як діагностичні? 

91. Які діагностичні параметри використовуються при локалі-

зації несправних елементів схем та пошкоджень монтажу в регуля-

торах напруги? 

92. Наведіть методику діагностування регуляторів напруги за 

струмом споживання. 

93. Наведіть методику діагностування регуляторів напруги за 

режимами постійної напруги. 

94. Наведіть методику діагностування регуляторів напруги за 

картою опорів. 

95. Наведіть методику діагностування комутаторів струму за 

ключовими станами. 

96. Поясніть особливості діагностування комутаторів струму 

систем запалювання з нормованим часом накопичення енергії. 
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97. За якими нормованими параметрами перевіряються комута-

тори струму з нормуванням часу накопичення енергії?  

98. Наведіть загальну послідовність способів локалізації не-

справного елементу схеми комутаторів струму з нормуванням часу 

накопичення енергії. 

99. Поясніть особливості діагностування комутаторів струму 

систем запалювання з накопиченням енергії в ємнісному елементі. 

100. В чому полягає перевірка працездатності електронних реле 

покажчиків повороту? 

101. Наведіть методику діагностування тахометрів з електроп-

риводом. 

102. Які вихідні параметри блоку керування економайзером 

примусового холостого ходу розглядаються як діагностичні?  

103. Наведіть методику діагностування блоків керування еко-

номайзером примусового неробочого ходу за вихідними парамет-

рами. 

104. Які вихідні параметри електронних реле блокування стар-

тера розглядаються як діагностичні? 

105. Наведіть методику діагностування електронних реле бло-

кування стартера. 

106. Як здійснюється калібрування електронних реле блоку-

вання стартера та реле захисту від перевищення обертів двигуна?  

 

 

ПРИЙНЯТІ СКОРОЧЕННЯ 
 

АКБ – акумуляторна батарея; 

АТЗ – автотранспортні засоби; 
АЦП – аналогово-цифровий перетворювач; 

ВЗ    – вимикач запалювання; 
ДВЗ – двигун внутрішнього згоряння; 

ЕБ – електронний блок; 
ЕОА – електрообладнання автомобіля; 

ЕПХХ – економайзер примусового холостого ходу; 
ЕРС – електрорушійна сила; 

КВЗ  – кут випередження запалювання; 
КЗ    – котушка запалювання; 

ККД – коефіцієнт корисної дії; 
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КС   - комутатор струму; 

МВХ – муфта вільного ходу; 
ПР – переривник;  

РБС – реле блокування стартера; 
РЗП – реле захисту ДВЗ від перебільшення обертів; 

РН   – регулятор напруги; 
РПП- реле покажчиків повороту; 

РСО – реле склоочисників; 
СЕП – система електростартерного пуску; 

СБЕ – система бортового електропостачання; 
СЗП  – система запалювання; 

СВП – система контрольно-вимірювальних приладів; 
ТО – технічне обслуговування; 
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