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��������

���!����� ���������!� �!������ – �������� ���#�$
 � ��#�$
 �!��-
!�� ����������$� ��>��, �� ��������� ������!� ������� ���!�� �����&�-
����, �����!�&����� � �������&����� ��������$ �� ���������"��. (������
��� �������� ���$� � ������������� ��+�����<+�� ��>�� ���� �������-
�$
 ����� ������&���� �$����!� ������ �����!�&����
 � �����&����
 ��-
��#����� ���!�����
. 

H������� �����&����� ��������� ���!����� ������� �� �����&����!�
������ ��������������, �������!�� ������������, ������� ���!�����. D�-
�������� ��������!� ��&����� ���!����� � ���������"�� ������� �� ������
����#����
 ����#����� � ������������� �������!� ���!�����&����!�
������&����, �����&����!� �����#������, ������ ���������� ����+�!� ��-
�!������������ ���>���� ����������. (������ �������� ���!�����
 ���-
���� ��������!� ������� � ��������"�� � ���!�����&������ ������&���<
���� �����
 �� #�������!� "����. 

*�����$�� ����&��� �����������
 ��� �������������� �������� ��-
����+���� �������������!� �������, �� ����� ������������ – �������!�&�-
���!� ������� ��� ��#��!� �������������� �������. (������������� � ��!�-
�������� ���<&��� � &���� ����� ����& ������+���� �������������
 � ��-
����� � ���������"��, ������������ ��������� ������$� �����&�����
���
��� ��E����� ���!����� � !������
�$
 ������. '���
 ������ ���������
������&��� �$����< ��������< ����#����� � �$����
 ������ ���!�����. 

(��������� ���$>���� ������������� ���!�����
, �������>���� �
����������"�� ���"����� ����������, ������ ����#���� �� ��������"�<, 
&�� ������� ��+��������!� ���$>���� ������ ���!������ ���"�������� ��
������� ��������"��, �� ���������$� ����������, ����&�� ���"�����, ��-
�!������������ � �����&����!� �����#������. 
������ ����� �����
 ���-
!����� � ������� �����������
 ��>��$ ���������� ���������"�< ���"��-
�����-������������, ���!����� � �����&����!� �����#������. %����, ���!�-
��� �� ��� ������$ ��������, ���������� �����&�$� ������� �����
, �����-
�������� ��+�����<+�� ������, �����$ � ����#����. =��� ��E��������
������� � ��������� 10…15 ��� ���!�� �&���$� ������
 � ����!����
, 
�������� [1…23, 25…30]. ) ���� ���!�� �������� �������� ��������� ���-
����< �����&����� ������ � ����&�� ���"����� � ����"�
 ��������"�� �
����"����������� �����������$� ���!�����
. ) �������$� ���!��, ��-
���+���$� ���!������� ���!�����
, &����&�� ��������������� �������$�
���������$� ������$ �� ���� �� ��������. 
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��� �������������� �������� �������� ��������������� � ���������-
"�� �����������$� ���!�����
 ���������$ ������ ��������!� ��������-
�����, ��������"�� �������������
 � �� ���!�����&����� ����������, ��-
����� � ������� ���!������������. '���
 ������ � ������������< ������-
��� �������$� �����
 ���������� � �&���$� �������� [31…33]. 

) ������ �&����� ������� � ����"�
 ���!����� ���������� �������-
���$ �����
���� ������&�����, !����!�������������&����� ������, �����
� ����������� ���������$� ������ ���!����� � ��������� ������������$�
���������$� � ����"�������$� ����������, ���� ���&���� � �����������-
�$� ������� � ���������� ���!�����
. '���� ������ ���������$ ��� ���!�-
����� ��#������-������������� � ���������"�������� �� ���!���������-
��< � �����&������ �����#�����< �����������$� ���!�����
. 
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1. ��>��?��0�� >
�
0�������0� 
�����
�����>
����
����@

1.1. ��'$�*�$��, ��"� � ��8$�*��+�� ���-)#�$�% + /#������%�

���!����� ���������� ������������ ����
 ������������ ���������� �
������, ���������<+�� �������< ����!�< �!���<+�!� � �!� "�������� ��-
����� � ������&����<. 

%� ���������$� ����������� �������>�� ��������������� ����&���
���>���$� ���!����� ���������!� �!������, � �����$� ���>���<+����
��� �!������ ������� !��$ �����
����<� �� ���#�+���� � �� "��������
���>��. 

(��������$� �� ����������� ���!����� ����������<��� �� ���$ ��
�����&�$� ��������� (���. 1.1) [20]. 

��������$� ���!����� ������<� �� ��!��� #����� ������� – �������, 
�����$
 ����&�<� �� �����. 

�������$� ���!����� ������<� �� ��#���� #����� ������� – ������-
���, ����&����� ���#� �� �����. 

H� �������$� ���!�����
 �������� ��+�$�� ����<��� ��������$�, 
�������� �������&�$�� � �����!�&�$�� – ������, ���<+�� ����� �$��-
��
 ������"���� �������!� ��
�����. '��, ��� ����$� �������� ������ ��-
����� � ������
 �� 25…30 % ����>�, &�� � ��������$� ���!�����
. 


 ���!�����
 � ���>��� ����������������� !��<&�� ����� !��������
��� "��������, � ���"������� ������� – ����<������ (����<������$� ���-
!�����) ��� �� �������� ������������ (���!����� � ���$���� �������) �
��������� � "������$ � !������ ����. 


 ���!�����
 � ���������� ����������������� (������, ���!����� �
��������������$� ���$���� �������) ���!��������� !��<&�
 ����� ���-
��������� ��������������� � "�������� ����� ���$��� � ��� �������. 

) ���!������ ��� ������� ���������� "�������� ���+���������� ��
�&�� �������, ����������!� � "�������� ��� ���#���� ���>��
 �� ������-
!� ���
��!� ����#���� � ��#���. 

) ���!������ � �������� !��<&�� ����� ��������� � "������$ ���
���������, ������� ��������� ������������. 

(������������� ������������� !��<&�
 ����� �� �������&����
 ��-
��$, �������<+�
 � ���&�� ��#�!����, ������������ � ��������$� ���!�-
�����, � ������������� �� �#���� (�����������������) – � �������. 


 &��$��������$� ���!�����
 ����$
 ����&�
 ���"��� ("���) �����-
>����� �� &��$�� ����� (�����, �#����, ����&�
 ���, �$����), �����$� ��-
������������� �������<��� ��� ������ ���!�����
. 

;���$� ���!����� ���<� "������$, �������#���$� � ���� ��� �����-
������ ��� ��� �!��� 20…40° � ���������. 

V-������$� ���!����� ���<� ��� ���� "��������, �������#���$� ���
�!���� 60, 75° � &�+� 90°. V-������$
 ���!����� � �!��� 180° ��#�� ����-
�� "�������� ���$������ ��������$�. 

����-, ����-, &��$���- � ����"��������$� ���!����� �$�����<���
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��$&�� ����$��, � >����-, ������- � ���!�"��������$� – V-������$��. 
) ���!������ � #�������$� ����#������ � ��&����� ����#��<+�!�

��+����� ��������<� ��������$ (������������<+�� #�������), �������-
���� ���������� �����$� -40 °D � ��#�. 

���. 1.1. ��$)#$�� ��"� �#�)�)-��	$�8 /#�������9, +�����=�&��)#�$$�8
") ��'��*$�� "��'$�+��

) ���!������ � �����>�$� ����#������ ����#��<+�� ��+������
�������� ������. 

����>������ ���!�����
 ����� #��������� ����#�����, ��� ��� ���
�������� �����������. 
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1.2. <+�"�!���&�)$$�� �#)9��#� /#�������9

*�����$�� ���������"����$�� ���
������ ���!����� ����<���: 
���>��� ���������� ��������������, ��������� �������&�����, �����!�&-
����� � ������������, �������������, ������� ���!�����&����!� ������&�-
���, ����#�����, ������ � ����������!�������. =�� ���
���� ���!�����
 ��
���!�� ��������<� ���������"����$� ��&����� ����������
. 

) �������� ���������"�� ��#��$ �����$ ������������!� ���!�����
��������<��� ���!��� ���������, �����$� ������� �� ������������$�
�����������
 ����������, ����#�$�, �������&����� � ����������$� ����-
��
. (�� ��
������ ���� �������� ��+����� ���!�����, ����������� ���
���#���� ����������, ���������� � >������ ��������. H� ������ ������-
���� ��������, &�� ����������� ��� ���#���� ���������� ��!���� ��+-
����� NT �� ����+�� ������� ��� �&��� ���������� ������������ ��� �����
��+�����
 ������������
 ��&���< NK, ���E��� N$, ������� NW � ���!���
Nj. 

) ��������"�� ������
 �������<��� ��� ���������$� �����$ �!���-
��� (����������$�/�����������$� ������), ��� � �����������$� (������ �
��������������$� ���$���� �������). 

(�������� ������ � ���������������� ���$���� (DI – direct injection) 
������� ���<� ��&>�� ���������$� ����������, � ��� &���� ����>�
 ���-
��� �������, ��� �����������<��� �� ��� ������&����� ���������� � !��-
������. D ���!�
 ������$, ��������� ����������$� ������ (IDI – indirect 
injection) �������� ����� >���$��, ��� ����<��� ������&�������$�� ���
��!���$� ����������
, !�� ����� �� ����������� �&������� ������� ����-
����. ����� ��!�, �����&����� *@ ����������$� ������
 (D% � NO�) �
��������� �� ������������ ����>�, &�� � ������
 � ��������������$�
���$���� �������. '�� �� �����, ��-�� ����� �$����!� ���������"�����!�
������� ������� ����������$� ������ ����!�$��<� ������� � ����������-
����$� ���$���� �������, ��� ���� ��������� �������&����� ����� �����
������
 �$>�, &�� � ��������$� ���!�����
, �������� �� ��#���� &����&-
�$� ��!�����. 

������ ����>� ������������$ ��� ������������� ������������, ��-
���$
 �� ������ �����&����� ��+����� ���!����� � ���$>��� ��������<
�������&�����, �� ���#� ���#��� �����&����� *@. ����� ��!�, ������ ��-
!�� �������� �� �������������� �������, ��������, �� ������ � ��������
�����, ������ ��� ���� ����������� �����������<+�� ������!�������� ��-
������
 ���������$. 

������ �����������<��� ������ ���������"����$� �������� �����-
��, ������ ������� �����&����� *@, �$����� �������� � ������������
������� ������������ ��� �����&����!� �����#������. =�� ������$ ��-
��<� ������ ���!���$�� ��� >�����!� ����������: 

– �����$� ��������� ������-!���������� ("���������
 ��+�����< ��
10 �)�/"������; 

– �$��������$� ���!����� ��� ��!���$� � !�����$� ����������

("���������
 ��+�����< �� 37 �)�/"������); 
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– ���!����� ��� ����������$�, �����������
������$� ��>�� � ��>��
������!�����������
 ����$>�������� ("���������
 ��+�����< ��
50 �)�/"������); 

– ���!����� ��� ��#��$� !���������, ��������� � ��������� ("�����-
����
 ��+�����< �� 80 �)�/"������); 

– ���"������$� ���!�����, ����������$�, ��������, � ������� ��-
�����$� ������-!���������$� ��������� ("���������
 ��+�����<
�� 160 �)�/"������); 

– ���������$� � �����$� ���!����� ("���������
 ��+�����< ��
1000 �)�/"������). 

� ���������$� ���!������ ����E����<� #������ ���������� �� ����-
��� �����$� ��+���� � *@ � >�������. =�� ������� � �$����� ���������-
��, ����E������$� � �������$� �������$� �������� � � �� ���������<: 

– �$����� �������� ���$���; 
– ������������ ��������
 �������������� ���$���; 
– ��!���������� �!�� �����#���� ���$���; 
– �������������$
 ���$�� ������� (��������$
 ���$��); 
– ������"�� ����&����� ���$��������!� ������� ("������
 ����&�), 

�������� ������� � �!�� �����#���� ���$��� � ������� ����&���
��#���; 

– ����&��� �������
 ����&� � ����������� �� ����������$ ����#-
��<+�
 #������� ���!����� � ����#�<+�
 ����$; 

– ��!���������� ����������
 &�����$ ���+���� �������!� ����; 
– �����-��������; 
– ���������� � �������
 �����< ��"������"�� *@: 
– #������ ������� ��� "������
 ����&� � �!�� �����#���� ���$���

������ � �$����
 ��&�����<, ������� ���#�� ������#������� � ��-
&���� ���!� ����� ���#�$ ����������. 

�)+��*$)��	 �� /�'���9. (�� �!������ ��������!� ������� ������-
���� >�����
 ������ ��������� �!������, �����$� ������� �� ��������"��
���!�����, �!� ��+����� � ����&�
 ��!�����. *���������� �����&�$� ���-
�������� � ���&�������
 ������� ��#�� �$�� ������������ ������&�����
�����!� �!������ �������, &��, � ���< �&�����, ������&������� �������$�
�������� ������������>��
 �����, ��&�$� ������������ "������
 ����&�
� ����������
 !���������&����
 ���������
 (����������$
 �����). *�-
����$�� ���������� ����"�
 !������ ����<��� ���� (%2*) � ��������$

������� �!������ (D*2), � ���#� ����� ����&������$� ���������$ � ����-
�������� ������ ���"�����"���: 

– ����� �!������ (D*); 
– ���!����>�� �!���������$ (D%); 
– ����� ����� (NO�); 
– ������� ���$ (S*2) � ������ ������� (H2S*4); 
– &����"$ ��#�. 
%� �������� ���!����� � *@ ��������� ����� ��������<+��, ��� ��-

��&�<+���� �����$� ������� �����!��$ � ����������$� ��� ������ &��-
��&�� ��������$� �!���������$ � ����� ������, �����$� ������<� �$��-
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����< ����� � ���� ����!� ��� &����!� �$��. 
D��#���� ������� ������� � ������� �����&�$� ����������� � *@

��#�� �$�� �����!���� ��&�$� �$����� �!�� �����#���� ���$���, ���"�-
�����$�� ���������� � ���������
 ����!� '%)�, �����$� ����� ������-
&����� ��&��� ����������� ����&� �������. ������
>�� ���#���� ���� ��-
����$� ����������
 �)D ��#�� �$�� �����!���� ����������� ������"�-
������� ����� �!������, ����� ��&��
 !��������
 ������� ���$��������!�
������� � ���$>����� �������� ���$���. 

1.3. �$�A$%% �+)�)��$�% 8���+�������+� /#������%

)��>��
 ���������
 ��������������
 ���!����� ���$������ ������-
����� ����������
 ��+����� N� � �����+�!� ������� %� �� &�����$ ���-
+���� �����&���!� ���� ��� �����
 ����&� �������. 

=���������
 ���$������ ��+�����, ����������� �� �����&���� ����
���!�����. 

)��>��� ���������� �������������� ���������� �����#����� ���!�-
���� � ������������� �!� ������. (� ���>��
 ���������
 ��������������
��������<� �����&����� ��������� ���!�����. *�� ��������� ����������
�����&�$� ���$ ���!�����
 � ������ � �����>������ ���$� ���!�����
. 

%� ���>��
 ���������
 �������������� (���. 1.2 [20]) �$����<� ���-
��<+�� ��&��, ��������<+�� ���������$� ��#��$ �����$ ���!�����: 

– Nmax – ������������ (�����������) ��+�����; 
– nN – &������ ���+���� �����&���!� ���� ��� �����������
 ��+��-

���; 
– %max – ����������$
 �����+�
 ������; 
– nM – &������ ���+���� �����&���!� ���� ��� ������������ �����-

+�� �������; 
– nmin – ����������� &������ ���+���� �����&���!� ����, ��� ������


���!����� �������� ����
&��� ��� �����
 ����&� �������; 
– nmax – ������������ &������ ���+����. 

���. 1.2. �$�A$%% �+)�)��$�%
8���+�������+� /#������%

H� �������������� �����, &��
���!����� ��������� ����������$

������ ��� ����>�
 &������ ���+�-
���, &�� ������������ ��+�����. 
=�� ���������� ��� ��������&����!�
���������������� ���!����� � ���-
�����<+��� ������������< ���#�-
���. %�������, ���������� ���!�����
�� !������������
 ����!� ��� �����-
������
 ��+����� ���!����� � ��&�-
���� ������������ ���E��. D�������-
����� ����!� ����������, �������� ��-
�������� � &������ ���+���� �����-
&���!� ���� �����>�<���, � �����+�

������   �����&�������,   ������&����
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����������� ��!���
 ���$ �� ����+�� ������� ����������. J�� ����>� ���-
��&���� �����+�!� ������� ��� �����>���� &�����$ ���+����, ��� �$>�
������������������� ���!����� � ��� ����>� ����������� �!� ���������. 

��� ��������$� ���!�����
 �����&���� (�����) �����+�!� �������
�����!��� 30 %, � � ������
 – 15 % [20]. 

) ���������"�� ����>�< &����, ������� ���!����� ������<� � �����-
���� &����� ���+���� nM–nN, ��� �����$� �������<��� �������������� ���-
�������$� �����+�
 ������ � ����������� ��+�����. 

)��>�<< ���������< �������������� ���!����� ������ �� ����$�
����������� �!� ���$����
 �� ���"������� ������. (�� ���$������ � ���-
!����� �����<� &���� ��������� ������ ����#�����, ������� � ��. (�����-
�����, ��������, !��>����� � ��.), ��� �����$� ������&������� �!� ������
�� ������. (���&���$� ��� ���$������ ��+����� � �����+�
 ������ ���-
����� � ��������$� ��������, �����������<+�� �������< ����#�<+�!�
������� 1 ���. � ����������� 15 °D. =�� ��+����� � ������ ���$��<���
�������$��, � ��� ����$��<��� � �����&����� ���������������, �������-
"���, ������!��, ���������� � �. �. (���. 1.3). 

���. 1.3. �$�A$%% �+)�)��$�% 8���+�������+� �#�)�)-��% Volkswagen Golf 

) ��
������������� ��+����� � ������ ���!�����, ������������!� ��
����������, �� 5…10 % ����>�, &�� �������$�. =�� ������� � ���������

�� ���!����� ���������, �����$� �$�� ����$ ��� ���$������ (����� !����-
���������, ���������� � ��.). ����� ��!�, �������� � ����������� ��� ��-
���� ���!����� �� ���������� ����&�<��� �� ��������$�. 

(�� �������������� ����!� ���!����� ���>�<< ���������< �������-
������� ����&�<� ���&���$� ��������, ��������� ��� ���!� ���"�����$�
������$. *����� ��
����������< ���>�<< ���������< ��������������
����&�<� ������ ����� ��!��������� � ���$����� ���!�����. 
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1.4. ��8$�*��+�� 8���+�������+� /#�������9

1.4.1. �#������� ��!')#�8 �#�)�)-���9
) !�����$� ����������� � ��������� ��>�� >������ ���������� ��-

�����$� ���!����� K	G-236 � K	G-238. )��>����������$� ��������������
���!�����
 ��������$  �� ���. 1.4 � 1.5, � �����&����� �������������� ����
���!�����
 �����&��
 ��������"�� �����������$ � ������ [34]. 

���. 1.4. �$�A$%% �+)�)��$�%
8���+�������+� /#�������9

�)/��� 236�

���. 1.5. �$�A$%% �+)�)��$�%
8���+�������+� /#�������9

�)/��� 238�

����$)���*��+�� "�������� /�'���9, )"��/��%BC�� $�)-8)/�-
�)��	 ���)$��: 

– ����������� ��+����� (������) �� �����&���� ����, �)�, 
��. ����. 1.1; 

– �������� ����� � !�����
 �������
 ��!������� ���!�����, ���!��-
��!� �� ����������$ 75…100 °D, 	(�, �����: 

– � ��#��� &�����$ ���+���� 2100 ���
-1 – 0,4; 

– � ��#��� ����������
 &�����$ ���+���� �������!� ���� – 0,1; 
– ������ ����� �� �!��, � ���"����� �� ������� ������� – ����� 0,2; 
– ����������� ����
&���� &������ ���+���� �����&���!� ���� – ��-

��� 650 ���
-1; 

– ���������>���� ����������� ����#��<+�
 #������� – ����� 100 °C; 
– ���!�� �����
 ��� ������ �� �������� ����� 40 %, ��, �����: 

– ������ #��������!� ������ 7…12; 
– ������ !��������� 10…15; 
– ������ ����������� 4…8. 
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%� ����&�� �������������� ���!����� �������>�� ������� ����$����
�����&����� ��������� �!� ������
 � ������, ���#�� ���!�, ����� ������

"����������>����
 !����$: "��������, ���>���$� ����
 � ���>��
. %�-
����������� ���� ������
 ���#� ���������� ������������� ������� ���!�-
����. 

���!�����&����� ��������$ �������<� ���������� �����&����� ��-
������� �������$� ����������, ������ � �����&�$� �����", �� �� ��<�
�����#����� �"����� ��������� ���!����� � "����. 

) ������+�� ����� �� ����� ������� K	G-236 � K	G-238 ���������-
�� ���!����� K	G-650. 

�������$� ���!����� K	G *�* «����������» ��������!� ������-
��� K	G-650 �����������<��� �������������� �� 300 ������� �����-
�����$� �������, ��!��������$� � ����������, ;����� � 
������. *�-
����$�� ������������� ����<��� *�* «�����������$
 ����� «
���», 
*�* «	�G», *** «L��G», �� «�������G», ;
( «����G», *�* «=���-
����!��!��». 

(�������$ ����������
 ���G, �� �����$� �����������<��� ���$�
���!����� K	G, ��������$ � ����. 1.1. *�����$� ��������$ � ���������-
����� ��������� ������
 ���!�����
 ���� K	G ��������$ � ����. 1.2, � ��
��������$� �������������� � ������ ������� – �� ���. 1.6, 1.7, 1.8. 

&������ 1.1 

��������� �#�)�)-��% ��"� 0�
D-650-�20 

(�������$ G��&����

�������� ������� 6×4 
(����� �����, �! 33200 
	����������� ��+����� ���!����� Ne max, �)� 266 
'�� ���!����� �������$
 � ��������������$�

���$����
J������ ���+���� ���� ���!����� ��� ���������-
��
 ��+����� nN, ���.–1  

1900 

	���������$
 �����+�
 ������, Me max, % M � 1700 
J������ ���+���� ���� ���!����� ��� ���������-
��� �����+�� ������� nN, ���.–1  

1200 

(�������&�$� &���� ������� ������&
Ik1 
Ik2 
Ik3 
Ik4 
Ik5 
Ik6 
Ik7 
Ik8 
Ik9 
I�

13,96 
7,47 
5,28 
3,82 
2,79 
1,95 
1,38 
1,0 
0,73 
6,731 

A��$ 315/80R22,5 
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&������ 1.2 

��$)#$�� "�������� � 8���+�������+� /#�������9 ��"� ��D

*�����$� ��������$ �  
��������������

K	G-650.10 K	G-6501.10 K	G-6502.10 

1 2 3 4 
'�� ���!����� J��$��������$
, � �������������� �� �#����, 

�������������, #�������$� ����#������, 
�����#���&�$� ����#������ �������&��!�
������� � �������������� ���� «������-
������», ������������� �� ����������, �����-
��� >�������&��$� �������� �!��!����

J���� "�������� 6 
;������#���� "�������� ;�����
(������ �����$ "�������� 1 – 5 – 3 – 6 – 2 – 4 
%���������� ���+���� ���!����� (�����
������� "�������, �� 123 
��� ���>��, �� 156 
;���&�
 ��E�� ���� "��������, � 11,12 
D������ �#���� 16,4 
��������$� �!�$ ������ ���!���-
��, !���., �� �����: 

– ��������$�
– ������&�$�

25 (35*) 
25 

D��������� �������������� D�. ���. 1.5 D�. ���. 1.6 D�. ���. 1.7 
%���������� ��+�����, �)� (�. �.), 
�� ����� 303 (412) 266 (362) 230 (311) 
J������ ���+���� �����&���!� ����
��� ����������
 ��+�����, ���.–1 1900±25 2000±25 
	���������$
 �����+�
 ������, 
% · � (�!� · �), �� ����� 1870 (191) 1670 (170) 1215 (124) 
J������ ���+���� �����&���!� ��-
��, �����������<+�� �����������-
�� �����+��� �������, ���.−1 1200±100 
J������ ���+���� �������!� ����, 
���

–1: 
– �����������
– ������������, �� �����

700±50 
2400±50 


�����$
 ������ ������� �� ���-
������
 ��������������, !/(�)� · &) 
(!/(�.�.&.)): 

– ���������$
, ��� &������
���+���� 1300±100 ���.–1  

– ��� ����������
 ��+�����
194,5 (143) 
217,5 (160) 

J�����
 ������ ������� ��� ����-
������
 ��+�����, �!/&, �� ����� 67, 5 60 52 
*����������$
 ������ ����� ��
�!�� � ���"����� � ������� �����-
��, �� ����� 0,1 
D����� ���������������� %�������������$
 ���$��
J���� �������� �� ���� "������ ��� ������$� � ��� �$�����$�. 
���������

���������: ���� �����$��� �� ��� �������, 
������ �������� &���� �������$
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$���������� 
���. 1.2 

1 2 3 4 
G���� ��#�� ��������
 � �����$�-
���, ��: 

– �������

– �$������


0,4 
0,7 

	������� �������� �����&���!�
����

%� ������� �������� � ��#��
 &���� �������
���������, ����$��� ������
. ��� �������&���-
��� �����&���!� ���� ���������� �$�������
������ � � ����+�< ���"������!� ���������-
�����, ����������!� � ��� ���������, �������&�-
���� �����&��$
 ���

D������ ������ D��>�����, � «����$� ��������» 
%���� ������$
 A�������&���!� ����, � >�������&��$� �����-

���, ��������&��� ����>���� ������� 1,31:1 
�������� ����� (� ��!������� ���-
�� "��������) ���!�����, ���!����-
!� �� 80…95 °D, �(� (�!�/��

2): 
– ��� ����������
 &������

���+����
– ��� ����������
 &������

���+����, �� �����
– ��� ������$����� ���&���

�����
��!� �������� �����

400…650 (4,0…6,6) 

100 (1,0) 

60…80 (0,61…0,81) 
D������ ����#����� ����� O��������-������$
 ������������� ����&���-

!� ����, �$�������$
 � ����� ������� � �����-
��� �&����� ����� � �����
 ������� ����#-
��<+�
 #������� � ����� "�������� � ����-
�������$
 �� ����� � �����
 ������$

	�����$� ������$ ���: ���������&�$
 ������ �&����� � �����
�����$�� �������<+��� ���������� � ������
"�������#��
 �&����� �� �����$� ��������. 
D������ ������ ���<&��� � ���� ��+���$� ���-
���$

D������ �������
'�������� ����������

Common Rail System � ���������$� ���������-
�� ����&�
 �������, ������&����� ��������
���$��� ������� �� 140 	(� (1400 �!/��

2) 
%���� �������$
 650.1111005 (0 445 020 086) � >�������&��$�

������������&���<+�� ������� � ����� ����-
#���$�� ���"���� �$����!� ��������, � >����-
���&��$� ��������, ��������&��� ����>����
������� 0,5:1, ������ D; 2.2+, ����$ Bosch 

D������ ���������� ����&�
 ���-
���� – ���������$
 ���� �������-
��� (=�
) 

650.3763010 (0 281 020 111), ��������"�����-
�$
 ���� ������ EDC7UC31 ����$ BOSDH 

'������$� ������$: 
– !����
 �&����� �������

PreLine 420 (PL 420) 

– �����
 �&����� �������

(��������&�$
 ������-�����
��� � ���!�����-
�������, ��&�$� �����������&���<+�� ����-
��� � �����$� �������<+�� ���������. 
F����� ��������������� �� ����������. 
(��������&�$
 ������ � ����� �����$��
�������<+��� ���������� � �����
����� ���
��������&����!� ����!���� ������� � ��������
����� !���
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$���������� 
���. 1.2 

1 2 3 4 
O!�� �������� � ����� 650.3724010 ����$ BOSDH 
O!�� ���&���� ���!����� � ����� 650.3724012 ����$ BOSDH 
O!�� �����#���&�$
 � ����� 650.3724014 ����$ BOSDH (	�G) 

650.3724017 ����$ BOSDH (
���) 
D������ ������� @������������, � ����#������ �������&��!�

������� � �������������� ���� «������-
������», ������������� �� ����������

'�������������� D ���������
 "�����������������
 �������
 �
"�������#�$� ������������. %� ���!������
K	G-6501.10 � K	G-6502.10 ����������� ���-
������������ ���!�
 ������

D������ ����#����� ���!����� O���������, ����$��!� ����, � �������������

"������"��
 ����#��<+�
 #�������, �������-
���� ����������&����� �����
����� ��� ���-
���#���� ���������!� �������!� ��#��� ����-
�$ ���!�����, ����&����� �� ����������� �����-
����� ������������<+�� #�������


%���� ������
 ?�������#��!� ����, � ��������$� ��������-
���, � >�������&��$� ��������, ��������&���
����>���� ������� 1,727:1 

)��������� � �����
 ���<&���� )��������� Behr 680 � ��$��&����
 �� ��������
� ���������
 ����������
 Behr ER130 � �����-
������ �� =D
 ���!�����, ����$ Behr GmBH 
(@�������) 

=������������������
@��������

	����� A004TR5091ZT, ���������$� �����-
#����� 28 ), ����������$� ����� ��!�����
90 �, ���������!� ����. (����� ����������$�
������, ��������&��� ����>���� ������� 3,2:1, 
����$ Mitsubishi Electric Co 

(������� �����
���� =������&����
 ������� ������ 	009'60471, 
����������� �����#���� 24 ), �����������
��+����� 5,5 �)�, ����$ Mitsubishi Electric Co, 
���������� � ��
����� �� �������������
 ����-
��� ��+�
 �������< �� ����� 190 � · &

D������� ����!&���� ����� %� ���!����� �����������<��� &��$�� �������-
&����� ���&� ������ � 0 102 124 416 RVI ���-
�$ Beru Aktiengesellschaft (@�������) 

;��� ���<&���� �������� ����!&�-
��� �����

	����� V23132-B2002-A100 ����$ Tuco Elec-
tronics 

G������� � ������� �$����� ����-
�����>�� !����

	����� 131�0646 ��� ������ 131KS9316C2, 
������ 131�0648, ����$ Parker 

D������ ��������� ���!����� ����
«J» (������$
 ������) 

��� ��������� �������� ���� «J» � ������"���-
��
 ������< (���������
), �����������$� ���
��$>��
 !������ "�������� � ���������� ���-
���� � !������ "��������

���������� �������������� 	����� 0P)02615, ����"��������$
, ���>��-
��
, � >�������&��$� ��������, ��������&���
����>���� ������� 1,31:1, ���������������-
���< 500 �/��� ��� ��������������� 0,7 	(�, 
����$ Knorr Bremse (;�����) 



19 

$���������� 
���. 1.2 

1 2 3 4 
%���� !������������� ���� 	����� LF78-25-20-150-R-MMB-78-11 ��� ��-

���� LF78-25-25-150-R-MMB-78-11 ����$
Ixetic 

	���� �������������!� ���!�����, 
�!

970 

�����*�$��: * - �$��������� ��� ������������$� ����������
 � ���!�� ������
 ��
���������< �����������-�����������

���. 1.6. �+)�)��$�% 8���+�������+�
/#������% ��D-650.10: 

%� – �����+�
 ������ ������; N� – ����-
������� ��+����� ������; g� – ������$

������ �������; n – &������ ���+���� ��-
���&���!� ����

���. 1.7. �+)�)��$�% 8���+�������+�
/#������% ��D-6501.10: 

%� – �����+�
 ������ ������; N� – ����-
������� ��+����� ������; g� – ������$

������ �������; n – &������ ���+���� ��-
���&���!� ����

D����$� �!��!��$ � ���!����� ����&����$ �� ���������"�< ��� ���-
��������� ����#�<+�!� ������� �� ����� 60 �� ��<� 50 °D, ������������

���#����� ������� �� 98 % ��� ��<� 25 °D, ���$�������� ������� ��
0,4 !/�3

� � ��
����, �������#���$� ��  1500 � ��� ���#���� ��+�����$�, 
�������&�$� � ���!�� ����������
 � �� 4500 � ��� ������� ���� � ������-
������ ��������� �$����
 �� 4650 � � �����������<+�� ���#����� ��+-
�����$�, �������&�$� � ���!�� ����������
. 

�)"��#$�% ������� Common Rail System (CRS) ���!�����
 ����
K	G ������������ �� ���. 1.9. '�������� ������� �������������!� ����, �
���������$� ����������� ����&�
 �������, ������������ ����$ Robert 
Bosch (@�������). 

CRS BOSCH � ���������$� ������ ���������� ������&�����: 
– ��&��< ��������� "������
 ����&� ������� ��� ��#��!� ����&�!�
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��#���; 
– ��!�������� �!��� �����#���� ���$��� ������� � ����������� ��

��������, ��!�����, ����������$; 
– ��!��
 ���� ���!����� � ���������$� �$������ �����$� ��+���� �

��������� ��� �<�$� �����������$� ��������; 
– ������������� ���"���� �����������&� � ����������� �� ������


����#�<+�
 ����$ � "���< ���#���� �$������ �����$� ��+����; 
– ������������� � ���������$� ������ ���������� ���������� (ABS, 

ASR, �����-�������� � ��.). 

���. 1.8. �+)�)��$�% 8���+�������+�
/#������% ��D-6502.10: 

%� – �����+�
 ������ ������; N� – ����-
������� ��+����� ������; g� – ������$

������ �������; n – &������ ���+���� ��-
���&���!� ����

���. 1.9. �)"��#$�% �������
 Common Rail: 

1 – ������������&���<+�
 �����; 2 – ��-
�����$
 �����; 3 – ��������; 4 – !�����-
��&����
 �����������; 5 – ������ �����

�&����� �������; 6 – ���������� ����-
������!� ����� ����������; 7 – ������
������� �� ��������!� ���� &���� ������
!����
 �&����� �������; 8 – ���� �������
� �������$
 ���

'�������� ������� �������� �����<+�� �������: ������� �� ������-
��!� ���� &���� ������-�����
��� !����
 �&����� � ���������� ��������-
��!� ����� ���������� (��. ���. 1.9) �����$������ ������������&���<+��
������� � ��� ��������� 700…800 �(� (7-8 �!�/��

2) �������� � ������ ���-
��
 �&����� � �&��� �$����
 �������< �&�����, ��� ��� ������� «Common 
Rail» ����� &������������ � ��!�������<, &�� ������$ � ��$&�$� ����-
#���$� �������$� �������. ����� ������� ��������� � �������$
 �����
�$����!� ��������, �����$
 ����� ��� ���"��, ��#��� �� �����$� �����$-
������ &���� ������<+�� �����
���� � ���������������. H� ��������!� ��-
���� ������� ��� ��������� ��������� � ��+�
 �������������-����������
(!��������������� ��� �����) � ����� �� ��������������� ������������-
�� ���������� � ��#��
 ��������. 
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F������� ����<� ������� ��� ��������� � ������ �!������, ������-
#���������� ���$�������� ������������ ������������< �������&����!�
�������� �� ����������!� ����� ���������� ���!�����. (����$
 �������-
������� �� �������� ��������������� �����#����� �� 80 ) � ����� 20 �. 
)��$�������� ������� ���+���������� ������&���: 

– ������$
 ���$�� (1…3 %) ��� ������ �!��� �����#���� ��� ���-
#���� >��� ���!�����; 

– �������
 ���$�� (94…96 %); 
– ������������$
 ���$�� ����� �������!� ��� ���#���� �$������

���������>�� !���� (1…5 %). 
������ ���$��������!� ������� ��� �������$� ���$���� ����������-

�� ��#���� �����$ ���!�����. 
=������������$ �������<� ��!��������� �������� �������, �����-

��<+�!� � �������#����� ������������ ��������!� ������. 
) >��"���� !���������������� �� ����� � �����������$ �$����!�

�������� ��������� !�������&����� �!����&����� ������� ������� (�� ��-
���� �� ��#�$
 "������), �����$� ������$��<� ����&� ������� � ������-
�� ��� ����$>���� �������
 ������������ ���$��� (��������, ���������
��������). (���� ���������� ������ �������� ���������� ������������-
����� �!����&����� ����������������� ��������&����. 

���&��� (���. 1.10), �������#���$� �� ���!�����, ������<� �������-
"�< �� ���������$
 ���� ���������� � ������ ������. =��������$
 ����
���������� ���������� ��� �������"�< ��� ���������� ���$���� � ����&�
��!���� � ������ ���!�� ������ �� �������$
 +���� � ���������� �����-
�������$�� �����������, ������&���<+��� ������ ���!�����. =�� ��-
�����"�� ��������� �� �����<+�� ���&����: 

– ���&�� �������� ������� � !�������&����� ������������; 
– ���&�� �!�� �������� ����&����!� ���� ��������!� ������; 
– ���&�� ����������$ � �������� ������&��!� �������; 
– ���&�� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� (�� ������� ��������); 
– ���&�� ������<+�!� �����
���� ��������!� ������; 
– ���&�� �������� �����; 
– ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 
– ���&�� ����������$ � �������� �������; 
– ���&�� ��������� �������� �����
 �&����� �������; 
– ���&�� ��#��� �����$ �����������. 
%� ���. 1.11 [2] �������� ����"��������� ����� ����������!� �����-

����� ������� !������!� ���������� Daimler Chrysler, ����+���$� ����$�
'%)� � �������������
 ������
. �����!�&�$� ���!�����, �$��+���$�
�����
 MAN � *�* «����������» (;�����), ����&�<� ������ ���������!�
�����#���� �����&�$� ��+���� � ���������>�� !���� �� ������ P���-3. 

) �����
 ������� ���������� (���. 1.11) ��������<��� ��� �����
����������. ���� ���������� ����������� � ���!������ (���� ����������
FMR) ������������ ��!���$ ���&����, ����������<+�� ��������� ����-
������, - �������� ���#����, ������ ����&� �������, ���<&���� �������!�
�������  �  �.  �.,  -  �  ��������   �������<+��   ��!���$   �����������<+��  
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���. 1.10. �8��� �)"��#$)9 ������� /#������% ��"� ��D-650 ��!')#)�)
�#�)�)-��% 0�
D: 

1 – ���������$
 ���� ���������� ���!����� � ����������� (=�
); 2 – ������ !����

�&����� �������; 3 – ������ �����
 �&����� �������; 4 – ����� ������������&���<-
+�
; 5 – ���������!����$
 ������-������� ��������!� ������; 6 – ���&�� &�����$
���+���� ���� ��������!� ������ (���&�� ���$); 7 – �������$
 �����; 8 – !�������&�-
���
 ����������� (�����); 9 – ����������
 ������; 10 – ��������; 11 – ���&�� �����-
��� � !�������&����� ������������; 12 – ���&�� �������� �����; 13 – ���&�� �������-
���$ � ������� ������$ ����#�����; 14 – ���&�� �������� � ����������$ ������� ��
�������� ����������; 15 – ���&�� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� ���!�����; 16 – 
���&�� �������� � ����������$ �������; 17 – ����� ����<&���� �����������; 18 – ���-
��
�$
 ��!��������� (Check Engine); 19 – ���������$
 ���� ���������� �����������
������������ �������"��
 � =�
 ���!����� (1) � ����+�< >��
�� (20). @�������&�-
���� ������$ (��. ���. 1.9): � – ������� ����$�����; ) – ������� �����!� ��������; D – 
������� �$����!� ��������; D – ������� �������� � �������$
 ��� (21). 
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���. 1.11. E!$+&�)$��	$�% �8��� ;��+��)$$)�) !"��#��$�% /�'��	$��
/#��������, )�$�C�$$�� �%/$�� ���� � /)")�$����	$)9 #�!�+)9: 

1 – ���� ���������� FMR; 2 – ���� ���������� EDC 
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������������$� ���������� � ������ ����������. ) ����� ����������
FMR ����#��$ ���� ������������� � ���������$� ���&���� ����������
����������, �������� �!����&���� �� �������� ���#����, ����"�� �����-
����, ������ ��!���������� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� �� ��#���
�������!� ���� ��� ��� ���<&���� ������!������$� �!��!����. 

) ����� ����������
 ������$ ���������� ������
 ������ (���� �����-
����� EDC) ��!���$ ���&���� ���������$��<��� � �����������<+�� �����-
��<+�� ��!���$ ��� ������������$� ���������� ���!�����. =��� ����
���������� �������� ������������$� ������������$� ���������, �����-
����$� ��� ���������!� ���!�����. 

*���� ����������� ��#�� ������� ���������� ���������� � "����-
��� ������� �� >��� CAN (�������
 ���������� �����). *���� ����� ��-
�������$�� ����������� �� ���� ������� ����� ���������� �� ���� ���-
��������. 

	�#�� �������$� �������� � �������� �����!� �������� '%)� ��-
������� ���������!����$
 ������ �������� ���!����� (ELAB), �����$

���������� �����
�$
 ������� ���!�����, ��������, ��� ������������
��
�� '%)�. (�� ���<&���� �$��<&����� �������� � ���&�
 �����������
���� ���������� ������ �������� �����#���� �� ������ ELAB, �����$
 ��-
��$���� ������ ������� � ������� �����!� �������� '%)�. (�� �����
���
�������� ���!����� ���������� �� ������ ����$��� ������� ELAB, �� �
�����#���� ���!������ �� �&�� ���������� � ��
����� �������� �� �$�����
���������>�� !����. (�� >������ �������� ���!����� ��
�� '%)� ����-
����������� ���������
 ���#���
 �� ������< ����&�. ������ ELAB ��-
��$������ �������� &���� ���� ������ ����� �$��<&���� �$��<&�����
�������� � ���&�
 �����������. 

1.4.2. �#������� �#�)-!�)# � ��+�)�#�)-!�)#

#�)-!�� �	#)#�+)�) '�#)/� ���������!� ������������ (�����-

������� �������� 110 ��/&, �����#�������������� 51+1+1); Lemberg MB ��
>���� Mercedes-Benz DC 500 RF2A; Lemberg MAN (>���� MAN R33i); 
Lemberg DL (>���� MAN R33i); NeoLAZ-12 �� >���� Mercedes-Benz ���
MAN, AeroLAZ – �������$
 ������� �� ��������� 150 �����#���� ���-
������<��� ���!������� ��������������: 

– *	457 – Euro-5, 315 �)�; 
– MAN D2066 LOH 28 (EEV), 294 �)�; 
– Deutz TCD2013 LO 64V (EEV), 235 �)�; 
– Deutz BF6M1013FC, Euro-3, >����"��������$
, 210 �)�; 
– Deutz BF6M1013FCP (Euro-2,3), 210 �)�. 
�#������� MAN, �����������$� � �&���� ������"����$� �������-

!�
 &����!� ������, ����<� ���
 ����� � ��+��� ����#�<+�
 ����$. (���-
��� ������ � �����
 ������� >��� ���!�����
 MAN ������&���<� �������
��� �����#���� �� ����� ��������$� �������. ���!����� MAN D2066 LOH 
(EEV), ���������$
 �� ��������� Lemberg MAN (���. 1.12), ����� �����
������$� ��������������: >����"��������$
, ����$
, &��$��������$
, �
����$� ���$����. D������ ���$��� – Common Rail, ���!����� � ��������-
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�$� �����������. '������!�� ��������� ���������>�� !���� – � ���>��

��"������"��
 (EGR) � �������
 ��������"�� (SCR). 

�#������	 Deutz (@�������) ����� �������������< ������� DEUTZ 
Common-Rail-System, ��������������< � �������
 ��
�������"�� ������-
���>�� !����. ���!����� Deutz – ��� �$�����������!�&�$
 ������� � �$��-
��
 �������
 ��+�����< �� 33 �)�/�, �����$
 ����� ��������$� ������$
� �$����� ���&���� ������>���� ��+����� � ����� (���. 1.13). 

���. 1.12. �$�A$�9 #�/ /#������%
MAN D2066 LOH (EEV) 

���. 1.13. �$�A$�9 #�/ /#������%
Deutz

*� ����� �$����< �������&����� ���������"�� ���!����� ������
������� �������, ������#������$� ��#�������$� ���������� � ��!����
������� �� ���� ���������, �����<+�� �����#������. P!� �������������
��+�������� �����&����� !�������E������� ��������. )$����
 �����+�

������ � ��+����� ��<� �����#����� ��!��!� ������ � ���!��� ��#� ���
�����
 ��!�����. %����
 ������� >��� ���!�������� ��� �������� � ����-
#�<+�
 ����$. D��"���&����� ���������� !�������� ��������� ��!��
�$�� ����������$ � ���������$�� ��������� �� ���� ���������$� ��"�

���!�����. 

) 
������ �$�����<��� ���$� �������$ Lemberg ���!�� ��������-
"�
 (L�������
 �����), ��!��� �144 ���!�� ��������"�
, ��G �11110 
(������������
 �����), ;
'� (J���������
 �����) ���!�� ��������"�
, 
�����$� ���������<��� ������#�$�� ���!�������. %�������, �������$
������!� ������ ��!��� �102 �$�����<��� �� >���� FAW CAG780D226, 
��!��� �092 � �!� ��������"�� ��������$ �� >���� � ������$� �!��!����
�������� ��������� Isuzu. �������$ ��!��� �091 ����+�<��� �������$��
���!������� 4HG1. )$����� �����&����� ������������� ��+�����<+�� �
���� >����"��������$� ����$� )	� ��������� � ����. 1.3 [3]. 

��� ���������#�$� !�����$� ����������
 � ��������� � 
������
��������$������ ����
���� �����������$� ������
 4�'%�2, 6�'%�1 �
6�'%�2. H� ��� ���!����� 4�'%�1 � 4�'%�2 ������$ (� ������������ �
�����&����� ��������) � ������������.  
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&������ 1.3 

��$)#$�� +)$���!+��#$�� � ���!���)#)*$�� "�������� �)#����$$�8 ��-
�)�����($�8 #��)+))-)�)�$�8 /�'���9 # A����&���$/�)#)� ��")�$�$��

F����/ !��
��&���

��������-
����

D
, �

�

S,
 �

�

iV
h,

 �
�

3

N
e

�
�

�
, 

�
)

�/
�

.�
. 

n �
�

�
, �

�
�

.–1

%
K

 m
ax

, %
M

�

n K
 m

ax
, �

�
�

.–1

Q S/D

�
�

�
�

&
��

��
�

�
�

��
��

�
�

�
�

"
�

�
�

�
�
�

Toyota/ 
1996 94 100 4164 125/170 3600 360 1800 18,6 1,06 2 

Mercedes-
Benz/ 2000 88 88,3 3222 145/197 4200 470 1800 18 1,00 4 

BMW/ 2001 84 88 2926 142/193 4000 430 2000 18 1,05 4 
Opel/ 2003 80 82,8 2496 110/150 4000 300 1750 17,5 1,04 4 

LandRower/ 
2004 84 88 2926 130/177 4000 390 2000 18,1 1,05 4 

BMW/ 2008 84 90 2993 210/286 4400 580 1750 17 1,07 4 

&������ 1.4 

���#$����	$�9 �$���' )�$)#$�8 ��8$�*��+�8 8���+�������+ /�'���9
�)C$)��$)�) �%/� 4���


������
%����������� ������-

���� � ���������
	������
�������-

����

'��������� ���-
��
���� �����-

��������

4�'%�1 4�'%�2 Cummins 

ISF 

;���&�
 ��E�� ������, 
��

3 2,00 �� ����� 2,5 1,99 1,99 2,781 

%���������� ��+-
�����, �)� (�.�.) 

82,7 
(112,5) 73,5 (100) 73,5 

(100) 
84,6 
(115) 

88,3 
(120) 

J������ ���+���� ���
����������
 ��+��-
���, ���.–1

3900… 
4000 

4000…4200 4200 4200 3200 

	���������$
 �����-
+�
 ������, % M �

250 220 191 245 297 

J������ ���+���� ���
������������ �����-
+�� �������, ���.–1

1800… 
2000 

2000…2500 2200… 
2600 

2200… 
2400 

1600… 
2700 

	��������$
 �����-
�$
 ������ �������, 
!/(�)� M &) (!/(�.�. M &)) 

230 (170) 218 (160) 245 
(180) 

210 
(150) 

245 
(180) 

	���� ������, �! 165 200 140 150 250 
=����!�&����� ������-
����

Euro-4 Euro-3 Euro-3 Euro-4 Euro-3 

D�������� ������$� �����&����� �������������, ���������$� � ���-
&�������$� ������� 4�'%�1 � 4�'%�2, � ���������$�� ������������ �
�����������$� �������, � ������������ �����
���� �������������
 !��-
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�������#������ ����������
 � �������������� � �����&����� ���������
��!����>��!� ��>���� �������� ��������� � ����. 1.4 [3]. '����� ������-
�����$� ���!�����
 4�'%�1 � 4�'%�2 �������� ������ �������������-
����$� �� ��������-�������&�$� � �����!�&����� ����������� � ��+���-
����� ����$>��� ��!����>��
 �$��� �����"�����$� �����������������

�� �����< ������������ (42,5 �)�/� ������ 31,8 �)�/�) � �� �������
 ���-
�� (1,8 �!/�)� ������ 2,85 �!/�)�). 

1.4.3. �#������� ���+)#�8 �#�)�)-���9
'����&����� �������������� ���� ���!�����
 ������#��!� ��������-

���� �����������$ � ����. 1.5. 

�$'�$)#�9 /#������	 FSI ���"���� Volkswagen (���. 1.14) � ����-

&�� ��E���� 1,4 � �$� ����$� ��������$� ���!������ � ����$� ���$-
����. %������� �� ��, &�� ������������� �� ������� �������� �$��������
�������&����� ���+����!� ���#���� ������� ������� �� 20 %, �� �������-
�$� ���!����� � ����$� ���$���� �����!�<��� ����>�� ����#�$ � �����
�������� �������. 

��(��� ��-)�� FSI. ��������$
 ���!����� � ����$� ���$���� ���-
���� ����� ��� ��� ��� ��#��� �����$. (�� !���!����� ��#��� ��� ���-
��#����  ����������!�  �������������   �����   �������   ���$���������   �

���. 1.14. �#������	 FSI +)$&��$�
Volkswagen � ��-)*�� )-F��)� 1,4 �: 

1 – ������ ��"������"�� *@; 2 – �������&�����
����������� ��������; 3 – ����� �$����!� �����-
���; 4 – ���&�� ����#���� ����������������!�

����; 5 – ����>�� ��#�!����; 6 – ��!����$
 ���-
��� ��!�������� ����������������!� ����; 7 – 
��������� ������ �������� �� �������� �����-
�������; 8 – ��!����$
 ������ �������� �� ���-
���$� �������������; 9 – �������$
 ��������-
��� �������� �� �������� ������������; 10 – ��-
������ �� �������� ������������; 11 – ������-
�$
 !��������������� � ����������; 12 – ����-

���$
 ������ �������"�� ������� ���!�����

"������ �� ����� ����� ������. 
%�������, � ���!����� Volks-
wagen Lupo FSI ������"����
���$��� ������� � !���!�����
��#��� �����$ T = 1. 
 �����
���$� ���!�����
 ������� �+�
���� !���!���$
 ��#�� ����-
�$ �� ���������
 ����� � ��-
����"������ ���$��� �������
T = 1,5. ;�!�������� ��+�����
���+���������� &���� �!�� ��-
��$��� ����������
 ��������. 
) !���!����� ��#��� ������
�������, ��+����� � ��������-
�� ���������>�� !���� (*@) 
���!����� � ����$� ���$����
� �������� �����!�&�$ ����-
�������<+�� ����������� ���-
!����� � ���$���� �� �������

���������. (�� �����
 ��!���-
�� ����� �����������, ���!�-
���� ���$��� �������, ����#-
����� ���>�� ���#��� �����-
������ � ������ �!������ � ��-
�$>��� ������"�����< ���
-
�����:  ���!�����  ��#��  �����
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�                                  �

���. 1.15. ��(��� ��-)�� /#������%
FSI +)$&��$� Volkswagen � ��-)*��

)-F��)� 1,4 �: 
� – � !���!����� ��#��� �����$

���$�� ������� ���+���������� �� �����
����� ������; � – � ��#��� �����$ � �����
-

�$� ����������������� ���$�� �������
���������� �������!� ����� )	'

����� �$����< ������� �#����
(���. 1.15, �). 

) ��#��� �����$ � �����
-
�$� ����������������� � "�����-
�� ���"������ ��������� �������-
������ ������������� �����
(���. 1.15, �). ����������� ������-
�� ��������< ����$��, &��
�����>��� ������ ��� ��������-
������� � ��#��� &����&�$� ��-
!�����. D ����+�< ���"������

��������, �������#����
 �� ���-
����� ������������, � ������ �!�-
����� ��������� ���������������
���#���� ������� (����������). 

%������!� ����� )	' � �!-
�������� ���+� ���>�� ���$���-
������ �������. ���!�����  �$����  

� ���������������� ������ ������� ����� ������� ����������� � ��������-
���� � ���&� ��#�!����. '���� �������, � ������� ���&� ��#�!���� �������-
�� ��������� � ������������< �����, ����#����� �����&��
 ���#�!� ���-
���� � ���������>�� !����, ������� ��� �������<+�� �!������ �����>���
���������&� �� ������ �����$ �!������. 


�����$
 ������ ������� �����>����� �� 30 %. ;�!�������� ��+��-
��� � ��#��� �����
��!� ���������������� ���+���������� ����� ������-
��� ����&����� ���$��������!� �������. ������"���� ���$��� ������� T, 
���������� �� 1,5 �� 3. (����
��� ���������������� ��#�� �����������
������ � ��#��� ��������� ��!����� � ��������, ��������� � ������� ���-
������ �������� ��� ������� ��� ����������������, � ��� �����
 ��!�����
� ������"������ ���$��� ������� T = 3 ���!����� �� ��#�� ������� �����-
��&��
 ��+�����. 

������� "���$�% -�$'�$)#)�) /#������% FSI � ����$� ���$����
������� �� �������� �����!� � �$����!� ��������. =����������� � �������
�����!� �������� &���� �������$
 ������ ������ ������� � ������ �$����-
!� ��������. ;�!������ ������#����� �������� �� ���������� ������ �
0,3 	(�. (�� ����� ���!����!� ���!����� ��!����$
 ������ ������$����
��������$
 �����������. �������� �� ����#���� ����������� ���$�����
���� ���$>����� �� 0,58 	(�. 

) ����������� �� ��#��� �����$ � ������ �$����!� �������� �������-
�� �������� �� 5 	(� �� �������� ���� �� 10 	(�, ��&���� � ��������
4000 ���

-1. �������� �������������� � ��!��������� ������ ����������
&���� �����������<+�
 ���&�� � ��!������. 

F������� ����$��<��� � ����+�< ���������!�����. ) ���� ����� ��-
���#���� ���������� 100 ), � ���� ���� 16 �. (���� ����
 ����� ��!���$
�������������� ����!��&���<��� �����#����� 12 ). 
 ���!�����
 �����!�
��������� ��������������� ����!��&������ �� ���������. 
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��'��� V6 �)/��� �� 642, �$�������$
 �����
 Mercedes-Benz, 
(���. 1.16) ����+��$ �������
 ���$��� Common Rail ������!� ���������. 
*�� ���������&��$ ��� ��������� �� ��!���$� ���������� ������� C, E, M, 
S � CLK. 

���. 1.16. ��'��	 �� 642 ��'#�#���
�)C$)��	 165 +�� "�� ����� 208 +�, 
��) !/��	$�% �)C$)��	 �)���#�%��

0,79 +��/+�

) ����
��� ����������
���!����� V6 ����+�<� ������
����� ����������������� ���
�����������<+�� �!����&����
��+����� �� 165 �)� ��� �����-
��� 3800 ���

−1
� �����+�!� ��-

����� �� 510 % M � ��� ��������
1600…2800 ���

−1. =��� ���!�-
���� ����&�� ��E���� 3 � ���-
>�� �� ����� ����$� 5- � 6-
"��������$� �������, �����$�
�� ������>�� ������&���� ��
���� �����������. %������� ��
�����#����� �$�������� ����
P���-4 ��� ��#���!� �������, 
���������$� � @�������, ����-
���, A��
"���� � %����������
���������� ����+�<��� �� � ��-
����
 ���������"��. 

��<������$
 ���� "�������� � �����$�� � ��!� &�!���$�� !�����-
�� ������������ �����
 Hydro Aluminium, ������� �������� ��!��������
�!� � ����&����� ��$>� 200 �$�. >��� � !��. (�� ����� ���!� 41 �! ��<��-
����$
 ���� �������� �� 35 �! ��!&� &�!����!� �����, �$��������!� �����
�����!� ���!�����. ���!����� ����
 �������!�� CPS ��� �����$ ��� ����#-
��<+�
 #������� � ����� �������<��� � ����� ��������������� ��� ��-
�����. 
!�� ������� ��#�� ������ "�������� ����� 72º. ) ������� �����-
��#�� ��������>���<+�
 ���, �����$
 ���������
������ ����������, �$-
�$����$� ��������� ��� ����"�� �����!� �������. 

F���� Mercedes-Benz ������&�� &��$�����������< ������� !������-
���������� ������������
. J��$�� ���������������$� ���� ���������� ��
�����&���!� ���� &���� ��������$� �����&��-�������$� "���. *���$ ���-
������������$� ����� �������#��$ ��������������� � !������� "�����-
���, &�� ������������ ������������ ��������"�� � ���#���< >�������
������� !����������������. (����� �������� ���+���������� &���� ����-
���$� ��������� � !�����������. ���!����� ������� ��+�������� ���#��$
������ �� ������ � ��������� ������� ��������. 
����>���� �!�� �������
�������� ��������� ���$���� ������������ �����$ �!������. 


�������������� �� ���!����� ������� Common Rail ������!� ������-
��� ����&����� ���$>���$�� �� 160 	(� ���������� ���$��� � �������-
���� ������������&����� �������� ����$ Bosch. (�������� ��+��������
����>� �������� � ���������!����$�� ��������� � ������<� � �����#��-
�� �� ����� 0,1 ��, ������&���� ���$�� �� ���� �������$� ���"�
 �������
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�� ����&�
 "���. ��� ���#���� �������� ���$>���� �������� � "��������
��� �!������ ������� ����� ����&�
 �������
 �!� ���$ ���#�$ �������-
����� ���$�� �������$� ���"�
. ��� ���&>���� ���������������� &����
������$� ��������
 ����$������ ���$>��� � ���� �� ������. 	��������-
��� �������� � "�������� �� �������$� ��#���� �����!��� 18 	(�. (���-
�� ��������� ���������� ���$��� ������� ��� ���������� ����&�� ���-
"����� ������������ ��!�������$
 ����������� �������������� ������-
��<+�
 ������� ������$ ����������������. )����� ��������� � ��#�$

"������ ���!����� &���� ��� ������$� �������. %� ����������$� ��#����
�����$ ���!����� ���� �� ������� ������$������, � ���������� &�!� �����-
&������� ������������� �����>��!� ����� � "�������. 

���. 1.17. �$�A$%% �+)�)��$�%
8���+�������+� /#������%, !���$�#-

��#���)�) $� �#�)�)-��	
Mercedes-Benz �320 CDI: 

Me – �����+�
 ������; Ne – ��+�����

*���<&���� ������$� �������
������������ ���#� �����������
��������������. )�� ������$ �����-
����� ���!������ ��
����<� �� ��-
������ ����� ������������!� ���-
��������. 

)��>��� ���������� �������-
������� ���!�����, ��������������!�
�� ���������� Mercedes-Benz D320 
CDI, ������������ �� ���. 1.17. 

�#������� �#�)�)-��% Škoda 
Octavia. ;����&�$� ������ ������-
���� Škoda Octavia ���������<���
�����$�� �!��!�����, ����&�<+�-
���� ��+�����<, �����+�� �����-
���, ����� ������� ������& � �. �. 
(�� ���� �������<��� ������, ���-
�����$� ���!����� � ���$���������
������� �� �������
 ��������� ���
��������������� � "������, � �����-
��� ��� ��� �������. 

'����&����� �������������� ���������� Škoda Octavia ��������$ �
����. 1.6. )��>��� ���������� �������������� ���!����� ������������ ��
���. 1.18. 

���������� Škoda Octavia Elegance ����&����� �� ���!�� ������

���
 ����� ���������
 ������!� �!��!��� AGU 1,8 20V Turbo � ����&��
��E���� 1,8 �, 5 �������� �� "������, � ���$>����
 �������< �#����, 
����#����!� �������
 !�����������!� ������� � ��������"�������
 ���-
����
 ���������� (	(D
), �������$�� &������ ������
 ����<��� �������
�������������!� ���$��� ������� (D;)') � ���!������ ����������� ���-
���� ��#�!����. 

%�������, ������ ���!�����
 �;�, AQY � AZJ ���<� ��������$�
!�������&����� ������$, &���� "�������� � ��+�����, � ����������� ��
���� ������$ ���������� (	 5.9.2 ��� ME 7.5) ������&���<� ����$� ����-
������ �����&�����. H�������� �������� ��#�� ����
 ���!����� ������
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AZJ � AGU. 	����� AGU ����� ��E�� "������� �� 200 ��
3

����>�, &��
AZJ, �� �� ���� ���!����� �������� !����������$
 ������ � �������
���������� Motronic ME 7.5.1. ) ������� Motronic ME 7.5.1 ������������
����������� ������, ������� ��������� ��������� �����+�� �������� ���-
!�����, �������� � ����#����� ����������
 ��������. ���!����� ���������
��+����� 110 �)�, ������������� ������ �����&����� P���-4 � ������&�-
���� ��������$
 ����������$
 �����+�
 ������ 210 % M � � ���������
&����� 1750…4600 ���

−1. 

&������ 1.6 

0���+�% ��8$�*��+�% 8���+�������+� �#�)�)-��% Škoda Octavia 

(�������$ G��&����

����&����� ����, ���<&�� ����� �������� 5 
D����#����� ����� ���������� � ���������, �! 1390 
'����&���� ���������� ������ ����� ����������, �! 1845 
;������������ �����
 ����$ ��#�� �����: 

– �� ������<< ���, �!
– �� ����<< ���, �!

945 
900 

	����������� �����&���� ���������� ��!����� �� ���: 
– �� ������<< ���, �!
– �� ����<< ���, �!

1000 
990 

	��������$
 ������ ��������, � 4,9 
@�������$
 ������� �������� (����#�$
), � 10,8 
	����������� �������� ���#���� �� &�������
 ������&�
(�������� + �����#��), ��/&

211 

)���� ���!��� ���������� � ����� �� 100 ��/&, � 9,1 
(�����������$
 �����, % 43 
A��$ (������) 205/55 R16, 225/45 R17 
;����� �������

– ��� �������� ���#���� 90 ��/&
– ��� �������� ���#���� 120 ��/&
– �� !��������� "����

6,2 �/100 ��
7,9 �/100 ��
10,8 �/100 ��

�#������	 �)/��� AGU 1,8 20V Turb) – &��$��������$
 &��$���"�-
�������$
 ����$
 ���!����� #��������!� ����#����� � ������������$�
��#�!�����, � !����������$� ��������, ���>��� ����������������� ��-
��� �����������!� �������������!� ���$�������� ������� �� �������

���������, ����� 5 �������� �� "������ (����. 1.7). 

D������ ���������� ���!������ AGU 1,8 20V Turb� ��������"�����-
��� Bosch Motronic ME 7.5.1. *�� ������&����� ����������� ����������
�����������&�
 ����� �����������!� �������������!� ���$�������� ���-
���� �� �������
 ���������, !����������$� ��������, �$��������!���&�-
���
 �������
 ��#�!���� � ������������$�� ����>���� ��� ��#��!� "�-
������ � �������
 ���#���� �����&����� � ��������������$� ��
�������-
����� � ����� T-�������. 

'������$
 ����� ��!��#��!� ����, �������
 � ���������������. 
F������� – ���������!����$� �������$�. D����� ���<&���� �� � ������ – 
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����������$
, &�� ������&��� ���<&���� ��#��
 �� ��� ���� ��� �� ���
������� �����&���!� ���� �� �&����� &���� 180 !������� �������� �����&�-
��!� ���� � ������������ � �������� �����$ "��������, �� ���� ���� ��� ��
����$
 ����&�
 "��� ���!�����. %� ����� �� ���������������$� ����� ��-
�������� ���� � �$������� � ���������, �����$
 ���������� ��!������
���� ���&��� �����, �������#����!� �����. D�!���, ����&���$
 �� �$����
���!� ���&���, ������������ ������������ ��� ����������"�� ������ "�-
������. 

���. 1.18. �$�A$%% �+)�)��$�% 8���+�������+� /#������% Škoda Octavia: 
1 – �����+�
 ������ Me; 2 – ��+����� Ne; 3 – ������ ������� ge

&������ 1.7 

��8$�*��+�% 8���+�������+� /#������% AGU 1,8 20V Turbo 

(�������$ G��&����

������� "�������, �� 81,1 
��� ���>��, �� 86,41 
;���&�
 ��E�� "�������, ��

3 1781 
D������ �#���� 9,5 
	�+����� ����������� (�����), �)�

��� &������ ���+����, ���.–1
110 

5600…5700 
	���������$
 �����+�
 ������, % M �

��� &������ ���+����, ���.–1
210 

1750…4600 
J������ ���+���� �����&���!� ����, ���.–1  

– �����������
– �����������
– ������������

800…940 
5600…5700 

5800 
(������ �����$ "�������� 1-3-4-2 
'������$
 ����� � ���������������, �������� ���������!����$�
'������, ������ �95 '
 38.001165-87 
(�������� �������, !/��

3 0,772 
	������� ����� SAE 10W-40 



34 

H����������� ��� ���$������ ����������� ������, �������<+�� ��-
������� ���!������ � ����������� �� ����������� ���������� � �����+��
�������. 
������� �������� � ����#����� ����������
 ��������, �������
������&����� ��������$
 ����������$
 �����+�
 ������ 210 % M � � ���-
������ &����� ���+���� 1750…4600 ���

−1
��� ������ ���!����� �� ���>��


���������
 ��������������. 
D�����
 �!��!�� ���!����� AGU 1,8 20V Turb� ���������� Škoda Oc-

tavia ������� �� �"�������, ������� ������<&���� ������& � !�����
 ����-
��&�
 � ��������"�����. ��������"��� ��������&�$
, ����&����
, �
����� �����������. (�������&�$� &���� �((: 1-� ������&� – 3,78; 2 – 2,18; 
3 – 1,43; 4 – 1,03; �����
 ��� – 3,44; !������ ������&� – 3,7; >��$ – 
205/55 R16. 

D����$� �!��!��$ ����������
 ��������!� ���� Škoda Octavia ����-
+�<��� ��������� ���������� «Motronic» ���"���� Bosch. ) ����. 1.8 ���-
�����$ ������$� �������������� ��������$� ���!�����
 ���!� ��������!�
����, �������<+�� ������ � ������������� � �����!���$� �����������, ��-
������, �� �����+��� �������. (�������$ ���!����� � �������� � ���
�������, � ����$�� ��������� ���������� 	 5.9 � 	P 7.5, � �����
 ���-
����������< ������ � �����
 ������!��
 ����������. 

&������ 1.8 

>���+�������+� /#�������9 �#�)�)-���9 Škoda Octavia 

	����� ���!�����
(�������$

AGU APK AQY AZJ 
������� "�������, �� 81,0 82,5 82,5 82,5 
��� ���>��, �� 86,4 92,8 92,8 92,8 
D������ �#���� 9,5 10,5 10,5 10,5 
;���&�
 ��E�� ���� "��������, ��

3 1781 1984 1984 1984 
	����������� ��+�����, �)� 110 85 85 85 
%���������� &������ ���+���� ��-
���&���!� ����, ���.–1 5700 5200 5200 5200 

	���������$
 �����+�
 ������, 
% M �, ��� &������ ���.–1

210/ 
1750…4600 170/2400 170/2400 170/2400 

@����������$
 ������ ���� ��� ��� ���
)����� ����������� Motronic 	P 7.5.1 	 5.9.2 	 5.9.2 	P 7.5 
%���$ �����&����� P���-4 P���-2 P���-4 P���-4 
����&����� T-������ 2 1 2 2 
D������ �����&��!� ������� ���� ��� ���� ����
H��������� ����� �������!� ������ ��� ��� ��� ����
����&����� ���&���� ������"�� 2 2 2 2 

�#������	 Audi TFSI V6 3,0 � ��!��������� «Roots» 2009 !��� �$-
�����, ��������$
 � ��������������$� ���$����. '����&����� ���������-
����� ������ ���!�����: 

– >����"��������$
 V-������$
 ���!����� � ������&����� �����-
��� (�����&����� ����: ���!����� FSI V6 3,2 �); 

– ��������� �������, ������ � ������������$� �!���, ������� �$-
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����� ���������>�� !���� (��������� ��� ����������!� ������-
��!����������) � ������� ����#����� ���!����� �� !�������� �
�����+���< ������&�$ ���!����< FSI V6 3,2 �; 

– ��������� ������� � ������&����� �������$� ������� (�� �����-
���"�� ������&�� ������ ��� ���!����� FSI V6 3,2 �). 

)��>��
 ��� ���!����� Audi TFSI V6 �������� �� ���. 1.19, � ���>-
��� ���������� �������������� – �� ���. 1.20. 

���. 1.19. 
�$'�$)#�9
/#������	 Audi V6 

���. 1.20. �$�A$%% �+)�)��$�%
8���+�������+� /#������%: 

1 – �����+�
 ������ Me; 2 – ��+����� Ne

'����&����� �������������� ���!�����
 V6, �������������$� �� ��-
�������� Audi �6 ��������$ ����. 1.9 � 1.10. 

��8$�*��+�� 8���+�������+� /#�������9 ���$� �����������$�
Audi �6 Avant �����������$ � ����. 1.11. J��$���"��������$
 ������ ��-
��+�� �����-����������, � >����"��������$� ������ ����������$ �����-
��
 ���$��� Common Rail � ������������&������ ����������. A����"�-
�������$
 ����������$
 ������ TDI ����� �����������$
 � ������� "�-
������� ��������������� � ��� ���<&���$� ����������� ���������� ���-
����&��!� �������. 

������ V6 ��� ��!���$� ����������
 Audi ����������!� ���"���� �
����&�� ��E���� 3 �, ��+�����< 171 �)� � ����������$� �����+�� ��-
������ 450 %·� �������� ������� ����� 6-"��������$� ������
 ��� ��!��-
�$� ����������
. )$����� ��+�����$� ���������� �����!���$ � ��������-
�� �+�������
 ��������� ��������"�� � ���������� ������$ ���$���
Common Rail ������!� ���������. (���. 1.21). 

)$����� ��+����� � �������� ������ ��&���<��� � �����
 >����-
���< � �$����
 ���������< ����. *����
 �����!�
 ��������&���� ��������
���#���� �$����� �����$� ��+���� � ���������>��� !����� �� ������
���� P���-4 ��� ���������� ��#���!� ������� – � ��� ��� ����������

�$�>�!� ������ Audi �8 � ��������&����
 �����������
 � ��������$�
����$� ��������. 
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&������ 1.9 

��8$�*��+�� 8���+�������+� /#�������9 V6, !���$�#��#����8
$� �#�)�)-��� Audi A6 

	����� ���!�����

��������������

2,4 � MPI 2,8 � FSI 3,2 �
FSI 3,0 � TFSI 

;���&�
 ��E��, ��
3 2393 2773 3123 2995 

��� ���>��, �� 77,4 82,4 92,8 89 
������� "�������, �� 81 84,5 84,5 84,5 
��� ���>��/������� "������� 0,96 0,98 1,10 1,05 
D������ �#���� 10,3:1 12,0:1 12,5:1 10,5:1 
;��������� ��#�� "���������, �� 90 90 90 90 
D��+���� ���� "��������, �� 18,5 18,5 18,5 18,5 
������� �������!� ���>������, �� 58 58 65 65 
������� >������!� ���>������, �� 50 54 56 56 
����� >�����, �� 159 159 154 153 
)$���� �����, �� 228 228 228 228 
	���. ��+����� ��� &������ ���+�-
���, �)� ��� ���

–1
130 ���

6000 
154 ���

5250 
188 ���

6500 
213 ���

4800…7000
	���. �����+�
 ������ ��� &������
���+����, % M � ��� ���

–1
230 ���

3000 
280 ���

3000…5000
330 ���

3250 
420 ���

2500…4850
*�������� &���� ������� 95 95 95 95 

&������ 1.10 

>)/)#�� 8���+�������+� # ���#$�$��: /#������	 V6 FSI 3,2 � � /#������	
V6 TFSI 3,0 �, !���$�#��#����� $� Audi A6 

	����� ���!�����

��������������
Audi A6 3,2 � FSI  
188 �)�/330 % M �  

tiptronic quattro  
2008 �������$
 !��

Audi A6 3,0 � TFSI  
213 �)�/420 % M �

tiptronic quattro 
2009 �������$
 !��

0…100 ��/&, � 7,1 6,3 
=�����&����� � ����#���� ���#����
D, ��/&

80…120 80…120 

	����������� ��������, ��/& &������, 
���

–1/������&�
250 

6350/5 
250 

4500/6 
D�����
 ��+�
 ������, �/100 �� 10,9 9,6 
=������ D*2, !/�� 259 228 

���!����� ���������� �� ���� ����� �$������>�!��� ������ V6 ����-
&�� ��E���� 2,5 �, �� ������!� �� ����&����� ����� ������������$� ���-
������. ) &��������, ���&��$
 ������ ������� ���������������$� �����
������� �������#���$�� �� ������$ �������� "���$�� ������&���, ��-
��������$�� ���#� ��� ������� ��������>���<+�!� ����. =�� ��������-
"�� ��������� ��+�������� ��������� ����� ���!�����. ) ��#��
 !������
"�������� �������#��$ ��� ���������������$� ����, �������$� ��#�� ��-
��
 &���� ���������$� ���&��$� ������&�. ���� "�������� � �!��� 90° ��-
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#�� ������ ���������� �� &�!��� � ����������� !������, ���&����� ����-
��!� ����� �$>�, &�� � ����!� &�!���. ���!����� ����� ������� �������
����� ����� �� 7 �!. 

&������ 1.11 

��8$�*��+�% 8���+�������+� /#�������9 Audi 

'�� ���!����� / ����&�

��E��, �

	�+�����, �)� / ���  
&������ ���+����, ���

–1
�����+�
 ������, % M � /  

��� &������ ���+����, ���
–1

��������$
 V6/2,4 130/6000 230/3000…5000 
��������$
 V6 FSI/3,2 188/6500 330/3250 
��������$
 V8/4,2 246/6600 420/3500 
J��$���"��������$
 ��-
���� TDI/2,0 

103/4000 320/1750…2500 

������ V6 TDI/2,7 132/3300…4250 380/1400…3300 
������ V6 TDI/3,0 165/4000 450/1400…3250 

���. 1.21. ��'��	 V6 +)$&��$� Audi 

J���$ ������&��� ���#���� �$-
����� �����$� ��+���� �� ������ ����
P���-4 ��� ���������� ��#���!�
�������, ���>���� �������� ��� ��-
��������
 �� ��������"�� ����&�!�
���"����. 

) ������� �������� ��������$
���������$� ���&��$� ������&� � ��-
�����$� �$&�!�, ����������<+�� ���-
#���< >��� ���!�����. 

H������������ �����>��!� �����
� "������� ��!��������� �����������
�������� �� ����� � ���� �� ������$�
�������. (�������� �������� ��#��
�$�� �����!���� ���#���� �$�����
�����$� ��+���� ��� ���$>��� ��+-
����� ���!�����. 

(�� ���������� &��$�����������
 ������$ !���������������� ���-
��� ��������� � ��#�$
 "������ ���!����� &���� ��� ������$� ������, ��-
���&���<+�� �!� ����� �����! ��� "�������. %� ����� � ���� �� �������
����������� ��������, �� ���� ����$��� ������
 �����&������� ��������
�������, �������<+�!� &���� �����
 ����� � �������������� ���������� ��-
����������� ���+���� ������� � "�������. 
������� �����>��!� �����
������������ ���&>���< ���������������� � ���#���< ����������� ��#�-
�$� &����". (�� ������ ���!����� ��� ����#���$� &������� � ������>��
��!������ �������� ��������< ����$������, ������&���� �����������< ��-
����������� ����������������. (� ���� ���$>���� ��!����� �������� ��-
��$������, ���#�� ������������� ���+���� ������� � "�������. (�� ����-
�� ���!����� � �$����
 &������
 ���+���� ���� � ����>�
 ��!�����
 ��-
������ ����$������ ��������<, ��� ��� �� ���� ��#���� � �����< �&�����
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��������� ����>�� ���������� "�������� ���!����� ��������. 
) ���������� ���&>���� ���������������� ������� �#���� ���������

�� 17 � ��� ���$� �����>���� �$���� ������� �����. 
D��#���� �$������ �$�� �����!���� ���#� ����������� ��"������-

"�� ����#����$� ���������>�� !����. %��������$
 ��� ���!� #�������$

���������� ���������� � ������� ����� "��������. J���$ �������� ���� �
��
����� ��
����������� ��� ���!���� ���!�����, ��"����������$� ������-
���>�� !��$ ���������<��� &���� ��
��� � ����� ����������. 

%� ����� ��#�$� �$�� ���������� ���������������� � ��!������-
�$� ����������� ����������!����� ��������<+�� ��������� ������$. 
'���
 ������ �������� �� ����������� Audi �����$�. =�� �����������, �
���#� ���#���� ������ ����� !����� �� ���� �� "�������� �� ��������-
�������� ����������� &�����, �����������$� �� �$�����$� ����������� �
�������, �������� ���&>��� ������&����� �������������� ���!�����. 	��-
��������� �������� ������� ����� ����������� �!����&��� ����&���

0,23 	(�. 


�������������� �� ����� ���!����� ������� ���$��� Common Rail 
������!� ��������� � ������������&������ ���������� ������������ ��-
�$>���< �(� ������$, ��������� � ����������� �� �� ������
�� �������
�$���� &����" � ������� ����� (�� 15…20 %), �����&��� ��+����� (�� 5 %), 
���&>��� �������&����� (�� 3 %) � ������� ������� >��� (�� 3 ��). =��
����������� �����$� �� ����
�$� ���!������ ������� ���������������
��������$�� � �������� �������������� � ���$>���$� (� 140 ��
160 	(�) ����&�� ��������� � ������������. ��#�$
 ������������ ����-
������ �� ���������� ����� ���&�
>�� ���������, �����$� ���>���<���
��� ����&� �����#���� �� �� ��������. (�����+���� ���"� �������������
��������������� ���������� �������<+��� ������� ��������. =�� ���-
"��"�� ��������� ����� Bosch �����$� ����������� ��� ������+����� ���-
��������� � �����
 ����. 	���� �����#�$� &����
 ������� ������� ���-
���� � 16 �� 4 !, � ����� ����$��� ������� ��������� �� 0,1 ��, �� ���� �����
����>�, &�� � �������� � ���������!����$� ��������. ) ���������� ���!�
������� ��������� ����&� ������� �� ����>�� &���� �������$� ���$���� �
�����������
 ������������������<. G�������� ���� ������� �������� ��
��� �������������$� ���$���, � ��!�����"�� ��������������!� �� ������
��#���!� ������� ������������ ������������$
 ���$��, ����������$

����� ����&� �������
 ���$ �������. %��$� �������� ����&�<��� �����-
>���$� ������� �������, &�� ����#������� ����$������ �� ��+�� �(�
��������
 ������$. '������$
 ����� �$����!� �������� �������#�� �
������� ����� "�������� � ���������� �� �����&���!� ���� �����������
���&���!� �����. 

(����� ����������
 �8 �������� Audi ��������!��� ����+��� ��-
����$� ������� � ���!�� ������. 


�$'�$)#�9 /#������	 +)�"�$�� Audi /�% �)/��� Q7. ) 2007 !. 
��&����� �����#� Audi Q7 � ���$� V-������$� >����"��������$� ���!�-
����� ����&�� ��E���� 3,6 �. *� �������� �����+�� �������� � 360 %·�
��� 2500…5000 ���

−1. 	�+����� ���!����� ���������� 206 �)� (280 �.�.) 
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��� 6200 ���
−1. 

���!����� ���� &�� �!�� ��#�� "��������� ���������� ���!� 10,6°, 
���!����� V6 ����$&�
�� ���������. P!� ���� "�������� ���������� �� ��-
��!� &�!���. (����� �������� ���+���������� �������$�� �����������
�����!� ������ � !�������&����
 ��!��������
 ������$� �������. ;�����-
���������$� ���$ ������� ������$� � �$�����$� �������� ���������� "�-
��<. F��$ !���������������� ��!�����<���, &�� ���#��� ������� �����$�
�$������ � ������ �������. ) ���!����� ������������ �������!�� ����-
�����������!� ���$��� ������� FSI, ������������� ��������
 Audi, �����-
��<+�� ���$���� ��+����� � �(� ���!�����. 

(��������� Audi Q7 � ���$� ���!������: ���!�� �� 0 �� 100 ��/& ��-
������ 8,5 �; ������������ �������� 225 ��/&. 	�������"��, ����+�����
���������
 ��������&����
 ��������
, ��#�� ���!������� �� 230 ��/& ���-
!����� �����>���< ����������&����!� ������������� ��� ��������� ��-
����. 

�#�$�/&���&���$/�)#�9 /�'��	. (���������� ���!����� V12, ���-
����� Audi ����$���� ����< ������"� � �������������� (���. 1.22). ���!�-
���� ����&�� ��E���� 6 � ��������� ��+����� 500 �.�. � �����+�
 ������
1000 %·�. ;��!�� �� 0 �� 100 ��/& �������� ���!� 5,5 �, � ������������ ���-
����� �!����&��� �����������
 �� ������� 250 ��/&. 	���������$
 �����-
+�
 ������ �����!����� ��� 1750 ���

−1. 

���. 1.22. �#�$�/&���&���$/�)-
#�9 /�'��	 V12-TDI 

=��� �$�����������!�&�$
 ��-
�����$
 ���!����� � �������
 Common 
Rail, �����$� � ���� �������<+�
 ���-
����� ���$��� 200 	(�, ������&�����
�������� �������#���� �����$
 ��-
���� ��+����� � �<��
 �����"��. ���-
!����� ����������
 �������!�� ���$-
��� � �������������� �������������
���!����� �������� ��!�� � ��������-
�$� >����. V12-TDI �!��!��������� �
����
 >����������&���
 �������
 ��-
����& � ��������$� ����$� ��������
quattro. 

?������$ ���!����� �������#��$
��� �!��� 60° ���! � ���!�. (�����
��!��!� � �$�������&��!� ����� "�-
������� ������� �������� ����< �����-
���"�< "����
 ������&�, ������� ���-
����� � ��
����� ������� ���$���
Common Rail. 

������"��� ������������� �$���#���<� �������� �� 200 	(�. '����
�$����� �������� ���$��� ����#������� ������ �� ����&��� ��+����� �
�(�, ������������ ������&���� ��������� �����$. '��#� ������� ����-
���� �����< �����&����� ���������>�� !����. D���
�$
 V12-TDI � �����
������������������ ������������� ����������� ��������� P���-5, �����$
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������� � ���� � 2010 !. ;����� ������� �����$������ � 11,9 � �� 100 ��. 
�#������	 2.8 TFSI (���. 1.23). �������� Audi ������ �6 ����+���

���$� ��������$� ���!������ ����&�� ��E���� 2,8 �, �������<+��
154 �)� (210 �.�.) � ����������$
 �����+�
 ������ 280 %·� � ���������
3000…5000 ���

−1. (����� �������!�� ���������������!� ���$��� �������
FSI ���� V6 ����&����� �����$� �����������
 �$��������������
 � � ��
#� ����� ������ ������
 �������!��
 ���������� ��������� – ��������

�������
 Audi valvelift system. 

���. 1.23. G����&���$/�)#�9
-�$'�$)#�9 /#������	 2.8 TFSI 

%���� ������� ���������&��� ���
����������&���
 ��!�������� �$���$
���E��� ��������. ) ����&�� �� ��$&-
�$� ������, �����<+�� ��������� ��-
����������$� ������
, �����$� ���#�$
������<&����� ��� ���������, &���$
��������� � ����&�� ����#����, � ���-
��
 ������� ��������<��� �����������-
�$� �����
����, �����������$� ����-
����������� �� ����������������� ����. 
'���� ��>���� ����� ���������$� ���-
���+����� � ����>���� �����!���"��
����$� ���E��� ��������. ) �������
Audi valvelift system ��������<��� ����-
����� ����&���, �������#���$� �� ���-
�������������� ���� ������$� ��������
� �������$� ������+����� � ����������
�����������. %� ��� ����������$ ���
����&��,  �������#���$�  �����   ���!   �

���!��: ���� ����&�� ���������&�� ��� ����
 �$���$ ���E��� �������, 
�����
 – ��� ����>�
. '���� �������, � ����������� �� ��!����� �� ���!�-
���� ������$� ������$ ����$��<��� � ����+�< �������$� ���������

��������. 

D�������� � "��$� ����� ��� �� �����>���< ������ � �����&�$�
����� � ������� ���!����� ������� ���������� ��������� Audi valvelift sys-
tem ���&>��� ��������< �������&����� �� 10 %. 	����� �6 � ���!������
FSI ����&�� ��E���� 2,8 � ��������� ���!� ��>� 8,7 �/100 �� ������� �
���>����� "���� ���#����. 

'������!�� ���������������!� ���$��� ������� ��������� �������
������� �#���� ���!����� �� 12:1, &�� ������ ���"��� �!������ �$���� ��-
�������$�. '���� ��>����, ��� �����$
 �� ��<����� ���� "�������� ���-
��
 ���!� ��>� 33 �! � ���$
 ������$
 ����� � ����� ��������� ��������, 
������������������ ������!� ���������� �� ���������<, ������#�<� ��-
��&��� �$�����������!�&�$� �������. 

�#������	 1.8 TFSI. ) ����� ���!����� 1.8 TFSI (���. 1.24) ���$��
������� ������������ ��������������� � ������ �!������ ��� ���������-
��� ��������, �����&����� �� 15 	(�. )������� ���$� �������� ���<�
>���� ��������
, � ����� ������� � ������ �!������ ����������� ��������-
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�� ���#���� ������. )�� ��� ������&����� ������������ ������������>��

����� � ������������� ���"���� �!������. ���!����� �������� �$������
������&������ � ��+�����$�� ������������, � ���#� ������ ��������
�������. 

���. 1.24. ?�����8&���$/�)#�9
-�$'�$)#�9 /#������	 1.8 TFSI 

� �!�-)$�//!#)�

%���� �$����!� �������� ����!�
���� ������#����� ����������� �����-
��� ���$���. *� ���������� � ��
�����
&��$������������ ����&��� ��������-
��������!� ���� �$�����$� ��������. 
'���� ��>���� ���#��� �����&����� ��-
�������>�� !����. '����������$ �$��-
��!� ��������, �� �����$� ������� ��-
������ � ��������� ��� ����������$�
���������, ��������< ��!�������$ ��
���#���<+�
 �����. %��$� �������� �
����>�
 ��&�����< ����������<�
����������� ����� ������� �� ������
�!������. 

���
��
 ���$�� (�������������
���������!� ������� ��#�� ������
���$��� � ������ �#����) ���#� ���-
��������� ����������< ���������
 ��-
����������>��
 ����� � ���!���� ��-
������&����!� ��
����������� ����� ��-
����� �������!� ���!�����. 

'������!�������� � #�������$� ����#������ �03 ������������ Borg 
Warner ������&����� ����������� ���������� "��������. ��������"�� ��-
���� ������$ �������������� ��� ���&>���� ������������ ������ �����-
��!��������, &�� ��������� ����!&��� ���������� ���!������ �� ����� ���-
��� ��������. ) ������� ������ �������� ��������"�� �������� ���#����
������. (�� 1000 ���

−1
���!����� ��������� �����+�
 ������ 165 % M �, �

������������ ���&���� �����!����� � ��������� 1500…4200 ���
−1. 	����-

������� ��+����� 160 �.�. (�� ������� �#���� 9,6:1 ������ �3 � ������&�-
���
 �������
 ������& ��������� � ���>����� "���� ���#���� ���!� 7,3 �
������� �� 100 ��. 

�#������	 ���+)#)�) �#�)�)-��% KIA Sephia � Daewoo Nexia. %�
���������� KIA Sephia ���������� &��$���"��������$
 �������������$

���!����� � ����� �������������#���$� ���������������$� �����, ����-
�����������$
 �� ���� ������!� �!��!��� Mazda. 

'����&����� �������������� ���!����� ���������� KIA Sephia, ��!�-
������&�$� ����$� � �������������� ������ ������ � ����#����� �����-
���$ � ����. 1.12. 

������� ���'+� /#������%. '�������$
 (���������� ������ �$���-
���$ �� �����������) ������$
 ����� ���������� � ��
����� ����������-
����� �� �����&���!� ����. ��� �������� �������� ����� � ��������� ����-
����� ���&��� ������� �������� ������� �������� ��������. (�� �������-
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���� ����� 80 °D �������� ���������� 0,195…0,295 	(� ��� 1000 ���
−1

�
0,295…0,390 	(� ��� 3000 ���

−1. ������&����
 ����� ����#��!� ������
�������!� ������ ���������� ��#�� ����#�$� ������� � �������� ������
� ����+�< �������&���!� +���. G���� ���#�� ���������� �������� 0,22 
��. G���� �� ���>���� ������, ��������$
 ��#�� ���>����� ������ ����-
�����!� � ����#��!� �������, �� ���#�� ����$>��� 0,2 ��. *����
 �����
������� ���������� � ����+�< �������&���!� +��� � ����
�� � �� ���#��
����$>��� 0,14 ��. P��� ��������$� ��� ���� ��������� ��������$ ���-
�$>�<� ��������$� ���&����, ���������� �������� ���������
 � ����#-
�$
 �����$ ����������, � ���&�� ������������� – ��������< ������$

�����. 

&������ 1.12 

��8$�*��+�� 8���+�������+� /#������% �#�)�)-��% KIA Sephia 

(�������$ G��&����

1 2 
'�� SOHC 
����&����� "�������� / �������#����, ��������� �
���!�����

4 / � ��� / �������, �������

;���&�
 ��E��, ��
3 1597 

������� "�������, �� 78,0 
��� ���>��, �� 83,6 
D������ �#���� 9,3 
	����������� ��+�����, �)�/��� ���

−1 60/5000 
	���������$
 �����+�
 ������, % M �/��� ���

−1 125/3500 
;�!�������&�$� ����$� � ������� !������ ����� "��������, ��

G���� � �������� ;�!��������� !�������&�-
���

)������
 ������ ����$������ 14° ����� )	'

!�� ����� ������� �������/����� (������$�/ �$����-
�$�) 

45°/45° 

������� ����#�� �������: 
– ������$�
– �$�����$�

6,970…6,985 
6,965…6,980 

A����� ����� �������, ������$�/ �$�����$� 0,7/0,7 
������&����
 ����� ����#�� �������, ������$�/ �$��-
���$�

0,025…0,060/ 0,030…0,065 

����� �������, ������$�/ �$�����$� 103,27…103,77/ 
102,17…102,67 

�������������� ������ ������ � ����#�����
D������ ������

P������ ������$ ������ ��� ������ �����, � �����-
���/��� �������, �

3,2/3,0 

�������� �����, 	(�/��� ���
−1 0,196…0,294/1000 

*����
 ����� >������� �������!� ������ � �������, �� �� 0,14 
G���� ��#�� ���������� � ����#�$� ��������, �� �� 0,20 
G���� ��#�� ����#�$� ������� � �������� ������, �� �� 0,22 
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$���������� 
���. 1.12 

1 2 
D������ ����#�����

P������ ������$ ����#�����, � �������
 ���������/ 
��� ������$ ���������, �

6,0/5,5 

H��$��&��� �������� � ���������, 	(� 0,075/0,105 
'�������� ����$������, !����$
 ������/ ������!�����-
�$
 ������, °D

86,5…89,5/ 83,5…86,5 

'���������� ���<&����/�$��<&���� �����������, °D 91/90 
�������������� ������$ ��#�!����

D��&� ��#�!���� NGK BPR 5 ES-11 
;��������� ��#�� �����������, �� 1,0…1,1 

!�� �����#���� ��#�!���� �� �������� ���� 7°±1° ����� )	'
����>�� ��#�!����:  

– ������������� �����&��
 �������, 
– *� ������������� �����&��
 �������, *�

0,81…0,99 
10000…16000 

(����������������� ��#�!���� 1-3-4-2 
	���� �!�� �����#���� ��#�!���� �����&��$
 ���/��$>��

���&���!� �����
(���$
 "������ ��������� D� ������$ ����������-

�����$� >�������
�������������� ������$ �������

'�� ������$ ���$��� MPFI 
�������� � �������, 	(� 0,265…0,315 
*�����$ �������!� ����, ���.−1 750±50 
'����&����� *@: 

– D*, % �� ��E���
– D*2, % �� ��E���  
– %D, ppm 

�� 0,5 
��$>� 14,0 

�� 100 
D������������ ��������, *� 12…16 

	�����$ ����#�� �����#�$� ���������
 ���!�����, % M �
@������ ����� "�������� 76…81 (������������ � ���

������) 
������$� ���>������ 54…59 
A�����$� ���>������ 47…50 
(�������� >������� ����������������!� ���� 50…60 
)������
 ��������� 19…25 
)$������
 ��������� 16…23 
;���������������� >������� �����&���!� ���� 157…167 
	������ 96…103 
;���� ����#��!� �����
���� ����� 19…25 
D��&� ��#�!���� 15…23 
��$>�� �������� 5…9 
;�����$
 >��� �����&���!� ���� 12…17 
*�� �����$��� 22…28 

������� )8��(/�$�% /#������%. �������� ����$��� ������� �
��$>�� ��������� ���������� 0,075…0,105 	(�. '���������� ���<&����
������������������ ������$ ���������� 91 °D, � ����������� �$��<&���� – 
90 °D. '�������� ����� !����$
 � ������!������$
 ������$. @����$
 ���-
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��� ��&����� ����$������ ��� 86,5…89,5 °D � ��� 100 °D ��������< ��-
��$�, ���������$
 ��� ����$��� – 8 ��. )�����!������$
 ������ ����$-
������ ��� 83,5…86,5 °D � ��������< ����$� ���#� ��� 100 °D. 	�������-
�$
 ��� ������� ��� ���� ���������� 1,5 ��. 

)�����
 ����� ����� ������ �� �������!� �����. *� ���������$
 �
������� ��� �����#����� �!� ���������� �������� "������. 

�#������	 �#�)�)-��% Daewoo Nexia &��$���"��������$
 �������-
��� ������&��, ����� ��� �������������#���$� ���������������$� ���� �
�� &��$�� ������� �� "������. ���!����� ����>��� ���� ���>�� ������-
&������� ���!��������� �������������� �����+�!� �������. @������ �����
"�������� �� ��<�������!� ������. ���� "�������� ���#� ����� �� ��<-
�������!� ������, !����$ "�������� – �� &�!���. �����&��$
 ��� � ������-
���������$� ���$ ���������$ �� ���� ������. 

'����&����� �������������� ���!����� DOHC 16V ���������� Dae-
woo Nexia ��������� � ����. 1.13. 

&������ 1.13 

��8$�*��+�� 8���+�������+� /#������% �#�)�)-��% Daewoo Nexia 

(�������$ G��&����
1 2 

'�� DOHC 16V 
����&����� "�������� 4 
;������#���� "�������� � ���!����� ) ���, ������� �������
;���&�
 ��E��, ��

3 1498 
������� "�������/��� ���>��, �� 76,5/81,5 
D������ �#���� 9,2 
	����������� ��+�����, �)�/��� ���

−1  66/4800 
	���������$
 �����+�
 ������, % M �/��� ���

−1  137/3600 
;�!�������&�$� ����$� � ������� !������ ����� "��������, ��

G���� � ��������(������$� � �$�����$�) ;�!��������� !�������-
&����


!�� ����� ������� �������/����� (������$�/ �$�����$�) 45°/45° 
������� ����#�� �������: ������$� �$�����$� 5,935…5,950 

5,955…5,970 
A����� ����� �������, ������$�/ �$�����$� 1,2/1,6 
������&����
 ����� ����#�� �������: ������$� �$�����$� 0,030…0,065 

0,050…0,085 
	�����$ ����#�� �����#�$� ���������
 ���!�����, % M �

@������ ����� "�������� 20/+65°/+65°/+65°/���!�
��� �� �������� ��-

��/+30…40° 
(��>������: 

– >�����$�
– ������$�

22/+35° 
50/+45…60° 

(�������� >������� ����������������!� ���� 67 
���������$ (�������
 � �$������
) 22 
;���������������� >������� �����&���!� ���� 155 
	������ 35/+30…45° 
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$���������� 
���. 1.13 

1 2 
%���#��
 ����� ����� 25 
D��&� ��#�!���� 25 
��$>�� �������� 8 
�������������� ������$ �������
'�� ������$ ���$��� MPFI 
�������� � �������, 	(� 0,28…0,33 
J������ ���+���� �� �������� ����, ���.−1  700±50 
'����&����� *@: 

– D*, % �� ��E���
– D*2, % �� ��E���
– %D, ppm  

�� 0,5 
��$>� 14,4 

�� 100 
�������������� ������$ ��#�!����

D��&� ��#�!���� AC Delco R45×LS 
;��������� ��#�� �����������, �� 1,0…1,1 

!�� �����#���� ��#�!���� �� �������� ����, !��� 10 ����� )	'
(����������������� ��#�!���� 1-3-4-2 
(����&����:  
1. 	���� �!�� �����#���� ��#�!���� ��������� �� �������� >���� �����&���!� ����. 
2. (���$
 "������ ��������� � �������$� >������� ���������������$� �����. 

�������������� ������ ������ � ����#�����
*�E�� �������!� ����� ��� ����� � ��������, � 3,75 
*����
 ����� ��#�� ������� �������!� ������ � ��������, 
��

0,03…0,10 

P������ ������$ ����#�����, � 6,2 
H��$��&��� �������� � ���������, 	(� 0,12 
'�������� ����$������ ���, °D 87…102 
'���������� ���<&����/�$��<&���� �����������, °D: 

– U �������
– UU �������

90/85 
105/102 

&������ 1.14 

��8$�*��+�� 8���+�������+� �#�)�)-��	$)�) /�'��% VW  TDI AUH 

'�� ���!����� J��$���"��������$
, ����$

;���&�
 ��E��, � 2,798 
%���������� ��+�����, �)� (�.�) 116 (158) 
������� "�������, �� 93 
��� ���>��, �� 103 
D������ �#���� 18,5 
	���������$
 �����+�
 ������, %·� 331 ��� (1800…3000 ���

-1) 
D������ ���$�������� %��������������� ���$�������� �������


Common Rail � ������� �$����!� ��������
Bosch CP3.3 

D������ ������� ;�!�������$
 ��������������� � ������-
����� ������&��!� �������

'������ ��������� ������� � "������$� &����� ��
����� 49 ��� �������$
 ���� �������!�
����� (���������) 

D����������� ������ �����&����� EURO 4 
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���. 1.25. �$�A$%% �+)�)��$�%
8���+�������+� /�'��%

VW TDI AUH 

D������ ������, ����#����� �
���������� ���!������ Daewoo Nexia 
��+�������� �� ����&����� �� ���!���-
�� KIA Sephia. 

>���+�������+� /�'��% /�%
���+)#�8 �#�)�)-���9 =����
Volkswagen ��������$ �� ���. 1.25 � �
����. 1.14. 

(�������>���� ����� �� 2,8-
�������� ������ � ������������� (��-
���� AGK/ATA) ������� ���$�����-
��� ������� � ���������������$� ��-
����� �$����!� �������� ��������
�������
 Common Rail. ��� ���!� ��-
����������� ������ �������$� ������-
��� � ��������"�< ���!����� � ��!��-
������ �!� ��!�������&�$� ��������$. 
	��������������$
 ���!����� ����-
&�� ������&���� AUH (���. 1.25, 1.26). 

���"��/������	$�9 ��8�$�'�. 
(����� ����������������!� ���� ���-
+���������� �� �����&���!� ����  &����

���. 1.26. ?�����8&���$/�)#�9 /�'��	$�9 /#������	 VW TDI AUH 
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��� �����#���&�$� >�������. J���� >������� ���������� ���#� ����� ��-
��#��<+�
 #�������, ����� �$����!� �������� ������$ Common Rail �
���� !���������� � ��������!� ������. )�� >������� �������$�, � �����-
>���$� �� 3º �!��� �������. 


�)+ ��/�)$��)�� � #�+!!�$�� $��)�)�. %� ���!����� ��E����
2,8 � � �������
 ���$��� Common Rail !��������� ��������� ���� � ����-
���$
 ����� �$�� ��E������$ � ��+�
 ����. 

����$$�% "���/�*�. *����� �������� ������� ����#����� �������

������&�, ������� ������������ ��� ������� ���!�&������$� ������!�-
�����$� �!��!����. (������ ��������>�
�� ���#�� !��������#����� �$�
������� ����� �����������$� ���#���$� ����#������ � ����"����$�
���������. =��� ����#����� �������� ��
�� ����������� ��>����, ���$-
���>�� ����#����� � ���!���&����� �������
 ������&�. 

���!���!���9 �!�-)+)�"����)�. � ������+������ ������������-
���� ���!� ���� ��������� �������� ����������!� �������� ������� � >�-
����� ��������� ��������$� ��#���� ���!�����. (�����+����� ����<&�-
���� � ���#���� �$������ �����$� ��+���� �����>���� ������� �������
�� ��������< � ���!������ ����>�����<+�
 ������. J���� �������#���$�
����"�������� �����! ��������!� ������ ������� ��������� �������� ����
����� ���������>�� !����, ����������$
 �� ��������� ������. (��������
������� �����!����� ��������� �������� � ����������� ���!� ������. 

0)$��)�	$�� #)"�)��

1. ����� ���$ ���!�����
 �������<��� � �����������? 
2. J�� ��������� ������ ���!�����
 K	G *�* «����������» ����&�<��� �� ��

�����"�����
 ��������"��? 
3. %� ����� ����� ����������
 �����������<��� ���!����� K	G ����������!�

������������? 
4. %� ����� ����� ����������
 ���G �����������<� ���!����� K	G 650? 
5. %������ ������$� �������������� ���!�����
 K	G. 
6. ����� ���!����� �����������<��� �� ���������� MAN? 
7. ����� ���!����� �����������<��� �� ��������� ������������ L�������!� ������? 
8. ������ ���!������� ����+��$ ���������� ������
 «@�G���». «D�����», 

«D����!��» � �GL�? D������� �� ������ �������. 
9. ����� ���$� ���!����� ����������$ � 
������? 
10. (������� ������$ ���!�����
 ���������� Škoda Octavia, �$�������$� ���-

"����� Volkswagen. 
11. (������� �����������$� ����$� �����!�&����� ������������� ���!�����


!�����$� � ��!���$� ����������
. 
12. J�� ���������� ���>��� ���������� �������������� ���!�����? 
13. (�&��� �����&����� ��+����� ���!����� � �����+�
 ������ �����&���!�

���� ����������
 ����>� �������$� � �����&����
 ��������������, ������!��, ���-
������� � �. �.? 
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2. ��>
��?��0�� � ������
D�
<�����
��?��0��
������� ����
����

2.1. ��$)#$�� "�������� � �#)9��#� /#�������9

;����� ������������!� ���!����� ���������!� �!������ (�)D) ����-
���� �� ���"����� �������������� ����&����
 ����!�� ������� � ������&�-
���< ������. *� ��&����� ���������� ���� ���"����� ������� ����� �������-
��"����$� ���
���� ���!����� ��� �������&����� � �����&����� ������-
���>�� !����. 

*�����$� ���������$� ��������$ �)D, �������$� � �!� ������
 ���-
�����$ �� ���. 2.1. 

���. 2.1. ��$)#$�� "���-
����� /#������%: 

S, D, Vh, Vc, Va – ���������$�
��������$

���8$%% ����#�% �)*+� ()	') – ���
���
������� ����#���� ���>��. ) ���
 ��&�� ���-
>��� �������� ������ �� ��� �����&���!� ����. 

��($%% ����#�% �)*+� (%	') – ���
���
��#��� ����#���� ���>��. (��>��� ��������
������#�� � ��� �����&���!� ����. 

) �����$� ��&��� ���>��� ������ ������-
����� ���#����, � �!� �������� ����� ���<. 

>)/ ")�A$% (S) – ���������� ��#�� ����-
�$�� ��&����, ���������� ���>��� � ��&����
����!� ����� ����&�!� "���� ���!�����. 

��#���� ���� ���>�� ������������� ����-
��� �����&���!� ���� �� �!�� 180° (���-�������). 

��+� – &���� ����&�!� "���� ���!�����, 
���������+�!� ��� ���#���� ���>�� �� ����!�
���
��!� ����#���� � ���!��. 

��-)*�9 )-F�� &���$/�� (Vh) – ��E��, 
������#����$
 ���>��� ��� �!� ������+����
�� )	' �� %	'. 

�-F�� +����� ��)��$�% (Vc) – ��E�� ���-
��������� ��� ���>���, ������+���� � )	'. 

�)�$�9 )-F�� &���$/�� (Va) – ��E�� ������������ ��� ���>���, 
������+���� � %	': 

Va = Vh + Vc. 

��-)*�9 )-F�� (�����() /#������% – ����� ����&�� ��E���� ����
"�������� ���!�����, �$��#����� � ������ (��

3). 
���"�$	 �(���% (Q) – ����>���� �����!� ��E��� "������� Va � ��E�-

�� �����$ �!������ Vc, �� ����

c

ch

c

a

V

VV

V

V +
==ε . 
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D������ �#���� �����$����, �� ������� ��� �#������� ����� � "����-
��� ���!����� ��� ���� ���>�� �� %	' � )	'. 

(�� ���$>���� ������� �#���� �����&������� ��+����� ���!����� �
���&>����� �!� �������&�����. 

*����� ���$>���� ������� �#���� �!����&��� ��&������ ��������-
��!� ������� � �����&����� ��!����� �� ������ ���!�����. 

D������ �#���� ��� ��������$� ���!�����
 ���������$� ��!���$�
����������
 ���������� 8…10, � ��� ������
 – 15…22. (�� ����� ��������
�#���� � ��������$� ���!������ �� ���������� ����������������� �����, 
� � �������, ��������, ����������������� ����� ������&�������. 

��� S ���>�� � ������� D "������� ��������<� ������$ ���!�����. 
P��� ����>���� S/D V 1, �� ���!����� �������� �����������$�. ����>��-
���� ���!�����
 ��!���$� ����������
 �����������$�. 

�$/�+��)�$�� ")+�'����� ��-)*��) &�+�� /#������%. H��������-
�$� ���������� �����������<� ������������� ��
����������!� ����&�!�
"����. � ����������$� ����������� ��������� ������� ������������ ���-
����� Pi, ������������ ��+����� Ni, ����������$
 �(� Wi � ����������$

������$
 ������ ������� gi. 

D������ ����������$� ��������� ���$��<� ����� ��������, �����-
����� �� ����&��� �������� Pi, �������, ��
����� �� ���>���, �$�������
������ �� ���� �!� ��� �� )	' �� %	', �����< �������
 ������ !���� ��
����&�
 "���. ;����� !���� ����� ���+��� ������ �����������
 ���!���-
�$. (������� ������ !���� �� ���� "��� ������������ ��������< ���+���

F1 � F2. 

(����������, �����������<+�� �������&����� ��
����������!� "��-
��, �������� ������$
 ����������$
 ������ �������, ����$
 ����>���<
������� ������� �� &�� G$ � �����������
 ��+�����

gi = G$/Ni. 

D���� ��#�� ������$� ����������$� �������� ������� � ������-
����$� �(� �$��#����� �����<+�
 �������
: 

Ui
i H

g
⋅η

=
3600

. 

<==�+��#$�� ")+�'����� /#�������9. J���� �����������
 ��+��-
��� ���!����� ����������� �� ����������� ������ � �����#���$� �����
���!����� � �� ������ ������!������$� ����������. (������ ��+�����, 
������� ����������� �� ���� ���!����� � �������� ������
 ������&� ��>�-
�$, ���!�� ����>� �����������
. =�� ��+����� ���$������ ����������

��+�����< ���!����� � �$��#����� �������


N' = Ni – N%, 

!�� N' – ����������� ��+����� � �)�; N% – ��+����� ������&����� ������, 
�����&������� �� ����������� ������ � �����#���$� ����� ���!�����, ��
������ ������!������$� ���������� � !��������. 
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D������ ���������$� ��������� �' ���$��<� ������� ����������
��������, ��� ������� ������ !����, �$��������� � "�������� ���!����� ��
���� ��� ���>��, ����� ����������
 ������ �� "���. 

P��� ��������<+�� ������ �$������ &���� ������� �������� ������, 
������ ������ ������ , ���������
 � ����&��� ��E��� "�������, ��

�' = �i – �%, 

!�� �' – ������� ����������� ��������, 	(�; �% – ������� �������� ����-
��&����� ������, 	(�. 

D������ �������� ������&����� ������ �% ������&���� ����
�� ����-
��� �� ������
 �������� V$ ���>�� � ��#�� �$�� ���������� �� ��������-
���

�% = a + b M V$, 

!�� a � b – ��������$� ������"����$, ���&���� �����$� ��������$ �
����. 2.1. 

&������ 2.1 

0);==�&��$�� a � b /�% /#�������9

���!����� a, 	(� b, 	(�

������:   
       � ������������
 ������
 �!������ 0,105 0,120 
       � ����������
 ������
 �!������ 0,65 0,138 
���!����� � ������$� ��#�!�����:   
       S/D > 1 0,05 0,0155 
       S/D < 1 0,04 0,0135 

=���������� ��+����� � ������� ����������� �������� ������$ ��-
#�� ����
 �����<+�
 �����������<: 

τ⋅

⋅⋅⋅
=

30

niVP
N hý

ý . 

*���>���� ����������
 ��+����� � �����������
 ��+����� ���$-
������ ������&����� �(� ���!�����

i

ý

i

ý
M P

P

N

N
==η . 

G������ N' � �', ����&��

i

M

i

Mi
M

i

M

i

Mi
M P

P

P

PP

N

N

N

NN
−=

−
=η−=

−
=η 1;1 . 

	�����&����
 �(� �"������� ������ �� ����������� ������ � ��-
���#���$� ����� ���!�����, �� ������ ������!������$� ���������� � !�-
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�������. � ���� ������� ��������� ������ �� ������: ���>�� � ������ "�-
������, � ���>������� �����&���!� � ����&����!� �����, ������
 ������-
�������, � ���#� ������ �� ������ �����������, �������!� � ������!� ����-
���, !���������, ��!����, ����$������-��������������, �����������, ��!��-
������ � �. �. 

	�����&����
 �(� ������� �� ������������$� ���������� ���!�����, 
��������� � ��&����� ��������� ������
, ��&����� ����� � ������$ ������, 
������������!� ��#���, &���� �������� � ��!����� ���!�����, &���� � ���-
�����"�� ������!������$� ���������� � ���� ���!�� ��������. 

	�����&����
 �(� ��� �$>�, &�� ����>� ��������, ������������
&���� �����#���$� ���$, ����� �����>����� ������� ������ � �$>� ��&�-
���� �����, ��&>�� ��������$ � ��&����� ��������� ������
, ����>� ����-
�� �� ������ ������!������$� ����������. 

D �����&����� &���� �������� � ���#����� ��!����� ������&����

�(� �����>�����. 

=��������$
 �(� �������� �����������, �����$
 ������������� ���-
����&����� ���!�����. =��������$� �(� ���$������ ����>���� �����-
�����
 �����$, �$��#����
 � �����"�� ������$, � ���&����
 ������� �!�-
����� �������, ��������������!� �� ����&���� ���
 �����$. 

uT

'

' HG

L

⋅
=η . 

P��� �&����, &��

L' = P' M Vh = Pi M *M M Vh, 

����&��

��
�

�
��
�

�

⋅

⋅
⋅=

uT

hi
M' HG

VP
ηη

���
*' = *M M *+. 

P��� ����������$
 �(� �&��$���� ������ ������$� ������, �� ��-
�������$
 �(� �&��$���� � ������$�, � ������&����� ������. ��� ���$-
>���� ����������!� �(� ���������� ���$>��� ��� ����������$
, ��� �
������&����
 �(�. (��$>���� �����������!� �(� ��#�� �$�� �����!��-
�� ������>������������ ����&�!� "���� ���!�����, � ���&>���� ������&�-
���!� �(� – ���#����� ������&����� ������. 

=��������$
 �(� ��� ����!� � ��!� #� ���!����� �� �������� �����-
����
 ����&���
. *� ���������� � ����������� �� ��#��� �����$, �������
�����, �����&����!� ��������� ���!����� � ���!�� ��������. 

=��������$
 �(� ��� �����
 ��!����� ��������� � ��������: 
– ��������$� ���!�����: 0,25…0,32; 
– �������$� ���!�����: 0,33…0,42. 
D����������$� �������������� �������$� � ��������$� ���!�����


��������$ � ����. 2.2. 
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&������ 2.2 

���#$�$�� 8���+�������+ /�'��	$)�) � -�$'�$)#)�) /#�������9

�������������� �������$
 ���!����� ��������$
 ���!�����

D������ �#���� 14…24 8…13 
)������������ �� �#���� ��������������
)��$�������� %��������� )����#��
�(� 35…45 % 25…30 % 
'���������� ���������>�� !���� 700…900 °D 1200 °D

���!+�!�$�9 "������� – ��������, ��������������� ���������-
��<+�
 ����������������� ��� ����������� ��E���� ���!������������ (��-
���, ������ ������). 

(� ���������$� (������������$� !�������&�����) ���������� ����-
����<� ��������� �����#���$� ������
 � ���������� (�����, ����&��� ��-
�����, �<����, �����
, ��������!� ���� (��������, ������), �������
 �����
� �������$� ����������, ������ � ����� ������, ����! � �����#����� ��-
����
 � ��.). 

%� ������$
 ���"��� ��������� ���������$� ���������� ����$����
��� ������������$�, �������!�&����� � ���������"����$� ��������, ����-
����<+�� ��. 

E!$+&�)$��	$�9 "������� – ��������, ��������� ������!� �$>�
���������!� ���&���� ������������� ������ ����������������� ��� ����-
��������� ��������
 &����. ) ���������� ��������� ����������
 �����&�-
���
 �������������� ��E���� ���!������������. 

F���"�������$� ��������$ ����<��� �����&������ � ����&��� ��-
��������������, ����!������ ����#�<+��� ��������� ���������$� ����-
������: ���#���� ����������
 ��+����� ���!����� ��� &�����$ ���+����
����, ������������������ �������!� ������, �������� ����$��� ��������-
��!� � ����������������!� ��������, �������� ������� � >����, �!�$ ����-
����� ���������$� �����, �����#���� �� ��������� �������������
 ����-
���. 

�"��/���$�� )-)�)�)# ���!�����. ) ��&����� �������!� ���������
��� ���������� ���!������ ������������ ��!��� &�����$ ���+���� �����-
&���!� ����. ��� ���!� �������<��� ���&��� �����&�$� ��������"�
: 

– ���������$� ���&���; 
– ���&��� �����; 
– ��������������$� ���&��� � �������������� ����������� ���+�-

���. 
D�!��� ���&��� �������� ������������ ��� �����<+�� ���&����: 
– ����������"�� ��� ������� ���!�����; 
– ����"�� – �$���$
 �����; 
– ��&��!� ���&��� �!�� ����#���� �����&���!� ����; 
– ����������� ������� ���$���/��#�!����; 
– ����������� �������� ���+���� �����&���!� ����; 
– ������������� ��������� ��#�!����; 
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– ���!�������/�������� �����$ ���&��� ���$; 
– ���������!� ��������� ��� !����������������. 

2.2. ��8�$�'�� ������ H��, 0G� � ��� /#������%, �8
$���"��#$)��� � /���$)���*��+�� "��������

���!����� ���������� ������� �� "���!� ���� ���������� � ������. 
��������$
 ���!����� � ������ ���<� �����>����->�����$
 ����-

����, !������������������$
 ��������, �����&��< �������, ������� ����-
#����� � ������� �������, � ��������$
 ���!����� – �+� � ������� ��#�-
!����. 

0��#)A�"$)-A��!$$�9 ��8�$�'� (�A	) ���+�������� ����&�

���"��� ���!�����, �������������� ���������-�������������!� ���#����
���>��
 �� ���+�������� ���#���� �����&���!� ����. 

�����>����->�����$
 �������� ���������� ��� ���!����� �� �����-
��#���< "��������. 

) ���!������ ����������
 �������<��� �����&�$� �����>����-
>�����$� ��������$: ��������$� �����>����->�����$� ��������$ �
����������$� ������+����� ���>��
 � � ������+����� ���>��
 ��� �!-
��� �������<��� � ����$� ���!������; ��������$� �����>����->�����$�
��������$ � ������+����� ���>��
 ��� �!��� �������<��� � V-������$�
���!������; ����- � ��������$� �����>����->�����$� ��������$ � !���-
��������$� ������+����� ���>��
 ������� ���������� � ��� ���&���, ��-
!�� �!����&��$ !�������$� ������$ ���!����� �� �$����. 

���. 2.2. �8��� "�����C�$�9 $�(-
$�9 �)�)#+� A��!$� � ")�A$%: 

1 – ���>���; 2 – "������ ������� ���-
!����� (���� "��������); 3 – >����; 4 – 
���>�������$
 ���� �����#���� ��-

���&���!� ����; 5 – ������$ (������$� �
�$�����$�); S1, S2, S3, S4, S5, S6 – �����-

����$� ���!�����&����� ��������$

) �����>����->�����$
 ����-
���� ������ ���� "�������� � �����-
��� � !������
 "��������, >������-
���>����� !����� � �����&��$
 ��� �
��������� (���. 2.2). 

��$)#$��� /���$)���*��+���
���!+�!�$��� "���������� H��
����<��� (��. ���. 2.2): �����$ «���-
>���-"������» (S4), ����� ��#��
���>��� � ����"�� �� �$���� �������
(S5), ����� � ��$��� ���>���$� ����"
��� �����������<+�� �� ����"��-
�����$� ����������� [37]. 

��$)#$��� ���)/��� /���$)-
����)#�$�% H�� � 0G� ����<���
����������, "��� ���������>�� !����
(*@), ������� ��+�����, �������$ ��-
���� � �����, ������ *@, ������ ���-
��"�� [38]. 

���')*$�% ������� ������ ����� � ���+���� ������� ���!����� ���
��������� ��� �����$�!�������. D����&�$� ������$ ��������"���<���
�� ������������$� ���������� (� ������$� ����������, ��� �������!� ��-
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�������). D����&��� ������� ���<&��� � ���� ������$
 �����, ������$

������, �����������$, ��������� ������ �����. 

����$)���*��+��� ���!+�!�$��� "���������� 0G�  ����<���: 
�����$ S1, S2, S3 (��. ���. 2.2) ��-�� ������ >�����$� ���>�������, ���>��-
�$� ����"�� � ������; ������������ � �$���>������ �����$>�
 ������$�
��� >�����$� ���>�������; ���"�����&����� � ���������� ������$�
���>������� �����&���!� ����; ���������� ����#�� ������ ���>�������; 
&�������$
 ����� ��#�� ��������"��� � �����$�� ������������� �����-
&���!� ���� ��� ������ �� ����� �������������<+�!� ����� � ��&�����. 
D��������$�� ���!�����&������ ����������� ���#� ����<���: ���+����
������ ���>�������$� �����, ���� �����&���!� ����; ����� S3 (��. ���. 2.2); 
�����$ � ���>�������$� ����� ���!����� � ���+���� ����������� ������

������. 

���� "�������� ������ � �������� �������� ������� ���!�����. 
��')���"��/������	$�9 ��8�$�'� (@;	) ���������� ����$��� � ��-

��$��� ������$� � �$�����$� �������� ���!�����. '��$ !�������������-
�����$� ���������� ��������"���<��� �� &���� ���������������$� �����, 
�� ���� ������� ����������������!� ����, �� &���� �������� �� "������. 

����$)���*��+��� "���������� ��� ����<���: ����>���� �������
��#�� �$&�!��� � ����&���� ����������������!� ����; ��!������, ������-
��� ��� �������"�� (�����) �������� (�������� S6 �� ���. 2.2); ����������
(������), ������� �������$� ���#��; ����� ���������������$� >�������, 
����&�� �����������
 ������� �������� � ����&���; ����� ��������, �����
��������; �����>���� ����#���� �����
, "��� � �� �����; �����������$�
��������� �������� ���������
, >���! � �����$���, �����$� �������� �
���������� �����!���< ��������, ������������ �������&������ ����� �
���$>������ ������ ������
 @;	. (�����$ ��!�������� ������$� �������
��� ������$� �������� – �� 0,15 �� 0,25 ��, ��� �$�����$� – �� 0,20 ��
0,35 �� � �����. @�������&����� �����������$ ������� � ������� @;	
������&���<� �!� ���������< ������ � ������ ����$��� ��������. 

������� )8��(/�$�% ������� ������� �� ������ ��!���$� ������

���!�����. D�����$ ����#����� �$��<� #�������$� � �����>�$�. O����-
����� ������� ����#����� ������� �� ����>�� ����#����� !������ � �����
"��������, ���������, ������, ����������, �����������, ���>���������!�
��&�� ������������$� ������������� � �����$� ��������. ) ������� ��-
��#����� ������ ���#� ��������� ������ ������ ����������. %���������-
��� ������$ ����#����� �$�$��<� ��������#����� ��� ����!��� ���!���-
��, ���$>���$
 ������ ����#��<+�
 #�������. 

2.3. ��-)*�9 "�)&��� (&�+�) *�����8��+�$�8 /#�������9 �
)�$)#$�� -����)�'$�A�#�BC���% /����� !'�)# ���$�%, 

)"��/��%BC�� ;==�+��#$)��	 ��-)�� /#������%

;���&�
 ���"��� ("���) &��$��������$� ���!�����
 ������� �� ������
������, �#����, ����&�!� ���� � �$�����. 

;���&�
 ���"��� ���������� �� &��$�� ���� ���>�� ��� �� ��� �����-
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�� �����&���!� ����.  
��)��+�$�� ��-)*��) &�+�� -�$'�$)#)�) /#������% ��������� ��

���. 2.3 [20]. (�� ����� ������ (��. ���. 2.3, �) ���>��� 4 ���#���� �� )	'
� %	'. )$������
 ������ 5 ����$�. (�� ��
������ �������, ����������!�
��� ���#���� ���>��, � "������ 3 ��������� !��<&�� ����� (������� �
�������) &���� �������
 ������ 7, ����$�$
 ���������������$� ����� 6. 
@��<&�� ����� ������>������� � ������&�$�� ���������>��� !�����, ��-
����� ��� ���� ����&�< �����. ) ���"� ����� ������ �������� � "�������
���������� 0,08…0,09 	(�, � ����������� ����&�
 ����� – 80…120 °D. 

                                   �                        �                      �                      �

���. 2.3. �8��� "�)&���)# *�����8��+�$)�) -�$'�$)#)�) /#������%: 
� – �����; � – �#����; � – ����&�
 ���; � – �$����; 1 – �����&��$
 ���; 2 – >����; 3 – 

"������; 4 – ���>���; 5 – �$������
 ������; 6 – ���������������$
 ���; 7 – �������

������

'��� �#���� (��. ���. 2.3, �) ���������� ��� ������+���� ���>�� ��
%	' � )	'. )������
 � �$������
 ������$ ����$�$. *�E�� ����&�
 ���-
�� �����>�����, � �������� � "������� ���$>����� � � ���"� ����� �#����
���������� 0,9…1,5 	(�. (��$>���� �������� �������#������ �����&���-
�� ����������$ ����&�
 ����� �� 450…500 °D. 

(�� ����� ����&�!� ���� (��. ���. 2.3, �) �������
 � �$������
 �����-
�$ ����$�$. )������������� � ���"� ����� �#���� �� ���&� ��#�!���� ��-
��&�� ����� �$���� �!����� (� ��&���� 0,001…0,002 �). '���������� � ���-
����� ���������>���� !���� � "������� ��������<� �������������� ��
2200…2500 °D � 4…5,5 	(�. @��$ ����� �� ���>���, �� ���#���� �� )	'
�� %	' � �����>��� �������< ������, ���+�� &���� >���� 2 �����&��$

��� 1. (� ���� ������+���� ���>�� � %	' � �����&���� ��E��� ��������-
���� ��� ��� �������� � "������� �����>����� � � ���"� ����� ����������
0,35…0,45 	(�. D��#����� � ����������� !���� �� 900…1200 °D. 

'��� �$����� (��. ���. 2.3, �) ���������� ��� ���#���� ���>�� ��
%	' � )	'. )������
 ������ ����$�. *��������>�� !��$ �$�����<���
���>��� �� "������� &���� �$������
 ������, ����$�$
 ��������������-
�$� �����. �������� � ����������� � "������� �����>�<��� � � ���"�
����� ��������<� 0,1…0,12 	(� � 700…800 °D. 

H� ������������!� ����&�!� ���"���� ("����) �������, &�� ��������
������ �����>����� ������ � ��&���� ����!� ����� – ����&�!� ����. *�����-
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�$� ��� ����� (�����, �#����, �$����) ����<��� ������!������$��, � �� ��
���+��������� �����&������� &���� ����!��, ����������
 ��������� ���-
!�����, �����$
 ���������� �� ������ ���"� �����&���!� ����, ��� ����&��
����. 

��')���"��/������	$�9 ��8�$�'� ���!����� � ������&����
 �����-
��
 ���������� � ��#��� �������#����� ����������������!� ���� �������
�� ���. 2.4 [34]. @������������������$
 �������� �������������$
, � >��-
������$� �������� � ����� ��������� �� "������. 

          

���. 2.4. ��')���"��/������	$�9 ��8�$�'� /#������% � ��8�$�*��+)9 �����-
�)9 !"��#��$�% � $�($�� ���")�)(�$��� ���"��/������	$)�) #���: 

1 – ���������������$
 ���; 2 – ������; 3, 20 – ������; 4 – ���#���; 5 – �����$���; 
6 – ���; 7 – ����; 8 – >���!�; 9 – ���������; 10, 11, 12 – >�������; 13 – >�
��; 

14 – ���"������; 15 – ����&��; 16 – ������; 17, 19 – >�
�$; 18 – �����&��

	������� ���<&��� � ���� ���������������$
 ��� 1, ������ ������-
����������!� ����, ��������� 9, >���!� 8 ���������
, ��!�������&�$� ���-
�$ 7, ��� 6 �����$���, �����$��� 5, ������$ 2, ��������<+�� ������ 3 
�������� � ���#��$ 4 � �������� ���������. 

;��������������$
 ��� ����� ���� �����$� >��� 13, ����&�� 15 (���-
���$� � �$�����$�), >������< 12 ������� �������!� ������ � ����������-
���� ��#�!����, � ���#� ���"������ 14 ������� ��������!� ������. 

(����� ����������������!� ���� ���+���������� &���� ����������-
��< � �!� ��������� ���"� ������< >������< 10, ������+�<�� � ��"����-
��� � ����+�
 >�������
 11, ������������
 �� �����&���� ����. *�� >��-
����� �$������$ �������$�� ��� �����>���� >��� � ������&���� ����-
��
 �����$. (�������&��� ����>���� >���������!� ������� – ����>����
&���� ������ ����+�
 >������� � &���� ������ ������
 >������� � �����
1:2. =�� ���������� ��� ��!�, &���$ �� ��� ������� �����&���!� ���� ���-
������������$
 ��� �����>�� ���� ������, ������&���� �� ����$
 "���
���!����� ����$��� �������!� � �$������!� �������� ��#��!� "������� ��
������ ����. 
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'�������� 9 ���#�� ��� ������&� ������ �� ����&��� ��������������-
��!� ���� � >���!�� 8, � �� ���"$, ���������<+���� � ����&����, �$���-
���$ �����&������. '�������� ������+�<��� � ��������<+�� ����������
����� "��������. A���!� 8 ������<� ������ �� ���������
 9 � �����$����
5, �����$� ���������&��$ ��� ������&� ������ �� >���! � ��������. 

@������������������$
 �������� �������� �����<+�� �������. (��
���+���� ����������������!� ���� �!� ����&�� ���&������ ����!�<� ��
��������� 9 � ������������ � �������� �����$ "�������� ���!�����. 
��-
��� �� ���������
 9 &���� >���!� 8 ���������� � �����$���� 5, �����$�, 
������&������ �� ��� 6, �����
����<� �� ����#�� �������� 2, ����������<�
������������� ���#�� 4 � ����$��<� ������$. (�� ������
>�� ��������
����������������!� ���� ����&�� ������ � ���������
, �����$� ������ ��
>���!��� � �����$����� ������+�<��� � �������� ����#���� ��� ��
��-
���� ���#��, ����$��<+�� ���#� ������$. 

���!�����&������ ����������� ������&����� ������ !�����������-
��������!� ��������� ����<��� �����!�������� � ����� �����#���
 >��-
����� 10, 11, 12, ����&��� 15, �����$��� 5, ������ ���>������� �����#�-
��� ��� 6, �������� 2, ��������� ������ (������) ���#�� 4 (��. ���. 2.4). 

���. 2.5. ������� �'��$�$�% =�'
��')���"��/���$�% /#������%: 

1 – &������ ���+���� ���� ���!�����; 
2 – ������ ������� � �!� �����������

(����$� ��� ����������� ��!�����
���!�����); 3 – ����������� ����#-

��<+�
 #�������; 4 – ���� �������-
��� ���!������; 5 – ���&�� ����� 2 

(G163); 6 – ���&�� ����� 1 (G40); 7 – 
�������
 ���������������$
 ���; 8 – 
�$������
 ���������������$
 ���; 9, 
10 – �������!�������&����� ������-

��������; 11 – ������$
 �����

'�����$� �����$ ��#�� ����&����
� �$&�!��� ������$� � �$�����$� ���-
����� ��� ���!����� ������ )�G-2106 
���#�$ �$�� ����$ 0,15 �� �� �����-
��� ���!����� � 0,20 �� �� ���!�����. 
��� ���!�����
 K	G ����&��� �������!�
������ � �������!� � �$������!� �����-
��� ��������������� ���������
 � ��!�-
�������� � �������� 0,25…0,30 ��. 

���$&�" /�9��#�% ������� �'-
��$�$�% =�' ��')���"��/���$�% ��-
��������!� ���!����� ��������� ��
���. 2.5. 


��������� �������
 ���������
��� !���������������� ���+����������
������ ���������� ���!�����. ��� ���!�
���� ���������� ���#�� ����&��� ��-
�����"�< � &������ ���+���� ���� ���-
!�����, �!� ��!����� � �����������, �
���#� � �!�������� ����#���� �����-
&���!� � ���������������$� �����. 

����&���$
 � �����&��$
 ���$
���<� ��������&��� ����>���� 1:2. H�
����#���� �����$����: � ����� ����� – 
�#���� ��� �$���� – ��������� ���>���
��� ���#���� � )	'. ���&�� ���$ ��-
��&����!� ���� �������� ��� �������-
"�<    �����    ����������.     ���     ���- 
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��������� ��!���� ������������ ������ �����. ���&�� ���$ ��#�� �$��
�������� ��"����!����� �� �$������� ��!���� � ������� ������!� ��-
���#����. 


��������� ����#����� ���������������$� ����� ������������ ���-
��� ����������  ����������� �������!�������&����� ��������������
. =��
�������������� ����$��<� �����$ ������� �����, �������#���$� � �����-
�� ��������� !����������������. 	���� �� ������$ ������ ���!����� ��-
������� &���� �����$ � ������� ��������� !���������������� � � ��������-
�������$� ����� � !�������������$� ����$. 	���$ ������&���<� ���-
������������$� ���$ � ������������ � ��������� ����� ���������� ���!�-
�����. (������ �������!� ���� �� ���� ������������ �� ��!����� �����
���������� �� ���� ����&�� ��������� &����� ���+���� ���� ���!�����. 
�������� �������� ����� 52° �� �����&����� ���� ���!�����. 
���������
��������� ����������������!� ���� �� ���� ���+���������� � ������������
� ����������������, ��������$�� � ������ ����� ����������. 

��������"�� !��������������
 ����$ �������!� ����������������!�
���� ������� �� ���������!� � ������&�� �������!� ���� ����#��!� �������
� �������#�� ����������!� � ������$� ����� ������. 

?���< ��������� ��� !���������������� PSA BMW THD-Motor ����-
����: 

– ����! ��� �!�� �������� � ����������� «����» max 36°; 
– ��!���������� ��E��� �������<+�!� � ���!����� �������; 
– �����&���� ��+����� ���!����� � ��#��� ��������� ��!�����. 
D���! ����������������!� ���� � ����������� «���#�» ���+��������-

�� ���: 
– �$����� ��!������ �� �&�� ������!� ����$��� �������!� �������

���������� ��&>�� ���������� �����$ �!������ ���#�� ��������; 
– �������� ���� �� �&�� ���������� «���$ ������$���» � ������ �!�-
����� ��� ������&�$� *@ � ��� ������������ ����� ���������
 ��-
���� �� �������� ����. 

0)�"�$��&�% ��"�)#)�) '�')�� � �'$)�� �)"�%�����8 /�����9. B 
������+�� ����� � !������������������$� ���������� ���!�����
 ��!���$�
����������
 ��� ������� ������$� � �$�����$� �������� ������� >���-
��� ���������� !�������&����� ���������. 

@�������&����� ��������� ��������&���� ������&���<� ��������$

(���������$
) ������� ����&��� ����������������!� ���� � ���������, ���-
�������<� ����� �����!���$� ������
 (����������������!� ���� � ������-
��
 !����$) � ����<&�<� ������������� ��!���������� �������!� ������
�������� � ���������"��. 

��)��+�$�� ��-)*��) "�)&���� # /�'��	$)� /#�������. D���� &�-
�$���������!� ������ ��� ������!������$� �!��!���� ������������ ��
���. 2.6 [10]. 

;���&�
 ���"��� &��$���������!� ������ ��+�������� ����&����� ��
����&�!� "���� ���������!� ���!����� �� ���������������< � ����������-
��< ����&�
 �����. �������� �����&�� ����&�� "����� ������� � ���, &�� �
"������$ ������ ��� ����� ������ ��������� �� !��<&�� �����, � ������, �



59 

��� ����� �#���� � "������$ ���$��������� �������, ������� ����������-
�������� ��� ��
������ �$����
 ����������$ �#���!� �������, � �������-
��� � ��� ����&����� ����!�� ������������� � ������&����< ������. 

���. 2.6. ?�����8��+�$�9 /�'��	$�9
/#������	 -�' #�")�)�����	$�8 �������)# �

��+�)"�)&���)�$�� !"��#��$���: 
1 – ���������������$
 ���; 2 – ������; 3 – ���>���; 
4 – ������� ���$��������; 5 – "������; 6 – �������
��"������"�� *@; 7 – �������
 �����������; 8 – ��-
!�������� ������� (�������!��������); 9 – �$������


���������; 10 – ������� ����#�����; 11 – >����; 
12 – ������� ������; 13 – ���� "��������; 14 – ��-
���&��$
 ���; 15 – �������; 16 – ������ (������, 

"���); 17 – ����������

'���� �������, ��-
���� – ��� ���!����� � ����-
������ �����������������
� �������������� !��<&�

����� �� �#����. 

������ ������<� ���
�� ������������, ��� � ��
&��$����������� ����"���. 
D�!���� �� �����������
��������<��� ������+���-
����� &��$��������$� ��-
����. 

������ – ��� ���!�����
���������!� �!������ � �$-
�������������$� �(� (��-
��� 50 % � �����$� �����-
�������$� �������). D��-
����$� � ���� �����
 ���-
��� ������� � ������ ���-
��&����� *@ � �����>��-
�$
 >�� �����<� ���� ��-
���$� �!��!���� ����>��
���&����. 

                                      �                      �                        �                      �   

���. 2.7. �8��� ��-)*��) "�)&���� *�����8��+�$)�) /�'��%: 
� – �����; � – �#����; � – ����&�
 ���; � – �$����; 1 – �������$
 �����; 2 – ���>���; 

3 – ��������; 4 – �����>�$
 ������; 5 – �������
 ������; 6 – �$������
 ������; 
7 – "������; 8 – >����; 9 – �����&��$
 ���
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                          �                            �                            �                            �   

���. 2.8. ��-)*�9 &�+� *�����8��+�$)�) /�'��% [10]: 
1 – �������
 ���������������$
 ���; 2 – ��������; 3 – �������
 ������; 4 – �$������


������; 5 – �$���� � ���+� ���>��; 6 – ���>���; 7 – ������ "�������; 8 – >����; 9 – 
�����&��$
 ���; 10 – �$������
 ���������������$
 ���; X – �!�� �������� �����&���!�
����; d – ������� "�������; % – �����+�
 ������; s – ��� ���>��; Vc – ��E�� �����$
�!������; Vh – ����&�
 ��E��; )	' – ������� ������� ��&�� ���>��; %	' – ��#���

������� ��&�� ���>��. 

           
                               �                                                                �   

���. 2.9. ���)�-=)��!$+� (�) � �$/�#�/!��	$�9 ���� (�) 
� ;��+��)���$��$�� +��"�$)�: 

�: 1 – ����&�� ������� '%)�; 2 – ����#��; 3 – ���������!����$
 ������ �$����!�
��������; 4 – ����$������ ��������; 

�: 1 – ����$������ ��������; 2 – ��������; 3 – ��!������� �$����!� ��������; 
4 – ���������!����$
 ������ �$����!� ��������; 5 – ����#��; 6 – ����&�� �������

) &��$���������� ������ (���. 2.6, 2.7 [10, 20]) ������$ ���������
!���������������� �������<� ������� ������� � �$������ *@. *�� ��-
��$��<� ��� ����$��<� ������$� � �$�����$� �����$ !������ "�����-
���. ��#�$
 �������
 � �$������
 ����� ��#�� ����� ����, ��� ��� ���
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�������. 
��"�*$�� /���$)���*��+�� "�������� ��8�$�*��+�8 ������ H��

� 0G� �������$ �� ���. 2.2, ������ � ��������� ��!�������� ����������
!�������������������
 ������$ – �� ���. 2.5 � 2.6; ����� ���>�������
�����#���� �����&���!� ���� (14, ��. ���. 2.6); ���+���� �����������
 ��-
��&��� � ����������������!� ���� (1, 2, ��. ���. 2.6) ������� ������$ ����-
��, ����&� ������� � ����#�����; ��!�������� ������� (���������������), 
���. 2.6, 2.7; ��������$����� � ��!�������� �������$� ��������
 ��������
����&� ������� � �!� ����$����� (1, ���. 2.9, �; 4, ���. 2.9, �); ����&��� (1, 
10, ���. 2.8; 1, 6, ���. 2.9) � �����$��� (5, ��. ���. 2.4); ������� (5, ��. ���. 
2.2); ���������!����$� �������� (3, 4, ��. ���. 2.8); ����#���$� ��� ����-
��� � �������� (2, 5, ��. ���. 2.9). 

(���$� ������ ���!����� �������� ����� (��. ���. 2.7, �), �����
 – 
�#���� (�), �����
 – ����&�
 ��� (�), &������$
 – �$���� (�). 

(���"�� �����$ ������&����
 � ����������
 ������ �����-��������
� ������������$�� '%)� ������� �� ���. 2.1, 2.9 [10]. 

2.4. ��/��#��*��+�� ������� �)"��#)")/�*� � #"���+� �)"��#�

2.4.1. ������� "���$�% /#������% �)"��#)�
������� "���$�% -�$'�$)#)�) /#������% � #"���+�#�$��� �)"-

��#� �����#�� �������$
 ���, �������$
 �����, �������$
 ������, ���-
��>�$
 ������, ��������, ��!������ �������� �������, �������������
���!�����, ����$ !��>�����, ���������$, !��>�����. 

D����� �������, �������<+�!� � ������ �!������: �������� (21 %), 
���� (78 %), ������$� !��$ (1 %), ����, �$��. 

D������ ������� !������ !��<&�< �����, ����������< ��� �����$
���!�����, � ������&����� �$���� �� ���!����� ���������>�� !����. 

@��<&�
 �����< ���$������ ����� ������� � ������� � ����������$�
������"���. ) ����������� �� ����� � ������� ���!��������� !��<&�
 ���-
�� ���!����� ���������� ��!�� ����� �����&�$� ������$ �������. (� ���-
�� ���!��������� !��<&�
 ����� – � ����<������, �������� ������������, 
� "�������� ���!�����. (� ������� ���!��������� !��<&�
 �����: � ����-
������"����$� ���!���������� (� ����<�������� ���������� ���!�����), 
� ���$���� �������, � ��������������$� ���$���� �������. D�����>����
����&����� ������� � ������� ����$���� ����>�� ������� �� ������<
�����$� ��+���� � �(� ���!�����. 

) ���&�� �����!� �!������ �!���������$ ������<� � ����"�< � ��-
��������, ������� �������� �!������ CO2 � ���� H2O. ���� ������� �
������$� !��$ � ����"�< �� ������<�. ) ��
������������� �����!� �!���-
��� �� ����������, � ���� ������� � ���� ������� ������<� �����$� �����-
�����: ����� �!������ CO, �����$ ����� NOX, ���!�����$� �!���������$
HC, �����$� &����"$ (��#�) PM � �����������$ H2S. )$���� �����$� ��-
+���� �������$� ���!�����
 � ��#��� &����&�$� ��!����� ��� ��
�������-
"�� ���������>�� !���� � ���"����� ���� ���������� ���!� 0,09 %, �� ���: 
CO – 0,043 %, NOX – 0,034 %, HC – 0,005 %, PM – 0,008 %, ���&�� – 
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0,001 %. 
) ��!���
 ����� (���������� �������) ������� D* �����>����� ��&��

� ����
��
 ����������� �� �����&���� T, ���$>����� ������ �������, ����
NOX, ���!� &����". ) �����
 ����� (���$��� �������) ������� �&��� �����
� ��&�� �� ������� �� T. ) ����������� T = 1 ������� D* ������� �� �����-
�����!� ������������� ������� �� �������$� "��������. (�� �����
 ���-
�� �����
 ������ �������, ���� �����$� &����", ���!� NOX. 

'�&��� ��!��������� ���!������ ����� � ������� �� �������������
������� � ����, &�� �$���� ����� �!������ � ���������$� ���!������ �����
����������. D�!���� �����
 ����<��� ���&���� ����>� 1,5 % ��E���. 
*&��� ����>�� ���� D* ���!�� �������� ��������� ���>��� ��!���
 �����, 
��������, ��-�� �����������
 �����$ ��������-����������
 ������$. 

(������<��� ������$ ������� � ���!���������� !��<&�
 ����� ��
�������� ������������ � ��������������� � "�������� ���!����� ��� � ��-
�����$�, ��� � � ��������$� ���!������. 

D�����$ ������� � ���$��������� ������� ������&���<� ��&>�� ��-
�������� "�������� ���!����� !��<&�
 �����< � ��&>�< �� �&����� ��
���������>�� !����. (�� ���� ���$�������� ������� ��������� ���$����
������� �#���� � �����������< ��+����� � ��������$� ���!�����
, 
�����>��� ������ ������� � ������� �����&����� *@. 

%������������ � ������� ������� �$�$��<� ����>���� �����������-
����� (��������� ��� ���!�+���� �����). '����� ��������������� ��!��
�$�� ���������� �������, �����&���� ��������
 #�������, �����#�����
��������� ��� ����, ��������� ��������� �����>�$� #�������, ��!����-
��&����� ����$��� �������� �������
���� � ������. 

2.4.2. ���/�&�)$$�% ;��+��)��8�$�*��+�% �)"��#$�% ������� "�-
��$�% /�'��	$)�) /#������%

D������ ������� ��������!� ���!����� ���#�� ������&����� ��&��<
��������� � ������������< ����&� ������� � ��#�$
 "������ &���� ���-
�$� �!���$� ��������$, �&����� �������, ������� �������� � "������$ �
�������� ���������>�� !����. 

D������ �����!� �������� ���<&��� � ���� �������$
 ���, ������
!����
 �&�����, ������ �����
 �&�����, ������������&���<+�
 ����� �
�������������$ �����!� ��������. 

D������ �$����!� �������� ������� �� ������ �$����!� ��������, 
�������� � ��������������� �$����!� ��������. 

'�����������&���<+�
 ����� ������ ����G-740 (���. 2.10) ����$��-
�� ������� �� ���� &���� ������$ !����
 � �����
 �&�����. (� ����������-
����� �����!� �������� ������� ��������� � ������ �$����!� ��������. )
������������ � �������� �����$ "�������� ����� ������ ������� �������-
��������� �$����!� �������� � ���������, �����$� �������#��$ � !����-
��� "��������. F������� ����<� ������� � �����$ �!������. '���������-
��&���<+�
 ����� ������ � ������ ����>� �������, &�� ��� ����������
��� �����$ ������, ������� ��>��� �������, � � ��� � ������, �����>�
 �
�������,  �����#�$��  ����������������  ���������  ��  ������  �  �������
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���. 2.10. �8��� ������� "���$�% /�'��%
0��
D-740 � ;��+��)���$��$)9 ������)9

!"��#��$�%: 
1 – �������$
 ���; 2, 5, 7, 8, 11, 13, 15, 17, 19-21 – 

�������������$; 3 – ���
���; 4, 18 – ������$ ����-
���������� !����
 � �����
 �&����� �������; 6 – 
��������; 9 – ��&��
 �����&���<+�
 �����; 10 – 

������������&���<+�
 �����; 12 – �������$
 �����
�$����!� ��������; 14 – ���������!����$
 ������; 

16 – ��������� ���&�

�����
 �&����� ����� � ��-
�����$
 ���. '������, ���-
��&��>���� &���� ����� ��-
#�� �������� ����$������
� !������
 ��������, ���-
������ � ��� ������������-
����. 

����� ��������$�
�������� � ������� �������
��������!� ���!����� ���-
��� ���#� �������
 � �$��-
����
 �����������$, ���-
��>�$
 ������, !��>�����
>��� �$����� ���������-
>�� !����, ��!������ &����-
�$ ���+���� �����&���!�
����, ��������� ������ ���-
���� � ����, �������� �
���!�� ������$. 

) �������$� ���!���-
��� ��� �������������!�
��#�!���� ����&�
 �����. )
"������� ���!����� �#���- 

���� �� ����&�� �����, � ������. �������� ������� ���������� 3…7 	(�, �
����������� �� ������� �#����, ������� ���������� � �������� 12…21. 

���!����� �$������ �������< ����������� ������� ���$>����� ��
500…800 °D. ) ���� �#��$
 ������ ��� �$����� ��������� (12…14 	(�) 
&���� �������� ���$��������� �������, ������� ����������, ��!�������� ��
����������$ ����������������� � �!�����. )�� ��� ���"���$ ���������� ��
�$��&�$� ���� ������$ – 20…40° �������� �����&���!� ����. 

J���$ ������� ��������< ���������� � �!�����, �!� ���������� ���-
�$���� �� ����&�
>�� �������� � ���������� ������������ �� �� �����
��E��� �����$ �!������. 

@�������&����� ������$ ���������� ��������$� ���!������ � ���$-
���� ������� ����+�������� ����&�<��� �� ����� ������ �������$� ���!�-
����
; � �������� ������ �������� �������
 ������� � ��������. 

2.4.3. ��/��#��*��+�% �++!�!�%�)�$�% �)"��#$�% ������� /#���-
���%  

��/��#��*��+�9 �++!�!�%�)� (�����) ���������&�� ��� ����������
������ ������� � ��������$� ��������� � ����&� �!� � ���������. D ����

������$ �� ��� �������#�� >��"�� ��� �������� �� ��������� �������, � �
���!�!� – ��!������ ��������. ;�!������ �������� �������� �������� � ��-
������� ������������ �� 380 �� 320 �(�, &�� ������� �� �����#���� � ��-
������, ������#���� ��������$
 ������� ��#�� ����. =�� ���������� ���
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��&��!� ����������� ������� ����������. �������� ������� � ����������-
�� ��#�� �������� � ����������� �� ��#��� �����$ ���!�����. =������&�-
���
 ������ ���������� ��������� �������� ���������, ����� ��!�, �����-
����� ��������� ��&���� � ������������< ���$�������� �������. 

����������� �$����!� �������� ��� ������ ����&� ������� �������
�� ���. 2.11, ��������!� ���!����� !������!� ���������� – �� ���. 2.12. 

����
���� ����!� �� ��������� �!����&����� ������� ������� �������� ��
���. 2.13, �, � �!����&����� ������� ������� – �� ���. 2.13, �. ������ �$��-
��!� �������� �������������
 ������$ ������� �� ���. 2.14. 

      

���. 2.11. 
++!�!�%�)� /�% ������� �)"��#)")/�*�: 
1 – Rail C200CGI; 2 – Rail PSA; 3 – ���&��; 4 – ��!������ ��������; 5 – ��������; 

6 – ����; 7 – ������$
 ����

�

          
                              �                                                                     �    

���. 2.12. 
++!�!�%�)� #��)+)�) /�#��$�% (�), /��*�+ /�#��$�% RDS (�) �
8���+�������+� RDS (�): 

1 – ���&�� ��������, 2 – ������ �!����&���� ��������, 3 – >��"�� �$����!� ��������
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               �                          �    

���. 2.13. ����)9��#) +��"�$�
)���$�*����% /�#��$�% # �++!�!-
�%�)�� (�) � )���$�*����% ���8)/�

�)"��#� # &���$/�� � !"��#��-
$�% ")/�*�9 (�): 

1 – ������; 2 – ��!�������&���
������; 3 – ���#���; 4 – ���>���

���. 2.14. 0)$�!� #��)+)�) /�#��$�%
BMW N53: 

1 – ����������� Rail-Injektor; 2 – Piezo-
Injektor (Siemens); 3 – �������$
 ��������-
���; 4 – ���&�� �$����!� �������� �������; 
5 – ����������� HDP-Rail; 6 – ��������#��-

�$
 HDP (Siemens); 7 – ��!������ ����&� ���-
����; 8 – ���&�� �����!� �������� �������; 

9 – ����������� ����&� ������� �� P�;

2.5. ���)��, =��	��� � ���!�%�)�� #��)+)�) /�#��$�%

���)� )-F��$)�) ��"� �$������ � ���� ��������� (���. 2.15). 

���. 2.15. 0)$���!+&�% ")��!($)�)
-�$')$��)��: 

1 – ������ ������; 2 – ���������������$

������; 3 – ������$
 ����; 4 – ����� ����-
������!�����; 5 – ��������$
 ��!���; 6 – 

��� ����������!�����; 7 – ������$
 ������

) ������� 1 �������#��$: ��-
����$
 ���� 3 � ����������!�����
���������!� ���� � �����#������
�� ��������$� ��!����� 5. K���� 4 
���!����� ������ � �����������
���������� ����#��<��� ��������. 
) ���� �������� +���&��!� ����
���� ������, �� ��� �������, �����-
�� �!� ��#�!���� ����"��������
�������#��. (��������������$

������ 2 ��������� ������$ ��!��-
����� � ����$�����, � ������$

������ 7 �� ���� �����#����� ���-
�� ������� �� ������$. 

���!�%�)� /�#��$�% �)"��#�. ;�!������ �� �������"��, ����&����

�� ���&��� ��������, ������#����� �������� �������� ����� ������ &����
������� �� ��!������� �$����!� �������� &���� ������������$
 �������-
��!����$
 ������, ������������$
 �� ���. 2.16. 

;�!������ �������� ������� ������������ ����
 �����"����$
 ������
� ���������
 ������!��
, ������� ��!��#��� ���#���
. (�� ��
������
���#��$ ������ ����$�. ������!�� ����� ������� ��!������� �� ��� ���-
��������$�  �����$:  «��������<»  �  «�����>��<».  «)����>���»  ������
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���. 2.16. ��")�$����	$�9
;��+��)���$��$�9 +��"�$

���!�%�)�� /�#��$�%: 
1 – >������$
 ������; 2 – �����-
���� ������&���!� �����; 3 – ��-

����� ���������!����; 4 – ���#�-
��; 5 – >��������$
 ���E��

��������� �������$� >���!�� � ������-
���, � «���������» – ��������������� �
�������< ������������. (�� ������ ���!�-
���� �����#����, ����������� ����������-
��� ���#��$, �$������ ������� ������!��, 
����$��� ������. D ���!�
 ������$ ��
������!�� ����� �������, ���#� �#����
���#���. ) ���������� ������ ����$������, 
� &���� ������� «�������������» &����
������
 ����������� ����� � ���. (�� ��-
#���� �� ������ ������������ �����#����
�� ����������
 ��������
 �����>�����, 
������!�� ��� ��
������ ���#��$ ���-
��$���� ������ – �������� ������� �����-
&�������. P��� #� ����������� �������� ��-
��$��, �����#���� �� ��
 ������������, 
������!��  �������   ����!�����   ������   – 

�������� ������� ���#�����. (������ �������� �������� #��������< ���-
#��$ � ��������� ��������� �������. 

P��� �������� � ������������ �����������, ���#��� 4 ���#�� >���-
���$
 ������ 1 � ����$��� ���������. (�� ������������ �������� � ����-
�������� ���#��� �#������� � ������ ����$������. D��� ���<&����!�
���������!���� ����$���� ������. 

H�������� ������ ������� ������������ >������-���������
 ����-
��"��
 ��!����, ���������!� �� ���������!���, ������� ��#�� �$�� �����-
���� &�������-���������
 (>������-���������� ������"�� – ���������
������������
 ������������, � &�������-���������� – &�����$). 	�����-
"�� �������� ������� ���&���� ������������
 ������������ ����$��!� ��-
��#���� �������, � �������������, � ������ ������� &���� ������. 

D���� ������� �� ��!������� �$����!� �������� � ��� �$�$���� ��-
����������$� ������ ����!��, � &�������� ��-�� ��!���� ������� � ����. 
=�� ��#�� �������� � ������������� ����#����� �������, �����&���<
'%)� � ��+����� �!� �������. ?������������ ��!���������� �������� �
������������ ���+�������� ������������$�� �����������, ��
����<+�-
�� �� ����$����� '%)�, �� ���� � ��!������� �����!� ��������. *���-
������ �� ������>���< ���#����� ���������� � ��&����� ���������� ���-
������ � ������������ ��!���������� �������� �� ����$����� '%)� ����-
������ &�����$ ���+���� ������������&���<+�!� ������, � �����������, 
���� �� ����� �������&����
 ������. 

�)"��#)")/+�*�#�BC�9 $��)�. %��������� �������#����!� ���-
��������� '%)� ������&������� ������������&���<+�� �������. ����-
>������ ������������$� ������ ����&� ������� (�D'() ����+��$ �����-
&���<+��� �������� >���������!� ����, ��#� �������$��, ��������$�� �
������ '%)�, ��� �������&������ "�������#�$�� ��������. ��� ������-
#���� ���������!� �������� �����&�� ����� ����+�� ��������-��!�����-
��� ��������, &�� ��������� ������#����� �������� ����&������ �� ������
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200…300 �(� ���������� �� ��#��� �����$ ���!�����. 
�)"��#$�� $��)�� � =��	��� /�'��	$�8 /#�������9. D�������-

�$� �������$� ������$ ������� �� ���"������$� ���������, ������<+��
��� �����������$� ��!������. (��������� ���"������$� ��������� �����-
�� ����<����� �����
 &�����$ ��� ���������� ����� � �������$�� �����-
����, ��� ��� &����"$ ��!�������
 �������� �� 0,2 �� ��!�� �������� �
�������������� �����������, �, ��������������, ���!�����. %����&���� ��-
������!� ������� – �&����� ������� �� &����" ��!�������
. =��� ������-
���+����� �������$ ��������
 ������$ ��+�+�<��� �� ���#����������!�
������. '������$� ������$ �����<� �����������
 ������� �&����� �����-
��. (�� ���� �������$� ������$ ���#�$ !������������ ��������< ��-
����� ���������� ��!�������
, ��� ��� ���&� ������ ��#�� �$�� ���������
�� ������� �&������!� '*. ��� �������, �������$
 ������ ����!������� �
������ �����!� �������� ��#�� ������������&���<+�� ������� � '%)� �
�������#�� � �������� ������. '������$� ������$ ��!�� �����#��� ��
������ �������
 ������ �����
 �&�����, �� � ������!������$
 ������
��������������
 �&�����. D����<+�
 ����&� ��������!� ������� – ����-
����� ����������
 ���$ � ��������, �� ���� ��+��� �� ����������$� ��-
���#����
. )��� � ����������� ��������� � �������� (��������� ��� ����-
���� ����������) �� ���#�$ ������� � ��������< �������. ;�����������
(���������) ���� �� �����#���� ������� �����������&�. %���������� ����, 
������< ������� �� � ��������� ����>� ��!������, �#� � ���$� ���"��-
���"��� � &���� ���$� �����#���� ������� �������� �$����� ����������-
��� '%)�. (� ���&��� �����&��!� ������������!� ����#���� ���$ � ���-
���� �� ����������� �������<+�!� �������� ������<��� ����� ���$, ��-
���$� � ������<��� �������� � ��������. 
������ ���$ ����������<�
���&���, �&��$��<+��, ��������, ������������ ����$. 
������� ���$
������������ ���&��< ����������� ������!� ����� ��� ��#����!� �����-
��. 

(��"���$ �!������ � ������ � ��>�<+�
 ���� ������� �� ��!�, � ��-
��� ����&����� � ����� ������� ��!�������� �������, � ����
 �������< ���
�#�������, � ���#� ��� ���������� � ������ �!������. G���� ��#��
>���
���������� ����<���: 

– ������ ��&��� � ������#���������� ���$��������; 
– ������������� ������� � ������ �!������; 
– ������ ��&��� �������������; 
– ����������� ����&����� ���$��������!� ������� �� �!�� ��������

�����&���!� ����; 
– ������������ ��+�!� ����&����� ���$��������!� ������� ��!�����

�� ���!�����. 
'%)� �������� ���!����&������$� ��������� ��#�� ��������� ���-

��!� � �$����!� ��������. P!� ����&� – ������&��� �������� ��#��!� ����-
&����� ������� � ������$� ��������� ��� �<�$� ���������"����$� ��#�-
��� �� �����#���� ���!� ����� ���#�$ ����������. '%)� ���������� «��-
������� �������», ����������� ��� �$����!� ������� � ��� �����!� ���$-
>���� �������� � ������������. '%)� ������#����� ���������� ������-
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��� �������� � !�������&����� ������������, �� ������+�� �� ������� ���
���$��������. (������ ������� ����� – � ����&�� �� �����"����$� ������
�����������&�  – �� �#������� � ���"���� ���$��������. 

'����&����� �������������� �������$� ������ ������
 �����������$
� ����. 2.3. 

��"� $��)�)#. D��������$� ���������$� ������$ ���������� ���-
��������&�
 ������
 ��!���$� ����������
 �������$ �� ���. 2.17, � �����-
&����� �������������� �������$� ������� – �� ���. 2.18. 

�������$� �������$� ������$ ����$ Bosch ���<� �����<+�� ���-
���&����: M, MW, A, P, ZWM, CW – ���!�����#���$� ����$� '%)�, ���-
���&���$� �� ���� �����&���� ��������; PF – ��������#���$� '%)�; 
VE – '%)� ����������������!� ���� � ��������$� ����#����; VR – ��-
����$� '%)� ����������������!� ����; UPS – ������� � ������������$��
'%)�; UIS – ������� � �����-����������; CR – ������� Common Rail. 

H������ �������� '%)� �������� �� ���. 2.19. 
;��������������$� '%)� �����&�<��� �� ������� ��!����������, 

������ ���������� "������
 ����&�
 � ������������ ��� �������������
�������< (���. 2.20). 

�)"��#$�� $��)�� #��)+)�) /�#��$�%. ��� �������� �$����!� ���-
����� � �������$� �������� ��!���$� ����������
 ��������<��� ����-
#���$� �����$. '������$� �����$ ����$ Bosch �����!� ��������� ��+�-
����<� � ���� ������$� ��������������, ��� ���� ����"�� �������� �����-
��� � ������� ����������!� �������� �������� �������� ��� ���� ���� ���-
����������
. 

(���$
 ������� – '%)� ���������!� ���� � ����� ����#�����, ���-
�����$�� � ��
����� � ����+�< ���� � ���"�������� &���� �����#���&-
�$
 �����<+�
 ������� (D;1�3). ��#��� ����#����� ���� ����$�� ������
��������
 !�����
 � ��������� >�������!� � ������&���!� ����. L����
�$����!� �������� �� ��#��
 !����$ ��E������$ � ������� ������ � ���<�
��+�
 �$�����
 >��"��. *���&�������
 �����������< �����!� ��������
�������� ����&�� ���������!����, �������<+�!� ����<&��� ���� �� ����-
#���$� ��� ����� ���������!� ����$��� �������!� �������. '����
 ����-
��� (CP1S3) ����� � ������� ��!������ �������� �������, � ����&�� �� ���-
��!� � �����!� ���������, � �����$� ��!������ �������� �������#�� � ���-
������ ������������. ��������, ����������� ������ ��������, ����������
�������� 120 	(�. 

D������&���� �������$
 ����� �$����!� �������� ������� ��
���. 2.21. 

) ������� D;1 ��� ������� ����� "���������� �������#����. ;���-
����� � ����, �� ���+����� ����� 120°, �������#��$ ����#���$� ���-
����$. =��"������, �����+���$
 �� ��������� ����, �������� ����#�-
�$ � ���������-��������������� ���#���<, &�� �����!����� �#���� ���-
����. �������� �������, �����!��� �����������!� ���&����, ����$����
�$�����$� ������$; �#���� ������� ������������ � ������ �$����!�
��������. 
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&������ 2.3 

�)"��#$�� ������� /�'���9: 8���+�������+� � �#)9��#�

�������������� ��������
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;���$� '%)�
	 0,06 55 m, e IDI – 4…6 5000 20 
A 0,12 75 m DI/IDI – 2…12 2800 27 

MW 0,15 110 m DI – 4…8 2600 36 
; 300 0,25 95 m, e DI – 4…12 2600 45 
; 7100 0,25 120 m, e DI – 4…12 2500 55 
; 8000 0,25 130 m, e DI – 6…12 2500 55 
; 8500 0,25 130 m, e DI – 4…12 2500 55 

% 1 0,24 130 � DI – 6…8 2400 55 
% 1000 0,25 135 � DI – 5…8 2200 70 

'%)� ����������������!� ���� � ��������$� ����#����
VE 0,12 120/35 m DI/IDI – 4…6 4500 25 

VE...EDC3) 0,07 120/35 �, �m DI/IDI – 3…6 4200 25 
VE...MV 0,07 140/35 �, MV DI/IDI – 3…6 4500 25 

;�����$� '%)�
VR...MV 0,135 170 �, MV DI – 4…6 4500 37 

H�����������$� '%)�
PF(R)... 0,15…

18,0 
80… 
150 

m, �m DI/IDI –  300… 
2000 

75… 
1000 

UI 304) 0,16 160 �, MV DI VE 8 5�) 3000 45 
UI 314) 0,3 160 �, MV DI VE 8 5�) 3000 75 
UI 324) 0,4 180 �, MV DI VE 8 5�) 3000 80 
UI ;15) 0,062 200 �, MV DI VE 6 5�) 5000 25 
U; 126) 0,1 160 �, MV DI VE 8 4000 35 
U; 206) 0,15 180 �, MV DI VE 8 4000 70 

UP(PF[R]) 3,0 140 �, MV DI   6…20 1500 500 
�������������� ������� Common Rail 

CR 7) 0,1 135 �, MV DI VE7�)/NE 3…8 50007�) 30 
CR 8) 0,4 140 �, MV DI VE8�)/NE 6…16 2800 200 

�����*�$��. 1): m – ������&����
; e – ���������$
; em – �������������&����
; MV – �
���������!����$� ��������; 2): IDI – ����&� ������� � ����������; DI – �������������-
�$
 ���$�� �������; 3): PDD – ������� ����������!� ���������� ������; 4): UI – �����-
�������� ��� !�����$� ����������
; 5): UI – �����-�������� ��� ��!���$� ����������
; 
5�): �����#��� ��������� ���� =�
 �� ���!�"��������$� ���!�����; 6): U; – ��������-
����$� '%)� ��� !�����$� ����������
 � ���������; 7): CR – ������ ��������� ��� ��!-
���$� ����������
 � ��!��� !�����$� ����������
; 7�): ��!��������� ����&� ������� ��
90° �������� �����&���!� ���� (�.�.�.) �� )	'; 7�): �� 5500 ���

−1 (����������� �������-
��� &������ ���+����); 8): CR – ��� !�����$� ����������
, ��������� � ����������; 
8�): �!�� �����#���� ����&� ������� �� 30° �.�.�. �� )	'. 
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���. 2.17. �)"��#$�� ������� /�% /�'���9: 
PES.M – ����$
 � ���������!����$� ��������; VE.E – ���������������$
 � ��������-

�$� �����������; VE M � VR M – �����$ � �������&����� ��������; PDE – �����-
�������� ��� ��!���$� ����������
; DR – Common Rail; ; – ����$
 �����; D – Com-

mon Rail; 	 – � ���������!����$� ��������. 

%�������
'%)� VE  

;�������������-
�$


;���$

'%)�
PES.M 

'%)� VR 
M, VE M 

UIS PDE 
�����-

��������
Common Rail

	��������-
��� ��������
���$�����-
���, 	(�

�� 90 �� 70 �� 180 �� 220 �� 160 

(���������

VP 15 Audi, BMW, 
PSA VP36/37 

VAG, PSA, BMW, 
Fiat 

Mercedes 
Benz 

Opel, 
BMW, 

Audi, Ford 
VW 

Alfa, Audi, 
BMW, PSA, 
MB, Rover, 

Fiat, … 
	�+����� ��
"������, �)�

�� 25 �� 15 �� 50 �� 30 �� 30 

VP 15 
VP 36/37 
VP 29/30 

VP 44 

M 
MS 
MSA 

) ��&����� ���&��� �������
 ����� – �����"������
) ��&����� ���&��� �������
 ����� – ���&�� HDK, 36-IDI, 37-IDI 
;�!�������� ����&� – ���������!����$� ��������, �����������-
�$
 ���� ���������� '%)�, 29-IDI, 30-DI 
;�!�������� ����&� – ���������!����$� ��������, �����������-
�$
 ���� ���������� '%)�, CAN->���
;�!���������� ����&� �������
;�!���������� ����&� ������� � ��&��� ���$��������
;�!���������� ����&�, ��&��� ����&�, ���������� �������
 ��"��-
����"�� ���������>�� !����

���. 2.18. �)"��#$�� $��)�� #��)+)�) /�#��$�% /�% /�'���9
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�: 1986  
VE.EDC (VP 15)

�: 1989  
VE.EDC (VP 34) 

�: 1990  
VE.EDC (VP 36) 

�: 1990  
VE.EDC (VP 37) 

    

�: 1996  
VR (VP 44)  

�: 1998  
VE.MV (VP 29) 

�: 1999  
VE.MV (VP 30) 

�: 2000  
VR (VP 44)

���. 2.19. ���"��/������	$�� ���� � ;��+��)$$�� !"��#��$���: 
�, �, � – ������ � ���������$�� �������� �!������; �, �, �, �, � – ������
� ��������������$� ���$��������� ������� (� – �� ��������$� ������

���������� ������
 ������ PSG 16) 

���. 2.20. ��/� ���"��/������	$�8 ����

%����$ �����!� ��������� ��!�� �$�� ������������� �$������$ �����-
!�&�� ������� �����!� ���������, �� ��� ���� ��������� �������� �
150…160 	(�. %����$ ������!� ��������� CP3/S3, ��� �������, ������� ��
���������� ������
: ������ �����!� ��������, ���"�� �$����!� ��������, 
�����&���<+�
 >��������$
 �����. %������$� �����$ ������!� ���������
�� ���<� ���������!� �����&���<+�!� ������ >�������&���!� ���� � ��-
������<� �����&��  ��  ������&����!�  ������  �����&��  ��  ���!�����  ���  



72 

���. 2.21. �)"��#$�9 $��)� #��)+)�)
/�#��$�% Bosch CP1S3: 

1 – ��������
 ���; 2 – ���"������; 
3 – ����#��; 4 – ������ �����!� ��������; 

5 – ���������!��� ����<&���� ����#����

���$; 6 – ������ �$����!� ��������; 

7 – ��!������ ��������; 
8 – ����� ������� ��!������� ��������; 

9 – ������������#�$
 ������; 
10 – ������ �������; 11 – ������$
 ����; 

12 – >��"�� � ������������ (Rail) 

������ � ���������������, �����-
��#����!� � ����. J���� �������
����� ��������$
 ���&�� �������-
���$ �������. *���&��� �������
������!� ��������� �������� ���-
������� ���������$� �������$�
!���� � !������$�� � >������$��
���������. 

) ����&�� �� '%)� �����!� �
�����!� ��������
 � ������� ����-
����� ����������� ������������-
��� ����� �����!� �������� �����-
��, � ����&� ������ ��!��������� �
����������� �� ���������� ���-
����#����
 �������. �������� ��-
�������� 160…180 	(�. ) '%)�
&�������!� ��������� D;4 �����
������������ ��E��������� ���-
������ !�����, � ���������<� ����-
�$ �$����!� �������� ������ ���-
���� ������. =�� �����$ � �������-
��� ��#��� �����$ �����<� �����-
���  180…200 	(�, � ���������
������ – �� 250…300 	(�. 

2.6. ������� #"���+�#�$�% � �%/$�� ����

�%/$�� ���� � ���������!����$� ����������� ��������� � ����+�-
��< ���$� ����$� �������$� ���!�����
, �����$� ����#����� ������&�-
���� ��!�������� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� � ������� ���$���-
����� �������. ;���$� '%)� – ��� «��������» ������� ���$�������� ��-
������!� �������. =�� '%)� ��������� �����>������������ � ���������-
�������� � �����������<+�� �������� ����������, ������� �� ���!�&��-
����$� �������$ ��������<� � ��!����. *���$� ������+����� ����$�
'%)� – ����#����� � �������� �����#������. 

)�� ����$� ���!�����#���$� '%)� ���<� ��������< ����#����<
���� ��� ��#��!� "�������. =��� ������ ���<&��� � ���� ������ � ����-
#��, �����$
 ��� �������� ����, �� ���� ��� ����&� �������, ������+�����
��� �����
������ ����&����!� ���� '%)� � �������� �� �����&���!� ����
���!�����, � ������+����� ��� ��
������ ���������
 ���#��$. 

� �%/$)� ���� � /)'��!BC�9 �!=�)9 ��!���������� "������
 ��-
��&�
 ���+���������� ������+����� ����$ �����/���� ����� ����#���. 
(���#���� ������<+�
 ����$, ��������<+�
 ������$
 ��� ����#���, ��
���� ������ ����$��� ����������!� ���������, ��!��������� ����� �����-
��. 

(���#���� ������<+�
 ����$ �������� ����"��
 �����&�$� ����-
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����$�. (� ��������< � ����$�� '%)� ;P: ������� � ������<+�
 �����

��������� ����&��� �������������< ������� ������$. 

� ���� ��"� �� ��&��� ����&� ������������ �����$� ����������, 
������� ����$�� ������
 ������
 ����#���. )���&��� ����&� �!����&���-
���� ���������$� ����������, ������� ����$������ ���������
 ����&��

������
, �$��������
 � ����#��� �������������. (���#���� ��
�� '%)�
��������������� ������&����� ��!�������� (� "�������#�$�� !������) 
��� ��!�������� � ���������!����$� �������� (EDC). 

�)"��#)")/+�*�#�BC�9 $��)� ���#�� ��� ���� �������� �������-
��"�� ����#��� '%)� �������&�$� ����&������ ��������!� �������. ���-
�� ��!�, �� ����� ���$��&��< ������������������ ��� ����#����� '%)�, 
���&�� ������� ������������ ����� � ��������� ������� � ��� &���� ����-
������
 ������. H�������<��� ���#� �������&����� �����&���<+�� ����-
�$ � ������ ��� ���!��������$� ���!�����
. ) �������$� ������ ���&���
����$
 '%)� ��#�� ����#����� �������� ��� �����&���<+�!� ������ �
��#��� ����&� ������� �� ���� ���������, �� ���� ��� ��
������ �����"$
������
 !��<&�!�. 

��������"�� �����!� '%)� ����� ����#���$� ���$ 4-1 �� &���� "�-
������� (���. 2.22) [10, 12]. 

���. 2.22. ��+&�% �%/$)�) ����:
1 – !����� ����#���; 2 – ��������
����; 3 – ��!�����<+�� ������

����#���; 4 – ����#��; 5 – �������-
��� ���#��� ����#���; 6 – �������

����#��� ��!�����<+�
 ��
��
; 
7 – ����&���$
 ���; 8 – ����&� �����-

�� � ��������; X – ������$
 ���
����#���

���. 2.23. ��+&�% �%/$)�) ���� � /)")�-
$����	$)9 #�!�+)9: 

1 – !����� ����#���; 2 – �������� ����; 3 – ��-
!�����<+�� ������ ����#���; 4 – ����#��; 

5 – ����������  ���#��� ����#���; 6 – �������
����#��� ��!�����<+�
 ��
��
; 7 – ����&��-
�$
 ���; 8 – �������������� ������; 9 – ����-
����� ���� ����#��� �� �&�� ��!�����<+�


������; 10 – ����&� ������� � ��������; 
X – ������$
 ��� ����#���

)� ����� �����$ ����#�� 4 ���+����� � ����������� ����&�, �����-
���$� �� ���!����� ����&���$� �����. )��������� ���#��� 5 ��������
����#�� � �������� ����#����. *������$� ���"�� '%)� �������#��$ �
��� – ���<�� � �������� «����$
». H��$��&��� �������� ��������� ������
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����#����
 ���$ ����$���� ������&����< �������� � ���������� ����&�
������� � ������ �!������. )���&��� �������!� ���� ����#��� ����������
�!� ��������� �����! ����������
 ��� � ����+�< ��
�� '%)�, &�� �����-
���� ��!��������� ����&��� "������
 ����&� �������. ;�
�� �����������
������&����� "�������#�$� ��!��������, � � ����� ���������$� �����-
��� – ���������������. 

;������������< '%)� ���!� ���� ����<��� ����$� '%)� � �������-
�����$�� �������� 8 (���. 2.23). H������ ����#���� ������ � ����+�<
�������������!� ���������, ��!�����<� ������ ��&��� ����&�, ��������-
�� �� &�����$ ���+���� �����&���!� ����. 

2.7. ������� #"���+�#�$�% � ���"��/������	$�� ����

(��"��� �!������ � ��������� ���!����� ������� � ��>�<+�
 ���� ��
��!�, ����� �������������� �����������&�. D�+��������< ���� ��� ����
�!���� '%)�, �����<+�
 �������� �������, ��� �����$� ��� ��!��������
&���� ��!������� �$����!� �������� � ��������� � ���$��������� ��� �
�����$ �!������. ��� �����������$� �$��������$� ������
 �����<���
������$ ����&� � ����>�
 "����&�����<, ���$� ����� � ���������$��
������������$�� ���������. =��� ����������� ����&�<� ��� ���$����$�
���������������$� '%)�, �����$� ��� ���������� ������� ��E�����<� �
���� ������������&���<+�
 �����, '%)� � ��!������ &�����$ ���+����
�����&���!� ����. 

'%)� ����������������!� ���� ��!�� ����� ������&����
 ��!������
&�����$ ���+���� ��� ����������< ������� ���������� �� ��������$� ��-
������� �����#���� ���$��������. '%)� ����������������!� ���� ���<�
������ ���� ����#����< ���� ��� ���� "�������� ���!�����. 

%� ���. 2.24 �������� ������&����
 ���������������$
 '%)� ����-
�� VE � >�����$� �����&���<+�� �������. 

;��������������$� '%)� � ����������� ��!�����<+�
 ������
 ��-
����<� �� ����"��� ���������!� ���#���� ����#���, ���&�� ��� "�����-
�$ ���!����� �����#����� ������ ���� ������� �$����!� ��������. ;�!���-
��<+�� ������, ��������� � ������ ��!�����<� ����&��� "������
 ����-
&�. @�������&����� �����
���� ��������� �������� ��&��� ���$��������. 
;�!���������� ���+���������� ��� ����+� ������&����
 ������$ ���
���������!�����!� �������������!� ���������. =�� ���$ '%)� ����&�-
<��� ��������
 �����#������, ���$� ����� � ���������. 

'%)� ���
 ��������"�� ������&����� ��� ������ VE. D ��������� �
1986 !��� ������ P;/V� � ���������!����$� ������������$� ����������
(���. 2.25) �������� ��+�����
 ������ VE ���&������� ���>������. '%)�
������&����� ����������� �������� ���$�������� �������. '������ ��-
!�������� &���� ��!������� �$����!� �������� � ��������, ������� ���$-
������� �!� � ������ �!������. ;��������������$� '%)� � ����������� ��-
!�����<+�
 ������
 ��������<��� ��� ���$� �$��������$� ������
, ���
� ��������������$� ���$���� �������, ��� � � ���������$�� ��������
�!������. 
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���. 2.24. ���"��/������	$�9 ����
�)/��� VE: 

1 – >�����$
 �����&���<+�
 �����; 2 – �$-
&�! ����&� �������; 3 – ����������
 ����-
����; 4 – ELAB – ����������� ����<&����

����&� �������; 5 – ���������������$

����#��; 6 – ��������; 7 – "�������#�$
 ��-
!������; 8 – ���>��� ��������� �����#����

����&�; 9 – ����&����� >�
��; 10 – ���������
���
��; 11 – ������ ��!������� ��������

���. 2.25. ���"��/������	$�9
���� �)/��� VE � �$/!+��#$��

/��*�+)� HDK: 
1 – ���&�� ����� ��������; 2 – �������-

��!��� ��!�������� ����&� �������; 
3 – ELAB – ����������� ����<&����

����&� �������; 4 – ����#��; 5 – ����-
�����!��� ��!������� ����&�;  

6 – �������

(�������� ��#�<+���� !����"$ ���������!� ������ ������� *@ ���
������
 � ���������� ������
>�!� ���#���� ������� ������� �������� �
�����>����������< ���������������$� '%)� � ���������$� ���������-
��. 
��������� �$����� ��������� � ����+�< ���������!�����!� �������
������������� ����� �$����< ��&����� ����������� �������� ��&��� �
����&���� ����&� �������, � ���#� ����� �$����< ��&����� �!� ��������-
���, &�� ��� ���������� ��!�����<+�
 ������
. ����� ��!�, ����������
�����#�$�� ���+��������� ��������������!� ���$�������� � ��������-
����� ������������� ����&�� "�����$� ����& �� "��������. 

D�+�������$� ����&��� �� ���������������$� '%)� � �����������
��!�����<+�
 ������
 � ���� ���&�� ����<���: 

– ���������� �$����� ��������� � ����+�< ���������!�����!� ���-
����; 

– �������#���� �� '%)� ������� ��!����������; 
– ���������� ������
 ���������!�����!� ������� �$����!� ��������

�� ����"��� «�!��-�����» � ����+�< ���������!� � '%)� ���&���
�!�� �������� ��������!� ���� '%)�. 

���"��/������	$�� ���� � ;��+��)$$�� ���!���)#�$���. =���-
������� ��!���������� �����$ ������ �� ��������< � ������&����� �����-
���������� ������������$� �����#�����. ���!����� �������&����� ����-
������ ��� ��������� ���+������� !����< ����������< ��������� ��!��-
��� � �������� ������� ��!���������� � �������&������ ������������$��
�����������. ������������� ��#�� �&��$������ ��� ���"�����$� ����-
������, &�� �������#�� ��� ������&����� ��!����������. 

(���"�������� �����&�<��� ��� ���� ���������������$� '%)�; 
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– � ��������$� ���#����� ����#��� (����� VE.MV ��� VP 30), 
���. 2.25, !�� HDK – ���������$
 ���&�� � ��������"�����$��
����"���; 

– � ��������$� ���#����� ����#���� (����� VR ��� VP 44), 
���. 2.26. 

���. 2.26. ������� ")/�*� $� -�'�
���"��/������	$)�) ���� � ��/�-
��	$�� /#�(�$��� "�!$(��)# �

;��+��)���$��$�� +��"�$)�. 
�)+�
!"��#��$�% /#�������� � ���� ��'-

/���$�: 
1 – ���� ���������� ���!������; 2 – ����
���������� �������� ���<&���� ���&�

�����������; 3 – �������$
 ������; 4 – 
���&�� �������!� ������� �������; 5 – 

��������; 6 – >�������� ���&� ��������-
���; 7 – ���������������$
 '%)� � ����-
����$�� ����#����� VP 44 � ���� �����-

����� PSG 5; 8 – !��������; 9 – ���&��
����������$ ����#��<+�
 #�������; 10 – 
���&�� &�����$ ���+���� �����&���!� ��-
��; 11 – ���&�� ���� ������ ������������

H��<+���� ��������"�� ���-
��&�<��� �� ������� ����������, 
&���� "�������� ���!�����, �����-
���"�� ������� � �. �. 

@�������&����� ������������-
�� �����!� ���� '%)� �����������$
� �������� ��� ��� ���!�����
 � ���-
������$�� ��������, ��� � ��� ��-
����� � ��������������$� ���$���-
������ ������� � ��������� � ���-
����� ������� 140 	(�. 

) '%)� ����������������!�
���� � ��������$� �������#�����
����#��� ������� � ������ '%)�
�������� �������$� �������$� ��-
����� �����!� ��������. )$�����
�������� � ������������� �������
�� "�������� ������&���<��� "��-
������$� ����#����. G� ���� ���-
��� ���� ������� ����#�� �����>���
&���� ����&�� �����, ������ &����
"�������� ���!�����. (����������-
��-���+�������� ���#���� ������-
���� ����#��� ���"��$�� ����&����
�� ����&����
 >�
��, �����$� ����-
!�<� �� ������, ����������$� �� ��-
������� ����"� ��� ���+���� ����
�������. 

������$
    ���    ����#���   �, 
��������������, ����&����� ���������!� ������� � ����
�$� '%)� VE �
������&������ ��!��������� &�����$ ���+���� ���+���������� ������<-
+�
 �����
, ��� � � '%)� � ���������!����$� �������� ������<+�

����$. %�&��� ����&� ������� ��!��������� ��������� �����#���� ���$-
�������� ����� �����������<+�!� �������� ����"� � ��������. ) '%)� �
���������$� ����������� ����&��� �����������&� ������ ������<+�

����$ ��!������� ������ � �$������
����<+�� ���������!����$� �����-
���. 
������<+�� ��!���$ � �������
 �����< � ��� �������
 ����� ����-
���$��<��� � ���� =�
 (=�
 ���!����� � =�
 '%)�). �$������
�����
�������������� �����������<+��� ���������$�� �����
������. 

) ������$� '%)� ������� � ������ ������ �������� �������$� ���-
����$� ������� �����!� ��������. %���� �$����!� �������� � ����&���$�
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����"�� � ����� ��� &��$���� ��������� �������#���$�� ����#�����
������&����� ������������ �$����!� �������� � ������������� ������� ��
���������, ����&����� ������!� ���������� ���������!����$� ��������
�$����!� ��������. ������� �����#���� ���$�������� ��!������� ��&���
����&�, ������&���� ����&����� ����"� � ��#��� �����������. ��� � �
'%)� � ��������$� ����#���� � � ���������!����$� ����������� ����-
��<+�!� �������, ��� ��!���$ � �������
 � ��� �������
 ����� �������$-
��<��� � ���� =�
, ��� ���� �$������
����� ���#� �������������� ����-
�������<+��� ���������$�� �����
������. 

%���� � ������� ����� ����$
 ��!���������$
 ������� ��� ���� "�-
�������. '�����������&���<+�
 ����� ��!������ ������� � ������ �$��-
��!� �������� 6. )$����� �������� ��������� � ����+�< ���������!�
����#��� 4 (���. 2.27 – ��������$
 '%)�) ��� ���������� ��������$�
����#���� 4 (���. 2.28 – ��������$
 '%)�). )��+�<+�
�� "��������$

����#��-�������������� ���������� ������� &���� ���������������$
 ���
8 � ���������. ) ���������� '%)� ����&��� "������
 ����&� ����������
����#���� ��!�����<+�
 ������ 5, ������ ��&��� ���$��� �������������-
�� ��������� ��������!� ����"� �� ���������$
 �!�� (���. 2.26). ) ����-
������ '%)� ��!�������� ������� ��&��� ����&� ��������������� ������-
��� ����&����
 >�
�$ �� ���������$
 �!��. ����� ��!�, ��� ��!��������
� ���������� ����&���
 "������
 ����&� ������� ���+���������� ����-
�����!����$� �������� 5 (���. 2.28). 

���. 2.27. ���"��/������	$�9
�+����	$�9 ����:

1 – ���������� �������� ��������!�
����"�; 2 – �����; 3 – ����&����� >�
��; 
4 – ��������$
 ����#��-��������������; 
5 – ��!�����<+�� ������; 6 – ������ �$-

����!� ��������; 7 –����&� ������� �
��������; 8 – ���������������$
 ���; � – 

������$
 ��� ����#���

���. 2.28. ���"��/������	$�9
��/���	$�9 ����: 

1 – ��!�������� ������� ����&� ���������
����&����
 >�
�$; 2 – �����; 3 – ����&��-

��� >�
��; 4 – ��������$
 ����#��; 5 – 
���������!����$
 ������ �$����!� �����-
���; 6 – ������ �$����!� ��������; 7 – ��-
��&� ������� � ��������; 8 – ����������-

�����$
 ���

) ������� ����$ Siemens (���. 2.29) ������� ��������� ��� �������-
��, ���������$� �������$� ������������&���<+�� �������, �����$
 ��-
���$���� �!� &���� ������ �� ��������!� ���� � ������ � ������ �$����!�
��������. �������� �����&�� ��!��������� �����"����$� �������� ��
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������ 0,4 	(�. %���� �$����!� �������� �����#�� ��� ����#���. *��
�������#��$ ��������� � ���������� �� ���"������� &���� ��+�
 �����-
����. =��"������ � ��������� ����$��<��� ��������, ������� �����&�����-
�� &���� ��������<< ������� ������ � ������������ ������������ ��� �!�
����#�����. ;����� ������� ��!��������� ���"�����$� ��������. 

���. 2.29. �)"��#)")/�BC�% �������:
1 – ��������
 �����������<+�
 �����; 
2 – ���������!����$
 ������, ��������-
��<+�
 ����� ������� �� ������ ������
�$����!� ��������; 3 – ����#����� ����; 
4 – ������, �!����&���<+�
 �������� �

������������; 5 – �����"����$
 ������ �
������� �����!� ��������; 6 – ������, 
������<+�
 �����&�� �������; 7, 8 – 

������$; � – ������ �������; � – ����&�
������� ��� �$����� ���������; � – ����

�������

(���#��$ ����<� ������� �
�����������, �������� � ������� ��-
�������� ���&����, �����<&���$� �
����� ���������� ���!������. *��
��!��������� ����������� ���� ����-
�����!����$� ��������. *��� �� ���
�$������� ����"�� �!����&�����
���������!� �������� � �����#�� ��-
!��#���$
 ���#���
 >����, ����-
�$
 � ������&����� ��������� ���-
���� �������� ����#����� ��������
�� ����� 5 	(�. (�� ������ ���!���-
�� ������� ���������!�����!� �����-
�� ����&��� ������� �� ����������!�
����� ���������� � ���� ���������
����, ������#���������� �����$� ��-
����� �� ��#��� �����$ ���!�����. 
��
����<+�� �� >���� ������ ����-
������ ��� ���� � >������ �������-
��: ��� ����� ���!����� ������ ��!�-
�������� �� �������� 15 	(�, � ���
������ �� �����
 ��+����� �� ���-
����� ����#����� �������� ��
150 	(�. �������� ��
����� �������
������������ ������&���� ������ ���
��������� ������ �������� � ������-
������ ��� �������� ���!����� � ��-
#��� �����
 ��!����� �� �������

��� ��� ��� �!� ���������. 

;���&�� �������� � ������������ ��!��������� �� ���� ��#���� ��-
��������� �������, �!����&���<+�!� ������ ������� � ������ �$����!�
�������� �� ������, ��� ������� ������#������� ��������� ���&���� ��
����� �!� ��!�������. ) ������&����� ��������� ���� ������ ����$�. (��
����&� �� ������� ���������!���� �����#���� �� ����$������ �� ����
�����&���� ������#���������� ���������, ���������
 ������ �������-
���. 

'������$� �����$ ����$ Delphi ���<� ��������$
 ������������&�-
��<+�
 ����� ��� �������� �����!� ��������. 
��������� ����&�
 – ����-
������������ �� ������. (���#��$ ���"�
 �$����!� �������� ���#����
�������&� ���! ���!� � ���������� � ��+�< ����&����!� ����"� ���"����-
��!� ������� ������� ��������$� '%)� ����������������!� ����. D����-
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������ �������� 160…180 	(�. ) ����&�� �� ������� Bosch �����$ Delphi 
���!�� ���<� ����������< ��������< !����� � &����� &���� ����#����. 
'������$� �����$ Nippon Denso ��!��������<��� ����- � �������"����$�, 
�������������� � ����� � &��$���� ����#�����, ���&�� ��������#���$�
�����$ �����������$ �����!�&�� '%)� Bosch ������!� ��������� � ���-
"��������$� �������$� �����. *�����$� ����&��� '%)� Denso �� Bosch 
� Delphi �������� ���������� ��������� ������$��<+�� ���������������
����������. '� ����, ���� � ������� Bosch � Delphi ������$ ��� ��!�����-
����� �������� ��� ���������� �������#����
 ������� ������<� ������-
��� ��&���� ��� �����������
 ����#����� ��!���� ���������� � �� �����-
���$ � ������� ��!������� ������� ����#����
 ����
, �� � ������� Denso 
������������� ����$������ ��������� � �������� ���������� �������-
#����
 ������� ��� ���#���� ����#��� ����. (����������������� ������
��!��������� �������� ����$��!� ��������� �������������� �, ���������-
�����, ����&������ �������, ������� �� ���� �����#���� ������� ������
��������� �������#����< ���"�<. %���� ��������� �������� �� 180 	(�. 

��� '%)� �������������
 ������$ �����������&� � ��������$� �
�����"�����
 ��������
 ����������
 �������������� ��#�� ������� ���-
��<+��: 

– ����� ����#����
 ���$; 
– ������� ���#��$ ����#���; 
– ������������ ����#���. 
� ��������������, �����+�� ������ ������������$� �������� ����-

�����: 
– ������������� ������� �����!� ��������; 
– ������������� ������� �$����!� ��������; 
– ������������� �������!� ������� ������ ������� � ����< �����!�

��������. 
���!�%�)�� !"��#��$�% ")/�*�9 �)"��#�. ��������#���$� �����$

(HPD Continental – Siemens) �� ��!���� ����� ���������� 	PD �������<�
������� ��������� �� ������� ���>�< ������, � �� ����� ��� ����$
 ���-
>��� ������� �������� � ��������� ������������. %� ������ ����������
����&�
 ������� �� �������� �������<+�
 ��!���, � ���������� &�!� ���-
������� ���#���� �������� � ��!������� �$����!� ��������. (�� ����$-
>���� ������ �$����!� �������� � 14 	(� ��� �!����&���� �������� � ��-
������
 ����� ����$������ ���������������$
 ������ � ������� �����$-
������ � ��!������� �����!� ��������. 

(�� ����������� ��!������� ����&� ������� � ���� �� ���!�� ���&�-
��� �������#�� ������� �$����� ��������, ������$���� ������ �����!�
�������� � ������� � �����
 ������$ ��� ���������, ���������$� P�;, 
�������� � �������$
 �����������. 

2.8. ������� �)"��#)")/�*� � �$/�#�/!��	$�� ����

*����������< ���
 ������$ �������� ���������� (��� �����������
����� � ������� UPS – Unit Pump System) ��!������� �$����!� ��������, 
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&�� ��������� �����!��� �������� ���$�������� �� 205…220 	(� � ���&-
>��� ���������� ���"���� �����������&�. H��<��� ��� ��������"��, ��-
�������$� �� ���
 �������: 

1. ������� #"���+�#�$�% UIS (Unit Injector System). ) ��
 ����� �
�������� ��E������$ � ���� �!��!�� (��. ���. 2.9, �). (����� �����-
�������� ���+���������� �� ����&�� ����������������!� ����. ;�!��������
���������� �����������&� ���������� � ����+�< ���������!�����!� ���-
���� �$����!� �������� 3. 
����������<��� �����-�������� � !������ ���-
�� "��������, �������� ��� ��#��!� "�������, � ���������� � ��
����� ���
��������������� ����&���, ��� �� ����������������!� ���� &���� ���������
�������. 

(� ��������< � ����$�� �������� � '%)� ����������������!� ����
��-�� ���������� ������������� ����� �$����!� �������� �����-��������
�������<� ����&��� ���&������� ����� �$����� �������� ���$�������� (��
220 	(�). D���� �$����� ���&���� �������� ���$�������� ������ � ����-
������
 �������
 ����������, ���<&�<+�
 � ���� ����#���$� � ������
�����<���� ���!���������$� �����"$ �������������, � ��� &���� ����$�
�� ������#���������� ���"���� ���$�������� (����&��$ "������
 ����-
&�) ����&��� �����#����� ���&�������!� ���#���� ������� �����$� ��-
+���� � *@ ��� ���&>���� ����$ �����
 �������������� ����&� �������. 

H������������ ����������!� ���������� ��������� ���<&��� �����-
�������$� ����"�� � �����&��� &���� ���������� �����-��������. 

2. ������� #"���+�#�$�% UPS (Unit Pump System). (���"��������
��� �� ����&����� �� ������$ UIS, ������ ����� � �������� �� ��E������$
� ���� �!��!��, �� ��������� �������� ��!������� (��. ���. 2.9, �). '����
��������"�� ����!&��� �����# ������$ �� ���!����� �, ��������������, ��-
��+��� �����#������ � ������ ������$. 

(���"�� �����$ ��������
 ������$ � ������������$� '%)� �����-
!�&�� ������ ������$ � �����-����������. =�� �������� ��������� �����-
��, ������&���<+�� �$����� �������� ���$��������. ��� � �����-
�������� ������������$� '%)� �����������<��� �� ��#�$
 "������
���!�����, � ���������� � ��������
 ���+���������� �������
 ������
 �$-
����!� ��������, ��&�� ����������
 � ��������� ��������
 ������$. (��-
��� ������������$� '%)� ���+���������� �� ����������������!� ����
���!�����. 


��������� ������#����������< � ��&���� ���"���� ����&� � ���-
�����
 ������� � ������������$�� '%)� ���+���������� �������
 ����-
������!� ����������. H������������ � ����������
 ������� ����������
�$������
����<+�� ���������!����$� �������� � ���!!���$�� �������
��������� ������������� ����������< �������������� �����������&�. 

%����&���� � ����"�� ��
����� ������������$� '%)� ��� !����-
�$� ����������
 � ��#��$� ����������$� ���!�����
 � �������� �� #�, 
&�� � ��� �����-��������. P���������$� �������$� ����&��� ��������
��, &�� � ������ ���&�� ���������� �������� � '%)� � ���������!���-
�$� �������� ����$���� �������� ��!������� �$����!� �������� (3, 
���. 2.9, 2.30) [10]. 
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���. 2.30. 0)$���!+&�% �$/�#�/!��	$)�)
���� � ;��+��)���$��$�� +��"�$)� /�%

��!')#)�) �#�)�)-��%: 
1 – ������&��$
 ������ ��������; 2 – >��"�� ��-
!������� �$����!� ��������; 3 – ��!������� �$-
����!� ��������; 4 – �������� !�
�� '%)�; 5 – 

�!����&����� ���� �!�$ ���������!�����!� ���-
����; 6 – �!�� ���������!�����!� �������; 7 – 

��������; 8 – ������ '%)�; 9 – ������ �$����!�
�������� (� ����#����
 ����); 10 – ����#��; 11 – 
���� "�������� ������; 12 – ��� ��������!� ���-
������; 13 – ����&��; 14 – ������� ���#��$; 15 – 

���#��� �������; 16 – ������ ������� � ����>��

� ��!����$� �����&�����; 17 – �������� �����; 
18 – ���������; 19 – ����������; 20 – ����� ���-

���� ������� (������ ��������); 21 – ����� �����-
��!� ����� �������; 22 – ����>�� ��� ��������

�����&���<+�!��� �����! ����#��� �������; 23 – 
���#��� ���������; 24 – ������ ���������; 25 – 

������� ���#��$; 26 – �������$
 ���������; 27 – 
����� ���������

	�������� ��������"�� �������������!� '%)� � ������
 �������-
��
 �� ���!����� ����� �����<+�� ������+�����: 

– �� ��������� ��������� ��������"�� !������ ����� "��������; 
– ��������������$
 ������ �� ����������������!� ����, ���������

�����$��� ���������<�; 
– ����!&���$
 ������ ��� �����#������, ��������� '%)� ��!�� ��-

�������<���. 
H�����������$� '%)� � ���������!����$� �������� (������&���$�

�������� PF.MV) �������<��� �� ��#��$� ������� ��� ���������� � �����. 
	���������� ���������� &������ ���+���� �����&���!� ���� ���� ���!���-
��
 ���������� 1000 ���.−1

��� "���������
 ��+����� 150…450 �)�. D�-
��� ;P ����� ������&����� ��!������$, ��
�� � ��!�����<+�< ������. )
��������� ������� ������������$� '%)� ��� !��������� ������ ��������
�������&����
 ������, �������<+�
 ���� ���������� � ���������!����$-
�� ��������� '%)�. (�����+������� ����
 ������$ ����<���: 

– ���������$� ������$; 
– ����>�� �����#����� ���������� ��� ����>�
 ������������� �

�����"����$�� !�������� ����� "��������; 
– �&��� #�����
 � ��������$
 ������; 
– ���$
 ������ ���������� � ���������<+��; 
– �$����� ��������� � �����#����� ��&��!� ��!����������; 
– �������� �����$ � ���&�� ������� � �����#������; 
– ��&��� ����������� ������� � �����#�����< �������������
 ��!�-

������� ������� ��&��� � ����&��$ ����&� �� "��������; 
– �����#����� ����<&���� �������$� '%)� ��� ������&���� � ��-

���>���� "�������� ���������$� ���������� �����$ ��� &����&-
�$� ��!������ �� ���!�����. 
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2.9. ������� � +)�")$�$�� "���$�% /#������% #)'/!8)�

2.9.1. ������� "���$�% /�'��% #)'/!8)�
(��"��� �!������ ������� � ��������� ���!����� ������� �� !�����-

��� �����$ �!������ "������� � ������� ����&� �������, �����$� ������-
��<� ��&����� ���������������� � �������� (���. 2.31). (�� ����������-
������ ���$�������� �����!����� �$����
 �(�, �����
 ������ �������, 
����>�� ������� ��� ������� ���!�����, ������ ���!����� ��!&�, ��#�
�������. 

F�������� )������� ������ %�������������$
 ���$��

)� ����� ����� �#����
������ � ���������
������ �����������. 

D!������ ������ ����-
����������. (�����-

+�����: �!������ ���-
������ �����
��, �$-
���� ������ ����� ��-

���&�������. 

)������� ������ ����!��������
� !������ ����� "��������. 

@�������� �������
 �����$ �$-
�$���� ����������� ���!����

���#���� ������� �� ����� �����
�#����. ) ���� ������ �������-
��� ����&� �������, ������� ��-
����>������� � ��������. (��-
���+�����: ����>�� ���������-
�������, ����� ������ ���!�����. 

'������ ���$��������� ��-
������������� � �������<
������ �!������. H����-
�������� ����&� ���#��
�$�� ���&�������
. (��-

���+�����: ����>�� �����-
�����������. '������ �!�-
���� �&��� �$����, &�� ��-
������� �����&��� �(�. 

���. 2.31. ��)&���� �����)-��')#�$�% � ��)��$�� �)"��#� # /#�������

%����� ������������ ����
 ����&� ������� � "������$ ���!����� ���
����� ������ ��� ���������, ���������$� ������������. (�� ������� ���-
��&������� ����&����� �������, �������<+�!� � "������$ ���!�����, ��-
��&����� �#�!����!� ������� � ���$>����� �� 20…40 % ��+����� ���!�-
����. 

D������ ������� ������ �������� ���#�� ��� ������ ����#�<+�!�
�������, �&����� �!� �� �$�� � ������������� �� "�������� ���!�����. @�-
���������$
 ������ �������� ����� �� ������� ���$>���� ��+����� ��-
������!� ���!�����. D������ ������� �������� ���<&��� � ���� �����>�$

������ � �������
 �����������. *�� ��#�� �$�� � ������������� ��� ���
(���. 2.32). 

��� �������� ����������!� �������� ������� � ��������� �������
���!�����
 ��������<� ��������������� � ���������
 !��������
 � ���
���$� ������&���<� ����������� �!������ �������, � � ������� ���������
��!�������$� �������� – ���#���� ������� ������� � �����&����� ������-
���>�� !���� (��. ���. 2.33). '���� ������� ����������� &���� ���������$

���� � ���������!����$
 ������. 
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�                                                                    �

���. 2.32. �8��� ������� "���$�% /�'��% #)'/!8)�: 
� – ��� ������������: 1 – �����>�$
 ������; 2 – �������<+�
 �������; 3 – ��>����; 

4 – �����; 5 – ������; 6 – �#�����; 7 – "������; 
� – � �������������: 1 – "������ ���!�����; 2 – ��������; 3 – ���#���; 4 – ������; 5 – 

�������; 6 – ����������

�

                           �                                                     �                                        �  

���. 2.33. �!�-�$� VTG � �'��$%��)9 ��)������9 �)"��)+
� – ��!���������� ����#���� ��������<+�� �������; � – ��!���������� ����#����

��������!� ������; � – ���&�� &���� �������� IVECO; � – ���������!����$
  
��������������� EPW � ���&���� ��������

�������� ��������� � ���������� �������
 ������� � ���������$�
���!������ ������������ �����������&������ ���&�����, ������������$-
�� �� ���. 2.34. 

H����������$
 ������� �������� ����"�� �����������&����!� ���-
&��� �������� (��. ���. 2.34, �) � ������� �� ���������!� &��� 2 (��. 
���. 2.34, �), ������ ������!� �����������&����� �������� ��������� ���-
��< ������!�� 1. %� ������!�� �����+��$ &��$�� �����������$� ����-
����� (R1  �  R2), �������&����� ������������� �����$� ����������, ��!�� �
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(����� ��!�����                       �������
 ���

�

���. 2.34. ���*�+� /�#��$�% $�//!#� (�, �, �) � /�#��$�%
#) #"!�+$)� +)���+�)�� (�): 

�: / – &�����������$
 �������; 7 – ���������; 8 – ����� ������������
 ��������"��; 
�: 1 – ��������; 2 – ���������� �����#��; 3 – ������� ��������; 4 – ������; 5 – �����-

��� �����; 
�: 1 – ���&�� ����������$; 2 – ������; 3 – ������ �������!� ����������; 4 – �������-

������� ����"�; 5 – ���E��; 6 – ��$>�� �������; 7 – ������������� �&�
��; 
�: 1 – ���������� ��������; 2 – ���������������$� �������$; 3 – ��E�� ������� ���

����������� ��������
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������!�� �����#��� ��������. J�����������$
 ������� �� ���� ����-
������
 ����$ ����$� � !������&���� ����������� ��$>��
, �����#�+�

������ ���� ������!� �����#����. ) ���&�� �������� ���#� ��#�� �$��
������� �����������$
 ���&�� 1 (��. ���. 2.34, �), ��!���$ ������!� ��!��
�$�� �"����$ ��������. (�����+����� ����!� �����
���� ����<&����� �
���, &�� ��#�� ������ ���� ������ ���&��� ��� ��������� ��� ���������-
�$, ��� � ��������. 

������!�� &������������!� �������� ��#�� �$!������� �� ���������
������ (10…1000 ���) � ����������� �� �����#����!� � ��
 ��������. 
(�����<+���� � ���������� ������&����� �����#���� �$�$���� ���������
������������� &��$��� �����������$� ����������, ����������$� �� ���-
���!�� (��������������$
 ������). 

=�� ��������$ ����������$ �� ���������� &��� ���, &��, ��!�� ���-
���!�� ������������� ��-�� �����#���� ��������, �������&����� �����-
�������� ���� ���������� �����&�������, � ������������� ���� ���!�� ��-
�������� �����>�����. (�������� ��������$ ����<��� &����< ����� 
��-
����� 5 (��. ���. 2.34, �), �� ��� ��������� ����&��$ ������������� ����-
������ �����#���� �� ���"�� �����������$� ���������� � ������ � ��� ��-
�������� ���������� �����#���� UA; ����� �������, ��� ���������� ����

����&��$ ��������, �����#����!� � ������!��. 

)$������ �����#����, ��������<+�� 0…5 ), &���� �������&�����
�$���$ ���&��� 5 (��. ���. 2.34, �) �������� �� =�
, � ������� ����&��$��-
���� ����&��� �������� � ����+�< �����!������������
 ������������&�-
���
 �����
 �����������&����!� ���&��� �������� �������. 

���. 2.35. ���!���)#�$�� /�#��$�%
$�//!#� "���"!�+)�: 

1 – ���������������&����
 ������ ��!�����-
�� �������� �������; 2 – �������$
 �����; 

3 – ��������&����
 ������ �������-
��!������� �������� �������; 4 – ��������-

�������; 5 – ����������
 ������ *@; 6 – ����
*@; 7 – �#��$
 ������ �� �����������; 

8 – �������; 9 – ����������

���#)/ +��"�$� – ���!�%-
�)�� /�#��$�% $�//!#�. ���
������&���� �$����!� �����+�!�
������� ���!����� �� ��#����
����
 &�����$ ���+���� �����-
���������� ������������� �����
�������, &���$ ������������ ���-
����� ������� ����������� ������
� ���
 �������. 

(�� ����, ��� ����&�� ����-
����
 ����$ ��!����������, ���-
����� ������� �$�� �$ &������-
�$� ��� �$����� &������� ���+�-
���. ;�>����� ���
 �������$ ��-
������ ������������ &���� *@
���� ������$ � ����+�< ������-
����!� �������, ��� ��� ��������
�� ���. 2.35. 

���!�� ��>����� �������$
(������ ����������!� �������) 
��#�� �$�� ��������"�� ������$
�� ������
 !��������
  �������!�
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�������� (��. ���. 2.33), &�� ��������� ������������ ��+����� ��������-
�������� ������� ��#��� �����$ ���!�����. ������������� ����� ��!���-
������� ���+���������� ��������� ������� �������!� �������� � �������-
����<+�� ���������� �!�� �� ��������� � ������ �����#����� *@. 

��)����	$�% '���)$+�, ����������� ���������������&����� �����-
���, �$������� � ������, � ����&�� �� ���������!� ���!�����, �����>����
���!�< ����"�<. ) ������ ��� ���#�� ��� ������� ������� ��"������"��
*@. ;�!���������� ����������
 ��������
 ���+���������� ������ �� ���$�
��������$� ��#����. 

D���)$+� #) #"!�+$)� +)���+�)��. ) ������� ��!���$� ����������

� �����-���������� �������� �� �������� ���������� ���#�� ��� ����&����
����&� �#���!� ������� ��� ������
 ��������� ���!�����, ��������� ���
���� �#������� ����>�� ����&����� �������. (����� �������� ���+����-
������ ���������������&����� ��������. 

���!�%�)� '�+�!*�#�$�% ")�)+� #)'/!8� $� #"!�+�. ) ������� ��!-
���$� ����������
 ��!���������� �����&������ ������ ������� ������ ��
��������� �����&����!� ������ � "�������� ���!�����. D��������� �����-
&������ ������ ��$&�� ��������� ���������
 �����
 ������$� �������. 
(�������� ������� �����&������ ���������� ������������� ������>������
������� � ������� � ������ �!������, ��� ���&������� ������ �� ��&�����
���"���� �!������. ��� �������, ����������� �����&������ ��������� ��
��#���� ���$� &����� ���+����, � ������ �����&������ – � ������� �$��-
��� &����� ���+����. D������ �����&������ ��#�� ���������� ��!��������
�����&������ � ���� �������� ��� �����������!� ������� ������ ��������-
��
 ��������. 

2.9.2. 0)�")$�$�� ������ "���$�% #)'/!8)� � ���!���)#�$�� ��)
���8)/�

D���� ����$����� ������� �������� �� ���. 2.36, � ������������$�
�������$ ������$ ����������
 Toyota – �� ���. 2.37. 

���. 2.36. �8��� ")/�*� #)'/!8�

)����� �� ��������&�������� �������� &���� ���������� ������� �
����$���� ������������< �������� ����� ���������� � ������ ����$�����
�������. *�E�� ������ ������� � ������ ����$�����!� ������� ����������-
�� �������< ����$��� ����������
 �������� (���. 2.38 [39]). 
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���. 2.37. 0)�")$�$�� �������
")/�*� #)'/!8� �#�)�)-���9: 

1 – ��������&��������; 2 – ����������
�������; 3 – ������������$
 �������-

������; 4 – ������ ����������
 ��-
������ (�����>��� ��������); 5 – ����-
�� ����$�����!� ������� (����$��<-

+�
 ���������) 

����������� �������� ��!�������
��E�� �������, ����$�����!� "�����-
���� ���!�����. J�� ����>� ����$���
��������, ��� ����>� ������� ��������
� "������$. (�� ������ ��������� ��-
��� ������� ����>� � �������������
�������� ����� ����$�� �����&�������. 
(�� �$����� ��������� � ����>�� ��-
!������ ����� ������� ����� ����>� �
����$��� ������������
 �������$ ��-
������������ ���#� ����� ����>�
(���. 2.38, �). 

H� �����$ ����$�����!� �������
�� �������������� � ��#���� ��������-
�� � ����$������ � ������ �!������, ��-
!�� ���!����� ������$
, �����>��� ��-
������ ����$��, � ������ �������� �
������ ����$����� �������. ��#� ����
����������� �������� ����$��, ������
��������   �   ������    ���    �����&����

&�����$ ���+���� �������!� ���� ���!����� (���$������ «�����&���$�
������$ �������!� ����»). 

                
                          �                                     �                                             �   

���. 2.38. ���!���)#+� ")/�*� #)'/!8� '���)$+)9: 
� – ��� ���$� ��������; � – ��� ����>�� �������� ��� ����>�
 ��!����� ���!�����; 

� – ���������� ������� LMM: 1 – �������� ��������; 2 – ����; 3 – ��������"������ ��-
������; 4 – ��������<+�
 ��E��; 5 – ���&�� ����������$ �������

���*�+ ����)#)�) ���8)/� #)'/!8� ����$ Bosch ������� �� �������-
�����!� ���&��� � ��!����������!� ���������. (������+�
 ������ ����#-
���� ���� �� ���&����, � ����������� ����� ���&��� ����������� ��� ���-
����� ���������� � �$�����
 ��!��� ��� ����������!� ����� ����������. )
����$� ��������� ������ �����������&� ��!�� ����������� ���&��� �����-
��!� ������� ������� ���� �����. *�� ����&�<��� �� �����
���� � �� ��-
������� �$�������!� ��!����, �����$
 ��#�� �$�� &������$� ��� �����!�-
�$�. ) ������ ���&�� � ����������� �� ������� ������� �������� &������
��!����, � �� ������ ���&�� – �����#����. =��������$
 ���� ����������
(=�
) ���������� �������"�< �� ���&��� �������!� ������� ������� ���



88 

����������� ������������ �������� ����$��� ��������. 
��������"�� � �$����$� �������������� ���������������&����!�

���&��� ������� ������� � ����< ������ � �����&�$� �������������� ��-
�����$ �� ���. 2.39, 2.40. 

               
                                          �                                                     �    

       
                           �                                                                     �   

���. 2.39. 0)$���!+&�% (�, �) � ;��+���*��+�% �8��� (�) ����)�$��)�����*�-
�+�8 /��*�+)# ���8)/� #)'/!8� � $��	B $�+��� (�), "��$)*$�� (�) �'����-

���	$�� ;����$�)� � #�8)/$�� 8���+�������+� (�) ����)�$��)�����*��+�8
/��*�+)# ���8)/� #)'/!8�: 

1 – ������; 2 – ��>����-������������; 3 – �����������$
 �������; 4 – �������������-
"����$
 ��������; R9 – �����������$
 �������; R: – �������������"����$
 ����-

����; R1, R2 – �������$ ������������
 ����$

(���"�� ��
����� ���&��� ������� �� ����������� �������
 ��+��-
���, �����������
 ��!����
 ���������
 ����<, �� �������!� ������� �����-
��, ����� ������!� �������� ��� ����. *�+�
 ������ ������� (6) ��������-
���� ���&���$� ����� �� ����&����� ������� (5), �������+�!� �� ������
���� ������ (��. ���. 2.40, �). 

) ���"���� �����$ ����������� ����� ������#����� ��������$
 ��-
��!��� ���� ������������ ������ ������� �� ������ 150 °D. )� ����� ����-
�$ ���!����� �����$����$
 � ��!� ������ ����#���� ��!������$� �������$. 

���&�� �������!� ������� �������, � �������� ��� �������$� ���!�-
����
 !�����$� �����������, ������� �� ���. 2.41. 

=������&����� ��+�����, ��������� ��� ������#���� �������!� ���-
�$>���� ����������$ ��� �����������
 ����#�<+�!� �������, ��������
���������� ��� ����������� �������!� ������� �������, �������+�!� &����
���&��. 

)$����$� ��!����� ����������� ���#�� ������� �����#���� ��
���"�������� ���������, ���<&����� � ���#��� � ��!�������
 ����< ���-
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&� ������������!� �����. =�� �����#���� ���������$
 ���� ����������
����������� � &�����
 ������ ������� (�!/&��, ���. 2.42). 

                     
                                              �                                                          �    

                    
                                                                           �    

���. 2.40. ���8)/)��� #)'/!8� � $��	B $�+��� (�, �) � � "��$)*$��
����);����$�)� �F�2 (�): 

1 – ������; 2 – ����������� �����; 3 – ���� ������; 4 – �������������; 5 – ������, ���-
����+�
 &���� ����� � ����<; 6 – ��+�
 ����� �������

      

���. 2.41. ���*�+ HFM-6 ����)#)�) ���8)/� �)"��#�: 
1 – �����#�� ����+��; 2 – ���&�� �����>��!� ������; 3 – ��$>�� ������������!� ��-

����; 4 – ��$>�� �$&����������
 ����$; 5 – ����� �$&����������� (Hybrid); 6 – >�����
�������&����
; 7 – *-����������; 8 – ���&�� �����������$
 ����$�����!� �������; 

9 – ������ �����������$
 HFM-6 

G�������� ���&���, ��������, ���������� �����!� ��������� ������-
&����
 &����, �$�$���� ���
� ��!���� ���&���, �!� ����"��������. G�!���-
����� ���&��� ��#�� �$�� ���������� ��������� ������ ��!� ���$, ����-
#���� ����, ������, &�� ���#� �$�$���� ���
� ��!���� ���&��� � �!� ����-
"��������.  
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D �&���� &�����$ ���+���� �����&���!� ����, ���������� �����&��$-
���� &�����
 ������ ������� � "������< ����&� ������� � "������
(�!/"���). (� "������
 ����&� ������� ������������ "������� ����&� ���-
����, ���$��������!� &���� �������� �� �������
 ���������. 

���. 2.42. ���$�� $�"�%(�$�%
/��*�+� +�+ =!$+&�% ����)#)�)

���8)/� #)'/!8�, +)�)��9
)-��+��� /��*�+: 

1 – ������$
 ����� �������; 
2 – �����
 ����� �������

F���� �����
 �������������� ��-
������ ����
, &�� ���!�����&����� ���-
��
����, ��������$� � =�
, ��!�� ��-
�������� ����� �������������, ��� ��-
�$� "���. 

) ���&�� HFM5 ��#�� ���#� �$��
������� �����������$
 ���&�� ��� �$-
�������� ������!������$� ����"�
. 
*� �����+�� � ������������� �������
� �� �������� ����������$� ��� ������-
��� �������!� ������� �������. 

���*�+� ���"����!��. �����-
���"�� ���&��� � ����"������$�
�����>����� ������������� � �����-
&����� ����������$ �������� ��
���. 2.43. 

�������������� ���&����, �����-
����$� �����&�$�� ���������������, 
����&�<��� ���! �� ���!�, ������ �
����"���    ���    ����#�.    )    �������

����������� �����������$
 �������������, �����$
 ��$&�� ����� ����"�����-
�$
 �����������$
 ������"���� (NTC, Negative Temperature Coefficient); ��#�
������������ ����#������$
 �����������$
 ������"���� (PTC, Positive Tem-
perature Coefficient); �� ���� ������������� ���&��� ��+�������� ����#�����
(NTC) ��� ���$>����� (PTC) ��� �����&���� ����������$. 

H����������$
 �������� �������� ��������� ����$ �������� �����-
#����, ������� ������&������� �����#����� 5 ). '�� ��� �������������
���������� ��� �������� ����������$, �� ���������� � �����#����� � ��-
������� �����#����. %����#����, ������� �������� ����
 ����������$
�������, �&��$������ �����!�-"�����$� ����������������. ) ����� �����-
����� ���!����� «��>��$» ���������&����� ���&����, �� �����$� ��#����
���&���< ������������� (�������������� �$�����!� �����#����) �������-
������ ������������ �����������. D�����$ Common Rail ��!�� �����#���
�����<+�� ���&��� ����������$: 

– ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������, ��������������, ���-
�������$ ���!�����; 

– ���&�� ����������$ �������; 
– ���&�� ����������$ �$�����$� !����; 
– ���&�� ����������$ �������<+�!� �������. 
���&��� ����������$ ��!�� �$�� ��������$ �����<+�� �������: ��-

��� �������������, ����� ������� �����#����, �&��$����� ��
��������-
�$� ���&���
 ��� ����+� KTS. 
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'���&��� ����������� ������������� ���&��� �� ����������$ ����#-
��<+�
 #������� ������������ �� ���. 2.43, �, �. (�����&���� ����� #� ��-
������������ ���<� � ���&��� ����������$ ����$�����!� �������. �����
��!�, �&��� &���� � ���&���� ����������$ ����#��<+�
 #������� � ����$-
�����!� ������� ������������ ���� � ��� #� ��� ��������������. ) ����
���&�� ����� ���&��� ����&�<��� ������ ��������"��
 �������. 

           
                                    �                                                                    �    

    �    

���. 2.43. 0)$���!+&�% � ��"�*$�� 8���+�������+� /��*�+)#: 
�, � – ����������$ #�������; � – ����������$ �������; 1 – ���������������$


��������; 2 – �������&����
 ������; 3 – �������&����� �������$; �, � – ����������

Fiat Morelli IAW 

*��� �� ����"�������$� ���� ������$ ������� �������� ���������
�� ���. 2.44. 

)����>�$
 �����, �����$
 ��������� ������ ������, ��������� ��
����������$
 �!�� �������< ��������, ��������< � �����"�������&�����
���&���� �!�� ���������� ���
 ��������. D�!��� � ���&��� � ����#����
�����>��
 �������� ��������� � ���������$
 ���� ����������, �����$

���������� ����������� � ����$
 ������ ������� ����&����� ������� �
�$���� �����������<+�
 ��!��� ���������� �� ����$����� �������� ��
�����������<+�� �����. ������������$� ���&��� (���. 2.44 [16]) �������-
<� ��&�� ���������� ������� � �����&�$� ���������"����$� ��#���� ��-
���$ ���!�����. 
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���. 2.44. E!$+&�)$��	$�% �8��� ������� "���$�% #)'/!8)�: 
1 – �����>�$
 ������; 2 – ���&�� �������!� ������� ������� (G70) � ���&���� �����-
�����$ ������� �� ������ (G42) ��� ����� ��&��!� ����������� ��!����� ���!�����; 3 – 

�������
 ���������; 4 – ����������� ��������; 5 – ���� ���������� ����������
 ��-
������
 (J338); 6 – �������$
 ������ ���� ���������� !��������
 �������!� ������-

����; 7 – �����"������ ������$� �������� G336; 8 – ���&�� �������� �� �������� ���-
��������� (G71) ��� ���&��� ����&����� ���������>�� !����, �����$� ���������<���; 
9 – ���&�� �������� (G294) ��� ��!���������� �����#���� � ��!������� � ����������

��������< ��������!� �������; 10 – ���&�� �!����!� ����#���� �����&���!� ����; 11 – 
���&�� �!����!� ����#���� ����������������!� ����; 12 – ������ ���������� �����-

��� �������� N316; 13 – ������ �������� ��������� (N80); 14 – ���������!����$
 ���-
��� ������$ ��"������"�� ���������>�� !���� (G212, N18) � �����&���$� �������$�
��&����� ��� ������������ ����>�!� ����&����� !����; 15 – ���� ���������� �������


	�t!�nY� MPD 9.5.10 (J220) 

��� ����������� ����������� ������� ���������� ����� ����&�����
�������, ����$�����!� � ��#�$
 "������. ;�!���������� ���$��������
��#�� ���+���������� �� ��������< �������� �� �������� ������������ �
&�����$ ���+���� �����&���!� ���� ��� �� ��������< ������� �������, ��-
����<+�!� � "������$. 

*���������� ��!����� �� ���!����� � �������� �������������!�
���$�������� ������� ��$&�� �$�����<� ������ ���������
(���. 2.45, �…�): 

�) � ����+�< ��E����!� ���������� ������� �������; 
�) � ����+�< �������!� (Hitzdraht-Luftmassenmesser, Heissfilm-Luft-

massenmesser) ���������� ������� �������; 
�) � ����+�< ���&��� �����#���� �� �������� ������������; 
!) � ����+�< �����"������� ����������
 ��������. 
=���������� ������� ���������� ���$���� ������� ������� �� ���&�-

���, �����$� ��!��������<� � �����&�$� ���������� ���!�����, =�
 ���-
�&��$���� ��E�� (������������) ���$�������� � ������������ � ��!������
(����$��) �� ���&���� � ������������$� ����������. 
������<� �+�
���$���� �������, �����$����� �� ���� ��!����� �� =�
 (���. 2.46). ���&�-
�� ��!��������<� �� ��E��� ����$�����!� �������, ���������� ��#���
���!�����, ��!����� ���!�����, ����������� ����#��<+�
 #������� � ���-
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�$�����!� �������, ��������� (��� ����������) � ���$��<� ��!���$ �
=�
. =�
 ���������� ��������< ������������ �����������&� � ���$����
��!���$ � ���������. F������� ���$�����<� ������� �� ����$��<+�

��������� ��!����� ���� ��!�����. *�E�� ������� ������� �� ������������
��!���� �� =�
. ����-����� ������$ ����������!� ���������� �������� ��
���. 2.47. 

    
                                    �                                                                    �    

    
                                    �                                                                    �    

���. 2.45. �")�)-� )"��/���$�% $���!'+� $� /#������	: 
1 – =�
; 2 – �����>�$
 ������; 3 – �������$
 ������; 4 – ���������� �������; 5 – 

����������� ��������; 6 – �����"������; 7 – �����&�����������$
 �������; 8 – ����-
����<+�� ������; 9 – ��������"����$
 ������; 10 – �������
 ���������; 11 – ���&��

�������� �� �������� ������������; 12 – ������ ����������
 ��������; 13 – �����-
"������ ����������
 ��������; 14 – ����������� ��������

���. 2.46. ������� !"��#��$�%: 
1 – ���&�� ����#���� ����������
 ��-

������; 2 – =�
 =)'; 3 – ���� ����$��-
��� "���; 4 – ���� ������� ��������

�������!� �������; 5 – ���������� ���-
���� (���&�� ����������$ ����$�����!�
�������); 6 – ���&�� ����������$ ���$; 

7 – !������ ����

������� ")/�*� /)")�$����	-
$�8 ")�&�9 #)'/!8�. ������������-
��� ����&� ������� �� �$������
 ���-
������ ����� ����� ���!����� �����-
��� � ��������������� �!�����< ��-
�!����>�� �!����������� (D%), ��-
���#�+���� � *@. =�� ���#��� ����-
��< �!�����������. D ���!�
 ������$, 
��� �����+��� ����� ��!������� ����-
����&����!� ��
�����������, �����$

�$����� �����!��� ����
 ����&�
 ���-
�������$. 

)����$�� ��!������ ����&�
�����&��!� ������� ����<���: 

– ��!���$ ���������$� ���&�-
���; 

– ����������� ����#��<+�

#�������; 
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– ��!����� ���!����� – ��!��� ���������� �������!� ������� �������; 
– &������ ���+���� �����&���!� ����. 

���. 2.47. ���!���)#�$�� ")/�*� #)'/!8�

D������ ����&� �����&��!� ������� (���. 2.48) ������&����� ���#�-
��� �$����� �����$� ��+���� � ���������>��� !����� ����� ����� �����-
��!� ���!�����. (�� ���!���� ���!����� ���������>�� !��$ �����#�� ��-
�$>����� ����&����� ���!����>�� �!�����������. %����!���$
 ��
�����-
����� �� �������� �� ������������, ��� ��� �!� ����������� �+� �� �����!��
����&�� ���&���
 � ����$
 �����"� ������"���� ���$��� ������� ���#�
�� ������������ �����. )�������� ������� � �����$ �� �$�����$�� �����-
���� �����!����� ���!�+���� ���������>�� !���� ����������. ) ��������-
�� �����<��� ������� ��� ��#�!���� �� ���!����>�� �����������. )$��-
��<+���� ��� ���� ������� �������� ����!��� ��
����������� �� ����&��
����������. 

) ������������ � �����$�� ��!������ ���� ���������� ���!������
�$�����$���� ������$ �� ������������� ���<&���� ������ �����&��!�
������� (&���� �!� ����) � ����$��� ������� ���������� ����&�
 �����&��-
!� �������. ;�����������<+���� &���� ������ ���������� �����#���� ���-
����� � ��
����� �������������$
 ������. ) ���������� � ����� ������-
���>�� !���� �� �$�����$�� ��������� �������������� ��������� ������, 
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��������$
 �������. D������ ����&� �����&��!� ������� ����<&����� ���
�����&���� ��!����� ���!�����. 

         
                                                     �                                                                �    

���. 2.48. ������� ")/�*� #)'/!8� (�) � /��*�+ +���)�)/� (�): 
�: 1 – ���� ������ �����&��!� �������; 2 – ����� �����&��!� �������; 3 – ������ �����-
����� ����&�
 �����&��!� �������; 4 – �������������$
 ������; 5 – ��������&����


��
����������; 6 – ���� ���������� ���!������; 7 – ���������� �������!� ������� ���-
����; 8 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #������� �� �$���� �� ���!�����; 9 – ���-
&�� ���������, �������������$
 ����� ��
������������; 10 – ���&�� ���������, ����-
���������$
 ����� ��
�����������; 11 – ���&�� &�����$ ���+���� �����&���!� ����

�: 1 – &�����������$
 �������; 2 – ��+����� ��$>��; 3 – ��!���������$
 �������; 4 – 
�������&����
 ���E��

���*�+ +���)�)/�. D�����$, �������<+�� ���!������ � �������

�����<, ����+��$ ���&���� ���������, �����$
 ����������� �����#����
��������� � ���������>�� !����. H��$��� ��������� � ���������>�� !����
��������������� � ��!���
 �����, � �!� ���������� – � �����
 �����. (��
������ ������$ ���������� � ��#��� � �������
 �����< ��!��� ���&��� ��-
������� ���������� =�
 �������� ������������ ��������� ���������� ���-
������� ���, &���$ ������>���� ������/������� �$�� ������ � ���������-
��&������. ;������ ������"���� ���$��� ������� ���#�� ���������� �
�������� 0,97…1,03. (�� ���� �����!����� ������ �!������ �������, ����-
�������� ����� ����>� �����$ � �� ������#�� ����>�. 

;����� ������$ ���������� � �������
 �����< ��&�������, ��!�� ���-
!����� ���!������ � �����!��� ����&�
 ����������$. P��� ���!����� �� ���-
!����� ��� �������� � �����
 ��!�����
, ��� ���� �$��!, =�
 �������� ���
�������
 �����. (�� ������ ��� �������
 ����� =�
 ��������� ������ ���-
!����� �� ��!���
 � �����
 �����. =��� ���������+����� ������
&���� ��-
���� ���!�����, �������� ��� ��������� �� ������ ��������. 

���&�� ��������� ����� ������&����< ������ � ���������� � �$��-
����� ����������, ����� ��������&����� ��
������������. ���&�� �����
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����$� �������� – T-����, ���������$
 ���&�� � ��#� ���&�� ��������� �
���������>�� !����. 

����&����� ���������, �����>�!��� ����� �!������, ���#�� ����&�$�
����������� ����"��� ��� ���$��� ������� � �����. ���&�� ��������� ����
=�
 �������"�<, �� ������
 �� ��#�� ������&���� �!������� (� �����-
��� 50 ��) ����!��������� ������������ ����&� �������. (�� �����������
���������� ���!������, ��!�� ������ ����� ���#���� ������� � ���������-
��&������, ���!�� �����!����� ������&���� ������ �!������ �����. 

���&�� ��������� ����� ��� ��������� �� �������
 ������$. =��
��������$ �������#��$ �� ����#��
 � ���������
 ������������ ���&���. 
%���#�$
 �������� ��$������ �$�����$�� !����� � ����$� �������
 ��-
������
. )��������
 �������� ����$� � ������� ����#��!� �������. 

) ������+�� ����� ��������<��� ��� ���� ���&����. ) ���&��� �����-
!� ����, �������� ����������������, ������������ "��������$
 �������. 
D�!��� � ���� �����#���� ����������� ������"�������� �������� �����-
#���� ��������� �� ���� ���������� ���&���. =�� �����#���� ���������� �
=�
, ���!����� &��� =�
 ���������� �����#���� ��������� � �$�����$�
!����. (� ��!���� ���!� ���&��� =�
 ��#�� ������#����� ������"���� ��-
�$��� ������� � ��������� 1,0±0,02. 

%����#���� ���&��� ��� ������ ������$ ���������� � ��#��� � ��-
�����
 �����< �&��� ���� � ���������� 100 �) ��� �����
 ����� � 1,0 ) ���
��!���
. D�!��� ����� ������!�����< �����, ��� � �$��<&�����, � ����-
���� ������&���� �!�������. 

���&�� ��������� �����!� ���� �$������ �� �������� ������. H���-
����� �����#���� ��������� � ��� �������� � ��������< �������������
���&���. ���&�� ���!����� �� ��������� �����#���� ��������� ���&�����-
�� �$�����, &�� ���&�� �� "�������, ��!��� �������� ��������$� � >���-
��� ��������� ����������$. 

� ��#�����<, ������������� ����>�����, ���� ��������� ���!����� ��
���&���� ������"����� ���$��� ������� �� ���� ��������� �!� ���������. 

��������� ���!������ �� ���������� ���&���< ������� ����� �$�$����
������
&������ �����$ ���!�����, ��������� «&���$� �$�», &�� ������ �
���� ���&��� ���!����� �����������$�. (������ ��� ���������� ���!���-
��� �� ������� ����� �� ����� ���#���� � ���������
 ��������< ���<&�-
���� ��#�� � �������
 �����<, � ��� ���������� ��� ���!���� ���!�����
������� ��������� �� ��#�� ��� �������
 ����� � ��� ���������+���� ��-
����
&���
 �����$ ���!����� ����� ��� ���� �������� ���!�+�����. 

���&�� ��������� ��&����� �������� ������ ����� ��!�, ��� �����!���
����������$ 300 °D. ��� ��������� �����#���� ���&���� ����&�
 �������-
���$ � ���&�� ������� ��!���������$
 �������. (������ �� ��!��������
��$&�� �������� � ���� ��������!� ������. =��� ������&������� ������
���&��� ������ �� ����� �����$ ���!�����. 

���� ���������� ���!������ � �������������� ���&��� ��������� ��-
�� ����>�� ���������$, ��� ��#�� ���������� ��� ��������� ���� �$ ��-
���&�������
 ������������� ���!�����. (�����&���� ��� �������$, ����-
<+�� �� ���"��� �!������, ���$>�<� �����#���� ��������� � �$�����$�
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!����. %�������, ���
 ��#�!���� ��-�� ������������� ������$ ��#�!����
�������� � ����, &�� �!������ �� �����>����� � ������� �����#���� ��-
������� �$���. 

=�
 ��������� ���� ���
 ��� ��������� ����� � �����&�� ������#�-
��������� �����������&�. P��� ������������ ������������$
 ��������-
����$
 ��� "��������$
 ���$�� �������, ����� �� ���� "�������� ���#��-
�� ���!�+����
. (������ �����������
 �����������&� ������� ������
������&�����. '����� � ���� ���&�� ���!�+����
 ���#���� ����� � ����-
������� "�������. 

2.10. ������� !��#��#�$�% "��)# -�$'�$�, �$���'� �)���#�
)���-)��#A�8 ��')# � �8 #�"!�+�

��$���%&�% �)"��#$)�) -�+�. D�+������� ���!� ����$� ��������
�������"�� ��������!� ����. %� ���. 2.49 ��������� ����� �������"�� ���-
�����!� ���� OBD-II. *�����$� ������������$� ���������� ������$
�������"�� �������� �� !������&�����. 

     
                                                 �                                                                    �    

���. 2.49. �8��� #�$���%&�� �)"��#$)�) -�+�: 
� – ������� OBD-II: 1 – �������
 ���������; 2 – ������ �������"�� ��������!� ����; 
3 – ������$
 ������; 4 – �������$
 ���; 5 – ���&�� ��������"������!� ��������; 6 – 
��+���$
 ������; 7 – ������; 8 – ����&� ������� � ���!����<; 9 – �����������������; 
� – ���������$ ������$ �������"�� ��������!� ���� VAG Simos: 1 – ���E�� �������
�������"�� ��������!� ����; 2 – ������ �������"�� ��������!� ����; 3 – ���� ����-

������
 ��������; 4 – >���! �� ��������!� ����; 5 – �!����$
 ������

��')�$���'. =����!�&����� ����� Euro-5, ������� �������� � ���� �
2010 !���, ������� ����� �������������� �����������$� ������ (� � &���-
�����, �������$� ���!�����
) �$����� ����������. (��&�� ���$� ���"��-
"�� �� ���#�$ ����>��� ��������< �������&����� ������, ��������� ���
������� � ��+��� �$������� �������� �!������. *��<�� ���������� � ���-
�������� &������, � ���$� ����&������ �$����� �����$� ��+����. ��<&�-
��< ���� ��� ���� �!���� ������� �����������&�, ��������� &�� ��"��-
������� ��� ������&����� ���"��� ����&� ������� �� ����$� ��#���� ����-
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�$ ���!�����, ��� ����>� �$����$ �����$� ��+����. ����>�� ���&����
����� ���<� �$����� �������� ���$�������� � ��������"���������
���������� ����������. 

���������$ ������$ �������"�� ��������!� ����, >����� �����-
�����
 � ���!������, ��������$ �� ���. 2.50. 

���. 2.50. ������� #�$���%&��
�)"��#$)�) -�+� /#������%: 

1 – �������$
 ���; 2 – �������� � ������-
������$� �!���; 3 – ������ ���������; 4 – 
���� ���������� ���!������; 5 – ������-

���� �������!� ������� �������; 6 – ���&��
&�����$ ���+���� �����&���!� ����; 7 – 

���&�� ����������$ ����#��<+�
 #����-
��� �� �$���� �� ���!�����; 8 – ���&���

���������; 9 – ���� ���������� ��������-
��
 ��������


)����$�� ��!������ ��� ��!�-
��������� ������$ �������"�� ���-
�����!� ���� ����<���: 

– &������ ���+���� �����&���-
!� ����; 

– ��!����� ���!����� – ��!���
���������� �������!� �����-
�� �������; 

– ����������� ���!�����; 
– ��!���$ ���&���� ���������;
– ��!��� � ����� ����������

����������
 ��������
. 
D������ �������"�� ����

���#�� ���������+��� �$��� ����-
��<+���� � ��� ����� ������� � ��-
��#�<+�< ���������. (��$ �����-
�� ����#���<��� � ���������, ��-
��������� ������������$� �!���. 
(���� ��������� �����$� ��!�����
���� ���������� ���!������ �$����
������� �� ����$��� ���������!-
�����!� �������. ) ���������� ����-
�����$� � ��������� ���$ �������
��������� �� �������
 �����������
���!����� �  �����  �#�!�<���  �  �!�

"��������. (�� ���� �������������� ���������� ������>���� ������� �
�������. =�� ��������� ����� ��!����������� ���&����� ���������, ��
��!����� �����$� �������� � ��
����� ������� ��!���������� ������� ���-
��, �������������� ������ ���������� ���!������. ) ���������� ������-
"���� ���$��� ������� ����� ���������� � �����"�. 

*����� ���� ������#����� ������"���� ���$��� ������� � ���!�� ��
������ 1,0, �� ���!����� �� �������$� ��#���� ������ �����������$�. (�
���
 ���&��� ��� �������� �����, ���!���� ���!�����, ��� ������ ������-
��� � ��������< ����$��
 ����������
 �������� =�
 ��������� �� ��#��
�����$ ��� �������
 �����, ��!�� ������"���� ���$��� ������� ��#�� ��-
������ � ����� >������ ���������. 

��!�� ������$ ���!����� ����$>�<� �����������$
 �������, ��� ��-
+��$ ���!����� �� ������� =�
 ����$���� ������ ��������. (���&� �����-
�� ������+����� ���#� ��� �$��!� ���������� � "���� �������� �������. 
(���&� ������� �����������������, ��!�� �������� �$��!� ������ ��#� ��-
����� �������!� ���&����. P��� ��������� ����� ���������� ���!���� � ��-
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��$��
 ����������
 ��������
, �� ��� �� ����$��� ����&� ������� �����-
���������, �� � �������������
 �����, ��� &���$ ����#��� �$���� ��� ��-
�������. 

������. (�� ������������� �������������
 ����$ ������������� �
���&��� ��������� �� ���������� ���!����� ������� ��#�� �$����� ���!�-
������ �� �������>���� ������� ���#���� � ��������� �������� ��� �����-
��� �$�����$� !����. )� ����� �����$ =�
 � �������
 �����< �����$�
���&���� ���$�������� ������� � ����������� �� ��!����� � &�����$ ���-
+���� �����&���!� ���� ��������� � ������������&����
 �����. P��� ����-
�$� ���&���� �����������&� �$����� ������"���� ���$��� ������� �� ���-
��>���$� ������$ ��������� 0,97…1,03, ����� ���������� ���� ���!�+��-
��
, ���� ���������
. ���&�� ��������� ���#�� ����+��� �� ���� ����-
>���� =�
, �����$
, � ���< �&�����, �������������� ������ �����. =���
���"��� ���������� �&��� �$����, � =�
 ���������� ��� ��������������-
��� ���&����. D ���!� ������� ������ ����� ��
��� � ������ � =�
 �������-
�� ������ ������� ������>�� ���������, &���$ ������#����� �������� �
�������� �������. 

������"�� ������$� ���� ���������� ��� �����<+�� ������������-
���: 

– ��� ������ ������� �������� �!�����!� �������; 
– ��� ������ ������� �������!� ����; 
– ��� ��!���������� �������� �������!� ���� � ������� ����&�
 ���-

��; 
– ��� ��!�������� ������� ����� �� &����&�$� ��!������. 
(�� �������� �!�����!� ������� ������ ����� ���!�+����� �������-

�����$�� ������ ������� �� �!�����!� �������, ������� ����� ����������
���>��� ��!���� � �� ��� ���!����� ���&�� ���������. 

%������������ ������$ ���������������� ��!�� �$�$���� ����������
�������!�+���� ��� ������������� �����. ��� �������� ������� ������-
���>�� !���� �������<� ������-��!���������� ������"�� ����&� �������. 
D���� ��!����� ���&���� �������� ������� ���������>�� !���� �������� ��
���. 2.51. (�����$ ��������� T-������ ��������$ �� ���. 2.52. ��� ������-
�� ����"����������� ������������ � ������� ��������������� �����
 T-
����. 

���� ���������� ���������� ����! ��� ��#�� ��!������ ����� T-
������. P��� ���� ����! ��� ����$>��� �����!������������< !����"�, ��
���� ���������� �������������� ��� ��� ������� �������� ������������. 


����
���� � ����"�� ��
����� ����� ������ ��������$. ��� �����-
����� ����
 �������� ���������� ������������� �$�������� �����<+��
������
: 

– ������-��!���������� � �������� ���������, ��!����� 25…45 %; 
– �������� ����� 75 ��/& � ���������; 
– ����������� ����#��<+�
 #������� ����� 10 ���. ����#������� ��

����� 75°; 
– &������ ��!���� T-����� �� ����� 1,5 @"; 
– ��������� ��!���� T-����� ����� ����������� ����� 200 �). 
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���. 2.51. �8��� ���$��)# ')$/�
"���/ +�����'��)�)� (
) � ")���

+�����'��)�� (�) 

���. 2.52. ������� #�"!�+� W8: 
1 – �$�����$� ����$; 2 – ���"���
 !��-
>�����; 3 – �������
 !��>�����; 4 – ��-
�������; 5 – ���������$� ���&���; 6 – 

�$������
 ���������; 7 – ��������&����

��
����������

������� #�"!�+�. ) ���!�����
W8 �� ��#��< !������ ����� �����-
����� �� �$�������� ���������� �
#����� �����������$� � ���� ����-
����&����� ��
������������. (����-
��, � ���!����� ����������� &��$��
���������$� ���&��� (���. 2.52). 

) ������� �$����� ��� ��#��!�
���� "�������� ������� �� ������
���������� � ���"����� !��>����<. 
'��#� ������� ���� ��+�
 �������

!��>�����. 

) ����������� �� ��������"��
=D
� � �� ������"�� � ��� ��� ��$�
������ �����&����� ��!�� �$�� ���-
�������$ ����$� ����$ � ��!�����$
��������� T-������: 

1) Euro-1 � Euro-2: ���� ����-
�������$
 T-���� ����� ����-
����������$� ��
���������-
���; 

2) Euro-3: ��� ��������$� ����-
�������$� T-�����, ���� ��-
���, ���!�
 �� ��
���������-
��� *@.  (���$
  T-����  ���- 

  +�������� ������"�< ������������>��
 �����, �����
 – ��������
�����&����!� ��������� ��
�����������; 

3) Euro-4 � Euro-5: ����� ��
������������ �����+�� >�����������$

T-����, �����$
 ��&�� ���������� ����&��� ������"����� ���$���
�������, �� ��
������������ – �����
 �����������$
 T-���� ���
�������� �����&����!� ��������� ��
�����������. 

0)$��)�	$�� #)"�)��

1. (���&������ ������$� ������&����� � !���!��������������&����� ������$
���!�����. 

2. �����$ ������$� ������������$� ��������$ ���!�����? 
3. (������� ������$� ���������"����$� ���
���� ���!�����. 
4. ) &�� ����&�� ����&�!� ���"���� ��������!� ���!����� �� ���������!�? 
5. �����$ ������$� ����"�������$� ��������$ ���!�����? 
6. (������� ������������$� ����������� �A	. �����$ �!� ������$� ���!��-

���&����� ��������$? 
7. ������ �����&���� ?(@ � ����� �� ������$� ���!�����&����� ��������$? 
8. ������ �����&���� @;	? 
9. %������ ���$ ���$>����!� ������ ����������<+�� �����������
 @;	. 
10. (�&��� ���������� �$������� ��!���������� �������!� ������ @;	? 
11. (������� �����$� ���!�����&����� ��������$ ������&����� @;	. 
12. %������ �����$� ���!�����&����� ��������$ ������&����� ������ ��������-
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!� ���!�����. 
13. (������� ������ � ������$� ���������$� ��������$ ������$ ������� � ��-

#�!���� ���������!� ���!�����. 
14. ����� ������$ ��������!� ���!����� � �������������&����
 �������
 �����-

����� �$ ������ � ��� �������� ������� �� �������? 
15. (�������� ������$� ���������$ ������$ ������� ���!����� ��������. 
16. ����� ��+�����<� ���&��� �������� ������� �������, ����� �� �����������-

�$� �����������? 
17. G�&�� ������<� ����������� � ������ �������, ������<+�!� � "������? 
18. (� ����� ���������� ������������ ��!���������� ��E��� �������, ����-

��<+�!� � "������? 
19. ����� ���������$ ���������$� ������ ���������� ����&�
 ������� � "����-

��$ ���!����� ����<��� ��E����� ���!������������? 
20. ;�����#��� � ������� ����&� �����&��!� ������� � ���!�����. 
21. ������ �����&���� ������$ �������"�� ��������!� ����? 
22. ������ �����&���� ���&��� T-�����? D������, !�� � � ����
 "���< �!� ����-

������ �������������? 
23. %������ ���������$ ������$ �������"�� ��������!� ����. 
24. J�� ����&����� �����"������ ��������� ������� �� �������������
? 
25. ������ �����&���� �������� � ���!�����? 
26. (�������� ���$ �������: ����$� '%)�, ����������������!� ���� � ������-

������$� '%)�. 
27. (�������� ���$ ����������������!� '%)�. 
28. *�����������
�� ������� ���$��� � ����$� '%)� � �� �������������. 
29. *�����������
�� ������� ���$��� � ���������������$� '%)�. 
30. (�������� ������$ ���$��� � ������������$� '%)�, �� ������+����� �

����������. 
31. (�������� ������$ ���������������� � �!������ �������. 
32. ������ �����&���� ���������������� � ���!�����? 
33. ��� ������������ ��!���������� ������� � ���!�����? 
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3. <��0������� ������� ���
������ 
��D������
����
�����

D������ ����������!� ���������� ���!������ �������������� �� ���
�������$� �����: ���&��� � !��������$ ���������, ���������$
 ����
����������, ������������$� �����
���� � ������$ (��������, ����>�� ��-
#�!����, ������$ � �. �.). '��������� ���#���� ������� ������� � ���#�-
��� �����$� ��+���� � ���������>�� !����, ���$>���� ��+����� � �����-
+�!� ������� ����<��� ������$�� ���������, �����$� ��������<��� ��-
���>������� ��������
 ������$ ���!�����. 

3.1. 0�����=�+�&�% ������ #"���+�#�$�% �)"��#�

D����� ����&�
 ����� � ����<�������� ���!����� �������� � ������-
����� �� ����������$ � ��������� ������� �� �����. =�� ������ ������&�-
��� �������#�$� ��&��� ������#���� ������� �����. 

(��������� ���������$� ������ ���������� ���$��������� �������
������ �����"����$� ����<������� ������&����� ���$>���� ��������

�������&����� � ���#���� �����&����� ���������>�� !����. *�� ���&>�-
<� � ����>�
 ������� �� ��������< � ����<�������� ���"��� ���������-
������� � �!������ �������. *����� ������$ ����������!� ���$��������
������� ���#��� ������ �����������&� � �������������� ����<������� ��-
�� ����>�!� &���� �����#�$� ���"������$� ������&����� ��������� �
���������$� �����
��� � �����<� ����� �������"��������!� �����#���-
��� � ���������"��. 

(� ���� �������� ������ ���$�������� ������� �� ���������� ����-
����������� ������&�����, �������������&����� � ���������$� ������$
(���. 3.1). ) ������ �� �����>����������� �$��: ���$>���� �������
 ��+-
�����, ���#���� ������� �������, �����>���� ������ >��� � ������� *@. 

� ������+��� ������� ���������$� ����$ ������ ���$�������� ���-
���� � �������� �����������������. ����������"�� �������� ���$�����-
��� ������� �������� �� ���. 3.2. 

������� #"���+� �)"��#� �����&�<� �� ����� � ������� ����&�
�������, ����"��� �����$ � ���� ��!����������, � ���#� ���������������
�$�������< ������������$� ����������� ������$ ����������� �������. 

�) ����! ")/�*� �)"��#� �����&�<� ������$ ���$��� �� �������

����� ��� ��������������� � "������$ ���!�����. 

�) *���! <�E � �8��� �8 ��'��C�$�% �$����<� ������$ "��-
�������!� (������&�&��!�, �������$��������) � �������������!� (���!�-
��&�&��!�, !�������!�) ���$�������� �������. D������ "���������!�
���$�������� ������� ������&����� ����&� ������� ����
 ��������
 � )', 
� �������������!� – ����&� ������� �������$�� ���������� � )' ��� ��-
������������� � ��#�$
 "������ ���!�����. 

�) "��$&�"! ")/�*� �����&�<� ������$ ���$��� � ������$���
, 
"����&����
 � �����������
 ������� ����&� �������. 
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���. 3.1. 0�����=�+�&�% �)"��#$�8 ������

���. 3.2. 0�����=�+�&�% �")�)-)# #"���+�#�$�% �)"��#�

�) ��"! +)$���!+��#$)�) #�")�$�$�% ����� ����������� �$����<�
������$ � �����&�$�� ����#���$�� ��������, ���������!����$�� ���-
������� � ��!��������� �������� �������. 

�) #����$� ")/�*� ������� �����&�<� ������$ � �����������$�, 
�������-����������$� (!������$�) � ����������$� ���$����. 

�/$)#����$$�9 #"���+ �������#������ ����&�
 ������� ������-
�$�� ���������� ������ �� ��� "������$ ���������� �� �����>����!�
����� ���!�����, �� ���� ��� �������� ����$��<��� ������������. 

(�� �������-������������ (!��������) ���$�������� ��������
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=	F ���$�����<� ������� ������������. '��, �� &��$���"����������
���!����� ��� ������ ������� �����&���!� ���� (KB) ���$�����<� �������
��� =	F, � ��� ������ ������� KB – �����<+�� ��� =	F, �� ���� ��#���
�������� ������ ��+�< ���"�< ������� ��� ����!� "������� �� ��� ���$-
��������. )��$�� ������� ���������� �����&�$� !���� ������������� ��-
���������
 ����&��� �!�� �������� KB ���!�����. %��������� �� ����#�-
��� ������$� �������� ���$�� ������� ������������ ���#�$ �� ��#�$

������ KB ���!�����. P��� �������
 ������ ����$�, �� ������� �������� �
)' �� �����<+�!� ����$��� �������!� ������� �����!� "�������. 

���
��
 ���$�� ������� � ����
 ������� ���+������<� ��� =	F ��-
���������� ��� ��#��� ������� KB ���!�����. *����� ��� ���$�����<�
��>� �������� ��������!� ����&����� �������. 

(�� ���������������� ���$��� ����&� ������� ���+���������� ��
�&����� � ������� �����$ "�������� ���!�����. 

E�'��)#�$$�9 #"���+ ������&����� ����&� ������� ��#��
 ���-
�����
 � ��������$
 ������ ������� ��� ��#��!� "������� ���!�����. 

H������$� ������$ "���������!� � ���&�������� &���� ������ ���-
����������!� ���$��� ����������<� ����
 ����$ ���������!� ��
�����. )
��������$� �������� ����&� ������� ������������ ���"���� (���������) �
����������$� ������$ ����#���� KB ���!�����. ) �������� ������$���!�
���$��� �������� �������� ���������, �� ���������� ��>� �� ���������-
���������. %�����$���� ����&� ������� ����� ��� �������$� ����������� �
��� ���������$� ���!�����
 �� �&���<� �������>�
. ) �������� � ����$�
(��������������$�) ���$���� ������� ��#��� �������� �����+��� � ����-
�� ��� !������ "������� � ������ ������� ��������������� � "������ ��
����� �#����. 

)���&��� �������� ������� � �������� �������������!� ���$��� ��-
�������� 0,3 	(�, � ��� ���������������� – 5,0 	(�. D������ "���������-
!� ���$��� ������� � ���� ���&��� ������������� ����+�<� �������
 ���-
�����
, ������<+�
 ��� �������� ���!����� � ����<&�<+�
�� ��������-
&���� �� ���� �!� ���!����. ) ���������$� ��������"��� �������< ���-
����� �� �������<�. 

������� ���"��/���$$)�) #"���+� ����&����� ���!��������� ���-
��&����� ��>���
. ) ������ ����
 �����$ ����� ������$ ��������<� ����-
��&����
 � !�������&����
 ����"��$ ����&� �������. (�����$� ������$
����������<� ����
 ����$ ������$���!� ��
�����. *�� ����������$ � �$-
�����<��� �����
 Bosch. %������� >������ ��������������� ����&���
������$ «K-Jetronic», «KE-Jetronic», «KE-Motronic» �����&�$� �����
. 
%������� ������������
 ��#�� �$�� ������� ���$��� ������� � �������
"�������. 

D���� �������������!� ���$��� ������&����� ����&� ������� � )', 
�� �������
 ������ ��� �� �����$&�� ��#�� ������$�� ���������. ;�!�-
��������� ����&����� ���������!� ������� ���+���������� ����� ������-
��� ������#���������� ����$��� ������<+�!� ������� ���������!�����

��������. 

)��$�������� ������� �� �������
 ��������� ��������� � ���>����
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���������������< � ���#�� ������&����� !���!����< (����������<) ���-
���������>��< �����. *��� �� �������� �������"�� ���>��!� ���������-
������� �������� �������������� (���!���&�&���) ���������� ���$�����-
��� �������, ��������!�<+�� �����+���� �������� �� �������� ��������-
��, ����&����� �����$� ��������� &���� "��������. ������ ���$���������
���������� (���������) � ������� ������$� ��������, !�� �� ����������, 
��� ������>������� � ��������, ������� !�����< !���!����< ����������-
��>��< �����. ���!����� ������������< ���$� �������!�
 ����������
���$��������� ������� ��+�������� ��������� ������ ������� � �$����$
�����$� ��+���� � ���������>��� !����� �� ��#���� ���$� ��!�����. 

E�'��)#�$$�9 #"���+ ���+������<� �� �������
 ��������, ����-
����������� � "������ ��� � �������������< ������ (�������< �������-
��). ;�!���������� ����&� ������� ��� "����&����� ���$��� ���+������-
���� �����!�&�� ����� ��������� ������#���������� ����$��� �������
=	F. 

�/$)#����$$�9 ���"��/���$$�9 #"���+ ������� ������&����� �!�
����&� �� ��� "������$ ���!�����. ) �������� ������������!� ���$���
�������� ��������$ ����������� � ���� ��� ��������� !���� � �������<�-
�� ��+�� ��������� =�
. *����������$
 ���$�� ���+������<� ���-
������ ��� ����������. 

(�� ���������� ���$��� ������� ��&��� �!� ����&� ������������
��!������ ����<+�!� !���������, �� ���� ����������������$�� � &������

���+���� �����&���!� ���� (�)). D�������$
 ���$�� �������� ������$�
�������� ����&� ������� � ���������$� �������� ��� "���������!�, ��� �
������������!� �������������!� ���$���. (�� ���������� ���$��� ����-
&� ������� ���������� ��$&�� ���������� ���� ��� ��� ���� �� ������ �). 
) �������$� ��#���� (����, ��#�� �������!� ����, ������ ��!�����, ��#��
���������) ��#�� �$�� ������� �� ���������$
 ���$��, ��� ������� ��-
����$ ��&��� ���$��� �� ������$ � &������
 ���+���� KB ���!�����, �
�����<� &���� ����$� ��������$ �������. 

(�������������$
 ���$�� ������� ���+���������� ��������� � ��#-
�$
 "������ ����� ����$��� �����������<+�!� �������!� ������� � ��-
����� �����$ "��������. ) �������� ���������������!� ���$��� ��#���
�������� ������� � =�
 �������������
 �������&����
 "���<. (��������-
������� ������ �������� ���+���������� �� ��!����� ����<+�!� !�������-
�� � ������!� ��������������. 

���"��/���$$�9 #"���+ �)"��#� ���+���������� � ��#�$
 "�-
����� ��������
 ��������
, ������������
 � �����������<+�
 ��������
)'. ;���$������ ����� �������, �$����+�� �� ��������, ���������� � ���-
���� �������!� �������. ;������������� ����&� ������� ��#�� �$�� ����-
��������
 ��� ���������������
, � ���#� ���������
 ��� ����������
. 

H�$����	$�9 #"���+ �)"��#� ���+���������� ����
 ��������
, 
�������#����
 �� �������� ������ ��#�� ��������&��������� � ��������-
��
 ��������
. ;���$������ ��������
 ������� ���>������� � �������� �
)' � ����� ��������� � ������� �� �����$. )��$�� ������� ��$&�� ���+�-
��������� ���� ��� ��� ���� �� ���� ������ KB ���!�����, � ������ �����
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��!��������� ������������< ���$��������. 
(�� ���������� ���������������� ����� ����������� ����� � "����-

��$ ������������ ������
 !�������������������
 ������$. (�� ���>��� – 
����� ����������� � "������$, ����� ����������� � ����������������
�����&��. 

D����� ������������>��
 ����� �$�������� ��� ��#��!� ��#��� �
�&���� ������������� ������&���� ���������
 � ��+�����$�, �������&�-
���� � �����!�&����� �����������. 

�) ��"! ���!���)#�$�% �����&�<� ������$ ���$��� � ���������$��
"����� ���������� ���!������ � �������$�� � �������
 �����< (T-����). 

;���������� ����� ������$ ���������� ������������ ����
 ����
��<
"��� ���� ��������
����<+�� ���������, ���������$� � ��
����<+�� ��-
������������� ���� �� ���!��. 

?��� ���������� �����#�� ����"�������$�, �������$� � ������<-
+�� �������$ (���. 3.3) [23]. ) ��+�� ���� ����������� "��� �����#�� ���-
���� ���������� 3 � �������������� �����
���� 7 � �����$� 1 � �$����$�
8 ����������. =��������$
 ���� 10 � �����
���� ���������� 4 ������$
��#�� ����
 �������&����
 "���< 9 � ������������ ������$ ���������� 3. 

���. 3.3. ���!+�!�$�% �8��� ������� !"��#��$�% /#��������
� ��')�+$!�)9 &�"	B: 

1 – ������
 ��������; 2 – ���>��
 ������; 3 – ������� ����������; 
4 – �����
���� ����������; 5 – �$�����
 ��������; 6 – ���>��
 ��������

�������������!� �����
����; 7 – �������������� �����
����; 8 – �$�����
 ��������
�������������!� �����
����; 9 – �������&����� "���; 10 – ���� ����������

)��>��
 ������ 2 ������������ ����
 �����+�<+�� �����
�����
���>��
 ����$ �� ������� ����������. 
��������� ������������$� ���-
��
����� 7 ���+���������� �� ��������< �$�����!� ��������� 5 ������$
���������� 3 � ���>��!� ������!� ������� 6. 

)$�����
 �������� 8 �������������!� �����
���� 7 ������������ ��-
��
 ���������< �������&����< ����&���, ������&���<+�< �!� ��������-
������� � ������������ � ����"�������$�� ����������� ������$ �����-
�����. 

) ����������
 "��� ������� ���������� 3 ��!��������� �����+����, 
��������$� ������ ���������� 10. %� ���!�� ���>��� �����
����� �������
�� ���!�����. D������ ���������� 3 �����#�� ���������$� ����"������-
�$� �������$, ������&���<+�� ��>���� ������$� ������
, �$�������$�
����������
 "���< ����������. %� ���� ������$ ���������� 3 ���������
������
 �������� 1, �������+�
 ��������������� &���� ��� �����#���&-
�$� ������� � �����������$
 � �$�����
 �������� 5 ������$ �������-
��� 3. 
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;���������� ����
��� "��� ������$ ���������� ����"�������$�
��������� �� ������&����� ����&���� ���������$� �������������. *�� ��-
��� ������������� � ��&����� ��!��������� ����"�������$� ��������� �
������#���� ��#���� �� �����$. 

F���"�� ���������� ����������
 �������
 ����&� ������� � �����-
#���� ��#�!���� � �����"����$� �������� ���������� ���!������ �����-
#��$ �� ��������. (��������� ���!����$ � #������ ��!������� �������-
��� � ���������$� �������� ���$��� ������� ���!����� �� ������&�����
����&���� ����������!� ������ ��������
 �������&����� � ����������-
!� �$����� �����$� ��+���� ())). D������ �� �&��$���� ���!��������
��������� �������������$� ��������. ) ���� ���&�� ���������� ���&�-
������� �����!��������� ��
����<+�
 � ����������
 ���!���� �������-
���. 

(�����$� �����&����� ��>���� � ���� ���������$� ������ ��������-
���� ������&���� �� ���� ����������� �������!� �������. ����>������ ��-
�������$� ������ ���$��� ������� ����#��$ ��������
 "���< ����������
���!������. 


#�)����*��+)� ���!���)#�$�� ������� #"���+� �)"��#� ������-
&���<� ����� ������+���� ����������
 ����$ ���������� � ��������<, ��
���� � ������� ���������� � #�����
 �������
 �����<. D��������$� ����-
����&����� ������$ ���������� ���!������ �$������$ ��������$�� (��-
���������������<+�����, �� ���. «adapto» – ���������������). (�������
����� ������&����� ���������$
 ������� ����#��
 �����$ ������$ ���$-
��� ������� � �������� �$����!� ��������� ������������� ��E���� �����-
�����. 

D���������� ����� ������$ ���������� � �������
 ��������
 �����<
(���. 3.4 [23]) �����#�� �������<+�� �����
���� 14, ���������&����
 ���-
&�� 13 � =�
 4, �������$
 &���� �������&����< "��� 3 � ���&���� 2 ����-
#���� ����������
 �������� � &���� �$�����
 ��!��� 6 =�
, ������<+�

�������$
 �������� �� ������ 7 ������$ ����������. (���&���$
 �$���-
��
 ��!��� 8 ������� ������$ ���������� ��������� �� ��!��������< ���-
���� 9 (���!�����). D������ ���������� &���� �$�����
 ��!��� 12 ������� �
���&���� (T-������), �����+���$� � ������ �������&����
 "��� 15 �����-
��
 �����. 

���. 3.4. ���!+�!�$�% �8��� ������� !"��#��$�% /#��������
� )-���$)9 �#%'	B: 

1 – ������
 ��������; 2 – ���&�� ����#���� ����������
 ��������; 3 – �������&�����
"��� ��!���� ����������; 4 – =�
; 5 – ���>��
 ������; 6 – �$�����
 ��!���; 7 – ����-
���&����
 ������ ������$ ����������; 8 – �$�����
 ��!��� �������; 9 – ��!���������
������� (���!�����); 10 – �$�����
 �������� ������$ ����������; 11 – �����+�<+�

������; 12 – �$�����
 ��!��� ������$ ����������; 13 – ���������&����
 ���&��; 14 – 

�������<+�� �����
����; 15 – �������&����� "��� �������
 �����
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)�����
 �������<+�
 �������� 1 &���� ��� �����#���&�$� ������-
��� ��������� ����������< ����&��� �$�����!� ��!���� 12 ��������
 ��-
����$ ����������. )$�����
 ��!��� 6 �������&����
 "��� ����� �������-
��� 4 ����������� ��� �����
������ ������!� 1 � ���>��!� �������� 5. 
)����+�<+�
 �������� 11 ���������&����!� ���&��� 13 ����$���� �� ��-
������< ������� ���������� �����+�<+�� �����
�����. 

(��������&����
 ���&�� 13 �� �������&����
 "��� 15 �������� ��!��-
�$ �$�����!� ��������� 12, ����&��� ������!� ������"�������� ���&���-
�� �$�����!� ��������� 10 �������<+�!� �����
���� 14. ;�!��������� ��-
����� (���!�����) 9 ����#��� �������
 ���������� ���"������ ����&� ���-
���� ���!����� � ������������$� ���������� ����������. 

)���&��� �$�����!� ��!���� 12 ���������� ��������� ��������<
������!� ��������� 1. ����������� �������� ������&����� ��������� ��!-
���� 12 �������
 ����� ��������� ��������< ��!���� ������!� �������<-
+�!� ��������� 1 � �$���� ��!��� �� ���� �����#���&�$� �����
��� ����-
����
 ������$ ����������. 

=������&����
 ������ 7 ��!��������
 ������$ 9 ����&��� ����+��-
�$
 ��!��� �� �����&�$� ���&���� &���� �����#���&�$� �������$. )���-
�$� ���������� ��������������
 ������$ ���������� �������� ����&���
����$��� ����������
 ��������, ������ ��#�!���� � ������ !��<&�
 �����. 
G����$ ���������� ����� ����������� �����&�$. )������� �������� ����-
&��� �!�� ����$��� ����������
 ��������. H�������� ����&��$ �������
������� �������#������ ���������� ����&����� ������� � ����&��$ �!��
�����#���� ��#�!����. 

)$�����
 �������� 12 ������������ ����
 ���������< �������&�-
���< ����&���, ������� ������$��� ���������� � ������������ � �����$�
����������. 
��������� � ��������� ������� ������&����� ��
����� ���-
��+�<+�!� ������� 11 ���������&����!� ���&��� 13 � ��������
 "���
����������. )������� �� ����!� ����&�!� ����� &���� �����>��< ��������
�����
������ �� �������&����< "��� 3 ������$ ����������, �����$� ����-
������ ������
 �������� �������&����
 ��!��� ���&��� �����
���� ����&�
�������. 

D������ ���������� ���!������ �� �������
 �������&����
 ����� 15 
����+��� � ���&���� ����#���� ����������
 �������� (�(�G) 2. (����-
������ ������� �� �������&����� "���� ����&��� ��!���$ ��
����
 ����-
���� &���� ���&�� ������� �������, �������$
 � ������< ����������. )
���"���� ���#���� �������� �� #�����< �������� ����&��� �!�� ����$���
����������
 ��������, ������&���<+�
 ���������$
 ������ �������. )
��&����� �����&��
 �������"�� ���#�� ��!���$ ���&���� ������
 ������

��&�� ()	'), ����#���� ����������������!� ����, �!����!� ����#���� KB 
���!�����, �������!� ������� ������� (��� �������� � )') � ������"��. G�-
������� ������� ������&����� ����������< ��&����� ������#���� ���-
����$� ���������� �� ��������< � ����������
 �������
. 

D���������� ����� ��������
 ������$ �����������&� ���!����� � ��-
�����
 �����< ��������� �� ���. 3.5 [23]. D������ ����#��� ��
���������-
��� *@ � ���&���� ��������� 4 (T-����), �����+���$� � "��� �������
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�����, � ������������$� ��!���� 8 ����&� �������. ���!����� 2 &����
�������&����< "��� 1 ����&��� ��!��� ������� !��<&�
 ����� �� �������-
������!� ��!��� 8 � &���� �������&����< "��� 3 ����+����� � ���&���� ��-
������� 4. =��������$
 ���� ���������� 6 � ����+�< �������&����!� ��!-
���� &���� "��� �������
 ����� 7 ������ � ������������$� ��!���� 8. 

���. 3.5. �"�)C�$$�% ���!+�!�$�% �8��� ������� �)"��#)")/�*�
� )-���$)9 �#%'	B: 

1 – �������&����� "��� ������&� ��!���� �������������!� ��!��� (X); 
2 – ���!�����; 3 – �������&����� "��� ������&� ��!���� ���������� (X*@); 4 – ���&�� ��-
�������; 5 – �������&����
 ��!��� ���&��� ���������; 6 – =�
; 7 – �������&����
 ��!-

��� �������
 �����; 8 – ������������$
 ��!�� ����&� �������

H�����������$
 ��!�� 8 ������&����� ��������� ������� !��<&�

����� (X) ������!� ��!����. )���&��� ���"�����"�� �������$� ��������-
��� �����$� ��+���� *@ ���!����� 2 ��������� �"����� ������"���� ��-
�$��� ������� ������!������>�
 !��<&�
 �����. ���&�� 4 ��������� �$��-
���$���� �������&����
 ��!��� 5, ������+�
 �� ������� *@ ���!����� 2. 
=�
 6 �� ��!����� ���&��� ��������� ������#����� ����������� ������-
>���� ������/�������, ������&���<+�� �������� ����������< ������
��
�����������. (�� ���� ���������$
 ���� 6 �$�����$���� �������&����

��!��� 7, �������+�
 � ��
����� ������������$
 ��!�� 8, �����$
 ������-
&����� ��!���������� ����&��$ ����&� ������� (X), �������<+�!� � ���!�-
���� 2. 	!�������� ���&���� ������"����� ���$��� ������� ������#�����-
�� �� ������ X = 1. 

) ������� ��!���������� X*@ ��������<� ����� ��������� ���"��-
���"�� ��������� � *@ � ����+�< T-�����, �� �$���� ������!� ����������
�����#����, ������"��������� ����&��� ������"����� ���$��� �������. 
(���&����< ����&��� X*@ ������� ���������� � ������$� ���&����� X. (��
����&�� ���������� ���&����
 ����&��$ X �� �������
 ������������$

��!��� ��!������� �� ��!����� =�
 �������� ������#���������� ���$���-
�����. ;�!���������� ���+���������� � ����+�< �������#�<+�!� �����
=�
, �&��$��<+�!� �����&�$� ������������&�$� ������$. =�
 6 �� ��!-
���� T-����� ��������� � ������������ ������������ �������� ���$���
=	F, ������&���� ����&���� ����������
 ����&��$ ����������!� ����-
�����. 

��)/)�(����	$)��	 #"���+�#�$�% ������������ ���&���$� �����
�� ��������� ��!����� ���&���� ������$ ���������� � � ����������� ��
��!������� �����������&�, ����#���$� � ���� ����������. ;��&�� ������-
#���������� ���$�������� ��#�� ��������� �� ��� ������$� �����: ���-
�$
 ���� – #������ ������� ;+ � �������!� ��!������ �����������&� ����-
#����!� � ���������$
 ���� ����������. )����
 ���� – !����� ������"�� �
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����������� �� �������!� ������� ������������>��
 ����� �� ��!����� T-
�����. ) ����������� �� ��#��� �����$ ���!����� ��#�� ��������$������
��� ��� ���
 ������� ������� ������#���������� ���$��������. ;�����
���!����� – ��� �������
 ����� �� T-����� ���+���������� ��� �������, ��-
&������ ����� ���!����, ��� ������ ���������, ��� �����#����. ) ����
���&�� �������� ������� ����� �� ���������� � ;+ ��������������� �� #���-
��
 ����������� �� ��!����� ������$� ���&���� ������$. 

%� ���� �������$� ��#���� ��
������ �������� ����� �� T-����� �
�&��$������ ������$
 ������ ������������>��
 �����. (���"�� �����$
�������
 �����. ��� �������� �����������$
 T-���� �� ��#�� ����������
��&��� ��������� ����� � ������"���� ���$��� ������� X. (�� ������ ���-
!����� �� ���������
 �����, ��!�� � ���������>�� !���� �������� ����>��
����&����� ���������, �� �������>�!� � ����"�< (1,09…2 %), � �������-
"������ ������ T-����� �����#���� ����� �� 100 �) �� 500 �). 

3.2. ��"� � +)�")$�$�� ������ !"��#��$�% #"���+)� �)"��#�

) ����&�� �� ����<�������
 ������� ����������!� ���$��� �������-
�� ������ � ����+�< ���!�&������$� ���&���� �� ����� �����������, ��-
���$� ��������<� ������ �����, � ��#�� �&��� �$���� ���!������� �� ��-
������� ��#��� ���#���� ����������. '���� �������, ���������� �����#-
����� �&��� ��&��!� ������#���� ������� ����� ��� �<�$� ��#���� ����-
�$ ���!�����. 

(��!����� =�
 ��������� ����&����� ������� ���&���� ������������
���$���. =�� �����, � ��&���� ������!� =�
 ���#�� �������� ����$��
, 
��$&�� ��� ���������� ��������������. H������"�� � �����&�$� ���&�-
���, � &���� �����$� ��������� ���&��� ������� �������, ����#���� ����-
������
 ��������, ����������$ ������� � ����#��<+�
 #�������, �����-
���� � =�
, �����$
 ������"����� ������������ ���$��� � ����������� ��
��
���������$� ���&���
 �������$� ����������, &���$ ������#����� ��-
�������$
 ������ ����� ��� �����&�$� ������
 ���#����. =�
 ���������
���#� � ������$� ����� ���!����� � �&���� �!� ����������$ � ��!����� ��
������$� ��������. 

D�����$ ���$��� ��������$� ���!�����
 ����&�<��� �� ������ ���$-
��� ������
 �� ����� ����������� ������������>��
 �����. D�+�����<�
������$ ���$��� � ���>��� � ���������� ����������������� [12, 23]. 

������� #"���+� � #$�A$�� �����)-��')#�$���. ) �������� �
���>��� ����������������� ����&�� ����� ���������� �� ��������� ����-
�$ �!������, �� �������� ����������. )����� ���
 !����$ ������ ���$���
���<��� ���!����$: 

– ������$ ���!���&�&��!� (�������������!�) ���$��� ������� (Multi 
Point Injection); 

– ������$ ������&�&��!� ���$��� ������� (Single Point Injection); 
– ��������������$
 ���$��. 
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3.2.1. ������� �$)�)�)*�*$)�) #"���+� �)"��#�
) ����
 ������� ��#�$
 "������ ����� ���< ��������, �������

���$��������� ��������������� �� �������
 ������ ��#��!� "�������. 
=���<"�� ���
 ������$ ���$��� ���>�� �����<+�� ����$ (� ������#���
�����>������������). 

1 	�����&����� ������� ���$��� ������� K-Jetronic, � ������
 �����
���$��������!� ������� ������������ ������<+��, ����������-
�����$� �����
�����, �� ������!� ������� ��������� � ��������, 
����$��<+�<�� ��� ������������ ��������. G���� ����������
��������$
 ���$�� �������; 

2 	�����&����� ������� L-Jetronic � ������&����
 �����>��
 ��-
������
 (���. 3.6). 

���. 3.6. �-C�% �8��� L-Jetronic: 
1 – �������$
 ���; 2 – ����������; 3 – �������$
 ������; 4 – ����������������� ����-
��; 5 – ��!������ ��������; 6 – ���� ����������; 7 – ��������; 8 – �������� ��������; 

9 – ��!�������&�$
 ���� �������!� ����; 10 – �$��<&����� ����������
 ��������; 11 – 
����������� ��������; 12 – ���������� �������; 13 – ���� ����; 14 – T-����; 15 – 

NTC II; 16 – ���� �������; 17 – �������������� ��#�!����; 18 – �������������� ���-
��>��� ��������; 19 – ��!�������&�$
 ���� D*

;�������������� ������$ L-Jetronic ����<���: 
– L1-Jetronic. ;��������� ������� � ��������
, 6- ��� 7-��������$�
���E���� � ��������� ���������� ������������. F������� � ����-
������ �������������� 2,4 *�, � ������������$� ��������������
��� ��!�������$� �� ���� �����&�$� ��������; 

– L2-Jetronic. Digijet – ���"������� ���������� VW; 
– L�1-Jetronic. ;��������� ������� � ��������
 � 5-��������$�
���E����. F������� � ���������� �������������� 16 *�. *���<-
&���� ����&� �������; 

– L�2-Jetronic. �����! LP1, �� � ���>�����$�� ����"���� �����
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����������; 
– LU-Jetronic. �����! LP, �� � ������-��!�����������; 
– L�2-Jetronic. ;��������� ������� � ����< ������; 
– L�3-Jetronic. (����&�$
 ���������� �������, ���!������� � ��-

��+�< KTS; 
– L�4-Jetronic. ;��������� ������� � ����< ������, �������������-

�$
 ���$��; 
– L3-Jetronic. ;��������� ������� � ��������
 � ������ ����������. 
3 =���������-������&����� ������� ���$��� ������� K�-Jetronic, 

��� �� #� ������� K-Jetronic, ����������� �����������
, �������
��������� ������
 ����������� � ��������-��������������. =���-
������� ������&����� ����� ��&��� ���������� ���$���� � ����$�
��#���� �����$ ���!�����. 

4 =��������$� ������$ ���$��� ������� L-Jetronic, LH-Jetronic (�
����� ������� ���������� – ����!��������$� ������$ ����������
���!������ Motronic, M-Motronic, ME-Motronic). ) ���� ��������
������&������� ����$����$
 ���$�� ������� &���� �������� �
���������!����$� �����������. 

Motronic – �������� ������$ ���������� ���!������, ������� ��E�-
������ ����"�� ����������!� � ��������!� �������� ���������� �������-
�$� ���!������ � ����� ����������� ����� ����������. ) ����� � �������-
����� ���� �� ���#���< �����&����� *@ ��� ������� ����&��� >������
���������������. %� ��!���� � ���$� ����������� ���!�����
 >����� ��-
������<��� ������$ Motronic �� ����$ Bosch (���. 3.7). 

) ������� Motronic � ����+�< �������$� ���&���� � ���&���� �����-
�$� ���&���
 ���+���������� ���� ����&�� ����$� ��� ����������!� � ��-
������!� �������� ���������� ���!������. 

D������$� ���&��� ��������<� ����&����� � ����&����� ��������$
� �� �� ���� ����<� �$��� � ����+�� ��#��� �����$ ���!�����. (�����$
����� ����������: 

– ����������� ���!�����; 
– ����� ����$�����!� �������; 
– �������� �� �������� ������������; 
– �!�� �������� ����������
 ��������; 
– ������"���� ���$��� �������; 
– &������ ���+���� �����&���!� ����; 
– ����#���� ����������������!� ����; 
– �������� ���#���� ����������. 
D������ Motronic �$������� ��� ����"��. (����� – ��� �����������

��&��!� ����&����� ������� � ������������ � ��������
 �����
 �������; 
������ – �������� �������!� ������� � ���$
 ���������$
 ������ ��#�!�-
���. D ����!��"��
 ���� ����"�
 � ���� ������� ��������� �����#�����
����������� ������������ ���� ������������ ���!�
 – ��#�!���� � ���$-
�������� �������. 

D ����+�< ������� �����, ��������, �������!� ����������� �����
(CAN), ������� Motronic ��#�� ������&����� ����� ��#�� ������ �������-
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��� ���
 ������$ � ���!��� ���������$�� ��������� ����������. (�����-
��� ��������� ���
 ������$ (	1, 	2, 	3) ����&�<��� �����#����� ����-
����$� ������� (��������"�������� � ��������). 

���. 3.7. �-C�% �8��� Motronic: 
1 – ���������� ������� � �����&�$� ��������������; 2 – �!����$
 ������; 3 – �����-
�$
 ������; 4 – ��!����$
 ������ �������"�� ��������!� ����; 5 – ���&�� �������� ��
�������� ����������; 6 – ��������; 7 – ������ ��"������"�� �$������!� !���; 8 – ��-
���������� ����>�� ��#�!����; 9 – ���&�� ����������������!� ����; 10 – ����� ����&�
�����&��!� �������; 11 – ������ ������$ ����&� �����&��!� �������; 12, 14 – T-����; 
13 – ���&�� ��������
 ������; 15 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 16 – 
���&�� &�����$ ���+���� � ����������"��; 17 – �����������������; 18 – ���&�� ����-

��"��; 19 – ������ ��"������"�� �$������!� !���; 20 – ���&�� �������� �������
; 21 – 
���&�� ����������$ �������; 22 – ��������!����� ����������
 ��������; 23 – ���&��

����#���� ������ !���; 24 – ���� ����������; 25 – ���!�����&����
 ���E��; 26 – ���!-
�����&����� �����

����&����� ���$��������!� ������� � �������� 	-Motronic � 	P-
Motronic ������������ ������������< ����$��� �������� ��� ��������
�������� ������� (���. 3.7, 3.8). D�+�������$�� ����&������$� ���������
������$ 	P-Motronic �� ��������< � �������
 	-Motronic �������� ����-
������� ���������� ��������� �����������&� (����������
 ��������
), 
�����������&�, ��#�!����� � ���!��� ���������������� ���!�����, ����-
�$� ����<� �� �!� �(�. 

D������ MED-Motronic �������� ������
>�� �����>������������
������$ 	P-Motronic �� �&�� �������� � ��������< ������� �������
���������� ��������������$� ���$���� ������� �$����!� �������� (� ��-
�����
 �����<) � ������$ �$����� � ������������� ��
�������"�� NOX �
����!���������
 �������
 ���������� �����������
. 

D������ Mono-Jetronic ������� ����>� ������ �� �� ������������, 
&�� ���� �����#����� ����������� �������
 Jetronic ������>�� ������-
����. D������ Mono-Motronic ����+��� ��������< ���������$� ��#�!�-
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���� � ��������"�������. D������ Mono-Jetronic ������#��� ��� Mono-
Motronic. 

���. 3.8. �-C�% �8��� Motronic MP: 
1 – ���������� ������� � �����&�$� ��������������; 2 – �!����$
 ������; 3 – �����-
�$
 ������; 4 – ��!����$
 ������ �������"�� ��������!� ����; 5 – ���&�� �������� ��
�������� ����������; 6 – ��������; 7 – ������ ��"������"�� �$������!� !���; 8 – ��-
���������� ����>�� ��#�!����; 9 – ���&�� ����������������!� ����; 10 – ����� ����&�
�����&��!� �������; 11 – ������ ������$ ����&� �����&��!� �������; 12, 14 – T-����; 
13 – ���&�� ��������
 ������; 15 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 16 – 
���&�� &�����$ ���+���� � ����������"��; 17 – �����������������; 18 – ���&�� ����-

��"��; 19 – ������ ��"������"�� �$������!� !���; 20 – ���&�� �������� �������
; 21 – 
���&�� ����������$ �������; 22 – ��������!����� ����������
 ��������; 23 – ���&��

����#���� ������ !���; 24 – ���� ����������; 25 – ���!�����&����
 ���E��; 26 – ���!-
�����&����� �����

������� MED-Motronic. ) �������� 	-Motronic � 	P-Motronic ���-
����� ���#�� ������&����� ��� !���!����� ������������� ����&�
 �����
��� ���$�������� ������� �� �������
 �����������, ��� � �� �������� �!-
����&����� �����
��� ������������� � ������ �!������. 

) ������� ���������� ���!������ MED-Motronic ���������������!�
���$��� ������� ���!����� �������� �� !���!����
 �����������&����

����� (T = 1) �� ���� ����&�� ���������. 

(� ��������< � �������
 	P-Motronic ������� MED-Motronic �����-
�� �����!� ����>�
 ���&����
 ��+�����. 

%� ���. 3.9 ������� ������ ������$ MED-Motronic. 
*������� �����&�� ��#�� ��������� MED- � 	P-	�tronY� ������� �

��������"�� ��������
 ������$ � ������$ �$����� � �����������$� ����-
����&����� ��
������������ NOX. ����� ��������$ �������$� ��������-
��� ���� ����� ������. 

��)����	$�% '���)$+�. ����������� �������������� 7 (���. 3.9) ���-
�� ����< #� ��������"�<, ��� � � ������� 	P-	�tronY�. %� ���� ���!�����
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��� �����
��� ������������� ����&�
 ����� �������� �� ���$� ��������
(����� 3000 ���.−1) ��� ������>�
 ����������� � �����+�� ������� ����-
������� �������� ����$�� �� ����>�
 �!��. (�� ����� ��#��� �����$ ���-
��+�
 ������ ��!��������� �� �����
 �������!� �������, � ����&������
���$�����!� �������. (������ ���������� "������� �������� �� ����&���
����&��� ����������<+�!� �����+�!� �������. 

���. 3.9. <����$�� ;��+��)$$)�) !"��#��$�% ��-)�)9 /#������%
# ������� MED-Motronic: 

1 – �������� � ������������$� �!���; 2 – ������ ��!�����"��; 3 – ����� �$����!� ���-
����� � ����!��������$� ���������!����$� �������� ���������� ����&������ ����-
�����!� �������; 4 – ������������$� �������$ � ���&��� ������<+���� ��� !������-

���������� �� �&�� �������� ����������������!� ����; 5 – ����>�� ��#�!���� �� ���&�

��#�!����; 6 – ���������������&����
 �����&�$
 ���������� ����$ ������� � ����!-
��������$� ���&���� ����������$; 7 – ����������� �������������� (�����������

���������� ����������
 ��������
 PGAS � ���&���� ����#���� ��������); 8 – ���&��
�������� �� �������� ������������; 9 – ���&�� �������� �������; 10 – �������$
 ��-
��������� �$����!� ��������; 11 – ����$
 ���&�� ����#���� ����������������!� ��-
��; 12 – T-���� ����� ������������$� ��������&����� ��
������������; 13 – ������
��"������"�� *@; 14 – �������� �$����!� ��������; 15 – ���&�� ������"��; 16 – ���-

&�� ����������$ ���!�����; 17 – ������������$
 ��������&����
 ��
���������� (����-
����������$
); 18 – T-���� � ������������$� ��������&����� ��
������������ (��

������); 19 – ���&�� &�����$ ���+���� �����&���!� ����; 20 – ���� ���������� ���!���-
���; 21 – �������
� �������!� ����������� ����� (D�N); 22 – �����-��������� ����-

���������
; 23 – �������
� ������$ �������
 ���!�������; 24 – �������
� �����
���������� ��������
�����; 25 – ������ ������ !��� � ���&���� ���� ������; 26 – ��-
�����$
 ���; 27 – ��������$
 � �������$
 ��� ������, �����#�+�
 �������$
 ����-

�����������
 �����, �������$
 ������ � ��!������ �������� �������; 28 – ���&�� ���-
�������$ *@; 29 – !����$
 ��������&����
 ��
���������� (��������������$
 � ����-

������� N*�; 30 – T-���� �� !����$� ��������&����� ��
������������
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���*�+� /�% )"��/���$�% $�")�$�$�% &���$/�)# #)'/!8)�. *���-
������� ���������� � ���!����� � ��������������$� ���$���� �������
���������� ����� ���#�$� ��������, &�� ��� ���$�������� ������� ��
�������
 �����������, ������ &�� ��� ���#���� ������� NO� ��� �����
-
��� ������������� ������ ����� ������������ ��"������"�� *@. ��� ��!�, 
&���$ ������������ ������+����� ����!� ������� ������� � ���������
�����
 ������� �����&����� *@, ���������$ ��&�$
 �������� � ���������
�������!� ������� ������� � ������+���$� ����� *@. (������ � ���!������
� ��������������$� ���$��������� ������� ��������<��� ��� ���&��� ��-
�������� "��������, � ����+�< �����$� ��#�� ������������ ������$

������ ������� � *@. ��� ���!� ��+������� ��� �����#�����: � ����������-
���� ���������������&����!� �����&��!� ����������� ����$ �������
(%F	) � ���&��� �������� �� �������� ������������ ��� ���&��� ��������
� �$������� ������������ � ���&��� ����������!� ��������. 

����)�$��)�����*��+�9 "��$)*$�9 ���8)/)��� ����� #)'/!8� �
/��*�+ /�#��$�% #) #"!�+$)� ��!-)"�)#)/�. D ����+�< ����������� 6 
(��. ���. 3.9) ������������ ����� ���#�!� �������, �������<+�!� �� �����-
��
 �����������. =�� �������"�� ��#�� �������������� ��� �����������
���"������!� �������� ������� �� �������� ������������. ;����"� ��#��
��������$� ��������� �� �������� ������������, ��������$� � ����+�<
���&��� �������� 8 � ���"�����$� ��������� ������� ��������� �������
�$��� � ����� �������!� ������ *@ (��"������"�� *@). ) �������� �����$
�� ���������
 ����&�
 ����� ��"��������<+�� *@ �����#�� &���� ���!�-
���>�!� ���������, &�� ��#�� �$�� ���������� �� ��������� ���������
���"�����"�� ��������� � *@ (T-����). 

���*�+ /�#��$�% #) #"!�+$)� ��!-)"�)#)/� � /��*�+ ���)�=��-
$)�) /�#��$�%. D ����+�< ������>���� �������� ��� ����������
 ��-
������
 � �����������
 ����$����� �!� �������, ��#�� �� ���� ���&����
�!�� �������� ����������
 �������� ����&����� ������$
 ������ ���#�!�
�������, �������+�!� &���� ����������< ��������. D ����+�< ��!� #� ��-
!������ ���&���� ������������ ������$
 ������ ��"��������<+�� *@ &�-
��� ������ ������$ ��"������"�� *@ ����� ������������� ����$� � ���-
����� �������!� ������ *@. ��� ���!� ���������� ��&��� �������"�� �
����#���� ������� ������$ ��"������"�� *@. ) ����� �������� ��� ����-
������� ����������$ ����$�����!� ������� ��������<��� ���&��� �����-
�����$. 

(�� ����&�� ����������� %F	 ���&�� ����������$ ��#�� �$��
��������$� � ����������, � ��� ������������� ��������!� ���&��� �����-
�����$ �!� ���������� ������������� ����� ����������
 ��������
. 

'�������� ������� MED-Motronic ������� �� �������� �����!� � �$-
����!� ��������. G� �&�� ���!� ������� MED-Motronic ������� ����&�����
�� ME-Motronic, � ������
 �������� �����<&��$ � ������� �����!� �����-
���. D�+�������$� �������� �������� ��, &�� ����&����� ������� ���#��
���$��������� � ��&���� �&��� �������!� �������. ��� ���!� ��#�� ���#-
�$
 �������<+�
 ��!���, �����$
 !����������� �������<+�� ��������, 
����!��������$� � ����� ���������� 20 (��. ���. 3.9). 
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)$����� �����#����, ����������� ��� ����&���� �������!� �������, 
!����������� � ������� MED-Motronic ����������$�� ����>���� ��#�!�-
���, �����$� �����������<��� �� ���&� ��#�!���� 5 (��. ���. 3.9). 

) ������� MED-Motronic ��#�� ���+���������� ����&� �����������-
�$� ���"�
 �������, ������ &�� �� �&�� ���"����� ��#��� �����$ ���!�-
���� ���������� �$����� ��!������� �$������!� ������. ) ����&�� ��
���$�������� ������� �� �������
 �����������, ������$ �������������-
��!� ���$��� ������� �����<� ������������� ��������&����!� ��
�������-
���� � ����������� N*�. *� ����������� �����$ �����, �����$� �� �����-
<��� ��
�������"�� � ���������������� ��������&����� ��
�����������. 
��� ���!� ������� MED-Motronic ������<&����� �� ��#�� !���!����
 ���-
�� � ���$���� �������, ��� ������� �����$ ����� �$�����<��� �� ������-
���� � ����&���� ��
�������<��� � ���������������� ��������&�����
��
�����������. 

'�� ��� ���!����� � ��������������$� ���$���� ������� ��� �����
-
��� ������������� ����&�
 ����� �������� � "���� �� ���������
 �����, 
�� ��� ����������� ������� *@ ���
�� ��������� >�����������$
 T-����, 
�����������$
 ����� ��������&����� ��
������������. 

) ���������� � �������$� ����&�� ��������������� ������ 	- � ME-
Motronic � ������� MED-Motronic ��+������� ����"�� ��!�����"�� � �&���
�������� � ��������� ������������, ���+���������� �������$� ���&����. 

%� ���. 3.10 ��������� ����� ���������!� ���$��� ������$ Ford 
EEC V. 

D���������� ����� ������$ �������������!� ���$��� ������� �����-
���� �� ���. 3.11. 

D������ �������������!� ���$��� ������� (��. ���. 3.11 [12]) �����-
#�� �������
 ����������� 6 � ������$� ��������� 2 � ������� 1, ������-
�$
 ����������� 7 �� >��"���� 4, �����>�$
 �������� 9 � ����������
 ��-
������
. '���������� 7 ����#�� ��������� ����&� ������� 5, ��!��������
�������� 11 �� >��"���� 10 � >��"���� 12 �������!� ����� �������. 

*�����$�� ���������� ������$ �������������!� ���$��� ����<���
���������� �������, ����+���$
 � �����>�$� ��������, =�
 � ������-
�$� =	F 3, �����+���$� �� �������� �������� 2. 

D������ ����&� ������� �����#�� �����>��< ��������, �����+����<
� !������ �����>��� ������ 8 � ������������ ������������!� � ������-
������!� ������������, ���&�� ����������$ ������� � ��!������ �������!�
���� (;��). )������
 ����������� 6 ����+�� &���� >��"�� 10 � �������$

>���! � ������������ �������. =�
 ������ &���� �������&����< "��� � ��-
���"�������� � ���&���� ����������$ �������. 

*������$� �������� 3 ���+������<� ����&� ������� �� ������$� ��-
������ 2 ��#��!� "�������. *�� �������!�<��� � ������� !������ �����
"�������� � ����&�<��� ������������ �$����� �������������� �������
(12…16 *�). 

H���<&���� ��������<� �������� �)D � �������������, ���<+��
������������� ������� 4…5 *�. %� �������$� ����������� ����!� ����-
����� ������� ����<� ��������������� � ������ �!������ (�������������-
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�$
 ���$��). 
D���������� ����� ������$ �������������!� ���$��� �������

(���. 3.12 [12]) �����#�� �������
 ����������� 6, �������$
 �����������
5 � ��!�������� 9 �������� ������� � ���������$
 �������� 4 � �����>��

��������
 3. 

���. 3.10. �8��� ������� -�$'�$)#)�) #"���+� Ford EEC V: 
1 – EEC V ���� ����������; 2 – ��!��#��
 �������$
 �����; 3 – ���� ��������!� ����-
��; 4 – �������$
 ������; 5 – ��!������ �������!� ����; 6 – ������$
 ���������� ���-
����; 7 – �����>�$
 ������; 8 – ��!������ �������� �������; 9 – �������$
 ��������-
���; 10 – �����"������ ����������
 ��������; 11 – ���&�� ����������$ �������; 12 – 

��������; 13 – �����$
 ���&��; 14 – �!����$
 ������; 15 – ������ �������"�� ������-
��!� ����; 16 – ����>�� ��#�!����; 17 – �������������� �������; 18 – ���&�� �������-
���$ ���!�����; 19 – T-����; 20 – ���&�� &���� ��������/����������"��; 21 – !������
����; 22 – �$��<&����� !�������������; 23 – ���������� �����"������; 24 – ���!��-
���&����
 ���E��, ������; 25 – �$��<&����� ��#�!����; 26 – �����
�$
 �$��<&�����; 
27 – ��!������ ��"������"�� �$�����; 28 – ������ ��"������"�� �$�����; 29 – ���&��
��������"������!� ��������; 30 – ��&�� ��������� ��������"������!� ��������; 31 – 
� ��������� ����������; 32 – ���������� �����"�������/������������; 33 – ������-

��
���; 34 – �����-���������

*�����$�� ���������� ������$ �������������!� ���$��� ����<���
���������� 2 �������, ����+���$
 � �����>�$� ��������, =�
 � ������-
�$� =	F 7, �����+���$� �� �������� ������ 20. %���� 14 &���� ��������-
��� �����!� �������� 13 � >��"�� 12 ����+�� � �������$� ����� 11, � &�-
��� ����������� 17 � ������ �����
 �&����� ������� 18 ����+�� � ������-
�$� ������������� 5. ;�!������ �������� ������� 9 &���� ������
 �����-
������ 10 ����+�� � �������$� �����, � &���� �������$
 >���! 8 ����-
+�� � �����������$� �������������. 

D������ ����&� ������� �����#�� �����>��< �������� 3, �����+��-
��< � ������������ ������������!� � ������������!� ������������, ����-
����, ���&�� ����������$ ������� � ;��. =�
  ������  &����  �������&�����  
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���. 3.11. ���!+�!�$�% �8���  
������� ���"��/���$$)�) #"���+�
�)"��#�: 1 – �������
 �����; 2 – ���-
����
 ��������; 3 – ��������� ������-
��; 4 – �������$
 >��"��; 5 – ��������
����&� �������; 6 – �������
 ��������-

���; 7 – �������$
 �����������; 8 – 
!����$
 �����>�$
 �����; 9 – �����>-

�$
 ��������; 10 – >��"�� �����
����������; 11 – ��!������ �������� ��-

�����; 12 – >��"�� ����� �������!�
�����; 13 – �������&����
 ���E��;  

14 – ���!�����; 15 – "������

"��� � �����"�������� � ���&����
����������$ �������. 

���� ����������, ���������
������
 ��!��� �����>��!� ������ �
&������ ���+���� �����&���!� ����
���!�����, �$&������ �� ��� ����&�-
���� ����������!� ������� ��� ����-
������� ����������!� ������� !��<-
&�
 �����. ) ������
>�� �������&�-
���� �������� ����$��<��� =	F ��
������$� ������� ��#��!� "�������. 
=�
 ������������ ��!���$ ����"��-
�����$� ���&����, �����&����� ���
�����>��� ������#���������� ����$-
��� =	F, ��� ���$� ��!������ ����-
&����� �������, ���������!� ��� ���-
����� ����������!� ������� !��<&�

�����. 

(�� �������������� ���$�����-
��� ������� �������� � ���� ������$�
�������� ��#��!� "������� !�������
�������� ��� ��!��������� �������
���$�������� � ���"������ ������ �
��#�$
    "������     (����!����������

���. 3.12. ���!+�!�$�% �8��� ������� ���"��/���$$)�) #"���+� �)"��#�: 
1 – �������<+�� ��>����; 2 – ���������� �������; 3 – �����>��� ��������; 4 – ����-

�����$
 ��������; 5 – �������$
 �����������; 6 – �������
 �����������; 7 – ������-
��; 8 – �������$
 >���!; 9 – ��!������ �������� �������; 10 – ������
 �����������; 
11 – �������$
 ���; 12 – �������$
 >��"��; 13 – ����������� �����!� ��������; 14 – 
�������&����
 �������$
 �����; 15 – ������; 16 – �������&����
 ������; 17 – �����-
������ �$����!� ��������, 18 – ������ �����
 �&����� �������; 19 – ����������� ��-

��&� �������; 20 – �������
 �����; 21 – �������
 ��������
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���$��������) ��� ��#��
 ��������
 � ����������$
 ������ �������, ��-
!��������$
 � ����$���� �����������<+�� ������$� �������� "��������
(��!���������� ���$��������). D�����$ �������������!� ���$��������
������� �������<� ���$���� ������������ ����������, ����#����� �����, 
�������� ���!��� � �����&��� ��+����� ���!�����. 

���. 3.13. 0)�"��+�$�% ;��+��)$$�%
������� !"��#��$�% -�$'�$)#��

/#��������: 
1 – ������; 2 – ���&�� ������� �������; 3 – 

�������������� �����
���� ����������
&������
 ���+���� �����&���!� ���� ��

�������� ����; 4 – �������; 5 – ��������
���$��� �������; 6 – ���!�����; 7 – ���&�
��#�!����; 8 – &������ ���+���� �����&�-
��!� ���� ���!�����; 9 – =�
; 10 – ������-

�������� ��#�!����; 11 – �$�����
 ��!���; 
12 – ����>�� ��#�!����; 13 – ���������-

>�� !��$; 14 – ���&�� ���������

(�� �������������� ���$���-
����
 ������� ���������� �����#-
����� ���������� !���������&����-
!� �������, ���>���<��� �����#��-
��� � �������� �����&�$� ��������-
"�
 �������!� ������������. *���-
�� � ����� ������ �� ��������< �
"��������$� ���$��������� ����-
>� ��!��>����� ����������� �����-
�� ��-�� ���$� "�����$� ����&. 

H�����&����� �������� �����-
�� �� "�������� � ����>�
 �������
������� �� ��������������� ������-
����� ������� ����������, &�� ��
��������"�� �������
 ������$. 

) ������+�� ����� � ��������
������������ ����������� �������
��� ��������� LH-Jetronic, �������
�������� �������
 �������������!�
���$��� ������� �� �������
 �����-
������. (���������� ��� �������-
�$
, ��� � ���������$
 ���$�� ���-
����. @�����
 �����������< ���

������$ �������� ���������������-
&����
 ���������� �������, ������
����������� �� ������ �����"��-
����� � ��������
. 

0)�"��+�$�% ������� !"��#��$�% -�$'�$)#�� /#��������, ������
������
 �������� �� ���. 3.13, ������&����� ����������< ������ ���!�����
����� ���������� ���$���� �������, �!��� �����#���� ��#�!����, &����-
��
 ���+���� �����&���!� ���� ���!����� �� �������� ���� � �����������
���!�������. 

%� ��� 3.13 �������� ������� �������������!� ���$���, � ������

�������� ����������$ ��������������� ����� ��#�$� "��������. 
����-
����� ����<������� �������� � ���"��������� ��!���������< ������� ��-
�����. ) ���������� ���$>����� ��+�����, ���#����� �����&����� ������-
���>�� !����, ���&>�<��� ���!�� �������������� ���!�����. 

D���������� ����� ������$ ���$�������� ������� � ���!�����$�
����������� ��������� �� ���. 3.14. *������� ���������� � ����>����
���$>���� ��������
 �������&����� ������� �������������!� ���$���-
����� ������� � ��&������ � "������
 �������
 ��#�!����. 
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���. 3.14. ���!+�!�$�% �8��� ������� #"���+�#�$�% �)"��#�
� "�)�����$�� !"��#��$���

3.2.2. ������� )/$)�)*�*$)�) #"���+� �)"��#�
) ���
 ������� (� Bosch ������� ��� ��������"�� ����!� ���$��� – 

Mono-Jetronic � Mono-Motronic) ���$�� ���+���������� ����
 ��������

� ���������!����$� ����������� �� ��� "������$. *������
 ������� ���-
���$ – ���� "���������!� ���$��� � ���������!�����
 ��������
, �������
��������� ���$������� ������� � ������������ ��� ��������� (���. 3.15) 
[12, 22]. 

���. 3.15. ���!+�!�$�% �8���
������� &�$����	$)�) #"��-

�+� �)"��#�: 
1 – �������
 �����; 2 – �������

��������; 3 – �������
 ��������-
���; 4 – ����������� ��������; 5 – 
�������&����
 ���E��; 6 – ������-
��� ��������; 7 – �����>�$
 ���-
�����; 8 – ���!�����; 9 – "������

D���������� ����� ������$ "��-
�������!� ���$��� (���. 3.15) �����#��
�������
 ����������� 3, �����>�$
 ���-
����� 7 � �����+����
 � ��� ��������
 6 
� �������&����� ���E���� 5 � �����������
����&� �������. (�� ����$��� ��������-
��
 �������� 4 ������� �� �������� 6 ��-
������� � ���� ������ &���� �������
 ���-
�������� 3 �� ������$� �������� 2, �����
�� ������$� �����$ 1, � ����� � "������$
9 ���!����� 8. 

(���&� ������� ��� "����������
���$��� ���+���������� � ��+�
 �����>-
�$
 �������� 7 ����
 ��������
 6, ����-
��������
 ��� ����������
 ��������
 4. 
F������� ����#��� >����< ����$������-
��, ������&���<+��� ���������$
 ���-
���� ����������������. ?���������� ���-
����� ��������������� ������  ����������-
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���� ������� ���������!���� (4…5 *�). 
(�� "���������� ���$�������� ������� �������� ����
 ��������
, 

��������������
 �� �&����� �� ������������ �������!� ������������. D�-
+�������$� ��������
 � ��������"�� ���!����� ���. D������ "���������!�
���$�������� ������&���� ��������������� � ����<������� � ��#�� ���-
�������� �� �#� �������������$� ���!������. (�� "���������� ���$���-
����� ������&������� ����>�� ��&����� � ������������ ����������� ���-
����. 

D������ Mono-Jetronic ���������&��� ��� &��$���"��������$� ���-
!�����
 � "��������� �������#����
 ��������
. D������ ���������� ����-
������< �������� ��� ����������� ������� �� ������. )��$�� �������
���+���������� ����$������ ��� ����������
 ��������
. ;������������
������� �� "�������� ���������� �� �������� ����������. ;����&�$� ���-
&��� ����������<� ��� ������$� ����&�� �������������� ���!�����. *��
�������<��� ��� ���&��� �������<+�� ��!����� ��� �������� � ���!��
������������$� �����
��� ������$. ) ���������$
 ���� ���������� ��-
�����<� �����<+�� ��!���$: 

– �!�� �������� ����������
 ��������; 
– &������ ���+���� �����&���!� ����; 
– ����������� ����$�����!� ������� � ����#��<+�
 #�������; 
– ����#���� ����������
 ��������; 
– �����#���� ��������� � ���������>�� !����; 
– �$������� ������&� � ��������&����
 �����������; 
– �������������� ������$ �����"����������� �������; 
– ��������� ����������� � �������&����
 ��������� (���<-

&��/�$��<&��). 
D������ Mono-Jetronic �$������� �����<+�� ����"��: 
– ����&� �������; 
– ����������� ���������� �����$ ���!�����; 
– ��������� ���������� �����$ ���!�����; 
– ���������� ���"����� ���$��������. 

3.2.3. ������� #"���+� � #$!���$$�� �����)-��')#�$���
;�����$ ���#���� ������� ������� � ���!�����
 � ���>��� �������-

���������� (� ����&�
 ������� �� �������
 �����������) ������&���� ��-
�������<�. (������ ���������� ����+�<� ���!������� � �������������-
�$� ���$��������� ������� � "������ ��� ����������� ��������"�����-
�$� ������. 

) ����� ���!������ ������� ���$��������� ���������!����$�� ���-
������� ��������������� � ������ �!������ ��#��!� "������� (���. 3.16). 
'���
 ������ ���$��� ������� ��������� ���!����< �������� �� ���������-
����$� ������, ������&���� �$����< �������&�����. ;����� �������"��
���
 ������$ ���$��� �$�� &���� ������&������, ����� ��������� �� ���
«Kugelfischer» ��� ����������
 BMW. 

D��������$� ������$ ���������������!� ���$��� �������<��� ���-
������������ � �����&�$� ��������"���. %�������, �  �������!�  �������- 
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���. 3.16. ������� $�")���/��-
#�$$)�) #"���+� �)"��#�: 

1 – ��������� ��!�������; 2 – ���-
���; 3 – ����������� ��������; 4 – 
�������
 ���������; 5 – ��������

(��������); 6 – ���� "��������

������ Mitsubishi ��� ���$������ GDI � ��-
������������� �� ���������� �������� �
1997 !���. ������������� ��� ������� ��-
��#� �� ������� �������������!� ���$���
� ���������$� ����������� (������� ���-
����$
 ����������� � ���������!����$�
��������). 
 ���!�!� �������������, Toy-
ota, � ���
 ������� ��������<��� �������-
��!����$� �����-�������� � �����������-
�� ��� ����#� �� ������� ���$��� ������-
�$� ���!�����
 � �����-����������. 

) ���!������ � ������$� ��#�!�����
���������������� ���$�������� � "�����-
�$ ������� ������������ ��� ��������� ��
������� ����>��, &�� � �������. (������
������������$� ���������$� �������$�
������$ (='D) ���������������!� ���$-
�������� ��������$� ���!�����
 �����
�����$, � &�������� � �� ��������� ���-
��
��
 ��+��$ (���. 3.17). 

���. 3.17. �8��� �++!�!�%�)�$)9 <��
/�% $�")���/��#�$$)�) #"���+�

-�$'�$� Motronic MED 7: 
1 – '%)�; 2 – ���&�� ��������; 3 – ������-
�����; 4 – ���������������$
 ������; 5 – 
��������; 6 – �������$
 ���; 7 – ����>��

��#�!����; 8 – ���&�

) ���
 ������� ��������, ���-
�������� '%)�, ����� 12 	(� – 
������&���� ��� ������� ������!�
��������. F���"�� ��������$� ��
���. 3.14 ��������� �����!�&�$
�$�������$� � ������������$�
='D ������
. 	�������������� �
�!� �����$ ����� �� ����� �� ����-
���$. 

�#������� � $�")���/��#�$-
$�� #"���+�#�$��� ���<� ����-
������ ���������������� � ��&���-
������ ��!���������� �����, ���
��� ������� ���$��������� ����-
����������� � ������ �!������, 
"������� ����&� ������� ��������-
�� �����&������� � ��!���������
��+�����      ��#��      ����&������

���$��������!� �������, �� ���� ��&������ ����� ��� ��������������� ���-
��>��!� ������. (������ � ������� ��#�� ������������� ����������� ��-
������, � ��� ����&���� ����������!� ��&����� ����� ������������ ������
���������� ������ � ���$>����� �������� ���$�������� �������. 

� ������$� ������+������ ����!� ������� ���������������� ��#��
�������: 

– ��&>�< ������������� ������������� ������� �� "�������� ���-
!�����; 
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– �����>���� ������ ����!�� �� �������
 ������� ����������
�����>���� !�������&����!� �������������, ���������� ��������-
��� � ����!���� ����� ��� ������ � ���$>���� ������"����� ��-
��������; 

– �����#����� ���$���� ������� �#���� �� 1,5…2,0 �����"$, ������
&�� ���$�������� ������� � ������ �!������ ������� ������ ����-
#����� �������, �����$
 �������� � "������, ��������� ��� ����-
����� ����� ����$�����!� ������� �� ������� ���������� �������; 

– �� ���������� ��������� ������ �� �������� ������������, �, ���
���������, ������+����� ��������� !��<&�
 ����� ��� ���!��� ���-
!����� � �� �������!�+���� ��� �����#����; 

– �����#����� ������������� ������$� ������������� ���"������

����$, &�� ������&����� ����&����, ��������, ����"�����!� ���-
���� ��� �����������!� ���#���� ������� � ������ �!������; 

– ������������� ���"���� ���������������� �� ����#���� ���!�����. 
(� ��������< � ���!������� � ���$��������� ������� �� �������


����������� ���$� ���!����� FSI (Fuel Stratified Injection) �������<� ����-
������ �� 15 % �������. *����� &���� ������������!� ������� ����������
����������� �� ��!�����"�< ��
����������� ������������!� ����, &������-
������!� � ����&�< ���$ � �������. (������ �������� ������� ����������
���������� ������������< ���: 

– ��"������"��
 ���������>�� !���� (2 %); 
– �#�!����� ����$� �����
 (3 %); 
– ��������������$� ���$��������� (8 %); 
– ���������$� ��!����������� ������$ ����#����� (1,5 %); 
– ����������� ������ !���������������� (2,5 %). 
D���� ���������������!� ���$��� ������� � "������ ���!�����, 

������&����� ������ ���!����� �� &����$&�
�� �����
 �����. F������� ��-
�������������!� ���$��� ������� � "������$ ���!����� ����&�<��� �$��-
��� ����&�� �����#����� ���������!���� (100 )). 

) �������� � ��������������$� ���$���� ������� ��+������� ��-
���
��� ������������� �����. =�� ���&��, &�� ����������<+���� ����&��
����� � ������ ��#�!���� �������!����� �����! ���������� ���& ��#�!����. 
*�������� ������������ �����$ �!������ ��������� ��!��<&�� !���� ���
������� ������� ��� �&��� �����
 �����<. '���� ������������� ����� ��-
������� �����&� ������ ������ �������. � ����
 ������� ��#�� ������� ��-
���$� �!��!��$ � ����$� ���$���� FSI. ������������ FSI ���>�����$��-
���� ��� Fuel Stratified Injection, &�� �������� � ��!��
���!� ����&��� «��-
���
��� ���$�������� �������». '�������� ���������� ���!����� � �����-
��
 ���$��� FSI ������� �� �����!�� � �������$�� �!��!�����: ����� �$-
����!� �������� ��!������ ������ � �������$
 �����������, ��+�
 ���
���� "��������. '������ ���$��������� ��������������� � ������ �!���-
��� &���� �������� � ���������!����$�� ���������. ������� �� ����$���
��#��
 �������� �������� �� "���������!� ����� ����������, � ���$ �� ��-
���$ ������� �� �������� � ��!����� ���!�����. (�����+����� �����!�
���$���: 
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– ���!����� ��������� � ���������!����$�� ��������� �����#��
���$�� ����!� �����������!� ����&����� ������� � ������ �!������
� ������������ �����; 

– ���!����� � ����$� ���$���� FSI �� 15 % ����� �������&�$�, &��
��������$� ���!����� � �����"�����
 �������
 ���$���; 

– ��&>�� ����$����� ������� �� �&�� ����� �$����!� �������� �����-
��; 

– ��&>�� ���������� �����$ �!������; 
– ��&>�� ���������� ����#����� ���!�����; 
– ���#���� ������"��; 
– ���$>���� ������� �#����; 
– ���#���� ���������$� ������ ��� �����
��� ���$���; 
– ���������� ������ �� �&�� ���&������ �������!� ����������; 
– ����������� ���!���������� AGR, ���#�<+�� ���������&� ��

������ "��������; 
– ���$>���� �����������&����
 ������������� �� �&�� ���#����

�������!� ������� ������� � ������ �$������ *@. 

3.2.4. 0)�")$�$�� �++!�!�%�)�$)9 ������� ")/�*� �)"��#�
)������$ �������������
 ������$ �����������&� ���������!� ���-

!����� ��������$ �� ���. 3.18 [16]. 
(� ����"��� �����$ ��� ������$ ���$�������� ������� �� �������


��������� � � "������ ����<��� ������������$��, ���<� ����#�� �� ��-
���&���< ���������$ (1…12). *���&�<���  �������  �������� � ������
13…16, �����$� ������&���<� �$����� ��������. D������ ���$��������
������� �� �������
 ��������� (���. 3.18, �) ����� ������ ��������
250…300 �(�, � ������� �$����!� �������� – 5,0…14 	(� (���. 3.18, �). 

(���&� ������� � �������� � ��������������$� ���$���� ����������
��� ����� �$����� ��������. '�������< ������� ������� �������<� �� ���
��������<+�� (���. 3.18, �): 

– ������ �����!� ��������; 
– ������ �$����!� ��������. 
������ �����!� �������� ����# �� ���, �����$
 ������������ � ���-

����� ���$��� �� �������
 �����������. ������ �$����!� �������� �����-
#��: 

– ����� �$����!� ��������; 
– �������$
 �����������; 
– ���&�� ��������; 
– ������ ��!�������� ��������; 
– �!����&����� ��������. 
%�#��� ������� ������ ����+�� � �������������, ������� – ��

������
 ��!�������<. G��&���� ��������, ��� ������� ������ ����$������, 
������������ ����#��
 ���#��$, ������+�
 �� ����#���� ��!�������&��

������. (�� ����$��� ������� ������� �� ������������ ��������� � ���. 
(�� �����>���� �������� ��#� �������!� ������ ��� �����
������ ���-
#��$ ����$������ � � ������������ ��#�� �$�� ������������� ��������



126 

��������. 
) ������������$� �������$� �������� ����$ Bosch ��+��� �� &���-

�����!� ���$>���� �������� ������� � ��!������� �$����!� �������� �$-
��������� �!����&������$� (���������������$�) ��������. ��������"��
����!� ������� �������� �� ���. 2.13, �. 

   �

   �

���. 3.18. E!$+&�)$��	$�� �8��� ������ #"���+�#�$�% -�$'�$�: 
1 – �������$
 ���; 2 – ���������� �������; 3 – ������
 ������; 4 – �������$
 �����
�����!� �������� � ���������������; 5, 6 – �����������$ ��!����<+�
 � �������!�
����� �������; 7 – �������$
 ������; 8 – ������ ��!������� ��������; 9 – �������$


�����������; 10 – ���������!����$� ��������; 11 – ������������$� ����������; 12 – 
���������$
 ���� ���������� ���!������; 13 – ���������$
 ���� ���������� ������-
�$� ������� �����!� ��������; 14 – �������$
 ����� �$����!� ��������; 15, 16 – ���-

&��� �����!� � �$����!� �������� �������

��� �����
��!� ���#���� �������� (���������������$
 ��#��) ��-
��
 ������ ���#�� ����#����� ��+����
, ��������<+�
 �!� � ����$��� ��-
��#����. (���&� ������� � "������$ ������+�����, ���!����� ���������-
������ � �!� ���� �����#�� ������ ����� ��������������� �������. 

G�+��� �� ������ !������&����� � ������� ����&� ������� � "�����-
�$ � ���������� ����&�
 �������� ��-�� ��������� �!�$, �������<+�!�
�������, ���$�� ������������, �����$��� ��$��� � �. �. � �!����&���� ���-
���� ������� ��� �����#��� ����$��� �!�$ � �������<+�!� ������� ���-
+������<��� �!����&�������, �����������$�� �� �$����� �� ����������-
��. 

%���&�� � �������������
 ����������
 ��������
 ������� (='D) 
����>�!� &���� ������
, ��������� ������+���� ��� �$����� ���������, 
��E�������  �������  �!����  �����
   ���   �$����   ��   ��   �����.   (������  
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���. 3.19. 0)�")$�$�� ������� #"���+�#�$�% Ford EEC V (�) 
� Ford EEC IV (�): 

�: 1 – ���������� �������; 2 – �����"������ ����������
 ��������; 3 – ���&�� �������-
���$ �������; 4 – ���&�� ����������$ ���!�����; 5 – ��!������ ����� �����������
�����"������; 6 – ���&�� &���� ��������/����������"��; 7 – �����$
 ���&��; 8 – T-

����; 9 – ���&�� ��������"������!� ��������; 10 – �$��<&����� !������������� ����; 
11 – ���&�� ��������; 12 – !������ ����; 13 – ����� ��#�!����; 14 – �������������� ��-
�����; 15 – ���!�����&����
 ���E��; 16 – ���� �����������; 17 – �����
�$
 �$��<&�-
����; 18 – ��!��#��
 ����������; 19 – ��������; 20 – ������ �������"�� ��������!�
����; 21 – ��!������ �������!� ����; 22 – ��!����$
 ������ ��"������"�� �$�����; 

23 – ���������� �����"�������/������������; 24 – ��������
���; 
�: 1 – ���������� �������; 2 – �����"������ ����������
 ��������; 3 – ���&�� �������-

���$ �������; 4 – ���&�� ����������$ ���!�����; 5 – ��!������ ����� �����������
�����"������; 6 – EDIS-4 ������ (������ � ��((); 7 – ���&�� &���� ��������/ ������-

����"��; 8 – �����$
 ���&��; 9 – T-����; 10 – ���&�� ��������"������!� ��������; 
11 – �$��<&����� !������������� ����; 12 – !������ ����; 13 – ����� ��#�!����; 14 – 
�������������� �������; 15 – ���� �����������; 16 – ��!��#��
 ����������; 17 – ���-
��
�$
 �$��<&�����; 18 –��������; 19 – ������ �������"�� ��������!� ����; 20 – ��-
!������ �������!� ����; 21 – ��!����$
 ������ �����&��!� �������; 22 – ��!����$

������ ��"������"�� �$�����; 23 – ���������� �����"�������/������������; 24 – 

����������� ���������� ��((; 25 – ���!�����&����
 ���E�� �����-����; 26 – ���!��-
���&����
 ���E�� FDS 2000; 27 – ���E�� �����-����������

��$��$� �����"$ ������������$� ='D ����#����� ���������� �����
�$�
��+��. ) �!� ������ �������: ����������� ������� �����
��!� �����#�����
������������ ��� �<�$� ��>����$� �����"��� ���#�� ���!� ��� �������
���!�����, ������&����
 ���������������$
 ������, ��������&����� ��-
��<&���� &���� ��!������� �$����!� ��������, ������+�
�� � ��������

��������, ��� ���#���� !������&����� �<��!� �������� ����
 &���� ��!�-
������ ��� ����<&���� ���� �$ ������ ��������, � ������
 &�������� ���-
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��&���� ��+�
 ������ ������� �� ���$�������� � ����������. ��������-
&����� ����<&���� �$>��>�� �� ����� ��������� ��!������� �$����!�
�������� ���$>�<� ����������
&������ ������������$� ='D, ��������
����������������� �� �� ����<&����
 &����. %������$� �������$ �����
���������� ���<��� � � ������� ������������$� ='D, ���������&���$�
��� ����
�$� ���!�����
. 

D�����$ �$����!� ��������, ��������, ���������� BMW N53 
(��. ���. 2.14), �������<� ��������� �������� �� 20 	(�. 

;�!������ ����&� ������� 7 ������� ��������� ��������. �������� ��-
����� � ������������ ������������ ���&�� 4. ;�!������ ������� �������
������&����� ����������� ����&����� ������� ��� �����������<+�!� ��-
#��� �����$ ���!�����. 

���&��� � ������������$� �����
���� ������$ �����������&� ���!�-
����
 Ford EEC V � Ford EEC UV �����������$ �� ���. 3.19. 

3.2.5. ��/�, !���)9��#) � ��-)�� ;��+��)���$��$�8 =)��!$)+
*�����$�� ������������ ������$ �������������!� ���$��������

������� �� �������
 ��������� ����<���: �������$
 ����� � �������&�-
���� ��������, �������$
 !���������������, ��!������ �������� �������
� ���������!����$� �������$� ��������. 

E)��!$+� (���. 3.20) ������������ ����
 !�������&����
 ������ �
���������!����$� �������� � �������� ������������$� �����
����� ���-
���$ �����������&�, ������� �������� � ����$���� ������� [16]. 

            
                           �                                    �                                          �    

���. 3.20. 0)$���!+&�% ;��+��)���$��$�8 =)��!$)+: 
1, 2 – ���������
 � ���>��
 ������-��!����������; 3 – ������� ���������!����; 

4 – ���������� ���#���; 5 – ����� ���������!����; 6 – �!�� ����$������; 7 – ������
����$������; 8 –�������&����� �������; 9 – �������$ �����<&����; 10 – ����� ��

�����; 11 – ���������� �� ������; 12 – ���������� � !������; 13 – ���E��

=��������!����$� �������� 10 (��. ���. 3.18) ������ �� �������

����������� ����� �������, &�� ����� ������� �������� � ���� ����� ��-
�����
 ��� ��������������� �� ������� �������!� ������� (� �������$�
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���&��� ���#� �� ��������� ������$� ��������). G���� �� �������� �����-
������� ������� ������ � �������� �������� ����&�< �����. ��#�$
 "�-
����� ����+�� ��������
. 

F��������� ��������� ���� ���������� ���!����� � �������� ��#���. 
������������ ��!�����, ��������$� �� ��������, ���������� ����&�����
���$��������!� �������. ) ����������� �� ���� ���$�������� ��������
������<� ������������ ��� �� �����������. ) ���$� ����������� ������-
������ ������ ���������������� ��� �������������� ����&� ������� ���
��#��!� "�������. ) ��#�$
 "������ �������� ��&�� ������������ ����-
&����� ������� � �������$
 ������. 

) ����������� �� &���� ������$� �������� � "�������, ��������"��
�������!� ������ � �����#����� �����+���� �������� � ���!������ � ���-
���������$� ���$��������� ������� ��������<� �������� � �����&�$�
�!��� ������ ����$�������, ��������
�$�, ��������
�$� � � �����$� ��-
���������� ������. 

%� ����&� ������� ����<�: 
– �����$ � �����#����� ������
 ������� ��������; 
– ��������� ��&���� ��������
 ����$������; 
– #�������� ���#��$; 
– ������������� � ������������� ����>��. 
'����&����� ��������� �������� ����>����� ����������: ������

���#��$ ��������; ������ ����������<+�� �����������
 «�!��-���#���-
��!�������&�$
 ����»; ������ �������!� ������ �!�$-����$������; ��!���-
����� ����$�������$� ��������
 � �����>���� �������$� ��&���
. 

���������$� �������� ���������!�����
 �������� ��#�� ���#���
�������� ����$ Bosch, ���������� �� ���. 3.20, �. =��������!����$� ���-
����� �������<��� ��� ���$�������� ������� � "������$ ��� ��������
������� ������ �� 12…15 	(�. '���!� �������� �������&�� ��� ��������-
�������!� ���$�������� ��!��� ������ – �������, �#�#���$� !���� � ����-
���$� �������&����� – � ����>������ ���&��� � "������$ ���!�����
 � ��-
����$� ��#�!�����. 

%� ���. 3.20, � �������� �������� Fiat Bravo. 
;������������� ���$�������� ������� ��������������� �����+����

�� �������� ���������� ���������� ��������, ����&����� �����$� �����
����&����� "��������. ������ �������� ��������� � ������� ������$� ���-
�����, !�� �� ����������, ������>������� � ��������, ������� !�����< !�-
��!����< ������������>��< �����. ;����&�<� ��� ������� ����������
����������: 

– ������������� ���$�������� ����� ����������; 
– �������-������������ ���$��������; 
– ���������������� (������������) ���$��������. 
(�� ������������� � �������-������������ �������� �������� ���-

���$��<� ���� ��� �� ��#�$
 ������ �����&���!� ����, �� ���� ���$�����-
<� ������ ���#�$ �� ����&�
 "���. =�� ������� ����������$� ������� ���-
�������������, ������ &�� ��� �������$� �������� ���$�������� �����-
����� �� ����< ���� ����&�!� ���"����, ��!�� ����$�$
 �������
 ������, �
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�� ����� ��� ��� ���!�� �������� ���$�������� ���������� ��� ����$�$�
������$� ��������. 

(��������������� (������������) ���$�������� ������&����� ����$�
������� ���������������� ��� ���� "��������, ������ &�� ������ ��������
��� ����$�$� ������$� ��������. 

��� ��������$� ���!�����
 � ����&�
 ������� �� �������
 ���������
��+������� ��� ������������� ��!���� �������<+�!� �������� �� ������-
��: ��� �����"�����
 (16 *�) �������� ������$ �������������!� ���$-
�������� �������, ��� ���������
 (1,5…4 *�) ��������, ��� ����� ������
– �������������
 � "���������
 ����&�
 �������. ) ����������� �� ����-
���� ��!���� ���������� ��-������� �&��$���� ��
����������< ������#�-
��������� �������<+�!� ��������. 

����&����� ���$��������!� ������� �� "��� ��� ����������� �����-
��� �� ����� � �������� ������� ������ �� ������������ �������<+�!�
��������. 

���. 3.21. ��������� �'��$�$�% ;��+���-
*��+�8 � ��8�$�*��+�8 "�������)#

;��+��)���$��$)9 =)��!$+�: 
Z* – ���� ����$��� �������; Z', Z'� – ������$

���!���� � ����� � ���#���� ������<+�!� ���-
����� ��� ����$��� �������; Z*D – ���� ����$-

��!� ��������� ��������; ZG – ���� ����$���
�������; Z*', Z"� – ������$ ���������� � ���-
#���� ������<+�!� ��������; Z% – �������-

����� �������<+�!� �������&����!� ��������; 
I, U – ��� � �����#���� � ������� ���������!-
����; [ – ����&�
 ��� ������<+�!� ��������

) �������
 �������� ���-
�� ����$��!� ��������� �������
�� ��������� � ������������<
�������<+�!� ��������. (����
����&� �������<+�!� �������-
&����!� �������� �� �������� �
������� ���������!���� �����-
���� ��� ���������"��, ������-
����<+�
 ���������< ��!���-
��!� ������ � �������. ������
����$������ � �����#��
 ��
������� (���. 3.21). (�� ���-
���+���� ����&� �������<+�!�
�������� � ���������� ������-
���"�� �������<+�
�� ��!���-
�$
 ����� ����� ��������������
�$������ ���������< ����-
��<+�!� ��������. (������
������������ ����$��!� ������-
��� ������� �������� Z% ����-
&����� �� ������������ �������-
&����!� �������<+�!� ������-
��. %� ������$����� ������$��-
��� �������� �������������
����<� ������&����� ������ �
������� ������+���� ���������
��������. 

(��$���� �$������
����� ���������!�����
 �������� ��#�� �� �&��
�����>���� &���� ������ ������� ���������!���� � �� �������������. *�-
���� ��� ���� �����>����� ������������� ������� � �����&������� ��-
��������$
 �< ���. ��� �!����&���� ���$ ���� ��������������� � �����-
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��
 ���<&�<� ��������. 
��� #�-)�� (")/-)��) =)��!$+� ��� ���������!� ���!����� ������-

���� �&��$���� �� ������$� ��������������: 
– �����&����
 ������ �������; 
– ������&����
 �������� �����$; 
– ����������< "������< ����&� �������; 
– ����� ����$��� � ����� ����$��� ��������; 
– �!�� ������ ����$������� � ��������
����� ������ �������; 
�������� ����$������� � ������������� ������� � ������. 
D����&����
 ������ ������� ��������������� ����&������ �������, 

�������+�!� &���� �������� � �����"� ������� ��� �������� �������� �
��������< ����$��� ������� ��������. F���$ �$�����<� ����
���� ���-
����� � ����$�� �����&������ ���������, &�� ��������� ������&��� ������
���!�����
 � ����$� ����&�� ��E���� "��������. 

F�������, ��������<+���� ���"����� F�������!�� � �������� ���$-
�������� ������� � ������ �!������ (��. ���. 3.20, �), ����&�<��� �� ���-
�$��+�� ���������
 &����< ����$������, ��� ��� ������<� � ����� ��#�-
�$� �����������$� ��������, � �����
 ��!����������� � ����&������
������ ����>�� ���������!����, ��� ���������������� ���$�������� ���-
���� ����� �!����&���� �� �������, ������� �������������&����� �����-
���������� (=	() ���#�$ ����� ����>�� �$������
�����. 

%� ��� ���� ���������$� ��������� �������� ���������$� ������-
��� �������� ����&�� ��������� �������������&����� ���������������
: 
�������!�����!� ��!�����������, �����$
 �����$���� ����>��, � �����#-
��!� �����. '� ����, ��� ��� �������������&����� � ���������!����$� ���-
����� ���������������!� ��
�����. 

=	( �������� �������
��� ����� ��#�� �������&����
 &����< ���-
���$ ���������� � ������&����� �������� ��������. ) ������ �!� �����$
����#�� ����"�� �������������� �������&����
 ����!�� � ������&����<. 

F�������, ���<+�� =	(, �����$
 ��������������� ��������� ���-
��� (�!��), ����&��� �������� �������������&�����. ) ����>������ ��-
�����$� ��������"�
 �������������&����� �������� (=	F) ���������
������� (�!�$) ���+���������� � ����+�< ���#��$. (�� ���� �!�� #�����
������� � �����#��
 &����< �������������&����!� �������. )���&��� "��-
����
 ����&� � =	F ������������ ������#����������< ���<&���� ����-
���������&����!� ������� � ����&���
 �������� ������� �� ����� � ���-
�����. 

(� ����"��� ��
����� �������������&����� ��������������� �������
��: ���������!����$�, �������������&�����, ��!���������"����$� � ���-
���������&�����. =��������!����$� � �������������&����� �����������-
���� �������$ �� ���>��� �������� ��������
����� ��!����$� ����
, ��-
�������$� �����&�$�� ��������. 	�!���������"����$� � ������������-
&����� ��������$ �� ������������� ���������� ����&����� ���
��� ��-
+���� � �����������
 �� ���������&����!� ��������. =�� ���
���� �����-
��<��� ��� ��������
����� ���������� � ������������ � ��!����$� � ����-
���&����� �����. 
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������&����
 �������� �����$ �������� (��;) ������������ ����-
>����� �����������
 � ����������
 "�����$� ����& ������� � ���������
�� ���������, ��� ������� � ��&�����< �� 2…3 % ����������� ����
���
����� ��#�� ������#����������< �������� ����$��� �������� � ����&�-
��
 "������
 ����&� �������. )���&��� ��; – ��#�$
 ������, ��� ��� ��-
�������� �����#����� ���������� ��&��!� ���������� ����&�
 ������� ���
��������� ��!�����; �� ��� ����$���� ����>�� ������� ����� �����#��!�
�������� �������� (����� ���������!���� � ��������). 

%���>���� ����
����� �������������� � ���&�������
 ���� ������� �
�������� ��������$� ���"����� ����$��� � ����$��� ��������. (�����
����$ �����#��!� �������� �� ��� ���"���$ ������ ���� ���#��$ �������. 

����&���� ����#�� ���#��$ ���$>��� ����� ����$��� ��������

) ����. 3.1 �������$ ����&��$ ��; � ���������� ��������"�
 >���-
���$� �������� ����$ Bosch � �����
 �����
 �����#��!� ��������. 
��-
��&���� ��; �����!���� ���!����� ���&>���< ������$ ���������!�����!�
�������. G� �&�� �����>����������� ��������"�� �������� � ��������� !�-
�$ ����� ����$��� � ����$���, ������� ������� �����>��� � 2…3 ���� ��
��������< � �������$�� � ����. 3.1. 

&������ 3.1 

��$���*��+�9 /��"�')$ ��-)�� =)��!$)+

	���� �����#��!� ��������, ! )����  
����$���, ��

)����  
����$���, ��

��;

4,3 1,55 0,89 8 
4,3 1,49 0,72 10 
2,7 1,32 0,55 17 

��&����� ����$������� ������� ������� �� �������� ���$�������� �
��������"�� ����$������. *�$&�� �������� ���$�������� ����������
0,2…0,45 	(�. 
 ����$����<+�� ��������
 ������
 ������� ������ – 
150…200 ���. (���� �����>����������� ��������"�� ����$����<+�� ��-
������
 ��� ���������� ���"�����$� ��� ��� ���&>���� ����$�������
������
 ������� ������ ��#�� �$�� �����>�� �������� �� 60 ���. 

��� ���������� ��&������ ���������������� �������<� �������� �
�����>�$� ����$�������� �������. )����� � �������� �������� ��� ����-
������$� ��������� �������� �� �������� ������ � � ����#�<+�
 �����. )
���� ���&�� �� ���� �����$��� ����������
 �������� ����&����� �������-
��!� ������� �����&������� �, �������������, ���&>����� ��&����� ����$-
�����. ;�#� ��������<� �������������< ����&� ������� � �������� ���
���$��&�$� ���������. 

) ���!������ � ������������$� ���$��������� ������� �������<�
��� ������������� ���$�������� ������� ����� ����������, ��� � ������-
������ ���$��������, ��!�� ��#��� �������� ������ ������� � "������� �
�����������
 ���� "����. (�� ������������� ���$�������� ����+�����
���������� ����������, �� �� ������� ������&��� ��������$� �������
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���������������� �� ���� "��������. F����������� ���$�������� ������-
&����� ����$� ������� ���������������� �� ���� "��������. ��� ������&�-
��� ������������ ���������������� ����&� ������� ��������� �����&��� �
������� ��&��� ����$��� �������!� �������, &��, ������, �����+��� ���-
��#��< ������#���������� ����$��� ��������. '���� ��!�����"�� ���$-
�������� ������� ������"�� ��&��� ����&� ������� ��� ��������� ����&�-
�$ "������
 ����&�. )$&������� ����������!� ������� ��&��� ����&�
���������� �����!�&�� ����������< ������� �����#���� ��&��� ���$���-
����� ������� � �������. 

) �������� � "��������$� ���$��������� ������� � ���� ��� ����-
������
 ��������
 ����&��� "������
 ����&� ������� ���#� ������������
������������< ����$��� ������� ��������. J���$ ������&��� ��������-
��� ������������� ������� �� "��������, ������������<� ���$��������
������� � ������� ����$����� ���� "��������. 

���. 3.22. E)��!$+�
#��)+)�) /�#��$�%: 
1 – ��������� ����"�; 

2 – ���E�� �����<&����; 
3 – ��+��� �� ��������; 

4 – ���������; 
5 – ���������� ����"�; 
6 – �����&������ ������

%� ���. 3.22 ������������ �������� �$����!�
�������� Siemens (VDO).  

*������������ ����� �������� ����<���: 
– �������<+�� �����#���� ����� 75 ); 
– ���������!����$
 ������; 
– �����+����� �� ������� ����$����� � !�-

����� "��������; 
– �������� ������$�����; 
– �������� ���$�������� �� 4 �� 12 	(�; 
– ����� ����&�
 ����� ������� �����&�����-

��; 
– �����<&���� � !���������������� &����
��������� ����"�; 

– ���������� � !������ ���������� (����-
���); 

– �����#����� �������"�� ���� ���$�����-
��
 (Porsche-DFI); 

– ������������ �����������&� ��� 4 	(�
0,6 ��, ��E�� ������� – 80 �!/"���; 

– ������������ �����������&� ��� 12 	(�
5,2 ��, ��E�� ������� – 80 �!/"���; 

– �$���� ���E��� �!�$ �������� 50 ������; 
– ������
 ������ ������ ������� �����

30 ������ � ��������. 

3.2.6. �)"��#$�% ������� /#������% � "	�');��+���*��+��� =)�-
�!$+���

=�� ������� ���������������!� ���$�������� �����!� ��������� ��-
������� ���>����� �������� �����$ ���!����� �� ���������
 �����, �����-
���� ����>�< ��+����� � �$����
 �����+�
 ������. 
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)����� ��������� ������ ���������������!� ���$�������� �������, 
���>���� ������� �����$ ���!����� � �������� ���������!� ������ �����

�����, ������������� ��&>�� ���������� ������������� � ��������
 ���-
����&�����, &�� ��� ������ � !���!����
 �����<. ) ��+�����<+�� �����-
��� �� ��������!� ������� ������������� �����$ ���!����� � ��������$�
������� ����� �!����&������� ��������� ���"���� �!������. H����� ���-
��� ����� �������������� ������ ��� �����
 &������ ���+���� �����&���!�
���� ���!�����. 

(�� �����
 ����� ���������� ����� ������ �!������ ������� �����-
����� ���$��� �������. L��������� ��������� ������ ��������
 ����� ���-
��!����� �� �&�� ����&� ������� ��� �$����� �������� � ���"� ����� �#�-
��� � ����, ����������� ������#����< � ���&� ��#�!����. ;���$����$�
&����"$ ������� ��������� � ����#���� ���$��&��!� �������, ������� ��-
������$
, «������$
», ����� �����. H��$��&�$
 ������ ������������
���#��� ����������� � ������ �!������, ���������� &�!� �����#������� ��-
��������� ������� ����� NOX � ���#����� ������"�� � ���#������������
���!�����< �����. ��� ����!� ���!����� ������������� ���������� ���-
���� � �������$� &����� 95 ��� ���$>����
 ������� �#���� 12,2:1, &��
���#� ���&>��� ������������� �����$. 

) ������ ��������� ������ ���������������!� ���$�������� �������
����� �������, �$����+�� �� �������� ����#����� �� ���+� ���>��, ���-
����� �������-�����>��< ����� �� ������� ��#�!����. (�� ���� ������-
��� ����� ����&����� ������� ���!�� �������� �� �����������, &�� �����-
��� � ��������� �!�����<, ���#��� ������������� �����$ ���!����� �
�����&����� �$����$ ���������� �!������ D*. 

)� ������ ��������� ������ ���������������!� ���$�������� ���-
�����$ �����������$� ��������
 Bosch ������������&����� ��������, �
�����$� ��� �����
������ �����#���� �������&����!� ���� ����������
���>������ �����������&����!� ����#��, �������<+�!� ������<+�< �!-
��. )��$�������� ������� ���������� ��� �������� 20 	(�, &�� �� 25 % 
�$>�, &�� � ������ �����!� ���������. (�� ���� ���������� ����� ����$-
�����!� ������� � ����� ����!� ������. ���+� ���>�� ����� ���"�����$

�������. F������� �����+�<��� ������ ����� �!������, &�� ������&�����
���������� ������������ ����&� ������� �� ���� ��#���� �����$ ���!���-
��. 

(�� ������ � �������� ���������!� ��������� ������ � &����&��
 ��-
!�����
 ���!����� �����������&� ���+���������� ���#�$ � ����������
50 ���. ���!����� ��#�� �������� �� �����
 ����� � ���>������� �������-
�� &�����$ ���+���� ���� � ��!�����, ������&���� ��+��������� ���&>�-
��� �������&����� ����������
. 

(�����������&����� ������$ �� ������� ����������� ������$ � ����-
�����!������ �� �$������
����< � �������<� ���+������� ���$��������
������� 5…6 ��� � ��&���� ����!� "���� (� � ����������$� �������� ���&�-
������ ����>�). 
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3.2.7. ���*�+� /�% )"��/���$�% /�#��$�% �)"��#� � ")�)(�$�%
/�)����	$)9 '���)$+�

���*�+� /#�������9. %����&����, �����&����� �������������� � ��-
����������� ���&���� �������&�� �������� ������$ � ������� [45, 51]. )
�����
 ������ ����� ��������$ ������ �$����$� �������������� ������-
�$� ���&����, �� �����$� ��#�� �������������� �� �����&����� ������-
���. 

���. 3.23. ��8)/$�% 8���+�������+�
/��*�+� /�#��$�% Honeywell 

MLH 300PSB01A: 
1 – ���E�� �����<&���� � #!��� ��������; 

2 – ���������� �������� ��!����; 
3 – �������
 ������ � ��������
 � �����-
�����������; 4 – ����� ������� �������; 

5 – �����#��� ������

���. 3.24. 0���-�)#)*$�%
8���+�������+� #�8)/$)�) ���$���

/��*�+� /�#��$�% PST-F 

��������"�� � ��������������
���&���� �������� ������� �����

&��������������� ��������$ ��
���. 3.23, 3.24, 3.25. 

=�� ���&��� ��!�� �$�� ��-
���������$ ��� ���!������������
�$����-�������<+�� ��������

�������� � !������������, � &�����-
��� � !�������&����� ������������
�������$� ������ ���!�����
. 

%� ���. 3.26 ��������$ ���>-
��
 ���, ��������"�� � ���������-
����� ����!� �� ����� ���&��� ��-
��#���� ����������
 ��������. 

���&�� ����#���� ��������-
��
 �������� ������������ ����

��������$
 �������� (�����"��-
����). (����#��� &���� ���&��� ��-
������� � ���< ����������
 ������-
��
. �������������� ���&��� ����
-
��. ) ����������� �� ����#����
����������
 ��������, ����������
������������� ���&��� � �������
�����#���� �� ���. (� ����&��� ��-
����� �����#���� �� ���&��� ����-
�����$
 ���� ���������� ��������-
�� ������� �� ����$���. )$������
�����#����, ������<+���� � �����-
��� �� 0 �� 5 ), ���������� ������
����������. (�� ����$��� ����#�-
��� ����������
 �������� �$������
�����#���� �� 0,7 ), ��� ��������<
����$��� – �� ����� 4,8 ). 

����������� �������� � ����������� �������� ���������� ���������-
�� ����������� ��������� ������� � �� ����� ������&����
 ����� � ����-
��< ������������. )�������, �����&���� ��� �����>�� �!�� ������� ������
������������, �$���� ������� �� �����&���� ��� �����>���� �������� ��-
�������� (��� ���<&����
 ������&� ������� ������&) ��� �� ����������
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�������
 �������� ��� ��������� ���>��
 ��!�����. =���������� �������
���������� ������������ ��� ������� �������� � ����+�< ���&��� ������
������������, �"������� �������$
 �����+�
 ������ �� ����+�� ������� �
� �&���� �����������
 ���!�� �����������
 ��+�����, �$���� �������<-
+�
 ��!��� �� ���!����� ��������� ������� ����������
 ��������, ����-
�$
 &���� �������� ������&����� ����������< �������� �� �������$
 �!��. 

���. 3.25. 0���-�)#)*$�%
8���+�������+� #�8)/$)�) ���-
$��� /��*�+� /�#��$�% PSS-260 

(�� ������������� �������������
� "��� ���&��� (���$�, �������� ���$��-
���) ���������� ��������� ���$ ����-
���������. 
��������� ���!������ ���
���� ��������� � �������$
 ��#�� – 
���&���� "������!� ���������� ������-
������ � ������������ � &������
 ���+�-
��� ���� ���!����� � ����#����� ����-
������
 ��������. P��� � � "��� ���&���
����#���� ����������
 �������� ����-
��#��� �������������, �� ���&���� &���-
��!� ������� ������� ���������������
����$� ��������
 ���������
 ����&���, 
&�� ��������� ���!����� �� ����������
�� ����"�� ��������#������. 

            
                             �                                �                                            �  

���. 3.26. ���*�+ ")�)(�$�% /�)����	$)9 '���)$+� +)$&�#)�) ��"�: 
� – ��������"��; � – �������&����� �����; � – ��������������; 1 – ������; 2 – �������$
�����
 ��!�����; 3 – ��� ����������
 ��������; 4 – �������&����
 ���E��; 5 – �����-

�$��<&����� �������!� ����; 6 – ���"������

��� �������"�� ��!�������
 ������������!� �������� �������������
��������������� (������������< ����� 1 �) ����&� ���$>����!� �����#�-
��� �� �������, �����&���<+�� �!� ����������� �� 1000 °D. '���
 ������-
�������$
 ������� �������� � �������� ���������"�� ����� ���������
���!����� � ��������� �$#�&� ��� ��!��������, ����>�� �� ����. P!� ��#��
����<���� ��������� �� ���������������� ���&���< ���� ���&��� �����
�$��<&���� ��#�!����, ���� ���������� ������
 �����>�$
 ��������. 

3.2.8. �����)-��')#�$��, ���"���$�� �)"��#� � ��(��� ��-)��
/#������%

����<�������� ������� �������� ����
 �� ����$� ������, � ������
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�$������ ������������ ���������$� �������� ���������� ��� ���&>����
����������
 ���!�����, �������� ����"�� ����<��"��. 

� �������� � "��������$� �������#����� �������� ��������� ���-
�<������$� ������$ � ������$ � "��������$� ���$���������, �����$�
�+� ���$��<� �������$�����<+���. *����� �� ���� ���&�� � �������� �
"��������$� �������#����� ������<+�!� ��!��� �� ������� ����&��� ��-
��>�� ���������$ �� ����������� �������&����� � �����&����� ������-
���>�� !����. 

) ���������$� ���!������ ����&� – ������� � "������$ ���+������-
���� ������&����� �������� ��� ����������� ��������"������$� ������
������+�������� ����� ����$����� � ����+�< �������$� ��������. 
F������� �������<��� � !�����������������, � ������� ������#�������
���������� ��������. (�������������� �#���� ������� ��������� ������-
��
 ����� ������&����< ����!�<, &�� ������&����� ����������< ������-
��
����� � �������������� ������, � ���#� ��������� ����&��� ������ ���-
�� ����$�����!� ������� – �������, ���������$� ��� ����>�!� ���������-
�������. 

D����� ����� ������������ ������>����� ��� �����������, �����-
��<+�� � "������. H�������� �������, ��� ��������, ��#�� ���+��������
������<+��� ��!�����<+��� ��!�����, �� ���� ������� �������������
���#���< ��� ���#�+�< ����. 

�����)-��')#�$��. *������� ����&� ���"���� ���������������� ��-
����� � ����&���� !���!����
 (���������
) ����� ������� � �������� �
������&���� �����!� ��������� �������. )��� ���"��� ����������������
��#�� ����������� ��� ������������������ ���"����� �����������, ����$-
�����, ��������� ������� � ������>������ �!� ���� � ��������. ) �����-
�$� �������� ��� ���"���$ �������<� � ������$����, ������� ���"��� ��-
��������� !��<&�
 ����� ����������<� ����� ��������: ����������� ���-
���� (������&���� ����&��������!� ������>���� ��#�� �������� � �����-
���) � !���!�����"��, �� ���� ����&���� ���������
 ������������>��

�����. 

*�!��$, ������<+�� �������, ��!�� �$�� ��+��� ��� ���� "�����-
��� ��� ������������$�� ��� ��#��!� "�������. ) ����������� �� �����-
��#���� ������<+�� ��!���� �����&�<� "��������$� (� ��+��� ������-
����) � ������������$� (� ������������$�� ����������) ������$ �����-
������&�. (� ���� ��������� ����� ������� ���>��!� ����������������
���!�����
 � ������������$� ��#�!����� �����&�<� �����<+�� �����$
����������� � ����$����� ������� [16]: 

– ����<��"��; 
– "���������� ���$��������; 
– �������������� ���$�������� – ������$���� ��� ����������. 
%��������� �� ������� ����&� ������� ������� ���#�� ������&�����

!���!����< (���������<) ������������>��< �����, ��������< ��#�!���-
�� � ���������� �!����� �� ���� ��#���� �����$ ���!�����. 

� �������� � ������������$�� ���������� ��������� ������$ � ����-
������������$�� ���������� � ������$ � �����������$�� ����������
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(��#��������). (�� ���� � ����<������� � � �������� � ���������� ����-
��&������� ������$���� ����&� �������, � � �������� � ���������������-
�$�� ���������� – ����������. 

) ���������$� ���!������ � ����&�
 ������� �� �������
 ���������
����������� ������� ���+���������� � ����+�< ���������� ���������!-
�����
 ��������
. 

	�������"�������� ������� ���������� ��������� ��+�������� ���-
>����� ����� (����!���&�����, ��+�������$�, �������"����$�), �&��$-
���� ����>�� ����&����� ����<+�� ��������, ����������� ���������$�
�����$ ����������. 

��(��� ��-)�� /#������%. D��������������� ��#�� ����������
�����<+�� ��#��$ �����$ ���������!� ���!����� � ��������������$�
���$��������� (���. 3.27). 

���. 3.27. ��(��� ��-)�� -�$'�$)#)�) /#������%

��� �)�)��$$)� (����������) ��#��� ������� �������� � ��&�� ���-
��������&����� ������>���� 14,7:1 � ��������>��� �������. '������
���$��������� � ����� ������, &���$ ����� �������&�� ������� ��� �����-
"����!� ���>������ (!���!�����"��) �����. (�� !���!����� ��#��� ��-
#�!���� ���������� ����� !����"$ ������"�� � �������������� ������
����������. %��������$
 �����+�
 ������ ������������ ����&������ ��-
������>�!� ������� � �������� ��#�!���� (���. 3.28, �). 

��� ")��)9$)� (��������"���������) ��#��� ������� �������� �
����� �#����. '������ ������>������� ������ � &����< �������. ) ������-
���� ���������� �������� �������#����� ������ (���
) ����#����� &���$�
��������. %�&��� ����&� �&��� ��#�� ��� ���� ��#���. *����� ���#��
�$�� �������&�� !���!����������$� � �������#���$� ��#�� ���������
��� ��� �����! ��!� ���#�� ������������ ���
 ������� �� � "���� ����� ��-
��&����� ���������
. G���� ��������� ������������� ����!�����+�
 ����-
����� ���������>���� NOX. 

(���&� ������� ���������� � ��������
 ����� ����� �#����. ��� ���-
!��������� ����� �������� ����� 40…50° �������� �����&���!� ����. G�#�-
!���� ���#�� ������������ � �������� ����� ���������. %��������$
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�����+�
 ������ ������� �� ����&����� ���$��������!� �������, �����
������� � ��#�!���� �� ��!� ������ �� ����<�. 


��������� ��!�����
 ���!����� ���������� �� �&�� ��������� ����-
&����� ���������!� ������� ��� ������������� ����������
 ��������, ����-
��� �������� ��������< ����$��
. =��� ��#�� �����$ �����#�� � �������-
�� ������ �������� (�� �������!� ���� �� 3500 ���.−1) � &����&��
 ��!���-
��. =�� ��������� ������� ������ ������� �� �&�� ���#���� ������$� �
���������$� ������ � ���&>���� ������������� �!������, ���������$
������$ ���������� �����+�� �������� �����������$ �� ���. 3.29. 

	�����
���$��������

	�����
���$��������

@���!���$
 ��-
#�� �����$:  
����&� � ��&���
����� ����$��-
���

*�������$
 ��-
#�� �����$:  
����&� � ���"�
���$ �#����

                                   �                                                                      �   

���. 3.28. �)��$�� #"���+�#�$�%

���. 3.29. �"��#��$�� +�!�%C�� �)��$�)�: 
1 – ���� ���������� ���!������; 2 – ���&�� ������ ������������; 3 – !��������

� ���!��������
 ��!�����
; 4 – ������
 ������ � ������������� – ��������&����

�$��<&�����; 5 – ��#�� �����$; 6 – ����������� ��������; 7 – ����"�� ��#�!����

(������ ��#�!����); 8 – ����"�� ���$�������� (��������, ������ ���$���, �������-
�����); 9 – �������"�� �� &���� ��������; 10 – ��!�������� ��������; 11 – ����������

�����"������

�������� �� �������� ���������� �������� � �������� �� 60 �� 80 �(�. 
(�� ����� �$����� ����������� ��!����� ���!����� ��������� ����������-
����� �� !���!����< �����. ;�#�� �����
��!� ������������� �������#��, 
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��&���� � ����������$� &����� ���+���� �����&���!� ���� ���������� ��-
���+�<+�!��� �������, ��������!� �� ������������ �����. 

;����� �� ��������$� ������ (��. ���. 3.28, �) �&������� ���������-
��
, ��������� ��������� ��+�������� ������� ������ �������. D�!�����
������������� �� �!� ���< ���������� ����� 75 % ����&�!� ������� ���-
!�����. 

(����
�$
 ��#�� ��#�� �$�� ����������� �� �������$ ��!����� ��
���!�����. (�� ���$>���� ��!����� ����� ���������� ���!�+����� � ���-
!����� ��������� �� !���!���$
 ��#�� �����$. 

) ����������� �� ������
 �����$ � ���!�� ���������
 (���������, 
�����+���� �$������) ���!����� ��#�� �������� �$
�� �� ��#��� �����$
�� ���������
 ����� (���. 3.30). 

���. 3.30. ��(��� ��-)�� /#������%

�)�)��$$)-)-�/$�$$�%. ) ���������� ��#��� �� �����
��!� �� !�-
��!����!� ���!����� ��#�� �������� �� ���������
 !���!����
 �����
(T > 1). (���������� ��� ���������� ������ ��� ���������������. ) �����
��#��� �����$ ���!����� �����&������� �$���� NOX. 

�)�)��$$)-")��)9$�9. (�� !���!����-�����
��� ��#��� ��� ����-
�� �!������ ��������� ���������
 �����<. =�� �����!����� ����&�
 �����-
��!� ����&����� ������� �� ����� ������. )����� ����&� (Doppeleinsprit-
zung) ���������� �� ����� �#����. =�� ���$�������� ������� ����� ��!���<
���� � ��
��� ���&� ��#�!����. D���� � ���
 ���� ��!�� ��������������, ��
�&�� ���!� ���������� ������������� ��������
 ����� � ������ �!������. 

@���!����-�����
�$
 ��#�� ������������ � ��&���� ���������� "��-
��� ��� �������� �� �����
��!� �� !���!����� ����������������. ) ������-
���� ������� ��#�� ��&>� ��������� �����+�� �������� ���!����� ��
����� �������� �� ���!�
 ��#��. 

�)��)9$�9 – ��')���# +�����'��)��. =��� ��� ���
��
 ���������-
��&� ��������� �$���� ����!���� �$������
 �����. G���� ��� ���������

�����, ����&����
 � ����� �#���� (�����
�$
 ��#��) ���+���������� ��-
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����&��� ���$�������� �� ����� ���>������. =�� &���� ������� �!�����
������ � ����!������ �$������
 �����. ;�#�� ������������ ��� ����!����
���������� NOX �� ����������$ ��$>� 650 °D. 

�)��)9$�9 – �����)#�9. (�� ����� ��#��� ���$�������� �������-
����� �� �� ����� ������, � �� ����� �#����. (�����+����� ����<&����� �
���, &�� ����&� ������������ � �#� �#��$
 �, ��������������, ����!���$

������. ) ���������� ����>�� &���� �������, ������� ��� �������� ���!�-
���� ���������� �� ������� "������� � �� �&��������� � �!������, ������
��������� � !����������� ��������� � �!�����. ����&����� ���$��������!�
������� ����� ������� ��#�� �����>���, &�� �������� � ���#���< �$-
������ �!�����������. =�� ��#�� � ��&�� ������ ���"��"�� ���#���� ��-
+�� �$������ �����$� ��+���� � ���������>��� !�����. 

�)�)��$$)-��'/��	$�9 ��(�� (Homogen-Split) – ���"�����$
 ����-
�����
 ��#�� � !���!����-�����
���� � ���
��
 �����������&�
. *� ��-
���������� � ���� ����!���� ���!����� ��� ��!�, &���$ �$����� ����!����
�����������. (�� �����������<+�
 �����
 ����&� �� ����� �#���� ������
��#�!���� �&��� ������
 (�� 15° �� 30° ����� )	'). (������ ����>��
&���� ����!�� ������������ �� �� �����&���� �����+�!� �������, � �� ���-
��&���� ����������$ ���������>�� !����. '���� �������, ����������� ��-
��!�������� �� ��������� ������. 

�)�)��$$)-�$��/��)$�&�)$$�9. (�� ���� ��#��� ����������� ��-
����&��� ���$�������� ��� �����
 ��!�����, ��� ����!� � ������
 �!�� ��-
#�!����, ��� ��������� ������"��. )����� ���$�������� �������� �����-
������<+�� � ������������ ������������< ������"��. (���#������$�
�������� ��, &�� ������ ��#�!���� ��������� ��������� �$����
 �����+�

������. 

(��������� ���"����� ���������������� � �������<+�� �!������
����� ������� �� ���!�� ��������, � ��� &���� � �� ������� ����&� �������
� �������. 

���"���$��. (���� �$���� ����� ������� �� ����$������ ��&�������
�� ������. =��� ������ ����$����� ���$������ �����>�$� ��� ��������&�-
����, ��� ��� ��� ��������� ������� ������������ ������&����� ����!��
�������. 

��� ����� ������ ������������ ����$�����!� ������� ������� �� ���-
�����, ����$ ����$�������$� ��������
 ����$������ �������� (��#����-
��) � �������� (�������) ������� � ���, � ���#� �� �������� � ������������-
!� �����#����. *� ����$������ ������� ��+�����, ������ ������� � ������
�$����$� !����. 

(��"���$ ������������ ����� � ������������� ������������� �� ��
"�������� ������� ��: 

– ����"�����!� ������� �������, ����������$ ��������� �������$�
����"�
 ������� � ��������������; 

– ����������$ ������� � �������, ������������� ����!���� �����; 
– ������� ���������; 
– ������������
 �������� ������� � ������ �������, ������� �����-

��������� ������, ���+��� ����������� ���������. 
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��� ���&>���� ����$����� ������� � "���< ����� ����������!� ��-
����>������ �����, ������������� �� �� "�������� � ���&>���� ���"����
�!������ ��������<��� �����&�$� �����
����. (� ������� �����
����� ��
����� ����� ��� ����������<��� �� !����$: 

– ����!���� �������, �������<+�!� �� �����������; 
– ����!���� ��������-�����>��
 �������� ��� ����������������; 
– ����!���� ������� �� �������� ������������; 
– ������&����!� �����
����� �� ��������-�����>��< �����; 
– ��������� ����� ����&������ �����
������� �����&��!� ����. 
	�������$ ���������������� ��� ����<��"�� � "���������� ���$-

�������� ���<� ���!� ��+�!�, ��� ��� ������� � ����� ���&��� �������� �
�����>�$
 ����� � ����� � ��� #� ����� �������!� ������ – ����� �����-
�$� �������������. 

���� ���������� P�; �������$� ������� �$������� �����<+��
����"��: 

– ���<&��� P�; �� 3 � ��� ���<&���� ��#�!����; 
– ��� ������� ���!�����, � �&���� ����������$ ���!�����, ���<&���

P�; �������� �� 5 � � ����������$� �����#�����, �������� "��-
����"�< (!���&�
 �����); 

– ����� ������� ��������� � ��#�� �����$ � ������������ � ��!���-
��
. %� �������� ���� ������� �����#���� �� P�; ��������
8…9 ). (�� �����&���� ����������� ������� �����&������� ���-
���� �����#����; 

– ��� ������<+���� ��!���� ���������� P�; ��� ����������� �� 6 
�� 14 A. 

3.2.9. ��-)� /��*�+� ������� �'����$�% /�#��$�%, ����� ��) !�-
��$)#+� � �$���' /�9��#!BC�8 "�)&���)# # �)"��#$)9 �������

(�� ���!������������ ��������
 ������$ ��������<� �����$ ����-
����� ���������� � ����������������
 ������� � ���������$� ���������-
��. (������� ��!�����"�< ��������� ���������$� � &������$� �������-
��� ��������
 �������� � !�������&����
 ��������
 ����������. F���-
"��������� ����� ���!�����&����!� ��������� ������������ �� ���. 3.31 
[41]. 

) ����������� ��: 
– ��������� ����������� ����� ���������� &������, ��������� � ����-

��
 ������� �������� � !�������&����� ������������; 
– ������������ ���$�������� ������� ��������
 � ������� �� ��-

!�������� ����� ���������� ��������� ������� �������� ������� �
!�������&����� ������������ ��� ���$��������; 

– ��������� ��!������� �������� ������� (;�') ����� ����������
������
 ������� �������� ������� � !�������&����� ������������, 
�� ��������� �������� ������� �������$
 ;�' ��#�� �� �$�$����. 

��-)� "�� �����/)#�$�%8 ����� !���$)#+� /��*�+� /�% �'����-
$�% /�#��$�%. %� ���. 3.32 �������$ ����$ ����� ��������� ���&���� ��
!�������&����� ������������, ���������$� �� �����&�$� �����������
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[42]. 

���. 3.31. ���!+�!�$)-=!$+&�)$��	$�% �8��� �'�������	$)�) +)�"��+��
/���$)����)#�$�% �)"��#$)9 �""����!�� -�$'�$)#�8 /#�������9: 

1 – "������
 ��>�+�
 �$����&������$
 ��"����!��� USB Autoscope II; 2 – �������
�� ���"������������$� (*; 3 – =�
 �������
 ���$��������; 4 – �����$� ���+�; 5 – 
���&�� �������� ������� PST-F; 6 – ���&�� �������� ������� PSS-260; 7 – ���&�� ���-
����� ������� MLH300PSB01A; 8 – ���&�� �������!� ������� �������; 9 – �������$

��� � ������������������� � ��!�������� �������� �������; 10 – �������
 ���������; 

11 – �������$
 !�������&����
 ����������� � ����������; 12 – �)D; 13 – ������-
�����$
 ����� �������<+�!� �������� �� ��������

                  �                                               �                                            �  

���. 3.32. ��-)� ����� !���$)#+� /��*�+� /�#��$�% �)"��#$)9 �������: 
�, �, �: ����� �����<&���� ���&��� �������� �� ���������� Škoda Octavia 1.8 Turbo (�); 

�� ���������� Volkswagen Golf GTI (�); �� ���������� )�G-2115 (�); 1 – �������$

���; 2 – �������$
 ����� � ���������������; 3 – �������$
 ������; 4 – ��!��������-
�$
 �����������; 5 – ��!������ ��������; 6 – ��������; 7 – �������$
 �����������; 

8 – ����� �������!� ����� �������; 9 – ���
���; 10 – ���&�� ��������

) ����������� �� �������������!� ���������� ��������!� ��������-
���� (���. 3.32) ��!�� �$�� �����&�$� ������$ �����<&���� ���&���� ���-
����� ������� � !�������&����
 ������� ��������
 ���������$. %� ����-
������ Škoda ���&�� �������� �����<&���� � ����+�< ���
���� � �����-
��+��� ������������ ��� �!��� 90° �� ������� >��"��� ��������!� ����-
�������� (��. ���. 3.32, �). '���
 ������ �����<&���� ���&��� (�� ����$�
��"����!����) ���������&�� ���������$
 ��� ����&���� ����������
 ��-
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�����"�� � !�������&����� ���"�����, �������<+�� � ��������� ������-
������. (�� ����� �����<&���� ���&���� PST-F � PSS-260 ��������� ���-
����� ����$, �� ���<� �!��#����< ��������������, ���������&��< ��� ��-
���&���� ���!�����&����
 �������"�� (��. ���. 3.33). 

            
                                    �                                                                 �   

���. 3.33. ��&���)������ ���8)/� #)'/!8� (1), ���� �)+� $� !"��#�%BC��
���$��� =)��!$+� (2), ���$��� !"��#��$�% �)"��#$)9 =)��!$+)9 (3) 

� /�#��$�% �)"��#� (4) $� !���$)#�#A���% ��(��� ��-)�� /#������%: 
� – ���&�� PST-F; � – PSS-260 

��-)� /��*�+�. ) ���!����� ���������� Volkswagen Golf ��������-
"��
 ��������!� ������������ ������������ ���!�����&����
 >��"��, ��-
���$
 ��������� �����<&��� ���&�� �������� ��������������� � ������-
���� ������������ (��. ���. 3.32, �). (�� ����� ������� �����<&���� ��-
"����!����$, ��������$� ��� ����+� ���&��� PST-F, ��<� �����#�����
����<���� ���� �$��#���$� ������$ �������� � ������ ����$��� �����-
���. �������� ��������� �������� 0,05…0,6 	(�. 

���&�� PSS-260 ����� ���������&�$� ����&�� ��������$ � &������-
��������� � ���������� �������� �������<+�� !�������&����� ���"�����. 
�������� ��������� �������� 0…14 	(�). 

�'����$�� � �$���' "�)&���)#, /�9��#!BC�8 # �)"��#$)9 �����-
��. )$����������$� ��!���$ ��!�������<� � ����+�< �������$� ���&�-
��� �$����!� �����#����, �����<&���$� � ���"�������� ��������-
��������������<. D�!���$ � ��������� 0…5 ) ����� �������� «����<�» ��
����$ � "������
 ��"����!���. H������$ ���������� ����������, �����-
����$� �� �������$� ����� ���������� ����<� �� �����!��$� ����������-
�$� ����$ ��"����!����. D�������� � ����$�� ��!������ ��!�������<�
��������� ���&��� �������� (��. ���. 3.31). *�����#���� ��!����� ������-
��� ���������� ��� �������� ������ � ��+�
 ����� [42]. 

*&��������� ���������� �������<+�� ��������� �� �������� �����-
������� � ����+�< ��!���� � ������� ����&� ����$ � ����$
 "������. 
G��� ������� �����$ "��������, ��#�� ����������, � ����
 �������� ��-
������� ����+�� �������<+�� ��!���$ � ��������� (���������) �������� �
!�������&����� ������������. 
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������ ��������� &������$� � ���������$� ���������� ��������

�������� �������, ���������+�� � �������, ��������� �$������ ���������
��#�$� ���!�����&����� ���������. %� ����$� (���. 3.34) �$�����$ &��$-
�� �&�����. 
&����� «�» ������ ������$����� ����$��� ������� �� ����-
>���< � ������� ��&��� ����&� �������<+�!� �������&����!� ��!���� ��
����>�� ���������!���� ��������. (����� ������$����� ��� �����&��

������������ �������<+�!� ��!���� �� 2 �� 30 �� (���. 3.35) �������� ��-
������$�. *� �� ������� �� ������������ �������<+�!� ��������. ���-
��������� ������$����� ���$�������� �������� ���������� ����"��������
��������. 

���. 3.34. �"��/���$�� �)��$��
#"���+�#�$�%: 

1 – �������$ ������$ ��#�!����; 2 – ��!-
��� ���������� ��������
; 3 – ��!��� ���&���

��������

H���"�������� ��������
������� �� �������������
���������!����, ����$ �!�$, 
���$ #�������� ���#��$. 
*&������, &�� ��� ��������-
����� ������������� ������
-
��� ��������� ������������
������$�����. %�������, 
�����>���� #�������� ���#�-
�$ ��� ��
������ "����&�����
��!����� � ����������$, ��#-
�������� ���$����� � �������
���������!���� �������� � ��-
������< ������������� ��-
����� � ���$, ����������

��!�����.  H����  ����$������

�������� � �������� � ������������< �!�$ � �� ������
 &����. %��������
�� ����������� ������� �����$� ����#���
 �������� � ��������< �!�
����$ �, ��� ���������, � ����������< ����"�������� ������$. 

���. 3.35. ��)#��� /�#��$�% �)"��#� "�� ��'��*$)9 "�)/)�(����	$)���
!"��#�%BC��) ��"!�	�� $� =)��!$+�: 

1 – Z+ = 2 ��; 2 – Z+ = 5 ��; 3 – Z+ = 9 ��; 4 – Z+ = 30 ��

D�������� �������$� ��!����� � ��������$�� �� ���������� �����-
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��� �"����� �����&����� ��������� �������$� ��������� ��������. 
%� �&����� «)» ����>� ������#������� �������������� – &�� ����>�

"������� ����&�, ��� ����>� ����&��� ������� �������� �� ��"����!�����. 
(�������� ������������ �������<+�!� �������� ��������� ��� ���� &��$-
��� ��������, �� � ���&�� ��!�����"�� �����&�$� �������� ��������
 ���-
����
 ��#�� ������� �$��� � ��!�������� ��������. *&������, &�� ����-
>� ��������� – ��� ����>� �����$� ����#���
 ������ ��������. =�� ��-
��������� ���������&�� � ����� ����
��< �������������� ������ �� ����-
�������
 ����&��$ ������#���������� ���$�������� [42]. '���� ������-
�������� ����������� ���������� ������� ��!������� �������� 5 
(��. ���. 3.32). (�������� ��!������ �������� ���<&��� ������#������<
�������� � ������&����
 ������, �� �� ����"�����. )��������� ���!� ��
�&����� ��"����!����$ «)» ������ �+� ����$�. '���� �������, �������
��!������� �������� ����������� � ������� ����������� ����&��$ �������
�������� �� ������������ ���$�������� �������&��. J���� ������������
����� �����#�� �� ��&��� ������� �������� ��!������ ������������ ���$
����"�� � ��&����� ������+�����, ����$��� ��������� ��&���� ����� ��-
�����!� �����. )��������� ���!�, ��#� ���� ���$�������� �+� �� �����>�-
����, �������� � ��������� ������������ ��&����� �����. 


&����� «D» �� ���. 3.34 ������������� ����&���< ���$��������, ���-
����������, �������� ���#�� �����������������. *����� ���������� ����-
"�������� ��!������� �������� ���&��� ���$>����� (�&����� «D»). =��
���������� �� ��� ���, ���� ������ ��!������� �� ����������� �� ���#��

�������. ) ����������� �� ��������"�� ��!������� ����� ���� ��������
«D» ������� �������� ��#�� ��������� �� �������< ����"�< ������ ���
#� ���������� �����������$
 ���"��� �� ���������� &�����<+���� �����-
��� � ���$>���
 �������� (���. 3.36). ����$
 �����������$
 ���"��� ��-
#�� ��������������� �����&����� ��������� ��!������� (��!�����������, 
�������� �������$, ������������ �������, ��������� #�������� ���#��$). 

        

���. 3.36. ���%$�� �'��$�$�% ��8$�*��+)�) �)��)%$�% ���!�%�)�� /�#��$�%
$� "�)&���, "�)��8)/%C�9 # �)"��#$)� �++!�!�%�)��

(��������$� ��������� ��������� �������� ������� � �����������
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�� ������������ ���$�������� (���. 3.37) ��!�� �������� �����<+�� [42]. 
�� ������������ ���$�������� 5 �� ������� ��!������� �������� �������
�� ����&��� ������� �������� ����������� ���������� �!� ����"��������. 
(���� 5 �� ������� ��!������� ��������� ������, &�� �<��� ��������� ���-
��������� ���$�������� �� �������� � ��������< ��������$ ��������

�������� (��. ���. 3.37). 

���. 3.37. D�#����)��	 ��"���!-
/� +)��-�$�% /�#��$�% �)"��#�
J�� )� /�����	$)��� !"��#�%B-

C��) ��"!�	�� K�

%� �����&�$� ��#���� �����$ ���-
!����� ������������ �������<+�!� ��-
������ �� 5 �� ������&����� ���������-
��&� �� ��#��� �������!� ���� � &����&-
�$� ��!�����. H����� �� ��#��� ����-
���!� ���� �����#��� ���������������
"�����$� ����& ���������� ��!��������
����$������ �������� ����$������ ��
����
&������ �����$ ���!�����. 

H�������, &�� ����� ����$  
(��. ���. 3.32, �), ��+�����<� ����$ �
�������#����� ��!������� �� ���������
������� � ��������������� � ����. D��-
���� ��������, &�� � � ����� ���&��
������!���$
 ����� �"���� ���������
�������� �� ���������� �������� ��-
��������. 

���. 3.38. �-$��!(�$�� $���"��#$)���
���!�%�)�� /�#��$�% �)"��#� "�� �-�)��
/�#��$�% ")��� #�+�B*�$�% /#������%

������ ��"����-
!����$ ������� ��������
��� �$��<&���� ���!���-
�� ��#�� ��������, &��
��� ������������� ���-
���� ��!������� ��������
������
��� ���������$�
��������� ����$ �����

(���. 3.38), � ��� �����-
���������� � ����#�����
�������������. '�&�� � – 
����<&���� ��#�!����. 
(�� �������� 250… 
225 �(� ����<������ ��-
���������� ������ ��!���-
����,  �������#��<+����  

�����������$� ���"�����. '���� �������, ������������� ��!������� ��#-
�� �$����� �+� �� ������#���� �������
 �������
 ���!������������
(���&�� � �����������< ������#���� ������ 50 % �� ��������< ��!���� T-
�����). 

'����&����� ��������� ��������!� ������ ��#�� �"������� �� ��!��-
�� �������� � !�������&����� ������������. ��� ���!� �������&�� ������-
���������� �������� ���������� �������� ������� ��� ������� ���!�����. )



148 

������ ����� ��#�� ���������� ������������< ������������������ ����-
��. %� ���. 3.39 ��������, &�� �������� � ��������� ������������ �� �����-
�$
 ������� ����������� �������� �� 0,3 �. 

���. 3.39. �#���*�$�� /�#��$�% �)"��#�  
# ��/��#��*��+)� �++!�!�%�)�� "�� "!�+�  

/#������%

H��� ��������< ��-
������������ �������� ��-
�������� �������� �������, 
��#�� �"����� ���������-
��������� ������ � ����&�-
���� ������&�$
 ������
��$��&���� ��� >������!�
�������� ������
(��. ���. 3.39) [42]. %� ���. 
3.39 �&����� �� ���������-
���� ���������� ��������, 
����������� �������; ��&��
� – ����$��� ��!�������; 
�&����� �) – ����������
�������� � �������; ��&��
) – �����#���� ��������-
��!� ��������. 

3.2.10. ������� !"��#��$�% #"���+)�, /�����	$)��	B � )-F��)�
#"���+� �)"��#�

3.2.10.1. �8��� !"��#��$�% #"���+)�
(���"�� �����$ �<��
 ������$ ���$��� ����<&����� � ������� ���-

����!� ��� ��E����!� ������� ������� F7Z, ����������!� ��� �����$ �)D
�� ������������ ��#���. (� ������� ������� �����+�� ������� ��!�����-
����� ��������� ���������$
 ������ F&. )���&��� F7Z ���������������
����� ��������� ����#���� ����������
 ��������. P��� �������>������
��������"�� � �������!�� ��!��������� ���� ����������
 �������� �� ��-
������� ������&��� ��������< ��&����� ������� F7Z, �� ���������� �����-
���� ������������$
 ���&�� �������!� ��� ��E����!� ������� (���. 3.40) 
[15]. 

��� &�$����	$)� #"���+� (��. ���. 3.40, �) ������� ��� ���������
��������� � �����������<+�< ��!�������, ���������� �������� � ������

������&����� ��!������ 8 (PC, )3) [15]. 

'������ &���� ����������<+�� �����
���� 7 ()1) ��������� �� ���-
����� 6 � ����� �� �������
 ����� ����� ������$� �������������. )�����
� ������ ���������������� 5 ��������� ��� #�, ��� � ��� ����<��"��, &����
����������� 3. (������ ��������$ ���>������ ��� ����<��"�� � "��-
�������� ���$��� ���<� ���!� ��+�!�. ;����� !��<&�
 ����� F8 ��������
����#����� ����������
 �������� )2. (� �!�� ����#����, �����$
 ����-
�������� � ����+�< ���&��� 4 (GE), �����
���� ���������� � ���������
�������"�� 

 � *H 1 �$���� ������$ �� ������������$
 �������� 2 
(	) ��� ��!���������� ������� �������. 
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�

�

���. 3.40. E!$+&�)$��	$�% �8��� ������� #"���+�: 
� – "��������$
 ���$��; � – ������������$
 ���$��

(�� �������������� ���$��� (��. ���. 3.40, �) �������� 3 ���������-
��<��� ����� ��#�$� "�������� � ������� �������� � �������������<
������ ���������������� 4 &���� ����������-�������������� J � ��!������
�������� 1 (PC). 

H������������ ���������$� �������$� ������ (='D) ������ ���-
����>�
 ����� � ������������� ����������!� ���������� ���!������. 

) ����>������ �������$� ��������� ������������$� ������ ������-
�����$ �������!�������&����� ��������. 
��������� ������#����������<
���$�������� � ���� ='D ���+���������� ��!������&���� ����������
������������ �������&����!� �������<+�!� �������� t
, ���������!� ���-
�������������� �� �������&����
 ������ ��������. 

*������� �����&���� ='D – ���������� ��+�����< ���!����� � ����-
��&���� �����#����� ��������"�� �!� ����&�!� ���"����. %������� ������
������������� ���������!� ���������� �����#�� ��� ��������������
���������� ����&�
 #����!� ��� !����������!� ������� � ��#��� ����&��
"���� ��#��!� "������� ���!�����. 

='D ���!�����
 �����&�<��� ���#�� ���!� ������� �������� �������
[12, 15, 22, 23]: 

– �����!� (0,2…1,0 	(�) ��� ����&� ��!��� #����� ������ ��� !����
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�� ������$� �����$ "��������; 
– ������!� (20…40 	(�); 
– �$����!� �������� (�� 200 	(�) ���$�������� #����� ������ ��-

������������� � "������$ – �������� ���#�$� � �����������$�. 

���. 3.41. ������� ;��+��)$$)�) #"���+� �)"��#�

='D � �<��� �������� ������������ ����
 ������������ �������!��-
�����&����� �����
���, ���������<+�� �������&����� �������<+�� ��!-
���$, ���������$� �����������������, � !�������&����� �������$ ���-
����� ���$�������� �������. 


��������$�� ���������� ='D, � �����$� �����������<��� ����-
���������&����� ��������������� ��� �������&����� ������$, ��!�� �$��: 
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�����$ �$����!� ��������, ��!������� �$����!�, ������!� � �����!� �����-
���, �������� � ������������&���<+�� �����$. 

) ������
 �������� ����������
 ���������$� ������ ���$��� �����-
�� ������<��� ���!�� ����$, ������ �������� �������$ � P�����: Bosch, 
Siemens, ������� &�+� ���!� ��������<� �� ������&���� ������. *�+����-
���$� ��#��������$� ������&����� ���������$� ������ ���$��� ������-
�� Jetronic. 

H������ �������&�� ����>�� &���� ��������� ='D, ����&�<+����
���������$�� ����&������ ������� ��������, �������� � ���������
���������� ����������� �!� ���$��������. 

����)9��#� ;��+��)$$)�) #"���+�#�$�% �)"��#� (=)') ������-
�������� �� ��� ������$: ������� ����������!� ����������, ��������<
������� � ������� ������ �������, ��� �������� �� ���. 3.41. =)' ��#��
���#� ���&������ �� ������$� ��!��$ ���������� ���$���� ������� �
��!��$ ���������� ������"��
. )�� ��� ������$ ����� �������� �����-
�$ �����. 

3.2.10.2. �"��#��$�� #"���+)� �)"��#�
��$)#$)9 #"���+. 
����
���� �������!� ���$��� ������#���<� ��-

��������< ������"�< (���$�����< �������&����� ������>�����) �������
� �������, ����$����$� � "������$. J���$ ���!� �����&�, ��� �����&����
��E��� ����$�����!� ������� ������"�������� �����&������� � ��E��
���$��� �������. H��, ��������, ���� ���#����� ��E�� ����$�����!� ���-
����, �� ���#����� � ��E�� ���$��� �������. 

'������&����� ����>���� ����&����� ������� � ����&����� ������� – 
��� ����>���� ������� � �������, �����#�+�!� ��� ��� ������� ���������, 
������� ��������� ��� �!� �����!� �!������. ) ���&�� &����!� ������ ���
����>���� ����� 15:1 ��� �� 15 &����
 ������� ���������� 1 &���� �������. 
'������&����� ����>���� ������� � ������� – ��� ����>���� ����$ �����-
�� � ������������>��
 ����� � ����� �������. *�����, ���!����� �� �����
��������� �������� ������ ��� ��E��� �������!� ���$���. )�� ��� ������, 
&�� ���!����� ���#�� �������� ��� ������<+���� �������� �, ���&��, 
��#�� ����������<+�� �����
���� ��� ��!���������� ������>���� �����
� ������������ � ����� ������<+����� ���������. %�������, ��!�� ���!�-
���� ������$
 ��� ������ ��!��#��, ��������� ����� ��!���� �����. D����-
�� =)' ��!������� ������>���� ��#�� �������� � �������� � ���������-
��� � ����&��� ��������� ���!����� ����� #� �������, ��� ����<�����
������ ������ ����� � ����+�< �����>��
 �������� ��� ������$ �����-
��
����. 

�"��#��$�� �)��$�)� � /�����	$)��	B #"���+�. ��� ���&�� ��-
����������!� ���$��� ��!��� �� ����>�� ��#�!����, ����$��<+�
 �����-
�$ ���!�����, ���������� ��� �������� ����������� ���$�� ������������
��� ��#��� �������, �����&���!� ����. 

=)' ������&����� ���$�� ������� � ��� "������� ��#�$
 "��� ����-
�$ ���!�����. '� ���� ���������� ���� ���$�� �� ���� ������ �����&���!�
����. 
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)��$�� ��������������� � ��#�!�����. ) &��$���"���������� ���-
!����� ���������� ���� ���$�� �� ��#�$� ��� ��#�!���� � ���� ���$�� ��
��#�$� ��� ��#�!���� � >����"���������� ���!����� (���. 3.42). 

���. 3.42. �"��#��$�� �)��$�)� #"���+�

(����&�$
 ��!��� ��#�!���� (IG) ���#� ������������ ��� ��!���
���������� ���$����. =�
 ������#����� �����&�$
 ��!��� ��#�!����
(IG) � ����������� �!� � �������. ) &��$���"���������� ���!����� �����-
�� ���� ��!��� ���$��� �� ��#�$� ��� ��!���� ��#�!����. ) >����"�����-
����� ���!����� ������� ���� ��!��� ���$��� �� ��#�$� ��� ��!���� ��#�-
!����. 

������������ ��#��!� ���$��� ����� ������ �������� ��������
, ��-
����� �����<��� ��� ���$��� ��� ����&���� ���������!� ����&����� ���-
���� ��� �!������ �� ���� "���. 

=�
 ����&��$����, ������� ������� ��������� ��� �����!� ����&�����
������� � ����+��� ��#��
 �������� ����� ����$��� ���������. (�� ��-
��$��� ����������!� ������� �������� ������� ���$��������� �� ����$-
��<+�
 ���������. 

%� ����� ���� ���<��� � ���!�� ������$ ���$���, ��������, ����-
!�������
 ���$��, ���������$
 ���$�� � �. �. [40]. 

�"��#��$�� )-F��)� #"���+�. =�
 �$���� ��!��� &�����$ ���+�-
��� ����������� �����&��!� ��!���� (IG) �� �����$ �����&��
 �������
��#�!����. ) ������������ � ���� ��!����� � ��!������ (VC � VS) �� �����-
������ ������� (��!���$ ��E��� ����$�����!� �������) =�
 �$���� �����-
��
 ��!��� ���$���. G���� � ����+�< �����&�$� ���� ������"�� ���$���
������������ ������"�� �������!� ��!���� ���$��� � ������������ � ��!-
������ �� ��#��!� ���&���, ��������� ����� ������� �����&����
 ��E��
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���$���. =��� ��!��� ���$��� ����� ����������� ��� ������� � ��
�����
�������� (���. 3.43). 

���. 3.43. �"��#��$�� )-F��)� #"���+�

��$)#$)9 )-F�� #"���+� ������������ ��E���� ����$�����!� ���-
���� � &������
 ���+���� ���!�����. P��� ������$ ���!����� ��������$, 
�������
 ��E�� ���$��� ����� ���������� ��� �����&���� ��E��� ����$-
�����!� �������. D ���!�
 ������$, ���� ��������� ��E�� ����$�����!�
�������, �������
 ��E�� ���$��� ����� ���������� � �����>����� �����-
��� ���!�����. 

M

V
KV ÂÇ= ,

!�� V7< – �������
 ��E�� ���$���; K – ������"����; M – �����+�
 ������
���!�����, ���

−1. 
D�!���$ �����#���� � =�
 (���. 3.44): 
– �� ����������� – ������������ ��E�� ����$�����!� �������; 
– �� ����>�� ��#�!���� – ������������ &������ ���+���� ���!�����. 
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���. 3.44. �8��� !"��#��$�% )�$)#$�� )-F��)� �)"��#�

��!�� �����#���� ����"�������!� �$���� ����>�� ��#�!���� ������-
���� �� 150 ) ��� �$>�, =�
 ������#����� ��� ��� �����&�$
 ��!��� ��-
#�!���� � ����������� �!� � ��!���, ��������$
 � ���

−1. =��� ��!��� ���
−1

�� ������ ����������� =�
 � &������ ���+���� ���!�����, �� � ����������
������ ���$���. 	���������� ������������ ���$��� ��������������� ���
�������!� ���$���, &���$ !������������, &�� ��� �� ������ ��#� �������
. 
H������ ���#� � ������������ ������������ ���$��� ��� ����<&���
 ��-
�������������!� ���$��� ������� � ���&�� ������ ������$. 

3.2.10.3. 0)���+&�% #"���+� � �)���#� ��-)*�9 �����
0)���+&�% #"���+�. P��� ��� ������ ������"�� ������>���� �����. 

*��� �� ��� ���$������ «������"�� ���!�+����», ����������� ������!�
=�
 ������$���� ��� �����&���� ��E��� ���$��������!� �������. � ���-
!��� ������ ��������� ������!������$� �����
����, �����$� �$�����<� ��
#� ����"�� ��� ������������� =�
. 

;����&�$� ���$ ����$� ������������ ����&�� ������
 ���!�����
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(��������, ����������� ����#��<+�
 #�������, ����������� ����$�����-
!� ������� � �. �.) �������<� � =�
 �� �����&�$� ���&���� � ���������� �
����$� �� ����&����� ������� �� ����������� � �������� ���!����� �� ��-
��>�� ��#�!����. =�
 �������� �����������< �����&����� ����&����� ��-
����� �� ������ ���� ����$� (����. 3.2, ���. 3.45). ���!��� �������, ��#�
��� ���������� ����&����� ����$�����!� �������, ����&����� �������, 
���$��������!� ����������, �����&������� ��� �����>����� � ���������-
��� � ��������� �����$ ���!�����. 

&������ 3.2 

���*�+� � �8 $�'$�*�$��

���*�+/���$�� ��'$�*�$��

;��������� �������
D�!���������� �� ��E��� ����$�����!� ������� ����-
������ �����#���� � ����+�< �����"�������

���&�� ����#���� ��������-
��
 ��������

D�!���������� � ��#���
 ��!����� � ������$� �����-
��� � ������������ � ����$���� ����������
 ��������

���&�� ����������$ ���$ D�!���������� � ����������� ����#��<+�
 #�������
���&�� ����������$ ����$-
�����!� �������

D�!���������� � ����������� ����$�����!� �������

(����&�$
 ��!��� ��#�!����
D�!���������� � ������� ��#�!���� � �������� ���-
!����� ����������� �����&�$� ��!����� ��#�!����

D�!��� ��������
D�!���������� � �������&������ �����&���!� ����
���!�����

���&�� ���������
D�!���������� � ����&����� ������&��!� ��������� �
�$�����$� !����

�!�+)#)� � ")���"!�+)#)� )-)��C�$��. =�� ������"�� �����&�����
��E�� ���$��� � ������������ � �����������
 ����#��<+�
 #�������
(�����&���� ��E��� ���$��� ��� ������ ������������) ��� ����!&���� ��-
����� � ���&>���� ����
&������ �����$ ���!����� � ��&���� ��������!�
������� ����� �������. *�E�� ���$��� ���������� ���#����� �� �������!�
��E��� ���$��� (���. 3.46). 

D�!���$ �����#���� � =�
 (���. 3.47): 
– �� �����$ (ST) �$��<&����� ��#�!���� – ������#������� �������-

&������ ���!�����; 
– �� ���&��� ����������$ ���$ – ������������ ����������� ����#-

��<+�
 #�������. 
�-)��C�$�� "�� ��'�)$�. ��!�� ����������� �������� ����$�� (���-

����$ �������!� ���� �������$), � ��������� ����� ����!���� ����������, 
(��� ���� �������$ �������!� ���� ���������$), �� ��� ��&>�
 �����$
���!����� ������� ���$��������� ������������� ������ ���� ��� � ��&����
�������!� ������� �������. *�����, ���!�+���� �� ����������, ���� �!�
������ ��������� � ��$&�$� ���$���� ��� ���������$� ��������� ����-
���!� ���� (���. 3.48). 

=�
 ���������� �����#���� ��!�����, ���$����$� �� ���&��� �����-
����, � ������� ������$� �����#�����. P��� �����#���� ��!���� �$>�
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���!� �����#����, ������������>��� ����� �"��������� ��� ����� ��!����, 
&�� �������&����� �����, � ���������� ����&��� ���$��������!� �� �����-
�� �����>�����. P��� �����#���� ��!���� ��#�, �������� �"����, &�� ���-
���������>��� ����� ������ �������&����
 � �����&������� ����&�����
���$��������!� ������� (���. 3.49). =��� ������"���� ������"�� ������-
���� � ��������� �� 0,8 �� 1,2 � ����� 1,0 � ��#��� ����������
 ������$. 

���. 3.45. ��$$��, ")��!"�BC�� # <
� )� /��*�+)#

���. 3.46. 0)���+&�� #"���+�

0)���+&�% �)���#� ��-)*�9 ����� ") ���)/! )-���$)9 �#%'� (����-
�� �������$� ������). =�
 ������������ ������������ ���$��� �� ������-
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��� ��!����� �� ���&��� ��������� ��� ������#���� ������� ����&�
 ���-
��, ������!� � �������&������ (��� ���$��<� ������
 �� ��������
 �����-
�� – ���. 3.50). *�����, &���$ ����<&��� ����!��� ������������ � ������-
&��� ���������< ������ ���!�����, ������"�� ������� ����&�
 ����� ��
������ �������
 ����� �� ���������� ��� �����<+�� �������� (��� ���$-
������ ���"����� ����������
 ������$): 

– ��� ������� ���!�����; 
– ��� ������������� ���!�+����; 
– ��� ���!�+���� � ��#��� �����
 ��!�����; 
– ��!�� ����������� ����#��<+�
 #������� ��#� �������
; 
– ��� ����&�� �������. 

���. 3.47. 0)���+&�� $�"�%(�$�% # <
�

) ���� PD�� T-����$ �������#��$ �� ��
������������ � ���+����-
��<� �� ������ �������� �����&����!� ��������� ����!� ��
�����������, ��
� ��������<��� ��� �������������
 ������"�� ������� �����. 
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���. 3.48. ���$��� )-)��C�$�%

���. 3.49. ���")'$�#�$�� � +)���+&�% �)���#�
�)�B*�9 �����

) ���������� ����-
����� �����&����!� ��-
������� ��������� ���-
���$ ���������� ���!�-
����� ��� ��������

���������$ ��#�� ��-
��<������ ���&��������
��������� ������� ���-
���������>��
 ����� ��
����$� ����&�� ��#����
���!�����. � ��������-
����� �������
 ����� ��
T-����� � ����>������
���&��� ��������� ���-
������� ����� �� ���-
��������&����!� ����-
��>����. =�� ������&�-
������ �� �&�� ��������-
����� ���������� ��!�-
������ ������"�� ����-
&��$ �����������&�: 
��������������
 � ���-
!���������
, �������-
��
 � ��������������-
��
. 

3.2.10.4. 0)�")$�$�� ������� ���!���)#�$�% ���8)/� �)"��#�
D������ ��!���������� ������� ������� �� ������� ���������!� ���-

!����� FSI ������������ �� ���. 3.51. 

���. 3.50. 0)���+&�% ") ���)/!
)-���$)9 �#%'�: 

1 – ���!�����; 2 – =�
; 3 – ��������; 4 – ���-
&�� ���������; 5 – ��!��� �����
 �����; 6 – ��!���
��!���
 �����; 7 – �����&���� ��E��� ���$���; 8 – 
�����>���� ��E��� ���$���; 9 – ������ �����; 10 – 

��!���� �����

���!����� FSI �����
����&�
 ��E�� 1,4 � � ��+-
����� 77 �)�. (��������-
��������� �����&���<+�!�
������������� �����������-
���� �����
 ������� �������
������� �$����!� ��������. 
���!����� ����� ���#�����
������ �����������!�� � ��-
������������ �����>�����
������ �������. 

) ������� �����!� ���-
����� ������: 

– ���� ���������� ��-
����������&���<-
+�� ��������������
J538; 
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– �������$
 ���; 
– ������������&���<+�
 ������������; 
– �������$
 ������; 
– ���&�� �����!� �������� ������� G410. 

���. 3.51. ������� ���!���)#�$�% ���8)/� �)"��#�:  
1 – ��������$
 ���&�� � �����; 2 – ���� ���������� �������
 ����<; 3 – ���� �������-
��� Motronic J220; 4 – ���&�� �$����!� �������� G242; 5 – ����������� ������ �������

(&���� ���� ����������� ��������� ������>�� ����&����� ������� ��� ������$�����
����������������!� ������� � ������� �$����!� ��������); 6 – �������������� �����-
��; 7 – ���������������$
 ������ (�� ��+�+��� ������ �� &�������$� �������
, ��-

��$����� ��� 12 	(�); 8 – �������� �$����!� �������� N30-N33; 9 – ����������� �$-
����!� ��������; 10 – ��!�����<+�
 �������� ������� ������ N276; 11 – �������$


����� �$����!� ��������; 12 – ���&�� �����!� �������� ������� G410; 13 – �������$

������; 14 – �������$
 ���; 15 – ������������&���<+�
 ������������; 16 – ����

���������� �������������� J538; 17 – �������������� �������

*�$&�� � ���
 ������� �������� ������� ����� 0,4 	(�, ������ ���
����� �������!� ��� !���&�!� ���!����� ��� ���$>����� �� 0,5 	(�. 

) ������ ������$ �$����!� �������� ������: 
– �������$
 ����� �$����!� ��������; 
– ������ ��!���������� ������� ������� N276; 
– ������������� �$����!� ��������; 
– ����������� �������; 
– �!����&������$
 ������; 
– ���&�� �$����!� �������� G247; 
– �������� N30-N33. 
) ��������
 ������� �$����!� �������� �������� ������� ����������

�� 5 �� 10 	(�. 

3.2.10.5. ��������� +)$��)�% ������� #"���+� /#������%
'����&����� �������������� ���!����� ���������� KIA Sephia ����-

�������� � ����. 1.18. ���!����� ����+�� ���!���&�&��
 �������
 ���$���
� ���������$� ����������� � ���!�����
 �������!������� (���. 3.52). ���
��������
 �������� ������$ ���<��� ���"�����$� ������$. *����� ��-
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����$� �������� � ��!�������� ��#�� ���������� � � ����+�< ������-
�����$� ��������. 

���. 3.52. �8��� �$)�)�)*�*$)9 �������
#"���+� � ;��+��)$$�� !"��#��$���: 

1 – ��������; 2 – ������ �������������
 �����-
��"�� �������; 3 – ���������$
 ���&�� (T-����); 
4 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 

5 – �����>�$
 ������; 6 – ������ ����������
&������
 �������!� ����; 7 – ���&�� ����#����
����������
 ��������; 8 – ����������� ������; 
9 – !������� >���� �� ����$�����!� �������; 

10 – ����������� ������; 11 – ���������� �����-
�� (� ���&���� ����������$ ����$�����!� �����-
��); 12 – ������� ����$��� ����������
 ������-
��; 13 – ��!����$
 ������ ��&�� � �����������-
�$� �!���; 14 – ��&�� � ������������$� �!���; 
15 – ��!������ ��������; 16 – �������$
 ������
(������� �$����!� ��������); 17 – ������$
 ���-
��� (�����������$
); 18 – ����������; 19 – ���-
����$
 ���; 20 – �������$
 �����; 21 – ������-
�$
 ������ (������� �����!� ��������); 22 – ��-

������&����
 ��
���������� *@

P��� � ������� ���$���
������� �������<� ��������-
�����, � �����< �&����� �����-
�� ��������� ������� ��#�!�-
���, !������&����� �������!�
� �$������!� ����������� �
�����>�$
 ������. �������� �
������� ���$��� ����������� �
����+�< ���������, �����<-
&����!� ��#�� �������$�
�������� � ��������������-
�$� �������������, � ������-
���� 0,265…0,315 	(�. P���
�������� ������� ���>��� �$-
�����, �� ���� ����� �������-
�$
 ������������� �� ��!���-
���� ��������, ���� �������-
��� ��� ��!������ ��������. 
(�� ���>��� ������ ��������
�����#�� ��������� ������-
�$
 ������. 

*�����$ �������!� ����
��������<� 700…800 ���

−1
�

������<��� �����<+�� ����-
���. %� ���!�����&����� >��-
���� (�������#�� �� +��� ��-
����� ������) ��#�� ���������
��������� �����$ ENGINE 
TEST � GND. ;�!��������
�������� �������!� ���� ���-
+���������� ����������� ��!�-
������&��!� �����. D�������-
����� ���&��� ����������$
���!����� ����������: ���  
–20 °D 16,2±1,6 �*�, ���
+20 °D 2,45±0,24 �*�

� ��� +80 °D 320±30 *�. D������������ ���&��� ����������$ �������!�
������� (��������� � ����������� �������) ���������� ��#�� �������� D �
G � ����������: ��� –20 °D 16 ±2,4 �*�, ��� +20 °D 2,45 ±0,24 �*� � ���
+60 °D 580±87 *�. D������������ ��#�� �������� ) � D ���&��� ����#�-
��� ����������
 �������� ��� ����$��
 �������� ���#�� �$�� ����>�
1000 *�, � ����#���� �����!� «!���» ����� 5000 *�. D������������ ��-
����� �������� ���#�� ���������� 12…16 *�. (�� �������� ��������
������� ���#� ��������� �������� �����$�!������. D���� � ���� ��������
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���#�� �$�� ���������
 � ���������
 ����$. 
��� �������� �!�� �����#���� ��#�!���� ��#�� ��������� ���������

�����$ ENGINE TEST � GND ���!�����&����!� >������. 
!�� �����#����
��#�!���� �� ������$� �������� ���#�� ������ ���������� ����� 7°±1° ��-
��� ����#����� )	'. ;�!�������� ���+����������, ��� ��$&��, ���������
�������������� ��#�!����. 

3.3. ������� !"��#��$�% '�(���$��� -�$'�$)#�8 /#�������9

3.3.1. ������� '�(���$�%
%������� ��#�$� ���������"����$� ��&����� ���������� – �������-

&����� � �����!�&����� ����������, ��!���-��������$� ���
����, ������-
������, ������������� �����#����, �������������, �������� ����
&������
� ��. ����>������ �� ���� ��&���� ������� �� ��������"�� � �������������
���!�����, � ��� &���� � ������$ �����������&� � ��#�!����. 

D������ ��#�!���� ���������&��� ��� ��!�, &���$ ���$���� �����#�-
��� �������
 ���� �����������#���� ���������� �� ����&��$, ��������-
��
 ��� ����������� �������&����!� �������, � � ��#�$
 ������ �������
������ ��� �����#���� �� �����������<+�< ���&� ��#�!����. (���������
����"����������� ������$ ��#�!���� � ���&�������
 ���� ������&�����
����������� ���!����< �!� ������������ ����������� �� ����!���&�����
(��+�����), �������&�$� (������ ������� �� 100 �� �����!�) � �����!�&�-
���� (�����#���� �����$� ��+���� � ���������>�� !����) �����������. H�-
�����$� �� ��!���� ������$ ��#�!���� ����&�<� ����������< ����!�< ��
�����#���&��!� ���������� ����!��, � ����������� �� ���� ������!� ���-
��&�<� ������$ � ����������� ����!�� � ����>�� ������������� ��� �
������������. 

���. 3.53. ���%$�� �)��$�� '�(���$�% $�
/�#��$�� # &���$/��: 

1 – ���������� ��������� (��#�!���� � ��&�� S1); 
2 – ������ ��#�!���� (��&�� S2); 3 – ������� ��#�-

!���� (��&�� S3) 

) ������+�� ����� >�-
���� ������������ ��� ����
������ ��#�!����: ������&�-
���� (����������), ������-
������� � ��������"�����-
���. 

������� '�(���$�%
-�$'�$)#)�) /#������% ���-
������� ������������� !�-
�<&�
 � ����&�
 ����� � "�-
������� ���!�����. 

%����� � ���������$�
������>����� ������� � ��-
����� ����>�� ������� ��
������< �����$� ��+����
����$���� ������ ��#�!����
(���. 3.53). (�� ����� ������
��#�!���� �����&������� ���
������� D%,   ���  �  �������
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NO2. =������ D* ��&�� �� ������� �� ������� ��#�!����. 
;����� ������� � ������� �����$� ��+���� ������������$. D ���$-

>����� ������"����� ���$��� ������� ��� ��������"�� ������>�
 �����-
��� �!������ ���#�� ��� ����>� ����������� ��#�!����, &���$ ���"���
�!������ ��������� ���������$�. ;����
 ������ ��#�!���� ����&���
����>�
 ������ ������� � ����>�
 ������ ���+����. 

J���$ ��
�� �������� �$!���$
 ���������� � ����������� �� &����
�������� � ��!�����, ��������� ���#��� ��!�������� ������� ��#�!����, 
������� �������� �������������� � ����������� � ���������$� ��������-
�$� �������� ���������� ���!�������. 

=������ %D �����! T = 1 ����� ����������� ���&����. ) ��!���
 ��-
����� ������� %D ����������, ��� ��� �� ��� �!���������$ ��!�� �!�����. 
*���������� ���������$
 ��������. ) �����
 ������� �!������ �������-
��� �� ����������. '���������� � ������ �!������ ����#�����. *�����
������ ����� ����� ����� ������#�������� �!������. 

*&��� ��!���� ����� ��!�� �!�����, ������ &�� �������$ �������
������ ��������$ � ��������� ������ ���! � ���!�. H���� ��!�� � �$����
���#�!��� ����< �����, � ����� ������� �$���� ���������������� � "�-
������. �����< ����� ���#�&� �������, ��� ���!� ��������� ����� ��+���
�����. 

%� � ��
������������� ��+��� ����� ����� ������������ ��� ������
���!����� �� ���������
 �����. )�#��� ����$������ �� ��+����� ����$, �
�� ������������. ) ��������, ��� ��E�������� ���, &�� � ��E��� �����
����>� ������� ������� � ����� ������������ �������&�� ��!��. %� ��� ��-
!�, &���$ ���#�&� �����< �����, ����� ���#�� ��+��������� 1,3…1,5 ��, 
��� &�!� �����&��
 ������� ����>�� ��#�!���� ��#�� ���$>����� ��+-
�����. %���#��� ������� ��#�!����, �� �����<+�� &���$� ��!��������, 
������������ ���#���< �����$� ��+���� � ���������>�� !����. 

0�����*��+�% (+)$��+�$�%) ������� (���. 3.54) � ����������� ����-
!�� � ����������
 ����>�� ��#�!���� � � ������&������ ��!���������
�����#���� ��#�!���� � ������&����� ��������������� ��������� �$��-
��!� �����#����. 
��������� �����&�$� �������� ������$ ��#�!����
(����������"��) ���+���������� ������&������ ����������. (��"��� ���-
��������<+���� ����������
 � ����� ����� ������$ ��#�!���� � ��#�$�
!���� �����>�����, �� ������ ������� ��������� ��!����� ����������� ��-
���$ �� ���!������������. 


��+)$��+�$�% ������� '�(���$�%, � ���&���� ����� ��� �����-
����$� ���&���� �� ����"��� ��
����� ����#� �� ������&����<, � ����&�-
���� ����"���� ���������� �������� �����!� �����#����. F���"�< ���-
������ �$������� �����������$
 ����������, �����$� � ���< �&�����
�������<� �������$ ���&��� ����� ��� ����������!� ���&���. =��� ���
��#�!���� >����� �������������, (�� ������+�!� ������� ���������������
�� ����������� G�G, )�G, @�G � ��.), � ���#� ������������ �� ���!�� ��-
����� ����������
 ������#��!� ������������. 

'����������$� ������$ ��#�!���� �������� �� ���� ��������$� ���-
��� � ����� � ���$����� �������� ������&����
 ��������$
 ����$������
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�����������$� �����������$� ��<&��, � ��� ���$��� ��������� ����>�$-
��, ������ &�� ���������� ������ ����
�������� ���#���< ������ ����!��
� ���� �������"�� ���� �����&��
 "���. ) ������������
 ������� ��#�!�-
��� ����������� ����"�� ���������� ����!�� � ����>�� ������������� ��
����� ��������!� ��������� ��<&�. F���"�� ����������� ���� � �����&-
��
 "��� �$������� ��+�$
 ����������, �������$
 ��������� �������&-
�$
 ��� ���������� ����������
 ����!�� ���, �$���� ����$������ (����$-
���� �����&��< "���) � �$���#����� �������$ �����#���� (�����!� � ��-
�����!�), �����$� �������<� �� ����>�� � ������ ����$����� "���, ��-
�������
 350…400 ). 

���. 3.54. ���$&�"���	$�% �8��� «+�����*��+)9» +)$��+�$)9
� -��+)$��+�$)9 ������ '�(���$�%: 

1 – ����&��� �������; 2 – ����� ��#�!����; 
3 – ����>�� ��#�!����; 4 – ������������� �$����!� �����#����

%� ����&��� ��������!� �����#���� ���&� ����<� �����<+�� ���-
���$: 

– �������� � ����������� � ������ �!������ � ������ �������&����!�
������ �������!� �����#���� (������) ���&�; 

– �������
 �����#���� ���&�; 
– ����� � ����������� ���������� ���&�, � ���#� �������� ����������

�����&��!� �����#���� �� ����������; 
– ������ ����&�
 ����� � ������ �!������; 
– �������� ���#���� ����&�
 ����� � ���� �������!� �����#����

���&�; 
– �������� ���������� ���&�. 
	�������"������$� ������$ ��#�!���� � ���������$� ������$

���������� ����<��� �������� ���������$�� ������ ��#�!����
(��. ���. 3.54). 

D������ ��#�!���� � ��������"������$� ����������� (	(D
) ��-
����� �� ��������!� ������, ������ ���&����, ����>�� � ���&�
 ��#�!����. 
) ������� ��������!� ������ ��� �� �!� ��������� ���� ���������$
 ���-
�������, �����$
 �����<&��� �� �������� ����� �����&��< ������� ��-
��>�� ��#�!���� � �������������
 �������. (���"�� ����������������
������� ����� #�, ��� � � ����$��+�� ��������, �� ��+�������� ������-
>��������� ���"��� ���������� ����>��
 ��#�!���� (���. 3.55). 
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���. 3.55. ���$&�"���	$�% �8��� ��+�)"�)&���)�$)9 ������� '�(���$�%: 
1 – ����&��� �������; 2 – ����� ��#�!����; 3 – ����>�� ��#�!����; 4 – �������������

�$����!� �����#����

���. 3.56. 0)�")$�$�� �������
'�(���$�% VAG Simos: 

1 – ����>�� ��#�!���� ������ 1; 2 – 
����>�� ��#�!���� ������ 15; 3 – �$���-

��
 ������ ������; 4 – ����>�� ��#�!����; 
5 – ���E��; 6 – ���&�� ������"��; 7 – ���E-
�� ���&��� ������"��; 8 – ��������������

����"�; 9 – �������������� ��#�!����; 
10 – �$����+����� ��$>��; 11 – ���E��

���&��� �����; 12 – ��!����; 13 – ��$>��
��������������; 14 – ��������<+��

��$>��

=�� ����"�< �$������� ���-
�����"����� � ������� ����������!�
����� ����������. ������ �������
��������������� �� ����>������ ��-
�������$� ����������
. 

*�����$� ������+������
��������"������$� ������ ��#�!�-
��� �������� �����#����� �����&�-
���!� ������������� �$����!� ��-
���#���� ��#�� "��������� ���!�-
����. '���
 ����"�� �������������
��#�� �$�� ���������� � ����������
���������: 

– �� ��#�$
 "������ �������-
�������� ���� ������������
����>�� ��#�!����; 

– �� ��#��< ���� "��������
��������������� ���� ����-
�������� ����>�� ��#�!����;

– �� &��$�� "������� �������-
�������� ���� &��$��������-
��� ����>�� ��#�!���� �
����� ��������������� ��-
�������$�� �����&�$��
���������. 

���������$ ������$ ��#�!�-
��� VAG Simos �����������$ ��
���. 3.56. 


��������� �������� �����-
����������� � 	(D
 ���+��������-
��     ��     ���������     �$&������$�

������ ���������� ���������$� ���&���
 �!�� �����#���� ��#�!����, ��-
���������<+�� �������� ���+���� �����&���!� ���� ���!�����, �����#�-
��< (�������<) �� �������� ���������� ��� ������ �������. %���&�� ���-
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&��� ������"�� � "��� �������
 ����� ��������� ��������� ������"������
�!������ ����� �$����!� �����>���� �!�� �����#���� ��#�!����. ) ���-
���� ����������� ������&����
 �������������� �$����!� �����#����. %�
��#�$
 "������ (��� �� ��� "�������) ������������ ��������� ����>��
��#�!����. (��������� ����
 ������$ ��������� �������� ���#���� ���-
���� ������� � �����&����� ���������>�� !����. 

%������>�� ��������������� ����&��� ����$
 � �����
 �������$
����������. (��������� ��������"������$� ������ ��#�!���� � ������
���������� ���!������ ��������� ��+�������� ���&>��� �� ������������-
��. *������� � �������"�� �!�� �����#���� ��#�!����. ���!����� �������-
��< �������������� � ������&����� ��!�������� �����#���� ��#�!����, 
�!�� �����#���� ��#�!���� ��#�� �������&�� �$���� �������� � >������
��������� �������� ��� ��#��!� "�������. 

��'�� #����) �#�*�9 '�(���$�%. H�#����$ ����$ Carinthian Tech 
Research, !. )����� (�������), ������#��� �����>��� ����� �� ��������
���&�
 ��#�!����. '���� ������� ����� �����#�$� �������� ��#�!���� �
��������$� � !����$� ���!������ ��� �����-���� ��������
 �����$ �!���-
���. D�������� � �����
 AVL List, ���"��������<+�
�� �� ��!���������
���!�����
 � ������������
 �������, !. @��" (�������), Carinthian Tech Re-
search � ������+�� ����� �������� ��� ������&����� ����������� ����!�
������. 

(� ��������< � �����"�����
 �������
 ��#�!���� �$����!� �����-
#���� �������� ��#�!���� ����� �������$� ������+�����, ��� ��� ������-
����<+�� ������ � ������ �!������ ��#�� �������!����� ������&���� �
�<��� ����� � ��#�� ���&������� ���&>��� ���"��� �!������. ���!��
������+����� – �����#����� ���!������!� ��#�!����, ������� ���+����-
������ �������
 ���&�
. ��� � ������� ���!������!� ���$��������, ���
������������ �!�����< � ����>�� �$������ �����&�$� ��+���� � ������-
���>�� !����. D ����+�< ������ ��!�� �������������� ���&������� �����
����$� �����, &�� ���#� �����>��� �$���� D*2. 

%����� � �����>����� !�������� ���$
 ����� �$���#����� �����
��-
��� �������<+�� � ���!����� �����"�� � ����������$. 

3.3.2. ��+�)"�)&���)�$�� ������� !"��#��$�% '�(���$��� �
#"���+)� # -�$'�$)#�8 /#������%8

����-����� ����&��
 ����������
 ������$ ���������� ��������$�
���!������ ������������ �� ���. 3.57. 

	�������"�������� ������� ������������ ��� ���� ��� �����&�����
�������� ��� �������"�� �������"����$� �����
 � ���������� ��������
����!�� � ���"���� �����������&�. ) ��������"�������
 ������� �������-
��� (	(D
) ���+���������� ���� � ��������� �������"�� �� ���&����, �
���#� ������������ �������"��, ����&����� ����� ��������&����!� � ��-
��&����!� ������������� � ���"���� ���$����� � ������� ���!�����. H�-
�����"��, �����#�+���� � ����������� � ���� ���!�&������$� �����", 
������������� � ��!���$ ����������, �����$� ����<��� �� ��������. %�-
������� �������"�� � ��������"�������
 ������� �������� �������&����
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��!���, � ������� ������$ ���+���������� �� �������
 �������&����
 ����
����������. (������ ���&��� �������"����$
 ��!��� ����
 ��+����� ��
�$������ ������� (���
����) 	(D
 ����������� �� ��+�����, � ����� ��-
�������� �� ���������, &����< ������!� �������� �������������&����
 ���-
������������ (=	(), �������#���$
 � ��������. '���� �������, � =	(
��>����� ����&� �������������� ��������
 &���� �������&����
 ����!��
�������
 ���� � ������&����� ������� �� ����� �������<+�
 ����!��. 

���. 3.57. 
�)+-�8��� ��"�*$)9 ;��+��)$$)9 ������� !"��#��$�%
-�$'�$)#�� /#��������

	(D
 ��+�������� ���>����� ������������� �������"����$� ���-
��
, &�� ��������� ����������� ���#�$� �����$ ����������, �&���� ����-
>�� ����&����� ����<+�� �������� � ����� ���������� ��������� ����!�-
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��&������ ���"������. )���&��� ������� �������&����
 ����!�� ��������-
���� �������������� ����$, � ������
 ��������� �������������� �����
=	(, � ���#� ������ ����"�� � ��������< ������+���� �������������!�
����� =	(. J���� �������<� ����&�, � �����$� �� =	( ��������� ����>��
������&����� ������ ��� �$����� �$������
�����. 

D�
&�� ������������� ������&���� ���������� �� �������$� ����-
�����$� ������ ���$��� � ���������� ���������$� ������$ ����������
���!������, ��E�����<+�� ���������� ���$���� ������� � ��#�!����� �
���������� ���!�����. '���� ������$ ������&�<��� Motronic. (���������-
�� �� ����������� ����� ��� ���� ������: 

– M-Motronic – ��������"�������� ������� ���������� ��#�!����� �
������������$� ���$���� �������; 

– ME-Motronic – ��������"�������� ������� ���������� ��#�!�����
� ������������$�, ��������������$� ���$���� �������, � T ��!�-
���������� � ���������$� ��������� (������� ETC); 

– MED-Motronic – ��������"�������� ������� ���������� ��#�!���-
�� � ��������������$� ���$���� ������� � "������$ (Direct injec-
tion, DI). 

������� ME-Motronic. ����� ������$� ����� ����"�
 ������� ME-
Motronic �$������� � "��$
 ��� ������������$� ����"�
 � ����������
 �
��������
 ��������� ����������. ) ��&����� ������� ��#�� ������� ���-
��<+��: 

– ��!���������� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� �� �������� ��-
��; ��!���������� ������"����� ���$��� ������� (��������� ���-
���� ����������); 

– ����������� �������$� �����; ��"������"�� ���������>�� !����
��� ���#���� �����#���� ������� �����; 

– �������� �� ������
 ������!�������
 �����>��
 ������$ ��� ���-
#���� �����#���� �!����������� � ���������>�� !����; 

– ��������&����� ��!���������� �������� ���#���� (�����-
��������). 

D������ ME-Motronic ��#�� �$������� �+� "��$
 ��� ����"�
: 
���������� ������
 �������!�������� � ��!���������� ���������� �����-
��!� ������������ � "���< ���$>���� �$�����
 ��+����� ���!�����; ��-
!���������� ��� !���������������� ��� ���#���� �����#���� �����$� ��-
+���� � ���������>�� !���� � �����&���� ��+����� ���!�����; ����������
������"��, �!����&���� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� � �!����&����
�������� ���#���� ���������� ��� ��+��$ �������$� ����� � ������
 ���-
!����� � ����!� ���������� �� �����#����
. 

) ������� ME-Motronic ����������� ��������������� �����+�!� ��-
�����, � ����+�< ������!� �������<��� &���� ���������&�+�� ���! ���!�
���������� � ������&���� �����������!� ���&���� �����+�!� ������� �
����� ����������� �������� ��#��� �� ���� ���������
. D������ ME-Motro-
nic &���� "��� ������� �������!� ����������� ����� (CAN) ��#�� ������-
�������� � ���������$� ������ ���������� (ECU) ���!�� ������ ������-
����. '��, ������������� � ����� ECU ��������&����
 ����������� �����
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���&�� ����"�
 ��������� ������� �����+�
 ������ � ������ ���������
��������&��!� ����>���� � �����������, ���!����� &��� �����>�<��� ��-
!����� �� ����������< � �� �����. D������ ��!���������� ��!���!� ������
�� ������� (TCS), �����+�� � ���� ECU, ��� ���������$����� ����� �$����
������� ME-Motronic ��!���$ ��� �����>���� ����������!� �����+�!�
�������. 

D������ ME-Motronic �����#�� ���������$ �������!� ���������!�
(OBD). *�� ����&�<� �������� ����!�� �����!�&����� ������ � �������-
���� ����!���������
 ���!�������. 

D������ � ���������$� ����������� ����������
 ��������
 (ETC), 
����!���������� � ����$
 ���� ���������� ��#�!�����, ���$���� � ���-
!��� ������!������$�� ����"����, ��������� ���������� ����#���� ��-
���� ������������ ����������� ���&��� �� ������+���� (�����"�������), 
���. 3.58. 

���. 3.58. ������� � ;��+��)$-
$�� !"��#��$��� /�)����	$)9

'���)$+)9 (ETC, ETCS): 
1 – ���&���; 2 – ������������$�

��������$; 3 – ������ !���; 
4 – ���������$
 ����; 5 – ����

ECU, �������<+�
 ������
 ���!�-
����; 6 – ����������<+�
 ������; 
7 – ��������"�����; 8 – �������


���������� �����

) ������������ � ����+�� ��#����
�����$ ���!����� ���� ECU, ����&���� ��-
��������< ����&��� ����$��� ��������-
��
 ��������, �����
������ �� ������ ���

�������� – ����#���� �������������� ���-
&���� �!�� �������� ����������
 ��������
(�����"��������). '���� �������, ��� ��-
���"������� – ������ � ����������
 ��-
������ – ������<� ������� �������<+�

������$ ETC, ������� ��� ������ ���!���-
�� ���������� ������$��$
 ����� ����
���&���� � ������ ���&���$� ����$�, 
����<+�� �� �!�� ����$��� ����������

��������. 

*���������� ������$ – ���������-
��� �����+�!� �������, ���������!� ����-
�����. =��������$
 �������� ����������

�������� (EGAS) ���#� ��������� ��&���-
����� ����������� ����"�� �����-
��������, ��� ��� � ����������� �� ��!���-
�� (���E��, ��!�� � �. �.) �������� ��!���-
���� ����������� ���������� �����>�$�
�������. ����� ��!�, EGAS – ��� �������
������������, ��� ��� ASR � ESP �������-
<� ������ ���������� ���!������ �  "���<

�$����!� ����"�������� �����+�!� ������� �� ���!�����. '��#� MSR ���-
���� ������������ ���$��&���� ���������� ������� �� ������� ��� ���-
��#���� ���!������, ��������� ���$>���� �������� � ����+�< EGAS. 

������� MED-Motronic. (�� ����+���� ���������!� ���!����� � ��-
����$� ��#�!����� � ��������������$� ���$���� ������� �������

MED-Motronic (���. 3.59) ������ ������� ��#�� �$�� ���#�� �� ����� &��
�� 20 % �� ��������< � ���!������, ���<+�� ���$�� ������� �� �������
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�����������. 
(�� ���� ��#�� �$�� �����!��� ��������$
 ������ ���#���� �$���-

��� �������� �!������ (D*2) �� ����� ���#���� ����������. 

���. 3.59. �8��� /#������% � $�")���/��#�$-
$�� #"���+)� �)"��#� � ;����$����

������� MED-Motronic: 
1 – ����&� ������� (��� �$����� ���������); 

2 – �������$
 ����������� (�����); 3 – ���������
��������; 4 – ����>�� ��#�!���� �� ���&�
 ��#�-

!����; 5 – ���&�� ���; 6 – ���&�� ��������; 7 – ���-
&�� ������"��; 8 – ���&�� &�����$ ���+���� ��-
���&���!� ���� � ����#���� ���>��; 9 – ���&��

����������$ ���!�����; 10 – T-����; 11 – �������-
�������$
 ��������&����
 ��
���������� ������-
���>�� !����; 12 – ���&�� ����������$ ���������-
>�� !����; 13 – ��������&����
 ��
���������� ��-

����� ����� (NOX) � ���������>�� !����; 
14 – T-���� (���!�����&����
) 

��� ������&���� �����
��!� ���������������� �����<� � "������� �
�� �!� ����� ��!���������� ���#���� ������� � �������, &���$ � ��#�$

������ ����� ���������� ���&� ������������ ������������>��� �����, ���-
!����� ��� ��#�!����. =�� �����!����� ������������< ���, ����#���$� �
��������"�� ������
 �������!� ������, �����$ �!������, ����������� ���-
�����
 ���������$, ������ ����"����������� ������$ ����������, �
������: 

– ���������� !�������� �������!� ������; 
– ���"������
 �����
 �����$ �!������; 
– �������#����� �������� � ��������������
 �� ����$������; 
– ����&��� ������, ��������� ����$��<+�
 ���"���$ �����������-

����� � �!������; 
– ����&��� ���&����, ������������$� �����
��� � ���!������-

��������$� �������, �������<+�� ����������� ���#�$� ��!�����$
����������. 

���!����� � ��������������$� ���$���� ������� ��!�� �������� �
�������$� ����� ��#����. 

1. ;�#�� � �����
�$� �����������������. '������ ���$��������� ��
����� ����� �#���� ��������������� ����� �������� ��#�!����. 

2. ;�#�� � !���!���$� �����������������. '������ ���$���������
�� ����� ����� ������, &�� ������&����� ����� ����������� �!� ���>������
� �������<+�� ��������. 

3. =������&�$
 ��#�� � !���!���$� ����������������� ������&���-
���� � ���� �������� �� �����
��!� � !���!���$
. 

4. ;�#�� � !���!����-�����
�$� �����������������: �� ����� ������
���$��������� ������ ���"�� ����� 75% �������, ������� �����< !���!��-
��< �����. )����� ���$�������� (������� ������� ����� 25 %) ����������
�� ����� �#���� � �������� ����� ���&� ��#�!���� ��!���< ��!�� ��������-
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��<+�<�� �����. '���
 ��#�� ���
��!� ���$�������� �� ������ &�������
���+���� ���� ���!����� �������� ��������$� ������ ��#�� �����
�$� �
!���!���$� ��#����. *� ��������������� ����>��� �$������� ��#� �
��������� �� ��������< � �����
�$� ��#���� � ����>�� �������� ���-
���� �� ��������< � !���!���$� ��#����. 

5. ;�#�� � !���!���$� ����������"����$� �����������������. 
D ���������� ���
��!� ���$�������� ��� �����
 ��!����� ������ ������-
������� «������!�» ��#�!����, ���������  ���#���� ������"�� �������
�����&� ���!����� �����
���� ������������< ���$�����!� �������. %���-
�����$
 �����+�
 ������ ����������� ��� ���� �� �&�� ����������!� �!��
�����#���� ��#�!����. 

������� �)"��#)")/�*� (��. ���. 3.18) ������� �� ���� ��������: 
������� �$����!� � ������� �����!� ��������. *&��� ����� &���� �������
���������� � "������$ &���� ������� ����������� ����� �������. *����-
��� #� �����������&� ���+���������� &���� ���������!����$� ��������
�$����!� ��������. 

0)$�!� $�'+)�) /�#��$�% �����$���� &���� ��������
 ������$ ��
�������#����!� � ���� ������������� �� ������ �$����!� ��������. �����-
��� ������� � ���� ������� ��$&�� ����� 300 �(� � ������ ��� ����� !���-
&�!� ���!����� ��#�� �$�� ���$>��� �� 580 �(�. 

) ������ �����!� �������� ������: �������$
 ���, ����������, ����-
��
 ������, ������������&���<+�
 ����� � ���������������, �������$

������, ���&�� �����!� �������� �������, ���������$
 ���� ����������
������������&���<+�� �������. ) �����
 ������� ���������$
 ����
��������� ������������&���<+�� ������� �� �������< � ��������������. 
��� ���!� ������������ ��!��� ���&��� �����!� �������� �������. 

0)$�!� #��)+)�) /�#��$�% ��&������� � ��������!� ������ �$����-
!� ��������, �����$
 ������ ������� � �������$
 �����������. ) ������
�$����!� �������� ������: �������$
 ����� �$����!� ��������, ��������-
���$ �$����!� ��������, �������$
 !���������������, ���&�� �$����!�
�������� �������, ������ ��!������� ��������, ���������!����$� ������-
�� �$����!� ��������. 

%� !�������&����� ������������ ���������� ���&�� �$����!� �����-
��� �������, ��!���$ ������!� ��������<��� ��� ������#�� � ��!�������-
��� �������� � ��������� �� 5,0 �� 10,0 	(� � ����+�< ������� ��!�����-
��. )��$�������� ������� � "������$ ���+���������� &���� �������� �$-
����!� ��������. J���$ ����&��� �����&>�� ������������� ������� ���
�����
��� ����������������, �!�� ������ ��������!� ������ ������ ���-
�$� 70°, � ��� ������ ��������� �� 20°. 

=��������$
 ���� ���������� ���!������ ������ �� �������� �����-
��<+�� �������$ �����#����� ������� 90 ), &���$ ������&��� �$�����
����$��� �������� (���� ��������������!� ����!��&������). (�� �����
�����#���� ��� � ������� �����!��� 10 �. �����, &���$ ����#����� �� ���-
��� � ����$��� ���������, �������&�� ������ 30 ). (�� ���� ��� ����#�-
����� � �� ������� ����� 3…4 �. 
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0)$��)�	$�� #)"�)��

0 ")/��'/��! 3.1 
1. (�������� ����������"�< �������� ���$�������� �������. 
2. *�����������
�� ������ ������������!� � �����������!� ���$��� �������. 
3. *��>��� ������� ����������������!� ���$��� �������. 
4. ��� ���+���������� "��������$
 ���$�� �������? 
5. ��� ���+���������� ���������� ������#����������< ���$�������� �������? 

0 ")/��'/��! 3.2 
6. (���&������ ���$ � ���������$ ������$ ���������� ���$���� �������. 
7. (���&������ ������������� � ���>��� ����<"�< ���!���&�&��
 ������$

���$��� �������. 
8. (� ����� ���������� ��������<��� ����+�� ��#��$ ���!����� � �������

Motronic? 
9. �����$ ������$� �����&�� ��#�� �������
 MED � ME-Motronic? 
10. ����� ���&��� �������<��� ��� ����������� ���������� "�������� �����-

���? 
11. ����� ���&��� �������<��� ��� ����������� �������� �� �������� �����-

������� � ����������!� ��������? 
12. *��>��� ����+����< ����������< ����� ������$ ����������������!�

���$��� �������. 
13. ��� ���+���������� ������&�&�$
 ���$�� ������� � ������� Mono-Jetronic �

Mono-Motronic? 
14. ��� ����� ���!�����
 ���������&��� ������� Mono-Jetronic? 
15. ����� ����"�� �$������� ������� Mono-Jetronic? 
16. *�����������
�� ������� ���$��� � ���������� �����������������. 
17. �����$ ������$� ������+����� ���������!� ����������������? 
18. ������ ������ ��#�� ��������� �������< ������� ��� ����������������

���$��� ������� � "������ ���!�����? 
19. �����$ ������+����� �����!� ���$��� ������� � "������$? 
20. *��>��� �������$ �������������
 ������$ ����&� ������� �� ���$����


��������� � ��������������� � "������$ ���!�����. 
21. J�� ��+�!� � �����$ �����&�� � ������������$� �������� ����&� ������� �

��������� � ��������������� � "������$ ���!�����? 
22. (���&������ ���������$ ������ ���������������!� ���$��� ������� � "�-

�����$ ���!�����. 
23. (���&������ ���$ � ���>��� �����
���� ���������!����$� ��������. 
24. ����� ��������$ ���������!����$� �������� ����<� �� ����&� �������? 
25. ����� �������������� (��������$) ���������� �&��$���� ��� �$���� ���-

�����? 
26. ����� ��>���� ��������<��� ��� ���&>���� ���������������� � ����$�����

������� ��������
? 
27. *�E������ ������� ������&����
 �������� �����$ ��������. 
28. ����< ���� �!���� ����&��� �������� ���$�������� ������� ��������
? 
29. *�����������
�� ��������< ������� ���!����� � ������������&����
 ���-

�����
. 
30. *�E������ ������+����� ���������� ������������&����� ��������. 
31. (� ����� ���������� ���&���� ��#�� ���!����������� �$�����������<+��

���"���$ � !�������&����� ������������? 
32. ������ ����&� ������ ����������������? 
33. *�����������
�� !���!���$
 � �����
�$
 ��#�� �����$ ���!����� � ����-

����������$� ���$���� �������. 
34. ��� ���������� ���������� ��!�����
 ���!�����? 
35. ��� ���+���������� ����$����� ������� ��������
? 
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36. ��� ��#�� ���&>��� ����$����� �������? 
37. ��� ������ ����� ��������� ���&���� �������� �� �������� ��������� ����-

������ ��������
 �������� � !�������&����
 ��������
 ����������? 
38. (�������� ����+���$� ����$ ���������� ���$���� ��� "���������� � ��-

������������ ���$���. 
39. *��>��� ��!��$ ���������� ���$���� ������� � ���������� ������"��
. 
40. ��� �����!����� ����������� ������>���� ������� � �������, ���$������-

�$� � "������ ���!�����? 
41. ��� ������������ ���������� �������� � ������������< ���$��� �������? 
42. ��� ������������ ���������� ��E���� ���$��� �������? 
43. ����� ��+�����<� �����$ ������"�� ������>���� ����������� ����� ���$-

�������� �������? 
44. J�� ����� �������� � ������������� ���!�+���� ��E��� ���$��� �������? 
45. ��� ������������ ������������� � ������"�� ������� !��<&�
 �����? 
46. (���&������ ���������$ ������$ ��!���������� ������� �������. 

0 ")/��'/��! 3.3 
47. ��� ���+���������� ���������� ��#�!����� ������� � ���!�����? 
48. (�������� ������$ ������� ������� ��#�!���� �� ������< �����$� ��-

+����. 
49. (�������� ����������"�< ��������$� � �����������$� ������ ��#�!����. 
50. ����� ������$ ����<� �� ����&��� ��������!� �����#���� ���&�? 
51. (�������� ����+����< ����"��������< ����� ��������"�������
 ������$

��#�!����. 
52. (���&������ ������$� ���������$ ��������"�������
 ������$ ��#�!����. 
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4. <��0������� ������� ���
������ ��D������
����
�����

) ����>������ ����
�$� ������
 !�����$� ����������
, ����������
� ����� ���� �+� ��+�����<� ������$ ��������&����!� ��!���������� �
������&������ ��!��������� &�����$ ���+���� � "�������#�$�� !������. 
) ���!������ ���������$� ��!���$� ����������
 � �������$� !�����$�
����������
 ������&����� ��!������$ ��� ����>� �$�����<��� ���������
����������!� ���������� (EDC). �$��������$� ������ ��!���$� ��������-
��
 �����<� ��������� ��������
 ������$, ���<+�
 ������>�< �����, 
���������$
 ��������$
 ��E�� � ����������� �����#��< ��&����� ��-
!����������.  

4.1. >���+�������+� #"���+� �)"��#� # ���/�&�)$$�8
�)"��#$�8 �������8

) �����"����$� �������$� ��������, ��������<+�� ���!�����#��-
�$� ����$� ��� '%)� ����������������!� ����, �������������� ���$���
������� ���<&��� � ���� ������ ���� !����$
 ���$��, ��� ��������������-
!� � �����&��!�, �� ���� �������� ��������$� (���. 4.1). ) '%)� ��������-
��������!� ���� � ���������!����$� �������� ���������� ����&�
 ��#��
�$�� ������&��� ��!�����"�� ���������!� ���$��� � ����
 ������������-
��!� ���$���. 

���. 4.1. >���+�������+� /�#-
��$�% #"���+� # ���/�&�)$$�8 �)"-

��#$�8 �������8: 
pM – ������� �������� ���$���, pS – 

������������ �������� ���$���

) �����"����$� �������$�
�������� ������
 ���"���$ ��������
�$����!� �������� � ������&����
��������
 ����&� ������� ������$
��#�� ����
 ������
 ����&����!�
������� � ����#��� (����#����) 
'%)�. =�� ����$���� �����<+��
������� �� �������������� ���$���: 

– �������� ���$��� �����&�-
������ � �����&����� &����-
�$ ���+���� � "������
 ��-
��&�; 

– � ������ ���"���� ���$���
�������� ���$��� �����&�-
������ � ����� ������ ��� ��-
����� �!�$ �������� �� ���-
��. 

D���������� ����!� ���"����
����<���: 

– ����>�� ����&����� ������� ���$��������� ��� ����>�� ��������
�� ��������< � ���$���� ����>�!� ����&����� �������
(��. ���. 4.1); 
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– ������������ ����&��� �������� (��� �����
 ��������) ����� &�� �
��� ���� ����$>��� ������� �������� ���$���; 

– � ������������ � ������������ ��� ����������!� �!������ �������
������ �������� ���$��� �������� ������&���� ����!�����
. 

	����������� ����&��� �������� ���$��� �������� ��>�<+�� ���-
�����, ��������<+�� ��!����� �� '%)� � �!� ���������$. ��� ��������

������$ � "���� ��� ��#�� � ��&�� ������ ��&����� ������������>��
 ���-
��, ������<+�
�� � ������ �!������. 

4.2. 
++!�!�%�)�$�% �)"��#$�% �������

4.2.1. ���-)#�$�% + �)"��#$�� �������� � �8 +)�")$�$���
(� ��������< � �����"����$�� �������$�� ��������� ��� ����&�-

��� �������$� ������������� ���$��� � ��������
 ������� CR ����E����-
<��� �����<+�� ����������: 

– ���������� ���! �� ���!� ����&��� ����&� (����&����� ���$���-
�����!� �������) � �������� ���$��� ���#�$ ������������ ��� ����
���������"����$� ������
 �����$ ���!����� (&�� ������&�����
������� �����#���� ��������!� ������� ������������>��
 �����); 

– � ��&��� ���"���� ���$��� ����&��� ����&� ���#�� �$�� �� ���-
��#����� ����������
 (�������������$
 ���$�� � ������ �����#-
�� ������������� ��#�� ��&���� ���$��� � ��&���� �!������). 

=�� ���������� �$�����<��� � �������������
 ��������
 �������
CR. �������������� ���������!� ���$��� ������� ��������$ �� ���. 4.2, 
4.3. 

���. 4.2. >���+�������+� /�#��$�%
#"���+� # �)"��#$)9 �������

Common Rail: 
pM – ������� �������� ���$���,  
pR – �������� � ������������

���. 4.3. �'��$�$�� /�#��$�% # &���$-
/�� /#������% � ")/F��� ���� =)��!$-
+� ") *���)�� #��C�$�% +)��$*��)�)
#��� "�� $���*�� "��/#������	$)�)

#"���+� �)"��#�: 
hVE – ���E�� �!�$ �������� �� ����� ����-
����������!� ���$���; hHE – ���E�� �!�$

�������� �� ����� �������!� ���$���
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���. 4.4. ���*�+� �������
!"��#��$�% /#��������:  

1 – >����� C372; 2 – ���&��� ����������-
�� � ����������$; 3 – ���&�� ��������

�����; 4 – ���&�� ����������$ ����#��<-
+�
 #�������; 5, 6 – ���&��� &���� �����-
��� 1, 2; 7 – ���&�� �������� �������, ���-
��
 ������; 8 – ���� ����������; 9 – ���-
&�� �������� ������� � ����������$; 10 – 
���&�� �������� �������, �������
 ������

'�������� ������� Common 
Rail �������� ��������
 �������
, �
�����<+�� �� ���������$ ����<���
�����������$�� �� ������&���� ��-
����������� ���$���: 

– �������� � ���������!���-
�$� �����������, �������-
����$� � !������ ����� "�-
�������; 

– ����������� �������; 
– '%)�. 
��� ������&���� �����$ ���-

�����
 ������$ ���#� �����<���
�����<+�� ���������$: 

– ���������$
 ���� �������-
��� (=�
); 

– ���&�� &�����$ ���+���� ��-
���&���!� ����; 

– ���&�� &�����$ ���+����
����������������!� ����
(�����$
 ���&��). 

;������#���� ���&���� ������$ ���������� ���!������ !������!� ��-
�������� �������� �� ����� �� ���. 4.4. D���������� ��������� �������
���!����� !������!� ���������� ������������ �� ���. 4.5, � �� ��������-
����$� ������$ � �������� CP-1, CP-2, CP-3 – �� ���. 4.6. *������� ����-
������� ������� ������� �� ���. 2.12. 

���. 4.5. �)"��#$�% ������� /#������% ��!')#)�) �#�)�)-��%: 
1 – �����������; 2 – ���&�� �������� � ������������; 3 – ������ �!����&���� �����-
���; 4 – '%)�; 5 – �������; 6 – ����� �����&���<+�
; 7 – ����� ��&���; 8 – ������; 

9 – ��������� �����$
 �������!� �����; 10 – �
-EDC 
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�

�

�

���. 4.6. 
++!�!�%�)�$�� �)"��#$�� ������� � $��)���� CP-1 (�), CP-2 (�), 
CP-3 (�): �: 1 – ������������ �������$
; 2 – ������ �������$
; 3 – ������ ��������-
��
; 4 – ������� �������!� �����; 5 – '%)� CP-1; 6 – ���������!����$
 ������ �$��-

��!� ��������; 7 – ���&�� �������� � ������������; 8 – �����������; 9 – ��������; 10 – 
�
 	S 6.3; 11 – ���&�� ����������$ �������; 12 – ������$; 

�: 1 – ��� �������$
; 2 – ������ �������$
; 3 – ����� �����&���<+�
; 4 – '%)� CP-
2; 5 – ���&�� �������� � ������������; 6 – �����������; 7 – ������ �!����&���� �����-

���; 8 – ��������; 9 – ���&�� ���&���; 10 – �
 	S 6.3; 
�: 1 – '%)�; 2 – �������; 3 – >��������$
 �����; 4 – ������; 5 – ������ ��!��������

�������� (DRV); 6 – ���&�� �������� � ������������; 7 – ������������; 8 – ��������$; 
9 – ���&���; 10 – ������ ��������; 11 – ���&�� �������� / ������
 �����; 12 – ���&��
����������������!� ����; 13 – ��������; 14 – ��� �������$
; 15 – �
 EDC15C 
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=���������� ���������� ������� (EDC) � ��������
 �������
 Com-
mon Rail ���<&��� � ���� ��� !����$� �������$� �����: 

1. ���&��� � !��������$ ��������� ��� ��!�����"�� ���������"���-
�$� ������
 � !������������ #�����$� ���&���
 ����������. *��
���������<� �����&�$� ����&����� ��������$ � �������&�����
��!���$

2. =��������$
 ���� ���������� �������$���� �������"�<, ����-
&����< �� ���&���� � !���������� � ������������ � ������$� ��!�-
������ ���������� ��� !������������ �$����$� �������&�����
��!�����. 

3. H�����������$� �����
���� ���������<� ���������$� �$����$�
��!���$ =�
 � ������&����� ����&��$. 

��� ��!�, &���$ ������&��� ����������� ����������� ����������-
��>��
 �����, ���$�� ������� � ������ �!������ ������ ���#�� ���+����-
������ ��� ��������� 35…200 	(� ��� ��&��
 ��������� �������. 

D���� �������� ������ Common Rail ��������� �� ���. 4.7. ) ������-
�������
 ��������
 ������� Common Rail ���"���$ �������� �$����!�
�������� � ���$�������� ��������$. �������� ���$�������� ��������� ��-
�������� �� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� ���!����� � ����&�����
���$��������!� �������, ��� ����������� � ��������� ������������, � ��-
�����, ����� �������, ���!�� !����� � �����>���< ���"���� ���$��������. 
%�&��� ����&� (�!�� �����#���� ����&�) � ����&����� ���$��������!� ��-
����� ("������� ����&�) ����&��$��<��� � ����������� ����� ���������� �
&���� �������� �������<��� ��� ��#��!� "������� ����������� ����&�
�������!� ��!���� �� ���������!����$
 ������. 

(��������
%�&���  

������������
	�����������

��������

��������� ��������


1 1997 135 	(� =��������!����$
 ������
2 2002 160 	(� =��������!����$
 ������

2003 160 	(� (����
2006 180 	(� (����3 
2007 200 	(� (����

4 2008 250 	(�
=��������!����$
 ������,  
�������������� ��������

���. 4.7. ��'#���� ������ Common Rail 

;��������� � �������������
 ������� Common Rail (���. 4.8) ���"��-
��� �������� �$����!� �������� � ���������� �����������&�
 ������&���-
�� >���&�
>�� �����#����� �� ��������< �������� � ������� ���$���-
����� �������. *�!���������$
 ����� ������� ����&�
 ���"��� ���������
������� ��#��
>�� �������$��� ��� ���$>���� �������
 ��+�����, ���-
#���� ������� �������, ���#���� ������ >��� � �����&����� ���������-
>�� !����. �������� ���$�������� ��������� � ��!��������� � ����������
'%)� 1 ���������� �� &�����$ ���+���� ���!����� � ����&��$ ."������

����&� �������. *�� ����������� � ������������ �������� 2. ��#�$
 "�-
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����� ����� ���������!�����< �������� � �������� �$����!� ��������. 
;�!���������� ����&�
 ���+���������� ���������$� ������ ����������. 
������������� ����������� ������� ���������� ���!������ (=D
�) Com-
mon Rail ���<&��� �����<+�� ���������$ (���. 4.8, 4.9, 4.10) [12]: 

1. ������ �����!� �������� � �����������<+��� �!��!����� ����&�
�������; 

2. ������ �$����!� ��������, ���<&�<+�
 '%)�, ����������� �$��-
��!� ��������, ��!������� �$����!� �������� � �������!�������&�-
���� ��������; 

3. =D
� � ���������$�� ���&����� � ������������$�� ���������-
��; 

4. D�����$ ������ ������� � �$����� ���������>�� !����. 

���. 4.8. �������
Common Rail: 

1 – ��������$
 '%)�; 2 – ����-
������� �$����!� ��������; 3 – 
���������!����$
 ������ �$��-
��!� ��������; 4 – ��������; 5 – 

����$������ ��������

���. 4.9. ���!+�!�$�% �8��� �������
Common Rail: 

1 – ���&�� �������!� ������� �������; 2 – ����
����������; 3 – '%)�; 4 – ����������� �$����!�
��������; 5 – ��������; 6 – ���&�� ����#���� ��-
�������; 7 – ���&�� ����������$; 8 – �������$

������; 9 – ���&�� ����"�� ������ ������������

D������ Common Rail �������� �����<+�� �������: 
– ������� �������� �� ���� >�����$� (��� >�������&��$� � Mer-

cedes) ������� ��� ��������� 0,25…0,30 	(� � '%)�. ) ���
 ��-
!������� �������$� ������������� �����������<� ���������!���-
�$
 ������ �����
��!� �������� ���!����� � �����
���� ��������-
������!� ����!���� �������; 

– ��������$
 ���!�����#���$
 '%)� � ��������$� �������� ��
���!����� ������� ����������� �������� � ������������ �$����!�
��������. (����������������� (� �������� �� �$����) '%)� ��!�-
�������� ���������!����$� �������� �/��� ����<&����� ����
 ��
����#���$� ���"�
 ������; 

– �������!�������&����� ��������, �������$� � ������������� ��-
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������� ��!���������, �� ������� =D
� ���$�����<� �������
��������������� � �����$ �!������ ���!����� � ��#�$
 ������ � �
���������� ����&����� (��� ���������� �������� � ������������
����&����� ������� ������"�������� ������� ���<&���� �������-
��!�����!� ������� ��������); 

– =D
�, ����� ��!�, ������&����� �$�������� ����"�
 ����������
��"������"��
 ���������>�� !����, ��������� �������, ��������<
���#���� ���������� � ��+���
 �� ������"�����������!� �������
���!�����; 

– =D
�, ����!���������� � ��+�< ������� ���������� ����������, 
������&����� ����� ����$�� � �������
 ���������� �����������
, 
�����"������� � ���!��� ��������� ����������. 

    
                                     �                                                                 �  

���. 4.10. �#������	 V6 CGI (�) � �)"��#$�% ������� � "	�');��+���*��+���
=)��!$+��� (�): 

1 – �������$
 ����� �$����!� ��������; 2 – ��������������; 3 – ������������&�����
��������; 4 – ���������� �������; 5 – ��+�� �������� ��!�������

%� ���. 4.10, � �������� ��+�
 ��� ���!����� V6 CGI, ��������� ���-
���� � ������������&������ ���������� �������� �� ���. 4.10, �. ������$-
�� ���������� � ������������&����� ��������� ����<��� �������������$. 

��/��#��*��+�� ������� �������$� ���!�����
 � ��������"�����-
�$� ����������� �����������&� � ���$��� �����������$ �� ���. 4.11. 

D������ �$����!� �������� ������� �� �����<+�� ���������: 
– ����� �$����!� �������� � �������� ��!���������� ��������; 
– �������$
 ����������� � ���&���� �������� �������; 
– �������$� ��������; 
– �����������$ �$����!� ��������. 

++!�!�%�)� #��)+)�) /�#��$�% 9 (��. ���. 4.11) ���������&�� ���

���������� ������� ��� �$����� ���������. (�� ���� � ��E��� ��������-
���� !������ ������"��, �$�$����$� ������
 '%)� ��� ����&� ������� �
���������� ��� ���$��������. (�� ���� ���#�� �$�� !������������ ��-
�������� �������� ���$�������� ��� ����$��� ��������. D ����
 �����-
�$, ��� �$�������� ���� ���������
 ��E�� ������������ ���#�� �$�� ���-
����&�� ����>��, D ���!�
 ������$, ��E�� ���#�� �$�� ������������� �
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"���< �����+���� ������� �������� �$����!� �������� ��� ������. %�����
� ����&�
 ���������� ������� ����������� �$������� ����"�< ��������-
����� ������� �� ���������. �������� ������� ���������� ���&���� Rail-
�������� � ��!��������� �� ������$� ���������� �������� ��!��������
��������. ������ �!����&���� �����������!� ��������, � ����������� ��
�����������
 ��������
 ������$, �������� ������������
 ������� ��!���-
����� ��������; �� ���������&�� ��� �!����&���� �������� � ������������
�� ����������� ����������� ���&���<. 

���. 4.11. �8��� �++!�!�%�)�$)9 �)"��#$)9 ������� Common Rail 
/#������% �#�)�)-��% Audi A6: 

1 – �����&���<+�
 �������$
 �����, ������$��� ������ ������� � �������< ��!���-
����; 2 – ������ ��������������!� ����!���� �������, ���������+��� ��������� ���-

�����!� ������� �����������<+����� ���������� ��� ������ ������������; 3 –
������������$
 �������$
 �����, ������ ������� �� �������
 ��!������� � ������-
���� ������; 4 – �������$
 ������; 5 – ���&�� ����������$ �������, �������� ����-

+�< ����������� �������; 6 – �������$
 ����� �$����!� �������� ('%)�); 7 – ������
����������� �������, ��!������� ����&����� �������, ���������!� � ����������� �$-
����!� ��������; 8 – ��!������ �������� �������, ��������� ��������� ������� � ���-
���� �$����!� ��������; 9 – ����������� �$����!� �������� (�������$
 !�������&�-

���
 �����������); 10 – ���&�� �������� �������, �������� ����+�� �������� ������� �
������� �$����!� ��������; 11 – �����"����$
 ������, ������#����� ���������� ��-

����&��� �������� � ������$� ��!�������� �������� �� ������ �������� 1 	(�, ����-
������� ��� ���������
 �����$ ��������; 12 – ��������

0��"�$ ���!���)#+� /�#��$�% (Druckregelventil – DRV) ���������-
&�� ��� ��!�������� �������� � ������������ 9 (��. ���. 4.11) � ������#�-
��� �!� ������$� ���&���
, ������+�� �� ��!����� �� ���!�����. (�� ���>-
��� �$����� �������� ������ ����$������ � &���� ������� �� ������������
�� ������������ ���������� � �������$
 ���. (�� ���>��� ����� �����-
��� ������ DRV ����$������ � ���� ���!����&���<��� ������$ �����!� �
�$����!� ��������. ���&�� �������� � ������������ ���#�� ����+��� ��-
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�����"�< �� ���������� �������� � �������
 ��&�����< � �����������
�����$ � �������&�� �������� ��������$ �������. ���&�� �������� ����-
���� ����� ���������� EDC �$�����
 ��!��� – �����#����, ������+�� ��
��
����<+�!� �� ��!� ��������. 

D������ Common Rail ������������ �� ���� ������� � �������������
�$����!� ��������. ) ����
 ������� ���$, �����<+�� �$����� ��������, �
���$ ���������� ���$�������� ��������$. %���������� ��� ���$��������
�$����� �������� ������� ��������� �������$� ������� �$����!� ��������
('%)�). =�� �������� ������������� � ������������ �$����!� ��������
(��������� !����������������) � ��������� �������� � ��#��
 �� �����-
��� &���� �������� ��!������� �$����!� ��������. 
���������� ����������
Common Rail �������
 ���������� ���!����� Bosch EDC 17. 

;�!������ �������� ������� �������� ��� ��������� =�
. ��!�� ��!�-
����<+�
 ������ ����$������, ����>�� ������� ������ �� ������ ����� �
�������$
 ��� � �������� � ������������ ������. ��� ��&��!� ��!�������-
��� �������� � ������������ ���������� ���&�� �������� �������. 


��������$� �����������
 �������� ���������� � ��
����� ������-
������� �� ��!����� =�
. ��#��� �������� ������ ������� ����������-
����� � �����������<+�< ������ �!������. (��������� ����&�� �$����!�
�������� � ������������ ��������� �&��� ��&�� � !���� ������ "������<
����&� ������� �� ��������< �� >����$�� �������� �$����!� ��������. 
D������ ��������� ���!������
��� ���$�������� �������. 

'����&����� ����������� ������$: 
– � �<��� ��#��� �����$ ���!����� ��#�� �$�� ������� ������&����

�<���, ����������� ��� �����!� ��#���, �������� �������; 
– �$����� �������� ���$�������� ������&����� ������ ����$�����

������� � ����>�� ����������������; 
– !����� ���������� ���"����� �����������&� � �����#����� ��-

�������� �������������$� � �������<+�� ���$�������
. 
���!����� >������� ��������� �������
 � ������ ���$�������� ���-

���� Common Rail ������������� >������ �����#����� ��� ��������"��
���"���� �����������&� � �<��� �� ��#���� �����$ ���!�����. '�� ���$�
��� ������� ����>�� �������$��� ��� �$�������� ��������� �����+��
���������
 � �������� ������� � &���� ���#���� ������� �������, �����&-
����� *@ � >������� ���!�����. 

4.2.2. 0)�")$�$�� �++!�!�%�)�$)9 �������
@����$� ������+������ �������������
 ������$ Common Rail ��-

������ >�����
 �������� ��������� �������� ������� � ������� ��&���
���$��������. =�� ����������� ����� ���������� ���"����� �������� ���-
����� � ������&���� ���$��������. 

D����� �������������
 ������$ �����������&�: 
– ��������"������$
 ����; 
– ���� ���������
 ��+�����; 
– ����� ����������; 
– ���������������� �����
����: 
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– �����&�$� ����&���� �������; 
– �������� ���&���� ������$ ����������; 
– ������������&���<+�
 �����; 
– �������$
 ����� �$����!� ��������; 
– �������!�������&����� ��������; 
– ����������� �������; 
– �������$
 ���; 
– �������$� ������$; 
– �����������$ �$����!� � �����!� ��������; 
– ���&�� �!����!� ����#���� ����������������!� ���� (������� ���-

��); 
– ���&�� �!����!� ����#���� �����&���!� ���� (���������$
); 
– ���&�� �������!� ������� �������; 
– ���&�� ����������$ �������<+�!� �������; 
– ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 
– ���&�� ����#���� ������ ����&� �������; 
– ���&�� ����������!� ��������; 
– ���&�� �������� ������� � ������������; 
– ���&�� ����������$ ����������$� !����; 
– ���&�� �������� �����; 
– ���&�� �������� ���������������; 
– ���������!����$� ������$: 

– ���������!����$
 ������ ����&��; 
– ���������!����$
 ������ ��!������� ��������; 
– ���������!����$
 ������ �������!�������&����� ��������. 

��)�����$)� )-��"�*�$�� ��������"�������
 ������$ ����������
������� �� ���!����$ �������� � �����<+�� ��������$� ���!�����$�
������
: 

– ������ ������������ ���>��
 ���������
 ��������������; 
– ������, ������&���<+�
 ������ �������������
 ������$ �������-

����&� ��� ������ ���� ���&����; 
– ������ ��������"�
 �!�� ��&��� ���$��� � "������
 ����&�; 
– ������ ���!������������ ���!����� � �������������
 ������$; 
– ������ ���������� ��"������"��
 ����������$� !����; 
– ������ ���������� ��!�������$� �������������. 
��$)#$�� =!$+&�� �++!�!�%�)�$)9 ������� �)"��#)")/�*�. ��-

������������ ������� �����������&� � ��������"������$� �����������
���#�� �$������� �����<+�� ����"��: 

– ��!��������� ����&��� "������
 ����&� � ������������ �. ���>��
���������
 ��������������
 � �&���� ������&���� �$����
 �����-
��&����� �)D � �����
 �����&����� ���������>�� !����; 

– ��!��������� ����&��� �!�� �����#���� ��&��� ���$��� � ������-
����� �� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� �)D � �&���� ������-
&���� �$����
 �������&����� �)D � �����
 �����&����� ������-
���>�� !����; 

– ���+�������� ��������� �)D ��� �����
�$� �����"���; 
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– ���+�������� ��!�������� ������� � �&���� ������&���� �$����

�������&����� �)D � �����
 �����&����� ���������>�� !����; 

– ���+�������� ��!�������� ������$ ��"������"�� � �&���� ������-
&���� �����
 �����&����� ���������>�� !����; 

– ���+�������� ������ �������������
 ������$ �����������&� ���
������ ���� ���&����; 

– ���+�������� ���!������� ��������� �������������
 ������$ ���-
��������&� � �������� ����"����������� ������������$� ������-
��� ��� ������� �)D � �$����� �������"�� �� ����������������
�����
����. 

(���"�� ����"����������� �������������
 ��������
 ������$ ��-
����� � �����<+��. '������ ���������� �� ��������!� ���� ������������-
&���<+�� �������, �����$
 ��#�� �$�� ���������� ��� � ����, ��� � ��
���!�����. ) ���� �����������<��� "�������#�$� �������$� �������&�-
���� �����$, � �� ���!����� � �������$� �������� ��� ������ �������
'%)� – �����$ >���������!� ���� � ���>��� ��� ���������� ��"������-
�� >������� (���. 4.12). 

���. 4.12. �8��� ��/��#��*��+�%
"��$&�"���	$�% �++!�!�%�)�$)9 �����-

�� �)"��#)")/�*�: 
������ �$����!� ��������: 1 – '%)�; 2 – ���-
��� ���������!� ��������; 3 – ������ ������-
����� �������; 5 – ���&�� �������� ������� �
������������; 6 – �������$
 ����������� �$-
����!� ��������; 7 – ���������!����$
 ��!���-

��� �������� �������; 8 – �����������$; 9 – 
��������; 

������ �����!� ��������: 4 – >��������$
 ��-
����������&���<+�
 �����; 10 – �������� ���
����#����� ������� 11 – �������$
 ���; 12 – 
�������&����
 ������������&���<+�
 �����; 

13 – �������$
 ������; 14 – ������ ���������-
!� �������� � ��!������� �����; 15 – ���&��

����������$ �������

'������ �������� &����
������� �������"�� !����
 �
�����
 �&�����. J�+� ���!�
������� ���!������ �������
������������ ����
 ������
������ �����
 �&�����, ����-
+���$
 ���&���� ���$ � ���-
����
 ����!���� �������. (�-
��!��� ���+���������� ��� ��-
!����������
 �������<, ��� ��
�&�� ��!����!� ������� � �����
�������!� �����. 

(��������� �$����!� ���-
����� ���<&��� '%)�, ������-
��, ������ �$����!� ��������, 
!�������&����
 �����������
�$����!� ��������. F�������
������$ � ������������� ��-
������� ��!��������� �$����!�
��������. �������� ������ ��-
���������� ���������� ���&�-
��� �������� ������� 5 � �!��-
��&������� �������� ��!�����-
����� �������� 14 �� ��������

����������� ���������
 ����-
&��$ � ����������� �� �������-
��� ������$ ���$��������. J�-
��� �!����&����� ������� ���-
����,     �����$
     ������������



184 

����� �������, ��������� ��� ��������� ��������� � ���������. 
������� �)"��#)")/�*�. ) ������� ���������� ���$�������� �����-

�� � ���"� �#���� ����� �� ����$�������, ��������� � ������>������ ���-
���� � �������� �&��� �!����&���: �������������� � 10 ��� ����>�, &�� �
����<������$� ���!������. ) ���������� ���$������ ������� ����������-
�� �������������� �� ������ �!������: ����� ������� �� ����� ���#����
������+����� � ����� ������ ������ � �����&����� �������, ��� ���������
� ���� ��
����� ������ ����<������ ���!�+����� �������� �����, �� ����
���$��� �������, � �� ��������� �����$ �!������ ���������� ����� – ��-
�������� �������. 

H�-�� ������������!� ������������� ������� �� ������ �!������ �
�������$� ���!������ ��� �����
 ��!����� �� ������� �����&��� ������-
"���� ���$��� ������� ����� ��� � 1,2…1,4 ����. (�� ����&� ����>�!� ��-
��&����� ������� ��� ��������< �� �!�����, ���������� �$��$
 �$����, 
��+����� ������ ���#�����, � ������$
 ������ ������� �� ���������"���-
�$� ��#���� ����������. 

) ������� �����������&�, ��� � � �<��
 �����&��
 �������, �����
��#�� ������������ �������<��� ����� ���������, � ������ ����� ����-
��&�: 

– ����!�� (����!���&����� �����); 
– ��+����� (��+�������$� �����); 
– �������"�� (�������"����$� �����). 
	�������"�������� ������� ���������� ��� �����&����� �������� ��-

������� �������"�� ��������� ��+�������� ���>����� �������"����$�
�����, � ��� ���� �����#����� �&��$���� ����>�� ����&����� ��������, 
����<+�� �� ���"���$ � ���!�����, ��������$���� ���������$� �����$ �
!����� ���������� �����������&�
. 

@�������&����� ������� � �������$ ��������
 ���������$ ��������-
!� ���!����� �����������$ �� ���. 4.13. 

���. 4.13. ��/��#��*��+�% ������� � ;����$�� �)"��#$)9 �""����!��: 
1 – =�
 �������������; 2 – ������������; 3 – �������$
 ������; 4 – ��������������-

�$
 ���; 5 – ����&��; 6 – ���������; 7 – '%)�; 8 – ������-�������; 9 – !�������&����

�����������; 10 – ���&�� �������� �������; 11 – ��������; 12 – ������� ������$� ��-

������; 13 – �������������� ����!������
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�������������� ������� (���. 4.14) [19] ��������� ����&��� �������-
������ ���������� ��&����, ������#����������<, ��������� � �������-
������ �������������� ���$��������, &�� ���� �������>�
 ������ � ��-
�$>���� �������&����� � ���#���� �����&����� ������
. 

���. 4.14. ������� ")/�*� �)"��#� /#������% � �++!�!�%�)�$)9 ������)9: 
� – �������� �����&�� �������; D – ����� �������!� �����

�������; D – ����� �$����!� ��������; F – �������
 �������������

���!����� ���
 ������� �������� ����� �$�����<��� �!����&���� ��
>��� �����$ ���!�����, �����&����� ���������>�� !����, ���������� ��
��+����� � ������� �������. D�������< ��������"�< ������������$�
��������, �����#��, �������� ������$ � �����-����������, �����$� ��!��
��������� ��>���� ��� ���!����� � ������>�� &����� "��������. )�� ���-
!�� ������$ �����������&� �� �����<< ����������� ��#�� �������������
��>� ��� �����#���&�$� ��>����. 

) ������+�� ����� ������������$� ������$, ���������$� �� ����-
������� Audi, BMW, Daimler-Chrysler, FIAT, Peugeot, Rover � ���� ���!��
����������
, � �������� ������&�$ (���. 4.15). 

) ���!����� Mercedes ������� ��!�������� � ������� �� ��������!�
���� >��������$� ������������&���<+�� ������� (��. ���. 4.14). Bo ���-
����� �������������� F (��. ���. 4.14) ��������� �������������$
 ����!-
�������� ������� � �������$
 ������. '������ �������� � '%)� ��� ���-
������ �� 0,25 �� 0,30 	(�. (�� ����$>���� ���������!� �������� ���-
���, �������#���$
 � >���������� ������, ����$���� �������+�
 � ����-
��+�
 ������$. ���!�� ������������� ������
 ��������<� >�����$� ��-
�����$� ������������$, ������$� ���, &�� �������<��� � �������� ����&�
������� ��������$� ���!�����
. ) �������$� ���!������ BMW �� ��!���-
���� �����!� �������� ��������������� ���&�� ��������. ) ���!������ Mer-
cedes �� ����� ������� ������� � '%)� �������#�� ���������!����$

������ �������� ���!�����, �����$
 ������$���� � ���&�� �������������
�����
��
 ��������� ���!�����. 
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���. 4.15. ������� ")/�*� �)"��-
#� �#�)�)-���9 Citroën, Peugeot 

(PSA), BMW 1.6 THD-Motor: 
1 – �������� �$����!� ��������; 

2 – ����� �$����!� ��������; 3 – ��-
!�������&�$
 ������; 4 – ������

������ ��������; 5 – �������$
 ���-
���; 6 – �������$
 ������ � P�; �

���&���� ������ �������; 7 – ������-
�$
 ���; 8 – �������$
 �����������; 
9 – ���&�� �$����!� �������� �����-
��;  – ������ �����!� ��������
(A);  – ������ �$����!� �����-

��� (B) 

'������ �� '%)� �� ����������-
���� �$����!� �������� ��������� � ��-
��������� �$����!� ��������. D ����

������$ ������������ � ������ ��������
���&�� �������� ()4/6, ��. ���. 4.14), �
���!�
 – ���������!����$
 ������ ��!�-
��������� �������� (Y74, ��. ���. 4.14). 
���&�� ��!��������� �������� � ������-
������, ������� ������ ����������
������������ �� ���< ������������� �
������$�. (�� ���������� �������� ��
��������!� ���� ���������� ��������
����#����� ����&� �������&����!� ����-
��� � ���������!���� ������� ��!�����-
����� ��������. 

���!�%�)� /�#��$�%. ��������
������ ������������ ���������� ���&�-
��� �������� ������� � ��� �����������
����������!� ����� �!����&�������
���������!����$� �������� ��!�����-
����� �������� (=� ;�') �� ��������

����������� ���������
 ����&��$ � ��-
��������� �� ���������� ������$ ���$-
�������� (��. ���. 2.14, 4.6, 4.11, 4.15). 

) �������������
 ������� ������� �� '%)� ������������ &���� ��-
!������� �$����!� �������� � ��������� >��"��� ������������, �� ������-
!� ��� �������������� �� �������$� ���������. 

=� ;�' (��. ���. 2.16) �������� &���� �����" � ������� '%)� ��� ��-
���������� �$����!� ��������. 

*� ������������ �������� �������������$ �$����!� �������� �����-
����� � ��������� (Y76, ��. ���. 4.14), �����$� ���<� ����������< �����-
�� ���������� ���"����� ���$�������� �������. H!�� ����$������ ���-
����� � ������&�� ��������� ���#������� � ����� ���#���
 ����$����-
�� – ��� ���������+��� ��������� ������� � �������� ��� ����� ���!�����. 

���!����� ������������< �������!�������&����!� ���������� ���-
"���$ ���$�������� ������� ��!�� ����������� �� �������� �����#����
�������. D��������� �����#�$� ���"��� ��������������!� ���$��������
�������, � ����+�< ������!� �����!�<��� ����� ��!��� ������ ���!����� �
����>�� ������� ���������>�� !����. ?������� ����&� ������������ ���-
���#����������< ����$��� �������<+�!� ������� � ��������� � ������-
������. '�� ��� ����>�� &���� ������� ��� �$�����, ��������� ���������
�� ����< �������!� �����, �!� ����������� ��#�� ���$>����� �� 140 ºD. 

���&��� � ������������$� ��������$ �� �����&������ �����<
���#�$ ��������������� ��������� ����������
 �������������
 ������$. 
'���&�$�� ���&�����, ���������$�� � ����� ���!������, ����<��� ���-
&�� �������� � ������������ �$����!� �������� � ���&�� ����� �� ������-
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����������� ����. (�������
 ���#�� ��� ������������� ������ "�������, 
��� ��� �������� ���#�$ ��!����������� �������������. %����� � ��$&-
�$�� ������������$�� �����������, ������ ��� ��������&����
 �����-
��� ��� ���������� ��"������"��
 ���������>�� !����, ��������$ �����-
����� ����������������� � ����<&����� �������!� ������, �������<���
���������$� ��� �������������
 ������$ ������������$� ��������$ ���
��������, ���������!����$� �������� ��!���������� ��������, ����<&�-
��� ���"�� ������ � �������� ���!�����. 

%� ���. 4.16 �������$ ���&��� � ������������$� ��������$ ���!���-
�� Audi V6 TDI [19]. 

���. 4.16. ���*�+� � ��")�$����	$�� ��8�$�'�� /#������% Audi V6 TDI: 
1 – ���������� �������; 2 – ���&�� )	'; 3 – ���&�� ���#���� �!�$ ����$������ ���-
�����; 4 – ���&�� ������ ����&� �������; 5 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #��-
�����; 6 – ���&�� �������� �������; 7 – �$��<&����� ������� �"�������; 8 – ��� �$-
��<&����� ��������; 9 – ���&�� ����������$ �����; 10 – ���&�� ������ �������; 11 – 
���� ���������� '%)�; ���&�� �!�� �������� ��������!� ���� '%)�; ���������!���-
�$
 ������ �$����!� ��������; ���������!����$
 ������ ��!���������� ��&��� ����-
&� �������; 12 – ���� �����&���<+�!� ������; 13 – ���� �������&����!� �������; 14 – 
�������!�������&����� ����$ ���!�����; 15 – ���������!����$
 ������ �������� ���-
����; 16 – ���������!����$
 ������ ��"������"�� ���������>�� !����; 17 – ��������-

��� ����� ���&�
 �����������; 18 – ���&� �����������

������������$� �������$� ������$ ���!�����
 ���<� ���� ��+�<
���"��"�< ���������� � ����"�����������, �� ����&�<��� �������"��

�������$� �����������, ����� ��� '%)�, ��������, !���������������, �
���#� ���<� �����&��� ����&����� ���&���� ������$ ����������. (��&��
������������$� ����&�� �������<��� �� ������ � ����������� �����&�$�
���� �������������
, �� � � ���������� ��������
 ���������$, �$���-
�����
 ����� ��������������. (������ ������$ ���!������������ ���#-
�$ �$�� �������&�� !������ � ��������<+����� � �����&�$� �������"�-
�� �D'( � �� ���������$� �������� ����������. *�+�� ��������� ����-
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���������
 ��������
 ������$ � ����"�� �� ����"����������� ������� �
�����<+��. '������ ���������� �� ��������!� ���� �����&���<+�� ����-
���, �����$
 ��#�� �$�� �����������$� ��� � ����, ��� � �� ���!�����. )
���� �����������<��� ��$&�� "�������#�$� �������$� �������&����� ��-
���$, � �� ���!����� � �������$� �������� ��� ������ ������� '%)� – 
�����&���<+�� �����$ >���������!� ���� � ���>��� ��� ���������� ��-
"�������� >������� (���. 4.17). 

���. 4.17. ��"� � #'���)�#%'� ")/������ �++!�!�%�)�$)9 �)"��#$)9
�""����!��

*�����$� ��������$ ������$ �����!� ��������: ������� ��������
������� �� ��������� �������, �������� �������"��, ������������������
������������&���<+�!� ������ (� ����������� �� &�����$ ���+���� ��-
���&���!� ���� ���!����� � ���������������), ������������������ �������-
&����!� ������������&���<+�!� ������ (� ����������� �� �����#���� ��-
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�����), ����������� �������, �����#���� ���$ � ������� ����� ��������!�
�������. 

(��������� �$����!� �������� ������� �� '%)�, ��������, ������
�$����!� �������� � ������������ �$����!� ��������. 

D ��������� ������������$� ������ ���������� �����#����� ������-
��!� �$���� ������������� �����������&� ��� ���������� ���������
���$�������� � ����������� �� ��#��� ���������"��, &�� � ������&�����
����������< ��������
����� � �������� ����$����� �������, � ��� &����
��� ������ &������� ���+���� �����&���!� ���� � ���$� ��!������. 

(������� �������������� ��>���� �������� �� ����"��������� ���-
���+����� �������������
 ������$. *�� ������� � ���, &�� �� ��������-
�$� ��#���� ���!����� �������� ���������� ����&� ������� ����� �����-
"�������< ����� � ����&�� �� ����!�����
 ����$ � �����"����$� ���-
����$� ��������. (�� ���� ������&���� ���������� �!�������� �������-
��� � ���� �������� � ������$, ��������������, ����$��� � ����$��� ��-
����$� ��!���� ��������. 

'�������� ���������� ���� Common Rail ������� �� ���� ��������: 
1. ������ �����!� ��������: �������$
 ���, ������
 ������ � ����, 

������ !����
 �&�����, ������������&���<+�
 �����, ������ �����
 �&�-
����, �������$
 ����������� �����!� ��������. 

2. ������ �$����!� ��������: �������$
 ����� �$����!� ��������, 
�������$� �����������$ �$����!� ��������, ��������, ��!������ �����-
��� ������� � ���������$
 ���� ���������� � ���������� ���&����. 

) ������� Common Rail ������ 8 ��!���������� �������� ������� �
������������ �$����!� �������� (���. 4.18) ������&����� ����&��� �����-
��� ���$��������. ) �������$� ���&��� ����� '%)� 1 ����������� ����-
���� �������� ������� � ������������ 3, �����$
 ���#� �&������� � ����
���"����. =��������!����$
 ������ 7 �$����!� �������� �������� 6 ���
����������� ����������!� ����� ���������� ������&����� ������ ��&��� �
������#���������� ���$�������� �������������� �����&�$� ��#���� ��-
���$ ������. �������� ���$��������, ����� �������, �� ������� �� �����-
�� ��&��� � ������#���������� ���$��������. =�� ������ �����#�$�, ��-
���� � ������$� ���$���������, �� ������!� ������� �����+�
 ������ ��-
����, ���+�������� ���!�� ���"���$ ���$��������. D ����
 ������$, ���
��������������� ���$�������� � �����&�������
 ����&���
 ����&�, ����-
��� ���#��� !����$� ������� �������� ���������� �������� � "������� ��-
���� ��� �!������ ������� � ���#��� >��. 

D ���!�
 ������$, ��� – �������������� ���$��������, �������<+��
������� ������� ������� ���������>�� !����. ��
����������� ����&���
����&� ������� ����������� ��������� � ������#����������< ���$�����-
���. 

) ���"���� ���������"�� � ���������� ����>������ ���"������$� ���
�����&���<��� �����$ � ���, ���������� ���&�� �������. ����� ��!�, � ��-
�������� ��!���, ������<+�!��� �� ����������� ����$������, ����������
��������� ��&���� ����$��<+�� ��������
. )�� ��� �������� � �����&�-
��< ���������� ������. (�� ����� ��������� ���!����� ��� �$����������
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�����������&� �� "�������� ��#�� ��������� ������"��. 
) �����<����$� �������� ���������� ������
 ������
 ��!���$�, !��-

���$� ����������
 � ��������� ��������<��� ���&��� � ����$ ����������, 
�����!�&�$� � ��������$�� �����<������������$�� ���!�������
(���. 4.19). 

���. 4.18. ���!+�!�$�% �8��� +)$�!��
#��)+)�) /�#��$�% �++!�!�%�)�$)9

������� �)"��#)")/�*�: 
1 – '%)�; 2 – ���������!����$
 ������

����<&���� ���"�� '%)�; 3 – �������$

����������� �$����!� ��������; 4 – ���-
&�� �������� � ������������; 5 – ����-

�����$
 ���� ����������; 6 – �������!��-
�����&����� �������� (=@F); 7 – �������-
��!����$
 ������ ���������� ���������
��������; 8 – ���������!����$
 ������
��!���������� �������� ������� � ����-

��������

���. 4.19. ������� !"��#��$�%
��-)�)9 /�'��%: 

1 – �������$
 ���; 2 – ������; 3 – �����-
�������&���<+�
 �����; 4 – ����� �$��-
��!� ��������; 5 – �����"����$
 ������; 

6 – ���&�� ��������; 7 – �����������
�������; 8 – ��������; 9 – �������&�����

"��� �� �����������$� ���&����; 
10 – ���������$
 ���� ����������

=��������$
 ���� � ����+�< ���&��� 6 �$������� �������� �����-
��� ������� � ������������ 7 � ���+�������� �������&����� ����������
"������
 ����&�
 ������� &���� �������� 8 � �!��� �����#���� ����&�
������� � ������������ � ��#����� �����$ ���!����� � ����������. H� ��-
������!� ���� 1 &���� ������ 2 � ������������&���<+�
 ����� 3, ������-
����$
 � �������� ��� �������� ������� �� ������$, ������� ������� �$-
����!� �������� 4, ������ ������!� �������������� =�
, �������� � ����-
�������. (�� ���� ����&��� �������� ������� ��������������� �����"���-
�$� �������� 5 � �������������� =�
. 

�������� ���$�������� �� ���������$� ����������� � �����<����-
��������$� ������� �����&��� �� 150 	(� ��� ����������� �!� �������-
��� �� ��#��
 �� ��������, &�� �����!����� �������������� � ������� ��-
+�
 ��� ���� �������� ������������ �������. %� �������$� ����������� �
��&����� �������� �������<��� �����-��������, ��������$� � ��
�����
�� ���"�����$� ����&��� �� ����������������� ���� ���!�����. 

��� ����������� � �������������� �����&����!� ��������� ��������-
�$� ������ �� �����<������������$� ������� ��������<��� �����!�&�$�
� ��������$�� ���!�������: ���$ �������������
, �&��$����$� �� ���!-
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�����&����
 ����� � � ����+�< ���!�����&����� �������; �������!�� '* �
�������; ��!�����$ ������ � ���������� �������������
. 

������ ��������
 ����"�������
 �������
 ����� (**D) (�������$
). 
=�
 ��!������� �����<< (������<+�<�� � ����������� �� ��#��� �����$
������) ����&��� �������� � ������������ ����� >������-���������
 ��-
����"�� �������<+�!� ����, ���������!� �� ����>�� ���������!����. 

������ ����������
 **D (�$���$
, !����������&����
). )$�����-
���� �$����&������$� ��������� ��������. 

��(�� ��')�+$!�)9 ���. =��������!����$
 ������ ��!����������
�������� ������� (=� ;�') ����<&�� � ������&���$
 ���������!��� ��
��������� ������� �����
. D��� �� �������� ������� ������������ ����
���#��$ � ������� ��� �$����� ��������� �������� �� ���� �������. ���-
��� ����$������ � �������� � ����� ����#���� �� ���$����� **D. (��#�-
�� ��������� ����� �������, &���$ ��������������� �������� ������� ���-
�� 10 	(�. ;�#�� ����������
 **D ����������� ��� ����� ������, � ���-
#� ��� ��+��$ ������� �$����!� �������� � �!� ���!�����. 

��(�� '��+$!�)9 ��� ������������ ��� ���$>���� ��������. =�
;�' ���<&�����, ���� ��
����� ���������!���� ��������� ���� ��������
���#��$. K���� ���+����� ����, �����>�� ��������� ��&���� �� ��� ���, 
���� ��E��������� ������ ���������!���� � ���#��$ �� �������������
��������� �������. G���� ����� �������� � ���� ����#����, ������#����
���������� ��������. )���&��� �������� ��#�� ������������� � ��������-
��� �� ��������� ����&��$ ����&� ������� � �����������. 

�������� Audi �$������� ������� Common Rail &�������!� ������-
���, ������� ��������� �����&��� �������� ���$�������� �� 220 	(�
��� ������������� ���#���� �������� � ������������ �� 130 	(�. =��
����&� �$�����<� ��������$� � �������� ��������������$ ��������. 
(�� ���� ��� ������� �������������� �� ��
����� &�������� �$�����
�������
. 

)����� ���������� ������� � ��������� �������� ���� Vario � �����
������ ������$� ��������
, ���������$� ��������� ����������� ������-
����� �������#���$� ������$� �!�. (�� ������ ���!����� �� ��#��� ����-
���!� ���� � � ���$�� ��!������� ����������� ������ ���� �!��, ����$���
����� ������� ������ � ������ ���� ������$� ��������
. (�� ���$>����
��!����� ����������� ������ �!��, � ���������� &�!� ������� ���$�������-
�� &���� ��� ������$� ���������. '���� �������� ��������� ���$����
������������� ���"������ ����&� � �!������ �������. 

4.2.3. E)��!$+� �)"��#$�8 ������

4.2.3.1. <��+��)��/��#��*��+�� =)��!$+�
'��$ ���������$� �������� � ������������$� �������� ��������$

� ����. 4.1. (���"�� �����$ ���������$� �������!�������&����� (�������-
��!����$�) �������� ��������. ;����"� ����<&�����, ���#�� ���!�, � ���-
�����"�� �������: �������� � �!���&��$� ��������, � >������$� �����-
��� � �������� �������!� ����. )� ���� ���������$� �������� ��������-
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��!� ���$��� ������� �������� ��������<��� (����$��<���) � ������� ��-
���$ "�������� (��������������$
 ���$��). 

&������ 4.1 

E)��!$+� ������ Common Rail  

E)��!$+� ��#��$��, ��� ���#)/ =)��!$+� �����$�$��

CRI 1  135 Solenoid valve Passenger cars 
CRI 1-MI 140 Solenoid valve Passenger cars 

CR 1.1 140 Solenoid valve Passenger cars 
CRI 2.0 145 Solenoid valve Passenger cars 

CRI 2.0-OHW 120 Solenoid valve OHW 
CRI 2.1 160/180 Solenoid valve Passenger cars 
CRI 2.2 160 Solenoid valve Passenger cars 
CRI 2.5 180 Solenoid valve Passenger cars 
CRI 2.6 180 Solenoid valve Passenger cars 
CRI 3.0 160 Piezo element Passenger cars 
CRI 3.1 180 Piezo element Passenger cars 
CRI 3.2 180 Piezo element Passenger cars 
CRI3.3 200 Piezo element Passenger cars 
GRIN 1 140 1 Solenoid valve Commercial vehicles 
CRIN 2 160 1 Solenoid valve Commercial vehicles 
CRIN 3 180 1 Solenoid valve Commercial vehicles 

CRIN 3.3 from 2009 220/250 1 Solenoid valve Commercial vehicles 
CRIN 4.2 90/200 2 Solenoid valve Commercial vehicles 

%������>�� ��������������� � �������������
 ��������
 ��������-
�� �����������$� ������
 ����&��� �������!�������&����� ��������
(=@F – ���. 4.20, 4.21). ) ����>�
 ������� �������������$ �����!�������-
&����� (�����������&�����) ��������. =������!�������&����� ��������
���������� �� ������������� ���<� ���� � ��� #� ����"��: ��� ���+����-
����� ���$�������� �� ���������!����$
 ������ �������� �������&����

�������, ����� &�!� �� ����$���� ������� ��������� ���"������
 �����-
��<+�
 �����$. '�� ��� � ����$��� ��������� �!�� �������� ����#�����-
�� �� ���#���
 ��� � ������&����
 ��������
 ����������, � ����
 �� ���-
����� �������, ��
����<+�!� �� >���-��������������, �� ������� �����-
��� � �������<+�
 ������ �������� � ������+���< ��������������� �
�������� �!�$ ��������. 
����� �� �������� ������� ���������� &����
�����$
 �������������� �� �!��. ����&����� ���#�� � ��������� ����!�
���� ��#�� ���������� �� ���� �� &��$��� � ����������� �� �����������-
�$� ���������, ��������<+�� ������+���� �������. *��� ���#��� ���-
!�� �����
������ �� �!��, ���#���� �� � ����� � �� �����, ��!�� ��������
������� ���������&�� ��� ������&���� !�������&����!� ��������� &����
��������������. =�� ���������+��� ��������� ������� �� "������� � ��-
����� �������� �� ��#���� ����� ���!�����. D��� �������<+�
 ���"��
������� ��!�������� &���� ��������� � "����� ���������!����. ) ��������
Delphi ��� ��������������� ��� ������!� (��. ���. 4.20).  �������� �������
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�����
������ ��������������� �� ��������� ���"� �!�$. G�����$
 �������
�������<+�
 �����$ �$������ �� ������������� ����"��� � ��������
����>�� �$������
������. '������ ��������� � ��������� ������ ����$-
������ �� �� ���������� ������, � �� ������$� �����&��� �� ������
 ��-
��������� �!�$. L���� �������!� ����� �� �������� &���� ���������!���, 
&�� ��������� �����>��� �!� ������$ � ���������� ������ ������� ���-
�����. )�� �$>���������$� ������������$� ����&�� �������� Delphi ��-
������� �����>��� �� !������$. 

             
            �                               �            �                     �                      �   

���. 4.20. <�E =���� Delphi (a) 
� =���� Bosch (�): 

�: 1 – ���#���; 2 – ��!���������� �
�������
; 3 – ������; 4 – ���#���

�!�$; 5 – ����$������; 6 – �!��;  
�: 1 – !�
�� ����$������; 2 – �!��;  

3 – ����$������; 4 – ���#��� �!�$;  
5 – ��������������; 6 – ������;  
7 – #����� �����$ ����������;  

8 – >������$
 ������; 9 – >���;  
10 – ����� ���������!����; 11 – ����-

�����!���; 12 – ���#��� �������

���. 4.21. �8��� ��-)��
;��+��)��/��#��*��+)9 =)��!$+�: 

� – �������� � ��������� �����; � – ��������
����$��; � – �������� ����$��; 1 – ��!�������
�������!� �����; 2 – ����>�� ���������!����; 
3 – ����� ���������!����; 4 – >���� �������; 
5 – ������ �������<+�!� �������; 6 – �����

�!�$ ����$������; 7 – ��������� ����$������; 
8 – ����������� ��������� ������ �������; 9 – 
��!������� �$����!� ��������; 10 – ��������-
��� ��������� ����&� �������; 11 – ���>���

�������<+�!� ������

) ������ �������!�������&����
 �������� ������ �����<+�� ����-
"�������$� �����: 

– ���>������$
 ����$������; 
– !�������&����� ������������; 
– ���������!����$
 ������ �������<+�!� ��������. 
F������� ������$ � ������������� ��������� ��!��������� �$����-

!� �������� (��. ���. 4.21). 
'������ �������� �� ��!������� 9 �$����!� �������� &���� �������-

+�
 ����� � ����$�����< ��������, � ���#� &���� ����������� ���������
10 ����&� ������� – � ������ 5 �������<+�!� �������. J���� �����������
��������� 8 ������ �������, ������� ��#�� ����$������ ���������!����$�
��������, ������ ����������� � ��!�������< 1 �������!� ����� �������. 
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(�� ����$��� ����������� ��������� 8 (��. ���. 4.21, �) !�������&�-
���� ����, ��
����<+�� ������ �� ���>��� 11 �������<+�!� �������, ���-
�$>��� ���� �������� ������� ����� �� ����� 6 �!�$ ����$������. )����-
����� ���!� �!�� ���#��� � ����� ����$������ � ������ ����$���� �����-
���� 7 ����$������. ) ���������� ������� �� �������� � ������ �!������. 

(�� ������$����� ���������!�����!� ������� ����� ���������!����
������+����� �����, ����$��� ����������� ��������� 8 (��. ���. 4.21, �). 
D������������� ���#�<��� ��� �������� � ������ �������<+�!� �������, 
��� � !�������&����� ����, ��
����<+�� �� ���>��� �������<+�!� �����-
��. (�� ��
������ �������� ������� �� ����� 6 �!�� ����$������ �������
�� �����, ��� &�� ������� &���� ��������� 7 ����$������ �������� � ������
�!������ "�������. '���� �������� ���������� �!��
 �������<� �� ��

���&���, &�� ���������������!� ������ ���������!�����!� ������� �����-
����&�� ��� �$����!� ���E��� �!�$ ����$������. 
������<+�� ����&� – 
��� �������������� ����&����� �������, ���������&����!� ��� ���E��� �!-
�$, ������� ����� ������������� ��������� � ��!������� �������!� �����
�������. 

����� �������<+�
 ����&� ��+�����<� ���&�� ������� &���� �!��
����$������ � ��������<+�< ���>�� �������<+�!� �������. )�� ��� ���-
���� ��������� � ��!������� �������!� �����, � ������
 �����������$ ���
���&�� �!��!��$ ������$, � ������+����� � �������$
 ���. 

?��� �����$ �������� ��#�� ��������� �� &��$�� ����&�� �����: 
– �������� ����$�� (� ����&�
 �$����!� ��������); 
– �������� ����$������ (��&��� ���$��������); 
– �������� ��������< ����$��; 
– �������� ����$������ (����" ���$��������). 
=�� ����&�� ��������� ��������<��� �������������� ��� � ��������-

����$� ��������� ��������. (�� ��������<+�� ���!����� � ����������
�������� � ������������ ���#��� ���#����� �!�� ����$������ � �����, ��-
��$��� ��������. 

D������� ����$��� ����$������ ������������ �����&��� ����������-
��� ������ ������� � ���������$� ����������. 

����&����� ���$�����!� ������� ������"�������� ������� ���<&�-
��� ���������!�����!� ������� � ������������ �������<+�� ��!�����
����������� (���$��������, ����������� �� �������). ������������ ��-
������ (����#�����) �������� ������������ ������� ���������� PCM, ��-
���$
 ����&��$���� ����������� ����&����� ������� � ��#�$
 "������
���!�����. 

(���� ������$��� ����������!� ��������� ������ ������� �������� �
������ �������<+�!� ������� ����� �����!��� ��
 #� ����&��$, &�� � � ��-
����������. =�� ���$>����� �������� ���+��� ���� ���>��� �������<-
+�!� ������� ������ � �!��
 ����$������. ��!�� �!�� ������ ����$���� �
����� ����$������ � �������� �!� ���������, ���$�������� ������+�����. 
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4.2.3.2. ������� � "	�');��+���*��+��� =)��!$+���
(����!�������&����� �������� ������<� �����!�&�� �������!�����-

��&����� ���������, � ��
 ��>� �����"�
, &�� ������ �������<+�
 ����-
�$ ����$������ �� � ����+�< ���������!����, � � ����+�< �������������
&���� �$&�!-���������, &�� ��������� ���&������� ���$���� �$������
��-
��� �������������, ���!�������!� ���$�������� � ��������$� ��&����
����&� � ��������$�� ����������� ��#�� ������$�� ���$�����; �����-
���� ����������� �&��� ���$
 �������$�� ������� (1…4 ��

3) � ������-
��$�� � ���� ������������� ���������� ��� �������$� ���!�����

(���. 4.22) �� ���#���< ���������� ��������� (CO), !��������������
(HC), ����� ����� NOX, &����" ��#� PM. 

���. 4.22. ���-)#�$�% /�% /�'��	$�8 /#�������9

(������������$
 ���$�� ������� �����>��� >�� ���!����� � ����-
&����� NOX (���. 4.23, �). (���������� ����������� �������� � ������ ��-
�����!� ���$��� �����>��� ����&����� NOX (��. ���. 4.23, �). (���������
�������� � ��&���� �������!� ���$��� �����>��� ����&����� HC � PM 
(&����" ��#�), (��. ���. 4.23, �). D�����&���� ����������� �������� � ��&�-
��� �������!� ���$��� �����>��� ����&����� NOX, HC � PM (��. ���. 4.23, 
�). )$����� �������� ������� ���&>��� ������������� � �!������ �������, 
���#��� ����������� �������, �����&����� ��+����� ���!�����, �����>���
����&����� NOX, HC � PM (��. ���. 4.23, �). (�������$�� ����� �������!�
���$��� �����>��� ����&����� HC � PM, � ������
 ��������$�� �����>�-
�� ��������<+�< NOX ������������ (��. ���. 4.23, �). 

F����
 Siemens ����������� �������������� ������� Common Rail, �
������ ������
 ������ ������������&����� ��������. =�� ������$ ������-
��<��� ��� ����+���� ������
 Ford ����&�� ��E���� 1,4 �, � ���#� ����-
������$� ������
 ����������
 Peugeot � Volvo. 

%� �����$� ������������&����� �������$ �����!�<��� ����>�� ����-
#�$, ��� ��� ��� ��
����<� �� ���� ��� �$�����, &�� ���������!���$. 
F���� Siemens �������� �� � ��&����� �������� �������� ���������� � ��-
������ �����������&� ������
 �, � &��������, �������� �������� � �����-



196 

��������. 
*����������< �������� ����$ Siemens �������� ������ �������<-

+�!� ������� ����������� �������������. (����������� ���>������� ���
�#������� � ����������� �� ���������� �����!����!� � ���� �����#����
(���. 4.24). 

� �

� �

� �

���. 4.23. >���+�������+� �)"��#)")/�*�

������ ����$������ � ���������� ��
����� �������!� �������� ���� �
"��� �������������. ) ����$��� ��������� �� ����#������� �������, ���-
������$� �������������� ��� ����&� �� ��!� �����#���� ������� 70 ), 
������� ����������� � ���������� �������!� �����
����� ������� �������-
����$� ��������� �������������. G���$��� ������� ������������ ���#�
��� ����&� �������� ����, �� �������!� �����������. (������ ���E�����-
��� >�������!� ���������� �������� ��� ������<+�� ���!����� ��#��
�������� � �� ����$��< �� �������������� ����� � ��#��$�� ��������-
����� ��� ���!�����. 

@�������&����
 ������ �������� � �������<+�� �������������
��
������ ������&���� ���#�, ��� � ���!�� ��������, ���������$� � ���-
����� Common Rail. (�� ����$��� �������<+�� ������� �� ��������"�-
�����< ���+���� �!�$ ����$������ ��
������ ����� #� �������� �������, 
��� � ������������. *�� ��������� ������� �!�� ����$������ � �� �����, ��
��� ���������
����<� ������, ���������$� ���#���
 �������� � �������-
�� �������, ��
����<+�� �� ���>��� ���������������. (�� ����$���
�������<+�� ������� ��� �������� ����� �������< � ������������, ��-
����� ��� ����#�� ����#����� �!�� ����$������ �� �����. %� ��� ����$-
��� �������<+�� ������� ��� ����� ���#����� � ���������� ����+���� ��-
����� ���  ���>��� ��������������� �� ������
 ��!�������<. (�� ����
�������� ����$������,  ���  ���  ������  ��  ���#��$  ��#��  �������������  
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���. 4.24. ����)9��#)
=)��!$+�

� "	�')+��"�$)�: 
1 – ������������; 2 – ���-
��� ������� ��� �$�����

���������; 3 – ������
 ��-
���; 4 – �������<+�
 ���-
���; 5 – ���>��� �������-
��������; 6 – ���#��� ���-
�����; 7 – �!�� ����$����-

��; 8 – �������<+��
�������; 9 – ���������

�������<+�!� �������; 
10 – �$&�! ������� �����-

��<+�!� �������

������ �������< �� ����� 10 	(�. %� ���!� ���-
����&��, &���$ ����#����� �������� � ����$���
��������� ����� ��������� ���!����� � ������-
���+��� ������������� !���� � �������� �� ��-
���$ �!������ ��� ����� ���!�����. 

D������� �����$ ��������������&����!�
������� ����$>��� �������� �����$ ���������!-
�����!� ������� � 4 ����. 

����� ��!�, ���������� ������������!��
��������� ������� �����#��< �����, ��������< �
�!��
 ����$������, �� 75 % �� ��������< � ����-
�����!����$�� ����������. 

=�� ������&����� ������� �����<+�� ���-
���+�����: 

– �&��� ����� ����� ������<&����; 
– �����#����� �������"�
 ����������

���$�������
 � ����� ����&�� ����� (��. 
���. 4.22, 4.24); 

– ��&��� ��������� ����&����� ���$���-
�����!� �������. 

%������� �� �$����� �$������
����� �����-
��������� ������� ����$ Siemens �������� ��
����+����
 ���!����� � ����� ������������-
�$� � ����� ������$� ���$���������� �������, 
���&�� ��� 3000 ���

−1
��������������� ���$-

�������� �����������. %� ��� ����"�� �$�����-
<��� � ���������� � ���������!����$� �����-
���. P���������$� ������+������ ���������-
���&�����   ��������   �  ������  ���&��  ��������

���. 4.25. �'��$�$�� "�������)# "�� #"���+�#�$��: 
1 – �������<+�� �����#����; 2 – ���$�������� (�!������$
 ������ �������) 
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������#���� ��������������!� ���$�������� � ���������. (�� ���+����-
����� ��������������!� ���$�������� (��. ���. 4.22, 4.24) ���$>�����
��������� ����� ��!�����, ���#����� >�� ���!�����, � ��������$�� �����-
���� ���$���� �����!�&����� ��&����� ���!����� (���. 4.25). 

4.2.3.3. ������� � $��)�-=)��!$+���
%����-�������� ������ ������� � ������ �!������ � ������, ������-

����$
 ������ ����������, � ��#��� ��E��� � ��� �������$� ���������, 
�� ���� ��#���� �����$ ������. ���!����� ������������ � ���������������
��������"�� �!��!��� ���������� ��!������� �$����!� �������� �� �����-
����, &�� ���&>��� ���������� ���"���� ���$��������. 

D������ � �����-���������� UIS (Unit Injector System) ��������� � ���
���$����$� ������������$� �������� � ������������� ������������ ��-
��
 �������$
 '%)�, ��E�������$
 � ��������
, �� ��#�$
 "������ ���-
!����� � �������� ��������������� �� ����������������!� ����. ��������-
"�� UIS ������$ �$!����� �����<+�� ������� (���. 4.26) [12, 22]: 

– ����� �������� ����������� � !������ ����� ���!����� ��� ��#�$�
"��������; 

– ����$������ �������� 4 ��������� � ������ �!������ 8; 
– ���������������$
 ��� ���!����� 2 ����� �� ����&�� ������� ��

��#��< �����-��������; 
– ������ ����&� � "������� ����&� ������� ��!�����<��� � ����-

+�< ���������!�����!� ������� 3 �����-��������. 

���. 4.26. 0)�")$)#+� $� /#�������
������� � $��)�-=)��!$+��� UIS: 

1 – �����$��� ������� UIS; 2 – ��������������-
�$
 ��� ���!�����; 3 – ���������!����$
 ������
UIS; 4 – ����$������ UIS; 5 – ���E�� �����<&�-

��� UIS; 6 – ����#�� UIS; 7 – ������ UIS; 8 – 
������ �!������ ���!�����

(��E�� ��#��!� ����&��
���������� &���� �����$��� 1 
�� ����#�� ������, �����>�<-
+�
 ��� ���� ���������-
������������$� ���#����
(���. 4.27) [10]. 

(����� ��!����������
��� ����+� ���������!�����-
!� �������, ������ ��&���
���$�������� � ����&��� "��-
����
 ����&� ������� �� �����-
��
 �������� ���#���� ����-
#���, ������� ������������
�����
 ����&��. %�!�����, 
�������<+�� ��� ������ ����-
����� ����&� �������, �����-
��� � ������������< �������-
�$� ��������
 ����������-
������!� ����, &�� ��!������
����#����� �� ���������������

���$�������� � ��#"������
 ������������. ��� ���#���� ���� ��������

������������ ���������� ���������� ��������!� ��������� ����&� �����-
��, �� ���� ������� ����������������!� ����, ����!� ���� (�����$
 ��$&��
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�������<� �� ���&����), �����$��� � �� ����. 
'���� ��������"�� ������&����� �$����
 !�������&����
 �(�, ���-

����� �� 200 	(� �, ��������������, �����
 ������$
 ������ �������, ��-
��>�� �����!�&����� �������������� � �$����
 �����+�
 ������. P�����-
����$� ��+�������$� ����������� ������$ UIS �������� �$����� ������-
��<+�� ��!����� �� ������ ����������������!� ����, ���, ��������, �����-
!�&��� ��!����� � ������� UPS (Unit Pump System) �� ������� ��#�. 

                
                                  �                                                          �  

���. 4.27. 0)$���!+&�% $��)�-=)��!$)+ /�% ���+)#)�) (�) 
� ��!')#)�) (�) �#�)�)-���9: 

�: 1 – �����&����
 ������&���; 2 – ���������� ���#���; 3 – ����#�� �����-��������; 
4 – ������ �����-��������; 5 – >����� ����&� �����#����; 6 – �����&��� ���������!-

����; 7 – �$�������<+�� ���#���; 8 – �!�� �������; 9 – ����� ���������!����; 10 – ��-
��>�� ���������!����; 11 – ����� �������!� ����� ������� (������ �����!� ��������); 
12 – ����������; 13 – ��������� ������� ������� (�������� 350 ���##���$� �������
��������
, ���#�+�� ��������); 14 – !�������&����
 ���� (��������<+�
 �������); 
15 – ����� �!�$ ����$������; 16 – �������������� >�
��; 17 – ������ �!������ ���!�-
����; 18 – �!�� ����$������; 19 – !�
�� ����$������; 20 – ����$������ � �����; 21 – !�-
����� ����� "��������; 22 – ���#��� ����$������; 23 – ����#�� ������������ (����-
����<+�
 ���>���); 24 – ����������<+�
 ��E��; 25 – ������ �$����!� �������� (�

����#����
 ����); 26 – ���#��� ���������!�����!� �������; 27 – ����&���$
 ��� ���-
���� �����-��������; 28 – �����$��� � �������$� ��������; 

�: 1 – �����&����
 ������&���; 2 – ���������� ���#���; 3 – ����#�� �����-��������; 
4 – ������ �����-��������; 5 – >����� ����&� �����#����; 6 – �����&��� ���������!-
����; 7 – �������� !�
�� ���������!����; 8 – �!�� �������; 9 – ����� ���������!����; 

10 – ����>�� ���������!����; 11 – ����� �������!� ����� ������� (������ �����!� ���-
�����); 12 – ����������; 13 – ����� ������� �������; 14 – ������� �����!� ��������; 

15 – ��!��>�� ������ �����!� ��������; 16 – ���� �!�$ �������; 17 – ��������; 18 – ���-
��� ���#��$ ����$������; 19 – !�
�� ����$������; 20 – ����$������ � �����; 21 – !�-

����� ����� "��������; 22 – ���#��� ����$������; 23 – !����� �!�$ ����$������; 24 – 
���������; 25 – ������ �$����!� �������� (� ����#����
 ����); 26 – ���#��� �������-

��!�����!� �������
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D������ � �����-���������� �������� �����<+�� ������� [12]: 
– ������� �������� �� ���� �������&����� ������� ��� ���������

0,1…0,15 	(� �� ���� ������&����!� >������!� ������, �������-
��!� ���������������$� �����. %���� ������� � ��!������� �����!�
�������� �����-�������� ����������� ����&�� �������� (��
0,3 	(� �� �������� ���� �� 0,75 	(� �� �����������
 &������
���+���� �����&���!� ���� ���!�����); 

– ����#�� �����-��������, ��������$
 �����$���� ����������-
������!� ����, ������� �$����� �������� � ����$������ � ������
���<&���� ���������!�����!� �������. 	������� ���$��� � ����-
&������ "������
 ����&� ������� ��������� =D
�; 

– �$����� �������� ����������� �����-���������� ��������������� �
���� ���$��� ������� � ������ �!������. H�-�� �&��� �������!� ��-
������!� ������ ����"�� � �������� ����������!� �������� �����-
������, &�� � ������&����� �����#����� �����#���� �����$� ���-
&���
 �������� ������� �� 200 	(�; 

– �&��� ����� ����� ����&�, ����������� ��� ������$ UIS, ��������
� ���$>����
 >������� �����$ ���!����� � �����&���< �$�����
������� ����� � ���������>�� !����. ��� �����$ � ����� ���������
������������ ��������������� ���$�������� �������; 

– =D
�, ����!���������� � ��+�< ������� ���������� ����������, 
������&����� �$�������� ����"�
 ���������� ��"������"��
 ��-
�������>�� !����, ��������� �������, ��+���
 �� ������"������-
�����!� ������� ���!�����, ����� ����$�� � �������
 ����������
�����������
, �����"������� � ���!��� ��������� ����������. 

;��������� ���!������� ����������� =D
� «Bosch EDC 15;» ��
������� ���������� Volkswagen Passat 1,9D TDI PD 2001…2004 !.!. �$���-
�� [12]. 

���!����� ���
 ��������"�� ����+�� �������
 UIS P1, ������+�
�� �
��� ���$����$� ������������$� �������� � ����������� �� ������� �
����+�< ���������!� ���������!�����!� �������. 	����������� "�������
����&� � UIS ;1 ���������� ����� 60 ��

3
��� ������������ �������� ���$-

�������� ����� 205 	(�, &�� ������&����� �����������< "���������<
��+����� ����� 25 �)�. =D
� «Bosch EDG 15P», �������� ����$����
���������!�����!� ������� UIS, ���������� ������ ��&��� ���$�������� �
����&��� "������
 ����&� �������. 

H�������� ����$� ���������$� ���&����, =D
� �$������ ��������-
�$� ���&���� ����&��$ "������
 ����&� � ������� ��&��� ����&� �������, 
��������� �������
 ��"������"�� ���������>�� !����, �������� ���<&�-
��� ������$� ���&�
 �����������. 

����� ��!�, =D
� «Bosch EDC 15P» ����� ����!���������< �������
�������!�������, ������#���<+�< ��������$ OBD-II � �������������. 

) �������<+�
 ���!����� =D
� «Bosch EDC 15P» ������������$
��#��$ ��+��$ ���!����� ��� ������� ����������� ������$ ����������. 
'��, ��� �$���� �� ����� �����&�$� ���&���� (����������$, ����"�� ����-
�� ������������, ���������� ������� �������) ��� ��� ������ ��������
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������� ����<&����� ��#�� �����
 ����&� ������� ��� ������������ ��-
������������� ��#�� �������!� ����. (�� ��������� ����� �������������
, 
��� ����� ����
 ��� ���������� ��������, �$��� �� ����� ���&���� ������
���!����� ����������� =D
�. 

D������ � �����-���������� (���. 4.28) ��������������� �� ����- � &�-
�$���"��������$� ���!������ Volkswagen � ���� ���!�� ����������
. 
���������$ ������$ ���$�������� ������� �������$� ���!�����
 � �����-
���������� PDE �������$ �� ���. 4.29. 

���. 4.28. ���)�-=)��!$+� � /#!�%
���$��$��� +��"�$���

(�� ���������"�� ���������� ������� � �����-���������� �� ������-
��< � �������������
 �������
 �������� � ����>��� ���������� ���$-
�������� (��. ���. 4.28), ���!����� &��� ����� ��������� ������+����� ��
������� �������. ) ������� � &�������� ��������� �����-�������� �����!-
���� ����� !������� ��������� �������� �������. 

(�����>���� ��������� ��� ���� ����� ������ ��������� ������$
Common Rail � ������������&������ ���������� � ����������$� �������-
�� ���$��� 160 	(� ��������������� ���������������. D 2006 !��� ����
-
�� �$��������� ������� � ��������� 180 	(�, � 2007 !��� – 200…220 	(�. 

) 2008 !��� ��������� &�������� ��������� Common Rail. ) ���
 ���-
���� �������<��� �������$� �������� HADI (Hydraulically Amplified Die-
sel Injector) � !�������&����� ����������. *� �������� � ��������&�$�
���>���, �����$
 �����&����� �������� � ������� �� 250 	(�. (��+� !�-
����, �����< ������� ��#�� �������� � �����-��������
. ���!����� ���-
"������
 !�������&����
 ����� ������� ���$��������� � ������ �!������
�� �����, � � �����&���<+���� ���������. ���!����� ���&>���< ���"����
���$��� ���������+����� �������� �!������, �����>�<��� �$����$ ����-
�$� ��+���� � >��$ �� �!������. D ���������� HADI, �����������, ���#�
�����#�� ���!������$
 ���$��. ) ��&����� �������<+�!� �������� ���-
�������� ������ �����������$
 �$������
����<+�
 ��!����$
 ������. 
P��� �������� � ������� ������� �� 130 	(�, �� ��#�� ���$���� ��+�

�(� ������$. 

D������ �����-�������� ��� ���������� � ��!���$� �����������
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����� ����>�� ����+��. F���� Bosch ����������� ������ � �#� &��������
��������� ������$, ������� ��������� �����!��� �������� ���$���
300 	(�. 

���. 4.29. ��$)#$�� +)�")$�$��
������� #"���+� �)"��#�

/�'��	$�8 /#�������9 � $��)�-
=)��!$+��� PDE: 

1 – ����������� �������; 2 – �������-
���� ����#��<+�
 #�������; 

3 – ����������� �������; 4 – &������
���+���� �����&���!� ����; 5 – &��-
���� ���+���� ����������������!�

����; 6 – �������� � ��������
 �����-
��; 7 – ����#���� ������; 
8 – �������� ����������

) ����
 ��������"�� Bosch �����-
���� ��� ��!����$� �������: ����
��������� ���������� ��������, ���-
!�
 – ����$���� � ����$���� �!�$ ���-
�����, �����!�&�� �������<+��� �����-
�� �������� Common Rail. '���� ����-
���, ���"��� �����������&� ��#�� �$��
�$������ ���&������� ����� !�����. D
����< ���������$�� ���$����� �� "���
������ ������� �� !������� ������#���-
�� � �������� � &��������� ��������<
Common Rail. 

J�������� ��������� ������ ���$-
��� Common Rail: �������� � �������
135 	(�, ��� �������� �������� ���-
����� �� 1:2 �������� ���$��������
�����!��� 250 	(�. 

D��"������$ Bosch �����������
���$
 ���� ���������� EDC 17. '��, �
����+�< ������������� ����$ ��������
��#�� �������������� ���������$� ��-
������$� �����
�����, ��������, ��#��
����������� �������� � �����&�����
������������ (Rail) � ����&������ ���$-
��������!� �������. =���������� �� ��-
������� ��!����� &�����$ ���+����
����������� ��������$ ���$�������� �
��#��� "������� � � ���&�� ��������-
����� ��!������� ��. 

)���� ��������������!� ����������� ��#�� � ������� ��� ��������-
���� ������������ ���$�������� � "������, �������� ���$���� ��&�����
����������!� ����������� ��� ������������� �������&����� �������<+��
�������� �����!� �$������
�����. )����� � ��� ������ � ������������
���<&����!� ��������� �������������&����� ���������������
, � ������$-
����� ���������� ����&�
 (��&�� �� ���� �������� &��$���������!� ���!�-
����). (������ �������!�������&����� �����-�������� ��������������!�
����������� �� ��>�� >�����!� ����������. 

) "���� �������!�������&����� �����-�������� ���#�$ ��������-
�����. ��� �� �����$ ���������� �����&���� ������������������ ������
������!� �������� �� ��������< � ����&�
 � "������ �������������� ��-
����"����� �����������"��. D���� � ��� �����������!� � ������� ����-
>�!� ��E��� ��!���>�!��� ��� �#���� ������� ������� ��������� �� ����-
������ ������������ �������. 
��������� �����
 �������������� ���$-
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�������� �!����&���. �������� ���$�������� ������� �� ������#�������-
��� ����&�. 

*����� �����#����� ����������!� ���������� ��������� ������� ��
����� � �����-��������, � �������������, � ��������� ���$�������� ��+�-
������� ���>����� ����"�� !�����������$� ='D � �������!�������&�-
����� �����-����������. � �� �����#������ ���$>���� �������� ���$-
�������� ��� ���� �� ���<� ���� ����$�. @�����������$� ='D ������<�
������ ='D � �������������� �$����!� �������� �� ������������� �����-
�������� ���$��������. ) �� #� ����� �� ������������$� ������������-
��� ��� ��������� ����������� ������������$� ='D. 

F���� Bosch ������#��� �����$ �� �����>����������< �����-
��������. H� ���#� ��������!����� ����+��� �����!����$�� ����$����-
����. (���$� #� ��$�$ � ����� �����-���������� �������� �����#�����
���#���� �$������ &����" � ������� ����� �� 25…40 %. ) �� ����� ���
����� Siemens ��������$���� ������������&����� ������$ ���������� ��-
���-����������, ����� Bosch ��-���#���� ��������� ����� ��>��$� ����-
�����!����$� ������$. D��"������$ ����$ �����#��<�, &�� ���������-
���&����� ������$ ���<� ����� ������+����� ������ ��� �� �����+����
������ ��������, � � ������ ���&�� ��� ����<&��� ����� �����������
 ��
��������"��. 

4.2.4. ������� !"��#��$�% /�'��	$�� /#��������

4.2.4.1. ������� � +)�")$�$�� #"���+� �)"��#�
D�����$ ���������� �������$� ���!������ ���<� ���!� ��+�!� �

��������� ���������� ��������$� ���!������. 
 ��� ����&�<���, ���#��
���!�, ������$ ���������������!� ���$��� �������. 

H������������ ������
>�� �������������&����� �������� ��� ���$-
�������� #����!� ������� � "������$ �������$� ���!�����
, !�� �����<�-
�� ��� ����� �$����� �������� ���$��������, ���� ���������� ��-�� �����-
����� �������$� � ����
��� ������������ �������&����� �������� � ����-
�����$�� �����, �����������&�$�� ������ � �$������
������. 

D�����$ ���$��� ��+�����<+�� �������$� ���!�����
 ����&�<���
��#�� ����
, !����$� �������, �������$�� &������ ��������!� ������ �$-
����!� �������� ('%)�), ��!��������� ��������, ��������"��
 ��������, 
���������� �������� �$����!� ��������. ��� ���!� � ������� ���$��� ��-
���������� �������$
 ����� �$����!� ��������. 

D�+�����<� �����<+�� ������$ ���$��� ��� ��������!� ���!�����: 
– ������� � ����$� '%)�; 
– ������� � ���������������$� '%)�; 
– ������� � ������������$�� '%)�; 
– ������� Common Rail. 
D�����$ ���$��� �� ���������$� ����$� '%)� � ������&����� ��-

!�������� &�����$ ���+���� � � ���������$� ����������� �����������$
�� ���. 4.30, 4.31. 

%����� � ����$� '%)� ������� ���$��� ��������!� �������
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(��. ���. 4.30, 4.31) �����#��: 
– ������������&���<+�
 ����� ��� ����&� ������� �� ���� &���� ��-

����� �������� � '%)�: 
– ������&����< ��� ����������< ������� ��!���������� &�����$

���+���� �����&���!� ���� � ����&����� ���$��������!� �������; 
– �������� ��������� �!�� �����#���� ���$�������� � �����������

�� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� (�������������� ���������-
���); 

– �����������<+�� &���� "�������� ����&����� ��!�������
 �$����-
!� ��������; 

– �����������<+�� &���� "�������� ����&����� ��������. 
��� �������&��
 �����$ ������ ��� ���$ ������$ ���$��� ���#�$

�$�� ��!�������$ ���! � ���!��. 

���. 4.30. ������� #"���+� �) ���$/���$�� �%/$�� ���� � ��8�$�*��+��
���!�%�)�)� *���)�� #��C�$�% +)��$*��)�) #���: 

1 – �������$
 ���; 2 – ������ �����
 �&����� ������� � ���������$� �������� (��-
������������ ������������); 3 – �����
���� ��������� �!�� �����#���� ���$��������
�������; 4 – ����$
 '%)�; 5 – ������������&���<+�
 �����; 6 – ��!������ &�����$
���+���� �����&���!� ����; 7 – ������ ������������; 8 – ��!������� �$����!� �����-
���; 9 – �������� � �����; 10 – ��!������� �������!� ����� �������; 11 – >��������
���&� �����������; 12 – �����
���� ��� ��!���������� ������� ���<&���� ���&�
 ��-
���������; 13 – �������������� �������; 14 – �$��<&����� ���&�
 ����������� � ����-

����; 15 – ������ � ���������$�� �������� �!������

<��+��)$$�9 ���!�%�)�. (�� ���������� ����������!� ��!�������
�� ������ ������������ �����+����� ���&��, �����$
 ������ � ���������$�
������ ����������. ���&�� ���������� ����#���� ������ � � �&���� ��-
�����
 &�����$ ���+���� �����&���!� ���� ������ ��������������� ����-
����� ��������$ �����������!� ����#���� ��
�� '%)�. 

=��������$
 ��!������ �$������� ��+�������� ����� ��>���$� ��-
��&�, &�� ������&����
. ���!����� ������������< �������&����� ��!�����, 
!����
 ����������
 ��������� ����$� � �������� ��!���������� � ����-
���&������ ������������$�� �����������, ���������$
 ��!������ �����-
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���� ���+�������� ���>������< �"���� ����<+�� ��������, �����$� ��
��!�� �&��$������ ��� ������������� ������&����!� ��!�������. 

���. 4.31. ������� #"���+� �)"��#� � ;��+��)$$�� !"��#��$��� �%/$��
���� � /)")�$����	$)9 #�!�+)9: 

1 – �������$
 ���; 2 – ������ �����
 �&����� �������; 3 – ���������!����$
 ����-
��<+�
 ������; 4 – ����$
 '%)�; 5 – ������������&���<+�
 �����; 6 – ���&�� ���-
�������$ �������; 7 – ������������$
 �������� ��������� ������� ��&��� ����&�

�������; 8 – ������������$
 �������� ��������� ����&��$ "������
 ����&� �������
� ���&����� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� � ����#���� ��
�� '%)�; 9 – ���-

�����; 10 – >�������� ���&� �����������; 11 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #��-
�����; 12 – ���&�� &�����$ ���+���� �����&���!� ����; 13 – ������ � �������������-
�$� ���$���� �������; 14 – �����
���� ��� ��!���������� ������� ���<&���� ���&�

�����������; 15 – ���� ���������� ������
 ������; 16 – ���&�� ����������$ ������� ��
������; 17 – ���&�� �������� �������; 18 – �������!��������; 19 – ���&�� ����#����

������ ������������; 20 – ���E�� �������&����!� ���������� � ���!��� ��������� ��-
��������; 21 – ����!��� (���&�� �������� ���#���� ����������); 22 – ���&��� �� ��-
����� �"������� � �������; 23 – �������������� �������; 24 – ���!�����&����
 ����-

���; 25 – �$��<&����� ���&�
 ����������� � �������� ���!�����

���������$ ������ ����������!� ���������� ���!������ (EDC) ���-
�����$ �� ���. 4.32. *�� �������<� ���+��������: 

– ��!���������� �������� ����������; 
– ������"�< ����&� ������� � ����������� ��: 

– ����������$ ���!�����
– ����������$ �������
– ����������$ �������

– �������� ���������� �$����; 
– ��!���������� ������������� �����$ ���!�����; 
– ����<&���� �����
�$� ��#����; 
– ��!���������� ������$ ��"������"�� ���������>�� !����; 
– ��!���������� �������� �������; 
– ��!���������� ������� ���$���; 
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– �������!�������; 
– ��!���������� ��������
 ����&� � ����������� �� ����������$ ���-

����. 

���*�+�: �-��-)�+� /�$$�8 
� EDC 15 �
����9$�9 �)/!�	

��")�$����	$��
;����$��

*�����&���� �������
)����$� ��!���$. 

*�������� �����$� ��!�����.
���&�� ����������!� �����-

���

F����������� �������<+��
��!�����: 

  – ����&����� �������
  – ��&��� ���$���

  – �������$��
  – ��!���������� �������� �

������������
  – ��!���������� ��������

�������
  – ��"������"�� *@

  – ��������� ���!�������
  – ����" ���!�����

  – ��������!����� �������

����&��� ������� (�������-
��� �$����$� ��!�����

CAN                  ISO-K 

���. 4.32. 0)�")$�$�� ������� EDC /�'��	$)�) /#������%

%� ���. 4.33 �������$ �!��!��$ ������$ ���$���, ��������
 �� ������
����������������!� '%)� � ��������$� ���#����� ����#���, ������ ��-
����
 ��!��������� ���������$� ������ ����������. ) ����������� �� ��-
�� ��������� � ���� ���������� �������$� ���������$ ��!�� ���������-
����. D������ ������� �� &��$��� ���������: 

– ������ ����#���� �������� (��!������� �����!� ��������); 
– '%)�; 
– ����������� ������� ��!���������� �����$ ������ � �������$��

������� ���&����, ������ ���������� � ������������$�� ����-
�������; 

– ��������� (��������, �������!��������, ������$ ��"������"�� *@
� ���������� �������� �����$ ���&�
 �����������). 

������� !"��#��$�% � ;��+��)���$��$�� +��"�$)� ������&���-
<� ����>�< !������� ��� ����������� ������� � ��������� ������� ��&�-
�� ���$��������, &�� ������$ � ����������� ��!�����<+�
 ������
. *��
����<� �����#�$�� ���#� ��������������� ���$�������� ��� �����>����
>��� � ������"�< ������������� "������
 ����&� �� "��������. 
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���. 4.33. 0)�")$�$�� ������� /�'��	$)�) #"���+� � ��")�	')#�$���
���� ��"� VE: 

1 – �������$
 ���; 2 – �������$
 ������; 3 – ���������������$
 '%)� � �������-
�����$� ���������!����$� ���������� � ���&�����; 4 – ���������!����$
 ������-

��&�$
 ������; 5 – ���������!����$
 ������ �����#���� ���$��������; 6 – ��������
� ���&���� ���� �!�$ (��� ������� � ������ "�������); 7 – >�������� ���&� ��������-
���; 8 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 9 – ���&�� &�����$ ���+���� ��-
���&���!� ����; 10 – ������ � ��������������$� ���$���� �������; 11 – ���� �������-
��� ������
  ������; 12 – ���� ���������� �������� ���<&���� ���&�
 �����������; 

13 – ���&�� �������� ����������; 14 – ���&�� ����#���� ������ ������������; 15 – ��-
����������$� �������$ ��!������� �������� ����������; 16 – �$��<&����� ���&�
 ��-
��������� � ��������; 17 – �������������� �������; 18 – >����� �����<&���� ������$
���!�������; 19 – ���&�� ����������$ �������; 20 – ���&�� �������� �������; 21 – ���-

����!��������; 22 – ���&�� �������!� ������� �������

(�����$� ������$ ������� �� &��$��� ��������� (���. 4.34): 
– ������ ����#���� �������� (��!������� �����!� ��������); 
– ������ �$����!� �������� �� ����� ������������ ������$ ���$-

���; 
– ������ ����������!� ��!���������� �����$ ������ � �������$��

������� ���&����, ������ ���������� � ������������$�� ����-
�������; 

– ������$ ���������� ����&�
 �������, ��
�������"�� �����$� ��-
+���� � *@ � ��"������"�� *@. 

%� ���. 4.35 ������� ������ ��+�
 ����$ ���������� �������
 ���$-
��� ��� &��$���"���������!� ������ � ��������������$� ���$���� �����-
�� � ������ �!������, ���<&�� �����&�$� ���������$ ������$. 
���������
���������������$� ��������$� '%)� ������ VR ���+���������� ����$�
������ ���������� ���!������ � '%)�. ) ����������� �� ���������"�� �
���� ���������� �������$� ���$ ��!�� �� �����������. J���$ ����&���
����� ��!������ ������������� � �������, ���&��� � �������$ �������-
�����$� ���������� (�) �������#��$ �� ����� �� �� ����� �����������-
�$� ������, � ������$ � �����< !�����. H���<&���� ���������� ���&�� 21 
���� �!�$ �������� [16]. 
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���. 4.34. �8��� ��")�	')#�$�% # /�'��%8 ���"��/������	$�8 ����, 
!"��#�%���8 ;��+��)���$��$�� +��"�$)�

���!����� ������������< �������!� ����������� ����� CAN, ����-
+����!� � !����� «������$» ()), ���� �����#�� ����� ����$�� ��#�� ��-
���� �����&�$�� ��������� � �!��!�����, ���: 

– �������; 
– !��������; 
– ������� ����������
 ��������� ����������; 
– ������� ���������� ��������&����
 �������
 ������&; 
– ��������������&��� �������; 
– ����������� ���!����� ���������"��. 
(����� �������� 12 � �����"����� 13 ��!�� �$�� ���#� �����<&��$

&���� �������
 ���������� �����. 

4.2.4.2. E!$+&�)$��	$�� #)'�)($)��� ������ !"��#��$�%
/#��������

��� ����������
 �����$ ������ ��#��, &���$ � �!� "������$ ���$-
��������� ��#��� ����&����� ������� � ��#�$
 ������. ��#� ������>��
���������� �� ����$ ���� ���������� ���$��� (��-�� �������������
 ���-
���$) �������� � ����������< �����$� �$������, � ���$>������ >��� �
���#���< ��������
 �������&�����. (��"��� ���$��� � ������ �������-
��� �� �$��&�$� ���� ������$, ��!�� ��� ����&����� ��������!� �������
���#�� �$�� �$���#��� �&��� ��&��. 
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���. 4.35. ������� #"���+� /�% /�'�-
�% � ���"��/������	$�� ���� �)-
/��� VP 44 � !"��#��$��� ;��+��)-

���$��$�� +��"�$)� � �/�$�� -�)-
+)� !"��#��$�% PSG 16 /�% /#�����-

�% � ����: 
� – ���&��� � ������������$� �������-
�$: 1 – ���&�� ���� ������ ������������; 
2 – �������� �$��<&���� �"�������; 3 – 
�������$ �������$� ������� (2); 4 – ���-
����$ ��!������� �������� ����������; 
5 – �$��<&����� ���&�
 ����������� �

��������; 6 – ���&�� �������� ����������; 
7 – ���������$
 ���&�� &�����$ ���+����
�����&���!� ����; 8 – ���&�� ����������$
����#��<+�
 #�������; 9 – ���&�� ���-
�������$ ������� �� ������; 10 – ���&��

�������� �������; 11 – �����&�$
 ���&��
�������!� ������� ������� �� ������; ) – 
������$: 12 – ��������������� ������
�������� � ������#����� ��!����� ��

������� �������, &������ ���+���� � �. �.; 
13 – �����"����� � �������
 ����������; 
14 – ���!�����&����
 �������;  15  –  ����

���������� �������� ���<&���� ���&�
 �����������; ���!�����, ���� ���������� ���-
!������ � '%)� � ���$ ������� �$����!� �������� ������$ ���$���: 16 – ������

'%)�; 17 – ����$
 ���� PSG 16 ���������� ���!������ � '%)�; 18 – ��������������-
�$
 '%)� ������ VP 44; 21 – ���&�� ���� �!�$ �������� (����$
 "������); 22 – 

>�������� ���&� �����������; 23 – ������ � ��������������$� ���$���� �������; 	 – 
�����+�
 ������; CAN (Controller Area Network) – �������
 ���������� �����; D – ��-
����� ����&� ������� (������ �����!� ��������): 19 – �������$
 ������ � ��������-
�$� ��������; 20 – �������$
 ��� � �������� !����
 �&����� � ������������&���<-
+�� ������� (������ ��� ��!�������� ����>�
 �����#������� ��� ����>�
 �����"�

��#�� �������� ��������!� ���� � '%)�); D – ������� ����&� �������: 24 – ��������
����&� *@ � �������� ��"������"�� *@; 25 – �������$
 �����; 26 – ��!�����<+�� ��-
������; 27 – �������!�������� (����� � ���������
 !��������
 ������$); 28 – �������-

�����$
 �������� ��������� �������� �������; P – ������� ��
�������"�� �����$�
��+���� � *@: 29 – ��
���������� �����$� ��+���� � *@

D�+������� &��$�� ���� ������������� ���$��������: �����"�����-
��
, ������!�����
 ����$ � ���������� ���$�������� ���� �����. F����
�������������� ��������������� ����������������� � ������������ � ��-
#���� �����$ ���!�����. D���� ���� �������������� ���$�������� ����-
��&����� �����>���� �$������ NO�, CH, ���#��� >��, � ���#� ���&>���
��������< �������&����� ���!�����. 

(�����!������ ����� � ��������$� �$����� ��������� ���$�����-
��� ������&����� ����&���� ����������$� ���&���
 ������!� ����������-
!� ��������. (�� ���������� ���$�������� ��������������� �����������-
�� ��� ��#��
 ���$ ������#���������� � �������� ���$�������� (�� ���� �
����&��� ����&�). (��$>���� ����
&������ ���$� ����& �����!����� �
�������!�������&����� �����-��������� �������������$� ������������. 
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*���&���� ����&� ������� ���+���������� ��������� ����$�$� ��������
�� ����#��� ��� �$���� �!� � �������� ���
��� ����#����, � ����&��� ��-
��&� �������� �������� ���������� �����$ ��� ����#���� ��� ���������
��������������� � ������ ��#�� ���$����������. 

'��������� ���#���� ������� ������� � ������� �����$� ��+���� �
*@ ������ � ���$>����� ��+����� � �����+�!� ������� ����<��� ��-
>�<+��� ���������, �����$� ����� �� ���������$� ��������� �������$�
������ ������
. 

=�� ������� � �$����� �����������, ����E������$� � �������$� ��-
�����$� �������� � �� ���������<, � ������: 

– �$����� �������� ���$��������, ������� ���&>��� ���"��� ������-
����� ������������>��
 ����� � ������&����� ����� ������ �!���-
��� �������; 

– ������������ ����������
 �������������� ���$��������; 
– ��!�������$
 �!�� �����#���� ���$��������; 
– ����������� ���$�������� ������� � �������������$� ���$�����-

����, � ���#� �����#��� �������������� ���$�������� ����� ��-
�����!�; 

– ������"�� ����&����� ���$��������!� ������� ("������� ����&�), 
�������� ������� � �!�� �����#���� ���$�������� ��� �����!� ��-
��&�!� ��#���; 

– ����&��� �������
 ����&� � ����������� �� ����������$ ����#-
��<+�
 #������� ���!����� � ����#�<+�
 ����$; 

– ��!���������� ����������
 &�����$ ���+���� �� �������� ����; 
– �����-��������; 
– ���������� � �������
 �����< ��"������"�� *@; 
– #������ ������� ��� "������
 ����& � �!�� �����#���� ���$���-

����� ������ � �$����
 ��&�����<, ������� ���#�� ������#�������
�� �����#���� ���!� ����� ���#�$ ����������. 

)�� ��������<+�� ���������� � �������� ��!���������� ������
 ���-
���� � ����, &�� ���������$� ������$ ���������� ���>�� ���� �� �����$�
������ � ���������!����$� ��������, ����������!� ������$� ��!�����, 
�� ���#�$� ������ � ���������$� ������ ���������� (=�
), �����$
 ���-
����� �������$���� ���#����� ��!����� � �������� �������. 

G��&�������� �����&���� �$&���������$� �����#�����
 ��������-
"������� ������� �����#�$� ���+��������� ����������!� ���������� ��-
������ � ������������ � ����&������$�� ����� ������������. 

) ����&�� �� ���������� ����������� � �������, �����$� ���<�
��$�������$� ����$� ��� ����������������!� ���� '%)�, �������� ����-
������ � ���������$� ����������� ������� �� ��#�� ����� ������, ��-
������, &���� ������ ������������ � ������&����� �������� (���� �����-
��), �� ����&��� ����&� �������. %�������, ����&����� ���$��������!�
������� ������������ ���#������ ����&�� ����������, ��������: 

– �����$� ��!����� �� �������� (����#���� ������ ������������); 
– ����&�� ��#���� ���!�����; 
– �����������
 ����#��<+�
 #������� ���!�����; 
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– �������
 �����&����� ����������� � �. �. 
H�������� ��� ����&�� ��������$ (��������$�), =�
 �� ������ ���-

�&��$���� ����&����� ���$��������!� �������, �� ��#�� ���#� ��������
������ ��&��� ���$��� ������� (�� ���� �!�� �����#���� ���$���). =��
���&��, &�� ��#�� �$�� �������� �����������
 ��+���$
 �����, ��� ����-
��� ��������<��� ���������� ���������� � � ����������� �� �� ��������-
��� ���"����<��� �����������<+�� ��������$, ��������, �!����&����
�����+�!� ������� ��� (� ���&�� ������������� – �����
�$
 ��#�� ����-
�$) ���#���� �� ��#��� �������!� ����. '���� �������, ������� ��������-
��!� ���������� �����#�� ������������ &���� �������� ���������� � ��-
�����
 �����<. 

D������ ����������!� ���������� ������
 ��������� ���#� �����
����$�� � ���!��� ���������$�� ��������� ����������, ��������, � ���-
����
 ����������������$����� ('DS), ����������
 �������
 ����������
�����������
 ��� ����������
 �������
 �������
 ����
&������ (PS;). =��
���&��, &�� ���������� ���!������ ��#�� �$�� ����!�������� � ��+�<
������� ���������� �����������, ���, ��������, ��� �����>���� �����+�-
!� ������� �� ����� ������<&���� ������& � ��������&����
 ������� ��-
����&, ������"�� �����+�!� ������� ���!����� ��� ���������$����� �����, 
��!���� �� ��������������� ����&� ������� �� ��������
���� ����������
� �. �. 

D������ ����������!� ���������� ������� ��������< ����!��������
� ���!�����&����
 �������
 ����������. *�� ����+����� � �������
 ���-
����
 ���!������� *)D � P*)D. 

���. 4.36. ��$)#$�� +)�")$�$-
�� ������� ;��+��)$$)�)

!"��#��$�% /�'����: 
1 – ���&��� � !��������$ ������-
���; 2 – =�
; 3 – ������������$�
�����
���� (������$); 4 – �����-

��
� � ���!��� ���������; 
5 – ���!�����&����
 �������
�

D������ ����������!� ����������
������� �����#�� ��� �������$� �����
(���. 4.36). 

1. ���&��� � !��������$ ���������
��� ��!�����"�� ���������"����$� ����-
��
 (��������, &�����$ ���+����) � !���-
��������� #�����$� ���&���
 ����������
(��������, ����#���� �<��!� �$��<&���-
��). *�� ���������<� �����&�$� ����&�-
���� ����&��$ � �������&����� ��!���$. 

2. =��������$
 ���� ���������� (2) 
�������$���� �������"�<, ����&����<
�� ���&���� � !���������� (1), � ���������-
��� � ����$� ��!������� ����������. 
=�
 �$���� �������<+�� ��!���$ ��  ��-
����������$� �����
���� (3), � ���#� ��-
����������� ����� � ���!��� ��������� ��-
�������� 4 � �!� ���!�����&����� �����-
�������� 5 (��. ���. 4.36). 

3. =��������!����$� �����������-
�$�   �����
����   (������$)  ���������<�
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���. 4.37. 0)�"��+�$�%
;��+��)$$�% ������� !"��#��$�%

/�'��	$�� /#��������: 
1 – ������; 2 – ���&�� ����$��� ����-
������
 ��������; 3 – ������� ����$-

��� ����������
 ��������; 4 – =�
; 5 – 
�������������� �����
����; 6 – ���-
����$
 ����� �$����!� ��������; 7 – 
�������� ���$��� �������; 8 – ���!�-

����; 9 – &������ ���+���� �����&���!�
���� ���!�����; 10 – �������

�������&����� �$����$� ��!���$ =�

� ������&����� ����&��$ (��������, 
��� ���������!�����!� ������� �����-
����� ����&�
 ��� ���!�� ���������!-
����$� ��������). 

D������ ����������!� ����������
�������$� ���!������ ������������
����&����� ���$��������!� �������, 
������ ��&��� ���$���, ��� ��������

���&� � �. �. %� ���. 4.37 ������������
������� ���������� �������$� ����-
��� �$����!� ��������, ������������
�� ������&����
 � ����������<. 

%� ���� ������� �����, &�� ��-
������� ����� �������� �� ����"����
��������, ������ ������� ��+��������
����&����� �� ����������
 ������$
���$��� ���������!� ���!�����. 

D���� ��������
 ������$ Com-
mon Rail ��������� �� ���. 4.36…4.39. 

���. 4.38. �8��� �++!�!�%�)�$)9 �)"��#$)9 ������� #��)+)�) /�#��$�%
� ;��+��)!"��#�%����� =)��!$+���


��������� �����#����� � ������#����������< ���$�������� ���-
+���������� ���������� ���$ � ������������ �������&����!� ��������, 
���������!� �����������������. F��� �������<+�� ��������� �������-
�������� � ������������ � ��!������ ���&���� ����#���� �����&���!� �
����������������!� �����. *��� �� ��� ������������ ��$&�� � � ��&�����
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���&��� &�����$ ���+����. *�� ���&��� ���������$ ��� ����������� ���-
��� � �&�����$� "�������� &��$��������$� ���!�����
. ���&�� ����#����
�����&���!� ���� ����+� ��#�� ������ ��� ���$>���� ��&����� �������-
��� �����#����� ���$�������� �������. %� ����������� ����#���� ���>-
�� � "������� �� ����#���< ����������������!� � ��� ����� ����&����!�
���� '%)� ����<� ��!��>����� ������& �� �����&���!� ����. 

�������� ���$�������� ��������������� ������$��$� ��!���������-
�� �������� � ������������ �� ��!����� ���&��� �������� �� �&�� ������-
���, ��������, ������������������ '%)�. 

����� ��"�������� ������������ � ������������$� �������� ����-
+���$� � ����#�$� ����!�������$� '%)�. F���� Bosch ��� ��!�������-
��� �������� ���������� (��. ���. 4.39) ����� &���� ������� �� ��!�������
�$����!� �������� [15]. 

���. 4.39. �8��� �++!�!�%�)�$)9
�)"��#$)9 ������� #��)+)�)

/�#��$�% =���� Bosch: 
1 – �������$
 ���; 2 – ������������-
�$
 ������ �������; 3 – ����������-
�����
 ������������&���<+�
 ��-

���; 4 – ������ �������������
 �&�-
���� �������; 5 – �������������$

�����!� ��������; 6 – '%)�; 7 – ���-
����������$ �$����!� ��������; 8 – 
�����������; 9 – �������!�������&�-
���� ��������; 10 – �����$� �����-
��������$; 11 – ���������������; 

12 – ������������$
 ���������!���-
�$
 ������ ��!������� �������� � ��-

����������; 13 – ������-
�!����&����� �������� � ����������-
��; 14 – �!����&����� ����&� �������
� ��������; 15 – ���&�� �������� ��-

����� � ������������

�������� � ������������ �������-
�� ������#������� ���������$� ���
��#��!� ��#��� �����$ ���!����� ����-
����&����� ��!��������, ���!������
������������� � ��������"������. 

(������������ � ���������$� ��-
�����$� �������� (='D) �$����!� ���-
����� ��#�� �$������ �����<+�� ��-
����$� �� �����$ )���*����	$�8 "��-
'$�+)# [15, 16]: 

1. H��������� ������� ��������
�� '%)� � ������&����� ��������
����#����, � ������$��$� ���������$�
����������� ���$��������� � '%)� – 
='D � ������$��� ���������$�� '%)�
(������$��� ���������$� ='D). 

2. H��������� ������� ��������
�� '%)� � ������&����� ��������
����#����, � ��������$� �����������-
�$� ����������� ������#����������<
� �����#����� ���$�������� � ��!���-
����� �$����!� �������� ��� ������-
��� – �������������$� ='D. 

3. H��������� ������� ��������
�� '%)� � ��������&����� ��������
����#���� � ��������$� �����������-
�$� ����������� ������#����������<
� �����#����� ���$�������� � ��!���-
����� �$����!� �������� ��� ������-
��� – �������������$� ='D. 

4. %�����$���� ������� ��������
��    �������������    �������     ������!�

�������� � ���������
 �����������"��
 � '%)�, � !�������&����� ���-
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����� ����#����, ��������$� ������������$� ����������� ������#�-
���������< � �����#����� ���$�������� � '%)� �/��� ��������� ��� ��-
����$���� ���������� ��������� � ��!�������� ������!� �������� – !��-
���������$� ='D. 

5. %�����$���� ������� �������� �� ������������� ������� �$����-
!� �������� � ��������$� ������������$� ����������� ������#�������-
���< � �����#����� ���$�������� � ��������� ��� ������$���� �������-
��� ��������� � ��!�������� �$����!� �������� – ������������$� ='D. 

(��������� �$����!� �������� ���<&��� '%)�, ��������, ������
�$����!� ��������,. ����������� �$����!� ��������. F������� ������$ �
������������� ��������� ��!��������� �$����!� ��������. 

�������� ������ ������������ ���������� ���&���� �������� �����-
�� � �!����&������� �������� ��!���������� �������� �� ��������
 ���-
�������� ���������
 ����&��$ � ����������� �� ���������� ������$
���$��������. J���� �!����&����� ������� �������, �����$
 ������������
����� �������, ��� ��� ��������� ��������� � ���������. =������!�����-
��&����� ��������, ���������� �� �������������, ���<� ��������$

����"��. J���$ ���+������� ���$��������, �� ���������!����$
 ������
�������� �������&����
 �������, ����� &�!� �� ����$���� ������� �����-
���� ���"������
 �������<+�
 �����$. '�� ��� � ����$��� ��������� �!��
�������� ����#������� �� ���#���
 ��� � ������&����
 ��������
 ������-
����, � ����
 �� �������� �������, ��
����<+�
 �� >���-��������������, 
�� ������� �������� � �������<+�
 ������ �������� � ������+���<
��������������� � �������< �!�$ ��������. 

E!$+&�)$��	$�� #)'�)($)���. )� ���� ��������� ='D ��������
��#�$�� ����<��� �� ����"�������$� �����#�����, �����$� ������ ���
����+� �� ���+������$ � �����������$� �������$� ��������. � �� &����
��������� [15]: 

– ���������� ������������� ����&���
 ����&�, ���������, �����#�-
����, &����� ���, �����
 �������������� ���$��������, &�����
������<+�� "�������� ("�����), �������������< ��!����� "����-
����, �!����&����� ����&�; 

– ������������� �������� ���$�������� �� ������������ � �����#�-
��� ���$��������; 

– ������������� �����#���� ���$�������� �� ������������ � �����-
��� ���$��������; 

– �����#����� ���������� ����������������� ���!����� ��� �������
�������$� ���������. 

D��#����� ������"�� ='D �� ���!����� ������������ ��E���� � ��-
�������� ��������
, ������$� � ���!�� �!��!��$ ���!�����, &�� �$�����
�������������< �����+���� � �����$ ='D. 

) ������$��� ���������$� ���������$� �������$� �������� ��-
������$� ����������� ���#�� '%)�, � ������� ���+���������� �������-
����� !�������&����� ��������� ������� �������� �������� � ������$�-
��� ����������� ���������� ����������� ���� ���������. (�� ���� �
'%)� ���������&��� ��� ���������� ���$���������, ������� ��#�� �$��-
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#����� ������+����� ����, ��������<+�� ����&���, ���� � �������� ��-
��&� ������� � ��$&�$� ���������, ��� ������+����� ��������, ����-
��<+�� !�������&����� ������������� �� �����, �$���� ��� � ��������-
�$� ������� ������, � �. �. 

) ����>������ ���&��� ��� ���!� ��������<��� �������������&�����
��������������� ������$���!� ��
�����, �� ��������$ � ���������������
����
��!� ��
�����, ���+������<+�� >������-���������< ������"�<. 
@�������&����� &���� ����
 ��������
 ������$ � ����>������ ���&��� ��-
�� ����&����� �� ������ � ������&����� ��� !�������&����� �����������. 


������<+�� �����
����� �� '%)� �������<��� � ���+������<���
����������������� �� ������ �������"�� � �������
 (&���� �����&��) �
��
����������
 (&���� ���&��) &������ ���+����, � ���#� �������"�� � ��-
������� ���!����� � �������$� � ��� �!��!���� � �� ���!�� ������ �����-
����� &���� �������������&����� ���������������, �����������$� � '%)�. 

) ���!������ � ������$� ��#�!�����: ������ ��������� ����$ ����-
������ ��&��� ���"���� �!������, � �� ����� ��� � �������$� ���!������ ��-
��� �������� �������� ��&��� ���$��� �������. ?���< ���������� ���$-
���� �������� �����>���� ����&����� �����$� �������
 � ���������>��
!����, �$������, �����"�< � >��, �������������� � ��������������� &��-
���� ���+���� �����&���!� ����, �� �������� ����. 

D������ ���$��� ������� �������$� ���!�����
 �$������� �����<-
+�� ����"��: 

– ��������� ����������!� ����&����� ���$��������!� �������; 
– �������� ����������!� �������� ��� ������$ ���$��� �������; 
– ���$�� ������� � ����������$
 ������ �� ����������$
 �����#�-

��� �������. 
�������������� ������� �����#�� � ���� ������ �����!� ��������, 

������ �$����!� ��������, ������� ����������
 ��!�������� �����$ ��-
������!� ���!�����, ���&��� � ������������$� ��������$, ������$ ����&�
������� � ������ ���������>�� !����. 

�������� ���$��� ��������� � ��!��������� ��������$� '%)� ����-
������ �� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� � ����&��$ "������
 ����-
&�. )��$�������� ���+���������� ����������� ��������, ����$��� � ��-
��$��� ������
 ���������� ���������!����$
 ������. D�����$ ����������
� ���������!����$� �������� ������&���<� ����>�< !������� ��� ����-
������� ������� � ��������� ������� ��&��� ���$���, &�� ������$ �
����������� ��!�����<+�
 ��
��
. H�-�� �$����!� �������� � �������
Common Rail ������� ��!�������� ��� ������, &�� ����� ������$� ������
�!� ������� �������� ��� ��+��$ �� ����!����. ��� ���!� ������� ������-
��<� &���� ���"�����$� ��������$. 

4.2.4.3. �����!C���#� � $�/)����+� ;��+��)$$�8 ������ !"��#��-
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$�% /#��������
(�����+������� ���������� ����������
 ������$ ���������� ����-

<���: 
– ��&�� ��������� ������ ��&��� ���$���: 
– ��&��� ����������� ����&����� ���$��������!� �������; 
– ��!�������� �������!� ���� ���������� �� ��!�����; 
– ���������� ��"������"��
 ���������>�� !����; 
– ��!���������� �������������!� �������!� ����; 
– ������&� �������"�� � ����������� ���!�����, ������� ������� �

���!�� ���&����� � ����+�< >��$ ������&� ����$�. 
���!����� ��������� ����������� � ������� �������!�� ������������

�������$� ������ ��#�� ������&��� �����
 ���$��, ������������ ��+�

�������$
 �����������, ���!�������&��$
 ���$��, ������ �������!����-
����
 �����&��
 !��������. D������ ���������� ���!������ ��!�������
�������� �������, ������&����� ��#��� �����#���� ���$���, ������������
������ ������$ ��"������"�� !���� � �������������� �������!��������. 

��� ����������
 �����$ ������ ��#��, &���$ � �!� "������$ ���$-
��������� ��#��� ����&����� ������� � ��#�$
 ������. 	��!�� ������$
���������� �������� ������<� ��������� �� >����$�� �������� �����!�
��� ����������������!� �����, � "������� ����&� ������� � �����#����
���$��� �������<��� �� ������&����, � � ����+�< �����������. %� ����-
������ ����������$ ���!�&������$� ���&���, ������<+�� �����&�$� ��-
������$� ����&��$, ����� ��� ����#���� ������ ������������, ������$
�����&���!� ����, ����#���� ����������������!� ����, ������$
 ������
�������, �������<+�!� � ���!�����, �������� � ��!��������, �����������
����#��<+�
 #�������, ����������� ����#��!� ������� � �. �. 

H������"�� � ���!�&������$� ���&���� ��!����������� ��������-
�$� ������ ���������� (=�
), �����$
 ����&��$���� ���&���� �������<-
+�� ��!�����. ) ������ =�
 �������� ����$ ���&���
 "������
 ����&� ��-
����� � �������� ��&��� ���$���. )$������ ��� �$&������
, ��������$�
�� ���������� ���&����, =�
 �$������ �� ���� �������� �������+�� ���-
&���� "������
 ����&� � ������� ��&��� ���$���. =�
 �������� �������-
������ ����$� � �$������� �$&������� ���!� ��� � �������, ������&����
�&��� ��&��� ���������� ���!������ � ������������ � ��#���� �!� �����$. 

=�
 ������������ � ���������� ����&�� ������������� ���!�����, 
��������� ����������� ��!���$ ���!�&������$� ���&����. (� ���� ������
���!����� � �!� ������
 =�
 ����������������� � �������>���� �������-
�������� � ������������ ������$� ����$. 

�������� ���$��� ������� �� ���������$� ����������� � �����<��-
����������$� ������� �����&��� �� 150 	(� ��� ����������� �!� �����-
����� �� ��#��
 �� ��������, &�� �����!����� �������������� � �������
��+�
 ��� ���� �������� ������������ �������. %� �������$� ��������-
��� � ��&����� �������� �������<��� ���$��������� �����-��������, ���-
�����$� � ��
����� �� ���"�����$� ����&��� �� ����������������� ����
���!�����. 

%������� �� ���$>����< �� ��������< � ��������$�� ���!�������
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�$������, ������ ���������� ��� ����������. %��$�, ����� �����>���$�
������$ ���$��� � �����$ �!������, �����
���� �&����� ���������>�� !�-
��� ����<� ������ ��� ����� �����!�&���� &���$�. 

��)-�$$)��� ������ � ��+�)"�)&���)�$�� !"��#��$���, � ��&���-
�� ������+���� �� ��������< � ����������
 �����������&� �����"�����!�
����: 

– ������&���� !����!� ��!���������� "������
 ����&� � ���������-
��� � ������$� ��������$� ��#���� ���!�����; ������&���� ����-
������
 ���>��
 ���������
 �������������� (�� ����������� #���-
�� �������
); 

– �����#���� ����������
 ��������������� ����&� ������� �� "�-
������� ���, ��������, ���������$� ��������������� ����&� �
�!�� �����#���� ���$�������� ��� ��#��!� "������� � ���������-
��� � �!� ������������� ��������"��, �������!�� ��!��������� �
����+�!� �����&����!� ���������; 

– ����������� ��!���������� �!�� �����#���� ���$�������� � ����-
�������� � ��#���� �����$; 

– ����������"�� �����, ����������� ���!�+���� ��� �����, �$��<-
&���� ����&� ������� �� �������������� �������� ����, ��!�����-
����� �� ��������$� ��#����; 

– ����<&���� "�������� � "����� �� &����&�$� ��#����; 
– ���!������������ ���&���� � ������������$� �����
��� � ������-

��"�� �$>��>�� �� ����� � ����+�< �������$� ���!����. 
F���"�� ������$ ���������� ��!�� ��E��������� � ����������� ���-

!������ ��� ����������$� ���������. 
��������&����� ������� ����&� ������� (�D(') � ��������"�����-

�$� ����������� ���������: 
– ����&��� �����
 ���������"����$
 ������ ������� ��� �������&��

�$����� ������&����� ����������� �����������!� ��������; 
– ��!��������� ���������� !�������&����
 ����$ �� ����������

����"��� ��� ������������ ������
 ��������"�� �������$� �����
�������$� ���������; 

– ������&��� ��������������� �����&������ ������$ � ���&�� ����-
����� ������� ��� ������ !������&�����; 

��/)����+� 
���: 
– �$����� &��������������� � ��&����� �������"�� �������; 
– �$����� &��������������� � ����&�< ���$ � �������; 
– ����#����� ����#����� !�������&����� ����� ��������, ��-�� ��!�, 

&�� ��� ������� ��������� ����$���� ��� �$����� ���������, �
���#� ��-�� ����#����� �� ��������"��; 

– �$����� ��#������������ ���������� ���"����� ������������!�
����&�!� ���"����. 

4.2.4.4. ��'��C�$�� � #'���)�#%'	 +)�")$�$� ������ !"��#��$�%
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/#��������
)���������� ����������� ����������
 ��������
 ������$ ��������-

!� ���!�����, ����+����!� �������������
 �����������&�
, �������� ��
���. 4.40. 

���. 4.40. ������� CR # �)���#� -����)8)/$)�) �#�)�)-��	$)�) /�'��%: 
1 – '%)�; 2 – �������
 �������������; 3 – ������������� ��������� �� ����; 4 – 

������ �����
 �&�����; 5 – ���, ������, �������&����
 '(%; 6 – ���� ����������; 7 – 
���� ���&�; 8 – ������������������; 9 – !��������������� CR; 10 – ���&�� ��������; 

11 – �����
�$
 �!����&����� ����&�; 12 – ���������������$
 ������; 13 – ���&�� ���-
�������$ �������; 14 – �������!�������&����� ��������; 15 – ���&� �����������; 16 – 

���&�� ����������$ #�������; 17 – ���&�� &�����$ � ����#���� �����&���!� ����; 18 – 
���&�� ����� ������; 19 – ���&�� ����������$ �������; 20 – ���&�� �������� �������; 
21 – ���������� �������; 22 – ���������������; 23 – ��!������ ��"������"�� ������-
���>�� !����; 24 – ��!������ �������; 25 – ����������; 26 – ������ ��������; 27 – ��-
���� ������������; 28, 29 – ���&��� �����������, �!��!���� � ��.; 30 – ���&�� � �����-
���� ��������; 31 – �����&�� ��������; 32 – ���������� �����"������; 33 – �����&��

�����$ �����"������; 34 – ����� � ���E�� ���!�������

�������"�� �������������
 ������$ �����������&� � ��������"��-
����$� �����������, �������� ����!���&����� ����� � ���>���� �������-
"����$� �����, ������� ��#��
>�� �������$��� ��� ���$>���� �������

��+�����, ���#���� ������� �������, � ���#� ��� �����>���� ������ >�-
�� � ������� ���������>�� !����. )���������� ����������� ������$
���������� ��#�� ����������� �� ������� ����$, ����������
 ��
���. 4.41. 
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���. 4.41. �8��� ��'��C�$�% +)�")$�$�)# ������� !"��#��$�% /�'����

%� ����� �$�����$ ���������$� ���$ �����+���� ����������� [16]. 
G��� «�» �� ���. 4.41 ������#��� �������$, �������#���$� �� ����-

&�� ����� ��������: 1 – �$��<&����� �������� � ���&�
 �����������; 2 – 
���&��-�$��<&����� �"�������; 3 – �������$ �������� (2); 4 – ��������&-
�$
 ������� ��!������� �������� ����������; 5 – ���&�� ����#���� ������
������������; 6 – ��������������� ������ ��������; 7 – ������ ����������
������������ �����"������; 8 – ���!�����&����
 ������� � ��
��� ����-
�$ ���&�
 �����������; ��������������� ������ �������� � �$��&�
 ��!-
����� � ������� �������, &�����$ ���+���� �����&���!� ���� � ��.; >���
D�N (�������
� ��#��������!� ������). 

) ���� «)» (��. ���. 4.41) �!����������$ ���&���, �������#���$� ��
���!�����: 9 –�����&�$
 ���������� �������!� ������� �������; 10 – ���-
&�� ���$; 11 –���&�� �������� ����������; 12 – ���&�� &�����$ ���+����
�����&���!� ����; 13 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #�������; 14 – 
���&�� ����������$ ������� �� ������; 15 – ���&�� �������� ������� ��
�������� ������������. 

) ���� «C» (��. ���. 4.41) �������#�� ������ �����!� �������� ���-
�����
 ������$: �������$
 ������ � �������� ��������� �������$
 ��� �
�������� !����
 �&����� � ������������&���<+�� �������; ���&�� ����-
�� �������. 

G��� «D» (��. ���. 4.41) �����$���� ������������$� ������$: 20 – 
�������������� �����������; 21 – ������������$
 (�����$
) ����������; 



220 

22 – ������������$
 ���. 
G��� «P» (��. ���. 4.41) ������&����� ����#���� ��������: 30 – ����-

������ ��"������"����$� ���������>�� !����; 31 – ��!������ ��������
�������; 32 – �������!�������� (����� � ���������
 !��������
 ������$
VTG); 33 – ��!�����<+�� ��������; 34 – ������������$
 �������� ��"��-
����"�� ���������>�� !����; 35 – �������$
 �����. 

) ���� «F» (��. ���. 4.41) ���������� �&����� ���������>�� !����: 
36 – ���&�� ����������$ ���������>�� !����; 37 – ��
���������� ����-
��<+�
; 38 – ��#��$
 ������; 39 – ���&�� �������� �������
; 40 – ����!-
�������� ���������>�� !����; 41 – ���&�� ������ NOX; 42 – >����������-
�$
 T-����; 43 – ��
���������� NOX ������������!� ����; 44 – ������#��-
�$
 T-����; 45 – ��������&����
 �&�����
 ��#��$
 ������. 

���. 4.42. <����$�� ������� ;��+��)$$)�) #"���+� �)"��#�, !���$)#��$$��
$� /#������� Audi 2,5 �����: 

1 – ���&�� ����#���� ������ ������������; 2 – ���&�� �������� ���!�����; 3 – ������-
�� � ���&���� ���E��� �!�$; 4 – ���&�� �������� ��!��������; 5 – ���&�� ����������$
��!�������!� �������; 6 – ���� ����&� �������; 7 – ���&�� ����������$ ���!�����; 8 – 
�$��<&����� �����"������; 9 – ���&�� �������� ����������; 10 – �������!�������&�-
���� ����$ ���!�����; 11 – ���&�� ����������$ �������; 12 – ���� �������!�������&�-
���� ���� ���!�����; 13 – ���&�� ����������!� ��������; 14 – ���&�� �"������� (���-
��-��������); 15 – ���&�� ��������
 ������ (�����-��������); 16 – �$��<&����� ����-
��!����; 17 – �����"������ ������+���� �������<+�
 ������; 18 – ������ ����&��
�������; 19 – ������������$
 ��������; 20 – ����������� �����
���� �����#����

���$���; 21 – ���� ���&�
 �����������; 22 – ��������; 23 – ���!�����&����
 ���E��; 
24 – ���&� �����������

���!�����, �!� ������� ���������� � �!��!��$ �$����!� ��������
�����������$ �� ���. 4.41 ����� �������: 16 – '%)�; 23 – ���� ����������
������
 ������ (����+�
 ����������); 24 – ���� ���������� ������
 ������
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(�����$
); 25 – �������$
 ����������� �$����!� ��������; 26 – ���&��
�������� ������� � ������������; 27 – �������!�������&����� ��������; 
28 – >�������� ���&� �����������; 29 – ������. 

=������$ ������$ ����������!� ���$��� �������, ������������
 ��
���!����� Audi 2,5 �����, �������$ �� ���. 4.42. 

����-����� ����&��
 ����������
 ������$ ���������� �������$�
���!������ ��������� �� ���. 4.43. 

(���"��������� ����� ������ ���������� ���!������ ������������
�� ���. 4.44. G���� 3, 4 – ���&��� ��!�����, 11…15 – ������������$� ���-
��
����. ���!�� =�
 – ���� ������� ������&, ������� ��D, ������� PD(, 
������� �����-��������. 

���. 4.43. 
�)+-�8��� ;��+��)$$)9 ������� !"��#��$�% /�'��	$��
/#��������
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���. 4.44. <����$�� ������� !"��#��$�% /#��������: 
1 – =�
; 2 – ���!�����&����
 ���E��; 3, 4 – ���&��� ����������$ ������� � ����#��<-
+�
 #������� ��������������; 5 – ���&�� ���$; 6 – ���&�� �������� �������; 7 – ���-

&�� &���� ��������; 8, 9 – ���&��� ����#���� ������
 ������������ � ������� �������-
�������; 10 – ���������� �������; 11 – ��!������ �������� �������; 12 – ������ �����-
����� �����������������; .13 – ������ ��"������"�� ���������>�� !����; 14 – ���-

�����: 15 – '%)�

4.3. 0)�")$�$�� ������� ���!���)#�$�% ���"����!��
)8��(/�BC�9 (�/+)��� � /�)����	$)9 '���)$+�

;�!���������� ����������$ ����#��<+�
 #������� ��������� ���-
����� �� � ������������ � ��#����� �����$ ���!�����. ;�!���������� ���-
�������$ ���+���������� �� ����$� �����$� ���������� (���. 4.45): 

– &������ ���+���� �����&���!� ����; 
– ��!����� ���!����� – ��!��� ���������� �������!� ������� �������; 
– ����������� ����#��<+�
 #������� �� �$���� �� ���!�����; 
– ����������� ����#��<+�
 #������� �� �$���� �� ���������; 
– �������� ����������. 
P��� �����$� ��!���$ �������������<� � ������������� �����&����

������������� ����#�����, ���� ���������� ���!������ ������ ������� ��
����$��� ���������� � ������������ � ���!������������
 ��������������
. 
(�� ���� ��&����� ��
�������� ����>�
 ������ ������$ ����#�����. 
������
>�� �������� ����#����� ���!����� ���������� � ����������
���<&���� ����� ������������ � ��!���������� �� � ������������ � ���!�-
�����������
 ��������������
. (�� ���� ���<&���� �������������!� ���-
�������� ���+���������� ����������� ��������!� ����� ����������. 

(���#���� ����������
 �������� ���������� ������� ����$��� ���-
�������������!� ������ (���������). =�� ��������� ��������� ��������
�������, �������<+�!� � "������$. 

�"��#��$�� /�)����	$)9 '���)$+)9 ���+���������� �� ����$� ��-
����$� �����$� ��!����� � ������ ������ ������������� (���. 4.46) � ��-
����������$� ��!����� (6): 

– ��!���$ � ������$ ��!���������� ��������; 
– ��!���$ � ������$ �����"�����������; 
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���. 4.45. 0)�")$�$�� ���!���)#�$�% ���"����!�� )8��(/�BC�9
(�/+)��� /#������%: 

1 – ��������� ��!���������� ������$ ����#����� � ������������ � ���!������������

��������������
; 2 – �������
 ���������� ������$ ����#�����; 3 – ������������$

���������� ������$ ����#�����; 4 – ���� ���������� ������������$� ������������
������$ ����#�����; 5 – ����� ����#��<+�
 #�������; 6 – ���� ���������� ���!���-
���; 7 – ���������� �������!� ������� �������; 8 – ���&�� &�����$ ���+���� �����&�-

��!� ����; 9 – ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #������� �� �$���� �� ���!�����; 10 – 
���&�� ����������$ ����#��<+�
 #������� �� �$���� �� ���������; 11 – ��!��� ���-

����� ����������, �������<+�
 �� ����� ���������� (��D) (J104) 

���. 4.46. �"��#��$�� /�)����	$)9
'���)$+)9: 

1 – ���� ���������� ����������
 ������-
��
; 2 – ���� ���������� ���!������; 3 – 

������ ������ ������������; 4 – ���-
�������� ����� �������������� ����-

������
 �������� EPC (Electronic Power 
Control); 5 – ������� ��#�!���� � ���$-

���; 6 – ������������$� ��!���$

– ��!���$ � ������$ ��!�����-
����� ������� �����; 

– ��!���$ � ��������&����

�����������; 

– ��!���$ � ��D; 
– ��!���$ � ��������� ����; 
– ��!���$ � !���������. 
D�!���$ � ������ ������ ����-

��������, ����#���� ������
 ����-
������ ���������, �������<� �� ����
����� ���������� ���!������. ) ���-
�� ���������� ������������ ����-
����� ���� ��!����� � �&���� ����
������������$� ����&�� � ������-
������ ���������$
 ��#��$ �����$
���!�����, �����������<+�
 ����-
������� ��������� �����+��� ��-
�����. 

(������ �� ���$
 ��#�� ����-
�$ ���!����� ���+���������� ������- 

��� ���������
 �� ������������� ����������
 �������� ��� ���������-
��<+�� ���������� ������ ��#�!���� � ���$��� �������. * �������������
� ������� ����
-���� ������������� �������� ������ �� ���&���< ���-
�������
 ����$. 
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0)$��)�	$�� #)"�)��

1. (�������� �������������� ���$��� ������� � �����"����$� �������$� ���-
�����. 

2. (�������� �������������� ���$��� ������� � ��������� �������� � ��������-
�����
 �������. 

3. *��>��� ������$� �������$� ����� ���������� ���!������. 
4. ����� �������$� �����$ �������<��� ��� �������� �$����!� ��������? 
5. H� ����� ��������� ������� ������� �$����!� ��������? 
6. ��� ��!��������� �������� � ������������ �������? 
7. (�������� ������$� ���������$ �������������
 ������$. 
8. H� ����� ��������� ������� �������������� �������? 
9. *��>��� ����������� �������!�������&����� �������� ������������$� ���-

���. 
10. ����� ����� ������ � ������ �������!�������&����� ��������? 
11. J�� ����&�<��� ������������&����� �������� �� �������!�������&�����? 
12. ��� &�!� � ���!������ ���������� ���!������$
 ���$��? 
13. ����� ������� �������� �����-��������? 
14. D������ ������� ���<� �����-��������? 
15. (�������� ������$� ���������$ ������$ ���$��� ������� � �����-

����������. 
16. ����� �����$ �������<��� � �������� ���$��� �������$� ���!�����
? 
17. *��>��� �����#����� ����������!� ���������� �������$� ���!������. 
18. *��>��� �����#����� ������ ����$�� �������!� ����������� ����� CAN 

��#�� �����&�$�� ��������� � �!��!�����. 
19. (�������� ������$� ���������$ ������$ ����������!� ���������� �������. 
20. *��>��� ����"�������$� �����#����� ���������$� �������$� ������. 
21. *��>��� ������+����� � ���������� ���������$� ������ ���������� ���!�-

�����. 
22. ��� ���+���������� ��!���������� ����������$ ����#��<+�
 #�������. 
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5. <��0������� 0��������� � �������
���
������ ����
����� � ������� 
�����
���

5.1. ��$)#$�� "��$&�"� �#�)����*��+)�) !"��#��$�% /#��������


��������� ���!������ ������ ������������� � ���$�� �� ����������
�����������. D�������$� � ��!����&�$� ��#��$ �����$ ���!����� �������
�� ��������$� ��#���� ���#���� ���������� � �����&�$� �������� ���-
������"��, �����$� ���<&�<� � ���� ���!��$ � ����������, ���#���� � ��-
���������� ���������
 ��������<, ���������. 

)������� �������� ���������
 � ��!����&�$
 ��#�� ���!�����, ���-
��
����� �� ����������< ��������. )$����$� �������������� ���!�����
��� ���� ������� �� ������� ������������>��
 ����� � �!�� �����#����
��#�!����, ���������� �����$�� ��$&�� ���+���������� ��������&����. 
=D�
 – ����������� ������� ��������&����!� ����������; �( – �������
������&; Va – �������� ���#���� ����������. D���� ���!����� ��� ��E����
��������&����!� ���������� ��������� �� ���. 5.1. 

���. 5.1. �8��� /#������% +�+
)-F�+�� �#�)����*��+)�)

!"��#��$�%

�8)/$�� "�������� (�!�� ����$-
��� ����������
 �������� \��, �!�� ���-
��#���� ��#�!���� ], "������
 ������
������� GT � ��.) – ��� �� ��������$, ��-
���$� ����<� �� ���������� ����&�!�
"���� ���!�����. 

H� ���&���� ��������<��� ���>��-
�� �����
������� �� ���!����� �� �����-
�$ �������� ��� ������$ ��������&����-
!� ����������, ������� ��� ���$��<���
���#� ���������$��. 

��8)/$�� "��������, ���$����$�
���������$��,  �����������<�  ���������

���!����� � ����&�� ��#���. � ��� ���������: &������ ���+���� �����&�-
��!� ����, �����+�
 ������ %�, ���������� ��������
 �������&����� ge �
�����&����� ���������>�� !���� (��������, �����#���� D*), � ���#� ���-
!�� ���!��. 

����� �����$� �������<+�� ����������, �� ���!����� �� ����� �!�
�����$ �����
����<� ���&�
�$� �����+����, �����$� ��>�<� �������-
��<. � ���&�
�$� �����+����� ��#�� ������� ��������� ���������� ��-
������� ���>��
 ����$ (����������� &, ����������� �������� p, ���#-
�����), ���
��� ������� � ����� � �. �. 

��� ���!����� ���������!� �!������ ���������� �������&����� �����-
�������� ����&�� "�����. ��� ��E��� ���������� ���!����� �&������� ��-
����
�$�, ��� ��� ����"�� �� ����� �<�$� ���>��� �����
����
 �� �����
����� ����"�
 �� ��#��� �� �����
����
 � �����������. 
&��$���, &�� ���-
!����� � �������� !�������
 ���$ �������� �� �����"������$� ��#����, 
��������� �������� ����������!� ���������� ��. )����#����� ��������-
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��!� ���������� ���!������ �� �����"������$� ��#���� ��������� � ���-
������ ���������$� ������ ����������. 

��� ���������� ���������$� ��������$� �������<+�� ������ ���-
������ ����&�� ��������&����� ������
 ��E���� ����������. *����� ��-��
���#����� ��������"��, ����&�� �������� �� ������$ ������
 ���!�����
����
 � ��
 #� ������ ���<� �����&�$� ��������������. ����� ��!�, ��
������������$� ���������� (������� �#����, !�������� �������!� � �$��-
����!� ������� � �. �.) ����&�<��� � �������$� "������$ ���!�"�������-
��!� ���!�����. ) ���
 ����� ��+��, �������&�� ��&�$� � ����$� ��������-
&����� ������ ���!�����
 ���������!� �!������ � �����"������ �������-
&����� ���� � ������+�� ����� ���������<� (��� ���������� ��� ����>��-
���� ���#�$� �����&����� ������). 

�����������$
 ���!����� ������������ ����
 ���!�����$
 ��E���
����������, ��� ��� &���� �����$� ���������� � ��!� ����>� ����!� � ��-
#�$
 ������
 �������� �����
������ �� ��� � ����� �$����$�. ) �����
���&�� ������� ���������� ���#� ���#�� �$�� ���!������
 (���. 5.2). 

���. 5.2. �"��#��$�� �#�)�)-��	$�� /#��������

) �������� ����������� � ���!������� � ����&�� ��E���� ����� 2 �, 
� ���#� � ��+�$� ����������� ����������� ����������� ����������� ���-
���� ���������� ���!������ � ���$���� �������. ����� ��!�, ���!�� ����-
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������ � ���!������ ����>�!� ��E��� ���<� ����������< ������� �����-
����� ����<�������. ) DA� >����� �������������� ����������� �������
����������, � ������
 �� ������ ������ ����� "���������!� ���$��� ���-
����, ����������$
, � &��������, � ������� D3 ����$ General Motors �
EEC-IV ����$ Ford. 

� ������$� ���������$� �������� ���������� ���!������ ��������-
��
 ���������: 

– ������� ���������� ���!������ (D
�); 
– ������� ���������� ��#�!�����; 
– ������� ���������� ����&�
 �������; 
– ������� ���������� '%)�; 
– ������� ���������� !�����������������, ����&�
 �������; 
– ������� ���������� � �������� ���������>�� !����; 
– ������� ���������� ���#����� ����������, ���� ������ ������$

��D, ����!�"��, ����������"�� ��#����� � ��������, ����������
��(, ������������ ���#���� � �. �.; 

– ������� ���������� ����>���� ������������; 
– ������� ���������� ����+����� � ��!������"��
; 
– ������� ���������� �������$� ������������� ����������, � ����-

�� �������
 ��!������"��, �����"�����������; ����� � ��������-
���$�� ��������� ����!�"��, ���������
 �����; 

– ������$� ������$ =?)	 (CARPC, CAN). 
) ��������� !��$ ���&�������� �����&���� �$&���������$� �����#-

�����
 ��������"�������, ������������$� �� �����<������ �$���, �����-
�� �����#�$� ���+��������� ����������!� ���������� ���!������. D��-
���$ ����������!� ���������� ����+�<��� ����������$� ����&������
�������<+�� ������ � �������
 �����<. 

D������ ����������!� ���������� ������
 ��������� ���#� �����
����$�� � ���!��� ���������$�� ��������� ����������, ���, ��������, �
��������������&��
 �������
 (TCS) � � ����������
 �������
 ����������
�����������
. =�� ����&���, &�� ���������� ���!������ ��#�� �$�� ����!-
�������� � ��+�< ������� ���������� �����������. 

5.2. �-C�� �#�/�$�% ) "����$%���8 ���/��#�8 # ;��+��)$$�8  
�������8 /#�������9

D��������$
 ���!����� �������� ���&������$� ����&������ ����-
�����$� � ��������"������$� ������ �����&��!� �����&���� � ������
���#�����, &�� ���������� ������������ � ���������
 ���� �����
���. 

(������ ����������
 ������$ �������� ����� ��+��, ��#��� �������
��������"�������
 ������$. ) ����� ��+�� ��$��� ��� ����������
 ���-
����
 ���������� �������. ����������� �� ��������������$� ���������. 
��� &����!� ��������� �����&�� ��#�� ����������
 � ��������"�������

��������� ������ �� �������, ���&�� ��� �����
 � ����� ����� ��$���. 

<��+��)$$�% ������� – ��� ������� (����) ���!�����, ��!����� ����-
"����������� ������!� ������������ ����"��������
 �������&����
 ���-
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��
 ����� ���������� ��� ���!� ����. (�� ���� �����&���� ���������$

���� ���������� (=�
) ��� ���� ���� ��#�� �$�� �$������ �� ��������$�
� (���) ����!�����$� ��������������, � ��������� ��!������ �����$ ���-
���$ ��� ���� �������#�� ��� ��������� �������&����
 ����$. 

��+�)"�)&���)�$�% ������� – ��� ������� ���!�����, ��!�����
����"����������� ������
 ������������ ���!�����
 ���"������ ����-
������!� ����� ����������. '���� �������, � �����
 ������� ���!�� ����
���� ���������� �� ������ ��������"������ � ��� ��������� ��!������
�����$ ������$ ��������� �������� ���!����� ��������"������. 

�����������$
 ���!����� ������������ ����
 �������, ������+�< ��
�������$� ���������: ������$ �����������&�, ��#�!����, ����#�����, 
������ � �. �. )�� ������$ ������$ ���! � ���!�� � ��� ����"�����������
��� ������<� ������ "����. 

(��������� ���������$� ������ ������� � ������������< ����
 ��-
����� ������� – ������������
 �����������. ) ����������
 � ���&������-
��
 ���������� � ��&����� �������� ������������
 ����������� ������-
��<��� ���#� ������$ «�����������», «��������������������» (��E���-
����� ���� «��������» � «�����������») ��� «��������» (��E�������� ����
«������������� �����������»). 

���*�+ – ��� �����
����, ����������<+�� ���>��� �����
����� �
���!���<+�� �� ��� ���������� �������&����� ��!�����. 

���&��� ����<��� �����������$� ������ � ����������
 �������
���������� ��� ��������� � ����<� �� ������������� �� �����$. *��
������&���<� �����<��$� ��������� ��!�; &�� ���� ��������� ��� &�� ���-
���� ��������, �������������� ��� ���!�����������. %���#����� ���&����
���!�� �������� ��������
 � �������� � ���������"�� �����&����� ������. 

)����$� ��!���$ ���&���� (���>��� �����
�����) ��!�� ����� ����-
��&���� �<��< ����&����< ��� ����&����< �������. (���� �����, �����-
������, ��������, ���������, ������+����, ����#����, ��������, ���"��-
���"�� ����� – ��� ��� ������$ ���>��� �����
����
. ��������"�� ���&�-
��� �������� � ����������� �� �� �����&����. 

���&��� ������ ��������
 ���������� ��������� � ������������-
�������"����$� �������� � ��������<��� ��� ����&���� �������"��, 
��� ���������� � ���!������������ ���!�����
 ����������
. *�� ������-
&���<� �����<��$� ��������� ��!�, &�� ���� ��������� ��� &�� �������
��������, ���� ��� ����� ������� � ���!�����, ����������� ��� ����&�����
������� � ����. 

�'�������	$�9 "��)-��')#����	 – ��� �������� ���������, ������-
���&����� ��� �$������� ����������!� � ������������
 �����
 ��!����
������������
 �������"�� � �����, ������
 ��� ������&�, ������
>�!�
��������������, ��������� � ��������. 

�)����!BC�9 "��)-��')#����	 – ��� �������� ��������� ��������-
��� ��������
, ���������&����� ��� �������������� �������&����!� ��!��-
�� �� ������������!� ��������������� � �����������$
 ��!���. ) ��������
���!������� ��>�� ���������� �����&�$� ���$ �����������$� �������-
��������
. � ��� ��������� ���������$� ���&���, ����������$�, ��������-
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&���, ��������&���, �������$� ���&���, ��������$ � ���!��. )$����$��
��!������ ���&���� ��!�� �$�� �����#����, ��� ��� �����, �����$� ����$-
��<��� �����<+��� ����������������: ���������
, &������
, ����
 ���
"�����$� �����. 

)�� ���$ ���&���� ���<� ���� ������+����� � ���� ����������. (�-
����� ��� �������� ���!�����&����� ������� �������� ��#�$� ��������
��������$
 �$��� ����������$� �����������$� ���������������
, ����-
�$
 ��#�� �$�� ������ ������ �� ������ �� !������!� ���&����. 


$��)�)-&�=�)#�� "��)-��')#����� (�?() – ��� ���������������, 
����������<+�� �����!��$� ����$�, ��$&�� �����#����, – � ����������-
�$
 "������
 ��!���, ���������$
 � "�����$� �����
����� ���������
����$�. *�����$�� ���������������� �?( ����<���: �����<���� � ����-
��������� ��!��>�����, ����
�����, �����>�<+�� �����������, ��������
��������������, ������������, ����������� �� ���������� ���$ � ����-
�����. 

���)-��')#����� +)/)# � ���$��)#. � ��� ��������� ���������$-
�����������$ ��� ������&� � ������ ��!����� ��� ������ �� ������ �����, 
���$ �������
 ����������"��, ����� ���$>���� �������������, �������-
�������� ���������������!� ���� � ����������$
, �����
���� ������. 

�)���A$)��	 ���/��# �'����$�9 – ��#��
>�� �������!�&����� ��-
������������, ������������ ��� �������� ��#�� ���������� �������� ����-
����� � ������$� (��
���������$�) ���&����� ���������
 ����&��$. ���
���$ ���������� �������� �� ����������� ���&����. 

�'�������	$)-#�*�������	$�9 +)�"��+� (H)�) – ����"��������
��E��������� ������������ ������� ��������
, =)	 � ������!������$�
�����
���, ���������&����� ��� �$�������� � ������� ������������
 ���-
���$ ���������
 ������������
 ����&�. 

<��+��)$$�% "��%�	 ��+�)"�)&���)�)# �����#�� �������$ � ���-
!�����, ������< �$������� ��������"�����. H�������<��� ��� ���� ����-
������
 ������: ��������$� ��������<+�� �����
���� ((G
) � ��������-
�$� ��������<+�� �����
���� (*G
). 

��+�)"�)&���)�$)� !���)9��#) – ����"�������� � �������������
�����&����� �������, ����<+���� ������-������������$� �����������
���������� ��������� (� ��� &���� ����!� ��� ���������� ��������"����-
���), ������� ���������&��� ��� �$�������� ����
 ��� ���������� ����-
"�
: ����&����, ���������, ������&�, �������������� �������"�� � �����-
�����. 

��+�)"�)&���)�$�% ������� – ������������ ����>�!� ����&�����
����"�������$� �����
���, ����� �� �����$� �������� ��������"�����. 

L<��� ��������"�������� ������� ������� �� ������$ ������ ��-
�������� ������
: ���������!� ��������<+�!� �����
����, ����������!�
��������<+�!� �����
����, ���>��!� ��������<+�!� �����
����, � ���#�
�� �����
���� ����� ����$�, �����
���� �$���� ����$�, ������ ���������

� ���&����� � ������������$�� �����������. 

��+�)"�)&���)� – ���#��� ���!������ ����������� �����
����, 
���������&����� ��� ��������� "������
 �������"�� � ���������� ���-
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"����� ���
 ���������, �$�������$
 � ���� ����
 ��� ���������� ����-
!�����$� ��������� ���$>����
 ������� ����!��"��. 	�������"�����$
����<��� "�����$�� �����
������, ������<+��� � ����&�$�� ������. )
���� ����&�$� ����� ��#�� ����������� ������&���� �<�$� �������&�����
��!���$. 

;���������� ���������$� �������������$� ��������"������� �����-
!��� 64 ���. 	�������"����� �$������� ���� "���������!� �����
����
���������� � �����
���� ����������-��!�&����� �������������
 ����$�. 

�$���=�9� – ������������ "���
, ��E�����<+�� �����&�$� �����
-
���� � ��!�����$, ��������<+�� ������� ������&� �������"�� ��#��
����� �����
������. ?��� �������
�� ������� �� ��� !����$: �������"�-
���$�, ������$� � �������<+��. ;����&�<� ���!�����$� � ����&�����
�������
�$. 

�"�&���	$�% <�� – =)	, ���������&����� ��� �������"�� ������-
�$� ������� ���������!� ��!������: �������������� F����, ��������&�-
���� ���&��$, �$&������� �������"����$� ����"�
, ��!�����, ��������
�����&����!� ��������� � �. �. 

�-��-)�+� � "��)-��')#�$�� ���$��)#, �������<+�� �� �����&�$�
���&���� � "�����$� ��������
 ����$ � ����&��$, ���������� ��� �����-
��� ���� ��!����� � �����-=)	. 

	�������"�����$ � �����-=)	 � ������������
 �������"�����

������� ��������<� ��� ����� �������� � ����$
 �������� � �$��������
�����<+�� ����"�
: �����������$�, �$&���������$�, ������$�, ������-
�$� � �������������
 ��������� ����$�. ����� ��!�, ���������� ��������
����"�� ����������$, ������&���<+�
 �$�������� ���� ����&������$�
�$>� ����"�
 � �� ��!��������� ��#�� ����
. 

0)$��)����$�� =!$+&�� �������"����$� ������ ��#�� ��������-
���� �� ��� �������"�
: 

– ���������� ������������
 "���<, �� ���� ������<&���� ������� �
����������, �����<&���� �����"��$� ���; 

– ���������� �����������$�� �����������, �����$� ��$&�� �$���-
��<��� &���� ���!�����$�� ��������, ���!�� � �&������ ��
����
– � ����+�< ��������"������ � ������ �����-�$����; 

– ���������� �����!�-"�����$� ����������������; 
– ���������� ���������� ��+���� � ���������� – ���������� ������-

����
, ������������, �������
 ��!������"��
 � ��������; 
– ���������� ��!�����������, �� ���� ��&���<+��� �����
������, 

�������"���, !�����������������, ������������ �� ��!����$�
���������; 

– ���������� ���>��
 ������< � ��#��� ������������!� ������ �
������� � ������������$�� ���>���� �������� ������. 

��*�������	$�� =!$+&��. � ��� ��������� �����&���, �����&��� �
����&�������� ��������� ����$�. D<�� ��������� ����������, ���������-
"��, ���>�����������, �������"��, �#���� ����$�, �������������, �����-
����� �>����, ��������&����� ���������, �������"����$
, ����������$
, 
����������-��������
 ������ � ��. 
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����)#�� =!$+&��. � ���� ����"��� ��������� ������#���� � ����-
����"�� �������������, � ����>������ ���&��� �� ������!� ��������. H�-
�����$ ��� ������ ������������: 

– � ����������� ���>��� ��������"������$� �������; 
– ��������< ���������� ������������; 
– ���������������. 
��� �����!� ������ �������<��� ���"�����$� ������$ �����-=)	. 

(��!����$ ������������ ������ � ���!������� ������&���� ������� ���
����
 ������$. ��� �����!� ������ – ����"�� ������������ &�+� ���!� �$-
������� �������
 ���"����� ������������-�������"�����
 ������$
(HHD), ������ �����#�� ����&�� ���"������!� ��������"�������!� ����, 
���������&����!� ������ ��� ��������&����
 ���!�������. '�����������
������������ � ���� ������$� ��#����: ����������� �����������������, 
���!������� �������������. (�� ���� �������� ���!����$ ������������
��#�� �$�� ���+�������� ���� �� ���>��� �����
���� ������, ���� ���
������� � HHD, ���� � �������� (G
. 

���#��$�� =!$+&�� ���>���<� �����#����� �����������$� ���-
����� � ������ �� ������������� ��������"�������� ��� �����-=)	, 
�����&���<+��� ��E�� �������"��, &���� ��#���� ��������
 � �������-
��, &���� ���������� � �� �������"�
, &���� ������������$� ��������, 
��E�� ���������
 � �������
 �������"��, &���� ������������$� ������-
��� ��������
 � ���������. 

(�� ���� ��#�� �$������ ��� ������ ��������� � ������� � �������-
���� �����!�: ���� �������, ���� � ��������������< ��������� �����&��

�������"��, �����&��< ��������� � ����������"�< �����������, �$���
����������� ������������ ��� ����������"�� ���������"��, ������"�� �
����������. 


+��#��)�� – ��� ������������$� �����
����, �����$� �����&����
����<� ��������������� �� ���������$� ��������$ ��E���� ����������. )
����&��� ���!� ��� ������� �����<� ������$� ��������$, �����$� �����-
������<� ��������� ��E����. 

������$�9 �)/!�	 (���� ����������) ������ ����
 �������������, 
����"�������� � ����!���&���� �����&���$
 ����, �����$
 ���+��������
����"�� �����, ��������� �������"�� � �������� �������&����� �����-
����$� ��!�����, �������&�$� �� ��+����� ��� ������$����� �������-
�����$� �����
���. *����� ��������!� ������ ���������� ���� ��� ��-
������� ����������������� � �����
������ �����-�$����. 

���9#��� �+��#��)�)# – �����
���� ���������� �����������, ����, 
������� �����������, ����������!������� ���������!� ���� � >�!��$��
����������!�������. 

<��+��)$$�9 -�)+ !"��#��$�% (=�
) – ��������� &���� ��������-
��������. =�
 �������$���� �����$� ��!���$ �� �����&�$� ���&���� � ��-
����<&�����
, �����$� ����#�<� �������"�<, ����������� ����$�: &����-
�� ���+���� �����&���!� ����, ������ ���$�������� ����� � ��#�$
 "�-
����� � �. �. 

��+�)+)$��)���� – ����������� �����
����, �$��������� �� �����
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��� ���������� ����������, ����"���� ������!� �������� ������ � �����-
�����. =�� ���"�������������� �����
���� ��!�&����!� ���������� �$���-
����� ���������
 ����&�, �����������<+�
 ���!�����, �����+����
 � ��-
������<+�� �����
���� (������). ���������� ���������&����� ��� �����-
����� ��E������, �� ���#�� ����� �����
���� ����� (�����&�$� ���&���) �
�$���� – ������$ �� ������������$� ��������$ (����, ���������, ����-
������!�����). 

*�����$� ����&�, �����$� ����� ��� �������������� ������������-
����, – ��� �$��� ��!��������$� ��>���
 �� ��������� � ���������� ��-
�����$� �������$� ���������, �� ������$� �����
, ���������� ��������&�-
���!� ������&����, ������ ���&���� � ������������$� �����
���. 

D��������$
 ��������������� �������� ���#��
 "������
 �����-
��
, �����+����
 �� ���������, � ������ ������
 ������ 8-, 16- ��� 32 ���-
����$
 ���"�����, ���������� ������ ���!����$ (������� ������
�), >�-
����
 ����� �������
��$� � ��������
�$� �����
���, � &�������� ������
�����-�$����, ��
�����, ���������-"�����$� ���������������
 � ��. H�
��������<� ��� ��������<+�� �����
��� ������ ����������: �������"�-
����-�����������$�, ����������-���!�����&�����, �������!�&������ ���-
"������, ���������$ ��!�����"�� � ����������-������������
. 

) ������+�� ����� �������� Intel ���������� ��������� ����
���
��������"�����: MCS-51/151, MCS-351, MCS-96/195/296, ����&����� ����-
��
 – ����� 100. 

���"��/���$$�% )-��-)�+� /�$$�8. )$&���������$� ����"�� ���-
�������<��� ��#�� ���!���������$�� �������������. )����#����� ���-
���������� ��������� ����$� ������&����� �$����< ����#����� �������-
��� ������������
 �������"�����
 �������
. 

'���� �������, ������������� ��������"������� � �����-=)	 � ��-
�����"�����-������������
 ������� ���$>��� ��&�����, �$������
�����, 
����#�����, ����������
&������; ���>����� ������&����
 �������� ����-
����
; ���&>��� ������������$� ����������, ��&����� �������!�&����!�
������&����; ���>����� ���!�����"����������� ������$; ���$>��� ����-
���� �������������, ��������, ��!�����"��, &�� ������������ �������< ��-
������������$� �������� � ������, ���&>���< ����������!������� ����-
�����$ �� �&�� ���$>���� ������� ������������������, ������������, ��-
�!�������, �����������
��. 

)$��� ��������"������ ��� =)	 ������������ �����&����� ������-
�� �� �������"�����-������������< ������� � ������� �� ����������!�
&���� ������-�$�����, �� ���� (�����!��$
, ��������$
) � ��E��� ������-
����
 ������. 

��)�����$)� )-��"�*�$�� �����#�� ���������$� ��!�����$. ) ��-
��������� �� ���������$� ����������, � ��� ��#�� ��������������� ��&��
���!����&����� &���� ��������� ��� �������� � ��������� � ���� �������-
��� ������������� � ���!�����$� ���!�����$� ����. 

D����$� �$���$ � �$����$� ��������� �������<� �����&��� ��+-
����� �$����$� ��!����� ��������"������ (�� 0 �� 5 ), ��������� �����-
�����) �� ������
, ���������$� ������������$� ���������� (�� ������
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�����#���� ������������, ���$ ���� � ��������� �����). 
<��+��)$$�� ���� ���$�")��$�8 ���/��# �������� �� ������ ��!�-

���&����
 ���"��"�� Cartronic. *�� ��������� ���������� ������$ ����-
��������������� ���������� �� ������ ��������$� ���������$. �!��!��$
��� ���$ � ����� �������$�� ����"���� (����� � �$����
 ��������< ���-
����!� ������ ����$��) �������<��� � �������. '���� ���"��"�� ����� �
��������< �������
 � ��������$�� ������������ � ���������
 ��������-
���, ���� ������&� ����$� �������� ����������
. 

) �������� ��!�&����!� ������ ��� �������$� ������$ �����, �������-
����$� ��� ����������
, �������$ �� �����
 ����� ���������������!�
���<&���� ������ =�
. ) ����������
 ����� � ��&����� ������ ������&�
����$� �� ����� � ����� ��������<��� �����������$� ��� �����&�$�
�����������$� �������
�$. 

��+�)+)$��)����� ��+�)"�)&���)�$)�) !"��#��$�% /#��������. 
D���������� ����� ����+����!� ���������������� �������� �� ���. 5.3 
[15]. 

���. 5.3. �8��� )-)-C�$$)�) ��+�)+)$��)�����: 


� – �����
���� ���������� ����������; (
 – ����� ����������; )H( – �����&�$� ��-
��&���� �������. �)���# �0: 	( – ��������"�����. ���*�+)#�% �""����!��: � – ���-
&���; 3 – �����&���; ((; – �����&�$� �����������$� ���������������. H�����������$�
�����
����: 
 – ���������; H	 – ������������$� ��������$. �)���# ��: 
)) – ���-
��
���� �����-�$����; �L
 – ����������-��!�&����� �����
����; *G
 – ����������� ��-
������<+�� �����
����; (G
 – ���������� ��������<+�� �����
����; ((G
 – �������-
!����������� ��������<+�� �����
����. �$���=�9� ##)/�: �*	 – ����������; �?( – 
�����!�-"������
 ���������������; H?( – ���������-"������
 ���������������. �$-
���=�9� #�#)/�: F�H – ������������� �������$� ���������; ;�H – ��������������

�������$� ���������; ?�( – "����-�����!��$
 ���������������
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*����� ���������������� ���������� ��������"����� � �����
������
����� � �$���� (
))), �����$
 ����&��� �������"�< �� ���&�����
 ����-
�����$ &���� �������
� ����� � ��������� ���!������ &���� �������
� �$-
����. ����� ��!�, ��������"����� ���+�������� ���!������������ ���!�-
���� � ����
 	(D
. 

����$)���*��+�9 �$���=�9�. '���
 �������
� ����������� ���
�����<&���� �������� (��������, �78 520.570) ��� ������������ ������$
� �������$� "������ ��� ��������������. 

�$���=�9� -)��)#)�) +)$��)����� �#%'� (CAN). ) ����������� ��
���������"�� ���������� ������� M-Motronic ��#�� ����+����� ������$�
������������ ����� (CAN). J���� �������
� CAN 28 ��#�� ���+��������
����� ����$�� � ���!��� ���������$�� ��������� ���������� (��������, 
� ������ ���������� �����������
, �������������&��
 �������
 �����-
#���� � �. �.). 

	�������"����� ����� ��� ���� ������: 
1. *G
, ����������� ��� �������� ����+�
 �������"�� � ������&�-

��� �����$ ������$ ����������. %�����+���� � ��� �������"��
�������� ��� ����<&���� ������� (�������������
 �������). 

2. (G
, � ������� ��������� ���!����$, ������&���<+�� ����������
� ��������$� ���&���� ���������� (���������� – ��������$� &��-
����$� ���&���� ���������� ���!����) �����
 ������$. =�� ���-
�$� �� ��!�� �$�� �������$ ��� �����$ (G
 ��� �!� �������!���-
��������� �� ���"�����$� ����������. 

3. ((G
 ������������ ��� ��������!� �������� �������������
 ��-
�����"��, ����������
 ��� �����$ ������$. H������"�� � ���
�������� ����!�����������
 � ��#�� ����������� ��� ����<&����
������� �����-�����������. 

	�������������� ����� ����� ��� � 

�, ��� � � (
, �� �����$� ��-
������ �������� (��� �����&�� ������$ � ���"���� ������� 	(D
, ��� &�!�
������������� �����<&���� ������� �������). 

@����$
 �����&�� – ���&��, �����������$
 ��������������� �� ����-
�� � �������<+�
 �� ����#����. ���!�� �����&��� ������������� ��!��
�$�� ���<&��$ � ����� ����������. 

���&��� �������!�<��� � ����$� �������� ���!�����. ) ������$
��������<��� � ������������$� ��������$, � ��������� ���!�� �������-
!�<��� ������ ���� ����������. 

*������$� �������$ ���������������� � �����&�$� ����&���� ����-
��� )H( ��$&�� ����<&��$ � ��� ���$����$
 ���������$
 ���� �������-
��� – =�
 ��� PCU (Electronic Control Unit). (�����&���� =�
 – ��� �����-
��
 ������������$
 ���� ����������������, ��� ������!� ��������� ����-
�� ���&��� � ������������$� �����
����. (������ ������ «���������$

���� ����������» ��$&�� ������������ ��� ������� ����������!� �����-
��<+�!� �����
����, �� ����� ��������� �&����� =�
 ��������
 &����<
����������������. 

G�$� "���/�*� /�$$�8 – ��� ����� ������ ����$��, �����$
 ��-
������� ���! � ���!�� ��� !����$� �����. 
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/�"��#$�% "��%�	 – ���#�� ��� ��������"�� ������� ����� �����-
���, ��� ����� ���������, ��������� ��&����� ������� � �������!�&�����
���������� ��&����� ������
. ����>������ ������
 ;D	 ���<� �������-
��< ������, ������� ��������� ����� ���������� ������#����� ���� ����-
���&����!� ��������� � �$������� �����&������$� ����&�� ��!�������� �
"���� ��������"�� �������$� �������� � ���������� ��+�
 ����������-
��� ��� �$���� �������$� ����&�� ���&���
 � ������� *)�-II �� !����"$
��������$�. 

	����� ���������� (;D	) � ���"���� �����$ ���!����� ��������� ��-
!������� ����� ��������$, ��� �����#���� ��#�!���� � ������������ ��-
������ ��������, ��������� �� ����$� >�����
 ���� ���&���� � �������-
�����$� �����
��� � ����#���$�� � ������ ���������������� (����&���
���������������� ��� ���!�����
). 

5.3. �-��-)�+� ���$��)# # ;��+��)$$)� -�)+� !"��#��$�%

�8)/$�� ���$���. %����� � ������������$�� �����
������, ���&�-
�� ����������<� �������
� ��#�� ����������� � =�
, �����$
 ��������
������ ��������� ����$�. D�!���$ �� ���&���� �������<� � ���������$

���� ���������� (��� � ��������� ������ ����������) &���� ��+���$� "���
� ���, !�� ��� ����������, ���������<��� � �������<��� (���. 5.4): 

– �����!��$� �����$� ��!���$ (��������, �������"�� � ����&�����
���������!� � "������$ ���!����� �������, ����������� ����#-
��<+�
 #������� ���!����� � ������� �� ������, �����#���� ����-
���������
 ����-��� � �. �.) ���������<��� � "�����$� &���� ���-
��!���-"������
 ��������������� (�?() ��������"������ ����-
������!� ����� ����������; 

– "�����$� �����$� ��!���$ (��������, ��!���$ ���<&����/ �$��<-
&���� ��� ��!���$ "�����$� ���&���� �����, ��� �������$ &����-
�$ ���+���� �� ���&��� �����) ��!�� �$�� ���������$ ����������-
����� ��������"�������; 

– ��� ���������� ����� � ���"������� ������� ����������!� �����
���������� �������������� �������<��� ��������$� �����$�
��!���$ �� ���������$� ���&����, ����+�� �������"�< � &������
���+���� �����&���!� ���� ���!����� � ���������$� ��������, ��-
���$� ����������<��� � ����� ������!����$� ���������. 

) ����������� �� ������ ����!��������� ����� ����� ������ ��� &��-
��&��� ������������ ��!���� � ���&���. %�!����� �� ���&�� ������������
���������"����$�� ��������� � ����� ��������� ���&���. 

E)����)#�$�� ���$��)#. ��� �!����&���� �����#���� �����$�
��!����� �� ����������� ���������!� ���&���� � =�
 ������������ ��-
+���$
 �������&����
 ������. )�����
 ��!���, ��&�� ��������< �&�+��-
�$
 �� ����#���$� ����� ����� ������������, ����� �����������, &���$
��������������� �������� �����#���< ����������!� ����� ����������. 

H�=�)#�% )-��-)�+� #8)/$�8 ���$��)# ��$&�� ���+���������� �
��������"������� ���������$� ������ ���������� (��. ���. 5.4). ��� ���!�
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��������� ���"������� ���!�����, � ����&���$� ����$� �������<��� �
���!����������
 ������ (���������� ��������<+�� �����
���� – ROM, 
��� EPROM/FEPROM). 

���. 5.4. �-��-)�+� ���$��)# # ;��+��)$$)� -�)+� !"��#��$�%: 
A/D – �?(; RAM – ����������� ������; EEPROM – ���������� ������; EPROM – ���-

!����������� ������ (���������� ��������<+�� �����
����) 

����� ��!�, � ���!����������
 ������ (Flash EPROM) �������� ��-
���!�����������$� �������������� ���!����� � ���!���������$� �����-
"$. ����$� ��������
����, ���������&�$� � ����$� ��������� ��!�����, 
������ � ����$�� � ��������������, �����$� ��!�� ��������� �� ����� ��-
���$, �������� � ���������
 ������ (EEPROM). H�-�� ����>�!� ����&�����
������
 ���!�����
 � ��������� ������������ ���������$� ����� �������-
��� ����+�<��� ��� ���$����$�� ��������$�� ������. H�������� ����

���, �����-������������� ��� ��������� ���������� ��!�� ������� �$���
��#��
 ���!����������
 �����"$, �����+�
�� � ���!����������
 ����-
�� (Flash-EPROM), &���$ .������&��� ����$
 ������� ���������� ������-
���$�� ����"����. )$�����$� �����"$ ���#� �������<��� � ���������

������ ��������"������ (EEPROM). ���!�� ���$ ���������$� ������
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���������� ���������<��� ����� �������, &���$ ����$
 ����� ����$� ��!
�$�� �����!���������� � ������ Flash EPROM, � ���"� ����� ������ ��-
��������. =�� �����>��� ����&����� �����&�$� ����� ���������$� ������
����������, �������$� ��� ����-�������������
 ����������
. 

�"�����#$�% "��%�	 (RAM) ��������� ��� �������� ��������$�
����$� �����, ��� ���&���$� ��� ���&���� ��!�����. ��� ���������!�
����"����������� ����������� ������ ������� ���������!� �������&����-
!� �������. (�� ����<&���� �������&����!� ������� =�
 ����������� �$-
��<&���� ��#�!���� ��� ������������ �������������
 ������� ��� ����$�
����������
 ������ ����<���. ) ����� ���&��� ��������$� ����&��$, ��
���� ��, �����$� ����<��� ���!����� � �!� ����&�!� ���������, ���#�$ �$��
������������$ ��� ���<&���� ����������!� ����� ���������� � ������. 
J���$ ������������� �������� ���������$� ����$�, ��������$� ����&��$
�������<��� � ���������
 ������ (EEPROM), � �� � ����������
 (RAM). 

��8)/$�� ���$��� ��������"������ �������<� �$����$� ������$, 
�����$� ���<� �������&��< ��+����� ��� ���������������!� ����������
� ������������$�� �����
������ (���������). =�� �$����$� ������$ ��-
+�+��$ �� �������!� ���$����� �� �����, ��� � �� �����#����� ��-��
�������&����
 ����!�����. 

����� ��!�, ������������ ����&����� �$����$� ��!����� ������<���
���!�� �������� &���� �������<+�� �������
�$. 


���+����� ����������� ����� ����������!� ����� ����������
(=�
), ��!���������� �� ���� ��������"������ ����$ Siemens, ���������
�� ���. 5.5. =�
 ������&����� ���������� ����&��� ���"������ ����"��-
�����$� ��������� � ������ ����������. 

���. 5.5. ���!+�!�$�%
�8��� ;��+��)$$)�)
-�)+� !"��#��$�%: 

1 – *G
; 2 – ((G
; I – ����-
������-��!�&����� �����
��-
��; II – ���� «)���/�$���»; 

III – >���; IV – ��������"��-
���

=�
 �����#�� ����������-��!�&�����
�����
���� I, ���� II «)���/ )$���» �������-
"��, ��������"����� (	() IV � �����
����
����������, ������&���<+�� ��!��������� �
��������"�< �����$ �������$� &����
 �����-
�$, !�������� ������$� ��������� � �������-
������ ��!�����. F���"�������$� ���������$
=�
 �������&���� ��������$ ��#�� ����
 ��-
��������� ��������
 >��$ III. 

��+�)"�)&���)� IV ������������ ����

����!������< �����, �������������< �� ��-
����<���
 ���������
 �������� �� ����� ���-
������ ����>�
 ����!������
 ����$ (�HD). 
*�E�������� ��������� 	( �� ����� �������-
�� ���$>��� ����#����� � �$������
����� �!�
�����$. 	( &���� >��� ����$� � �������<
>��� ����+��  �  ���������$�  ��������<+��

�����
����� (*G
), ��������$� ���!���������$� ��������<+�� ���-
��
����� (((G
) � �������&���� ���!���������$� ��������<+�� ���-
��
����� (=(G
). 


��=����+)-�)��*��+)� !���)9��#) ���������&��� ��� ���������
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�������"�� �� ���!�����, ���������
 � ((G
, �$�������� ���&���� �
������ ���������� ������������$�� �����������, � ���#� �����������
����$��+�!� ��#��� �����$ ���!�����. 

��� �������� �������"�� ���� ���������� �����#�� ��� ���� ����-
�����
 ������: *G
 1, ((G
 2 � =(G
. 

�"�����#$)� '�")��$�BC�� !���)9��#) (*G
) ������������ ����

����� ���������$� ����������� � ���� ������������� � ���!!����, �����-
��#���$� �� ��&����
 ����� *G
. (� ���� ������������� 	( ��#�� ���-
���� � ��!� �������"�< ��� �&��$���� ��, � ���#� ������� � ���������
����$� ��!������ �������&����. *G
 �����#�� ����������< �������"�<, 
����������< ��� ����+�!� ������� ������� (&������ ���+���� �����&���-
!� ���� ���!�����, �����������, �������� � )', ���$ �>����, ����#����
���������$� ��������). 

(����� *G
 ���������&��� ��� ��������!� �������� ���&���$� ��-
�������� ���!����$ ����������, ������"����$� �������� � ����� ����-
���������
, �������������$� =�
 � ���"���� �����$. ) ����������� *G

�����#���� �������"��, ���������� � ���"���� �����$ =�
, � �����#�-
��&�$� ����$�, ���������$� ��� �����$ ���!����$. *G
 ���������������
�$����
 ��������< ������ � &����� �������"��. (�� �$��<&���� =�

����$�, �����+���� � *G
, ����<���. *�E�� *G
 ������� �� ����&����� �
���� ����������$� ���������. 

G����$ ���������� ���!������ � =�
 ������ � ���� �����" ��� ����-
"�������$� �����������
. *G
 – ��� ����!���������� ������, ������� ���-
���� ���������
��!� ������� ��� ���������� � ��
 �������"��: ��� ��-
��<&���� ������� ��� ������� �����#���� � ���� ��#� 6 ) �����#�+����
� *G
 ���!�����&����� ���$ �������������
, ���&���$� ��������$ � ���-
�$� �������&���� �����<���. 

�)��)%$$)� "�)�������!��)� '�")��$�BC�� !���)9��#) (((G
) 
�����#�� ��+�< ���!����� ����������, ������&���<+�< �������������-
��� �$�������� ����&�� ������, � �����&��< ���������&��< �������-
"�<. ) ������ ((G
 ��������� �����"$, �����"$, ���&���� �������&�$�
������"������, ���������$� ��� ���&���� ������������ �������<+��
��������� =	F, ����&��$ �!�� �����#���� ��#�!���� � ���������$� ���-
!����$, ��������$� � ���������� ������ �� ������-��!���������. (�����
((G
 ��������� ������ �&��$���� �����+���� � ��
 ����$� � ��������
����!�����������
. H������"�� � ��
 �������� ����&����� �������
(���#�!�����) ���������$ ��� ��!��������� =�
 � �� ��#�� �$�� ����-
���� � ���������"��, ����������� ��� �$��<&���� ����� ����������. 

((G
 �$����<� ������������� � ����������� �� ���������"�� ��-
��������. (�� �� ������ ��#�� ��������� ���������� ������ � ���������-
"�< ����������. (�� ������ ����������!� =�
 ���������� ���������
���#��� ((G
. 

(����� =�
 �������� �������� 8 ��� ��� 1 ��
�. D��������$
 =�

����#�� ���"������������$� 16-���������$� 	(. ) ����������� >������
��������������� ����&�� =�
 ����!� ���������, �$�������$� �� ���� 32-�
��������!� ��������"������. 
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(��!����� =�
 �����#�$� ��#���� � ������
 �����$ ���!����� ��-
������ � �&�
�� ���������$ ������ ((G
 � ��������� ������ �&��$����
�������"�<. ((G
 �����������<� �� ��������
 ������ ����$ =�
 � ���
���������"�� ��� ��#�� �$�� �����&��� �� =�
 � �������� ���!�
. 

((G
 ��������� � ��������� ����� � ��������<+�� �����
���� ��-
��������, �������#����� ������ =�
 ��� �!� ��$>��
. ((G
 ������� ��-
������ *G
 �� !�������� � �������. ��� �������!������������ =�
 ����-
������ ���!�����-��!���&��, ������� «K-Line» � ����������$
 �����<���. 
(��"����� ���>���<� �� ������-��!���������, �� ��#�� ����� ����$� ���-
��� ���!����. 

����)9��#) +���-�)#)+ �����#�� �������"�< � ����� ����������, 
���!�����, �����������, !�����
 ������&� � �������$� ���!�� ����$�. =�

��� ��������<+�!� �����
���� ��#�� ����������� �� �������$� ������-
�����. G�������<+�� �����
���� ���������� �������<� �������������
��� ��#��!� ����������. (�� ������ =�
 ��������<+�� �����
���� ��-
�������� ���#�� ���������� �� ����������. (����� ((G
 �� ��#�� �$��
�������� ��� ������� ����� �� ���������. (������� ������ �� ��#������ �
����&���� ������� ��� ���������� ���������
 � ��
 �������"��, �������
�� ��������� ��� ����<&���� ����&���� �������. 

<��+���*��+� "�)�������!��)� '�")��$�BC�� !���)9��#)     
(=(G
) ������������ ����
 �������&���� ���!����������� ��������<+��
�����
����, ����!������������ ������ ������!� �����#�� ��������$� ���-
�$� ����� ����������. 
����
���� �$������� � ���� ���������$ ������, �
������< �������� �������"�� � ���� ���������$ �����<���� � �!� ��-
����
��. =(G
 ��������<� ��� ��������!� �������� �����-������
 �����-
���!����
 ������$ ���������� (��������
����). ���$-������ ��������-
<��� � ����$��, ������$�� � =(G
. 

5.4. ����/�*� /�$$�8 /�!��� ��������


����&���<+���� ���������� ���������$� ������ ���������� ����-
������
 � �������
 � ��� �������
 ����� �������, &���$ ������������$�
���������$� ����� ���������� �������� � ���� ���! � ���!��. '���� �����-
�$ ���������� ���<&�<� � ����: 

– ���������� �������
 ������&; 
– ����������� ���������� ���!������ ��� ��!���������� ����&� ���-

���� '%)�; 
– �������������&��< ������� �������� (ABS); 
– ��������������&��< ����������< ������� (TCS); 
– ����������< ������� �������
 ����
&������ (ESP); 
– ������� ���������� �������$� �������� (MSR); 
– ���������$
 ��������
��� (EWS); 
– �������
 �����<��� � �. �. 
*���� �������"��
 ��#�� ��������� �����>��� ��+�� ����&�����

���������$� ���&���� � ���&>��� ���������� �������$�� ���������. H�-
�����
�$ ������ ������&� �������"��, �����������$� ��� ���������� �
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�����������, ��!�� �$�� �����������$ �� ��� ����!����: 
– ��$&�$� �������
�$ �  
– ��������������$� �������
�$, �� ���� ���� ������������ (CAN). 
*�$&��� ������&� ����$� � ���������� ��������������� ���, &�� ��-

#�$
 ��!��� ����� ���
 ���������$
 ����� ����� (���. 5.6). ����&�$� ��!-
���$ ��!�� �$�� �������$ ������ ��� ���� �� ���� �����#�$� ��������
 – 
«1» ��� «0» (����&�$
 ���), ��������, ��� ����������� �����"������
«On» � «Off». «On/Off» ����>���� ��!�� �$�� �����������$ ��� ������&�
��������� ������<+���� ���������� �����, ���, ��������, ����&�� ��-
������� ���&��� ����#���� ������ ������������. 

���. 5.6. �8��� )-�*$)9 "���/�*� /�$$�8


����&���� ������ ����$�� ��#�� �������&������ ������������
���������� �#� �����!�� ����� ��E����, &�� ������
>�� ���$��� �����-
����� &���� ��$&�$� �������
�$ �#� �� ��!�� ���� �+����$
 ���������. 
D�!���� ���&������$� �������� �����&��$ � ������#���� ���#�$� ���-
����$� ������ �� �������������� ������, � ���������� � ������ ����$��
��#�� ���������$�� ������� ���������� ��������� ���$>�<���. 

�)���/)#����	$�% "���/�*� /�$$�8 (CAN). (������$, �������$� �
������&�
 ����$� &���� ��$&�$� �������
�$, ��!�� �$�� ��>��$ �����
������������� >�� ������&� ����$�. *���� ����� �������� �������� ��-
����
 ���������� CAN, ������� >�� ������&� ����$�, ������������� ���
���������� � ������������� ����������. D�!���$ ��!�� �$�� �������$
&���� ������� CAN ��� �������, &�� ���������$� ����� ���������� ���<�
��������������$
 CAN-�������
�. 

H��<��� ��� !����$� ������� ��� ���������� ������$ CAN � ����-
������: 

– ���� ���������$� ������ ����������; 
– ������$� ���������$� ������$; 
– ��������� �����. 
(���������� ����� �������� �������� ������ ���� ���������$� ���-

��� ����������. 
���	 ;��+��)$$�8 -�)+)# !"��#��$�%. D�����$ ����������!� ��-

�������� �����, ��� ���������� ���!������, �������������&��� �������
�������� (ABS), ��������������&��� ������� (TCS), ������� ����������
�������
 ������&, ������� �������
 ����
&������ (ESP) � ���!��, ������-
��
����<� ���! � ���!�� � ����. =��������$� ����� ���������� ���<�
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����$
 ��������� � ��������$ ��#�� ����
 ����
��
 �������
 >�� ����-
��&� ����$� (���. 5.7). *���� �� ������+���� ����
 ��������$ ��������
��, &�� � ���&�� ������ ����
 ������$ (����������� �������) ��� �������$�
������#�<� ��������, ���� ����$
 ������ � ����. 

���. 5.7. �8��� �)")�)��� ��$�9$)9 A�$�

)����#����� ��������
 ������������� ���������� ���&�������
����>�
, &�� ��� ���!�� �������� � ��!�&������ ������� �����, ��� ���-
���$ � �������
 �����< ��� �������&����� ��������, � �����$� ��������-
����� ����!� ����� ��� "���������!� ����������!� ����� ���������� ���-
����� � ������� ������ ���
 ������$. '���&�$
 ��E�� ������&� ����$�
�������
 CAN ���������� ����&��$ � �������� �� 125 ����/� �� 1 	���/�
(��������, ��E�� ������&� ����$� ��#�� ���������$�� ������� �������-
��� ���!����� � �������!� '%)� ����������������!� ���� (� ���������
�������#���$�� ����#�����) ���������� 500 ����/�). *�E�� ������&�
����$� ���#�� �$�� �������&�� ����>��, &���$ !������������ ���������
�$������
����� ������. 


��)&����#$�% �/����&�% /�$$�8. ) ����&�� �� ������"�� ������-
������$� ������, ����� ������"�� ��� ������������� ������$ CAN ���-
�������� ��#���� «����+���<» ����� (����). ��#��� ����+����, �����
�������, ����� ���������$
 11-��� ��� 29-��� �������������, �����$

��������"����� �����#���� ����+���� (��������, &������ ���+���� ���-
!�����). ����� ������$ �������$��<� ������ �� ����+����, &�� ��������-
�����$ �������� � «������&��� �����» (�������"�� ����+���
), ��� ��-
�����$� ����+���� ������ �!������<���. D���� ������"�� � ������&��

�������� �������� �� ���. 5.8. 

���. 5.8. �8��� �/����&�� � "����)*$)9 "�)#��+�
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������"�� �������"�� ����&���, &�� ��!��� ��#�� �$�� ������ � ���
������ ��� ���������. *� ���&��� ������ ���������, &���$ �� ������ ���

��!��� ����� ��� &���� ���������$
 ���� ���������� � ���� >��$ ������-
&� ����$�, !�� �� �����������<+�� ������� ��������������. ����� ��!�, 
��������� � ���
 ������� �������&�� ������ �������� �����, �� � ��
 ��-
#�� �$�� ����
�������� ���#����� ��������� ������������. 

0)$��)�	$�� #)"�)��

1. �����$ ������$� ����"��$ ��������&����!� ���������� ���!������? 
2. J�� ����&�<��� ������� «����������� �������» � «��������"�������� �����-

��»? 
3. ) &�� ����&�� ���&��� �� ���������������? 
4. ����� �������� ���������$� ������ �$�����<� ��������� � ��������������

��!�����? 
5. J�� ������������ �$��� ��������"������ � =)	? 
6. J�� ���<&����� � ���!������� ������&���� ��������"������$� ������? 
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6. ��E�0�� � ������
������ ��������@ �������
��D������� ����
����

'����������<+�� ���������� ('(�), ������� ����
 �� ������$�
����"�������$� ������ ��������!� ���!�����, � �������� ���������"�� ��
���!�� ������&����� �!� ��������< ����#����� ��-�� ��������� �� �����
30% ���� �!� �������. H���&���� � ���&��$ �������������
 ���������-
��<+�� ������ � ������&����� � ���������$� ����������� ������$ � ��-
���� [32]. %�������� ����&��������� ����&�� � ������������$� ����� ���-
�����&����� ����$� � �������������� ��E����<��� ��&������ ���������-
�$� ������, �������!� ��&����� ����������� ������ � ��#���� �����$
���!�����
. 

D�����$ ������� ���������$� ������������$� ������
 ������#��!�
������������ � ����>������ ���&��� ���������<��� �������� MW, VE, 
DPA, CP � ��������
 �������
 CR. 

;���������������� ������
, ����#���$� ����������
 ����������

�����������<+�
 ����������
, ������&������� ��"��������
 ����!��"��

«������&����
» � «����������
» ��������<+�� ��������&����!� �������-
��� ����������� �����������&�. 

6.1. �)$%��% /�=�+� � $���"��#$)��	

*�����$�� ��������� �����&����
 ���!������� ����<���: ������, 
�������������, ��E��� ���!������������, �����&����� ���������, ���!��-
���&����� ����&�, �����&����� �������� ���!������������; ������� ���!��-
����������. '�����$ «��E��� ���!������������», «���!�����&����� ����-
&�», «�����&����� �������� ���!������������», «������� ���!���������-
���» ���������$ �����������. ����������"�� �������� ������������$� �
��������������$� � ���������"����$� �������������
 ���!�����
 �����-
��&�� ����� ������� � ������� [32, 36]. 

*�E�������� ����������, ����#����� �������� «������», �������� ��-
����$� ��������� ������������ �����&����
 ���!�������. =�� �������
������������ � �����&�$� �������� ����� � ��������. 

D�+����� ������� ����<&����� � ���, &�� �� ���������� �����������-
���� ���� �$ ������ �������������� ���������< � ������"��. *� ����-
����� ������ � ���"���� ��!��������� ��>��$ � ������������ �� ������� �
������� ������ �� ������������$� ��� ��������������$� ��������. � ��-
������ ����������� �������� ���������"����$� �������������, �������-
����$� ��
������ ������, ��������, ��������, ��������� ��� ��
������
���&�
�$� ��������. '��+���, ������>���� � ���"���� ���������"�� ��-
��������, ����� �&������� �� ��������, � ���������"�����
 ����������-
���<. 

) ������� ���������� ����#�����< �����&����� ��E����� ������ ��-
����� «������» ������ � #������$� "����� ��E���� � � ������������� ��-
��& ������ ���!� "����. 
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D ������ �������������� ������� ������� �������������!� �������
(������������ ������������� ��+�����<+�
 ������$ �����
). '���� ��-
����$ �� ����<��� ���������$� ��������� ������������ �����&����
 ��-
�!������� ��� �����. *�����, ��������� �� ����� �������������� ����� ��-
��� >�����
 ���! ����&, ���$����$� ����&��� ������&���� ����#����� �
�����������!�������, �� �����&����� ���!������� ����� � ���������$

��E��� ������������, � �����$� ������� ������� �����#��
 ���������"�-
����
 ������������� � ���#����� ����� �������� � �������������
. %�
�$������$� �� ������� ������� � ��$���
 ���������"�� ������������$�
������$, ����&�� #�, �� ��!�� �������� � ������� �� �������� �����&����!�
���!������������. 

=��� ������������ � ��������������� ����>���� ���������������
�������!�&������ ��������� (��#��� ��������� �������������� �������). 
'���� ������$ ���#� �� ��������<� ���������$
 ��E��� ������������ ���-
��&����
 ���!������� � ��������� � ������� �������� ��&����� ������"��. 
(�����&����� ���!������� ���#� ���<&��� � &���� ����� ����& ���$�����-
�$� �������!�&����� ������$. 

=��������"����$� ���������, ���<+�� ���������������-��������<
!����"� � ���������� ��>��$, ����� � ����>���< ��&��������
 !����"$ �
����&�������$� ���&���
 ���������� ��E���� ���!������������. ) ������-
��
 &���� "���!� ��������� ��!����"�����!� ���"���� ��� ���!�!� �������
���������� �����, &�� ����������, ����������� ���������� ��� ��&�����
��+��������� ���
����(�) "���!�. '���� ��������� ����>��� �������
���
���, �� ���� ��&��������< !����"� ��E����. 

) �����&����
 ���!������� ������� «������» ��������� � ������ ��
��<&��$� �����&����� �������� � ����� >�����< ������� ������������� �
����� ���&���� ���"�������� ������������!� ����
����. '����� «������», 
�� ��+�����, ������$��� ������ � �������� «�������������», �� �� ������-
�� �!� ���������. )����� � ��� ������� ��������, &�� ����������� �������-
��� � ��������< ������� ���!��� ���"��������� �� �$���������, &��
������ ��������< ������"� � ����� ���������������!� ���&���� ���"��-
������ ���!������������� � ��������������. '����&����� ������$ � ��
����������� �������<� ��$������ ��������� ���"��������� ��+�����
����
 ������������ � ����� �� ���������������!� ��+����. H ���� �� ���
������������ ��������� �������� ��#�� ����&��$���� �� ����>��� ��-
��������� �������"�� �� ���������"�� ��� ��>���� ���!�
 �����������

����&� ���!������������. 

'����� «������» �������<� ��� �������� ��&����� ������"�� ��
������ ��!���������, � ���#� ��� �� ������� (��� �������"�� �� ������
�������������� � ������, ����������� ���������
 �������� � �������� ��-
&����� ����������������
 ������"��). 

(��&����� ������#����
 ������������� �� �������� ��!�� �$�� ��-
�����>������ ��������"�� ��E���� ���!������������ ��� �������!�� �!�
��!���������, ����>���� ������ ���������"�� ��� ������������ ��������-
��� �����>����, ��������, ����>������, �������� � ���!�� ��!����"����$�
���"���$. 
������$� ���&��$ ������<� ���#����� �����#�$� ���������-
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"����$� �������������
 ������&����� � �������&����� ������. 
;����������$� ������� ������������$�, �������!�&����� �������� �

���������"����$� �������������
 ������<� ����������"�< ������� «��-
����» � «�������������» �� �������< «���>��� ���&��$ �������», ����-
��� ��������� �� ���. 6.1. (��&��� ��#��!� ������� � ������������� ��-
>��$ ����������� ��E������$�� (������� �����
, �������!��, �����) ���
���E������$�� ���������. 

���. 6.1. 0�����=�+�&�% /�=�+�)# � $���"��#$)���9
") +������B «#$�A$�� "��*�$�» 

6.2. ��")#�� )�+�'� � $���"��#$)��� ��8�$�*��+�8
� ��')�;�)/�$���*��+�8 ������ /#������%

���!����� ���������!� �!������ ������ � �� ��������� ����������
��#����� �����$ ����<��� ���$�� ���#�$�� ��E������ ����������$�
��>��. ���!����� ���<� ���#�$� ������&����� ������$ ?(@, �A	, 
@;	; ���$ ������ ��&���� � �����#����; ���&��$�, ������$� � ���!�� ��-
����&�; !����-, !���-, ����������&����� ������$ �������, ���!���������
!��<&�
 ����� � �����������&� � ������������$� �������������� � ���-
�����$� ���!������ ��� �������������� �� �#���� � �������; ���#�$�
������$ �����>��!� ��� #��������!� ����#����� ���!����� � ��������-
�$� � ���������$� ������$ ���������� ����&��� ���"������ [31]. 


������ ����������������� ���!�����
 ���������!� �!������ ������-
����
 ����G, ���G, GHL � @�G ������������ �������������< ����"����-
������� ������ ��#�!���� � �������, "����������>����
 !����$, �����-
>����->������!� � !�������������������!� ��������� (����. 6.1, ����$�
�� �������$� ���!������ ��������$ � �������). 

%������������ ������ ?(@, �A	 � @;	 ��������$ � ��������-
�� 2.2. J���� ������$� �����$� �������������
 ���!�����
 � �� ���&��$
��������� �� ���. 6.2. 

*�����$�� ���&����� ��������� �����&����!� ��������� ?(@ ��-
��<���: �$����� �������� 3…5 	(� � ��������$� ���!�����
 � 7…9 	(�
� ������
, �$����� ����������� !���� �� 2000…2500 °� ������ "������� �
���������� ���>�� � ������
 ������
 ��&�� ()	') (���. 6.2). 
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����"��#$)���
1 ���!����� �� ����������� ��� ����� ����������� ��� �� ����������� ��� ����!����� ���!���-
��
 2 ���!����� �� ����������� ��� ����� ����������� ��� �� ����������� ��� �������� ���!�-

����
  3 (���������� �����<� ������$ �������!� ����
   4 %�����
&��$� ������$ �������!� ���� �� ����!����� ���!�����
    5 D��>��� ����>�� ��� ���>��� ��������� ������$ �������!� ����. 
     6 (������ � ������ ���!����� � ���#���� � ������� &����&�$� ��!�����
      7 	�+����� ��� ���#���� ��������������������
       8 ;$��� ���!����� �� �����
 ��!�����
        9 (��$>���$
 ������ �������
         10 ���!����� �� �$��<&����� ��� �$��<&����� � �����#��

          11 O����� �������� ���!�����, &���$
 �$���� ��� �����
 ��-

!�����, ���������&��� ��+�����  
           12 '�����������$
, ���$
 �$���� ��� �����
 ��!�����
            13 %���������$� ������$ ���!�����
              14 %��������&�$� ����������$� ������$ ��� ��-

������ ���!�����
              15 D��>��� ������ ������$ �������!� ���� ���

�������� ���!�����
               16 '%)� ��!�������� ���>��� ������

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 �)'�)($�� "��*�$�
x x    x x     x  x   (����
 �������$
 ���. )������"�� ����

������  
x x x x  x x    x x  x   %���������$
 ������� ���$��� �� "�-

�������
 x    x          x '������$
 ������ ����� ���������

x x  x  x x x    x  x   )����� � ��������
 �������
x x  x  x x x x  x x  x   *��������$� ���������� ������������-

���; ��!������&�$� ������
x x    x x         x '������������ ������� ������� �����
x x  x  x     x      3����$ ��� ��#��$ ������ �$����!�

��������
      x x x  x      G����$
 �����>�$
 ������ ���!�����  
  x x x        x    %���������� ����!��������$ ������$

�������!� ����
 x   x        x    D������ ��������&����!� ���$>����

�������� �������!� ����
 x   x          x  D������ �������&����!� ��!����������

�������� �������!� ����
  x x           x  	������� ���������� ��������� ���!�-

����
x x        x       )������$� ��!�������
x x  x  x x x x  x x    x F������� ���������$
x x    x x x    x  x   G���� �������$
 ������ ��� ��������-

��
 ������
x x    x x x         (�������� �����&���<+�
 �����
 x               (�������� ������� �����������!� ��-

��!���� ���!�����
     x     x x     ���������� ���!����� ������ ��� �����-

��������
x x  x  x x x x  x x  x   
�������� '%)� �� ���!����� (�����-

����, ����!���������) 
      x x x  x x  x   %������������ ����$ �����#���� ���$-

���
      x          %���������� ����!��������$ ��������-

�$� ������$ ���!�����
x x x x x x x x x x x x x x x x '%)� ��� ��!������ ���������$

���. 6.2. �)'�)($�� $���"��#$)��� /�'��	$)�) /#������%
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&������ 6.1 

���"��/���$�� )�+�')# � $���"��#$)���9 ;����$�)# ���
� ��!/)��+)��� �8 !����$�$�%

�����$)#�$�� ;����$��
���

���)%�$)��	 )�+�'� ���
$���"��#$)���

���"��/���$�� ��!/)��-
+)��� "�� �� � ��, % 

D������ ��#�!���� �  
�������������������

0,45 (0,15) 40 (15) 

D������ ������� 0,18 (0,30) 10 (23) 
?(@ 0,13 (0,20) 23 (27) 
�A	 0,12 (0,17) 17 (23) 
@;	 0,07 (0,09) 7 
D������ ����#����� 0,04 (0,08) 2 (4) 
D������ ������ 0,01 1 

���. 6.3. ��$)#$�� =�+�)��, #��%BC��
$� �'$)� /�����9 H�� /#������%: 

; – ��������; Q – ������ �������
 ��!�����; 
	 – ������, �$�$��<+�
 ���������� ���>��

*�����$�� ����������-
����� ?(@ ����<���: �������-
"�� � �����>���� ���>���$�
�������, ����!���� ���>���$�
����", ���������� �������
 �
������E���$� ���>���$� ����-
"��, ������� � ����� ���>��-
�$� ����", ���>��, "�������, 
�����$ ��� "������$ �� <���
���>�� � ����������� "�����-
��, �$������� ����������
���>����!� ����"�, ���!�� ���-
������ "�������� � ��� �����&-
�$� ��������������$� �����-
���. 

=�� ������������� ���#�<� ������$� ���
����, ��&����� �!������
������� � ���#���� �������� �#����. &�� �������� � ����>���< �������-
��"����$� �������������: ������ ��+�����, ���#���< �����+�!� �����-
��, �����&������ ������� !��<&�-�����&�$� ����������. (�� �"���� ���-
��&����!� ��������� ?(@ ���!����� ���#�$ ���������������� �����<+��
���������$� ��������$: ����� ��#�� ���>��� � ����"�� �� �$���� �����-
��, ����� � ��$��� ���>���$� ����", ����� ��#�� "�������� � ���>��� �
������� �����, ����� ��#�� �������� � ������ (�� ���� !������&����� ���-
����), ����>���� ��!�������� ������� � !�������������������� ���������
(���. 6.4, 6.5). (�� ������ "�������� �� 0,25…0,30 �� ���!����� ��#��
�&����� ��&�����>�� ���
 ������ (�� �������&������ �������<). 

����"��#$)��%�� 0G� ����<���: 
– ����>������, ������������, �����>���� �����$>�
; 
– �������"�� �����&���!� ����; 
– �������"�� � ����>������ ��������
 ��#��
 !������ >�����; 
– �������"�� �������
 � �����; 
– ���$� >����� ��� >�����$� ������; 
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– ����>������ ������ ������
 !������ >�����; 
– ����>������ ���>������� ���������$� �����; 
– ������������ ��� �����>���� ���>������� ���������$� �����; 
– ����>���� ������ ���>������� �����#����; 
– �����&���� ������� ��#�� ���>������� � >�
��
 ����, � ���#�

��#�� ������
 ������
 !������ >����� � ���>��� � ����"��
���>��; 

– ����#����� �������� ����� � !�����
 ��!������� ������ ���>��-
�����. 

  
���. 6.4. 0)$��)���!���� ���!+�!�$��

"�������� H��: 
h1 – ����� � ��$��� ���>���$� ����"; h2 – �����
��#�� "�������� � ���>���; h3 – ����� ��#��

���>��� � ����"�� �� �$���� �������

���. 6.5. <����$��, )-��"�*�-
#�BC�� �������*$)��	 +���-

�� ��)��$�% /#������%: 
1 – �������
 ������; 2 – ���>���; 
3 – ������� �������������� ����-
"�; 4 – ������� ��������������

����"�; 5 – ������E����� ����"�; 
6 – "������; 7 – �$������

������; 8 – ����� ��������

(��&����� ������� �������� ����� � �����&��
 ������� ���!�����
��!�� �$��: ����#���� ������ � ���#�#���� �����, ����������� � �����-
������, ����>�
 ����� ������$� � >�����$� ���>�������, �������������
�������!� ������ ��� �����"�����!� �������. ) ���&�� ��������!� �������
�������� ��� ���#���� ���������� ��#�� ���������� ���������� ���!�-
���� � ��������� ������� �����. P��� �� ��������$
, ���� �$������� ���-
&�� �������� ����� � �������������� ���������� �����&��$
 ��� ���!���-
��. )$������� ������
 ����� ����� ��� ���� �������� ���>��� ���������
������������� ���&���. *��������� ����� ��������������� � ������ ���-
���+���� ����&� ����� � ������������� ���������� ������� ������$
���������#����. 

(��$>����� �������� ����� ��#�� ���������� � ���������� ���$��&-
��
 �������� �����, ��!�������� ������������� � �������� �����"�����!�
�������. 

��$)#$��� "��*�$��� $���"��#$)��� ��� ����<���: 
– ����>���� ������$� ������� ��#�� ����#���� �������� � �������

�����$���; 
– ���!������ ����&�� ����� �������� � �����; 
– ������ ����!���� ��� ������� ���#�� ��������; 
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– ���$>���$
 ����� ���������
, >���!, �����$���, ��������<+��
������ ��������, �����$� >���, ������ � ����&��� ��������������-
��!� ����, �!� ������!� ����"� � ������ ����������������!� ���&�-
��!� ������. 

%������������ !�������������������!� ��������� (@;	) �����>�<�
��+����� � ����>�<� �������&����� ���!�����. 

%���>���� ������$� ������� ��#�� ����#���� �������� � �������
�����$��� �������� � ���#���< ����������
 ��+����� ���!�����. '��-
����
 ����� � ��������� ��������� ���!����� ������&����� ����������<
������� ������� �� ����� � ������������ �������� ���>������ ������
 ��-
�������. 

���������$� ��������� ��� �����&����� �������� ������ ��� ������
���!����� � ����
 &������
 ���+���� �����&���!� ���� ��� ��!����� ���-
���>������� �����
 ������
 ����. (�� ���� �����>����� �$���� ���E��� �
��������� ��&���� �������. (��&����� �����&���� �������!� ������ ����-
<��� ����>������ ���"���
 &���� ������
 ������� � ����&��, �������"����
�� ���&������$� �������������$� ��!����� ���"���
 &���� ������� � ��-
��!� �������. 


����&���� �������!� ������ �������� � ����>���< �&����� "�����-
�� �� ���������>�� !����, � ���������� &�!� �����>����� ���������� "�-
������ ���#�� ������� ������� !��<&�
 �����, &�� ����>��� ���"��� �!�-
�����. 

(�� �����>����� �������� ������ ����>����� �!� ������� � �����, 
���!���<� ����� �������� � �� �����, ���!����� �������� � ���������. 

(��������� �����>����!� �������!� ������ ����<��� �������&�����
������ � �������� ��� �$������� �������������. 
 ����<������$� ���-
!�����
 ��� �����>���$� ������$� ������� ������$� �������� �������<�
������ � ����<������, � �$�����$� �������� – � !��>�����. 

����"��#$)��� �!�-)+)�"����)��. %������� ��������������$��
��������������� ���!�����, �����$� ������$ � �����&����� ����������
����������������, ����<���: 

– ���#���� ��+�����; 
– ���$>���� ������� �����; 
– ����!��� ���!�����; 
– ����>���� ���"����� �!������ �������, &�� ����������� � ������-

��� &����!� � ����!� �$�� �� �$������
 ����$. 
*�����$�� ���&����� �������������
 ���������������� ����<���: 
– ����>���� ���"����� ����$����� ��-�� ��!�������� ��� ����������

����� (���&�� � ���#���� ��������); 
– ��������� �������$� ���������; 
– ��!�������� �����>�$� �������; 
– ��!�������� � ����#���� �� ������&��� �������� �������$� ��-

+����, �����$� ��!�� ��������� � ���$>���< ����������; 
– ���$>���� ����������$ ���������>�� !����; 
– �������"�� � ����� ������&��!� �������� ����������������; 
– ����� (�����&���� ������) � ���>������� �����#����; 
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– ���������� ����� � ������� ������ � ����������� ������
 �����-
�����������; 

– ���$>���$
 >�� � �����"�� ����������������; 
– ������������ ������� ���>�������; 
– ���&�� !���� �� ����� ��� �$���� ������$. 
����"��#$)��� ������� ��&��+!�%&�� )���-)��#A�8 ��')#. 

����>�
 ���"��� �������������
, �������$� � �������
 ��"������"�� ��-
�������>�� !����, ���������� �����<+��� ���&�����: 

– ���������� �#����&���� ���� �����&����� ���������>�� !���� ���-
���� ��"������"�� ����� �������� � ����� >������ ��������� ��-
#����; 

– ���"����� ��!�����"�� ����&�!� ���"���� � ������� (�� )	') 
���$��������� ������� � ��������$����� ��� ������&���� �����$
��������&����!� ��
����������� *@ �������� � ����������< ����-
>�!� ����&����� ��#�, ������� ������������ �$���� �$����� ��
����� ������� ��"������"�� *@. 

6.3. ����"��#$)��� ������� "���$�% /#������% �)"��#)�

6.3.1. �-C�% 8���+�������+� $���"��#$)���9
D������ ������� ������ ������&����� �&����� ������� � �����������

������������� �!� �� "�������� ����!� ����������$�� ���"����. *�� ��-
����� �� ��������!� ������ �$����!� ��������, ��������, �������� !����

� �����
 �&����� �������, ������������&���<+�!� ������ �����!� �����-
���, ��������������� �����!� � �$����!� ��������, �������$� �����, 
���������!�����!� ������� � ���&�
 ���������������!� �����
����. *���-
��&���� ������������ ������$� ������������� �����������&� (�������-
�������� "������
 ����&�, ������&����� ������#���������� ���$�����-
���, ������ ����&�, �!�� �����#���� ���$��������) �������� ���������$�
�������� ����#��
 � �������&��
 �����$ ������. %������������� ����-
������ �����������&� ���#��� �������-�������&����� ���������� �����$
���!�����, ���$>��� ������&����< � �������< ��!����� "��������, ���-
��&����� �$������ � �����&����� ���������>�� !����. 

*���"�������� ������� �������������� ���������� �����������&�
�������� �+����� ����������� �� ��#���� ���$� "�����$� ����& � &�����
���+���
 �����&���!� ����. (�� ������ �� ��#���� �������!� ���� �����-
����� ����������
 ������������� ��#�� �������� � ������
&���
 ������
������. 

%� ������� ������� ������
 ���������� �� 9 % ���� �������������
 ��-
��������. ;������������ ������� ��������
 ������$ ���������$� ��������-
��
 � ��������������$� ���$���� �����������$ � ����. 6.2, �� ������
 ���-
����, &�� 63,4 % �� ��+�!� &���� ������� ��������
 ������$ �$����$ ����-
����������� ��������!� ������, �������� ��� ���&��� ���������. *������

���&���
 �$���� �� ����� ������$ ���$��� Common Rail, ����� �����������-
!� ������, �������� ������������� ����&��������!� ��������!� �������. 
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&������ 6.2 

��$)#$�� $���"��#$)��� �)"��#$)9 ������� /#�������9

=������$ ��������
 ������$
����&�����
��������-

�����


*������������ ����&�-
�� �������������
, % 

'������$
 ����� 29 45,31 
F������� 19 29,68 
���&�� ��������� 16 25 
=��������$
 ���� ���������� 12 18,75 
;��������� ������� 10 15,62 
�������-�������������� ������� 4 6,25 
���&�� ����������$ ����#��<+�
 #������� 4 6,25 
(����"������ ����������
 �������� 3 4,68 
���&�� �����<���!� �������� 9 3,12 
D����������� �������� 2 3,12 
����������
 ���!� 64 

%������������ ������ Common Rail �������� � ����, &�� ����������
������ �� ���������, ���&�� ���&�� ����� ��#�� �$�� �&��� ���!�: �� ��-
�����������
 ������ �����!� �������� � �����������<+�
 ������$, ������
�$����!� ��������, CR-��������, �������<+�!� ������� �� �$���� ��
����� ����� ���������� ���!�����. *�����
 �������������< Common Rail 
�������� ������������� ������$ ������&��� ������������ �������� � ��-
���������� �������� ������� ��� ��!�����, ��!�� ���������� ���#���� �
����>�� ����������, ��������, ��� ��!���. ) ����� ���&��� ��������
���#�� �����!��� �����$� ����&��, �����$� ����>���$
 ����� ��� ����-
���>�� !������������� �������� �� ��!�� ������&���. D������ �������-
��� ���!������ ��������� �������������� �����&����!� � ��������!� ���-
����
 � «�����» ����������� !��>�� ���!�����. 

;���������������� ������$ ���������� ���!������ � ������$ ���$-
��� ������� �� ����������� ������&����� � !����������&����� ������
?(@, �A	 � @;	. *�� �$�$��<� �������������, �����$� �>���&�� ��-
!�� �$�� ������$ �� ������������� ����������
 ������$ ����������. H�
������������� ��!�� �������� � ��������< ������� ��&��� ����&� �����-
��, ��������������� �����$ ��������!� ������ �� �!�� �������� �����&�-
��!� ���� � ����&����� ���������!� �������, ����>���< ��&����� ����$-
������� �������, &�� ���#�� ���!� �$�$���� ���$>���� �$������ ������-
���>�� !���� � �������� � �����&��������� ���$>���< ������� ������� �
���#���< ��+����� ���!����� �� 3…5 %. 

���!�����&����� ��������� ������������� ������$ ������� ��������
����������� ����� ���!�����. ) ��������� ��������� ������� �������
���#�� ������&����� ������ ���!����� �� ���� ��#��� � �� ��������� ���
���� �����!� ��������� &�����$ ���+���� �����&���!� ����. ;�#�� ����� �
��������!� ��������� �������� �������� ���!�������$� ��� �$�������
���!�� �������������
 � �������������
 ������� �����������&� (�D'(). 
��#� �����&�������� ��������� �������� (���������� ������"�� ��������) 
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������� ��� ����� ����>��� «������$�» �������������� ���!����� �� �&��
�������������
 '%)�, ��������, ����#���$� ���. 

)���������� ������������� � ����������� ������ '(� ������������
���#������ ��������, �����$� ��#�� ��������� �� ��� !����$: ��������-
����$�, �������!�&����� � ���������"����$� (���. 6.1). � ����$� ���� ��-
������� ��� ������$, �� �����$� ������� ��&����� ��!���������, ������ ��-
��� '(�, �� �������, � ���#� ������������$� ����������� ����� � �!��!�-
���. � ���������"����$� �������� ��������� ��� ����������$
 ����� ����-
��
 � �������� ����������, ��� � ��������-�������&����� ������� � �$-
�����$� ����>����� ������ ���������"��; � &�������� ���������� � ��-
�����������< �����$ ������, ������� � ���������"����$� ������� '*, 
��������������� � �&����� �������, �������+��� � �$������ ������ ���
�����������< ���"������$� ��� � �. �. [32]. (������ &���� ��+���������
����>���� ��+�����$� � ��������-�������&����� ����������
 ������

��E��������, � �����< �&�����, ���������� �����&����!� ��������� ���-
������ �����������<+�� ������ � ���������� �����������&� � � ����>�

������� ������� �� ������ ������
 ������&����
 ������$ ���!�����. 

*�����$� ����������� ����#����� ��������
 ���������$ �������� ��
������ � ����&���� ��� ���� ���#�$ � !���� (��� ��������$� ���!�����
). 
��� ����������
 ������ ��#�� �"��������� ���#� � ���������� �����!�. )
��&���� �������!� ������� ���������"�� ��������� ���������� ���#��
������&����� ���������< ������ ������ ��� �$���� �� ����� ������$� ��-
����
, ��������� ������$� ����������
 ���"���� �����������&�, ������-
�������� �����$� �������#�� ���+������� ��!��������
 '(�. 

'�������� ���������� �����������$� �����������$� ������
 ���#��
������&����� �� ���� 500 �$�. �� �����!� �� ����������!� �������. 

) �������<+�� ����>������ ���&��� ����>���� ���������� ���$-
�������� ������� ������� � ���������� ������ � ����>������ ��� ������
��������
 ���������$. 

'������������$ �����!� � �$����!� �������� � ���"���� ���������-
"�� ��-�� �����"�� ���������� ��!�� �������� !������&�����. (����� !��-
����&����� � ������������ �����!� �������� (�� ���� �� ������������&�-
��<+�!� ������) �������� � ��&� � ������� ������� &���� �����������, &��
����� � ����>���< �����$ ������������&���<+�
 ���������$, � � �����-
������� �$����!� �������� (�� ������������&���<+�!� ������ �� �����-
���) – � ���������< � ����������� �������. %������������ ��������
 ���-
���$ ��������!� ���!����� �� ��E����� ���!������������ ��������$ ��
���. 6.6 [32]. 

���'$�+��� $���"��#$)���9 ������� "���$�% ����<��� �����-
��#����� ����� ��� ����������$
 ���� ���!�����, ������� ��+�����, 
�$������, �����, ������
&���� ������ ���!�����, �!� «������», �� ���� ��-
!�� ���!����� ������ ����������. 

���*�$� !��$	A�$�% ")/�*� �)"��#�: 
– ���#���� �������� ��� ���$���; 
��������� ���������������, ��������� � ��������� ���� ��� �������<-

+�� ��������� �������$� ��������; 
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���. 6.6. �-F�+�� /���$)����)#�$�% �)"��#$)9 �������
/�'��	$)�) /#������% � �8 $���"��#$)���
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��)/)�(�$�� ���. 6.6 

– ���������� ���$ ��� ��!������� ������� � ���������������; 
– ����&�� ������� � ��������
 �������; 
– ����>���� �!�� �����#���� ���$��� �������, ������������� ���-

����$� ������� �����!� � �$����!� ��������; 
– ��������� ����� � �������!��������; 
– ����� � �����!�������� ����#���$� ��� ������ �$����!� ��������; 
– ������ !������&�����, �������� � ���#���� �������� ��&��� ���E-

��� �!�$; 
– ����� �$����$� ��������
 ��������, �� ������������ � ���������; 
– ��������� ������$ �$����� !����; 
– ������������� ������� �$&�!� ��!������� (��� ������ ��#���� �

������ ����&� ������� &������ ���+���� �����&���!� ���� ���!���-
�� �� �����&�������); 

– ���$��� �������, ���������!� � "������$ (�$� &����!� ��� ����!�
"����). 

���*�$� $���#$)���$)9 ��-)�� /�'��%: 
– ������� ��������� ��� ������� ������ �$����!� ��������; 
– ������������������� ������<� �������$� ��������, ����>��� ���-

���������� ����&� ������� ���"���� ''%)�; 
– ���������� ��!������ &�����$ ���+����. 
���*�$� ��-)�� /�'��% «#��'$)�»: 
– �������� ��
�� '%)�; 
– ������� ���#��$ �$&�!� �� �������; 
– ��������� ��>��!� ����&����� ����� � ������ �!������ ��-�� ����-

�� "����������>����
 !����$. 
��� �D'( �� ������ ����� �� &���� ������� ��������� �������� – 

31%, �������� �� 12 % ������� ���������� �� '%)�, ������� ��"������-
"�� ���������>�� !���� � ���&��� ������$ ���������� (���. 6.7) [37]. (�
��������< � ���������� �����"�����
 ��������
 ���������$ � ��������-
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����$� �������� �� �������� ���������� ����>�� ���� �������������
. 
=�� ����������� ���, &�� �������!�������&����� �������� ���#��� �����-
"����$�. *����������� � ���� ��� &������������� � �����#���< � �����-
�� ���$ � &����" ��������� ����� 2 ���. 

���. 6.7. ����"��#$)��� ;����$�)# �++!�!�%�)�$)9 �)"��#$)9 �""����!��
� ������ !"��#��$�% /#��������

����� ��!�, ��+��������� ������� �� ��������� ����$����<+�� ��-
������
 ����$���� ������� �������� ���$��������, ������� ���&�������
�$>� �� ��������< � �����"�����
 ��������
 ����������
. %������� ��
���&�������� ����+���� ��������"�� '%)� � �D'(, � ���#� ����������
���$>����
 &��������������� � ��&����� ������� � �$����� ���������$�
�������
 ����&����� ������� '%)� ������������$� ������ �$>� �� ����-
����< � �����"�����
 ��������
 ����������
. 

� ��������������, �����+�� ������ ������������$� ��������, 
��#�� ������� �����<+��: 

– �$��� �� ����� ���������!���� ��������, ���$� "���, ��������-
����� �$�����������!� ������������ � ����� ����������; 

– ����� ����� ������� �������<+�
 �����$; 
– ����� ���"������$� �����������
 ��������������� � �!�$; 
– ���������� >����� ������� �������<+�
 �����$; 
– ������������ �������<+�!� ��!���� ����� ����������, �, �������-

������, ����������� ���� ���&���� ������$ ����������, ��������-
������� ����<+�� �� "������< ����&�; 

– ����>���� (�������) ������������!� ���$�������� � ��&����� ���-
�$����� ������� �� "�������� ���!����� �� �&�� �����
 #��������
���#�� ��������, ����$� ������� � ������� ��������, �������$� �
����$����<+�� ��������
, ������������� � ������������� ����-
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>�� ��������. 
D��������$�� ����������� ������$� ����� �D'( ����<��� �����$ �

��&�������� ������
, �������$� ��&���� ��������
, �����$� ����������-
����� ����#�<� �����&����� ��������� �D'(. � ���!�����&����� ����-
������ ��������� ��, �����$� ���<� ����"��������< ����� �� ��������-
�$�� ����������� � �������� ����#�<� �����&����� ��������� ��E����. 

%������������, �����$ ��� ����>���� ������������� ����!� �� ���-
�������� ��������
 ������$ �������� � �����>���� ��!���
 ���$ � ��!�-
��-�������&����
 � �����!�&����
 ������������� ����������$� ��>��. 

6.3.2. ����"��#$)��� $��)�)# �)"��#$�8 ������
��� ���� ������ �����������&� ������
, ����� ������������$�, ��-

�����������, �������<+�� � �����&�$� �����, ��#�� ������������ � ���-
��<+�� �������: 

– ������������� �������� – 
25 %; 

– ������������� ���������$� �
�������������&����� �����-
������ ������$ ���������� – 
15%; 

– ������������� � ����� �����-
!� �������� – 12 %; 

– �������� �� 9 % ����������
�� '%)�, ��������������� �
������&����� �������������
���!�����; 

– ����� 3 % ������� ����������
�� ������������&���<+�� ��-
���$. 

(� ����&����� �������<+�� ��-
�����������
 ������, ����+���$� ��-
�����������
 �������
 �����������-
&� (�D'(), ������<� ������ �����
����� �����"����$� ����$� � ���-
������������$�   '%)�,  ����+���$�

���. 6.8. ���"��/���$�� $���"��#-
$)���9 �)"��#$)9 �""����!��: 

1 – '%)� ����$
; 2 – '%)� ��������-
�������$
; 3 – '%)� VP/VR/PSG; 

4 – '%)� ������������$�; 5 – �����
��������; 6 – �������������� ������-

��� ����������

������&����� ��!�������� ��� ����������
 �������
 ����������. ����
���������$� ������������$� ������ ���������� 28 % �� ���� �������<+��
� ������ �������$� ������ ������
 �����&�$� ��������"�
 (���. 6.8, 6.9). 

*���� �� ��������������$� ������� ���������������$� '%)� ����-
���� ������������ ��� �����$ �� ���>�� �������� �����#���� ���$�����-
��� ������� (�*)') ��� ������������� ��������� #������, ���������+��
���������� ��������� ��������� ������ ������
 '%)� � ��#�<< &����
�������, !�� ���������� ���>���. ���� �� ��+�!� &���� �������������

������
 � ����� ���������������$� '%)� ���� VE, �������$� � ���������-
���� ���>�� �*)' � �������������� �!� #������, � ������� ��������<�
21 % � 4 % ��������������. %����������$
 ����� ������� ������������-



257 

&���<+�!� ������ �������� � ������������< �����������$� ������
 � ��-
��� �����!� ��������, � &��������, � ������� ���� DPA, ��+��������
����>�<��� ������������� �����������&� �� ���"��� � ������������ ��-
����&����!� �!�� �����#���� ���$�������� ������� (
*)') [43]. 

���. 6.9. ����"��#$)��� �)"��#$)9 �""����!�� /�'���9

*���� �� ������$� ��������� �����������<+�
 ������$, ������-
��<+�� �� ����#�����, �������� �������$
 ����� �$����!� ��������
('%)�). ;����� ������� �� ���!�� ���&��� �!����&������� ������� ������

������� ����#����. )$����� ���� ������� ����$������
 ����<������
������&���� ��� ���� ����� ������, ���� ������� ����#���$� ��� ��������
�$���� � ������� ����������������!� ����. 

D��������$� ���������� �������� ����&��� �������, &���� �����$�
������� �$��������� � �$���� �� ����. ) ���������� �����>����� ��E^��$

������"���� ����&� � ������������������ ������. ��� >�������&��$� ��-
����������&���<+�� ������� �������������
 ������$ �����������&� ��-
�������$ �������������: 

– ����� �����������
 ��#�� ������� � ��������; 
– ������������ >������� ��� �����"�����!� �������. 
H���� ������
 �������$� ������� �������� � ��������< ������$�

��!�������&�$� ����������. 
H�-�� ���������&��
 ������������ #�������� ���#�� ������&�����

��!�������� '%)� � ���"���� ���������"�� ��#�� ��+�������� �����-
>����� &������ ���+���� ��&��� �!� ��
�����. 

) ���������������$� ������� 28 % ������$� �������������
 �����-
����� �� ����� � �������� ����#���$� ���, 15 % - �� �������� � �������
������ �����#���&��
 >�������. 

G����������� ����#���$� ��� �������� ������ ��� ��������������-
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�$� �������. '��, � &��������, � ������� ���� VE ��� �������� � �������
����#��� ��� � �����#����< ������� ������. ) ������� %� – � �������
������ �����#���&��
 >������� � ��. 

%������� �������� ������ ������#��� ����&����� >�
�� ����������-
�����$� ������� ���� VE � ���"��$� ��������. (���������� ������!��$

����� ����&���, � ���#� �����������$
 (�����&���<+�
�� �� "����� ��-
�����) ����� �������!� ������ ����&���, �����$
 �����!��� 0,5 ��. 

;����� ���"������$� ��� ���������� �� ���� ���#���� �� ���������-
�$� �������� �� ������$� ������� � �����&���� !�������&����
 ������-
���. ;�"�������$
 ������ ���#���� ������ � ����� ������������ ����&���

�����#�$� � ����&�� �������"�
 ������, � ���#� ��������< �������"��
�������. (� ���� ������ ��� �����&������� �� �����, � ������ ������� ��
����� ��&���<� ����$���� ����� �����$� &����"$. H�������� ������ � ���-
����� 0,6…2,5 ��� ��+�������� �� ������ �� �������� ����>������, ��-
����� �����>��� ����� ����� ��"������������. ) ���������������$� ����-
��� %� ���� ����� ����������� � �������� 0,6…1,6 ���. 


 ������������&���<+�� ������� �������� &���� �������<� ����-
���������, �������$� � ������� ����#�� ��������� � �!� ��������<+�
, 
��!����������!� � ����$��<+�!� �������� � �� !����, ���>�� � �!� "����-
���. =��"������ ������� ������������&���<+�!� ������ ��#�� ����>�-
������ �� 0,3 ��. 
 ������������&���<+�� ������� ���>����!� ���� ��
���� ���������"�� ��������<� �����$ ��#�� ���>��� � �������� (��
0,07…0,20 ��) � >����� � ������
 (�� 0,02 ��). ) ���������� ���#�����
����&� ������ (��&�� � ��� ����) � ��������<� ���&�� ������� � �������
������� ������, &�� �������� ������������ � ���#�#���< ����� � �������
���!�����. (�������� ��������$� ���&���� ������� ��#�� ���>��� � ���-
����� ������ ��������<� 0,15 ��, � ��#�� ���������� � ������
 – 0,015 ��. 

(��������� ����#����� '(� ��!�� ������������ �� ������ �������
��������� ��������� ���������� �����������&� ��� ������"������, ��-
���������<+�� �� ������������. )����#����� ���������� ���� �������-
��� �������� �� ���, &�� �� ���� ���������"�� ��-�� ������ �������$� ��-
����
 ����&��$ ���������� ������<���. 

?������� ����&�, ��������������� ��������<+�� ��+����� ���!���-
��, �������� �� ���� ������ �����!�<+�� �����������
 ������
 ������ �$-
����!� � �����!� �������� � ��������. ) ����� � ���� "������� ����&� ��-
#�� �������������� ��� �"���� ��������� ��� ��������!� ������, ��� � ���-
����� (��� ��������� ������). (�� �"���� ���!���&����� � �������������
��������
 ���������$ ��#�� ��������������� ��� ���������������� ����-
����� ��������� ���� ���������, ��� � ��������� "������
 ����&� �� ����
���������$� ��#����, � &��������, �� ����������� � ��������. 

D�������� ���"������$� ����� (����#����
 ���$, ��!����������!�
�������, ����$������) � ������������&���<+�!� ������ ���������������
�� !�������&����
 ���������<. H������������ ��������� !�������&����

��������� � ��������
 ���� �������� ����������� ����#����� ���� �����. 
(�������� ��!����������!� ������� �� ������ ��#�� �"������� �� ������-
���� ��������&����!� �������; �����#���� «>���-������ ������������-
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&���<+�!� ������» – �� �������� ������� �������� � �. �. 
) ������� �$����!� �������� �����������<+�� ������ ('(D) ����

Common Rail ������������� ������$, ���#�� ���!�, � ������� ����#����, 
�����������
 ���"���������
 ���
�$ ��������!� ���� � ������$� �����-
��� �$����!� ��������. 

>���+���$��� $���"��#$)��%�� ���� ���� D; ����<��� [32, 43]: 
1. �$�(�$�� "�)�'#)/����	$)��� $��)��. (�������&����� ���!�

��!�� �$�� �������$� ����� �������������. (���������� ���� � �����
 ��-
����������������� ������, ���� �� ��������� ����$����� �����$ �� ��-
����� ����� ���������� ����� �������#����� ������&���� ���������!�
������ �������� (��$&�� �� ���� ����� &�����$ � ��!�����). 

2. ����"��#$)��� +��"�$)#. 	���
>�� ��!������&����� �<��!� ���-
���� (�������!� ��� ��!����������!� �<��
 ���"��) �������� � �������#-
����� �����#���� �$����� �������
. H�-�� ��!������&����� �������� ��-
���>���� ���$
 '%)� ��#�� �� �������� ���!�� �����, ���� &���� ��-
������� &���� ����������������� ��#�� ��������������. %���>���� !����-
��&����� ��#�� ����������� ��-�� ������ �������� � ����� (��������� ���
�����&���� ������#������� �����#����� ������$� �����������
). G�����-
��� ����� – ���&�
�$
 ������ ����� �����������
 ������-�������� '%)�, 
��������� �#��&��$. (����� �����#����� �������� (�� ���&��� ��������, 
������&����
 �������"�� ������� >�������!� �������) �������� � �����-
����&���� ���������< ����#����
 ������� (�������
 ������) ��� �&���
������� �������< � ������������ (��!���������$
 ������). H���>��
����>�
 ��� ������� (����� 0,4 ��) �������� � �!� ������ � ���#� ������
������������������ ������. %������� �� ������< ��������"�< >������$�
�������� ��� �&��� ������������$ � ����<����< �������!�� ��!���������. 
%������������ ��������, �������$� � ������&��
 ������� ��� ����>��
���������, �������#��<��� �������$� ��!����� ������
. 

3. �'$)� "�!$(��$�8 "�� ���������� �� ��� #� ���&����, &�� � �
�����"�����
 '(�. *���&�� ����<&�<��� � ����>�� �������!�&����� ��-
����� � ����#����
 ���� � �������#����� ���������
 �����$ � �����&��-
�$�� �������� (�� ���
��
 ����, ��� ������!� ����!���� �������
 ���"��). 
) �� #� ����� ���������� ����&��
 ������ �� ����#��� � ������$� � ��-
��&�$� ���� �� ������ ����#��� ��+�������� �����&���<� �!� ������. 

4. D�/���, '�+��$�#�$�� "�!$(��$)9 "���, ����� ��������� ����-
��&����� &����", ���������� �� ���&���� �����#�$� �������"�
 ��� ��-
>����$� �������� ��������� � ����������. )����� �������� �������������
������� � ���������� �����$ '%)� � ����>��� ���������� � ����>��
���������������� �� ����$����� (��� ����>�� ������������� �� ����$��-
��� ��� ������ �������� �����&��). ) ���� ���&�� �������$����� ����#�-
�� ����������� �!� ����!����� ��� �#���� ����>�!� ��E��� !����. 

5. �'$)�, '�/��� # ")/A�"$�+�8 ����������$ ���������� ��������
� ������� (��� �����),�����������������
 ���������
, ��>����$�� ����-
����� �����$ '%)� � ����&�
 ������� ��� ����>�� ��������� ��� �����-
����&��
 &������ ���+���� ����. ) ���� ���&�� ���#����� ����+�� ������-
����� ���>������ �����#����, � ���� ��#�� ��!���������� �� �����������. 
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6. D���+�$�� #��+)# ("������#), +)�)�+)� '���+�$�� ��� )-��#
)-�)�+� ;��+��)���$��)# !"��#��$�% +��"�$���. (�� �������� �����-
��� ������� �&��$����, &�� ������"�������$� ��!���$ ����&����$ �� ��-
!���������� >������-���������
 ������"�� (AH	), � �� �� ������� ��-
������$� �����#�����. '��, ��� ������� ������� ���� �!� �������� ��!�-
��������� �����$������ � �������� 2…6 ) ���������!� �����#����. ��#�
��������������� ������� �����#����� 12 ) ��������  ����������$�
���������� �����#��!� ����!���� ������� � �$���� �� ����� ���������!��-
��. D�����$����� ������� ��!���������� �������� ��� ��������� ����#��-
��� ��!���� ����<������ ��������� ��� ��������������� �������. (�� ��-
��������� ���������!������ ������� ���#��� ������� ���#�� ������#�-
���� �������� � ������������ �� 30 	(�. 

���������� ��������������� ����&� ������� �� ���"��� '%)� ���-
������������$� �������$� ������� ���� VE ������
 � �����&�$�� �D
���� Bosch � Denso ������������ � ����. 6.3, ��� ����$� '%)� – �
����. 6.4. 

&������ 6.3 

�)"!�����% $���#$)���$)��	 ")/�*� �)"��#� ") ��$�%�
$��$���$�% /�% ���"��/������	$�8 ���� ��"� VE =��� Bosch � Denso, % 

%��������$
 ��#��
;�#�� ����������!�

�������!� ����
'�� �D* ������ � �����-

��!��������� '%)�
��!�������� �������� ��!�������� ��������

%������������ �D 8…10 10…15 15…30 50 
%������������ �D �
EDC 5…7 7…10 15…30 40…50 

B
os

ch
 

;���������� �D 5…7 8…15 20…30 50 
%������������ �D 10 - 60…70 - 

D
en

so
 

;���������� �D 6…8 - 20…30 - 

* �D – ������ �!������. 

&������ 6.4 

�)"!�����% $���#$)���$)��	 ")/�*� �)"��#� ") ��+&�%�
�%/$�8 ���� ��"� P � MW, % 

%��������$
 ��#��
;�#�� ����������!�

�������!� ����'�� �D ������
��!�������� �������� ��!�������� ��������

%������������ �D 2,5…7,0 4,5…8,0 14…31 20…49 
;���������� �D 2,4…7,0 4,4…9,0 7,7…20,0 25…60 

����� ��#���"�����
 ��������������� �����������&� ��� ������
�����������<+�
 ������$ ����<������ ��#"������� ���������������, ��
���� ��������&����� �����<+�� ���! �� ���!�� "�����$� ����& ����
 ��-
�����
 ���"��. 
���������� [43], &�� ��#"������� ��������������� �����-
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������<+�� ������ ���������$� ������
 � ������&����� ��!�������� ��
����������� ��#��� �� ����$>��� 15 % � ������ ������������� �������-
�$� ��������, �� �� ��#���� ���$� ��!����� � "�����$� ����& ��� �����-
!��� 60 %. G������� ������� ��#"������
 ��������������� �����������&�
�� �������-�������&����� ���������� �����$ ������ ��&����� �����������
��� ����$>���� �� ���&���� �� 20 %. 

*����$ � ������������� ������&����� ��������� �����������<+��
������ � ���������$� ����������� ������&���� ������&�$ ������&�����
��������. 

) ������� VE � ���������$� ����������� ������
&���� ������ ��-
��<������ ��� ��������� ���������!� �<��� ������ ������+���� ������-
��, ������ ���������
 ����#�� � ���&��� ����#���� �������� (� ��������-
�$� ��!�������� � ���������$� ���&����). ) ������� VE � VP29, 30 ����&�
������� ������+����� ��� ������������ ��������� �$������
����<+�!�
���������!�����!� ������� ���������� ����&�
 �������, �$���� �� �����
�����$� ��������� � ����������� ����� ���������� (=�
). 

%������������ �����&�$� ���&���� ��� ���$�$ � �� �������&�����
����������� (���&��� �������!� ������� �������, ����#���� �����&���!�
����, ����������$ � ��.) �������� � ������
&���
 ������ ���!�����. %���-
>���� �!�� �����#���� ���$�������� � �������� �����������<��� ���$-
��� ��� ���$������ � ���&��� ���� �!�$ ��������. 

(���������$ ���$>���� ����#����� '(� ������$ � �����������
�������!�
 �������������
 ��!�������� � ������
�� ���������!� ������-
�� '(� �� ������ «����������
» ������"�� ���������� �����������&�. )
"����, ���������� ����#����� � ������������ ���������� �����������&�
�������$� ������ � ���������$� ����������� �����������&�
 ��!�� �$��
���&>��$ �� �&�� ����������!� ������� («������&����
» � «����������
» 
������
��) ��� �����&���� ������� ����������
 �����$ '(�. 

6.3.3. ����"��#$)��� � )�+�'� =)��!$)+
(��"��� �����������&� � ������ �� ���!�� ������� �� �����$ ����-

���!�������&����� �������� (=@F). 
*�����$�� ���&����� �������������
 � ������� =@F ����<��� [32, 

43]: 
– ����>���� !������&����� �������!� ������� ��-�� ������ ����� �

(���) >�����; 
– ����������� &����"$ � #������� � �����������; 
– �������� � ����#���� �� ����&��������!� ������� �� ����������

�������� =@F; 
– ����� � ������������ ���"������$� ��������� (�!�� ����$������, 

�������<+�
 ����#��); 
– ������ !������������� ���"������$� ���������
 ���������� ����-

�� ��������<+�
 >���� �������, �!�$ ����$������; 
– �����$ �� ��������<+�
 &���� ���"������$� ���������
; 
– ��!�������� ���������� ������� ��������; 
– ��������$
 ����� ������$� ��������
 ����$������; 
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– ��!�������� ������!� �������, �������+�� � ���#���< "������

����&� ��������; 

– �����&����� ����!����� ����$������; 
– ������ � ����$����� ����$��<+�� ��������
; 
– ���$� ��� ��#�������� ���$����� � ������� ���������!����; 
– ��������$����� ����$��<+�� ��������
; 
– ����>���� !������&����� �� ���"���
 ����������� ����$������ �

������� � ��. 
%���������� �������� ����� ���������� ����������������� ������-

��
 ��������
 ���������$. 
%������� ���������$� ������������� �������� �����<+��: �������-

��� ������� ����� ���$��������, ���&�� ������� &���� ����� ��#�� �����-
����� � ������� � �!��
, �����&���� ���� �!�$, ��������� �!�$ � �������-
�$����� ���������� � ����#�$� �����������
 ������� ����$������. %�-
����������� ���� ���������� � ������<+�� ������� ���������� �� 35 % ��
���� �������������
 ��������. (���&������$� ������������� �$�$��<���
������� ������$� ��������
, ������&����
 �������"��
 ������<+�!� ��-
����, ������� ���"���
 ����������� ������� �������� � ���������, 
�����>����� #�������� ���#��$ � �������� "�������&����� ��������-
���
 � >�����. %���<��<��� ���&�� �����������!� �����>���� ����&�

����������� �!�$. 

%������� ����$�� ������ �������� ����<��� ����$������, ����-
��<+�� � ������ ��#��$� ��������, � ����>��� �����$�� ��!������� (��
������������$
 ����� ��
����<� �����$� ��!�����, ���!�� � ���� ��� ���-
�$>�<+�� �����&�����), ���������$� ��������$� �������, ��� �$����

�����������, � �!��������
 �����. 

G�������� �!�$ ����$������ �$�$������ ������
&������< !������-
����&����!� ����&���� � �������
 �����#�������. %������� &���� ������-
��� �!�$ ���������� � ���������� �������"�� ������� ����$������. (�
�����< ���!�� �������, �����#����� �!�$ �������� ��-�� ����
 ��������-
����� ������ ����� �� ��������. 

(��$>���� ����#����� ��� �����>����������� ��������"�� �����-
��� �����!����� �����>����� !�������� � ����$ �����#�$� ������
, ���-
#�� ���!� �� �&�� �����>���� �������� �!�$, ��� ��� ��� �������� � ����-
#���< ���$ ���#��$ � ���$ ����� �!�$ � ����� � �����>���< �����#��-
��� �������!� ����$�� !����. 
����>���� � ��� ���� ����$ �����#�$� ��-
����
 �������� ���#��� ������������� ���������� � 4…5 ���. 
����>����
!�������$� �������� ���#� ���&>��� ������� ����#����� !������ ���!�-
���� � �����#����� �����&���� ��������� �!� ������$� � �$�����$� ���-
�����. 

%���#����� ����$������ �������� ��#�� ����������������� �����-
���< ��������$����� (���#���� ����������!� ��������!� ��&����) �!� ��-
����$� ��������
. D���� ��������!� ���"���� ����������� � ������
(���. 6.10, �) � � ���������� ���!����� (���. 6.10, �) ����, �����, ��!���, 
>���� � ���!�� ����#���
 �������� �� ���. 6.10. 

)� ����� �����$ � ����#����� �������� ��#��� (�����!� �� �����-
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��� ����������, &���$� ����� � ���������, ������#�������� ������ �� ��-
������ ����) ����������� >����� �����&������� � 20…30 ��� �� ������-
��< � ���$>���$� ������$� ��#���� (��. ���. 6.10). D��
 ����#���

���+���
 � 5 ��� ��#�� �������� ���������< ����������� ������$� ��-
������
 �� 25 %. 

                               a                                                                      �

���. 6.10. ���!+�!�$�% �8��� "�)&���� )-��')#�$�%
'���%'$�$�9 # /�'��� (�) � # -�$'�$)#)� /#������� (�) 

(�� ��������$����� ������$� ��������
 �����>����� �����������
��������� ��&���� ����$������ � ����#����� ����� ����$��. '�� ��� ��-
������$����� ����$������
 �����&�$� "�������� ��$&�� ���������� ��-
����������, �� ��+�������� ���������� � ������� ��������������� ������-
������� ������� �� "�������� ������. 

) ���������� ���#����� ��+����� � �������&����� ���!�����, ������
�!� �� ����
 &������ ���+���� �����&���!� ���� ���������� ������
&���
, 
���$>����� �$������ ���������>�� !����. 

������� �� ���������� �������� ��&��� ����$��� �������� Bosch �
Denso ��������$ � ����. 6.5 [43]. 

&������ 6.5 

�)"!�+� $� )�+�)$�$�� /�#��$�% $�*��� ")/�*� �)"��#�
=)��!$+)9, ���

F����-������������� (�� ������ ����$������ ��� �����$ ����$������

Bosch ±0,4…0,6 ±0,4…1,3 
Denso ±0,3…0,6 ±0,5…1,0 
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H��������
����� ���� �����#���$� ��������� ������
 �������� �
������������ #�������� �� ���#��$ ��#�� �"������� �� ��������< ���-
����� ��&��� ���E��� �!�$ ����$������. (� ���� ������ ���� �����#���

���#����� �������� ��&��� ���$�������� �, ��� ���������, ���������� "��-
����� ����&� � ���#����� �������&����� ���!�����. 

D������$
 ����� �����$� �����������
 �!�$, �������������!� ��-
���� ����$������ � ���"� ������� �������� ��#�� �"��������� ����&���

���� �!�$. ) ������������$� ������� �� ��������$
 ��� ��������� � ���-
����� 0,20…0,45 ��, ��� ������ #� �����$� �����������
 �� ������� ��
0,6…0,7 ��. (�� ����������� ���� �!�$ ���������� ����>������ ��������-
���
 �������������!� ������ ����$������ � �!� ��������$�����. (�� ��-
������$����� ����� ����$������
 �������� � ����� �$����!� ��������
����<������ ������ !���������. '�� ��� '%)� ���� MW ���<� �$�����
�������� ��!������� � ����#�� �������� ����������>���$� (�����������
��������&����� ������ �� ����>���< � ����&��
), � ���������� ����������
������������ ����#����
 ���$. 

;��#�������� �����������$� ������� � �������������
 �������!��-
�����&����
 �������� �����!� ��������� ������������ Bosch ����������-
�$ � ����. 6.6 [43]. 

&������ 6.6 

��$)#$�� $���"��#$)��� =)��!$)+ ��"� CR =���� Bosch 

*** «��>������», 
!. 
��, ;�����

«Carwood motor’s 
units limited», 

!. �����!��, )���-
����������

*���� ��&�����
«��> ������

?����», 
!. ������!, 
@�������

*�����$�
�������������

(���$-
>����

��������

(��&�-
�� ����-

��

(���$-
>����

��������

(��&�-
�� ����-

��

(��&���  
������

%���>���� !����������-
��� �������!� �������

90-95% 80% 10% 10% 35% 

(���$� ���������� ���-
����������
 >�
�$

10% 1% 40% 40% 25% 

%���>���� !����������-
��� ����$������ ��� ��-
���������� �!�$

40% 10% 80% 40% 30% 

H���� >���� 15% 2% 1% 1% %�� ����$�
(��������� ���������
�������� #������

1% 1% 0% 0% %�� ����$�

)$��� �� ����� �������-
��!����

3% 3% 1% 3% 5% 

(����#����� ������� 10% 2% 0,5% 5% 3% 
(��&�� 1% 1% 2% 2% 2% 
H��!� - 100% - 100% 100% 

����$� �� ������
 ������� �����"$ ���������$ �� ������ ������� ��-
�����������
 980 ��������, �� &�������
 – ����� 950 �������������$� �
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���"������������$� ������������ �� ������� ��������
 ���������$ ��-
����
. 

H����������� ��������, &�� � �������� ���� CR ����$ Bosch � �
;����� � � )������������� ������
 ������ �� ������� �������� ��������
� ���������� � ����������
 ������� 80-100 �$�. �� �����!�, � ��������� – 
2,1…2,5 �$�. ����&����. 

��� � ��������� �#�����, ����������������� =@F � ���&�������
 ��-
�� ������������ ���������� �� ���"������$� �����. )����� � ��� �������-
����� �$����� ��+�������$� �����&�� � �������� ���� ������� ����� =@F
� ����������� �� ������
 ���������"��. '��, ���� � ;����� ����>�� ����
������� (80 %) ������� � �����������������< �������!� �������, �� � )���-
���������� �������
 ���&���
 ������� ����<���: ����$� �������������

>�
�$ � ����>���� !������������� ��� ������������ ����$������. ) ��-
����
���
 &���� ����� P�����<��, �� ����$� «��> ������ ?�����» �
!. ������! (@�������), �����$ =@F ��������<��� ������� ������
 ������-
��
 !����$, ����$��� �������������
 >�
�$ � ������� ����$������ [43]. 

*���&�������
 �����������< ���$����� =@F �������� ��, &�� �����
�"���� � ������
�� ��+�� ��� ���� ���������$� ����������, �$����<���
������������$� ����������� ��#��
 ��������, ���������$� ���#�� ���-
!� �� ������������$�� !�������&������ ����������������. (������ ��-
��<������ ������"�� «�����������"��», �� ���� ������
�� � ��!��������
���������
 ��������
 ���������$ � ������������� ���!����<. (�� ����
���"��� �������� � ������
��, ��� �������, �������� � ��������&�����
��#��� � ������������ � ����-������� �������������
 �����������<+�

���������$ � (���) ������������ ��� ���$����
 '(�. 

�����!�&��� «�����������"��» ���������$� ���������� � ��������
����<������ � ����-������ �� �������� � ������
�� �������� CR. ������
����-������ ���� Bosch � Hartridge ��� �������� ������$ CR �������, &��
� ����>������ �������������
 �����������<+�� ������ ('(D) ������� ��
"�����$� ����&� �� ��#��� �����������!� �����+�!� ������� � ����-
������� ��#��� ��������<�, ��������������, �� ����� ±10 % � ±5 %. D���-
����� � ���������� ����-����$ ����$ Bosch, ��#�� ��������, &�� �������
�� ��������������� ��� �������� �� ������ �����!�<� 30 %. P��� #� ��-
���� � ���������� «������ �� ����������», �� ������� �� �������$� ��#�-
��� �� ����-������ �����!�<� 200 % (����. 6.7 [43]). 

=���������� ���������� �����������&�
 ����$���� �����#�����
!����
 ������������� ���������� �����������&� &���� =�
 ��#� ��� ���-
&������$� ����������� !�������&����� �������� � !�������&����� �����-
�������� ���"������$� ��������� '(�. (��������� �����
 ���"��"��
��������� ���>����� ��������$� ����&��$ ���������$� ��������-!�����-
��&����� ���������� ��������� '(� ��� ������ �������� � ����������-
��
 ����������
 �������������
 ���!�����
 ���������� �����������&�
. 
)�� ��� ������������� ��������� � ���� �� ��+�� �"���&�$� ����������

'(� � ����������� �+� ����>�
 «�����������"��», �� ���� ��#�$
 �������
��������
 ���������$ ���#�� ����� �������������< ��!�������� � ��-
����
�� � ������������ �� ������ ��������-!�������&������ �����������. 
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&������ 6.7 

��$)#$�� ")+�'����� ����-"��$� "�)#��+� ��-)�)�")�)-$)���
=)��!$+� "��#)�) ")+)��$�% CR =���� Bosch $� ���$/� EPS 200 

;�#��
�������-
����� ��-
������, ��

�����-
���, 
	(�

(�����#�-
��������� ��-

�$����
, �

?�������
����&�, 

��
3/"���

;����� ��
����������, 

��
3/"���

'��� �� !����-
��&�����

0 140 200 - 35±35 

(����� ��!����� 800 135 90 50,9±4,0 49±32 
�������
 ��� 675 25 40 4,7±1,6 
;�#�� ����� 160 80 40 1,5±1,2 

F���� Bosch �� ������� EPS 815, EPS 708 ��� ����������� ��������
������$ CR �����!� ��������� CRI 2.1 � CRI 2.2 ��������� ���������&�$

IMA ��� (IMA – Injector Menge Abgleichung). F���� Delphi �� ������� ���-
�$ Hartridge CRI-PC � ���!�����$� ������&����� IRIS ���������� ��� ��-
��������� �������� ����!� ������������ >������"������&�$
 D2I ���
����"������&�$
 C3I ��� (Correction Individuelle Injecteur). F���� Denso 
���������� QR ���. '������!�&����
 ���"��� �������� � �$����� ���� ��-
����� ������������ ��� 4-6 �������� � �������� �� 30 �� 60 ����� � ����-
������� �� ����&����� � ������ ��������. 

��#��� =@F ����� ��������� �� ���!����� ��������"������� � =�
 �
������������ �� ����� ������������$� ����� � � �������<+�� ��������-
�� ���"���� �����������&� ��#��
 �������� �� ���!����� � ��#��� �����-
��!� ������� ����������<��� =�
 � ������������ � ���������$� ������-
����"����$� �����. 

6.3.4. ����"��#$)���, #�'�#����� "����$�$��� $�+�*���#�$$)�)
�)"��#�, ����� � �)��)%$��� =��	��)#

D��� ���#�$ �������� ������������ ����&������ �����+����!� &�-
��� ��� �������. (� ���� ���������"�� ���������� �� !�������&����� ��-
�����������. (������ ����������� ��������� �������� ��#�� ���#���
�������� ����������� �� !�������&����!� �������������. 

J������ � ������ �����������!� ������� ������ ������ �� ���!���&-
����� ���"������$� (����#����� ����, �������������� � ��.) ��� ��#���
��!��#���$� ��������� (����&���$
 ���, ����� ��������� � ��.). 


 �������$� ������� �����!� �������� ��������!� ���� ����>���<�-
�� ���������� ����������� ���
�$ '%)�, �������� '%)�, �����!�<+����
� ������� ����������� ���"���
 ��$>�� � ������� ������. =��� �����, ���
�������, ������ � ����������� ����&��������!� ������� ��� �<���� ���-
�����!� ����. 

(�� ������������� #������ ��� ����������������!� ���&���!�
������� ������!� >��"��� ����&����� ������� ������������!� �� �����-
�$
 ���� ����� ��������, &�� �������� � ����>���< ������������!� ��-
#��� �����$ ������ ��-�� �����
 "������"�� ����#��<+�!� �!���� – ���-
����. (�� ������ ������������� ��������� �������� (������"���� "����-
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��"�� ������$ ����� ���<) ���������� �����$
 ��!��� (�� 85…92 °D) ���-
����, ������� � ���!�� ������
 � ����� '%)�, &�� �������� � �� ���$>��-
���� ������. D ������ ����������$ �����>�<��� ��������� � �������� ��-
�����, �����&���<��� ���&�� � ���"������$� �����. =�� ����� � �����>�-
��< "������
 ����&�, ��������< �!�� �����#���� ���$�������� �������
� ����"������� ����$������ �� ������� '%)�. 

*�����
 �������������< ����#�$� �������<+�� ��������� ������-
�� ����$� ����!������, ���������� &�!� � ���"������$� ����� ��������
��������������� �������, &�� ����� � ������� ����������< �������������
�� ����>������. 

) ������� VE � VP �� ������
 �������� ��� ������������� ����&���-
�����!� ������� ��� �����������!� ����#���� ��������!� ����� (� ����-
��� � �������
 ������&�
) ����>���<��� ��������
 ��� � �!� ������, ��-
�������� �<�� ��#�� �������$� �����, ������� � ����&����
 >�
��
, 
�����!�<+�
 0,35 ��. 

H���>������ "�������&����� �����������
 ��!����������!� �������
� �!� ������� ��E�������� � �������� ��
������ ��������$� &����" � ���-
���� � ���������� �������"�� ������� ������� ��� ����#�� ��#����!�
>��"���, � ���#� "����&����
 �!� �������"�� � ���"���� �����������&�. 

H������������ ������������$� ����� ������� (�������!� �����, 
FAME – #����!� ��������!� �����-����� � �. �.) �������� � ��������<
����#���
, ���������������< �� ������� � ����� '%)�, ����$�����< �
�����>���< ���������&����� �����������
. 
 '%)� � ���������$�
����������� ����� ����#���� ��!�� �$����� ��������� �������������
���������� ���"����� �����������&� � ��������� ���!�&������$� ����-
���������
 ������ � "����. 

6.3.5. ��=�+�� � $���"��#$)���, #�'�#����� $��!A�$�%�� ��8-
$)�)��� �-)�+�, ���!���)#+� � �)$��(� �)"��#$)9 �""����!��

%���>���� ����������������� ����������� �����������<+�� ���-
��� �� ���!�� ���&��� ��E�������� ����>����� �������!�� ������ � ���-
������"����$�� ���������, � &��������, �������������� �������"�����-
!� �������, �����
 ���������"��
 �����#���<+�!� ���������, �������-
��+�!� ��!���������� � ������, ���������"�< � �����&����� �����#���-
��� �������$� ���!�����
. 

�-)�+� � ���!���)#+� =)��!$)+. )���������� ��������� �!�$ ��
���!�� ������� �� ����&��$ ������� ����#�� !�
�� ����$������. (��
&�������� ����>�� ������� ����#�� ����<��<��� ���&������$� �������-
"�� ������� ����$������, ����>�<+�� !�������< �������������!� ������
� ��������<+�!� ��������� �, ��� ���������, ����>�<+�� �����#�����
�!�$ � !������&����� �� ������� � ������������$
 ����� �� ���&��� ��-
�����"�� ������� ����$������ ��������, &�� &�+� ���!� ����� � ������ �
��&����$
 ������ ���������"��. 	����#�$� �������"�� ��������<���
�������� ����#�� !��� �������� � ��������� �� � !������ ���!�����. 

) ������$� �������� ���!�� ������� ������������ ���������������-
����� �����$� �����������
 !�
�� � �������� � ���� �� �����$. ��� ����-
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��&���� ����#��!� ���������� ��$�� ��#�� ��������� ����$������ �
�������� ��� ����>�
 #�������� !�
�� ���������� �����&����� �� ��
������������ ����>�� ��������. H ��������, ����� #�������� !�
�� ���-
��������� ������������� ������� ����$������ ������������ ������� ���-
�����. (������ ����#��� ���������� ��������!� ��$�� �����!����� ���
������������ ���$� �������� ����#�� !�
��. 

) ���"���� ����#�� ���#��
 !�
�� ����$������ ������ ����$������
�������������, &�� �������� � ��������< ������ ��#�� �!��
 � ������-
��<+�
, &�� ������ �� �����#����� �!�$. ) ���������� �������"�� �����-
�� ����$������ ����>����� "�������&����� ���������
 ����$ ������-
��<+�
 �!� &����. D ���$>����� ������ ����#�� ������� ��������<+�!�
��������� ���#� � ��������"������
 ���+���� ����� ������"��������
�����&�������, ���$>�� ���&�� &���� ���"�������� ����������, � � ���"�
����$������, ��������, ��&���� � ������� ����#�� � 34 %M� ����<������
�!� ���!��������� �����>���� ������ �� ������������ �!�$ ����$������
[43]. 

@�
�� >������$� ����$������
 ����!���<� � ������� 100…120 %M�, 
���>������$� – 70…80 %M�, �����!�
�� ��!�������&��!� ����� ���#��$ – 
100…200 %M�, ������ �������� – 80…100 %M�. 

D��#��� !�
�� ����!������� � �����������$� �������� ����#�� ���
����+� �����������&����!� ��<&�. G����$-��!��������� ��������� ���-
��, �������� ��� ����!�������$� ����$������
 ���$>�<� ������������-
�$
 ������ ����#�� ���#��
 !�
��, &�� ��#�� ����"������� ����$������
�� �����#����� �!�$ ����$������, ���������� �������"�� �!� �������. 

��� ����<&���� ����>��
 �������"�� ��� ������ ������� ����$��-
���� ���+������<� ��������� ������ ����#�� ���#��
 !�
��: ��������-
������� ����#�� ����������$� �������� � ����+�< �����������&����!�
��<&�, ���������� �� ������$
 �!��, ����#���� � ������>�� ������$�
�������� � ����&�������� ����#�� ����� �������� �������
 !�
�� �� ��-
���������$
 �!��. ) ����������� �� ������ �������� � ����$ ���"���

����������� ������ ����#�� ����������, � ��� �!� ������<����� ������-
<��� ������������� ����$������ ����������. J����� ������$ ����#��
���<� �������������< ��������<+�<. 

%�������#�� ���#��$ �������� �� ��#�$� 3 	(� �������� � �����-
&���< ������� ������� �� 3 %, � ��� ���������� �� ����������!� ���&����
�� 6…7 	(� ������ ������� ���������� �� 20…25 %. G�������$����� ��-
����$� ��������
 ����$������
 �������� �� 20…28 % �������� � ����-
��< ��+����� ������ �� 6,5…8 % � ��������
 �������&����� – 5 % [43]. 

) ������������ � @*D' 10579-88, @*D' 10578-96 ���&���� ��������
����#�� !��� ����$������
, � ���#� ��������� ����#���$� ��� �� �����$
�����������<� � �����&����� ��������. *������� ����>�� �������� ��-
������ ����#�� !�
�� ����$������ ��������� � ���������$� �����������-
�$� �����������<+�� ��������. ) &��������, ��� ������ �������� CR 
���!����� *	612.981 ���������� Mercedes-Benz Sprinter 413, ����������
���������� ��������������< ����#�� �������
 !�
�� � �������� 58-
62 %M�, ����� �������� ����#�� ��������� ��<&� �� 120°, ����� &�!� ����-
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���� � ������� 5 %M� � ����&������� �������� �������< !�
�� ���������
��<&� �� 50…56°. (�� ���� ������ ����#�� ���#�� ��#��� � ��������
28…36 %M�. '���� �������, ��� ������ �������� �����<��� ����<&��� ��-
�����"�< ����$������. H������������� � @*D%H'H �����������, &��
��� ����#�� ��#����!� >��"��� ��������!� ������ ���� '% � ��������
120 %M� ������ � ��&���� ��#� ���� ������������� �� ����&��� �� 3 ���. 

*�����$� ���������� ��&����� �����$ �������� � ����$������
 � ��-
���$ �� �������� ��!���������<��� �����������<+��� �������$�� ���-
������� � ������������� �������������
 �������� � ��!�� ��+��������
�����&����� ��� �� ����&����� ���������$� ����������, ��� � �� #��������
��������. 

'����&����� ��������� �������� ��#�� ���������� �� �����<+��
���������: 

– �����#����� �!�$ ����$������; 
– !������&����� �� ������<+��� ������, � ������ ���������
 � ��-

�������
; 
– !������������� ����$������ ��������; 
– ����&��� �������� ��&��� ����&� �������; 
– ���������� �����������, ��������������� ���������$� �������$�

��&����� ����$������ � +�����!� �������; 
– ��&����� ����$������� �������. 
=�� ��������$ �������<� ��� �� ������ � ��&�$� (������&�����) 

�������� ��� �������������
 ���������, �����������$�� �����������-
����� ��� ��������� ��������, ���������� ��� ���&���� �������� � ���-
����� ���&��� �������, ��� � �� ���"������������$� �������, ����+���$�
�����������<+�� ������������$� ������������� � ����������� �� ����
���$�����!� �!��!���. 

(��������� ��&����� �����$ ���$�����
 �������� ��������<� � ���-
��&������ ��������� ������-��!��������� � � ���&�� �� ������������ ���-
����� �$������$��<� ��� ���������<�. H��$����� �������� � ����$��-
����
 �������� �� �������!�&����
 #������� � ��������< 9,9…10,9 ��

2/�
��� �� ���������������� ��������� �������. 

�-)�+� � ���!���)#�$�� $��)�)#. =��������"������ ����#����� ��-
���������<+�
 ���������$ ������&������� ���#�� ���!� ����!�� �$���-
������ �����������$� ������ ���������"��, �����&����!� �����#������, 
����<������ �������!�� �������. 

����>������ �������������
 '(� ����E����<� ����!���&�$� �����-
����� �� ������&���< �����<���
 &�����$ � ����&�
 ���� ���$����

'%)� � �������� ��� �!� !������
��� �����#������, ��� ��������, ������
� �������"��. 

����>�� ������������ ��������"�
 '%)� ���� DR �����&�$� �����-
��������
 ������� �&���, &�� �������� �� �������� ��+�������� �����&�-
<��� � !�������������� ����<&���� � �����&����� ��������� ������ ��#��
�$�� ����&��� ������ ��� ������������� �������������$� �������-
��!���������� ������� � �����������<+�!� ������������. L<��� �������-
��� �� ������������
 �������!�� �������� '%)� ����� � ��+����������
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����#���< ����&���$� ���������$� ���&���
. 
(�� ������ ���$� ������� � ���+���� ����� ������� ������ ���&����

����� ���#���� ����������� ��������� ����#��� �� ������, ������� �����-
!����� �����>����� �����#�$� �������"�
 ������ ����� ���#���� ���-
��� ����#�� >��"��� ������, ���$>���� #�������� ������ � �����>������-
����� �� ��������"��. ;�!�������� �������$� ������� �$����!� ��������
������
 ������������ ����
 ����� �����"�
, �����<+�� �$����
 �������-
��"�� �����������, ���"�������������!� ����!�����+�!� ������������, 
����&�� �����&����
 �������"�� � ����>�
 �����������$ ������$� &��-
��
. 

�������� '%)� ��� ���������"�� �������� � ���&�� �!� ������ ���
��� �����&����� �����#������ �� ����������� ���!������������ ������$
�������, � ���#� ��� ����������� ������� ���!�����. 

)��������� ������������$� �����������
 �����&�$� '%)� � ���-
������"����$� ������
 �� �����$ �������� ��!���������� '%)� ���#��
����!� ��������������� �������"�� ������-��!���������, ���&�� ��� ���-
������ �������!� ������. %�����<����� ���������
 �� ���!������ ������ �
�������� ��#�� ��+�������� ������� ��&����� ��������
, � �������������
��&����� ��!�������� � ������� '%)� � "����. %� ��&����� ��������� ��-
�������� ����<� �����<+�� ������$: 

– ��� ������$ �������; 
– ��+����� ����������!����� �������; 
– �!�������� ���#���� &�����$ ���+���� ��� ��!�������; 
– ������ ����"�� �������� ������; 
– ����������  ������ � ����"�����
 �����
 (����$, ��������
 ���, 

��������� ������); 
– ������� ����&� ������� � '%)�; 
– ��!�������� ����������$ � �� ���������; 
– ��!�������� � ��������� �������� �����&��; 
– ��������� ������������� �$����!� ��������; 
– ��� ������������
 ������$; 
– ������� ����� �������; 
– ������� �&��&���-����$������ "�����; 
– ������ ������� (�>���� ��� �����, ��!��>����� ���#�����); 
– ���������$� ������. 
%�������, �����>���� ����$ �������� �� 1 % ���#��� "������< ��-

��&� ������� ��� �������� �� ����������� ��#��� �� 3 %. %������������
���������� ������ � ����"�����
 �����
 (����$, ��������
 ���, ������-
��� ������) � ��+�� ��#�� ������ �� 8 % ��!��>�����. 

*������
 ���&���
 �����&���� ��������������� ����&� �������
���"���� '%)� � ���"���� ���������"�� �������� ����� ����#���$� �
�������$� ���, �����!�������� �������� �� �������< ��&��� ����&� ���-
����, ��������$����� ����� ����$������, ��������&����� ���������
 ���-
�������� ������������� � �. �. )��������� ���!� ��������� ������������
!�������&����� ������������� ���#���< �������, ��!�������!� ������$-
�� ���"����, &�� �������� � ���!� � ��������< ����&��$ "������
 ����&�
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�������, ���� ������$
 ����&�
 ��� ����#��� �������� ���#���. 
;����&�� �����&����� ��������
 ��������� �������� � ����������-

�����, �����������!� �� ��!�������&��� ������ � ��������������!� �� ��-
����, ���#� �$�$���� �������������� ����&�� "�����$� ����&, ����&���$�
��� ���$����� ������ � �����&���� ���$�������$� � "������ ������. 

(������ ��� ������&���� ����������
 ��&����� ����������� �������
� ���"���� �����$ �� ������, ����� ��!��>����� ��!�������&��!� ������, 
���������� �&��$���� ��!��>����� �$�$�����<, � ����
 ������$, �����-
���������< ���������� �������$� ��������, � �����$�� ��!��������� ��-
���, � � ���!�
 ������$ – ���������� ����&�� �������� � ���������������, 
�������������$� �� ������. 

(�������$ ����&�� �������� � ��������������� ���<� ��������
��+�������$
 ��������$
 �������. '�� ���������� ����
 ������ �������-
��
 ����������� ����$������
 �� ������������ ���������� ��&���< ��-
�����$�� ����������� ����������� � �������� ±6% �� ����������!� ���-
&����. D������������, ���������� ��!�������� ������ �����#�� ��>� � ���
���&��, ���� ��� �������$� ���$������ ������&��� ��������������� ���-
��&������ ������������ �� ��!�������� ������� ������&����� ���������

����������� �������$� �������� � ��������������� �$����!� ��������. 

6.4. ����"��#$)��� ;��+��)$$�8 ������ !"��#��$�% /#��������

*�+��� ��������������� ��� ���� ����� ���&���� ����<���: ����-
>���� ������ ��������� (��������#��) ���&����, &�� ����� � ����#���< ��
��������
; ��������� ���������; ���$� � ��������; ���������� �������; 
����#���� ��!���� ���������� ������������� ����� ��� ����>���� ����-
����<+�
 ������� �������"�����!� �������. )��$ ���!�� ����������-
���
 �� ��#���� ���� ���&���� ��������$ � ����. 6.8. %������������ ���-
&���� �������� � �&��$����< �� ������
 ��� ����������<+�� �����" ��-
��������$� ���&���
 � � �>����� � ������������ �������<+�� ������-
���. 

&������ 6.8 

����"��#$)��� ;����$�)# ������� !"��#��$�% ��-)�)9 �)"��#$)9  
�""����!��

<����$� ���$&�"
/�9��#�% ����"��#$)��	 �'��$�$�� ���$���

�������� ���$����� ��-
�����

*���������� ��������$
��!����

*��$� ������� *��������� ��!����
G��$����� ������� ��
������

*��������� ��!����

������ ����<+�!� ����� )����������$
 ��!���
(«�$��») 

���&�� ��-
��#����
�����&���-
!� ����

H����"���-
�$


������$ ������ ����<+�-
!� �����

H���#���� �������$� �&�-
����� ��"����!����$
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$���������� 
���. 6.8 

<����$� ���$&�"
/�9��#�% ����"��#$)��	 �'��$�$�� ���$���

=������
�����

%������������ ��!����<-
+�!� �����������

*��������� ��!����, �����-
���$
 ��!���, �$����

��#��
 ������� ��!����

�������"�� ����<+�!�
����� (���#��) 

H���#���� �������$� �&�-
����� ��"����!����$

���&�� ��-
��#����
��������-
��������!�
����

*���&����


G�!�������� �������$ (������� ���������
%������������ ��!����<-
+�!� �����������

*��������� ��!����, �����-
���$
 ��!���, �$����

��#��
 ������� ��!����

���&�� ���-
����� ����-
������

=������
�����

H���� ������&��!� �����
������� �� ������� ����-
��&

%���������$
 ��!��� ��
����
 ��������. *���������
��!���� ��� �����&����
��������

%������������ �����!�
���&� �������� � �����
����������

���&��
���������-
�$ (����#-
��<+�

#�������, 
�����) 

(���������-
�����$


H�������� �������������
����������������!� ���-
�����

%�����$
 ������� ��!����

*��������� �������=������
����� %������������ ��!����<-

+�!� �����������

���&�� ��-
��#����
��������-
��
 ������-
�� (������
����������-
��) 

(����"��-
�����&����


H���� ����#�� �����"��-
�����

*��������� ��!����, �����-
���$
 ��!���, �$����

��#��
 ������� ��!����, 
«>��$ ��!����» ��� ����-
����� ����#���� ��������

H���� ����#�� �����"��-
�����

«A��$ ��!����» ��� ����-
����� ����#���� ��������

*�E���$

����������
������� �
�����#��

��������


(����"��-
�����&����


(������������ �������!�
����� (�������$) 

%������������ ���������
��!���� ��� ����$��� ��-
�����!� �����

)$��� �� ����� ��������-
��
 &����
*��$� ������������
 ��-
�� (���������) 

'���������-
�����&����

(����) 

G�!�������� ����������-
��
 ���� (���������) 

	�����$

����������
�������

'���������-
�����&����

(�����&�$
) 

G�!�������� ����������-
��
 ������

*��������� ��!����, ���$-
>���$
 ������� ��!����. 
G���#���$
 ������� ��!��-
��

���&�� ���-
����� ���-
����

(�������-
����

G�!�������� �������+�

������

G���#���$
 ������� ��!��-
�� � ������$����� ����"��
���&��� �� ��������$� ��-
#����, �!��#������ ��"��-
��!����$

%���$�, ��!������&�����
�������+�
 ������

(��$>���$
 ������� ��!-
����

���&�� ���-
����� ���-
���� (���-
���#����) 

(�������-
����

)$��� �� ����� ��������� *��������� ��!����



273 

$���������� 
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<����$� ���$&�"
/�9��#�% ����"��#$)��	 �'��$�$�� ���$���

;����>���� �������$ *��������� ��!����
�������"�� �������$
���������� &��������
 ��-
��#�� ��� ��������� ���-
&���

G���#���$
 ��� ���$>��-
�$
 ������� ��!����

���&�� ���-
����� ���-
����

'�������-
����

)$��� �� ����� ��������� *��������� ��!����
���&�� ��-
����"��

(�������-
����

%��������&��� ����#��
��� ��������� ���&���, ��-
��+�� � �!� �����"���

)������������ «��#�$�» 
��!����� � ����&�� ������-
"��

*��$� "��� ��!�������� D�!��� ����� �������� ��-
���#���<

G�!�������� &����������-
��!� �������� ��#�
 �
���������� � �������


����>���� ��������$ �
&�����$ ��!����

;��!��������"�� ���-
�������
 �����$

*���"������$� ���&����
��!���� �� ����$� ������

?�������-
�$
 T-����

'����$

����������
ZrO2  

F���&����� �����>����
���&��� (��� �������"��
�� �����) 

*��������� ��!���� (�����-
���� �����
 ��� �$����

������� ��!����) 

	���>� ���!� ������� ���������� �� ���������$� ����� ����������
(4 %, ���. 6.9). 

%���#����� ����������� ����������� �$>� � ������������$� ���-
���, ��������� ���������� �� ����>���<+���� ���&���� �� ������ �����-
"�������� � �������� �� ���&����� ������+���� �� ������ ���������
�����. ;��>������� ������$ ������������
 ����
&������ ���������
 ��-
�$ ������������ ������$ ����������. 

0)$��)�	$�� #)"�)��

1. ����� ������� ���������� ������� «������»? 
2. �����$ ���&��$ ��������� ������������$� ��������? 
3. *�����#���� ���+��$ ��� ���������"�� ���!����� – ��� ������ ��� ����-

���������? 	�������
�� ���
 �����. 
4. (�������� ������$ �������������
 ������� �����������<+�� ������. 
5. ����� ������$� ������������� '%)� ���� CR? 
6. ����� �����$� ������������� ��������? 
7. (�������� ���&��$ ��������$����� ����� ��������. 
8. ����� �������� �������������
 ����$������
 ��������? 
9. (�������� ������$� ���&��$ ������� =@F. 
10. ����� �������� � ���&��$ !�������&����
 ���������������� ��������? 
11. (�������� ������$ �������������
 �����������<+�� ������, �$�$����$�

����������� ����&��������!� ������� � �����. 
12. ����� ������������� ��!�� ����������� ��� ����>����� �������!�� ������

� �����#� ��������
 ���������$? 
13. (� ����� ��������� ��#�� ���������� �����&����� ��������� ��������? 
14. ����� ������$ ����<� �� ��&����� ��������� ���!�����&����� ����������

'%)�? 
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7. ��
������?��0�� �
����?���� ����
����

7.1. D�/�*� "�)�+�$)�) )-��"�*�$�% #��)+)�) ��8$�*��+)�) !�)#$%
�)'/�#����8 /#�������9

*�����$� ����"�������$� �������������� � ������$� ��&�������$�
���������� ���!�����
 ������$��<��� �� ������ �������������� (() � ��-
����� (�), ���+������<��� ��� ��!��������� � ������ (H) � ����� � ���-
������"�< ()), �������<��� � ���"���� ���������"�� (=). (������ ����#-
����� � ������ ���!�����
 ������������  ���������� �����&����!� ������-
��� ��&����� (K) [44]: 

K = F((, �, H, ), =)±P.                                          (7.1) 

F����&���� ��#��� ��������<+�� ��&����� ���!����� (7.1) ����� n
���������$� ���������� ����������!� ��������� ��-�� �������������� ���-
����!�&����� ���"����� � ��!��>�����
 �� ����������� (P). ��������-
����� �����
 � ���������$� ���������� ������ ���!����� � �������������
������� ����>�!� ����&����� ��������� ���!����� �#� �� ������� (, �, H �
) �� ��#�� �$�� �����
, ��������� ���&�������� &���� �������� ��������-
"�� ���#�$� ������ ���!����� �������<��� ��� ������� ��>� �� ���$� ��
������� ��� �!����&���$� ����������$� � ���������"����$� �������� ��-
�$����
. ) ���������� �����!���$
 �����&����
 ������� �������� �����-
�$�, ��$��$� � ����
�� �$�������$� ���!�����
 �� ���!�� �������������
�������
 ����#����� � ������&��� ���������� ���������
 �����$. (�-
������� ����>�� &���� ���$�$� ��������, ��������<+�� ����>�
 �������
������������$�, �������!�&����� � ����"�������$� ���������� ������-
��� �������� � ����
�� �$�������$� ���!������. ) ���������� ��#�$
 ���-
!����� � ���������� �� ����+���$
 �#� ��� ����� � ���������"�< �����
������������$� �������������� �����&����!� ���������. =�� ����������-
���� �����<� ����� ��������$� ������ ���������� �����&����� ��������-
�� ���!�����
 � ���������"��. 

*����� ���#����� ��� �������������� ���!�����&����!� ������&����
��������� ��-�� �$����
 �������������� ��#���� �����$ � ���!�����&�-
���� ����������, ����>�!� �������� ���&���
 ���������� ��#�� ������-
�$�� ���!����� ��#� ����!� �����&����!� ������ ) � @ (���. 7.1). %� ��-
����� ������&��$: � – ������ ������ ����<"�����!� �������� (�����>��-
���������) ��E����; � – �������"�� ���$� ���!�������$� ���&��-
�����&����� ��>���
 (����$��
 � ����������
), �������<+�� ���&�������
��������� ����� �������������� � ������� ��>��$ �� �������!� �����&�-
���!� ������ (����$ 4 � 5 �� ���. 7.1). 

(����������� �$��������#�$� �����������$� ���!�����
 �����&�-
���!� ������ � (��. ���. 7.1) ������� ����>�� ������ ��� ��������������, 
������� � ��!��������� � ������������ ������ @ ����>�� ������ ��� ���-
������"�� ���!�����, �� ���� � ����"��� ��+������� ����������� ����#-
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����� ���!����� ����������, ������&���<+�� ������� �������$� ������. 
(�����&���� ����������� ����������
 ����#����� ����������, ���������
���� ������� ����#����� ���!����&�� � �� ��#�� �$�� �$��#��� ����$�
�����������. 

���. 7.1. ��8$�*��+�� #)'�)($)��� �)#��A�$��#)#�$�% "�)�+���)#�$�%
�������)# � ��A�$: 

1-5 – "���$ �����>����������� � ������� ��>��$; ) – ����������$
 �����&����

�������; @ – ��������$
 �����&����
 �������; � – ���������$
 �����&����
 �������; 
P – ���� ����������!� �������&���� �����������!� �����&����!� ������; t – ������$

(!��$) ���������� � �������

D��
���� ��������$ ���������� ��>�� �� ������� (, �, H, ) (7.1) ��-
!�� �$�� ���������������$ ����>�� ������� ������������$�, �������!�-
&����� � ����"�������$� ���������� ��������
. ����&�$
 ����� ����-
������ ��������� ���������� �� ������ ( � �� ��������� �� �������$

������ �����
 ) � = ������ ��������������. %�����#�$� ���������� ��-
���������� ���������$� ���������� �� ������ H, ����"�������$� ������-
��
 � ������� �� ������ = ������<� #��������$� �������������� � �����-
����$� &�����$ ������
, ��������$� ���������
 � ������, ������&�����
������������� � ������������ ��������"�� �����$� �����
������, ���-
��������<+�� ��������� ���������$� ������
 ��� ��������� ��������

��� ���������� �����
 ��������� � ��������� ���+��, ��������� �����$�
�������#�� ���������� ����$�� �����������. ) ����� � ���� �����&����

������� �������������� ���!����� � ���&�������
 ���� ������������ ����-
��� ���!�����&����!� ������&���� ���� �����
 �!� ��������, ������������
� ���������"��, ������� ����#����!� ���!�����&����!� ���������� ����-
&��� ���"������ � ������"�� ���!����� � �������� ���������"��. 

)������ ���!������������ ��>�� �����+�� ��� ����� [32, 33, 37, 38, 
44] � ����������, ��������, [46, 47, 48, 49]. ?���< �����&����!� ���!�����-
������� ��� �������, ������������, ���������"�� � ������� �������� ����-
�������� ������ ����#�����, ������&���� ���������
 ������������, ���-
����� �������!�&����� ���"�����, ����������������� ������ � ���������
���!����� � ���������"��, ������������� �!� �������������. 

�������� � ���!������������ �� ������ ���������� � ������������
���!�����
 ��������� ���$���� �����&����< � �����!�&����< ����#�����
�� �&�� ������������$� ���&>���
 � �����>����������� �������!�&����!�
������ ������������. �������� � �������������� (��!����������) ������-
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����������� � ���������"�� �!���� ���� ��!������� � ���������� �������-
��"�����
 ����#�����< ���!�����. 

;����������$� ������ �������������� ���!����� (���$ ) � @, 
���. 7.1), ������� ���������"��, ���"���$ ��������
����� ��>��$ � ����-
#�<+�
 �����
 � ���������$
 ��$� [38] �����$��<�, &�� ������$
 ������
� ����#����� ������&�����, !����!�������������&����� ������ ��������-
<��� ������$�� �����"����$�� ���������������� [32]. *�+�
 ������ �
����������"�� �������$� �����, �!��!����, ���!����� � � "���� ��������-
��!� ���������� �� �����< �����"�� ����������� �� ���. 7.2. 

���. 7.2. 0�����=�+�&�% $�/�($)��� "�)�+���!���8 �������)#
� ��A�$ ") +������ #�-��&��: 

1…4 – �����$ �����"�� �������$� ����� � ��>��$ � "����; �, � – ������ �����"��, 
�����$� ��������!�<��� �������� �� ����� ������� &����� �� 5 �� 1000 @"; 20 �� – 

!����&��� �����&���� ���������"�����
 �����"�� ��>�� ��� �������$� ���������; 
8 �� – ������ ����$>���� (���#����) �����"��, �����$� ��������<� ������� ��>��$
� ���!�
 ����� �����&����!� ���������; ) – �$����$� ������ �����"�� ��>�� ������-
��!� ��������� ������� 1…4; @ – ��������� ��������$� �����"�� �������$� ������-

��� � ���������"�� (������� ��������������!� ���������) 

)����"����$� �������������� ��>��$ ����<��� ���������$� ����-
������� �� ����������!�, ����"��������!� � ������&����!� ���������, 
������ ���������
 �����$ (���"�����) ��>��$ [38, 44]. 

G���� ��#�$
 ����� �$����$� ������
 �����"�� ) (1, 2, 3, 4) ������-
#��� �����&����
 ������� ��������������, ��������"�� ���������$�, 
����"�������$� � ������&����� ���������� ����, �!��!��� � ����������

��>��$. *&������, &�� � ��>���� � ���������� �����!� ������ �����"��
��
����<� ���$� ����!���&����� ������, &�� � ����#��� �������$� ��!��-
��"����$� ���"���$ [38, 44]. D������������� ������ � ���&��$ ����#�����
����� ��>�� ���#�$ ���+���������� �� ����������$� ���"����� ��������
����������. � ��������� � �!��!���� ��>�� �����!� �����&����!� ������
�������������� (), ��. ���. 7.1) � �������� �����"�� ������!� ������ (���. 
7.2) �������<� ������+�������� �$���$� ���"���$ ����>������, �� ���-
&�� � ���!����������� ������� ����#����� ����� ��>�� ���#�� �����-
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������ �#� �� ���!�� ���&���$� � ���!�����&����� �������. 
'���� ��������� ������� ��������!� (�������!�) �����&����!� ����-

�� ��������"�� ��
����<+�� ���"����� � ���!�����, ������
 � ��#����
���������"�� ���������� �� �����&����� �� ��������� ��#�� �����������
������< (���. 7.3 [38, 44]). 

���. 7.3. E�'�+)-#��)%�$)��$�% �)/��	 ;$������*��+�8
#)'/�9��#�9 $� �������� � ��A�$! # "�)&���� ;+�"�!���&��

(��!�������<+�� ��!����"�� ��������� ���!����� ���������� �����-
����� ������, &�� ��� ���������"�� ��� ���$ ����!�� – ������&�����, ���-
�����, ����&�����, ���������!������ – �����
����<� �� �!��!��$ � �����-
����$ ���!����� �� ���������, � ��������� � �$�$��<� �������$� � ����-
�����$� ���"���$, ������<+�� ��&����$� �������������� � �����&��

��������<. �$���� �������<+�� �����"����$� ���"���$, �����������$�
������$�� ��������&������, ������������$�� � �������!�&������ ��-
!��>������� ���#���� ��������� ��>��, �������� � ���� ������
, !����-
!�������������&������ ���"������, ��������$�� ��������$�� � ��!��-
��&�$�� ��#����� �����$ ����������, �������<� ����� #�, ��� ������
��>��� ��&����� ����"����������. %������� ���������$�� ���������$-
�� ���"������ ����<��� ����>������, ��������, ���������, ������������-
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����� ���������� �����#���
, ���������� ������
, ������ ���������� ��-
�������� � ��&����� ������� � ��. =�� ���"���$ �����������<� ������#-
��� ��������� ��!����"�� �����, �!��!���� � "���� ��>��$. 

) ���������� ����>������ ���������� ����������"�� �����- � ���-
��!�������&����� ���������� �����#���$� ������
, ����>�<��� �������
������, ���������������� �������"�� ���
 ��������&���� �������$� ���-
������ � �����&������� �� ������&����� ��!��#�������. 

(����� ���������$� ��������
 � �����#���$� ������� ����� ���-
�$���� ����"�������� ������� �� ������������� ���������� ����&��
���"����� � �!��!���� � �������� ����������. ) �)D ����>����� �����-
�������� �!������ ����&�
 ����� � "�������� �� ���&��� �����>����
������� �#����, ��������� �!�� �����#���� ��#�!���� (���$���), ����-
����� ����&� ������� � ����������������, ��� !����������������; ���-
��&������� ������ ����� �� �!��, ��+����� ������&����� ������, ���-
���� >��� � �����"��.  

;����������� �����&�$� �������� �������<+�� ���"����� ����>���-
��� (��. ���. 7.3), ��#�� ������� �$���, &�� ��� ���!�� ��������� ������-
&����� � !����!�������������&����� ������ (������ 3 � 4, ��. ���. 7.2) ��-
����������� ��������� ���������� ��������� ����"�������� ������� �
�����"����$�� ���������������� ���!����� � ����������, �����$� ���-
��������<� �� �����������< ������ � ��������<� �������� ������������-
����$� ������ ���!������������. (��������� ���������$� ������ ������-
��������!� ���$��� ������� ���&������� ���&>��� ������&����� � �����-
"����$� �������������� ���!�����. 

�������� �����&����!� ��������� �������� ����������
 �����
 ���-
"�����
 �����&����!� ���!������������. H����� �� ����������� ���!� ���-
����� ������<��� ��� �������<+�� ����&� �����&����!� ���!���������-
��� - ����� ����� ������ � ���!����������� �����&����!� ��������� (����-
��&��!� �������). 

*���������� ����"����������� ���#�$� ����������� ����������-
��!� ���!�����, ������+�!� �� �������$� �������������$� ������&�����, 
!����!�������������&�����, �������&����� � ���������$� ������ � ���-
��������� �����������&�, ��#�!����, ����#�����, ������ � ��. �����#��
��� �������� �����!� ���!�����&����!� ����������. '���� ���!�����&�����
������&���� ���������� ���!������ ���������� ���+�������� � �&����
���#�$� ������
 ��������$� � ��!����&�$� ��#���� �����$ ���!�����, 
�����&�$� ��#���� ���#���� ���������� � �����&�$� �������� �������-
��"�� – ���!�� � ����������, ���#���� � ������������ ���������
 �����-
���< � ���������. *�����&���� ���������$� �$����$� ���������� ���!�-
����: &������ ���+���� �����&���!� ����, �����+�
 ������, ��������� ���-
����&�����, �����&����� ���������>�� !���� � �. �. ���������� �$�������
� �&���� ���������"�� ���������� � ���#�$� ����#�$� ��������, �����-
�����$� ���������� ���>��
 ����$ (����������� � ���#����� �������, ��-
��������� �������� � �. �.), ��&����� ������� � �����, ������<+�!��� ���-
��&����!� ��������� ���������� �� ������� ���������. 

*�������"�� ��>���� ����& �"���� �����&����!� ��������� �����-
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�$�� ��������� ������� �+�������!� �� ����+���� �����&������ � ���-
!�����$�� ���������� �� ������ �������������� � ������� ���!�����. 

7.2. ��-)� � $�'$�*�$�� /���$)���*��+�8 "�������)#

(�� ���!������������ � ���&����� ������������$� ����������
 ��-
��� �� ����$� � �������$� ��������� ���������� �����&����!� ���������
��� ��������, ��&��������
 ����
 �����$� ����<��� ���!�����&����� ��-
������$. (������ �������
 ����&�
 �����&����
 ���!������� �������� �$-
��� ���!�����&����� ����������, ������&���<+�� �����������< �����-
��"�< � �����&����� ��������� ��E���� ���!������������. 

����$)���*��+�9 "������� – �������� ��E����, ����������$
 ���
�!� ���!������������ (��������) ��� ����������� �����&����!� ���������. 
'����� ����������� ��!�� �$��, ��������, �����������, �����, >��, ���-
��"��, ������� !������&�����, ��������, ������ �������, ������ ����� � ��. 
����>������ ��������$� ���!�����&����� ���������� �������� �������-
����<� ���������$� ��������$ ��������� ��>��$. 

)� ���!�� ���&��� ���!�����&����� ��������$ ����� ��������� ��-
���������<� �����&����� ��������� ��E���� ���!������������ &�� �����-
����$
 ��������, ��������, ��������� "����������>����
 !����$ ��&>�
���������� �� �����"������� ���������, ����&����� !����, ����$��<+��-
�� � ������, �� �!��� ��������!� �����, �� ����������, � �� �� ������� � ��-
���#����� � ���!�� ���������$� ����������. 

	�#�� ���������$�� � �����������<+��� �� ���!�����&������ ��-
��������� ��+������� ������������ ����&��������� �����, ���������� ��
��������
 ��������������. )�� ���������$� ��������$ ��������� ��#��
��������� �� �������$� � ����"�������$� (���. 7.4). %� ������$
 ���"���
��������� ���������$� ���������� ����$���� ��� ������������$�, �����-
��!�&����� � ���������"����$� ��������. 

���. 7.4. ��������� �)��)%$�% ��A�$

%����������� ���!�����&����� ����������, ������� ���!�����, ���-
����!�� ������������ � ���������"�� ������������ �� ������ �����������-
��� ���!����� � ����������. 
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%� ������ ������� ���!�����&������ ����������� ��!�� �$�� ����-
����$ ����&�� � ���������<+�� ���"����� ��� �� ���������$�, ���#����
������������� ������$� ����"�������$� � �������$� ����������, ���-
��������� �����&���$� ���������$� � !�������&����� ���������� �����-
#���
, "����&����� ���"�����, �$����$� �������������� ��E����� � �. �. 
[37]. %���&�� ������������$� �������� ��� �������������� �����������-
���� �������>������� ��� ����>����� �����������$� ������ � (���) ����
�������������� � ���������������: �����&�$
 �$��� ����$ ������, ��-
������, � ���"�����"���� �����#���
 � ������ ���������� ��&����, ��-
���&�$
 �$��� ����������� � ����������, �� ��&�����
, �����"���� �����
� ����������, ��!�����, ��
����<+�� ���, ������������� ���&����, �>����
� ���������� ���!���� � ��!������� ���������� ���"������ � �. �. [36, 37]. 

%����&���� ���!�����&����!� ��������� ���!����� � ���������� �
���������"�� ��#�� ������������ �����<+��� ����&��� �������� �����-
&����!� ��������� (���. 7.5). 

���. 7.5. �8�����*��+)� "��/���#��$�� "�������)# ��8$�*��+)�) �)��)%$�%: 
1, 2, 3 – ����
�$� �����$ ���!�����&����!� ���������; �1, �2, �3 – ������$ �������$�
���������; $$ – ���������� �����&���� ���!�����&����!� ���������; $8 – ����������
���#���� ���!�����&����!� ���������; �
 – ���������� �����&����; �8= – ����������

���#����; $9 – �������� ���&���� ���!�����&����!� ���������; �'2 - ������&�$

������; �9, �8, �$ – ������������� ����������� ������$� (�9), ��������$� (�$) 

���������� ���#���� (�8) 

1. G��&���� ���������, ��� �����#���� ������!� ������� ���������
����������&����� �����$ �� �������������< ��������� ��E����. 

=�� ���&���� ���!�����&����� ���������� ��!�� ���������� � >���-
��� �������� �� �&����� �� $9 �� $$. *��������$� ���&���� ��������� ��-
������<��� ������!��
 �����&����!� �����#������. ���������$� ���&����
��������� $� �����&����!� ��������� �������� (���� ��� �!��!���) ���#� �
������������ ���&���< $9 ���#��� ���� ������. G��&���� ��������� $�
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��������<��� ��� ����������� "��������������� �������. 
2. G��&���� ���������, ��� �����#���� ������!� ������ ��� �����#�-

��� (��� ����+�� ��� ����������� �������) �� ��#�� �$�� �������� ��-
���������$ ��� �������������� ������������!� ��������, ����, �!��!���. 

=�� ���&���� ��������$� ����������, ��� �������, �� ���#�$ ���-
�$>��� ���������� �� $9 ����>�, &�� �� 25 %. 

3. G��&���� ���������!� $$, ��� �����#���� ������!� ���������"��
��E���� �� �������!�&����� ���&���� �����+����� ��� �� �������������
�� �������&������ � (���) �����!�&������ ��������� � ������� �������-
�����. 

=��� ��� ���&���
 ��������� ����������� ��� ��������$� ���&����
���!�����&����!� ���������. 

D�/�*� #�-)�� ���!�����&����!� ��������� ������� � ����������� ��
���#����� ����"�������� �����#�$� ����&����� ���������� ��������!�
�!����&����!� �� &����, �����#�+�� �������&�� �����< �������"�< �
��������� ���������!� �������� ��� ���� ��E���� � �������<+�!� ������-
���� ������������� � ��E����. %� ���#����� ���!�����&����� ����������
������$��<��� ������������$� �!����&����: ��� ��������$ ���#�$ �$��
�������� �����������$�� � ������ ��������$�� ��� ����<����$��
(���. 7.6 [44]). 	��#����� ���!�����&����� ����������, ������������ ��
���#����� �������$� ��������
 � ��������, ����$��<+�� ��� ���������, 
���#�$ �$�� �������������$ �� ������-���� �������< ���������������, 
������&����� ����������< �����&������ �������������
, �������� ����-
>�
 ��!������&�����<. 

	��#����� ���!�����&����� ���������� �&������� ���������$�, ��-
�� ��� ������������� �����<+�� �����������: 

– ������ �������� ���� ������� �������������
; 
– �������>�� &��������������� � ��������< ���&���
 ���������$�

����������; 
– ������������� �������; 
– ����������� ��� �������� � ���������; 
– ������� ��������� � ������� �������� ���� ����������; 
– �������&��� ������� ������������ ��� ������������� �������$�

�������������
. 
%����&���� «���������"����$�» ���!�����&����� ���������� ���#��

(������ � �������� � ����������) ������&�����: 
– �������� �����&����!� ��������� ��E���� � "���< ������������ ��-

���������� ��E���� ����������� �����&����
 ���������"�� � ����-
������� ����������������� (�������� ��� ��� �� ����+�
 ������); 

– ����� ���� �������������
 � �����#����
, ����������� ���&�� ��-
�����������
 � ������� � ���������"��
 ������� � ������� ������-
�������� ����������������� ��E����; 

– ���!����������� �����&����!� ��������� ��E���� �� ��������+�

������ ���������"�� � �������
 �����������< ����������
 �����$
��� ����������� � �������
 �����������< ��������� �������, � ��-
&���� ������!� ����������� ��������������� ��������� ��E����. 
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H�������$� ���!�����&����� ��������$
(��� � ��������) 

��������&�����
� ������&�����

)����, ��������, ���������, &������ � ���� �������&�����
���"�����, ��E���$
 ������, ����, �!��, �������, ������, 
&������ ��������, ������ #������� ��� !���, ���������, ���-
��"�� � ��. 

@�������&����� �����, �����, ���+���, �������� ����
 � �����������
 � ��. 

D����&����� �
������&�����

	����, ����, ����&����� ���#����, ������, ����!��, ������-
"���� ����!����, ������$ ���$ � ����"��, ������$
 ������
� ��. 

	�����&����� �
����������$�

(���, �!��, �������, ������, ��������, &������ ���+����, ��-
�������, �����"��, ������ #������� ��� !���, ����, �����-
���, &������, ���������, ������$
 ���, �������� �����, ��-
����"���� ���������!� �����#����, ��������&����� ���-
�����

'�����$�
'����������, �������
 �����, ������������, ������� �!���-
���, ����������������, ������"���� ���������&� � ��. 

������&�����
G������� ��������, ��E����� ��������, �������� ����!��, ��-
����������� �����, �������� ������&����� �������������, 
������"���� ����#����, ������"���� ��!��+���� � ��. 

=������&����� �
��!����$�

=������&����
 �����, �����#���� �������&����!� ����, ��-
���"���, �������, ���������&����� �����"�������, ����
�������&����!� ����, �������&����� �������������, �����-
��������, ��!����$
 �����, ��!������ �����"������� � �.�. 

(�������$  
����&���


L�&���$
 �����, ���� �����, ����+�������, �������, ����-
��"���� �����������, ������������ ��������� � �.�. 

(�������$
������
 ������

;��������������, ���� ��!��+����!� ����&����, ������ ��-
���� � �.�. 

����&�����
PH-���&����, ���#�����, �����#���� ����, �������$ !���, 
�������$ #�������, �������$ ������!� ����, "��� � �.�. 

���. 7.6. �'���%���� =�'�*��+�� 8���+�������+�
)-F�+�)# /���$)����)#�$�%

(���� �$���� ���!�����&����� ���������� ���������� ��>��� ���
��#�$� �������: �����&��� �������&����� ���!������������ � �$����� ��-
�������� ���&���� ���!�����&����!� ���������, ��� �����#���� ������!�
������� ��������� ����������&����� �����$ �� �������������< ���������
��E����. (������&����� ���!������������ "������������ �����+��� � ���-
���$�� '* ����������. (�� ���������
 ��������&����
 ���!������� ��-
�����&����� ���!������������ ��#�� �$�� ������� � �����!�� ����������, 
��������, ���������� ����� ����!�-�� ����&����� �������� ���!�����, � ��-
������ ������� �� ����������� ���������$� �������"�
 � �������� ��#�-
�� ���!������������ � �. �. [32, 44]. 

���)/�+� #�-)�� /���$)���*��+�8 "�������)# ���������������
�����<+�� ����$: 

– ������ ��������&����� ����$� �� ���������"����$� ������� � ��-
������������ � "���< �$����� �������� ����#�$� �������$� &����
� ���������� �������� &���� �������<+���� �������������; 



283 

– ������������ ����$ ����������-����������$� �����
; 
– �$��� �������� ������ �������������
 � ��!������ ���!�������-

�����. 
P��� ������������� ��� ���������$
 �������� ��#�� �"����� ��-

��������� ���!�����&������ �����������, �� ������&����� ����<� ����, 
�����$
 ����� ��&�� �"������� �����������< ����&���, ��������� ����-
��!� ������� � ����>��� ��������� � � ����+�< ������!� ��#�� �"�����
��������� ���������$� ��� ����"�������$� ���������� ���!�����. 

��% )-)�$)#�$�% $)��$+���!�� /���$)���*��+�8 "�������)# !�-
��$�#��#�B� ������������ ���� ���!�����&����� ����������, �������-
��<+�� ��������< ���������$� ����������, �������<� ���!�����&�����
��������$ � ��������<� �� ����� �� ���������$��. )$����<� ���!�����-
&����� ��������$, ������<+�� �����������
 ���������������<, ������-
&���<+�� ����������< ��!��>����� ��������!� ��������� ���������$�
����������. 

��� ����������� �����������$ ���!�����&����� ���������� �����-
��� �������&����� � ���������������$� ������������ ����&����� ���"��-
���, ���������+�� � ���!�����, ������������ ����������� ���!�����&�����
���������� �� ���������$��. (�� ���� ���&��� ��������<� ����������<
����� �����#�$� ��������
 �������$� &����
 ���!�����. 

%��������� �$������ ���!�����&����� ��������$, �����$� ��� �$-
����
 ��������������� � �����&����� ��������� ������&���<� ��������-
��< ��!��>����� ��������!� ��������� ����������!� ��������� � �&����
������&����!� ��������� ��������� ��������� �������$� ��������� � ��-
��������. )$��� ���!�����&����� ��������� ���#�� ������������ �� ���-
����< �������>�
 ��������������� �� ����>���< � �������������� ��-
������< � ������������������ �� ����>���< � ���!�� ���������$� ��-
��������. )���� ���#����� �������������
 � �������� � ���������� � ��-
����������� ������� ���!�����&����� ���������� (��!�����) ��������<�
����>�� &���� ����&�������$� ������������� ��!����� � �� �������"��. 
� ��� ��������� ��+��������$� ����&�������$� �������������� �������-
��������$� � ���&�
�$� ���"�����. 

��� ������������ ����&��������
 ����������� ���!�����&����� ��-
�������� �� ���������$� ��������<� ����������� ��������� �����"��, 
����������$, ��������, ������ �����, �������, ��������� !���� � �� ����-
&����
 ���������, �������&����!� �����#���� � ���$ ����, ��������� &��-
���$ ���+����, �������, ������� �����������, �$����$� ����"�� ��E����
���!������������ �� ����&�� �����
����� � ��. 

*���������� � �$��� ���!�����&����� ���������� � ��#��� ���&��
��������<��� "���<, ������� �������� ����� ���
 ���������
 �������
. 
%�������, ��#�� ���������� ������������ ����"����������� ���!�����
�� ��+�����$� ����������. ��� ���!� �������&�� ���������� ��+�����
���!�����, �������� �� � ���������$�� ������������ � �$������, � �����
��������� ���!�����. (�-���!��� ��>����� ����&� ���!������������, ����
��#�� ���������� ���&��$ ���#���� ��+����� ���!�����. ��� ���!� ���-
���� ����� ���&������� ����>� ���!�����&����� ����������. 
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��� �!��������!� ���!������������ ���#�$� ��E����� �$����<� �
������<� ������� ����������, ��������, �����<+��: 

– � ������� ��#�!���� – �����#���� � �����&��
 � �����&��
 �����-
��� ����>�� ��#�!����; 

– �!�� �����#���� � ���� ����-�������!� �������; 
– � ������� ����&� ������� – ������ ������� � �����#���� �� �����-

��� ����������; 
– � ������� ���$�������� ������� – ������������ ���$��������, 

��������, ����������� � ������ �������; 
– � "����������>����
 !����� – �������� � "������� � ������ ���-

����$� !����; 
– � ������� �$����� – ������ � ����&����� ��������� !����. 
) ���� ���&��� ������� ���+�������� ������ ��������� ����������!�

���������, ��������, ������ � �����#����. *���&�������< ������������
���!�����&����� ���������� ���&��<� �� ����� ���������� ���!�����&�-
���� ������� � ������$ ���!������������. 

	�#�� ���������$�� (S) � ���!�����&������ ($) ����������� � ��-
��������� �� ���#����� ��E���� ��!�� ��+��������� �����&�$� ���������-
�� (���. 7.7). 

                        
              �                         �                                   �                                    �

���. 7.7. �'���)�#%'	 /���$)���*��+�8 "�������)# �) ���!+�!�$���

;����&�<�: 
– �����&��< ����� (���. 7.7, �), ��!�� � ���������� ���������!�

����������!� ��������� (S) ���������� ���� ���!�����&����
 ($i); 
– ���#��������< ����� (���. 7.7, �), ��!�� ��������� ����!� �����-

�����!� ��������� ����� � ��������< n ���!�����&�����; 
– ������������$� ����� (���. 7.7, �), ��!�� ���� ���!�����&����
 ��-
������ ���������� ��� ��������� � ���������$�; 

– �������������$� ����� (���. 7.7, �), ��!�� �����#�$ �������"��
�������$� �����
. 

H� ���!� ��������� ���!�����&����� ���������� �$����<� ��>� ��, 
�����$� �����������<� ����������� �������&�����, ������������, &����-
�����������, ��������������� � �������!�&����� [32, 44, 52]. 
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7.3. ���)/�, "����$%���� "�� ��'��-)�+� /���$)���*��+)�)
)-��"�*�$�% /#�������9

)$����
 ������� �������� ������� � ������� �������� ������&�����
�����#����� �� ������ �"���� ����������������� ��� ����������� ������-
��� �� ������ ��������, �� � ����� !������!� ������� �����&����!� ������-
��� ���!����� � ���!����������� �!� ��������� �. ��������+�� �������
���������"��. ����������"�� �������� ���!�����&����� ���������� �����-
���� ������������ � �������� ���������"�� ���������!� ��������� ������-
��� ���!����� – ������������ ��������� � ������!�< �����#������ �� ��-
������<». ;���� ��-�� ���������&��
 ������������� ���!������������ �
���������$
 ������ ���#���������� ��������� �� 30% ���!�����
, ����
��� �������������� �� ����������������� �������&�� �$�� �������� ��!�-
��������� ��� ����+�
 ������. 

) ��������"�� ���������$� ���!�����
 ������������� ����&�� ��-
���>���$� � ������$� ������ ���������!� ��������, ������#���� � �����-
�������� �������������
 � ���������"�� � ��� �����&����� �����#������. 
=�� ������$ ������<� �������"�< � ������ ���!�����, ��!�������<� �� �
� ���&�� ������������� �$��<� �������"�< � �������������� �� ������-
���$ ���������. 

��� �������������� ���!�����&����!� ������&���� �����������
 �
������� ������$�, ��$��$� � ����
�$� ���!�����
 � ���!������������
�������$� ������ ���!����� � ���������"�� �������<� ����>�
 �������
�������&�����, �������&����� � ������&����� �������. 

) ����. 7.1 ��������$ ������$� !����$ ���������$� �������������-
�$� � ��������������$� �������. ) ��#��
 !����� ������� �������$ ��
���$, ���� �������������� � ������� ������� �� ����������. (����������-
�$� � ����. 7.1 �����$ ������������� � �����������$� ���!������ ���-
������������ � ������� [33, 38, 44]. 

)�� ���"���$ ���!������������ ���!�����
 ������$��� ������$ � ��-
������������ �������$� � [33, 38, 44] ��������������$� � �������������-
�$� �������. (�� ���� �������������< ����, � ���!������������ �!��<�
��������������$� �����$, �����$� �����<� ������������� ����&���� ���-
�����&��� � ���!����� ����>�!� ��E��� �����
 �� ��E���� ���!���������-
���. *����� ���&���� ��������������$� ������� ����������� �� ������
���������� ���!�����&����!� ������&���� � ������ �������������
 ���!�-
����. ��� ���!������������ ���!����� � ���������"��, � �����< �&�����, 
���������$ ������ ��������"�� � ����&�� ���"�����, �����$� �������� �
�������������
, �� ���!�����&����� ����������, ������� � ������� ���!-
������������ [31, 32, 34, 36, 37, 38]. 

) ���������"�����
 �������� �������>�� �������� ������� ������$, 
�������������<+�� ������������� ������$� ������� �������� � �������-
��� �������"�� � �����&����� ��������� ���!�����, �����$� �������<�
��������� �"���� �����������, �����������������, ������������ ����-
"����������� � ����� �������������. 
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&������ 7.1 

0�����=�+�&�% ���)/)# /���$)���+� � )-����� �8 "����$�$�%

��!""� ���)/)#
��/� ���)/)# �-����� "����$�$�%

1. �$�����+�!��	$�� �������
*�!����� &����� &������� – ��!��������&�����. 
'������&�����. 
=������&�����. 
=�������$�. 
*����� � �������<. 
��!������$
 ������ � ����� �����������$�
���!�����&����� ���������. 
L�!�&�����, ��������&����� ��!���. 
L�!�&����� ��!��������"�� �$���� ���!�����-
&����� ���������� � ������ �������� � ����-
���������
. 
D���������-����������$� � ����"��������-
���������$� �����$ ������������� ��������-
�����
. 
���������������$�. 
D�������&�����. 
	�������&����!� �������������. 

F������������$� �������&�����
�������� ��E�����, �������, 
������� � ��<&��$� ������
 ���!-
������� �� ������� ������������-
���, ��!��������� � ���������"��
���!�����
. 
*���������� �����������
, ����-
+����, �����������"��, ��������-
��� � �������� ��>���
. 
;��������� ���!�����&����!� ����-
��&����, �������������, ��!����-
����"�� � ���!������������ ���-
"����� ���!������������. 

2. ����'�!A�BC�9 +)$��)�	
	�!����$
. 
=������&����
 �� ��!�����"�� �������&�����
����
. 
)������
. 
)��������-����&����
. 
;�����������
. 
'������
. 
;����"����$
. 
*���&����
. 
������&����
. 
(������<+�� ��+����. 
������&����
 !���!�����. 

�������� ��&����� ����������, ���-
����!�&����� ���"�����, ��������-
"�
, ���������
 ������
 ��� ��!�-
��������, ������� � ���������"��
���!�����
, ���!����������� ����-
��&��!� ������� ������
 � �����-
���"�
. 

3. ���")'$�#�$�� ��8$�*��+)�) �)��)%$�% � ��-)*�8 "�)&���)# ") ;���)$��,
���+�� � $)�����#$�� "���������

D�������� � �������$� �����"��. 
D����+���� � �����$� �������� ���"����. 
D�������� ��������
 ������������!� ������� �
����������� ��������!� �������. 
D�������� ����+�� ���&���
 ���!�����&����!�
��������� � ���������$� ���&�����. 

D������� ���!������!� ������&�-
��� ����������������$� ������$�, 
��������$� � ���"������$� ������
���!������������ � ����������
������������� �������������
, 
���!����������� ������&��!� ��-
�����. 

4. ��"�)#�� � )"��*��+��
H�������� �������!� �����������!� ����&����. 
��������$� �����$. 
%���������$� �����$. 
=���������-����&����� ���������������. 
'����!�����. 

'������
 �������� ����!���� ����-
��
 � ����� ������, �������&�����
���������, �������&����� �������-
��
, ����������
 ���������$. 
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4. ��"�)#�� � )"��*��+��


�����������$�. 
*�����-���������$�. 
)�������$� (��������$, ���������$). 
H�������� ����#����!� �����. 
*���&����� ������$� �����$. 

)��������-����&����
 ��������, 
������#���� ���+��, ����������, 
���������� !�������&����� ����
�� ������$�, ��������� �$������, 
�������� ��&����� �����. 

5. ��')�$�����*��+��
	����$ ����&����!� ������� ������� ������-
���>�� !���� ���!�����. 
	����$ �����������!� ����&���� (��!��+����
�������$� !����). 

�������� ��+�!� �����&����!� ��-
������� ?(@, ������� ��������

�����, ������$ ����&� � �!������
�������, ������������������� ���-
���$ ���������� ���!������ �� ��-
����� ���������>�� !���� !������-
����������. 

6. 0)$��)�	 �'$)�� ��!C�8�% /�����9 � ���'+�
	����������������. 
(������!�����������. 
)���>������. 
	���� �����������$� ���. 
)����������&����
. 
'������
. 
������������, ����&����
, ������"����$
 �
����������$
 ������ �����#���� ��������� ��-
���� � �����. 

H����������� ���"����� ����>���-
��� � �������� ������ ��� ������ �
���������"�� ��� ����������� ���-
��&����!� ��������� ��E����� ��-
�!������������. 

7. ���-)/���$)���+�, =�'�*��+�� � =�'�+)-8���*��+�� ���)/�
;���!���!����&����
. 
D����� «������» � �����������
 ������ (�����-
������$� ���). 
F���&�����: 
=���������� �������������. 
��������-������"������ �������������. 
��������-�������"������ �����������������. 
H�- � 
F-�������������. 
������"������ �����������������. 
(����� ����������������. 
=����������&����
 �����. 
	����������. 
D���������������. 
(���&��� �����������������. 
F����!�����. 
	�!����������. 
	���� ������!� ��!�����!� ���������. 
%�
������-������"����$
 ������. 
������&����
 ������. 
F�����-����&�����: 
D��������������. 
(���!�����. 
(�����������

H����������� ���"����� ����>���-
���, ���������� ������$� � ���"��-
����$� ������ ���!�������, ����-
>������ � ���!����������� ����-
��&��!� �������. 
=��������"������ ���!�������. 



288 

$���������� 
���. 7.1 

��/� ���)/)# �-����� "����$�$�%
8. ���)/� +)$��)�% �)��)%$�% ��-)��BC�8 �����

D��������$� �����$ ����������� (!����$ ��-
�����). 
)��������-�����������$� ���
���. 
D�����$��������. 
G�!�������� �����. 
���������&����� ����������
. 

D��������$� ����������: 
   – ��������&����� ��������; 
   – +���&��� � ��������� &����; 
   – �����������; 
   – �����#���� ���$; 
   – ��������$
 ����������; 
   – �!�� �����; 
   – ����&����� ���������; 
   – ������!���<+�� �����������; 
   – ������ ��������� ������; 
   – ���������&����� �����"�������. 

9. ��-�)�+!���*��+��
D���������$
 ������ �����"��: 
   – &������$
 ������; 
   – ����������$
 ������; 
   – ������ �����$� ���������; 
   – ����������$
 ������; 
   – ������ ������� �����"�� �� �!���<+�
; 
   – ������� ��������� ��!����� �����"��; 
   – ����������-��������
 ������ ��!�����
�����"��; 
   – �������"����$
 ������ ������$� ��������
�����"��; 
   – ����������� ������&����
 �������; 
   – ��������&����
 ������ �����"����$� �����-
��������; 
   – ������"�� �����"����$� ���"�����; 
   – ��������� �����"�� ���-�������; 
   – ����&��� ���"����; 
   – ����������� &������ ���� (������), �������-
��, !����$� � !�������&����� �������; 
   – ������������� ��������. 

H����������� ������&����� �����-
�������� ��������"��, �������!�

������������ � �����&����!� ��-
������� ���!�����
 � ���������"��. 
)$����� �������"�������� �����-
"����$� ��!����� �� ���������, 
���������$�, ����"�������$� �
������&����!� ��������� ��>��. 
)$����� ���������������, &������-
��������� � ��������������� ���-
��"�����!� ��!���� � ����������
������&�����, !����-, !���- � ����-
������&�����, �������&����� �
��!����$� ������. 
����>�
 ��E�� �������"�� � ��-
��� ��������� �����"��, �$�����
�������� ���!������������, �����-
��<+�� ���������������� ��������
�����&����!� ���������. %������-
����� �����"�� ��� �������� ����-
�� ��������������, ��&����� ��!�-
�������� � ���������"��. 

10. <$������*��+�� � ��/�)��')�;�)/�$���*��+�� ���)/�
	�����&����
 �(�. 
H���������$� ���������� (��+�����, �(�, 
������ �������). 
=���������� ��+����� (��������� ��+�����
�������$�, ����������$� ����������$� �
��������"�����$� ��������). 
%�������������� �����$ "��������. 
D������� � ��������������� ���+���� �����&�-
��!� ����. 
������������$� ���
���� "��������. 
)�����"������� ��������� (���������) �!����

�������� �����&���!� ����. 

���!������� ?(@, �A	, ������-
��� ��������
 ������$ (�������, 
!�������&����!� ������������, 
��������, ������$ �!������ � ���-
���� �������). 
������� ��������"�� ���!�����
 ��
������$� �����&����� ���������-
����, �"���� ��&����� ������� �
���������"�� ��������!� ���!�����
� � ������� �����������!� ��������. 
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10. <$������*��+�� � ��/�)��')�;�)/�$���*��+�� ���)/�

H�������� �����+�!� ������� � �!����
 �����-
��� ���� �� �!�� �������� ��� ����������
 ��-
���� "��������. 
����������-�����$� ��������$ (��"����!���-
�$) ��������� �����#����, ����, ����������-
��� � �����&��
 � �����&��
 "���� (�������-
�$� ���"�����) ��#�!����, �������� � "�����-
���. 
'���������� ���������>�� !����, ���������-
��<+�� ����������$� ����&�� ������ � �����-
�� �����$ "��������. 
)���&��$ ������"�� �������� !��������>��

����$ �� �������� � �$������� ����������� �
������� � ������������� �$����!� ��������. 
*�"����!����$ �������� ���������� ��������
������� � !�������&����� ������������, �����-
���, ����������!� '%)�, � ������"�� ��������
� ��������
 �������. 
;����� ������� � ������ ����&� � �������!�
�����. 
11. ����$)����)#�$�� ��/�)"��#)/)# � ��/�)������. 0)$��)�	 (�/+)���9

D�������������&����
. 
����������-�����$� � ��������$� ���������-
����. 
'����������&����
. 
D���������$
 ������ � ������"�� �������$�
�������
. 
D�����
 �����. 
������&����
. 
)����������&����
. 
D������� ���������� ������. 
��������&����
 �� �������� ������+���� ��-
�����������!� �������� (������������� � ��-
��#���� ��"����!���� (�������$�). 
'������
. 
D�������� ����&�
 #�������. F������!������. 

���!������� !������������, !����-
������ � �������$� ��������� (��-
�����, �������$� ������, ������
����#����� ���!�����). 
���!������� ����&�� ���"����� �
!������������ ����&� � �!������
�������. 
;������������ ����&����� �����-
�����$� ��#���� �����$ ���!�����
(��������, �$����, �����!������, 
����!� ���!���). 

12. 0)$��)�	 ;��+���*��+�8 � ;��+��)$$�8 ������
!"��#��$�% ��-)*��� "�)&������

�������� ������������� ����������$� � ��-
�������$� ���&���
 �����#����, ����, �����-
��������, ����$, ������, �������&����� � ���-
��������� ��!����, ��������$ � &�����$ ����-
�$� � �$����$� ��!����� ���&���� ������
����������. 
;������������ ����� � ���������$� >����. 
)$������� ����� ��#�� ������������$�� ��-
��������� � ���������������� ���!�����&�����
������, ��������<+�� �����&����� ���������. 

=��������$� ������$ ����������
���"������ � ��#����� �����$ ��-
���$� �!��!���� ����������. 
=��������$� ������$ ��������&�-
���!� �������� �����&����� ������
(���!�����, ��������, ������� ��-
����&, ������!� ���������� � ��.) 
����������. 
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12. 0)$��)�	 ;��+���*��+�8 � ;��+��)$$�8 ������

!"��#��$�% ��-)*��� "�)&������
F������$
 ������ ����������� ��������&����

����� ����������
 ��&����� ���!�����&����

������$. 
	�������&����� �������������. 
=�������$� �"���� �����������$ ��������-
����$� ����������. 
*��������$
 �$��� ������������$� �������-
���. 
��!�����$ � ���!����$ �������� � ���!�����-
�������. 
'�������, ����"��������� � ���������������
���!������������. 

=��������$� � ��������"������$�
������$ ������������. ��������
���&���� � ������������$� ����-
������. 

7.4. ����� � ���)����� /���$)����)#�$�% /#������%

���!������������ ���� ������ �����������$� ���!�����
 ���������-
�� � ������� [31, 32, 33]. ) ���� ���������� ��>� ������ �����������<���
���"���$ ���!������������ �� ������� ?(@ � !�������&����
 ������$
���!�����. ;������������ ���������� �� "�������� �������� ��>�<+��
�������� ������
 �����$ ���!�����. 

��� �"���� �����&����!� ��������� ���!�����
 � ���������"�� >���-
�� �������<� ���>��� �������� ���!������������, �����$�� �������<�
[24, 31, 32, 33, 55]: 

– ?(@ � @;	 �� !������&����� ������>����!� ������������ "����-
����, �� �����#���< �� �������� ������������ � ����$�� !���� �
������; 

– ?(@ ���������� ����������, �� ��������< �!����
 �������� ��-
���&���!� ����, ���������� ���$ ���� �������� � �����#���� ��
���; 

– !������&����� �������
 ?(@, @;	 � �������� !������ ����� "�-
������� �� ���&��� ���������!� �#���!� �������, ������"�� ���-
����� �������$� !���� � ������� � !�������&����� ��������, �� ��-
�������� ��������
 &�����$ ���+���� �����&���!� ����; 

– �A	 �� ��������$� ������� � ���>������� �����#����, �����-
��< � ������� ����� � �����"� �������, �� >��� � �����"��; 

– @;	 �� ��������� ������ ��#�� ����#��� ������� � �����$����, 
�� �$���� ����&�� ����������������!� ����, ����!���� �������$�
���#��; 

– �����&����!� ��������� ���!����� �� ��������� ������ � ���������
�����, �� ������� (����������) ���������>�� !����. 

�$���$
 ���������$
 ����� �������������
 ?(@ � �������� ���!�-
���� � ����+�< CAS ��#�� ���+���������� �� ��������< &�����$ �����-
��� �������!� ����, �� �������� ��+�����
 �� "��������, ������� ��#��
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�$�$������ �����
 ����������
 ��� ������������������< ��������. (��
���!������������ ���!����� �� ���������� ���������� �&��$����, &�� ��
��������� ���������� ����<�: ������������� ����$����� ������
 ?(@, 
������<+���� � ���"���� ���������"��; &������ ���+���� �����&���!� ��-
��; ������� �#���� � ������ ���������� ��������� � "�������� (�����

��� � ���>��������). 

0)�"�����)$$�9 ����. ;����"� ����&� ������� �� "�������� ��#��
���������� � ��������� �� -5,00 ��

3/��� �� +5,00 ��
3/���. (������$� ���-

����� ����������������� ��#��!� "������� ���+������<��� ���������-
�����$� ����<&����� "�������� ��� ������$� ���&����� �������� �����-
��, �������� �������, ��"������"�� ���������>�� !����, � ���#� ��������-
�� �����������&�. 
����&���� ����&� ������� �� +5,00 ��

3/��� ��#��
����������������� � ���>��� �����
 ���������� � (���) ��!�������� (��-
�������������) ��������. 
����>���� ����&� �� -5,00 ��

3/��� ��#�� �$��
��E������ ���>��� �$����
 ����������
 � ����������� "������� (����-
#���� �� ���>��, ����������$
 ����� � �$������� �������) � (���) ��!��-
����&�����< �������� (����� ����$������, ������������� ��������������, 
���&�� �������). 

������� ���-���'�&�� ��-)�� /#������% �� �������� ���� �����-
���� �������������� ��������������� �����$ "��������, ������� ��#��
�$�� �$�����, ��������, �����&���� ����������, ��������� ��������
� �. �. 

���� ��'�)$� (!�+)��$�%). D ����+�< ����� ���!��� �����#�� ���-
����� ����������������� ��#��!� "�������. D ����+�< ���
 ����"��
���������� ���&������� ����<&���� ��#��!� �� "�������� ��� ��������
�������� �������, ��E��� �����������&�, ����#���� ��!�������� ��������
������� � ��"������"�� �$����� �������$� "��������. (�� ���� ������-
���� �����, ����������� ��� �����#���� ����������$� �������� �����&�-
��!� ���� ���!�����. 

%��������$� ������� �$�������� �����: 
– � ������ �������������
 ����� ���������� ���!������ ��� �����-

��
 � ��������������; 
– ���!����� ���!��� �� ���������"�����
 ����������$; 
– ����<&��$ ������������$� (���������) ����������� (��������, 

�����"�����); 
– ��� ����������
 � ��#��$� �������� �� ���������� �!� ��!�����-

"��. 
)� ����� ����� ��E�� ���$��� ����������� ��������$�, � ����&�����

���$�������
 ��&�� ��������. 
(���$
 ���� �����: ��������� ���!����� �� ������ �������� �� �$��-

���. (�� ���� ��� �������� ������$. 
)����
 ����: ��������� ���!�����, �� ��� ����<&����
 �������� ���-

��!� "�������, ���������� &�!� ���#�<��� ����������$� ������$, � �����
�� �����#���� �����&�������. P��� #� ��������� �� ��������< � ����$�
������ �� ����������, �� ������ �������� ���� �!����&������$
 ������
"������� ���������$. =��� ���"��� ����������� �� ���� "�������� ���!�-
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����. 
���#$�$�� )-)�)�)# 8)�)��)�) 8)/�. %����� ������$ �����&���!�

���� �������������<�, &�� ���������$
 "������ ����&��� ���������&���
����&����� �������, ���>��� ������ ����������, ��!������&�$ ��������
(���������� ��!������&�����, ������������� �!�$ ����$������, �������-
����� ��������
 ����$������). (��&���
 �$����� �������� ��#�� �$��, 
&�� ����$
 "������ ����&��� ���$��� ������� (���$>��� ���������� "�-
������), �������� ��!������&�$ (���&�� �������, ����� ����$������). 

����)#�% "�)#��+� )-���$)�) ���#� ��������� ���������� ����&��
���������� ��!������&�����
 �������� � ������� �$����!� ��������. 
����>�� ����&����� �������!� ����� �������� ��#�� ����$���� �����<-
+�� ��
����� �� ���!�����: 

– ���!����� ����������� �����; 
– ���!����� �� ����������� (������� ��������); 
– ���!����� !������ �����������; 
– ����#���� ��+����� �� ���� ��#���� (�����
�$
 ��#��). 
	���������� ���������� ����&����� �������!� ����� ������������

��� �!� ����������� ����$>���� ��� ���������� ����&���$� ���&�����. 
�)����)#�$�� ")/�*� �)"��#� =)��!$+��� – ��� ���!�����$
 ���-

����, ������&���<+�
 �$����< ��&����� ��������� ���$��������!� ���-
���� ����� �������������
 ��������� ��������, ������� ����������� �
���� ���������� ���!�����. (�� ������ ���!����� ��������"����$� ���&�-
��� �������� � "������� ���!����� �������<� �������������� ����������
���������
 ����������� ����$������ � ����� ������$����� ���������!-
�����!� �������. (�� ������ �������� � �������� D'* � ������� ������-
��"����$� ���&���� ����� �������� � ���� ���������� ���!����� �������
EOL-���!������������ (End of Line). 

����� #��)+)�) /�#��$�%. *�����$�� �������� ���!������������
!�������&����� ������ ���!����� ����<��� ����$ ��� �������� �$����!�
��������: ������������� ���������� � ������� ��������; ����<&���� ���-
"�
 '%)� ��� �����&�$� ���&����� &����� ���+���� �����&���!� ����
���!����� � ������������ ���������� ��������� � �������� ��!�������-
��� ��������. 

7.5. 
)��)#�� ������� !"��#��$�% ��-)*��� "�)&������
� /���$)����)#�$�% /#������%

'����&����
 ������� �������������� ���!�� ���������$� ������-
�����$� ���!�����
 �&��� ������ � �����< � (��. ���. 7.1). '���� ���!���-
�� ���#�$ ����� ������$� ������$ ���!������������ ��&�� ���� �����&�-
���� ������, �������������� ���������� ����&��� ���"������, ��������-
����� � ������"�< ������� !��<&�
 �����, ��!���������� ������� �������. 
)$����
 �����&����
 ������� ������� ���!�����
 ��������� ���$���� ��-
����, �����&����< � �����!�&����< ����#����� � �������&����� '* ��
��������< � �����"����$�� ��������"����. 
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7.5.1. ����$�'�&�% ���)+)$��)�% � ���)/���$)����)#�$�% /#���-
���%

D��������$� ������$ �������� ����&�� ���"����� ����+��$ �����-
���$�� ���!�����&������ ��������� � ���"�����$�� ���!������� �
����"���� ������$���!� ������������ («�������!�������»). ;������"��
���� ����"�
 �������� �� �����#������ ���������$� ������ ����������
������������� ���!����� � ����+��� � ��� �������<, �����#���<+���
���������, ������&��� ��� �$������� �� ���!�����&����
 �������"�� ��-
�������"�
 �� ��#���� � ������� �����&����!� �����#������. 

)����#����� «�������!�������» �������������<�: 
– ����������"�< ������$ � ECU; 
– �������������, �������� � �&��$����� �������"�� � �����&����� �

�����&�$� ����>����� �����$; 
– �&��$����� ����+�� ������$� ����$�, ���<&�<+�� ������� ����-

#�<+�
 ����$ � ���"�����"��; 
– ������������� ����"�
 ������$; 
– ���!������������ ���������� ������$. 
*������$� ���!����$ ��� �������<+�!� ����� �������� � �����<-

&���$� �������, ��!�� ��� ������"�� � ������&� ����$� � ������� ���+�-
�����<��� � ����+�< �������
�� ����$�. 

D������!������� ���!����� ��������������� �$��������� ����������
���������
 [31, 33, 44]: 

1. �������� �� ������
 ���#�$� ������ � �����. )�� ����>� ����#-
��<+���� ��������"�� ���!����� ������ �����#����� �������!�������
�������&�� ��#�$�� ��� �$������� � ���������� �������������
. ?���<
�������� ����!��������� ���
 ������$ � ���"��� ���!�������. 

2. G�+��� ����� � ������
, �����$� ������!�<��� ���������� ����� �
���&�� ��������� �������������
. ) ��&����� ������� ��#�� �������� ��-
+��� ��������&����!� ��
�����������, ���!���<+�< �� �������� ��#�!�-
��� � ���!�����. D������ ���!����� �� �����������< &������ ���������
��������� ��#�!����, ����<&�� ����&� ������� � ���������$
 "������
��� ���������+���� ����!���� ��
�����������. 

3. ;����� � �����
��
 �����"�� � ������������ � ����&�����, �����-
�$�� «�� ����&���<». %�������, � ���&�� �$���� �� ����� ���&��� ��!���-
�� (�����$
 ���������� ������$
 ������ �������) !����������� ��!��� �!�
�����$, ������<+�
�� �� ���&����� &�����$ ���+���� �����&���!� ���� �
����#���� ����������
 ��������. 

4. H������������� �������� � �������������� ������$ ���!�������
� ����+�< ����������$� ����, �������� ��� ������&����� �����
��� ���-
�����#�����. 

5. �������� ��&��
 �������"��. D������ ������ � ECU ��������#-
��<+�< �������"�< � ����$� �� �������$� ��������������. '��#� � ��-
������<+�� �����
���� �������� ����$� �� �������� �����$ ���!����� ��
������ ������#���� �������������. 

6. ������ � ���������$� ����$� � ��������������. ����$�, �����-
+���� � ������ ������$ �������!������� �� ����� �����$ ����������, ��-
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!�� �$�� �������$ �� ���!�����&����
 ����� � �������� &���� ���������-
������ �����<&���$
 ���!��������$
 ���� (����). 

7. H�����"�� ����$� � �������������� � ����� ��!�<+�!� ���� ��
��������
 ������. =�� ����!��� �����#���<+��� ��������� �������� ��-
�!������� ����� ��#���� ���� �����#�$� ����&����� �������������
. 

���)#�% �����'�&�� ���)+)$��)�%. ��� �������, ��E��� �������-
����� ��������� � ��������� ���������, � ������� �� ��&�� �� ���������
���< ��������<< ����, � ��� &���� � ���� �������������. J���$ ���������
��E��� �������� ���� ������+����� ��� ����������, �!� ���������� ����-
����������, �� ���� ��������� � ���!��, ������� !�����, «������&���» ��-
�������, ����� ������� ��� ������������ � �������. %�������, ������ ��
��!� ���������<+�� �������, �������� ������� ���>��
 ����$ � �. �. (�-
����� ����$� �������� �������"�� ������������ ��������, ��-����$�, 
����"��������� �����#����� ��+���������� ����!� «������&��!�» ������-
���, � ��-����$� – ����&�� ������� ��������"��, ���������$� ��� ��������
��E���� � ��� ���������. D������� ��������"�� ��!�� �$�� ��� ���>����, 
��� � ����������� ������������ ��E���� ���!������������. 

D����<+�� �������� �������"�� ������������ �������� ��+�����-
����� ����������$� ��������� (����������) ���������������!� ��E����, 
�����$� ����� ��� ������������� ������$ � �!� ���������� (��&������), �
���#� ����&�� ������� ��� �"�������� ���� ���������. ) ��E����� �����-
�����$� ��>�� � ����"�����
 ������� [37, 50] ������ ���������� ����-
<��� �����&����� ��������$, �����$� ��������<� �����&����� ���������
��E�����: ������"���� ������&�, &���������������, �����#����, ���, &��-
����, ������������, �������� � �. �. 
������$� �������� ������<�, �$&��-
��<�, ����������<� � ����+�< ������� ����!� ��E���� ��� #� ���>���
�������. 

H, ������", ������� �������� �������"�� ������������ �������� ��-
��&�� ������� �������� ��>���� (��>�<+�!� �������), � ���#� ����&��
������� ��� �������"�� ���!� �������. ;�>�<+�� ������� – ��� ���������-
��� ������������������ ����������-��!�&����� �����"�
, �����$� ����-
������ �$������� � ����&���$�� �"������ ��������� ��E���� ��� ����-
������� ���������� ������������. '�� ��>�<+�!� ������� ������� �� ����
� "��� ������������. D������� �������"�� ��>�<+�!� ������� ���#� ��-
!�� �$�� ��� � ������� ��E���� ������������, ��� � ��� �!�. 

	��#����� ������
 �������"�� ������������ ������� �� ���� ���-
���#����, �����$� ������#�<� ������&����� � ���������������� ������-
&���� ����& ������������. (�����#����� ������&����� ������
 �������
������� �� �����<+�� ������$: 

1. ��� �������������� – � ����� �� «������&�$�» ��������
 ������-
���� ��������� ��E���? 

2. J�� �"����� – ����� �������� ���������������!� ��E���� ������-
���� �"�����? 

3. ��� ��>��� – ����� ��>�<+�� ������� ���������� ���������? 
(�����#����� ��������������$� ������
 ������� ������� �� ���-

��<+�� ������$: 
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1. J�� �������������� – ������ ���������� �������������� ��E���? 
2. J�� �"����� – ������ ���������� �"����� �������� ����������-

�����!� ��E����? 
3. J�� ��>��� – ������ ���������� ����������� ��>�<+�� �������? 
D������������, ���� �&����� ���������$� ������� ��E���� � �������-

"�� ������������ ��#�� �$�� �����&��
. ) ���
��� ���&��, ���� ��������-
�$� �������� ��E���� ������&���<� ��� ��� ������� �������"�� �������-
����� (��������"�< ��E����, �"���� ��������� � �������� ��>����), �����
���������$
 �� ���>��� ������� �����"���$
 ������������. ) ���!��
���
��� ���&��, ���� ��� ��� ������� ������&���<��� ���>���� ��������-
��, ������������ ��������� � ��������. (����#���&�$� �������$ ��#��
������� ��� � �������<, ��� � ���������� �����������<, �������� ��
�������� ��, ����� �������� �&����� ����������$��. ��� �������, ������-
��� �����������<� ��������� �������"�� ��>�<+�!� �������. 

;���������, ��������, ������� �������� ��������� �������� &�������
�� �!� �����������. (����� ������� – ��� ��������"�� ��E���� ����� ����-
�������� �������� �!� ���� � �����������. )����� ������� – �"���� �����-
�����$ ���� ����� ���&��� ��������
 �������. '����� ������� – �������"��
��>�<+�!� �������: «���� ����������� ��#� ��� ��������� 37 °D, &������
������, ���� �$>� – �����». ) ����������� �� ��!�, ��� ������&������� �$-
�������� ����&������$� ������
 (���E����� ������������ ��� ���!�� ��-
"��), �������$
 ����������� ��#�� ������� � ����� ���&�� � ����������-
�<, � ���!�� – � �������<. H���, !����"� ��#�� ��������� � ����������-
��� �������� ��������, � ������$� ����&�� ��#�� ���� ��#�� �� � ����-
��&�����, � � ��������� �����, ��������� ������������ ����� ����� �!��-
��&���$� �������$� �����#�����, &�� ��������. (������ �������"�� ��-
���������� &���� ������� � ������� �����������$� �������, �����������-
�$�� ��������� �� �������� �������, �����$� ����������<� �������$

����"��. %� ��������$� ������$ ����������� �����<���, ��������� ����-
&�� ������������ ������&����� �$����< !��������� ��E���� � �������<
������� �� �!� ���������"�<. 

��"�*$�� )"���&�� ") )���$�'�&�� ���)+)$��)�%. *����� ��
����$� �����, � �����$� ����$������ ������$ ������������ �����&�����
������, �$�� �����$ �� �$&����������
 �������. (��������� ����� ������-
���� ���, &�� �������� �$&����������
 ������� ����>�, &�� �����-����
���!��, ������������$ � �������"�� �������$� ������
 ������������, �
����������� ��� �������� �������"�� ������!� ������� – �������� ��>����. 
����� ��!�, �&��$��� ���#����� ������� �$&����������
 �������, �$��-
��< ����������� �� ������� � �����, �&��� �$���� ���>�� ��������� ��!�, 
&�� ������#�� �� �����#�+�� ������ ����������
 ����#����� � ��������-
����� ���� ������� �������#�� ��� ���������� ������������. 

) ����
 �� ����$� ����� ��������!� ����������� �������������� ��-
��&��� �������!�� ��!�����"�� ������������ ���#�$� ������, ������� ��-
����� �� ���� ��������������� �$�������$� �����"�
 [50]. 

���#�% )"���&�% – ��������� ������$. D��#��< �����&����< ���-
���� (�����&����
 ��E���) �������<� �� ��� �������&����� ��������� � ��-
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��� ���&����, &���$ �<��< �� ���, �� ����<&����� ����>�
 � ��������, 
��#�� �$�� ��������� ����
 ��� ����������� ��������� ������������. 
��� ��!�, &���$ ���������� Sj ��!�� ��������� ���������� Si, ����������, 
&���$ ��� ����$ ���������$ Si �$�� ��� �����
������, � ��� �$���$ – ���-
������������� ����������
 Sj. 

=�� �����!����� �$����� � ���������� Si �����������<+�� ��� ��&��
�����$� � ������$� ��!����� � ����������� �� � �����������<+��� ���-
���� (�$������) ���������$ Sj &���� ���<+���� ��� #� �������������
��!���������$� �����$ ����� (���. 7.8 [50]). (�� ���� �������<+�� ���-
������� (���!�����&����� ����������) ���#�� ����� ����������$
 ��E��
������ � �����#����� �$������� ����������-��!�&����� �����"�� ���
�������� ��>����. ����� ��!�, ��� �� ���#�� ����� ��+�� ��������� �
����������
, ������< ���������. %�������, �������, ���������� ��
���. 7.8, ��������� �� ������ ���������. H� ��� �������, ������ � ������ – 
���!�����&�����. *������$� – ��, �����$� �������<��� � ����+�< ���!��-
���&����� ������. (�������� �������$ ������������� ��!���������$� ��-
���$ �����. 

���. 7.8. ��'-��$�� ������� $� �%/
�����8�*��+�8 ")/������

��)��% )"���&�% – �$�������
� �������� «����». D����
>�� � ��-
������ ����������, ������� �������
� ����������
 ������ «�����» (hard 
core), ����������� ������� �, ��� ���-
����, ���&��< � ����+�< ���>���
�������. *�� �� ���#�� ����� ����-
��� � ��������� ��������� ����� ��-
&���� ������������ � �� ����
 ����
���#�� ������
 ���� �����<+��
�����"�
 ������������. *�E�� ���-
��&����� ������� «����» �$����<�
���������$�, �&��$��� ���#�����
�!� ��������. 

����	% )"���&�% – ��������������� �������� �� «����» � ��������-
���. D ����+�< �����&����� ������� «����» ���������� �������� ����>�

����� «����» ���������$, � �� ��
 – ���������$ ���>�!� ������ � �. �. %�-
������, � �������, ������#����
 �� ���. 7.8, «����» (���������� 0) �����-
���� ���!�����&����< ���������� 1, � ���#� ���������$ 7 � 8. ���!�����-
&����� ���������� 2, ������� ��������� ���������$ 3, 4, 5, 6, ����� ����
���� ����������� � ����+�< ��������� 1 � 0. 

�)��)#��$)��	 +)$��)�%. *���
 �� ��#��
>�� ������������� ���-
!������<+�!� �������� �������� ������������� �!� �����������, �������
���#�� ����
 ��E���������� ������$� ��� �������� ��>���
 � ��������-
���� ����
 ����+����< �������������� �������"����$�, �����������$�
� ���!����$� ���
��� �����������������
 ������$ �������� (�D�). ���-
���������� �$��#����� ����&�������$�� ������������, ������ � ����&�-
���� ���� �����$� ������� �� "��� �������� � ���������$� ������ ��>�-
��� ����&�. 
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(� ����������
 ���������"�� ������������� �������� �����&����!�
��������� – ��� ������� ��E�������!� ������������ ���������� ��������
��
������������ �����&������ ��������< ��E����. ���!��� ������� – ���
���� ������� � ����&������ ���������� ��������. 

;����&�<� ������&����<, ���������������< � �����< �������������
��������. 	�����&����� ������������� ������� �� ������ �������� (����-
�����&����
, ������&����
), �� ������$ ��������, �� �����&���$� �����-
��� �� ���!�����&����
 ��������. H��������������� ������������� ����-
��� �� ��&����� ������� �D�, �� ������������� �����
��� ��E���� ��������
� �. �. (����� ������������� ��������� �������#����� ����&�������$�
���&���
 ������&����
 � ���������������
. 

%� ������������ ������������� �������� ������ ����>�� ����&�����
��������. %������� ��+�������$� �� ��� �������� ��&����� ���������
������������$� ����������, ������� ��������, ����#����� � ������-
����
&������ �����$ ���� �����
��� � ��������� �D�, ����#����� ��E����
��������, ������� ��#�� �$�� ������������ �������� ������������� �!�
����������. %� ������������� ����<� ���#� �����������$� !����"$ ��-
������ �� ��������$, �������� �������� ��������� ����������, ������$
����������, ��!�����"�� � ������#���� ����������� ��������, �����$ ��-
���������� �D�, ������� ���������"�� � ���!������������ ���������
� ��. 

D������������, ������������� �������� ���>��� ��+�
 ���������-
�����
 �D� � ����������, �����$� ����E����<��� � ���
 ��������������, 
����<��� ������$�� ��� ����������� �������$� ������������� �D�. 

*�����$�� ����&��� ������&���� �������
 ������������� �������� �
��&����� �D� ����<��� �����<+��: 

1. *"���� ����������
 ���������������
 ������������� �������� ��
�������$� ��������������� ���������� ��E���� � �������$� ��!��>������
������� �������� �D�. 

2. *"���� ��&����� ������� �������� �� �������$� ��!��>������
����"�������$� �����
���, �����+�� � ������ �������. 

*�� ����&� �� ���� ����
 �������� ����&��� ������� ��&����� �D� ���
����������� ��������. *�� ��<� ����� �� ������, ������������� �� ������-
���������� �������� �������� �� ����� ��&�����$� ��������������� ��-
����$� ����������� ������������ ������������� ��������. � ���� ���? 
'�!�� ��������� �+� ���� ����&�, �������� ������������ ����$� ����, – ��-
��&� �������, � ������: ����� �������������� ��&����� ���#�$ ����� ����-
�$ ��������, &���$ ������������� ����������� ������������ ����������-
��� ��������. 

�������������� ������������� ������������ ��&�� ��� #�, ��� � ��-
������������ ������������� ��������, ������� �� �$�����$� ������ ��>�-
��� � ��������� ����������������� �D�. G���&� ������������ – ������-
����, ��������� �� �D� � ��������������� ��������� (��� �� �������$�
������� � �<��� �� �� �������, ��������� �� ��!��>����� ������� � �����-
���, ������&���<+�� ������$� �������������� ������������� ��������
��� �������� ��&����� ��E���� ��������). 



298 

�)+�'����� /)��)#��$)��� +)$��)�%. ��� ����������� ����&���-
����$� ��������� �"���� ������������� �������� ������� �� ����"�
 ��-
+�
 ������ �������� ��������&����� !������ [38, 44]. 

<==�+��#$)��	 +)$��)�%. ������������� – ��� ����������� �����-
��������� ��������, ������� ������� �� ���!�� ��������: ��&����� ����-
����$� ����������, !�����$ �������� ����#����� �D� � ��E���� ������-
��, ������� ������������� ������������$� ����������, �$�����$� �����-
���$� �������� � �. �. %� � ��� ����!������� �������������� ��������, ��-
������ �� �� ���!�!��������, �� ��#�� ������������ �� ���� �����E���<-
+�
. ) &��������, �< ������ �"����� ������� �������� �� ��&����� ����-
"����������� ������������$� ��E�����. 

=��� ���������� ������������� �������� ��� ����+�<+�!� ��������-
�� ��&����� �������� ��������� ������������� �������� ����� ��+�
 ��-
������������ ��������, ������< ������� �������������<. (�� ��������-
�����< �������� &�+� ���!� ������<� ����>���� ������������� �����$
��E���� ��� ����&�� � ���������� �!� ��������. '���� ����������� �����-
���� ������������� �������� ��� ���� �� �����"�
 �����&����!� �����#�-
����� ��E����, � ������������� �������� – ��� ���� �� !����$� ��������, 
�����$� ����<� �� ������������� �����$ ��E����. 

=������������ �������� ��#�� �"������� �����&�$�� ������������
� ����������� �� ��!�, ����� ��&����� �������� �������� �� ����$
 ����. %�
�������� �������<� �����&�����, �������&�����, �������$�, �������"�-
���$� � ���!�� �������� ������������� �������� � ����������� �� ����-
"��������!� �����&���� ��E����. %� �������� � ����>������ ���&��� ���-
����<� ��� �� ��� – �����&����
 � �������&����
 [38, 44]. 

7.5.2. ��8$�*��+�% �����'�&�% '�/�* +)$��)�% � !"��#��$�% /#�-
������� -)��)#��� ���������

=��������$� ������$ ���������� �������$� ���!������ ���������-
�$ � &�������� � ����� ��������. G����� ������&����� ����"�
 ��!�����-
����� � ���������� ���!������ ���������$�� ������� ����������� �����-
����� �!�����!� ����&����� �����&�$� ���&����, �������� ����"������-
�$� ����������, ������&���� ������������, �������� �����&����!� ������-
��� ������������$� ��������� ���������� � ��!�������� ��#����� ����-
�$ ���!�����. 

D������$� ����� ���������� ���!������ (;D	) �������<� �������-
������ � ��������� ����������������� ������ � ����������� ���!�����, 
������#����� ���� � �� ����"�����������, ������#����� �������������
�������&����� "���
, ���&���� � ������������$� �����
��� ����&����!� �
������&����!� ���������. 

����>������ ������
 ;D	 ���<� ���������� ����������, �������
��������������� ������ ���!����� � ������<+���� ����&�� ��������, ��-
������, �&�� �����#����� �������� ������������$� ���������� � �����
��������� ?(@, �A	, @;	, ��������� ������
 ���>��
 ����$, ���
���
������� � �����, ��������� ��+����� ���!����� ��� �$���$ ��� �������
����, ���$>���� ������� ������� � �. �. *�����&���� ����������!� �����-
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����� ���!������ ���+����������, ��������, ����� ��������������
 ���
���!���������
 ������"�� ����&� �������, &�����$ ���+���� �� ��������
����, ������������ �������� ����$��� ��������, ������#�� �����������-
&����!� ����>���� ����� «������-�������» � �&���� �������!� ������
�����$� �$������. 

������$� ������$ ���!������������ ����������<� ����"��������-
��� ���&����, ����, �$��<&�����
, �� �������< ������ � ������������$��
�����
������ � ����������
 �������
 ���������� ���!������. ��� �$����-
��� �������������
 � ���!������ ;D	 ����#��$ ����!��$� ���&���� ����-
���&����� ����&��: ����, �����#����, ��������$, &�����$, �������, ���$, 
������������ ��������� �������&����!� ���������, �������������, ����-
���, ������������� � ���!�� ����������. 

*�+�
 ���������! ��������� (DD	) ���������$� ������ ���������
�����#����� �����$� ��!���$ ���&���� � �$����$� ��!���$ ��!����
����������. =������&����� "��� ���� ���&���� �������<��� �� ���������-
��������, � �$����$� ��!���$ – �� ������������ ����������� ��������� �
��&����� ��������
. (������&����� �������� ���&���� ����������� � ����-
������� �� ��������"�� ������$ ���������� ���!������ � ���� ��������-
�$� ���&����. 

	������ DD	 ������������ �����$� ��!���$ �����<+�� ���&����
(�� ��� ������$ ��������<� ��� ����&������$� ���&���, � �������$� ��!��
������������ ���&���, �� �����+�� � ���� ����&���): 

– ������<&����� 4WD Low (������ ���������� 4WD); 
– ���&��-������<&����� ������ �������; 
– ���&�� ����#���� ����������������!� ���� (D	;); 
– ���&�� ����#���� �����&���!� ���� (D�;); 
– ������<&����� �����-��������; 
– ���&�� ����������$ ����#��<+�
 #������� ���!����� (PD'); 
– ���������!����$
 ������ �������� ��������� ����������� �����

������� (EVAP); 
– ���&�� &�����$ ���+���� �����&��!� ���� (ISS); 
– ���&�� ����������$ ������������� (IAT); 
– ���&�� ������"��; 
– ���&�� �����<���!� �������� �� �������� ���������� (MAP); 
– ���&��-������<&����� ������ �"������� (�� ��������� � ������&�-

���
 �������
 ������&); 
– ���&�� �������!� ������� ������� (MAF); 
– ���&�� &�����$ ���+���� �����&��!� ���� (OSS); 
– ���&�� ����#���� ����������
 �������� (';); 
– ���&�� &�����$ ���+���� ������$ (������ �� ��������� � ��������-

&����
 �������
 ������&); 
– ������<&����� ���������� �$������
 ������&� (������<&�����

PRNDL); 
– ���&�� �������� ��������������
 #������� (������ �� ��������� �

��������&����
 �������
 ������&). 
*�����#���$� ���� � ������������� � �������� ���!����� ��!�����-
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��<��� ������ �������������
, �����$� �������<��� � ������ =�
 ������
�����$�� ������
, ��� �����$� ������������� ��������. 

	����$ ���!������������ �������$ �� ��������� ������������� ��!-
����� ���&����, ������������$� �����
���, �����$ �������&����� � ����-
�����$� "���
 � ��������� ���� ������������� � �����������$�� �����-
����$�� ���&������, � ���#� �� ������� ������$� ����"�
 ��� ����&� ���-
����<+�� ��!����� [32, 33, 44]. (� ����������� ���!������������ �����-
��<��� ����������$� ���$ �������������
, ���+���������� ����������-
������� ��!������"�� � ��������$��<��� ����������� �� ���������< ����-
������������� �������$� ����������� � ���!����� � "����. ;������������
� ���������� �������������
 ������������ � ������������ � �����"�
 ��-
�����������
. 

���$ �������������
 ��������<��� ��� ������#���� ��!���� ����-
���������. D�!��� ��#�� ��������������� ������#����� ��� ��#���� ��-
�$��������
 ������ �� ���!�����&����� �����. ���� ���������� ����#���-
�� ������< ��� ����������� ���� ������������� � ���������
 ���!�����
, 
������� �������� ��������� �������"�< � ��&���� �������!� �������. 

��� ������ �������������
 � ������������$� �������� ���������
������������� ���"������!� ������������!� ����� (�������). D&��$�����
� ������ ����� �������������
, ������#���$� � �������������
 �������, 
������������ � ����<������ ���������$� ���, �������������$� �������-
��"�����
 ���������"��
 �� ����������. 

���!�����&����� �������<+�� ������� ��>���, ����������<� �� ���-
����� ������"�� ��������� (�������� ������� ;D	) � ��������� �������-
�����������< �����$ ��������� ���, &���$ �� �$�� ���������� � ������-
��� �������� ��� ��#�� ���������� � ���!�����&������ ��������������-
�� ����������. 

*�+�� �������� �� ��������� ��!����� � =�
 � � ���������$� ����-
����� � ���������$� �������� ���!����� ������$ � ������� 5 � � �������
[10, 17, 31, 45]. 

7.6. �$�A$�� ���/��#� +)$��)�% � /���$)����)#�$�% /�'��	$)9
�)"��#$)9 �""����!��

7.6.1. ���$/� +)$��)�% � ���!���)#+� =)��!$)+
D��������$� �����$ ��� �������� � ���!������������ ����+�<���

���"�����$�� ��������� � ����� ������������$� ����"�
. 
D����$ ��� ���$����� �������� ��!�� �$�� ����������$ �������-

��� (EPS 100 ����$ Bosch, @�������) ��� ����������
 ������"��
 �����-
��� (%%-701 � ���������
 %%-720 ����$ Hartridge, )�������������) �
���<&��� � ���� ����� ��� ����� ����$�����!� ������� � �������������
(DSS 100 ����$ Rabotti, H�����) ��� ��������� �������������� ��� ���!�. 
��� �������� � ��!�������� �������#���$� �������� ������������ ���-
������, �����<+�� ������#������$
 ������� ���$>����!� ��������. ���
���$����� �������!�������������$� �������� ������������$� '(� ����
Common Rail ����������� ���"������� ������������ [32]. 
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'����&����� �������������� ������� ��� �������� �������� CR, 
������!���$� ����"��
 �����
 Maktest TK 1026, ������
 �����
 Stardex 
0602, Bosch � ����
���
 �����
 NTS 300 �����������$ � ����. 7.2 [43]. 

&������ 7.2 

��8$�*��+�� 8���+�������+� ")�$)=!$+&�)$��	$�8 ���$/)#
/�% ��"���$�% =)��!$)+ ��� ��"� CR 

(���������
(�������$ Bosch 

EPS 708
C-MX 
3000 

CR-JET 
4-ME CRI-PC Maktest 

TK 1026 
Stardex 

0602 
NTS 
300 

@�������$�
������$, ��

2260×

1565×
660 

950×

1500×
600 

1000×

1700×
670 

1100×

950×
1800 

650×

850×
1750 

1000×

620×
1530 

1200×

700×
1400 

%����#����
�������, ) 380 220… 

230 
220… 

230 380 220… 
230 380 220… 

230 
�������� ��!�-
��������� ���-

�����, 	(�
0…180 0…160 0…180 0…180 0…180 0…160 0… 

160 

;���&�
 �����-
��� ��!���� ��-

��$��� ���-
�����, ���

100… 
4000 

100… 
4000 

100… 
3000 

100… 
4000 

100… 
3000 

100… 
3000 

100… 
3000 

����&����� ��-
����������

���������$�
��������, >�. 

6 1 4 4 1 4 4 

'����&����� �������������� ������� ��� ��������-�������� ��������
CR �����������$ � ����. 7.3. 

&������ 7.3 

��8$�*��+�� 8���+�������+� ���$/)# /�% ;+�"����-"�)#��+�
=)��!$)+ ��"� CR 

(���������
(�������$

Bosch EPS 200 Hartridge IFT-70 
@�������$� ������$, �� 580×560×780 780×620×890 
%����#���� �������, ) 220 ��� 380 220-230 
�������� ��!���������� ��������, 	(� 0-180 0-160 
H������� ��!���� ����$��� ��������, ��� 100-3000 100-3000 
*������������ �������� ��������, >�. 1 1 
D������ ��������� ����������&��� 	������&���

D��������$� �����$ ��� �������� � ���!������������ �������� ��-
����
 ���<� "������< ��!�����"�< ����������� ���$����
, �����#�����
�����#���� � ����������$� �����<����� ((�) � �����������<+�
 �����-
��!��
 ����������������, �������� � �$���� �����������, � ���#� � ���-
��#����� ���$����
 �������#���$� �������� ��� ��$� ��������, �����-
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��<+�� ������&���� ���$��������. ����� ��!�, ����>������ ���������$�
������� �������<� �"������� !������������� ��������<+�
 &���� ����$-
������ �� ������� ������� ��������. '��, �����������$
 ����� %%-701 
����$ Hartridge ����������� ��� ����&������$� ����� � �<�$�� ������-
���� (�������� !������&�����, !�������������, �������� ��&��� ���$���-
����� � ��.). 	����������� ��������, ����������� ��������, ����������
����� 50 	(�. )����#�� ��������� �������� ��������� 17,8-33 ��. (��-
��������� ������� � ����� � (�. 

��� �������� � ��!�������� �������� �� ������&���
 ����&�
 ��-
���������� ��������� %%-720, �����<+�� ������#������$
 ������� ��-
�$>����!� ��������. =���������� ������� ��!�����"�� ���>�����$����
���������< �����< � �$����� �� ������
 ��� ������ �������
 ������$��-
��� (��������, �� �����
 � �� �����
 ���#���). 

��� �����&��
 ���!������� �������� '(D ���� DR ����� Bosch �$-
������� ����!�������$
 ��������$
 ����� EPS 200. D���� �����#�� �����
���������$, ���: ����� � ����� �������$
 ����������� �$����!� �����-
���, ��������� ��� �������
 #������� � �������
 ��������������"��, ���-
������� ����&�����  ���$��������!� ��������
 �������, ���� ���������
������� ������� �� ����������, ��������"����� � #�������������&����

������
 � �������$� �������. %� ������ ������ ��#�� ���$���� ��������
�� !������&����� ��� ������������ ��������, �������� ����&����� ���$-
��������!� ������� � ������� �� ���������� �� ����$� ��#���� ��������. 

F���� Hartridge ��� ���!������� �������� CR ��� � ���"��������-
����$� �������$� "������, ��� � � ������>�� ���������� �����������
����� IFT-70, �����$
 ��������� �$���� �������������� �������� CR �
��#�� �$�� ������������ ��� �������� ��$&�$� ������&����� �������� �
����$������
 �����-�������� (EUI). 

	��!�� ����$ ������!�<� ��� �������� �������� CR ������������, 
��� ���$����$� ��������$ ��!���� (CRI 1000 Nova Ditex – @�������, 0302 
Stardex – F��������, IPOD – F���"��). ����$� ������$ ���������&��$
��� ����&� ���!���������$� ������������� ��!����� ���������� ������-
���� CR � "���< �������� �� �����������������. 
����
���� ��������-
����� �$������� � ���� ���������, �����<&����
 � ���������, ���&��� �
��!������� �������� � ��
�� ��� ����+� ���"�����$� ������
-���������-
���. 

D���� EPS 708 ������������ ����$ Bosch ��������� ���!�����������
'%)� � �������� '(D CR �����&�$� �������������
 � ����������� ���-
������ &�����$ ���$�������� � �������
. ��� �!��!���� '(D ����$ Bosch 
�� ���� ������ �����#�� ��������� !������
��< ����������, &�� �$!����
����&��� �!� �� ���!�� �������. D���� ����+�� ����������
 ������������

�������
 ����&����� ���$��������!� ������� � �������
 ����������!� ��-
!���������� �������� �� ����� � '%)�. 

) ��&����� ������+���� ������ EPS 708 �������� ���$
 ���!�����&�-
���
 ����� CRI Piezo, �������<+�
 ����������� ������������� ��������-
���� Bosch, Denso, Siemens/Continental � Delphi. (����� �������� �� !����-
��&����� � ��������� ��E���� ���$��������!� ������� ��� �����&�$� ��-
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#���� ���$�����, ����� ��#�� �������������� ��� �������� �����$ ���-
��������� ��������, �������� ����������� �� ������ � �����"��, � ���#�
��� !������
��
 ���������$. ����$
 ����� ��������� ��������� ��#"��-
����
 ���������������, �� ���� �"���� �����#����� ��#�� �������$��
��������������$�� ���$�����. =�� ����� �������!�� ���>����� �����#-
����� ���!������� �������� ��� �$������� ��������$� �������������
, 
��� ���� ������ ����#�$�� ���!������$� ����$ � �������$�� ������� �
���������
 ��������. 

D���� D-	�� 3000 ���������&�� ��� �������� � ���!������������
�������� CR ������������ Bosch, Delphi, Denso, Siemens ��� ���������
�������� �� 180 	(�. )����#�� ��� ��&��� ����������, ��� � ����������-
��&����� �� !����$� ����-������ ��� �������$� ����� �������������. 

��� �������������  
������������� �� ��������-
�$� ���&���
 ���"��� ���-
����� � ������
�� �������-
���� �� ������� � ����� �
��� �����. %� ������ �����
������������ �������� =@F
�� ����$� ��#����, ���&��
�� ��#��� ��#��� ����&��-
��� ���&���� ������������ �
�������$�, ������$� �
����-����� (QTp � QMV ��
���. 7.9). ) ���&�� �$����
�����&����!� ���&���� ��
������� ����������� ����&�
���!����� ������ ���������
������"����$, ��������-
��<+�� ������#����������
�������<+�!� ��!���� _P'  

���. 7.9. <���)$$�% QMV � =�+��*��+�%
QCRI 8���+�������+� <�E ") ")/�*�: 

P'';, ETIQA – �������� � �����������������
������#���������� �������<+�!� ��!����; QTP, 

QMV – �������� � ����������������� "������� ��-
��&�

���$� ������&���� ������ ������������ ����&��$ ���$� ������&���� ���-
��� ������������ ����&��$ ����&� ������� ���������� ���&���<. 

7.6.2. ���$/� +)$��)�% � ���!���)#+� ����
���$/� /�% ���!���)#+� ���� ���������&��$ ��� ���������������

������$� ������
 ���$����� ��������
 ��������
 ���������$: ����&� ��-
����� � '%)� � ����������$� ��������� � ������������
 �����������
, 
��������� &�����$ ���+���� ��������!� ���� � ������������ � ����-
�������, �"���� ��E����
 ����&� ������� &���� ��#��< �������� � ���-
����� ���������$� ������
 ��� ������� ����&�� ��!���� ��������!� ����-
��. 

G� ����#�� ������������ ���!� ��������
 ��������
 ���������$, �
��� &���� � ���������$� �����������. H� ��� ��#�� �������� �����<+��: 
Bosch (@�������), Hartridge (��!���), Rabotti (H�����), Maktest ('��"��), 
Stardex (F��������), Sanwei (����
), Motorpal (J����) � ��. 
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F���� Bosch ������-
�� ��������$� �����$�
������� �� ������������
������������, �������� �
���!������!� ������&����
��� ���$����� ��������

���������$ ������
. ) ��-
����+�� ����� �����$�
��� �����!� �������������
�������� ����� EPS 815 �
�$����
 ��+�����< ���-
���� (15 �)�) � ��������-
��
 ������������
 �����-
��
 �	� 822 (���. 7.10). 

F���"�������$� ���-

���. 7.10. ���$/ =���� Bosch EPS 815 
/�% "�)#��+� �)"��#$)9 �""����!�� /�'���9

� ;��+��)$$�� !"��#��$���

��#����� ������ �������<� ���$�$���� '%)� � ���$>����
 ����������-
���< ���$�������� ������� � ���������$� ����������� � !�������������

��&�����< ����������� ��������
. %��������$�� ����#������$�� ��&�-
������ ����<���: ����������&��� ������������� ������� ��������� "����-
��
 ����&�, ����>�� ���� ��!�������&�$� ����-������, ��������� ������-
����� �� ������� �����������, ��&��� "�������� � ����>�� ����� ��������
������� '%)� ��� ���������"�� &�����$ ���+���� ��������!� ����, ���-
���#������$
 ��#�������$
 �������� �����#������. 

D���� ����+�� ���������&��$�, ��!�������$� �� &������ ���+����
���������$� ��������. 
��������� ���"������ ���������������!� ����-
�����!� ����������!����� ���+���������� � ����+�< &��$��������������-
!� ��������������� &�����$ � ��!�������$� �����#������ � �������$�
�������� ����������. 

H����������� �����<������ ������� ���������, �$��������� �� ��-
���� ���"������$� ���������$� ������������ � �������
 �����<, ��������
�$����
 �����������������< ����������� ��������
, �������&�� ��!�� ��-
���#������� � ����� ���������< �������� ������#���� ����������� � ��-
#��� �������!� �������. H�������� ������������ �� ���� �������, &��
��������� ��������� �����, ����������� ��� ��������� ������#����������
���$����
. 

) ��&����� ������+���� � ������ ������!����� "��$
 ��� ����������, 
�������<+�� ������������ ���"������������$
 ����� ��� ���$�����
�����&�$� ����� �����������<+�� ������ Common Rail � ������+�����
������!� ������ EPS 815 ���"������������$�� ���������, �������������
� ������������ �� ��#���� ����������� ���� �������$� �!��!����. %�-
������, ��� ���$����
 �!��!���� '(� CR �� ������ EPS 815 ����������
����� ������+����, ���<&�<+�� ��������$ CRS 845, CRS 846, �������-
������, CRIN, CP1, D;2, D;G � �����$ ������������ ��� �������� � ����-
�� �����������<+�� �!��!����. 

��������$ CRS 845 � CRS 846 ���������&��$ ��� ������������!�
������������ �� >���� �������!�������������$� �������� CRI ��� CRIN. 
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) ����� ������: ����� �$����!� �������� D;G, ���� ���������� � ��#��-
�$� �����
����� ��� >���� ��������, �������&�$� �����$, �����������-
�$� ������ � ������. ;�
�� �$����!� �������� � ���&���� ���#�� ��� ��-
��������� �������� �� ��������$� ��!��������. =��������$
 ���� �����-
���� ��������� ��
�� � ������ �� ������ ��������
 ���&����. ;�!�����<-
+�
 ������ ���#�� ��� ��!�������� �������� ��"������"�� ����������!�
������ �� �����&�$� ��#���� �����$ ���!�����. ��� ����#����� �����-
��&��
 �������!�&����
 #������� ����������� �������������. ) ��&�����
������������$� ��������#�����
 ������!�<��� �����#�$� �������$ ���
�����"�� �����&�$� �������. 

(� �������!�&����� ������ (����-������) ��!�������� (��������) 
����$� '%)� ����$ Bosch �� ����������-��!�������&��� ������ �����-
���������� �����������&� ��� ����������
 &������ ���+���� ����&����-
!� ���� ������ ���������� ±0,5…3 % ��� ��!�������� '%)�, ������
 ����-
>��������� �!� ��������-������, � ±1,5…5 % ��� �������� ��� �������� ��-
����. ) ��&����� ��������$� ���&���
 �������<��� ����$� �� ���������-
��<+�!� ����� ��!�������&�$� ����$�. 

*���������$� �� ������ ������� ����-������ ���������������$� ���-
����$� ������� ���� VE ������������$� ������
 � �����&�$�� �D �����-
���$� ��������������� ����& ������� �� ���"��� '%)� ���� Bosch �
Denso �����������$ � ����. 7.5, ��� ����$� '%)� – � ����. 7.6. 

(����� &���� ����-����� �������� '%)� D;3 ��������� � ����. 7.4. 
H�������� ������&����!� 
*)' � ���������������$� '%)� ���� VE 

���������� ����� !�������&����!� ���������� ���>��� �������� �����-
#���� ���$�������� ������� (�*)'). )���&��� �!� ������+���� ��������
����� �� ���!�����&����� (��!�������&�$�) ���������� ��� �����!�
'%)� � �� �������� ���+���������� �� ����������� ������ ��� ��!������-
�� '%)� ���"�����$� �����
����� ��� ����������� ����#���� ���>��
�*)'. ������� �� �!�$ ��&��� ��!������� ��� ������� ���� VE ����
Bosch � Denso ����������$ ��������-��!����������� � ��������
±0,07…0,10 �� ���������� �� �D ��������!� ���!����� (����. 7.5). 

��� ����������
 &�����$ ���+���� ��������!� ���� ������ �� ����-
��+���� ���>�� ���������� ��� ���������������$� '%)� Bosch 
±5,0…11,0 % ��� ��!���������� � ±9,0…13,0 % ��� ��������, � ��� ����-
��� (VE...EP) � ���������$� ��!�������� �������� ±5,0…7,0 % � 6,5…9,0% 
��������������; � ��� Denso – 5,0…9,0 % ��� ��!�������&��-�������&�$�
�������. ����� ��!�, ����� Denso ����E������ �������������� ����������
� ��&����� ��!�������� �*)': ���������� ����&��� ��������
 �!� ���>��
������������ «������������!�» ����#���� �� �<��� ��#��� �����$ ����-
�� (��� ���$������ ����&��� «hysteresis») �� ����-����� ���#�� �$�� �� ��-
��� 0,30 �� [43]. 

��������, ����������� '(% ��!������������� �����������<+���
����-������� �� ��!�������� (��������) '%)� � ����������� �� ����� ��-
���� �� ��#����: �����������, �����������!� �����+�!� ������� ������
� &������ ���+���� ���� ������, �����������<+�
 ��&��� ��
����� ������-
���� �� ������� (��� �!� ����&��) ��� 500…700 ���

−1
��������!� ����. 
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��������$� ���������� �������� '(% ���������������$� '%)� ���� VE 
�����������$ � ����. 7.6. 

&������ 7.4 

����–"��$ "�)#��+� ���� ��3 ("��#�% *���	) 

=��� ��������
(��#��) 

J������
���+����

����, ���
−1

(��������-
���������, 

�/&

(������, 
�/&

�������� �
!��������-
��������, 

	(�

D��� ��-
�� �� ��-
!�����-
��, �

(��!��� 2000   25,0±15,0 0,4 
)��������� �������� 2000   30,0±2,0 1,0 
�������� 3500 122,3±19,9 35,0±11,0 50,0±2,0 0,4 
%��������� 3500 17,0±1,0   1,3 
%������ ����&� 3500 1,0±1,0   1,5 
	����������� ��-
�����������

1000 35,1±5,5 135,0±1,0 0,4 

(��� ���!����� 180 6,6±1,8 20,0±2,0 0,4 

&������ 7.5 

�)"!�+� $� ���!���)#+! !��� $�*��� $��$���$�% �)"��#�
��+&�%�� �%/$�8 ���� =���� Bosch 

������ �� �!�� ��&��� ��!�������
�����
 ���"��, �� ��#�� ���"����, !���'�� �D ������

��!�������� �������� ��!�������� ��������
%������������ �D ±0,50 ±0,75 

;���������� �D
±0,05 ±0,10 

±0,80 ±1,00 

&������ 7.6 

�)"!������ )�+�)$�$�% /�#��$�% ��� ���"��/������	$�8 ����
=���� Bosch � Denso 

;�#�� �����$ '%)� ������, % 
%��������$
 3,5…6,5 

	���������$
 �����+�
 ������ 3,5…5,5 Bosch 
%�&��� ��
����� ���������������� (500…700 ���

−1) 8,0…11,0 
%��������$
 1,7…5,0 Denso 

%�&��� ��
����� ���������������� (500…700 ���
−1) 9,0…14,0 

0)$��)�	 �)��)%$�% ����. *���� � ������ ����
 �� ��!���������$�
���"�
 '%)� ��!�� ������#��� ����� ��"����!����������� ��!���� � ���-
&��� �������� ������� � ������������ ������$ CR. ?����&���� �����-
��<+�
�� ��!��� ����������� �����&���� ����#���� ����&����!� ���� ��
�������$� ����&�� "���$ (�$������$� ����� �� ���. 7.11). (�� ������
'%)� &���� ����� ���#�� ��������������� ����&����� �!� ��!���������$�
���"�
, ��� ������ ����
 (���. 7.11) ��� ���� ���"�
 �� �$�������� �&���-
�� ��"����!����$ ����� ����<������ ������. 
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(�� ���!������������ �
������� ������ ���$��� ���-
���� �� ���$�������$� ����-
��� ���������� ��������� ��-
��&������$� ����� ���!�����-
&����� �����"��. 

1. (�� ���$������ ��
������ ������� ������ Com-
mon Rail ����$ Denso NR-2 
��������<� ��������$ �����$
������ �����!� �������� ��-
��!���������!� � ���� �����, 
����������� �� �$����, ������
�������<+�� ���������������
������ � �$����� �������� ��
�$����,   �   ���#�   ���������-

���. 7.11. ��&���)������ /�#��$�% �)"��-
#� # �++!�!�%�)�� "�� )/$)9 $���"��#$)9

$��$������	$)9 ��+&�� ���� ��"� �R 

��������� ������. %� ������ ����������� ���#� ����������� ������ �����-
���� �� ����$� �������� �������� ���������� ��������, ��!����� ������$�
����������, � ���#� ����&����� �������, ������� ������� �����, &���$ ��-
���#����� ��������. '������� #������� ����!�������� �� ����&�
 �����-
�����$. 

2. D���� Pump Tester ��� ���$����� �����"����$� �������$� �������
����+�� ���������$� ������. *������� �$������ �����&�$� ��#��$ ���-
�����, ��������� �����&�$� ��#��$ �����$ ���!�����, �������� � ������-
��� ������������, ������� � �������� ������ Common Rail. ��� ���!� ��
�������� ����<��� �����&�$� ������$� �������$. (��������� ���������
����&����� �������, ������� ���$������� ����$������ �������� � ������
�!������, � ����&����� �������, ��������!� ������� � ���. %� ��#��< ���-
����� ��������� �� ��� �����������$� �������. 

3. (�� ������������ ������ Common Rail ������� � �������� ������-
&����� '%)� "������� ����� �����$���� �$�����$
 ���������� ��#��: 
�������� � ������������ �������, ������������ ������$����� ��#��
 ���-
����� � �������������, ����&����� "����� ������$����� � ����&�����
�����<&���$� � ������ ��������. 

4. 
����������$
 ������� ��� �������� Common Rail ������� �����-
���� ������������� ����� � �<��� ������� ��� �����$ ����#����, � &��$��
�����$� �������� ��<� �����#����� �������� �� ����� >����� ��������-
�$�� �������� Bosch CP1.S, D;1.�, D;1.%, D;3.2, D;3.3, D;3.4; 
Denso %;-2, %;-3, %;-4; Delphi; Siemens. 

5. (�� ���!������� �������� ������ Common Rail ��� ����+� ����-
������ ��!����� � ��$&��!� �������&��!� ������ ����������� ��&�����
����$�� � !�������&����� ���&�� ��������, &�� ��������� �� ������� �����
�� ��������� �������� ����������
 �������� �� ���"�����$� �����$. 

6. (�� ������ ������ Common Rail Denso ������$ %;-2 ��#�� ����<-
���� ���&��� ��������, ���������������$� ������$ ����� �������������
�������� �������. %���� ������������ ��� ��!���$� ����������
 � �����-
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��#�����. 
%������� ��#�$� >�!�� ��� ������������ '%)� �������� ��������-

��� ����&��$ "������
 ����&� �������. %���� ��������������� �� ����� �
����������� � �!� ��������. H�������� ����&��$ ����&� ���������� � ��-
��+�< ���$��������
 #�������, ������<+�
 ����&������ ���
������
����������, �� ������&���� �� !��<&�
. (�� ���$������ �� �����������
���������� � ��!���������. � ��#��
 ���"�� '%)� �������������� ���"�-
������ �������� ��������. ?������� ����&� ������������ � ����+�< ���-
����� ��� ����������
 ����������&��
 ������$ ���������. 

(�� ��!���������� �� ������ ����$� '%)� ��������������� ��&���
����&� �����
 ����#����
 ���"�� � �!����� ������������� ��!�������
��#�� ���"����, ����&��� "������
 ����&� �� ���"���, ������
�� ��!���-
���� � ��������������� '%)�, � ���#� ��!��������� ���������� '%)� �
��!�������. 

J�� �������� ������ ���$��� ���������$� �����������
, ����$�, ��-
������#���$� � ������$� '%)� � ECD-��!���������, ������ � �����-
����������, ������ Common Rail, �� �� ������ �������#�� ��� ��������
����������
 ���!�������, ���"�����$� ��������, � ���#� ���������$�
�������, ����+���$� �����������<+��� ����������, �������������, ��-
���������� ��!�����, ������$�� ���������� � �. �. %�������, ��� �������
������ Common Rail �� ���"�������������� ��������� ������� ��������-
�� ����� ���� ����������. ��� ���������!� ����������� �������������
���&��� ������������ ����������� ���!������� � �&��$����� ����� �>�-
���, ����� !�������&����� ����$ �� ���!����� ��� �������#� ������ � ���-
�����. (���� ����� � �������� ���������<��� � �������<��� ��� ����+�
���"�����$� �������, � � ���&�� ������������� ���������<��� ��� ����-
��<���. G� ���� ������� &����� !���� ��������, �����# ������ � ��������, 
���� � ������� ���������� ���!������ ������������$� ����� ��������, 
��������� ����� �>���� � ������"����$� ���������� ������. (���� ���!�
���������� ���������� ����-���
� � ������ ���������� ����������< ���!-
�������. =�� ���������� ��� �$������� �����#�$� �������������
, ��
�������$� � ������ ���������� � �������, ��������, �����������
 ����-
�$ ���&���� ����#���� �����&���!� � ����������������!� �����, ��������
���������� �������
 � ��"������"��
 ���������>�� !���� � �. �., &�� ��-
#�� ��������� �� ������ ���!�����. 

(������ ���!����� � ��&�������� ���������������$�� ��� ���$��
��������� Common Rail, ������� � ���������� ��#�� ����+� �� �����-
������ ��� �������� � �������
 ��+�����<, ���� �� ������������� ���"��-
����$ �������, �� ���<+�� �������&��
 ���������"��, ������������ �
��������. 

��)#��+� #��)+)�) /�#��$�% ���+���������� �� ��E��� ����&� ��-
�����, ����� �������� � ����������< ���������� � ���>��� ��!������&-
�����
 ������� �$����!� ��������. (�� �������� '%)� ���������� ����-
������ ����<&���� �!� ���"�
 � �������� ��!�������� ��������, �� ��-
����$� ���&��< ��������, �������� 3000 ���

−1, ����������  ������������
��������� ��������, � �� &��$��� �����&�$� ���������� �������� ������-
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���� �����, ����������� ��� �������� �����������!� ��������!� ��������. 
P��� �����!����� ������������ ��������, �� ��#�� ������� �$��� o�

����������� '%)�. P��� #� ��� ���� �� ������#��� ���������� ���
���>��� ���&��, �� ���� ������ �$����!� �������� ��������. P��� �����-
������� �������� �� �����!�����, �� ���&��� ��#�� �$�� � ������� �����!�
��������, ������<+�� ������� ��� ���&��� (���������� ��� ���>���). 

0)$��)�	 "�)�'#)/����	$)��� ����, �!� ����"�����������, �
���#� ���������
 � ���>��
 !������&����� ������� �$����!� ��������
�����#�� ����� ����&� �����������<+�� ��!����� ���������� �� ����-
��<+�
 ������ � ������ ��!�������� ��������. (�� &��$��� �����&�$�
&������� ���+���� ���� ���!����� ���������� �����, ����������� ��� ���-
����� �����������!� �������� � ������� �$����!� ��������. 

H�����$�� ��������� �������� ������������������ '%)� � ������-
����������� �������� ����<��� ����� #�, ��� � ��� ����� ���!��� ���!�����. 

'��� �$����!� �������� ������� �� ���� ������, �� ����� �����$�
�������������� ������������������ '%)�, �������������� ������� ��!�-
������� �������� � ����"����������� ������� ����<&���� ���"�� (D; 1) �
���� �����&�$� ���������� �������� �����&���!� ���� ���!�����. ) &��$-
��� �� ��� � ����+�< ���$>���� �������� � !���������������� �� �����-
������!� ���&���� �������������� ������������������ '%)�, � ����� ��-
�����<+�!� �!� ������&���!� ���#���� – �������������� ������� ��!���-
����� ��������. ) ��������� ��������� �������������� ����"�����������
������� ����<&���� ���"��. 

(��������� ����� ���+���������� ���: 
– ��������� ������$� �������� �����&���!� ����; 
– ���$>���� �������� � ��������� ����������!� ��� ���!� �������; 
– ���#���� �������� � ��������� ����������!� ��� ���!� �������; 
– ���������� ��������
 �� ���� �����&�$� ��������� ���+���� ��-

���&���!� ����; 
– �� ��������� ����� ���� ���������� � ����<&���$� ���$�������-

��. 
(��&����� ��������!� ���$>���� �������� ��� ���������� ������

�������� ����<���: 
– ���������&��� ������������������ '%)�; 
– ����#����� ���������� ����������� ������<+�!� �������; 
– ���������&��� ������������������ ��� ����#����� �������� ���-

��&���<+�!� ������. 
(��&����� ���>��� ��������!� ������ �������� ����<���: 
– ��!������&����� ������<+�!� �������; 
– ���$>����� �������� � ��!������� �������!� ����� �������; 
– ������������� �������!� �������. 
(��&����� ���>��� �$����!� ������ �������� ����<���: 
– ���&�� � ��������� ��� ������� ��!�������� ��������; 
– ���>��� ���&�� � ������� �$����!� ��������; 
– ���&�� � '%)�. 
)����#����� ���!������������ ���� ������ ���!����� ����#��$ �
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[33], ������� � �����
 ������ ��� �� �����������<���. 

0)$��)�	$�� #)"�)��

1. (�������� ������$, ����<+�� �� ��&����� ���������$� ���!�����
. 
2. ����� ���!�����&����� ��������$ ��!�� �$�� �����&��$ ��� �������� ��&���-

�� ������� ���!�����? 
3. ����� ����&� �����&����!� ���!������������ ���������� ��>��� ��� ���-

������"�� ���!�����? 
4. (�������� �������� �$���� ���!�����&����� ����������. 
5. ����� ��!�� �$�� ����������� ��#�� ���!�����&������ � ���������$�� ��-

��������� � ��� �� �&��$���� ��� �����&���� ���!�����&����!� ���������? 
6. (���&������ ����������, �����$� ���#�$ ������������� �����&���$� ���!-

�����&����� ��������$. 
7. ����� ������$� !����$ ��������������$� ������� ���!������������? 
8. (���&������ ���$ ���������$� ��������������$� ������� ��� �"���� ���-

��&����!� ������ �������������� ���!�����
. 
9. ����� ������$� !����$ ��������������$� ������� ���!������������? 
10. (�������� ������$ �������, ���������$� ��� �������� � ���!������������

��������. 
11. (�������� ������$ �������, ���������$� ��� �������� � ���!������������

'%)�. 
12. ����� �����$ �������<� ��� �������� �����&����!� ��������� ��������? 
13. (� ������ ����"��� �������� ����� EPS 815 �������� ��������� �������? 
14. ��� ����������<� ������ ��&��� ����&� ������� ���"���� '%)�? 
15. ��� ����������<� ��������� �������� ���!�����
 �� ������ EPS 708? 
16. �����$ ��!�� �$�� ���&��$ ��������� �������������
 � ?(@ � �A	? 
17. ����� ������$ ����<� �� ��&����� ����������� ����������? 
18. (�������� ������$ ��������� ������������$� ��������. 
19. *��>��� ���� ��� �������� �����&����!� ��������� ?(@ ���!�����. 
20. ��� ��#�� ���+�������� �������� �������� ��� �������� !������&�����

!�������&����� ������? 
21. ��� ����������<� ������������������ '%)�? 
22. (�������� ����&��� ��������, �����$�� ����+�<��� ���������$� �����$

�������� ��������
 ���������$. 
23. (� ����� ���!�����&����� ���������� ����������<� �� ������� �����&�����

��������� ���������$� '%)� (� ���������$� �����������)? 
24. (�������� ����&��� ���!�����&����� ����������, �� �����$� ����������<�

�����&����� ��������� �������� � ���������$� �����������. 
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