Поступили в продажу блоки управления МИКАС-7.1 241.3763-000-001, снабженные программным обеспечением, позволяющим реализовывать оптимальные характеристики опережения зажигания при питании двигателя ЗМЗ-4062.10 сжиженным газом. Дело в том, что ряд нижегородских фирм по установке газового оборудования на автомобили "Волга" уже начал реализовывать эту программу, но мы столкнулись с некоторыми нарушениями в установке. При корректной установке газового оборудования обязательно должен быть Датчик Массового Расхода Воздуха (ДМВР). Чувствительным элементом этого датчика является тонкая платиновая нить, омываемая входящим в двигатель воздухом. Для сохранения метрологических характеристик датчика в течение срока эксплуатации автомобиля, чувствительная нить датчика кратковременно (в течение 1 секунды) разогревается до 1000 градусов. С помощью специального импульса, подаваемого блоком управления, специальные импульсы, подаваемые блоком управления в конце четвертой секунды после выключения замка зажигания. Если двигатель эксплуатировался на газе до момента выключения зажигания, то есть опасность воспламенения газовоздушной смеси во впускном тракте двигателя с последующим повреждением ДМВР, резиновых патрубков или пожаром в подкапотном пространстве автомобиля. Поэтому мы рекомендуем заменить нитяной ДМВР на пленочный. 

Датчик массового расхода воздуха (ДМРВ) занимает особое место в «подкапотной» табели о рангах впрыскового мотора. По своей сложности он уступает разве что контроллеру, к тому же его нельзя просто так взять и заменить подобным от другой модели. Вернее, можно, но давайте все по порядку, иначе не разберемся, какой из пяти приобретенных нами датчиков можно устанавливать под капоты газовских машин. 

ДМРВ относится к датчикам так называемого термоанемометрического типа. Он измеряет массу поступающего в двигатель воздуха, помогая определить необходимое для впрыска количество топлива. Его устанавливают между воздушным фильтром и дроссельным патрубком. Первыми отечественными автомобилями, познавшими впрыск, были «волги», укомплектованные системой «Бош». По понятным причинам «бошевскому» ДМРВ с каталожным номером 0 280 212 014 сразу же стали подыскивать местных «единомышленников», способных выдавать точную копию выходной характеристики «иностранца». В итоге на рынке появилось три поставщика – к «бошевскому» изделию  добавились два арзамасских, изготовленных соответственно в АОКБ «Импульс» и на «Арзамасском приборостроительном заводе». 

Задача ДМРВ – поддерживать на постоянном уровне сопротивление термозависимого чувствительного элемента. Можно сказать и иначе – не сопротивление, а температуру. В данном случае речь идет о терморезисторе – нити из платино-иридиевого сплава. По долгу службы он разогревается до фиксированной температуры, превышающей окружающую. Проходящий через него поток воздуха постоянно влияет на рассеиваемое им количество тепла – чем больше воздуха, тем лучше охлаждение и ниже температура. В результате сопротивление нити изменяется – чтобы вернуть его к прежнему уровню, электронная начинка меняет проходящий через нее ток. Последний фактически уже может служить мерой определения массового расхода воздуха, однако на практике используют не ток, а напряжение. Для любопытных отметим, что на первых впрысковых ВАЗах устанавливались ДМРВ фирмы «Дженерал моторс», в которых функцией массового расхода воздуха была частота выходного сигнала… 

Вообще говоря, термозависимых элементов в датчике не один, а два. Один, как мы уже выяснили, мерит расход, второй же измеряет внешнюю температуру, компенсируя возможную температурную ошибку. В любом случае понятно, что чем выше температура разогрева чувствительного элемента, тем меньше температура окружающей среды влияет на выходной сигнал. Во всех датчиках предусмотрена самоочистка чувствительного элемента – нити. Конструктивно они состоят из трубчатого корпуса и сенсорного модуля. На входе и выходе «бошевского» корпуса установлены металлические сетки – в арзамасских изделиях стоят пластмассовые решетки. Сенсорный модуль включает систему чувствительных элементов (сенсоров), расположенных внутри корпуса, и сервисную электронику. Габаритно-присоединительные размеры датчиков одинаковые. Кстати, у всех присутствует винт регулировки СО. 

От сходства – к различиям. Диаметр нити у датчиков разный – 0,07 мм у «Боша» против 0,1 мм в арзамасских изделиях. Отличается и способ крепления нити в стойке – иностранцы используют петлевое зацепление на упругие подвесы и контактную сварку – наши предпочитают лазерную сварку. Геометрия нити тоже разная: П-образная у «Боша», «квадратная» у «Импульса» и V-образная у АПЗ. Кроме того, несколько различаются конструкции стоек. Бывалые электронщики считают, что «квадратная» несколько предпочтительнее, поскольку снижает зависимость характеристики ДМРВ от угла поворота чувствительного элемента вокруг оси. 

Если все три датчика отныне взаимозаменяемы, так в чем же дело? А в том, что с недавних пор ГАЗ перешел на новое поколение ДМРВ – так называемого пленочного типа. Как и в случае с первым поколением, все началось с немецкого датчика – на этот раз HFM 62C/11 производства фирмы «Сименс» (Siemens). Затем его заменил брат-близнец – датчик производства НПП «АВТЭЛ», Калуга, который сейчас и устанавливают на автомобили 
ОАО «ГАЗ». Если отбросить красивые слова про «нашенское» производство, то калужский датчик являет результат импорта по льготным таможенным ценам – только и всего. Ничего отечественного, кроме наклейки, в нем пока нет. Альтернативными поставщиками, как и в случае с нитевыми датчиками, выступили арзамасцы, которым, однако же, пришлось вести разработку и подготовку производства практически с нуля. 

Принцип работы нитевых и пленочных датчиков одинаков – просто в последних нагревается не нить, а платиновая пленка, нанесенная на стеклянную подложку. Температура разогрева – 100–105°С. У нитевых температура повыше – 140°С у «Боша» и 170–180°С у отечественных. Точность нитевых датчиков составляет ±1%, а пленочных ±4%. Что касается замены «шила на мыло», то следует помнить: ДМРВ, контроллер и жгут проводов можно менять только комплексно, но об этом чуть позже. Зачем понадобились пленочные изделия? Их производство обходится дешевле, и это объективный фактор. Запад отказался от нитевых датчиков, как нетехнологичных, – читай, дорогостоящих. Высокое быстродействие, хорошая точность и прочие преимущества ушли при этом на второй план. Такие трудоемкие операции, как монтаж чувствительного элемента или тарировка на продувочной установке, для пленочных датчиков максимально удалось автоматизировать: это и решило исход борьбы в их пользу. 

В Европе внедрение пленочных ДМРВ стало возможным благодаря обязательному применению лямбда-зондов, позволяющих корректировать состав топливовоздушной смеси по содержанию кислорода в отработавших газах. Изменилась производительность форсунок, «ушла» характеристика ДМРВ – зонд сообщит, а контроллер подправит. Что касается ГАЗа, то у него особого выбора не было – либо остаться с отечественным нитевым датчиком, либо практически за те же деньги перейти на более надежный импорт с «Сименса». ГАЗ выбрал последнее. Заметим, что точность и быстродействие пленочных датчиков сегодня повышают путем применения флэш-микроконтроллеров, тонких подложек и других конструктивных решений. Кстати, регулировка СО в таких ДМРВ отсутствует – крутить больше нечего… Нужный параметр хранится теперь в энергонезависимой памяти блока управления: хочешь «подкрутить» – бери диагностический тестер и вперед! 

Наконец-то настала очередь конкретных измерений. Их вроде бы и немного, но давненько не приходилось указывать в таблицах величину напряжения с точностью до четвертого знака… Нам повезло – все купленные изделия оказались вполне пригодными «к строевой». Напоминаем, что переход на пленочные ДМРВ потребовал адаптации прежних контроллеров. Кроме того, из-за разных электрических соединителей пришлось модифицировать жгуты проводов. Отметим также, что корпус пленочного ДМРВ оказался короче нитевого собрата. В общем, проблем с заменой одного типа датчика на другой будет довольно много. Напомним, что нитевые датчики применяются с контроллерами МИКАС-5.4 и МИКАС-7.1 в исполнении 241.3763-01, а пленочные – с МИКАС-7.1 в исполнении 241.3763-31. В настоящее время ГАЗ использует автэловские ДМРВ 20.3855 – готовится к поставке на ГАЗ партия датчиков от «Импульса» ИВКШ.407282.001. 

Какой датчик выбрать? Если родной нитевой исправен, не вздумайте его заменять на пленочный только моды ради – никаких экономий и улучшений вы не получите. Если же старый датчик начал «дурить», лучше прикупить новенького нитевого арзамасца – другие варианты явно дороже. Все остальные «пути», по-видимому, приведут вас к знакомству с пленочными датчиками и их вышеупомянутым окружением – контроллером, жгутами и т. п. А вероятность обратного перехода с пленочного датчика на нитевой на практике равна нулю. 

Светящийся на панели приборов контур двигателя
 - знак беды (об этом рассказывали в ЗР, 2000. № 4). Но этот же огонек освещает путь к устранению неисправности. 
   Бытует мнение, что определить и устранить неполадки в микропроцессорной системе управления работой двигателя под силу только специалисту с дорогостоящим диагностическим оборудованием. Но на то она и "Волга", чтобы, несмотря на электронную начинку, к ней можно было руки приложить. Задача облегчается тем, что в электронный блок управления встроена функция самодиагностики - это проверка цепей всех элементов, продолжающаяся непрерывно с момента включения зажигания и до его выключения. 
   Обнаружив неисправность, которая то возникает, то пропадает, блок информирует водителя коротким включением сигнализатора. Если частота неисправности больше двух раз в минуту, то блок, согласно "зашитой" в его памяти программе, присваивает ей двух- или трехзначный код и запоминает его. Если поломка серьезная, требующая вмешательства извне, то лампа сигнализатора, вспыхнув, не погаснет. 
   Итак, блок управления "засветил" неисправность, но как узнать, что именно случилось? 
   При включенном зажигании и неработающем двигателе замыкаем медной перемычкой выводы "10" и "12" диагностической розетки (фото 1), тем самым переведя блок управления в режим вывода кодов неисправностей. 
   Автомобильный компьютер выдает информацию световой индикацией. Чтобы ее расшифровать. Придется сосчитать количество вспышек лампы сигнализатора (рис. 1). Любая цифра в коде обозначается их серией. Пауза длительностью 1.5 с означает, что будет начата индикация следующей цифры. После всех цифр кода следует пауза до 4 с. Повторив код трижды, блок управления переходит к высвечиванию следующего. Индикация обязательно начинается с цифры "12": это код исправности самодиагностики и работоспособности системы управления работой двигателя в целом. После перечисления имеющихся в памяти кодов отсчет начинается сначала. Пока перемычка остается в диагностическом разъеме, вся процедура будет повторяться. 

	


   Записав коды и определив по ним неисправности (см. табл.), можно приступить к ремонту. 
   При ремонте системы управления двигателем не будет лишним тестер, хотя предварительную диагностику можно провести и без него. А вот что обязательно потребуется, так это соблюдение мер предосторожности, иначе дефектных деталей станет больше, чем до ремонта. "Бывалым" придется побороть дурные привычки, выработанные на довпрысковых автомобилях. Так, например, нельзя просто накидывать клеммы на штыри аккумуляторной батареи - их надо закрепить, чтобы контакт всегда был надежным. Это касается и всех разъемов системы. Нельзя подключать батарею к бортовой сети автомобиля с включенным зажиганием. Не отсоединив "минусовую" клемму батареи, разъем электронного блока управления (фото 2) лучше не трогать, а к его выводам - даже не прикасаться! Случайный статический разряд может вывести из строя чувствительные элементы. И тем более - неспециалисту не стоит разбирать блок, благо, дефекты чаще всего связаны с исполнительными устройствами (катушками зажигания, свечами, бензонасосом, регулятором добавочного воздуха и т. д.). 
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Замыкаем выводы "10" и "12" диагностического разъема.
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Злектронный блок управления.


Меняя вышедшую из строя деталь, не пытайтесь силой сорвать ее с разъема. Предварительно шилом или тонкой отверткой поддеваем усики пружинной защелки и только после этого отключаем разъем (фото 3). 
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Тонкой отверткой поддеваем пружинную защелку разъема.


Система самодиагностики не панацея, она только сравнивает получаемые от периферийных устройств сигналы с эталонными, хранящимися в ее памяти. А поэтому возможно, что какой-либо датчик, указанный бортовым компьютером как испорченный, окажется исправным, а неполадки вызваны окислившимися контактами его разъема или где-то перебитым проводом. Система не обнаружит и механических поломок.
Как говорится, на самодиагностику надейся, но сам не плошай. Поэтому знать порядок проверки датчиков и других устройств системы отнюдь нелишне. 

ДАТЧИК СИНХРОНИЗАЦИИ 
Подсоединив к выводам катушки датчика вольтметр, проносим жало отвертки вблизи его сердечника. Скачок напряжения на приборе подтвердит исправность датчика (фото 4).
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Проверяем датчик синхронизации.


ДАТЧИК МАССОВОГО РАСХОДА ВОЗДУХА 
На штыри электрического разъема надеваем короткие отрезки тонкой полихлорвиниловой трубки (фото 5) и, вставив в них оголенные на 7-8 мм концы проводов, собираем схему, изображенную на рис. 2. Подсоединяя провода к датчику, ориентируемся по выступам на колодке разъема. Напряжение подаем от аккумуляторной батареи после того, как убедимся в правильности собранной схемы. Напряжение на выводах "2" и "З" у исправного датчика при разомкнутых контактах выключателя должно составлять 1,3-1,4 В (фото 6).
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На штыри разъема надеваем полихлорвиниловые трубочки.
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Рис. 2. Схема проверки исправности датчика массового расхода воздуха.
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Измеряем напряжение на выводах датчика массового расхода воздуха с разомкнутыми контактами тумблера.
	


На короткое время замыкаем контакты. Если напряжение подскочило (максимум - до 8 В), а платиновая нить разогрелась докрасна - датчик исправен (фото 7). 
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Включаем тумблер и повторяем измерения...


ДАТЧИК ПОЛОЖЕНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО ВАЛА 
Собираем схему, изображенную на рис. 3. 
Исправный датчик должен реагировать на отвертку, поднесенную к его торцу, коротким включением светодиода (фото 8).
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Схема собрана правильно, если после подачи напряжения светодиод загорится и погаснет.


ДАТЧИК ДЕТОНАЦИИ 
Подсоединяем к выводам датчика вольтметр. Неисправный датчик не откликается на постукивания скачками напряжения (фото 9).
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Легкое постукивание датчику детонации не повредит.


ДАТЧИК ПОЛОЖЕНИЯ ДРОССЕЛЬНОЙ ЗАСЛОНКИ 
Измеряем сопротивление между выводами "1" и "2" , которое у исправного датчика составляет 2 кОм. Замеряем сопротивление на выводах "2" и "З" (фото 10). В закрытом положении дроссельной заслонки оно должно быть в пределах 0,7-1.38 кОм, а в открытом - 2.6 кОм.
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Проверяем датчик положения дроссельной заслонки.


КАТУШКИ ЗАЖИГАНИЯ, ПРОВОДА ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ И НАКОНЕЧНИКИ СВЕЧЕЙ 
Измеряем сопротивление низковольтной обмотки катушки зажигания, которое должно быть 0,4-0.5 Ом (фото 11). Определяя столь малые величины, необходимо учитывать внутреннее сопротивление омметра (обычно 0,3-0,4 Ом. В этом легко убедиться, замкнув щупы прибора).
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Первичная обмотка катушки зажигания исправна.


Сопротивление вторичной обмотки большое 5-7 кОм. 
Исправные высоковольтные провода первого и второго цилиндров покажут на приборе не более 1000 Ом, а третьего и четвертого - не более 900 Ом. Сопротивление наконечников не должно превосходить 5,6 кОм. 

РЕГУЛЯТОР ДОБАВОЧНОГО ВОЗДУХА 
Его еще называют регулятором холостого хода. Подсоединяем к среднему и одному из крайних выводов его разъема напряжение 12 В. Поворотная заслонка регулятора должна либо закрыться, либо полностью открыться, в зависимости от того, к какому из крайних выводов подано напряжение. Проверяем работу регулятора, перекинув напряжение на другой вывод (фото 12).
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Испытание регулятора холостого хода.


ФОРСУНКИ
Подводим напряжение от аккумуляторной батареи к выводам форсунки. Услышали отчетливый щелчок - форсунка открылась, нет - меняем полярность. Если опять не сработала - неисправна, придется ее заменить (фото 13).
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Форсунка не щелкнула - придется заменить.
	[image: image15.png]



Рис. 3. Схема проверки исправности датчика положения распределительного вала (фазы).


Что делать, если система управления не подает признаков жизни? Прежде всего, проверить надежность подключения разъемов, в особенности, "массовых" проводов. Очень много последних подсоединено к впускному коллектору. Если после сборки двигателя забудете прикрутить хоть один из проводков, система не оживет, как ее ни мучай! 
Устранив неполадки, не торопитесь заново "допрашивать" систему вывода кодов, так как информация о неисправностях осталась в блоке управления и будет удалена только по прошествии двух часов, - конечно, если за это время дефект себя ни разу не проявит. 
Память блока управления можно очистить и самому, отключив на 15-20 с "минусовую" клемму аккумуляторной батареи (естественно, при неработающем двигателе и выключенном зажигании). Подключив "массу", надо пустить двигатель и дать ему поработать на холостом ходу около минуты. После этого можно включить заново режим самодиагностики. 

	Коды неисправностей автомобилей ГАЗ.


	· Нет обмена с тестируемым блоком управления. 

· 012 Включен режим самодиагностики блока (короткое замыкание L-линии на массу). 

· 013 Низкий уровень сигнала датчика массового расхода воздуха (ДМРВ). 

· 014 Высокий уровень сигнала датчика массового расхода воздуха (ДМРВ). 

· 015 Низкий уровень сигнала датчика абсолютного давления воздуха (ДАД). 

· 016 Высокий уровень сигнала датчика абсолютного давления воздуха (ДАД). 

· 017 Низкий уровень сигнала датчика температуры воздуха (ДТВ). 

· 018 Высокий уровень сигнала датчика температуры воздуха (ДТВ). 

· 019 Перегрев двигателя (температура охлаждающей жидкости выше 105°C). 

· 021 Низкий уровень сигнала датчика температуры охлаждающей жидкости (ДТОЖ). 

· 022 Высокий уровень сигнала датчика температуры охлаждающей жидкости (ДТОЖ). 

· 023 Низкий уровень сигнала датчика положения дроссельной заслонки (ДПДЗ). 

· 024 Высокий уровень сигнала датчика положения дроссельной заслонки (ДПДЗ). 

· 025 Низкий уровень напряжения в бортовой сети. 

· 026 Высокий уровень напряжения в бортовой сети. 

· 027 Неправильная начальная установка датчика положения дроссельной заслонки (ДПДЗ). 

· 028 Частота вращения коленчатого вала превысила максимум. 

· 029 Неправильное подключение датчика частоты вращения коленчатого вала. 

· 031 Низкий уровень сигнала (первого) корректора СО. 

· 032 Высокий уровень сигнала (первого) корректора СО. 

· 033 Низкий уровень сигнала второго корректора СО. 

· 034 Высокий уровень сигнала второго корректора СО. 

· 035 Низкий уровень сигнала основного (первого) лямбда-зонда (датчика кислорода). 

· 036 Высокий уровень сигнала основного (первого) лямбда-зонда (датчика кислорода). 

· 037 Низкий уровень сигнала дополнительного (второго) лямбда-зонда (датчика кислорода). 

· 038 Высокий уровень сигнала дополнительного (второго) лямбда-зонда (датчика кислорода). 

· 041 Неисправность цепи (первого) датчика детонации (ДД). 

· 042 Неисправность цепи второго датчика детонации (ДД). 

· 043 Низкий уровень сигнала датчика положения клапана рециркуляции. 

· 044 Высокий уровень сигнала датчика положения клапана рециркуляции. 

· 045 Низкий уровень сигнала датчика положения клапана адсорбера. 

· 046 Высокий уровень сигнала датчика положения клапана адсорбера. 

· 047 Низкий уровень сигнала датчика гидроусилителя руля (ГУР). 

· 048 Высокий уровень сигнала датчика гидроусилителя руля (ГУР). 

· 051 Неисправность 1 блока управления. 

· 052 Неисправность 2 блока управления. 

· 053 Неисправность датчика положения коленчатого вала (ДПКВ). 

· 054 Неисправность датчика положения распределительного вала (ДПРВ). 

· 055 Неисправность датчика скорости автомобиля (ДСА). 

· 056 Короткое замыкание цепи катушки зажигания цилиндров 1/4 (для блоков АВТРОН). 

· 057 Короткое замыкание цепи катушки зажигания цилиндров 2/3 (для блоков АВТРОН). 

· 058 Обрыв цепи датчика положения коленчатого вала (для блоков АВТРОН). 

· 061 Сброс блока управления в рабочем состоянии. 

· 062 Неисправность оперативной памяти блока управления (ОЗУ). 

· 063 Неисправность постоянной памяти блока управления (ПЗУ). 

· 064 Неисправность при чтении флэш-ОЗУ блока управления (EEPROM). 

· 065 Неисправность при записи во флэш-ОЗУ блока управления (EEPROM). 

· 066 Неисправность при чтении кода идентификации блока управления. 

· 067 Неисправность 1 иммобилизатора. 

· 068 Неисправность 2 иммобилизатора. 

· 069 Неисправность 3 иммобилизатора. 

· 071 Низкая частота вращения коленчатого вала на холостом ходу. 

· 072 Высокая частота вращения коленчатого вала на холостом ходу. 

· 073 Сигнал богатой смеси от лямбда-зонда 1 при максимальном обеднении. 

· 074 Сигнал бедной смеси от лямбда-зонда 1 при максимальном обогащении. 

· 075 Сигнал богатой смеси от лямбда-зонда 2 при максимальном обеднении. 

· 076 Сигнал бедной смеси от лямбда-зонда 2 при максимальном обогащении. 

· 079 Неисправность при регулировании клапана рециркуляции по сенсору. 

· 081 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 1. 

· 082 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 2. 

· 083 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 3. 

· 084 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 4. 

· 085 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 5. 

· 086 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 6. 

· 087 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 7. 

· 088 Максимальное смещение угла опережения зажигания (УОЗ) по детонации в цилиндре 8. 

· 091 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 1 зажигания. 

· 092 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 2 зажигания. 

· 093 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 3 зажигания. 

· 094 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 4 зажигания. 

· 095 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 5 зажигания. 

· 096 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 6 зажигания. 

· 097 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 7 зажигания. 

· 098 Короткое замыкание на бортсеть в цепи 8 зажигания. 

· 099 Неисправность формирователя высокого напряжения. 

· 131 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 1. 

· 132 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 1. 

· 133 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 1. 

· 134 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 2. 

· 135 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 2. 

· 136 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 2. 

· 137 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 3. 

· 138 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 3. 

· 139 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 3. 

· 141 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 4. 

· 142 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 4. 

· 143 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 4. 

· 144 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 5. 

· 145 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 5. 

· 146 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 5. 

· 147 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 6. 

· 148 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 6. 

· 149 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 6. 

· 151 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 7. 

· 152 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 7. 

· 153 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 7. 

· 154 Короткое замыкание на бортсеть цепи форсунки 8. 

· 155 Обрыв или замыкание на массу цепи форсунки 8. 

· 156 Короткое замыкание на массу цепи форсунки 8. 

· 157 Короткое замыкание на бортсеть цепи пусковой форсунки. 

· 158 Обрыв или замыкание на массу цепи пусковой форсунки. 

· 159 Короткое замыкание на массу цепи пусковой форсунки. 

· 161 Короткое замыкание на бортсеть цепи 1 управления регулятора дополнительного воздуха (РДВ или РХХ). 

· 162 Обрыв или замыкание на массу цепи 1 управления регулятора дополнительного воздуха (РДВ или РХХ). 

· 163 Короткое замыкание на массу цепи 1 управления регулятора дополнительного воздуха (РДВ или РХХ). 

· 164 Короткое замыкание на бортсеть цепи 2 управления регулятора дополнительного воздуха (РДВ или РХХ). 

· 165 Обрыв или замыкание на массу цепи 2 управления регулятора дополнительного воздуха (РДВ или РХХ). 

· 166 Короткое замыкание на массу цепи 2 управления регулятора дополнительного воздуха (РДВ или РХХ). 

· 167 Короткое замыкание на бортсеть цепи реле электробензонасоса. 

· 168 Обрыв или замыкание на массу цепи реле электробензонасоса. 

· 169 Короткое замыкание на массу цепи реле электробензонасоса. 

· 171 Короткое замыкание на бортсеть цепи клапана рециркуляции. 

· 172 Обрыв или замыкание на массу цепи клапана рециркуляции. 

· 173 Короткое замыкание на землю цепи клапана рециркуляции. 

· 174 Короткое замыкание на бортсеть цепи клапана адсорбера. 

· 175 Обрыв или замыкание на массу цепи клапана адсорбера. 

· 176 Короткое замыкание на землю цепи клапана адсорбера. 

· 177 Короткое замыкание на бортсеть цепи реле главного. 

· 178 Обрыв или замыкание на массу цепи реле главного. 

· 179 Короткое замыкание на землю цепи реле главного. 

· 181 Короткое замыкание на бортсеть цепи лампы неисправности (Check Engine). 

· 182 Обрыв или замыкание на массу цепи лампы неисправности (Check Engine). 

· 183 Короткое замыкание на массу цепи лампы неисправности (Check Engine). 

· 184 Короткое замыкание на бортсеть цепи тахометра. 

· 185 Обрыв или замыкание на массу цепи тахометра. 

· 186 Короткое замыкание на массу цепи тахометра. 

· 187 Короткое замыкание на бортсеть цепи расходомера топлива. 

· 188 Обрыв или замыкание на массу цепи расходомера топлива. 

· 189 Короткое замыкание на массу цепи расходомера топлива. 

· 191 Короткое замыкание на бортсеть цепи реле кондиционера. 

· 192 Обрыв или замыкание на массу цепи реле кондиционера. 

· 193 Короткое замыкание на массу цепи реле кондиционера. 

· 194 Короткое замыкание на бортсеть цепи реле вентилятора охлаждения. 

· 195 Обрыв или замыкание на массу цепи реле вентилятора охлаждения. 

· 196 Короткое замыкание на массу цепи реле вентилятора охлаждения. 

· 197 Короткое замыкание на бортсеть цепи клапана ЭПХХ. 

· 198 Обрыв или замыкание на массу цепи клапана ЭПХХ. 

· 199 Короткое замыкание на массу цепи клапана ЭПХХ. 

· 231 Обрыв или замыкание на массу цепи 1 зажигания. 

· 232 Обрыв или замыкание на массу цепи 2 зажигания. 

· 233 Обрыв или замыкание на массу цепи 3 зажигания. 

· 234 Обрыв или замыкание на массу цепи 4 зажигания. 

· 235 Обрыв или замыкание на массу цепи 5 зажигания. 

· 236 Обрыв или замыкание на массу цепи 6 зажигания. 

· 237 Обрыв или замыкание на массу цепи 7 зажигания. 

· 238 Обрыв или замыкание на массу цепи 8 зажигания. 

· 241 Короткое замыкание на массу цепи 1 зажигания. 

· 242 Короткое замыкание на массу цепи 2 зажигания. 

· 243 Короткое замыкание на массу цепи 3 зажигания. 

· 244 Короткое замыкание на массу цепи 4 зажигания. 

· 245 Короткое замыкание на массу цепи 5 зажигания. 

· 246 Короткое замыкание на массу цепи 6 зажигания. 

· 247 Короткое замыкание на массу цепи 7 зажигания. 

· 248 Короткое замыкание на массу цепи 8 зажигания. 

· 251 Короткое замыкание на бортсеть цепи прожига датчика массового расхода воздуха. 

· 252 Обрыв или замыкание на массу цепи прожига датчика массового расхода воздуха. 

· 253 Короткое замыкание на массу цепи прожига датчика массового расхода воздуха. 

· 253 Типовые значения параметров ЭСУД на режиме холостого хода (ХХ). 


Доработанный датчик для 406 - го.

Доработанный датчик меряет температуру воздуха, а не температуру ресивера, в отличие от универсального штатного, рассчитанного на работу также в среде ОЖ, и обладает низкой инерционностью. Его использование позволяет избавится от ГСГД.
Эксплуатируется мною более 3 лет. 

Инструменты: Надфиль, пассатижи 

1. Надфилем делаем кольцевой пропил до компаунда на цилиндрической части датчика, сразу за резьбовой частью... 

2. Надфилем делаем пропил до компаунда по образующей отделенного в п.1 латунного цилиндра... 

3. пассатижами удаляем латунный чехол... 

4. удаляем надфилем и пассатижами обнажившийся компаунд, открывая собственно чехол чувствительного элемента датчика температуры, выполненный в виде стаканчика из тонкой наржавейки... 

5. устанавливаем доработанный датчик в ресивер. 

воздуха, которая меняется быстрее, т.к гораздо меньше инерционность датчика. Следствие - более точная дозировка впрыска топлива.
Особенно важно при пуске горячего двигла. Суть ГСГД в том что на вход МИКАСа с ДТВ поступает высокий сигнал т.к. ДТВ в этот момент имеет температуру горячего ресивера. МИКАС резонно решает что он где-то в центре Сахары и, соответственно, зажимеет топливоподачу: и двигатель глохнет. Доработанный датчик практически СРАЗУ выдает реальную температуру воздуха и ГСГД не возникает. 

Датчики и исполнительные механизмы и где их искать.

РДВ но же РХХ - Регулятор добавочного воздуха или Регулятор холостого хода. Как правило, расположен рядом с дроссельной заслонкой и обеспечивает подачу воздуха в обход последней. Соответственно он должен быть соединен как с преддроссельной частью впускного тракта (после ДМРВ) так и с задроссельным пространством.

ЭБУ - Электронный блок управления. Собственно сам компьютер управляющей двигателем находиться как правило в салоне в ногах у пассажира. Но может быть и где угодно искать его надо как Рим - все провода от датчиков ведут к ЭБУ.

Форсунки - естественно находятся во впускном тракте под ресивером висят на топливной рампе. При распределенном вспрыске в двигателях с 2-я клапанами на цилиндр форсунка как правило бьет непосредственно на впускной клапан, в двигателях с 4-я клапанами на цилиндр форсунка другая (с факелом в виде восьмерки) и как правило бьет между двумя впускными клапанами. Сами они маленькие и к ним идет проводок.

Check Engine - лампочка на щитке приборов говорящая о том что ЭБУ обнаружил проблемы в ЭСУД.

ЭБН - Бензонасос. Может стоять в бензобаке или по дороге от него (для ГАЗ).

ДПДЗ - датчик положения дроссельной заслонки. Это не большое переменное сопротивление стоящее на корпусе дроссельной заслонки.

РДТ - в простонародии "клапан обратки" на самом деле "регулятора давления топлива" где то после фильтра, топливной рампы (форсунок), словом на выходе. Никаких проводов к нему не идет только две трубки.

Датчик температуры ОЖ - вкрученный в райноне блока цилиндров, головки или рядом там где выходят патрубки ОЖ к радиатору. Выглядит он как гайка из желтого металла (не бойтесь не золото) с проводом в центре. 

Характеристика датчика примерно такая (взята с аналогичного ВАЗ-овскому из каталога BOSH):

	Темп. Град. С
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90

	Сопротивление Ом.
	52700
	28700
	16180
	9420
	5670
	3520
	2238
	1460
	973
	667
	467
	332
	241


Для датчика  МИКАС (ГАЗ) если при токе 1,5мА измерить падение напряжения (В) на датчике и умножить его на сто то должна получиться температура в Кельвинах.

Датчик температуры воздуха - пока применяется только на ГАЗ. Вкручен во впускной коллектор. Практически измеряет температуру коллектора :-( .  Для датчика  МИКАС (ГАЗ) если при токе 1,5мА измерить падение напряжения (В) на датчике и умножить его на сто то должна получиться температура в Кельвинах.

Датчик скорости - где-то в районе КПП рядом  или совмещен с приводом спидометра.

Датчик кислорода (O2) он же L-зонд. Находится на выхлопной трубе перед нейтрализатором.

Датчик синхронизации (положения) коленчатого вала (ДПКВ) - находится рябом с зубчатым диском на коленчатом валу в передней части двигателя. Обмотка датчика как правило имеет сопротивление 500-800 Ом.

Датчик фазы он же Датчик положения распределительного вала (ДПРВ) - находится в непосредственно близости от распределительного вала на головке блока цилиндров.

Датчик детонации - находится обычно в верхней части блока цилиндров двигателя рядом с камерой сгорания имеет сопротивление 3-5 КОм. в зависимости от типа. На ГАЗ у 4-го цилиндра (4-й цилиндр самый дальний от радиатора).

ДМРВ - Датчик массового расхода воздуха находится сразу за воздушным фильтром и перед дроссельной заслонкой.

Потенциометр СО - переменный резистор на который ЭБУ подает 5В питания сопротивление его должно меняться в пределах 0,2-4,5 В. (чем больше напряжение тем беднее смесь). Находиться может где угодно. Например в салоне справа в ногах у водителя или в моторном отсеке на стенке воздухозаборника. Для ГАЗ в районе ДМРВ.

Разъемы ЭБУ

BOSH M-154

	Контакт
	Назначение соединения (не задействованные контакты пропущены)

	1
	Управление зажиганием 1-4. Возбуждает катушку зажигания 1 и 4 цилиндра. 

	3
	Управление реле электробензонасоса. При отсутствии сигналов от ДПКВ, контроллер выключает реле. При возоб​новлении сигналов от ДПКВ контроллер включа​ет реле.

	4
	Управление регулятором холостого ко​да (клемма А). Напряжение на кон​такте трудно предсказать.

	6
	Реле вентилятор системы охлаждения. На контакте +12 вентилятор выключен или 0 включен. Контрол​лер включает реле после получения сигнала от датчика темпера​туры ОЖ (на контакт 45). 

	7
	Входной сигнал ДМРВ. Аналоговый сигнал величина которого изменяется

	9
	Вход/выход сигнала датчика скорости автомобиля. Контроллер подает сигнал +12В на датчик скорости автомобиля. Частота импульсов замыкания на массу изменяется в зависимо​сти от скорости автомобиля. сигнал датчика скорости авто​мобиля поступает на маршрутный компью​тер и электронный спидометр.

	11
	Входной сигнал датчика детонации. Контроллер корректирует угол опере​жения зажигания через контакты 1 и 20 в зависимости от уровня детонации для ее гашения.

	12
	Напряжение питания датчиков (ДПДЗ, ДМРВ) = 5 В. 

	13
	Входyой сигнал линии "L-line " диагностики, соединен с кон​т. 'В' диагностического разъема. Ког​да не соединен с массой, напряжение - 5 В. Когда линия L  соединяется с массой контроллер должен при заглушенном двигателе выдавать коды неисправностей на лампу Check Engine.

	14
	Общий провод (масса) драйвера форсу​нок. Напряжение на контакте должно быть близким к нулю.

	15
	Управление форсунками 1-4. Напряжение на данный контакт поступает через фор​сунку, соединенную с +12 В. При включен​ном зажигании и не работающем двигате​ле напряжение равно напряжению аккуму​лятора. На ХХ несколько больше при высоких оборотах возросшая частота и длительность импульса впрыска вызывают некоторое снижение напря​жения.

	18
	Напряжение батареи не отключаемое +12 В.

	19
	Общий провод (масса) электроники. На​пряжение должно быть близ​ким к нулю.

	20
	Управление зажиганием 2-3. Возбуждает катушку зажигания 2 и 3 цилиндра. 

	21
	Управление регулятором холостого хо​да (клемма С). Напряжение на кон​такте трудно предсказать.

	22
	Лампа CHECK ENGINE. Кон​троллер включает лампу, замыкая ее цепь на массу. При включенной  лампе напряжение = 0 при выключеной = 12В.

	24
	Общий провод (масса) силовой. Напряжение на контакте должно быть близким к нулю

	25
	Управление реле муфты компрессора кондиционера. Замыкается на массу для включ. реле управления муфтой компрессора кондиционера. Напряжение ниже 1В, когда контроллер вкл. реле, и 12 В, если контроллер не вкл. реле.

	26
	Управление регулятором холостого хо​да (клемма В). Напряжение на кон​такте трудно предсказать

	27
	Входной сигнал с замка зажигания. Сигнал 'включения' на контроллер с цепи замка зажига​ния он сигнализирует контроллеру о том, то зажигание включено = 12В.

	29
	Управление регулятором холостого хо​да (клемма D). Напряжение на контакте трудно предсказать.

	30
	Общий провод (масса) датчиков. Напря​жение на контакте должно быть близким к нулю.

	33
	Управление форсунками 2-3. Напряжение на данный контакт поступает через фор​сунку, соединенную с +12 В. При включен​ном зажигании и не работающем двигате​ле напряжение равно напряжению аккуму​лятора. На ХХ несколько больше при высоких оборотах возросшая частота и длительность импульса впрыска вызывают некоторое снижение напря​жения.

	37
	Напряжение батареи отключаемое замком  зажигания.

	41
	Входной сигнал запроса на включение кондиционера. Когда выключатель конди​ционера на панели приборов выключен, на​пряжение =0, когда включен +12 В.

	43
	Выходной сигнал на тахометр.

	44
	Входной сигнал СО-потенциометра.

	45
	Входной сигнал температуры ОЖ. Контроллер посылает сигнал 5 В на датчик температуры ОЖ При повышении температу​ры напряжение на контакте уменьшается. При температуре охлаждающей жидкости 0°С напряжение выше 4 В. При рабочей температуре (85...100 °С) на​пряжение ниже 2 В.

	46
	Выход на главное реле. На контакте +12  до запитки реле путем замыкания контроллером цепи на массу. После этого напряжение становится близким к нулю. Для контроллера сигналом на запитку (+12 В) главного реле является включение зажигании.

	48
	Низкий уровень сигнала ДПКВ. При вклю​ченном зажигании, но не работающем двигателе напряжение между конт. и 48 и 49 должно быть 0 В. При вращении КВ между ними возникает сигнал, похожий на синусои​ду с выбоиной. Напряжение между контактом 48 массой должно быть 2,5 В.

	49
	Высокий уровень сигнала ДПКВ. При вклю​ченном зажигании, но не работающем дви​гателе напряжение между конт. 48 и 49 должно быть 0В. При вращении КВ между этими контактами возникает сигнал, похожий на синусоиду с выбоиной. Напряжение между конт. 49 и массой д.б. 2,5 В.

	53
	Входной сигнал ДПДЗ. Изменяется в диапазоне от 0 до 5 В. На холостом ходу напряжение ниже 1 В, а при полностью от​крытой дроссельной заслонке напряжение выше 4 В.

	54
	Выходной сигнал расхода топлива - сигнал прямоугольной формы на маршрутный компьютер. Длительность импульса меняется в за​висимости от импульса впрыска. Когда дви​гатель не работает напряжение сигнала должно быть почти 5 В. Когда двигатель работает, напряжение снижается с увели​чением длительности и частоты импульса впрыска. 

	55
	Линия К-line диагностики. С этого контакта контроллер передает информацию о своих входах и выходах на контакт M колодки диагностики. 


Для ЭБУ МИКАС:

	N конт 
	Цвет провода
	Цепь

	1
	БЕЛЫЙ
	Катушки зажигания 1 и 4

	2
	ЧЕРН/БЕЛЫИ
	Заземление блока управления

	3
	БЕЛ/ЗЕЛЕНЫЙ
	Реле бензонасоса.

	4
	СИН/ГОЛУБОЙ
	Регулятор дополнительного воздуха

	6
	БЕЛ/ЧЕРНЫЙ
	“ - ” датчика массового расхода воздуха

	7
	ЧЕРН/ЖЕЛТЫЙ
	“ + ” датчика массового расхода воздуха

	8
	РОЗОВЫЙ
	“ + ” датчик положения распределительного вала

	10
	ЖЕЛТ/ГОЛУБОЙ
	Не используется

	11
	ЗЕЛЕН/БЕЛЫЙ
	“ + ” датчика детонации используется как вход в зависимости от уровня детонации для её гашения

	12
	белый/желтый
	Выход питания датчика положения дроссельной заслонки (ДПДЗ (питание)

	13
	коричневый
	L - линия диагностики (L - line)

	14
	черный
	Заземление блока управления (Общий GNP) Контакт соединён с “массой” автомобиля. Напряжение на контакте должно быть близким к нулю.

	16
	розовый/зелёный
	Форсунка 2 

	17
	оранжевый
	Форсунка 1  Управляющие входа форсунок. Напряжение на данные контакты поступает через форсунки, соединённые с+ 12В. При включенном зажигании и неработающем двигателе напряжение на контактах равно напряжению аккумулятора. На холостом ходу система зарядки несколько повышает это напряжение. При более высоких оборотах или большей нагрузке двигателя возросшая частота и длительность импульса впрыска форсунки вызывают некоторое снижение напряжения по сравнению с напряжением на холостом ходу.

	18
	синий
	Клемма 30 аккумулятора +12В (30) Обеспечивает постоянное питание +12В электронного блока, в том числе при выключенном зажигании. Напряжение поступает через плавкий предохранитель.

	19
	синий/красный
	Общий цифровой - земля (Общий GNO ) Контакт соединён с “массой” автомобиля. Напряжение на контакте должно быть равно нулю.

	20
	коричневый/белый
	Катушки зажигания 2 и 3. (K3/2-3 ) Цепь управления зажиганием. Возбуждает катушки зажигания 2 и 3.

	22
	розовый/голубой
	Лампа диагностики (ЛД) Управление лампой диагностики. Электронный блок обеспечивает “массу” для включения лампы диагностики. При включенном зажигании и неработающем двигателе лампа должна загораться на 0.6 секунд и гаснуть, а напряжение на контакте должно быть близким к нулю. Когда лампа включена, на контакте напряжение аккумулятора.

	24
	красный/розовый
	Заземление блока управления (Общий GNI) Контакт соединён с “массой” автомобиля. Напряжение на контакте должно быть близким к нулю.

	26
	желтый/черный
	Регулятор дополнительного воздуха (РДВ/2)

	27
	оранж./белый
	Замок зажигания, клема 15 (1^) Сигнал “включения” на блок управления с цепи замка зажигания. Сигнал не является питанием блока, он сигнализирует ему о том, что зажигание включено. Напряжение равно напряжению аккумулятора, когда замок зажигания находится в положении “зажигание” или “стартёр”.

	28-29
	
	Не используется

	30
	красный/зелёный
	Общий датчиков (Общий GNA ) Контакт соединён с “массой” автомобиля. Напряжение на контакте должно быть близким к нулю.

	31
	желтый/белый
	Канал управления прожитом датчика массового расхода воздуха (ДМРВ(прожи1-)

	34
	оранж./красный
	Форсунка 4 ( Ф/4 )

	35
	желтый/зелёный
	Форсунка 3 ( Ф/З ) см. контакты 16 и 17.

	36
	корич/голубой
	Входной сигнал с потенциометра регулировки СО (ПТСО + )

	37
	оранж./зелёный
	Вход+12 В (12)

	43
	синий/черный
	Выходной сигнал (логического уровня) на тахометр

	44
	белый/розовый
	Входной сигнал с датчика температуры воздуха (ДТВ)

	45
	белый/синий
	Входной сигнал с датчика температуры охлаждающей жидкости ( ДТОХЛ ) Электронный блок управления посылает сигнал 5 В на датчик температуры охлаждающей жидкости, который представляет собой термистор. Датчик, соединённый также с “массой”, меняет напряжение в зависимости от температуры охлаждающей жидкости.

	46
	белый/коричневый
	Главное реле ( РГЛ )

	48
	желтый/синий
	Входной сигнал с датчика положения колен, вала “-” (ДПКВ-) .

	49
	белый/голубой
	Входной сигнал с датчика положения колен, вала (ДПКВ +) Контакты обеспечивают электронный блок данными об оборотах и положении к. вала. При включенном зажигании, но не работающем двигателе напряжение должно быть ниже 1В. При вращении коленчатого вала напряжение увеличивается с ростом оборотов.

	53
	зелёный
	Входной сигнал с датчика положения дроссельной заслонки “+” (ДПДЗ+) Напряжение входного сигнала датчика положения дроссельной заслонки, которое соответствует фактическим изменениям положения дроссельной заслонки, изменяется в диапазоне от 0 до 5 В. Как правило, на холостом ходу напряжение ниже 1 В, а при полностью открытом дросселе составляет 4,4 ... 4,7 В.

	55
	красный/синий
	К - линия диагностики ( K-line ) По этой линии осуществляетя связь с диагностическим оборудованием (тестер, стенд и т.д.)


Расположение и нумерация контактов на разъеме:

55(желт/кр)        -
   ooooooo … oooooooo  

- 38 ( нет.)

37(розов/черн) -
 ooooooo … oooooooooo 

- 20(черн./бел.)

19 (коричн)     -
ooooooo …. ooooooooooo 
- 1(бел./кр.)

Замыкание контактов А и В на разъеме диагностики по идее должно вызывать вывод кода ошибки на лампу CheckEigine вспыхами.
Чего боится инжектор

Данный раздел (впрочем как и все остальные) не претендует на полноту. Просто об этом надо бы написать чтобы потом не забыть я внес его и написал кое что остальное потом напишу.

1. Весьма не желательным является прикуривани и всяческие манипуляции с питанием. Если надо дать прикурить то лучше отключить свои клеммы от своего аккумулятора и потом давать - так безопасно. Если прикуриваеш сам - то наооборот отключать не надо и необходимо обеспечить надежный контакт. У того кто дает Вам прикурить двигатель надо заглушить.

2. Кстати отключать массу без необходимости тоже не стоит т.к. при этом стирается информация об адоптации блока к двигателю. Но если уж Вы отключаете то отключайте не менеее чем на минуту. После отключения необходимо дать двигателю поработать на ХХ 1-3 минуты. И после начала движения не сразу начинать давить газ в пол. 

3. Лучше не спользовать зарядно-пусковые устройства для пуска мотора из-за значительных бросков напряжения при пуске - может сгороеть ЭБУ.

4. Нельзя отключать аккумулятов при заведенном двигателе.

5. Если у вас стоит нейтрализатор - то не стоит запускаться буксировкой т.к. не сгоревшее топливо попадет в катализатор где оно может загореться, что приведет к его повреждению.

6. Кроме того инжектор очень не любит попадания воды. Если это происходит зимой то вполне легко запороть форсунки. Кроме того если вода замерзает в фильтре или топливном насосе то они не только сами портятся но и выносит из них всякую гадость в том числе обломки последних :-). Кроме того форсунки в силу мелкодисперсного характера распыления и постоянная термо-механическая обработка ряда поверхностей двигателя создают отличные условия для коррозии его деталей, прежде всего стенок цилиндров клапанов которые в силу характера своей работы никак не защищены от коррозии и ржавеют на диво быстро. 

7. Если у Вас есть нейтрализатор и L-зонд то про заправку этилированным бензином необходимо вовсе забыть. L-зонд не только выдет из строя очень быстро но и начнет давать не верные показания ЭБУ говоря об избытке кислорода, что приведет к значительному переобогащению смеси и соответственно возможному выходу из строя механической части двигателя (локальный перегрев, прогар…).

8. Очень важно использовать чистое топливо и следить за состоянием фильтра "грубой очистки" стоящего перед насосом в противном случае насос долго не проживет. Н

Термины и сокращения

РДВ но же РХХ - Регулятор добавочного воздуха или Регулятор холостого хода. Это исволнительгый механизм обеспечивающий дозированную подачу воздуха в обход дроссельной заслонки для поддержания работы двигателя на холостом ходу (ХХ).

ЭБУ - Электронный блок управления. Собственно сам компьютер управляющей двигателем находиться как правило в салоне в ногах у пассажира.

ЭСУД - Электронная системы управления двигателем - это ЭБУ + все датчики и исполнительны механизмы.

ИМ - исполнительны механизмы - то чем может управлять ЭБУ (форсунки, РДВ, Бензонасос…)

Check Engine - лампочка на щитке приборов говорящая о том что ЭБУ обнаружил проблемы в ЭСУД.

Тестер - здесь я тек называю эту программу для простоты.

ЭБН - Бензонасос.

КВ - Коленчатый Вал.

ДПДЗ - датчик положения дроссельной заслонки

РДТ - в простонародии "клапан обратки" на самом деле "регулятора давления топлива"

ОЖ - охлаждающая жидкость

ХХ - холостой ход

Датчик кислорода (O2U) он же L-зонд.

Датчик синхронизации (положения) коленчатого вала (КВ) ДПКВ - находится рядом с зубчатым диском на коленчатом валу.

ДМРВ - Датчик массового расхода воздуха

ДПРВ - датчик положения распределительного вала он же датчик фазы

И так у Вас проблемы с инжектором

Прежде всего должен Вас предупредить, что Ваш покорный слуга НЕ ИМЕЕТ НИКАКОГО ОПЫТА ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ ОТЕЧСТВЕННЫХ МАШИН С ИНЖЕКТОРОМ (если не считать пары часов на стенде с двигателем ВАЗ-21203 и пары вечеров с казенным автомобилем ВАЗ-21113 в процессе которых я проверил работу этого тестера). Однако я имею достаточно много опыта работ с буржуинскими инжекторами и кое-какой опыт их ремонта. Так что все что здесь написано про диагностирование это в основном базируется на теории операций, которая как известно порой хромает. Отечественные инжекторы даже если это BOSH содержат полностью отечественные программы и отличаются рядом особенностей, которые автору известны только понаслышке. Тем не менее физика везде одинаковая и стандарт есть стандарт, так что надеюсь что это тоже буте Вам полезно. Несмотря на то, что данный документ был написан за один день. Все тексты брались прямо из головы и без продумывания (я их даже не перечитывал). 

Приведу краткую инструкцию по диагностике собственно системы управления двигателем не вдаваясь в другие возможные проблемы.

I. Предположим у вас проблемы с работой двигателя.

1. Двигатель прокручивается стартером но не заводиться. Этот случай в дороге всех злее, но унывать не стоит:
 1.1. Прежде всего успокойтесь и перестаньте ругать машину - она этого не любит. Успокоились? Можно начать разбираться.

1.2. Если Вы успокоились до того как у Вас сел аккумулятор бесполезным кручением то это очень хорошо. Если нет то вам нужна энергия чтобы его зарядить. Или Вас кто то должен дергать. Блоку скорее всего хватит и 7-8 В а вот стартеру…

1.3. Чтобы Ваша машина завелась нужно чтобы:

- у Вас было топливо и нормально работал бензонасос 

- было зажигание 

- работал датчик синхронизации коленчатого вала (ДПКВ)

- выход из строя сразу нескольких форсунок возможен, но маловероятен.

- ну и ЭБУ должен работать хотя его поломка тоже маловероятна даже для отечественных машин.

1.3.1. Проверьте прежде всего первые три пункта. 

1.3.1.1. Датчик синхронизации сначала визуально на повреждение провода и экрана. Провод должен быть экранированным. 

1.3.1.2. Бензонасос (ЭБН) по звуку (нет звука - наверное что-то с проводкой - просто подаем на него 12В и едем дальше) и при включении дожно ощущаться давление в резиновых трубках (2,5-3 бар). После выключения насоса давление в системе не должно быстро спадать. Если спадает то ищите причину но если не воняет бензином то скорее всего виновен "клапан обратки" (регулятора давления топлива) все пропускает - на короткое время его можно заглушить, но лучше не полностью пережать трубку (например проволокой) создав таким образом необходимое давление в магистрали. Теоретически ЭБН может заменить например замкнутый сосуд с бензином к которому через нипель от камеры подключен воздушный компрессор нагнетающий в него воздух,  и создающий в нем давление ок 2,5-2,8 атмосфер. Однажды я вывез так одну машину. Это мое предположение на практике по неволе проверил один мой знакомый с насосом Мустанг. Однако надо быть очень внимательным сосуд должен выдерживать такое большое давление и компрессор не должен перегреваться. Так что это только для безвыходных положений.

1.3.1.3. Искру можно проверять только при условии надежного соединения свечей с массой иначе легко сжечь блок управления.

1.3.1.4. Просто пробуем потыкать и проверить все разъемы.

1.3.2. Потом попробуйте прокрутить двигатель с нажатой в пол педалью газа (в этом случае топливо подаваться не будет) это позволит продуть цилиндры.

1.3.3. Попробуйте завести двигатель с нажатой педалью газа (в теплую погоду вполне ощутимо т.к. скорее всего ЭБУ будет подавать в двигатель излишне богатую смесь, исходя из худших условий пуска). Если это Вам удалось, то либо неисправен РДВ либо один из датчиков (скорее всего температуры ОЖ). Если двигатель при отпускании газа глохнет то это наверное РДВ - это ерунда тросик газа регулируете так чтобы дроссельная заслонка была слегка открыта (на ХХ ок. 1200 об/мин) и едете дальше, НО может быть и низкое давление топлива (либо бензонасос либо клапан обратки (регулятора давления топлива) все пропускает - на короткое время его можно заглушить). 

 1.4. Смотрим горит ли у Вас лампа Check Engine?  Горит! Это уже хорошо - значит ЭБУ как то работает. К сожалению в ЭБУ ВАЗ нет вывода кода самодиагностики на лампочку и код ошибки мы без тестера не узнаем. Если есть тестер то смотрим код и далее в секцию где говорится о кодах ошибок.

 1.5. Если же кодов ошибок тьма - здесь что-то не так посмотрите не отвалилось ли чего. Нет ли подсоса воздуха и работает ли РДВ (РХХ). В этих случаях вполне возможны ложные обвинения работающих датчиков.

1.6. Проверяем работу датчика синхронизации КВ (Коленчатого Вала). Сопротивление датчика должно составлять несколько сот Ом (600-1000 в зависимости от типа). Расстояние его от зубчатого диска синхронизации на КВ не должно быть больше 1-1,5 мм. При прокрутке двигателя стартером тестер должен показывать значение параметра BITSTP = 0. Если это так то здесь все вроде в порядке.

1.7. Проверяем пробником работает ли управление форсунками. Если есть тестер то проверяя  сопротивление форсунок (должно быть 12-20 Ом в зависимости от типа). Пробник собирается из светодиода, конденсатора и сопротивления  и еще чего-то. 

1.8. Проверяем напряжение на входных клеммах катушек. Если есть тестер то прозванием катушки проверяя их сопротивление (должно быть несколько(4-6) Ком на вторичной обмотке).

1.9. Проверьте напряжение бортсети. При заведенном моторе оно должно быть около 14В, при заглушенном  ок. 12,5В а во время прокручивания стартером не ниже 8В.

1.10. Наконец просто отделяем от ЭБУ все лишние датчики кроме датчика синхронизации (температуры, ДМРВ, фазы…). И повторяем попытку завестись. Тут скорее всего придется подобрать положение педали газа, особенно в теплую погоду.

1.11. Проверяем шкив привода распредвала и ремень.

1.12. Так же препятствовать запуску может датчик положения дроссельной заслонки (ДПДЗ) по крайней мере если напряжение на нем будет в районе 3В то завестись наверняка не удастся. Его можно отключить или зашунтовать обеспечив на нем напряжение а 0,1 - 0,2В. 

2. Двигатель плохо заводиться.

2.1. Проверьте то что описано в п. 1.

2.2. Проверьте фильтр воздуха не слишком ли он забит?

2.3. Попробуйте выжать сцепление при пуске если не поможет - проверьте есть ли у Вас двигатель.

2.4. Проверьте на разумность показания датчика температуры ОЖ (TWAT). Отклонения не должны быть больше 5-6 градусов.

2.5. Если есть датчик температуры воздуха то проверьте на разумность его показания (TAIR). Учтя при этом температуру двигателя и забортного воздуха.

2.6. Проверьте ДПДЗ (датчик положения дроссельной заслонки) - параметр THR. При отпущенной педали газа должен быть ок. 0% (напряжение 0,1-0,3В) при нажатой 95-100%.

2.7. Сравните показания ДМРВ (на 850 об/м и 2200-2500 об/м) с тем что у Вас было в молодые годы. Если совсем не то - значит что-то с ним сталось или есть подсос воздуха помимо него. Вы не знаете что было. Эх, советовал же я Вам сохранить результаты. Ну вообще то прогретый двигатель объемом 1,5 л. должен портить 7-9 кг. воздуха за час на ХХ (при 850 об/мин.).

2.8. Проверьте напряжение бортсети. При заведенном моторе оно должно быть около 14В, при заглушенном  ок. 12,5В а во время прокручивания стартером не ниже 8В.

2.9. Кстати а чем вы собственно заправились?

2.10. Проверьте бензонасос (ЭБН) по звуку (нет звука - наверное что-то с проводкой - просто подаем на него 12В и едем дальше) и при включении ложно ощущаться давление в резиновых трубках (2,5-3 бар). После выключения насоса давление в системе не должно быстро спадать. Если спадает то ищите причину но если не воняет бензином то скорее всего виновен клапан обратки (регулятора давления топлива) все пропускает - на короткое время его можно заглушить.

2.11. Проверяем зажигание прежде всего на состояние высоковольтной части, свечи, провода, сколы, нагар, трещины, намокание… Говорят горят и модули зажигания.

2.12. Проверяем работу датчика синхронизации (положения) КВ (Коленчатого Вала). Сопротивление датчика должно составлять несколько сот Ом (600-1000 Ом в зависимости от типа). Расстояние его от зубчатого диска синхронизации на КВ не должно быть больше 1-1,5 мм. При прокрутке двигателя стартером тестер должен показывать значение параметра BITSTP = 0. Если это так то здесь все вроде в порядке.

2.13. Просто пробуем потыкать все разъемы.

2.14. Проверяем шкив привода распредвала и ремень.

2.15. Возможно дурит РДВ. Пробуем заводить с газом.

2.16. Так же препятствовать запуску может датчик положения дроссельной заслонки (ДПДЗ) по крайней мере если напряжение на нем будет в районе 3В то завестись наверняка не удастся. Его можно отключить или зашунтовать обеспечив на нем напряжение а 0,1 - 0,2В. 

2.17. Помимо ЭСУД стоит проверить правильность установки фаз газораспределения и компрессию.

3. Дерганья, провалы, пропала приемистость.

3.1. При таком случае е дурно посмотреть что делается под капотом.

3.2. Проводим тест динамических качеств двигателя. Если без нагрузки разгон с 2000 до 5500 оборотов занимает 0,5-0.75 сек. то может вам чего показалось. У Вас ведь не Феррари.

3.3. Дальше возможно что сдохли форсунки. Выкручиваем и проверяем внешний вид. Проверяем как описано выше.

3.4. Проверяем показания ДМРВ. Сравните показания ДМРВ (на 850 об/м и при 2200-2500) с тем что у Вас было в молодые годы. Если совсем не то - значит что-то с ним сталось или есть подсос воздуха помимо него. Вы не знаете что было. Эх, советовал же я Вам сохранить результаты. Ну вообще то прогретый двигатель объемом 1,5 л. должен портить 7-9 кг. воздуха за час на ХХ (при 850 об/мин.).

3.5. Проверьте форсунки на идентичность расходных характеристик.

3.6. Установите обороты двигателя на 2200-2500. Далее отключая при помощи тестера форсунки по одно измеряйте на сколько упадут обороты при отключении каждого цилиндра и соответственно проверьте идентичность их работы. Если при отключении какого-либо цилиндра обороты падают на существенно меньшую величину то видать в нем проблема.

3.7. Возможно засорение фильтров.

3.8. Ну а вообще то чтобы двигатель хорошо тянул все в нем должно быть хорошо. Так что перечислять все его детали не буду просто проведите все проверки описанные выше.

3.9. Не грех еще проверить угол опережения зажигания.

3.10. И вот еще что если тестер будет показывать резкое изменение оборотов двигателя без видимой причины, то скорее всего имеют место быть помехи, проверьте экранирование проводов датчика синхронизации КВ и фазы.

4. Детонация - слышны звоны или код диагностики.

Проверяем:

- вентилятор,

- систему охлаждения на перегрев (уровень ОЖ, радиатор…)

- датчик температуры ОЖ и датчик детонации

- фильтр воздуха

- ремни  

- ДМРВ

- калильное число свечей и наличие нагара на них

- проверьте не попадает ли в цилиндры масло - по цвету выхлопа (сизый или синий дым).

- на ГАЗ-3110, к сожалению, датчик температуры воздуха вкручен во впускной коллектор. Практически измеряет температуру коллектора :-(  и если воздух холодный, а температура под капотом большая (скорость маленькая), то темп коллектора может сильно отличаться от температуры воздуха. ЭБУ вносит поправки на режимы работы но это может приводить к детонации.
5. Много топлива жрет

5.1. Ну если Вы не возили кирпичи, не греются тормозные диски и вы не участвовали в гонках, то стоит проверить кое что.

5.2. Прежде всего свечи.

5.3. Залипание форсунок

5.4. Систему охлаждения на переохлаждение.

5.5. Воздушный фильтр.

5.6. Датчик температуры ОЖ и конечно ДМРВ.

5.7. Не исправен датчик фазы (ДПРВ) если он есть.

6. Не устойчивый холостой ход тряска.

6.1. Прежде всего проверьте подсос воздуха в обход ДМРВ и сам ДМРВ как описано выше.

6.2. Подкрутите состав смеси при помощи потенциометра СО. Или проверьте L-зонд если он у Вас есть.

6.3. Проверьте датчик положения дроссельной заслонки на соответствие нулевому значению.

6.4. Проверьте датчик температуры ОЖ.

6.5. Проверьте форсунки на герметичность и идентичность расходных характеристик и их обмотки (сопротивление 12-20Ом).

6.6. Давление топлива как описано выше.

6.7. Проверяем зажигание как обычно.

6.6. И наконец если газом удается стабилизировать ситуацию на том же уровне оборотов то это либо датчик температуры либо РДВ.

7. Не проходим контроль СО

7.1. Убедитесь в том, что двигатель имеет нормальную рабочую температуру.

7.2. Проверьте ДМРВ как описано выше.

7.3. А вы не втыкали "динамичную прошивку"?

7.4. Проверьте клапан обратки (РДТ) и регулятор давления топлива.

7.5. Проверяем герметичность форсунок

7.6. Систему зажигания (модули зажигания, катушки, свечи, намокания, контакты, повреждения..).

7.7. Конечно, во всех бедах может быть виноват датчик синхронизации (положения) КВ.

7.8. Работу системы вентиляции картера и повышенного расхода масла на угар;

8. Двигатель не хочет глохнуть при выключеном зажигании (диелинг, калильное зажигание)

8.1. Все не так уж плохо. Компрессия ок.

8.2. Проверяем герметичность форсунок и регулятор давления топлива.

8.3.  

У Вас нет проблем, но есть подозрения или просто хотим посмотреть

 Ну что же смотрите. Дайте только двигателю прогреться. И главное записывайте (кнопка "Запись") чтобы было с чем потом сравнить. Все познается в сравнении.

Все измерения нужно проводить на полностью прогретом двигателе.

Прежде всего проверьте на разумность показания расхода воздуха (JAIR) (прогретый двигатель объемом 1,5 л. должен портить 7-9 кг. воздуха за час при 840 об/мин.) и датчика температуры ОЖ (точность измерения д.б. +/- 5 град). Для двигателя ЗМЗ-406.2 ГАЗ этот параметр должен составлять 13-15 кг./час. при 840 об/мин.

Часовой расход топлива на ХХ на прогретом двигателе объемом 1,5 л. должен составлять 0,5-0,7 л. в час при 850 об/мин.). Для двигателя ЗМЗ-406.2 ГАЗ этот параметр должен составлять 1,3-1,5 л./час. при 840 об/мин.
Длительность импульса вспрыска на ХХ на прогретом двигателе объемом 1,5 л. должна составлять 3-4,0 мс при 850 об/мин. для 16 клапанного двигателя и около 2,0 мс при 850 об/мин. для 8 клапанного (различие связано не с прожорливостью а с тем что они используют принципиально различные типы форсунок и имеют разный рабочий процесс). Для двигателя ЗМЗ-406.2 (ГАЗ) длительность импульса впрыска должна составлять 3,5-4,5 мс при 840 об/мин.

РДВ на ХХ должен быть открыт на 25-35 шагов (для ВАЗ) и 60-90 шагов (для двигателя ЗМЗ-406.2 ГАЗ).
Убедитесь что работает лампочка CE и вентилятор.

При резком нажатии на педаль газа должен срабатывать датчик детонации (DET:1) возможно не каждый раз.

Соотношение воздух/топливо (VALF) должно составлять в установившемся не сильно нагруженном режиме на прогретом двигателе 14,7:1 (для ВАЗ) и около 1,0 для двигателя ЗМЗ-406.2 ГАЗ. На холодном двигателе или при разгоне оно может  изменяться в сторону обогащения на 10-20%.
Диагностические переменные двигателя

Для ГАЗ ЗМЗ-406.2 (МИКАС-5.4x., 7.x):

FREQ - ЧАСТОТА ВРАЩЕНИЯ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ПОСЛЕ ПУСКА ДВИГАТЕЛЯ определяется по  сигналу от датчика положения коленчатого вала. Если имеют место быть резкие изменнеия оборотов при постоянном угле открытия дросселя то скорее всего имеет место помеху в цепи входного сигнала ДПКВ

TWAT - ТЕМПЕРАТУРА ОХЛАЖДАЮЩЕЙ ЖИДКОСТИ. На основе показаний датчика температуры охлаждающей жидкости или если он не работает  то устанавливается таблично от -40 до +80 град..

ТАIR - ТЕМПЕРАТУРА ВПУСКНОГО ТРУБОПРОВОДА. На основе показаний датчика температуры на воздуха на впуске или если он не работает  то устанавливается таблично от 0 до +40 град..

JAIR - МАССОВЫЙ РАСХОД ВОЗДУХА. На основе показаний датчика массового расхода в кг/час.

THR - ПОЛОЖЕНИЕ ДРОССЕЛЬНОЙ ЗАСЛОНКИ. Отображаемый параметр представляет собой % открытия дроссельной заслонки.

COEFFF - КОЭФФИЦИЕНТ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТОПЛИВОПОДАЧИ. Отображается передаточный коэффициент топливоподачи в зависимости от частоты вращения и циклового наполнения цилиндров двигателя воздухом. Представляет собой корректирующий программный параметр.

VALF - СООТНОШЕНИЕ ВОЗДУХ/ТОПЛИВО. Представляет собой задаваемое значение коэффициента избытка воздуха в топливной смеси.

BITPOW- ПРИЗНАК ПЕРЕХОДА НА МОЩНОСТНОЕ ОБОГАЩЕНИЕ СМЕСИ И МОЩНОСТНОЕ ЗНАЧЕНИЕ УГЛА ОПЕРЕЖЕНИЯ ЗАЖИГАНИЯ (ДА/НЕТ). 

BLKINJ - ПРИЗНАК ОТКЛЮЧЕНИЯ ТОПЛИВОПОДАЧИ ПРИ ТОРМОЖЕНИИ (ДА/НЕТ). 
INJ - ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ИМПУЛЬСА ВПРЫСКА. 

UOZ - УГОЛ ОПЕРЕЖЕНИЯ ЗАЖИГАНИЯ 

UOZOC - ПОПРАВКА УОЗ ("ОКТАН-КОРРЕКТОР"). Отображает введенное в энергонезависимую память ЭБУ смещение угла опережения зажигания. Действие поправки распространяется на нагрузочные и мощностные режимы. Поправка вычитается с учетом знака из задаваемого блоком управления значения угла опережения зажигания Отрицательная поправка соответствует увеличению УОЗ.

DET- ПРИЗНАК ДЕТОНАЦИИ. 
NUACC - НАПРЯЖЕНИЕ БОРТОВОЙ СЕТИ

UGB - УСТАВКА РАСХОДА ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ РДВ ДЛЯ ХОЛОСТОГО ХОДА. Данный параметр отражает устанавливаемый через РДВ расход воздуха при входе в режим ограничения минимальной частоты вращения холостого хода.

FSM - ТЕКУЩЕЕ ПОЛОЖЕНИЕ РДВ. Данный параметр отражает текущее положение РДВ в шагах. Полное открытие РДВ - 255-й шаг, закрытое состояние соответствует 1-й шаг.

JKGBC - КОЭФФИЦИЕНТ БАРОМЕТРИЧЕСКОЙ КОРРЕКЦИИ. Данный параметр отражает результат адаптации блока управления в ходе эксплуатации. Значительное отклонение коэффициента от "1" говорит об отклонениях в измерении расхода воздуха относительно среднестатистического двигателя.

JQT- РАСХОД ТОПЛИВА. Данный расчетный параметр отражает часовой расход топлива (в л/час) через двигатель. Значение должно соответствовать реальному объемному расходу бензина, измеренному с помощью расходомера топлива.

FAZ – УГЛОВОЕ ПОЛОЖЕНИЕ НАЧАЛА ТОПЛИВОПОДАЧИ. Угловое положение коленчатого вала, соответствующее началу подачи топлива через каждую форсунку.

BITSTP - ПРИЗНАК ОСТАНОВКИ ДВИГАТЕЛЯ.(ЕСТЬ/НЕТ) 

RXX - ПРИЗНАК РЕЖИМА ОГРАНИЧЕНИЯ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ХОЛОСТОГО ХОДА.(ЕСТЬ/НЕТ) 
Что то не работает что теперь будет

	Что не работает
	Что теперь может быть

	Датчик положения коленчатого вала
	Что угодно но только не это. Никуда не едем - надо чинить. С остальным хоть ехать можно. См. раздет "У вас проблемы"

	Бензонасос
	Никуда не уедешь

	Датчик фазы.
	Вроде все как всегда. Только зря топливо жрет.

	ДПДЗ
	Потеря мощности, рывки, провалы, проблемы ХХ, детонация, нет торможения двигателем

	ДМРВ
	Плохой пуск, токсичноть, расход топлива, потеря мощности, 

	Датчик темп. ОЖ
	Плохой пуск особенно на холоде или наоборот в тепле, детонация, потеря мощности.

	Датчик темп. Воздуха
	Ничего только детонация в жару.

	Датчик скорости
	Вообшем не страшно но если он сломается на половину (плавающий контакт) то мотор может вести себя странно и иногда даже глохнуть.

	Датчик кислорода (L-зонд) 
	Вроде ничего, только люди мрут от рака, топливо расходуется зря и нейтрализатор дохнет.

	Датчик детонации
	А ничего звеним и портимся.

	РДВ (РХХ)
	Плохой пуск, плохой ХХ

	Регулятор давления топлива
	Плохой пуск, не устойчивый ХХ, выросшая токсичность…

	Форсунки
	Тряска двигателя, провалы, выросшая токсичность…

	Датчик температуры воздуха
	Может вызывать детонацию, повышение расхода топлива…

	ЭБУ
	Можно никуда не уехать, но сам ломается редко

	Катушки (модули) зажигания
	Попавшая динамика, провалы, тряска


Что взять с собой в дорогу.

Ну чтобы не брать запасной двигатель возьмем что полегче. 

Здесь я опишу только то что нужно для инжектора:

- датчик синхронизации от (положения) КВ он маленький легкий.

- пару форсунок

- запасной бензонасос (если не уверен в топливе по дороге)

- пару свечей

- ремень

- провода в т.ч. и экранированные и клеммы

- шланги, хомуты и что-нибудь для частичного заглушения топливопроводов.

- мультиметр желательно

- можно и катушку (модуль зажигания)

- разъем для самодиагностики.

- Библию.

Помоему с этим комплектом можно починиться почти что угодно где угодно.

