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Приведены результаты исследования по опреде-

лению зависимости возникающих неисправностей в 
электронном блоке управления двигателем от усло-
вий эксплуатации. Исследуемыми условиями экс-
плуатации являлись городские автомобильные пе-
ревозки и перевозки в условиях предприятий агро-
промышленного комплекса. Для проведения иссле-
дования были отобраны 50 автомобилей, эксплуати-
руемых в условиях города, и 50 автомобилей, экс-
плуатируемых в условиях агропромышленного ком-
плекса. По результатам исследования определено, 
что количественное соотношение возникающих не-
исправностей в электронном блоке управления дви-
гателем у автомобилей, эксплуатируемых в условиях 
агропромышленного комплекса, превышает в  
1,7 раз, чем у автомобилей, эксплуатируемых в 
условиях города. При этом пробег автомобилей в 
условиях города больше в 2 раза, чем у автомоби-
лей, эксплуатируемых в агропромышленном ком-
плексе. Это обусловливает то, что эксплуатацион-
ные нагрузки в условиях агропромышленного ком-
плекса выше. Были определены основные возника-
ющие неисправности в электронных блоках управ-
ления, которыми являются: нарушение коммутации 
контроллеров электронно-цифровой платформы 
электронного блока управления.  Проведенное ис-
следование по выявлению основных причин возник-
новения неисправностей в электронных блоках 
управления двигателем показало, что факторы, вли-
яющие на эксплуатационную нагрузку, оказывают 
разное действие на электронный блок управления 
двигателем. Было выявлено, что основными причи-
нами возникновения неисправностей в электронных 
блоках управления двигателем являются: коррози-
онные разрушения и физические повреждения кор-
пуса электронного блока управления двигателем. 
При этом основные критерии возникновения данных 

причин: месторасположение электронного блока 
управления двигателем, территориальные условия 
эксплуатации и погодные условия, при которых экс-
плуатируются автомобили. 
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The paper discusses the research findings on the 

dependence of emerging malfunctions in the electronic 
engine control unit on operating conditions. The studied 
operating conditions were as following: urban automo-
bile transportation and transportation in the enterprises 
of the agro-industrial complex. For the study, 50 cars 
and trucks operated in urban conditions and 50 cars and 
trucks operated in the agro-industrial complex were se-
lected. It was determined that the quantitative ratio of 
malfunctions in the electronic engine control unit of cars 
and trucks operated in the agro-industrial complex ex-
ceeds 1.7 times that of cars and trucks operated in ur-
ban conditions, while the mileage of cars in urban condi-
tions is 2 times greater than that of cars and trucks op-
erated in the agro-industrial complex. This leads to the 
fact that the operational loads under the conditions of 
the agro-industrial complex are higher. The following 
main emerging malfunctions in electronic control units 
were identified: a violation of the switching of the control-
lers of the electronic digital platform of the electronic 
control unit. A study conducted to identify the main 
causes of malfunctions in electronic engine control units 
showed that factors affecting the operational load have 
different effects on the electronic engine control unit. It 
was revealed that the main causes of malfunctions in 
electronic engine control units are the following: corro-
sion damage of the electronic-digital platform of the elec-
tronic engine control unit and physical damage to the 
housing of the electronic engine control unit, while the 
main criterion for the occurrence of these causes are: 
the location of the electronic engine control unit; territori-
al operating conditions and weather conditions under 
which cars and trucks are operated. 
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Введение 

Эксплуатационные нагрузки на транспортные 

средства оказывают большое влияние на срок 

службы узлов и агрегатов автомобилей. Условия 

эксплуатации исследуемых узлов и агрегатов 

определяются большим количеством критериев. 

Проведенные ранее исследования показывают, 

что в настоящее время активно интегрируются 

на предприятия агропромышленного комплекса 

автомобили с электронными системами управ-

ления двигателем [1]. При этом транспортные 

средства является не адаптированными к дан-

ным условиям эксплуатации, что сказывается на 

сроке эксплуатации автомобилей. 

Цель – определение зависимости возникно-

вения неисправностей в электронных блоках 

управления двигателем (ЭБУ) от условий экс-

плуатации автомобилей с электронной системой 

управления двигателем, выпущенных после 

2005 г.  

Задачи исследования: определение соста-

вов основного автомобильного парка террито-

рий эксплуатации; определение характера неис-

правностей в ЭБУ автомобиля, выявление при-

чин их возникновения. 

 

Материалы и методы 

Для исследования количественного соотно-

шения возникающих неисправностей в ЭБУ бы-

ли выбраны наиболее нагруженные виды транс-

портных средств в условиях городских перево-

зок – автомобили таксомоторных перевозок пас-

сажиров, в условиях агропромышленного ком-

плекса (АПК) – транспортные средства для пе-

ревозки грузов, обслуживания предприятий АПК. 

Эксплуатационной территорией предприятий 

агропромышленного комплекса являются крите-

рии Д6 и Р1 – Р2 классификации условий экс-

плуатации автомобилей технического регламен-

та. 

Основные методы исследования возникаю-

щих неисправностей – визуальный осмотр и 

применение технологического оборудования  

[2-4]. 

Основная методология проведения исследо-

ваний по анализу и выявлению причин возник-

новения неисправностей в ЭБУ: анализ место-

расположения ЭБУ; анализ условий эксплуата-

ционных нагрузок на транспортные средства; 

анализ территориальных условий эксплуатации 

транспортных  средств;  анализ погодных усло-

вий, при которых они эксплуатируются. 

Для исследования были отобраны транс-

портные средства, осуществляющие перевозки 

в условиях города и в условиях АПК (табл.). 

Несмотря на значительное превышение 

среднего годового пробега у автомобилей, экс-

плуатируемых в условиях города, физико-

механическая эксплуатационная нагрузка на 

двигатели данных автомобилей меньше по при-

чине местности эксплуатации и условий внеш-

ней окружающей среды, массовой нагрузки пе-

ревозок. 

Диаграмма распределения количества 

транспортных средств представлена на рисун-

ке 1. 

Исследование проводилось по первичному 

анализу возникающих неисправностей в элек-

тронных системах управления двигателем, по-

сле чего для анализа учитывались транспорт-

ные средства с возникающими неисправностями 

в узле ЭБУ [2, 5-7]. 
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Таблица 

Исследуемые транспортные средства 

 

Территориальное месторасполо-

жение условий эксплуатации 

Марка транспортного 

средства 
Количество, ед. 

Средний пробег за год, 

тыс. км 

Гор. округ Саранск, 

г. Рузаевка, 

г. Краснослободск, 

г. Ардатов 

Kia Rio 9 95 162,7 

Hyundai Solaris 6 94 403,5 

ЛАДА Гранта 26 125 394,2 

ЛАДА Веста 4 106 902,7 

Datsun on-DO 5 122 560,4 

Итого: 50 108 884,7 

Предприятия агропромышленного 

комплекса Респ. Мордовия 

КамАЗ 20 37 520,2 

МАЗ 10 50 640,5 

ГАЗон NEXT 10 70 461,6 

ГАЗель NEXT 6 52 750,2 

ГАЗель 4 32 120,7 

Итого 50 48 698,64 

 

 
Рис. 1. Распределение количества исследуемых автомобилей 

 

Методика определения возникающих неис-

правностей в ЭБУ: внешний осмотр состояния 

корпуса ЭБУ и места расположения на наличие 

повреждений и дефектов корпуса; определение 

неисправностей мультиметрическим технологи-

ческим оборудованием по показаниям напряже-

ния на линиях 5 и 12 В; диагностирование элек-

тронно-цифровыми специализированными ска-

нерами; исключение после диагностирования 

контрольно-считывающих и исполнительных 

устройств из цепи дальнейшего диагностирова-

ния непосредственно ЭБУ; внешний осмотр де-

монтированного ЭБУ со снятием пломбирования 

и разбором корпуса; диагностирование демон-

тированного ЭБУ посредством специализиро-

ванного компьютерного оборудования и про-

граммного обеспечения на предмет наличия 

сбоев программного обеспечения управляющего 

электронного чипа (сбой прошивки), на предмет 

нарушения внутренней памяти программ управ-
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ляющего процессора, на предмет ошибок в опе-

ративном запоминающем устройстве; на пред-

мет возникновения ошибок и сбоев в постоян-

ном запоминающем устройстве, на предмет 

возникновения ошибок по линии коммутации 

между основными контроллерами электронного 

блока управления двигателем, на предмет 

наличия прочих возникающих ошибок и сбоев, 

связанных с контрольными устройствами элек-

тронно-цифровой платформы и шин связи дан-

ной платформы. 

Результаты исследований 

Результаты проведенного исследования по 

выявлению неисправностей в ЭБУ с исключен-

ными элементами электронной системы управ-

ления двигателем представлены на рисунке 2. 

Анализируя представленную диаграмму, от-

четливо видно, что независимо от среднего го-

дового пробега автомобиля неисправности в 

ЭБУ возникают в большем количестве при экс-

плуатации в условиях предприятий АПК (20 вы-

явленных неисправностей), чем в условиях го-

родских перевозок (12 выявленных неисправно-

стей). 

Основной методологией проведения иссле-

дований по анализу и выявлению причин воз-

никновения неисправностей в ЭБУ является: 

анализ месторасположения ЭБУ; условий экс-

плуатационных нагрузок; территориальных 

условий эксплуатации; погодных условий, при 

которых эксплуатируются транспортные сред-

ства. 

Анализируя месторасположение ЭБУ, было 

выявлено, что при его расположении в мотор-

ном отсеке транспортного средства (на кузовных 

элементах, двигателе, под лобовым стеклом) 

наиболее часто возникают неисправности, отно-

сящиеся к нарушениям цепей коммутации меж-

ду контроллерами, физическим повреждениям 

корпуса ЭБУ, повреждением электронно-

цифровой платформы электронного блока дви-

гателя.   

К примеру, ЭБУ транспортного средства  

ГАЗель NEXT и ГАЗель старого образца распо-

лагается непосредственно под рамкой лобового 

стекла, что представлено на рисунке 3. 

По условиям эксплуатационной нагрузки 

транспортные средства используются в период 

уборки зерновых культур на предприятиях АПК, 

что оказывает влияние на систему управления 

двигателем. Повышенная нагрузка на транс-

портное средство при перевозке зерна или иных 

грузов повышает нагрузку на электрическую 

бортовую сеть автомобиля, вибрационные 

нагрузки на ЭБУ, тепловые нагрузки. 

 

 
Рис. 2. Выявленные неисправности ЭБУ 
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Рис. 3. Расположение ЭБУ автомобиля ГАЗель старого образца 

 

По условиям территориальных условий экс-

плуатации было выявлено, что при эксплуата-

ции в поле образуется большое количество 

мелкодисперсных загрязнений на поверхности 

ЭБУ, вызванных месторасположением ЭБУ 

непосредственно в области образования данных 

загрязнений, а также на электронно-цифровой 

платформе, что вызвано разгерметизацией кор-

пуса по причине вибрационных нагрузок, выте-

кающих из месторасположения непосредствен-

но на двигателе. 

По условиям погодных условий необходимо 

отметить, что эксплуатация транспортных 

средств на предприятиях АПК осуществляется в 

основном в период подготовки и уборки зерно-

вых культур, что сопровождается повышенной 

температурой воздуха окружающей среды. Дан-

ный критерий оказывает непосредственное тер-

мическое влияние на ЭБУ. При этом по причине 

изменения погодных условий, наиболее часто 

возникают неисправности в ЭБУ в результате 

попадания или образования влаги на корпусе 

или электронно-цифровой платформе, что вы-

зывает коррозионные разрушения и замыкания 

цепей коммутации между контроллерами ЭБУ. 

Результаты анализа выявления причин воз-

никновения неисправностей в ЭБУ представле-

ны на рисунке 4. 

По результатам анализа рисунка 4, можно 

сделать вывод о том, что наиболее частой при-

чиной возникновения неисправностей ЭБУ яв-

ляются: коррозионные разрушения, физические 

повреждения корпуса, вибрационные разруше-

ния корпуса и электронно-цифровой платформы 

ЭБУ, при этом основным критерием возникнове-

ния данных причин являются: месторасположе-

ние ЭБУ; территориальные условия эксплуата-

ции и погодные условия, при которых эксплуа-

тируются транспортные средства. 

 

Выводы 

1. Зависимость возникающих неисправностей 

в ЭБУ от среднего годового пробега транспорт-

ного средства незначительна. 

2. Исключая средний годовой пробег из кри-

териев оценки результатов исследования, 

наглядно отмечено, что неисправности в ЭБУ 

возникают в условиях эксплуатации предприя-

тий агропромышленного комплекса в 1,7 раза 

больше, чем у транспортных средств, эксплуа-

тируемых в условиях города. 

3. Основными возникающими неисправно-

стями являются нарушение коммутации между 

контроллерами и повреждения электронно-

цифровой платформы ЭБУ. 

4. Наиболее частой причиной возникновения 

неисправностей является коррозионное разру-

шение электронно-цифровой платформы ЭБУ и 

физические повреждения корпуса ЭБУ, при этом 

основным критерием возникновения данных 

причин являются: месторасположение ЭБУ; тер-

риториальные условия эксплуатации и погодные 

условия, при которых эксплуатируются транс-

портные средства. 
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Рис. 4. Распределение зависимостей 
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ОБОСНОВАНИЕ КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ СХЕМЫ УСТРОЙСТВА  

ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ УГОНА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 

SUBSTANTIATION OF CONCEPTUAL SCHEME OF DEVICE FOR VEHICLE THEFT PREVENTION 

Ключевые слова: автосигнализация, охранная 
система автомобиля, индуктивная катушка, гене-
ратор импульсов, линия задержки, логический эле-
мент, ключ разрыва цепи питания, устройство 
сравнения, регистр подбора веса, система опове-
щения несанкционированного доступа. 

 
Рынок автомобильных охранных систем (АОС) 

является одним из немногих направлений в россий-
ской экономике, в которых отечественные предприя-
тия уверенно лидируют среди зарубежных произво-
дителей. Суммарная доля продаж российских ком-
паний в данной области даёт основание говорить об 
их лидирующих позициях на отечественном рынке. В 
настоящее время в России нет производителя 
(АОС), использующего полный цикл разработки, 

производства и тестирования своей продукции. По-
добно многим гражданским отраслям российской 
экономики, затрагивающим разработку и производ-
ство технических средств, отечественные произво-
дители автомобильных охранных систем с целью 
снижения себестоимости производства пользуются в 
основном услугами производства комплектующих и 
запасных частей на иностранных сборочных пред-
приятиях (в основном из Китая). В свою очередь, 
остальные довольно трудоёмкие этапы производ-
ства (которые включают в себя: разработку, тестиро-
вание, установку и обновление программного обес-
печения; сборку, контроль качества готовых ком-
плектов продукции; постпродажную поддержку про-
дукции), как правило, производятся собственными 
силами предприятий на территории РФ. Поэтому 


