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Аннотация. В статье приведены особенности применения 

осциллографического метода диагностирования топливной системы 

двигателя. Выявлено главное преимущество методик осциллографического 

контроля – наглядность сравниваемых признаков. Кроме того, применение 

многопараметрического контроля, одновременно до 8 сигналов в режиме 

реального времени, позволяет выявить множественные связи, неотличимые 

при использовании существующих методов диагностирования. Ключевой 

эффект от исследований заключается в повышении достоверности 

диагностирования топливной системы. 
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Актуальность исследования. Современные методы диагностирования 

автомобилей видоизменяются вместе с прогрессивными технологиями [1, 2, 

3]. Зачастую, существующие методы устаревают и становятся 

малоэффективными для использования при встроенном контроле и экспресс 

диагностировании [4, 5, 6]. Хотя, как показывает практика эксплуатации, 

тенденции автомобильного сервиса направлены на всесторонний встроенный 

контроль всех без исключения систем автомобилей [7, 8, 9]. Непрерывный 

встроенный контроль возник с момента появления микропроцессорных 

систем управления двигателем (МСУД) [10, 11, 12]. После, с увеличением 

разрядности применяемых электронных блоков управления (ЭБУ), числа 

датчиков и исполнительных устройств, идея встроенного контроля стала 

перерастать во всеобщую стратегию развития автопрома [13, 14, 15]. С учетом 

сказанного, целью исследования является разработка осциллографического 

метода и изучение его особенностей при контроле технического состояния 

систем автомобилей (на примере топливной системы).  

Материалы и методы. Перед проведением экспериментальных 

исследований необходимо было выбрать двигатель и разработать 

экспериментальную установку. Для наших целей подошел двигатель ВАЗ, 

управляемый ЭБУ Январь 7.2 Е2 [16, 17]. Данный двигатель соответствует 
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нормам ЕВРО-2 и имеет каталитический нейтрализатор в своей конструкции 

[18, 19]. Общий вид установки представлен на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Установка на базе двигателя автомобиля ВАЗ, управляемого 

ЭБУ Январь 7.2 Е2 

 

Как видно из рисунка 1, установка представляет собой полноразмерный 

двигатель [20, 21]. Она показана сверху и содержит присоединенный к 

топливной магистрали датчик давления. Кроме того, в прямую и обратную 

магистрали подсоединены расходомеры топлива. К электрическому 

бензиновому насосу присоединен датчик измерения силы тока для фиксации 

токовых параметров с момента запуска ДВС и до его остановки. Перед 

проведением экспериментальных исследований, были выбраны необхоимые 

диагностические приборы: цифровой осциллограф USB Autoscope III и мотор-

тестер МТ-10 КМ [22, 23]. Цифровой осциллограф использовался в качестве 

устройства для одновременного отображения выходных сигналов топливной 

системы. МТ-10КМ применялся в качестве осциллографического средства для 

фиксации режимов нагружения [24, 25].  

Для обоснования выбора осциллографического метода приведем 

осциллограмму диагностирования топливной системы автомобиля ВАЗ 

(рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Осциллограмма диагностирования топливной системы 

автомобиля ВАЗ, управляемого ЭБУ Январь 7.2 Е2 (получена при 

использовании мотор-тестера МТ-10 КМ) при установке в линию 

топливоподачи жиклера диаметром 0,3 мм 

 

Как видно из осциллограммы (рисунок 2), на ней одновременно показано 

5 сигналов. При рассмотрении сверху вниз, показаны следующие параметры: 

признак холостого хода, массовый расход воздуха, длительность впрыска, 

частота вращения коленчатого вала ДВС, часовой расход топлива. Так, 

например, для фиксации начала минимальной величины нагружения 

использовался признак холостого хода. У данного параметра может быть два 

возможных утвердительных варианта: да или нет. Т.е. либо есть холостой ход, 

либо его нет. Отчет измерения в наших экспериментах выполнялся с режима 

холостого хода.  

Для проведения пробного эксперимента в линию топливоподачи до 

расположения топливного фильтра устанавливался жиклер диаметром 0,3 мм. 

После чего производилось нагружение: сначала все работающие цилиндры, 

начиная с холостого хода, после ступенчато изменяли частоту вращения 

коленчатого вала ДВС с 1000 до 5000 мин-1. Затем опять возвращались к 

режиму холостого хода, отключали полностью из работы два цилиндра и 

производили еще одно ступенчатое нагружение с 1000 до 5000 мин-1. Как 

видно на рисунке 2, измеренная осциллограмма длительного процесса 

полностью отражает картину ступенчатого нагружения. При этом, не нужно 

снимать процессы отдельных ступенек отдельно, а сразу в общей 

последовательности все вместе. Далее это позволяет в удобном виде хранить 

неограниченную последовательность процессов нагружения. 

Так, приведем еще один вариант нагружения (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Осциллограмма диагностирования топливной системы 

автомобиля ВАЗ, управляемого ЭБУ Январь 7.2 Е2 (получена при 

использовании мотор-тестера МТ-10 КМ) при установке в линию 

топливоподачи жиклера диаметром 1,0 мм 

 

Из рисунка 3 видно, что на осциллограмме представлены уже три цикла 

нагружения. Первый и второй циклы соответствуют осциллограмме на 

рисунке 2, третий цикл нагружения – отличается тем, что из работы полностью 

выключаются три цилиндра. В итоге полученная осциллограмма содержит три 

цикла нагружения и большие возможности для сравнения циклов между 

собой. В практике диагностирования это нужно для того, чтобы комбинируя 

различные методы диагностирования, не выполняя длительных ездовых 

циклов, на месте произвести испытательные циклы на соответствие 

правильности работы топливной системы или любой другой системы ДВС. 

Выводы. Проведенный анализ показал, что встроенные методы 

постепенно вытесняют внешние средства диагностирования. По мере 

удешевления приборных средств, вся диагностическая система будет 

установлена на двигатель автомобиля, а контроль параметров и оценку 

технического состояния – будет производить оператор-диагност 

дистанционно, или в идеальном варианте – ЭБУ автомобиля в автоматическом 

режиме будет реализовывать тестовые воздействия и с высокой точностью 

производить оценку технического состояния систем. Для возможности 

проведения экспериментальных исследований был сконструирован 

диагностический стенд на базе двигателя ВАЗ, управляемого ЭБУ Январь 7.2 

Е2. Для целей диагностирования использовались приборные средства: 

цифровой осциллограф USB Autoscope III и мотор-тестер МТ-10 КМ. При 

проведении пробных экспериментов, последовательно реализовывались 

циклы нагружения, состоящие в отключении одного, двух, трех цилиндров, и 



 

 

IX Международная научно-практическая Интернет-конференция 

«Рекультивация выработанного пространства: проблемы и перспективы» 

13.12.5                                   14 декабря 2023 г. 

последующему ступенчатому увеличению частоты вращения коленчатого 

вала ДВС с 1000 до 5000 мин-1. Преимуществом осциллографического метода 

является возможность неограниченной записи нагружения всех цилиндров 

двигателя и сравнении полученных результатов между собой. Технический 

эффект от реализации осциллографического метода заключается в повышении 

достоверности оценки технического состояния систем двигателя (в частности 

системы топливоподачи). 
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