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Abstract. An analysis of existing models of laboratory stands for the study of working parameters of 
control systems for passenger cars. The analysis of characteristics and parameters of known samples 
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modulator pulses. 
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Вступ 
 

Стабільність та ефективність роботи елект-
ронних систем автомобілів є одним з най-
важливіших факторів, що впливають на ви-
бір покупцем транспортного засобу. Тому 
важливо контролювати ступінь зміни екс-

плуатаційних властивостей автомобільних 
систем засобами діагностики. Діагностичним 
параметром стану двигуна автомобіля може 
слугувати зміна ряду параметрів і характери-
стик компонентів комплексної системи керу-
вання ДВЗ.  
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Моніторинг роботи системи інформує водія 
про економічність та екологічність автомобі-
ля, а також формує рекомендації щодо техні-
чного обслуговування та ремонту. Таким  
чином, закладаються передумови зниження  
витрати палива двигуном автомобіля в  
експлуатації.  
 
На відміну від карбюратора та безконтактної 
системи запалювання, в комплексній системі 
керування ДВЗ подача палива в циліндри 
двигуна здійснюється за рахунок форсунок, а 
запалювання відбувається з допомогою мо-
дуля запалювання, які керуються з допомо-
гою ЕБК. Завдяки цьому змінити параметри 
можна буквально за лічені секунди.  
 
Саме тому, шляхом доробок і перепрограму-
вання електронного блока керування, ком-
плексна система керування ДВЗ може вста-
новлюватися на будь-який сучасний двигун.  
 
У порівнянні з карбюраторною, інжекторна 
система упорскування палива має ряд безпе-
чних переваг. Завдяки електронному керу-
ванню досягається точне дозування суміші, 
яка є дуже близькою за складом зі стехіомет-
ричною. Завдяки цьому забезпечуються най-
кращі динамічні показники, що позитивно 
позначається на показниках автомобіля, а 
також впливає на зниження споживання бен-
зину.  

 
Аналіз публікацій 

 
Дослідженням систем керування бензинови-
ми двигунами легкових автомобілів активно 
займалися такі вчені, як Ф.І. Абрамчук,  
І.І. Тимченко [1], T.J. Rychter, A. Teodrczyk 
[2], В.І. Єрохов [7], Р. Ріезен [8], А.Ю. Шали-
гін [9]. Проведений аналіз праць показав, що 
сьогодні на території України не виготовля-
ється лабораторних стендів для дослідження 
робочих параметрів та характеристик авто-
мобільних електронних систем, а саме ком-
плексних систем керування автомобільних 
ДВЗ.  
 
Недоліками діючих моделей закордонних 
стендів є занадто висока їх вартість та склад-
ність конструкції. 

 
Мета і постановка завдання 

 
Метою роботи є аналіз діючих моделей стен-
дів для дослідження робочих параметрів сис-

тем керування ДВЗ легкових автомобілів та 
надання структурованого комплексного ана-
лізу характеристик та параметрів відомих 
стендів. 
 
Електронна система упорскування сприяє 
підтриманню екологічних норм за викидами 
шкідливих речовин в атмосферу. Адже саме 
через дотримання сучасних норм екологічно-
сті всі сучасні виробники автомобілів відмо-
вилися від карбюраторів на користь електро-
ніки. Тому з використанням комплексних 
систем керування ДВЗ відпрацьовані гази 
стануть безпечнішими. 

 
Основні положення дослідження 
 

При аналізі лабораторних стендів закордон-
них зразків (рис. 1–4) визначено подібності 
розроблених стендів у контексті застосуван-
ня методу створення й використання компо-
нентів системи та органів керування, кому-
тації й засобів спостереження.  
 
Стенд (рис. 1) призначений для навчання та 
проведення робіт з технічного обслуговуван-
ня і діагностики несправностей електронної 
системи керування двигуном на всіх режи-
мах роботи двигуна і автомобіля.  
 

 
 

Рис. 1. Лабораторний стенд «Система керу-
вання інжекторним двигуном» (E-mail: 
auto.disis.ru) 

 
Лабораторний стенд складається з розміще-
них на лицевій панелі єдиного модуля, дію-
чих систем живлення, запалювання, мікро-
процесорного блока керування, датчиків і 
виконавчих пристроїв, які беруть участь в 
електронній системі керування ДВЗ. Стенд є 
діючою моделлю системи живлення і керу-
вання інжекторного двигуна. 
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Стенд (рис. 2) призначений для проведення 
практичних дослідів з вивчення системи ке-
рування ДВЗ на навчальних заняттях. 
 
Можливості проведення діагностики не-
справностей системи керування: 
– перемикачами на правій стінці можна шту-
чно задавати різні неполадки; 
– бортовий комп’ютер чітко відтворює коди 
несправностей; 
– на лицевій стороні стенда вмонтований діа-
гностичний роз’єм. 
 

 
а 

    
 
б 

Рис. 2. Система керування інжекторного дви-
гуна та органи керування (E-mail: 
sale@disis.ru): а – діюча модель стенда;  
б – компоненти керування та засоби ві-
дображення інформації  

 
Комплект діючої моделі містить: 
– лабораторний стенд у зборі; 
– пульт керування; 
– панель приладів; 
– бортовий комп’ютер; 
– електронний тестер для «продзвонів» елек-
тричних ланок; 
– кабель живлення для підключення до ме-
режі змінного струму 222 В; 
– документацію; 
– методичні вказівки. 
 
Також розглядається конструкція (рис. 3). 
Діюча модель системи живлення і керування 
інжекторного двигуна СКІД 1118 зображена 
на рис. 3.  
 

Складається з гідравлічної системи, імітатора 
процесу паливоподачі, блока керування, бло-
ка реле, блока дросельної заслінки, датчика 
масової витрати повітря, датчика температу-
ри, датчика детонації, датчика концентрації 
кисню у відпрацьованих газах, датчика по-
ложення колінчастого вала, датчика поло-
ження розподільного вала, клапана адсорбе-
ра, бензонасоса та блока запалювання.  
 

 
 

Рис. 3. Лабораторний стенд «Система керу-
вання інжекторного двигуна» автомобі-
ля ВАЗ-1118 (E-mail: 
info@autolabstend.ru) 

 
Також містить маркерний зубчатий диск з 
електроприводом, який забезпечує обертання 
зубчатого диска в заданому діапазоні частот. 
Система узгодження забезпечує роботоздат-
ність системи в заданих умовах (керує часто-
тою обертання приводу зубчатого диска на 
основі аналізу інформації, яка поступає від 
давачів, з формуванням необхідних сигналів, 
що підтримують адекватну роботу всієї сис-
теми в цілому). Також наявний додатковий 
модуль системи АПС, діагностичний роз’єм 
для зв’язку з ПЕОМ і відповідний адаптер. 
Блок задання (імітації) експлуатаційних не-
справностей може імітувати не менше 5.  
 
Лабораторний стенд-тренажер настінного, 
ручного виконання «Система управления 
инжекторного двигателя» (рис. 4) являє со-
бою діючу систему керування і живлення 
інжекторного двигуна з оригінальними дета-
лями, дозволяє проводити лабораторні та 
практичні роботи, з метою вивчення принци-
пу керування інжекторного двигуна, отрима-
ти практичні навики з обслуговування і ре-
монту обладнання шляхом штучного вводу 
несправностей.  
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Рис. 4. Система керування інжекторного дви-
гуна (E-mail: info@autolabstend.ru) 
 

Дозволяє моделювати не менше 10 найбільш 
типових несправностей системи керування 
інжекторного двигуна. Сенсорний безпро-
відний пульт дистанційного керування до-
зволяє подавати живлення на стенд і вводити 
основні типи несправностей на стенді (роз-
мір: 190 х 65 х 20 мм, тип живлення: 2ААА; 
керування: сенсорне). Тому для вирішення 
поставленої задачі було прийнято рішення 
розробити стенд для визначення характерис-
тик роботи електромагнітних форсунок бен-
зинового двигуна легкового автомобіля [5]. 
 
Лабораторний стенд для визначення характе-
ристик роботи електромагнітних форсунок 
бензинового двигуна легкового автомобіля 
(рис. 5) виконано у вигляді монтажної плити, 
на якій жорстко закріплено пульт ввімкнення 
стенда 1, роз’єми для вимірювання парамет-
рів контрольних точок електричної схеми 2 
стенда, манометр магістралі живлення пали-
вом 3, таймера 4, впускного колектора із 
дросельною заслінкою 5, з’єднаною з елект-
ромагнітною форсункою та світловим сигна-
лізатором роботи форсунки 6, паливною ра-
мпою 7; з правого боку стенда закріплено 
панель приладів з тахометром 8, під якою 
розміщено діагностичний  роз’єм 9 та імобі-
лайзер 10. Також стенд обладнаний елект-
ронним модулятором кількості керуючих 
імпульсів 11, що подаються на блок керуван-
ня 12 та реле насоса і форсунок 13. 
 
Для імітації режимів роботи двигуна внут-
рішнього згорання на різних частотах обер-
тання його колінчастого вала, величина з імі-

тованої частоти обертання контролюється за 
показами електронного тахометра 8, розмі-
щеного на панелі приладів; тиск, що створю-
ється електронасосом у системі паливопода-
чі, визначається за показами манометра 3; 
тиск у паливній рампі контролюється додат-
ковим манометром, за потреби керування 
дросельною заслінкою – здійснюється педал-
лю акселератора 14. Візуальний контроль 
сигналу керування електромагнітними фор-
сунками проводиться за увімкненням відпо-
відних світлодіодів, якість розпилення пали-
ва окремими форсунками можна спостеріга-
ти через прозорі стінки колб 15, у нижній 
частині яких закріплені мірні колби 16 для 
визначення кількості пального, що подається 
кожною з форсунок за певний інтервал часу. 
Після вимірювання паливо через запірні кра-
ни, які знаходяться нижче колб 16 для визна-
чення якості розпилення, зливається у пали-
вний бак.  
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Рис. 5. Лабораторний стенд для визначення 
характеристик роботи електромагнітних 
форсунок бензинового двигуна легково-
го автомобіля [10] 

 
Для імітації роботи мікропроцесорної систе-
ми запалювання використано модуль запа-
лювання 17. Паливна суміш знаходиться в 
паливному баку з електробензонасосом 18. 
Також стенд оснащено блоком живлення ав-
томобільного електрообладнання 19 та дат-
чиками синхронізації роботи електронних 
систем 20 з положенням колінчастого вала 
двигуна ДВЗ. 
 
У результаті експериментальних випробу-
вань встановлено, що стенд забезпечує роз-
ширення технологічних можливостей і під-
вищує продуктивність праці дослідних опе-
рацій. 
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Процес дослідження робочих параметрів про-
водиться за допомогою стенда, на якому вста-
новлено електродвигун, який імітує роботу 
(обертання) колінчастого вала, на якому вста-
новлено шестірню колінчастого вала, об’єд-
нану пасовою передачею з шестірнею розпо-
дільного вала. Потужність електродвигуна – 
1,4 кВт, частота обертання – 1500 об/хв. 

 
Висновки 

 
На основі аналізу діючих моделей лабора-
торних стендів розроблено новий дослідний 
стенд для визначення характеристик роботи 
електромагнітних форсунок бензинового 
двигуна легкового автомобіля, що забезпечує 
більш якісне проведення досліджень робочих 
характеристик та параметрів системи ке-
рування бензинового ДВЗ в порівнянні з ана-
логами. 
 
В основі стенда використано елементи елек-
тронних систем керування, що спростило 
конструкцію стенда та зменшило його вар-
тість у порівнянні із промисловими стендами 
з аналогічними функціями. 
 
У результаті експериментальних випробу-
вань дослідного стенда встановлено, що він 
забезпечує розширення технологічних мож-
ливостей і підвищує продуктивність праці 
дослідних операцій. 
 
Отримані показники продуктивності роботи 
електромагнітних форсунок, що розгляда-
ються у дослідженні, вказують на потребу в 
їх дефектуванні або відновленні пропускної 
здатності. Кількість пального, яке подається 
окремими форсунками одного двигуна на 
обраних режимах його роботи, відрізняється 
приблизно на 50 %.  
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