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ВСТУП 
Дисципліна "Електрообладнання автомобіля" є основою для 

підготовки інженера-механіка спеціальності 274 Автомобільний 

транспорт 

Основою для вивчення дисципліни є розділи "Конструкція 

двигунів внутрішнього згоряння", "Конструкція трансмісії та ходової 

частини". Знання конструкції автомобіля забезпечує інформативну 

базу для вивчення розділів "Теорія ДВЗ", "Теорія експлуатаційних 

властивостей", "Ремонт автомобілів", "Технічна експлуатація 

автомобілів". 

Метою проведення лабораторних робіт, з вказаних вище розділах, 

є вивчення конструкції вузлів, агрегатів автомобіля, його механізмів 

та систем. За результатами проведення лабораторних робіт студенти 

виконують звіти. Звіти оформляються відповідно до діючих 

стандартів. 

В методичних вказівках розглядаються призначення, основи 

будови та принцип дії електрообладнання автомобіля: джерел 

струму (акумуляторні батареї та генератори), систем запалювання, 

пуску, освітлення, сигналізації та контрольно вимірювальних 

приладів. 

Захист звіту по лабораторній роботі проводиться у вигляді 

співбесіди студента з викладачем. Звіт з лабораторної роботи 

повинен бути оформлений відповідно до вимог, приведеного в 

лабораторній роботі до наступного заняття та захищений. 
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Лабораторна робота № 1 
1. Тема: Електрообладнання автомобіля. Джерела струму.  

Акумуляторні батареї. 

2. Мета робота: Вивчити призначення, будову, принципи роботи та 

конструктивне виконання акумуляторних батарей.(АКБ). 

В результаті виконаної роботи та підготовки її захисту студенти 

повинні: 

2.1.Знати призначення, основи будови та принцип роботи 

електрообладнання автомобілів, особливості конструктивного 

виконання АКБ, введення їх в експлуатацію. 

2.2 Вміти визначити технічний стан АКБ, проаналізувати зниження 

показників, дати рекомендації. 

3. Обладнання, засоби: Зразки АКБ, прилади для вимірювання, 

плакати, діафільм. 

4. Зміст звіту.  
4.1. Призначення електрообладнання автомобіля, теоретичні 

відомості по АКБ. 

4.2. Схеми , рисунки щодо будови АКБ. 

4.3. Привести результати вимірювання густини електроліту, ЕРС, 

падіння напруги при навантаженні. 

4.4. Висновки. 

5. Порядок виконання роботи. 

5.1. Інструктаж з охорони праці. 

5.2. Ознайомлення з методичними вказівками, вивчення будови, 

принципу роботи АКБ. 

5.3. Перегляд діафільму по темі лабораторної роботи. 

5.4. Виконання необхідних вимірювань, їх аналіз. 

5.5. Захист звітів по попередній роботі. 

6.Теоретичні відомості 
В автомобілі електричну енергію використовують для 

запалювання робочої суміші в циліндрах карбюраторних і 

газобалонних двигунів, запуску двигуна стартером, живлення 

приладів освітлення, сигналізації, контрольно – вимірювальних та 

інших приладів електрообладнання. 

Крім споживачів електричного струму, до системи 

електрообладнання автомобіля входять джерела струму 

(акумуляторні батареї, генератори з реле – регулятором), вимикачі, 

запобіжники і провідники.  
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Акумуляторна батарея слугує для живлення електричним стру-

мом стартера під час пуску двигуна, а також усіх інших приладів 

електрообладнання, коли генератор не працює або не може ще відда-

вати енергію в коло (наприклад, під час роботи двигуна в режимі 

холостого ходу). Вона складається з шести свинцево-кислотних 

двовольтових акумуляторів, з'єднаних між собою послідовно, що 

забезпечує робочу напругу в колі 12 В. Бак акумуляторної батареї, 

який виготовляється з кислотостійкої пластмаси або ебоніту, 

поділено перегородками на шість відділень. На дні кожного 

відділення є ребра (призми), на які спираються пластини 

акумуляторів. 

Акумулятор складається з півблоків позитивних 10(рис. 10.1) і 

негативних 9 пластин, ізольованих одна від одної сепараторами 14, 

які виготовлено з пористих пластмас (міпора або міпласта). Пласти-

ни відливають у вигляді решіток із свинцю із додаванням 7...8% 

стибію (сурми) для механічної міцності. В решітку пластин 

впресовують активну масу, приготовану на водяному розчині 

сірчаної кислоти з оксидів свинцю. Щоб збільшити ємність 

акумулятора й зменшити його внутрішній опір, одноіменні пластини 

з'єднують у півблоки, що закінчуються вивідними полюсними 

штирями 4, 8, 12, 13. 

Півблоки з позитивними й негативними пластинами складають у 

блок так, що позитивні пластини розташовуються між негативними; 

тому останніх завжди на одну більше. Це дає змогу краще використа-

ти активну масу позитивних пластин і захищає крайні з них від 

короблення та руйнування. 

Сепаратори встановлюють між пластинами так, щоб їхній 

ребристий бік був повернутий до поверхні позитивних пластин, за-

безпечуючи тим самим краще надходження до них електроліту. 

Зверху пластини покривають перфорованим пластмасовим запобіж-

ним щитком. 

Складений акумулятор розміщують у відділення бака й закрива-

ють кришкою, що має два отвори для виходу полюсних штирів, а та-

кож отвір 3 для заливання електроліту, який закривається різьбовою 

пробкою 5. У пробці є вентиляційний отвір, що сполучає внутрішню 

порожнину акумулятора з атмосферою. Зазори між кришками та 

стінками бака заповнюють бітумною мастикою 2. Акумулятори з'єд-

нують між собою свинцевими перемичками 7. Полюсні штирі 4, 13 
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крайніх акумуляторів (плюсовий та мінусовий) призначаються для 

вмикання батареї в коло електрообладнання автомобіля. 

В акумулятори заливають електроліт, що складається з хімічно 

чистої сірчаної кислоти (H2SO4) і дистильованої води. 

• Електроліт готують (табл. 10.1) у кислототривкій посудині 

(свинцевій, керамічній, пластмасовій), вливаючи кислоту у воду. За-

ливати воду в кислоту не можна, оскільки процес сполучення в цьо-

му разі відбуватиметься на поверхні, спричиняючи розбризкування 

кислоти, що може призвести до опіків тіла та зіпсувати одяг. 

Під час приготування електроліту необхідно надягати захисні 

окуляри, гумові рукавиці та фартух. 

• У разі потрапляння сірчаної кислоти на шкіру потрібно до на 

дання кваліфікованої медичної допомоги обережно ватою зняти кис-

лоту й промити вражене місце струменем води, а потім — 10 %-ним 

розчином соди або нашатирного спирту. 

Рис. 10.1. Будова свинцево-кислотної стартерної 

акумуляторної батареї зі спільною кришкою: 

а — загальний вигляд; б — блок пластин; 1 — бак; 2 — мастика; 

3 — заливний отвір; 4, 8, 12, 13 - полюсні штирі; 5 — пробка 

заливного отвору; 6 — кришка; 7 — перемичка; 9, 10 — відповідно 

негативні й позитивні пластини; 11 — ребра; 14 — сепаратори 
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Співвідношення кислоти й води для приготування  

електроліту відповідної густини                         Таблиця 10.1 

Під час пропускання через батарею постійного струму (за-

ряджання) в акумуляторах відбувається перетворення електричної 

енергії на хімічну, що виражається в зміні складу активної маси [на 

позитивних пластинах утворюється перекис свинцю (РЬО2), а на 

негативних — губчастий свинець (РЬ)] та в збільшенні густини елек-

троліту. Розряджання — зворотний хімічний процес, під час якого 

знижується густина електроліту, а активна маса на тих й інших 

пластинах перетворюється на сірчанокислий свинець (PbSО4). 

2 PbSО4+2Н2О        РЬО2 +РЬ+ 2Н2SО4 

Залежність електро – рушійної сили (ЕРС) спокою АКБ від 
густини електроліту відображає емпірична формула: 

 847,00Е  

де   - густина електроліту при температурі 250С, г/см3. 
Напруга ЕРС при розряді АКБ розподіляється на подолання 
внутрішнього опору та опору споживачів на зовнішній діяльності 
ланцюга. Втрати на внутрішній ділянці – внутрішнє падіння напруги 
(ІP,r), на зовнішній ділянці ланцюга – напругою розряду (UP). 

Напруга акумулятора при розряді менше ЕРС розряду на 
величину внутрішнього падіння напруги:  

UP = ЕР - ІP· r = ІR, 

де r – внутрішній опір акумулятора, Ом. ІP – струм розряду, А.   

R – опір зовнішньої ділянки ланцюга, Ом. 
Оскільки густина електроліту визначає електрорушійну силу 

(ЕРС), яку розвиває акумулятор, за її значенням можна судити про 

ступінь зарядженості батареї. Густина електроліту залежить від його 

Густина електроліту,г/см3.  
зведена до температури 

150С 

На 1л води додати сірчаної 

кислоти, л,  густиною 1,83г/см3 

1,23 
1,25 
1,27 
1,29 

0,280 
0,310 
0,345 
0,385 
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температури, зменшуючись приблизно на 0,1 г/см3 при підвищенні 

температури на 15 °С. У розрахунках густину електроліту, як прави-

ло, зводять до температури 15 °С. Для запобігання замерзанню елект-

роліту під час експлуатації акумуляторів узимку його густину регла-

ментують залежно від кліматичних умов (табл. 10.2). 

Номінальною ємністю акумулятора називається кількість 

електрики, яку може віддати повністю заряджений акумулятор у разі 

розряджання струмом 20-годинного режиму за температури 

електроліту 30°С та початкової його густини 1,285 г/см3 до напруги 

1,7 В. Ємність виражається в ампер-годинах (А · год) і залежить від 

кількості й розміру паралельно з'єднаних пластин, сили розрядного 

струму, а також температури електроліту. Чим більше пластин і чим 

більший їхній розмір, менша сила розрядного струму й вища 

температура електроліту, тим більшу ємність може віддавати 

акумулятор під час розряджання. В разі зниження температури 

електроліту ємність зменшується приблизно на 1 % на кожний 

градус. Наприклад, якщо номінальна ємність батареї (за температури 

електроліту 30°С) дорівнює 55 А · год, то за температури електроліту 

О °С вона зменшиться на 30 % і становитиме 38 А · год, а за 

температури — 20 °С — зменшиться на 50 % і дорівнюватиме 27 А · 

год. Ємність одного акумулятора й батареї, що складається з кількох 

акумуляторів, з'єднаних послідовно, однакова (послідовно з'єднують 

акумулятори, які мають однакову ємність). 

Заряд акумуляторних батарей ведуть постійним струмом силою 

 АСI З ,1,0 20  

де 20С  - ємність АКБ при 20ти годинному розряді розрядним 

струмом, А · год 

 

 АСIР ,05,0 20  

Розрядну ємність визначають по формулі: 

 

 годАtIС РРР  ,  

де 
РI  – струм розряду, А; 

     
Рt  – час розряду, год.; 

До напруги 5,25В для 6-ти  вольтових і 10,5В – для 12-ти вольтових 

АКБ.  
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Коефіцієнт віддачі 85,0
Р

З

в
С

С
К  

де СЗ, СР – ємність відповідно при заряді і розряді.  

На перемичках акумуляторних батарей є позначення, що визна-

чають їхню характеристику. На автомобілях «Москвич» і ЗАЗ 

встановлюється акумуляторна батарея 6СТ-55ЭР, на ВАЗ-2105 — 

6СТ-55П, а на ГАЗ-24 — 6СТ-60ЭМ. У маркуванні: перша цифра 

позначає кількість акумуляторів у батареї; літери СТ свідчать про 

те, що батарея стартерного типу; число після літер показує 

номінальну ємність батареї в ампер-годинах; останні літери 

позначають матеріал бака (Э — ебоніт, П — пластмаса) та матеріал 

сепараторів (Р — міпора, М — мі пласт, С – скловолокно, Д – 

дерево). 

 

Регламентована густина електроліту залежно  від 

кліматичних умов                                         

 Таблиця 10.2 

Кліматичні райони 
Пори 

року 

Густина електроліту,г/см 3  

(зведена до температури 

150С) 

для 

заливання в 

акумулятор 

після 

зарядження 

З різко континентальним 

кліматом і температурою 

взимку нижче - 400С 

Зима 1,29 1,31 

Літо 1,25 1,27 

Північні з температурою 

взимку до - 400С 
Весь 

рік 
1,27 1,29 

Центральні з 

температурою взимку до - 

300С 

Весь 

рік 
1,25 1,27 

Південні 
Весь 

рік 
1,23 1,25 

 

Автомобільні акумулятори нового покоління не обслуговувані. 

Батарея повністю герметична. Замість сурми застосовується каль-
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цієвий свинець. Кальцій забезпечує підвищену провідність і невели-

кий внутрішній опір, що зумовлює підвищену стартову потужність. 

У герметично закритій батареї вода випаровується набагато повільні-

ше, зменшується ймовірність потрапляння в електроліт сторонніх 

домішок із повітря або недостатньо чистої води. Кожну пластину 

розміщено в окремому конверті-сепараторі, мікропористий матеріал 

якого, абсолютно інертний щодо електроліту, підвищує стійкість 

пластин до вібрацій і перешкоджає наростанню активної маси. На-

дійно захищені пластини розташовуються ближче одна до одної; при 

цьому питома ємність підвищується, а сама батарея стає 

компактнішою. 

Для «дихання» електроліту передбачено мікропористий полімерний 

полум’я гасник, що сполучає батарею з атмосферою. 

Акумулятор має оптичний визначник зарядженості (індикатор), 

який дає змогу діагностувати стан батареї за кольором «вічка». Зелене 

вічко означає нормальне заряджання, чорне — знижене (потрібне під 

заряджання), жовте (світле) — необхідність заміни акумулятора. 

Несправності АКБ 
До несправностей акумуляторної батареї відносять: 

саморозрядження, зниження ємності, повне припинення дії, а також 

тріщини та інші пошкодження бака. 

Саморозрядження — це розряджання батареї при вимкнених 

споживачах. Нормальним саморозрядженням вважають таке, що не 

перевищує 1,0...1,5 % ємності батареї за добу (батарея повністю 

розряджається за 60...100 діб). 

Причини прискореного саморозрядження, при якому батареї 

розряджаються за кілька годин: електроліт і бруд на поверхні 

батареї; замикання між собою позитивних і негативних пластин 

осадом активної маси; забруднення електроліту сторонніми 

домішками. 

Зниження ємності батареї спричиняють: сульфатація пластин, 

недостатня густина електроліту, випадання активної маси. 

Сульфатація відбувається при глибокому (нижче від 1,7 В) 

розряджанні акумуляторів і тоді, коли батареї залишають 

розрядженими на тривалий час; із зниженням рівня електроліту в 

акумуляторах. Активна маса випадає через надмірну густину 

електроліту або внаслідок жолоблення пластин, спричиненого 

перевантаженням (запуск  >10с.) 
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Повне припинення роботи акумулятора (на вивідних штирях 

відсутня напруга) настає під час замикання між собою різнойменних 

пластин внаслідок пошкоджень сепараторів або відривання вивідних 

штирів від бареток чи між елементних з'єднань. 

Тріщини бака з'являються від ударів при послабленому кріпленні 

батареї в гнізді, необережному перенесенні, замерзанні електроліту 

зниженої густини. 

7. Контрольні запитання 
7.1. Яку будову має стартерна акумуляторна батарея? 

7.2. Які процеси відбуваються в акумуляторах під час заряджання і 

розряджання?   

7.3. Перелічіть основні несправності акумуляторної батареї та 

назвіть заходи, які запобігають цим несправностям. 

7.4. До якої напруги допускається розряджання акумуляторних 

батарей? 
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Лабораторна робота № 2 
1. Тема: Джерела струму. Генератори струму, реле-регулятори 

2. Мета робота: Вивчити призначення, основи будови, принципи 

роботи та конструктивне виконання генераторів і  реле-регуляторів. 

В результаті виконаної роботи, підготовки до захисту по роботі 

студенти повинні: 

2.1.Знати призначення, основи будови та принцип роботи 

генераторів і  реле-регуляторів автомобіля. 

2.2 Вміти визначити технічний стан, причини несправностей, дати 

рекомендації по їх усуненню. 

3. Обладнання, засоби: Зразки генераторів постійного та змінного 

струму, реле – регуляторів, прилади для вимірювання, плакати, діафільм. 

4. Зміст звіту.  
4.1. Призначення генераторів та реле – регуляторів, теоретичні 

відомості 

4.2. Схеми , рисунки щодо їх будови. 

4.3. Привести результати вимірювання напруги генератора в 

залежності від обертів, побудувати графік. 

4.4. Висновки. 

5. Порядок виконання роботи. 

5.1. Інструктаж з охорони праці. 

5.2. Ознайомлення з методичними вказівками, вивчення будови, 

принципу роботи генератора та реле – регулятора. 

5.3. Перегляд діафільму по темі лабораторної роботи 

5.4. Виконання необхідних вимірювань, їх аналіз. 

5.5. Захист звітів по попередній роботі. 

6.Теоретичні відомості 
Генератор на тракторі і автомобілі - основне джерело 

електричної енергії, призначене для живлення всіх споживачів 

(окрім стартера) та підзарядки акумуляторної батареї при 

працюючому двигуні.  

Для заряду акумуляторної батареї необхідно постійний струм, 

тому генератори змінного струму оснащені вбудованими 

випрямлячами, зібраними на напівпровідникових кремнієвих  

вентилях (діодах).  

Нормальна робота споживачів може бути забезпечена тільки при 

живленні їх струмом з оптимальною стабільною напругою. Напруга 

генератора унаслідок шести-, семи-, восьмикратної зміни частоти 

обертання ротора і струмового навантаження не залишається 
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постійною. Задана напруга при різних частотах обертання 

підтримується за допомогою регулятора напруги.  

Комплект генератора змінного струму з випрямлячем і 

регулятором напруги називають генераторною установкою 

змінного струму. 

 

БЕЗКОНТАКТНІ ІНДУКТОРНІ ГЕНЕРАТОРИ 

Генератори, у яких магнітний потік в обмотках статорів 

змінюється тільки по значенню за рахунок переміщення 

феромагнітної маси ротора, називають індукторними. 

Схема трифазного безконтактного індукторного генератора з 

нерухомою обмоткою збудження приведена на рисунку 11.1, а. 

Змінна ЕРС індукується у витках нерухомих катушок фазних 

обмоток 3, що перетинаються змінним електромагнітним полем. 

Зміна магнітного поля створюється обертанням шестипроменевої 

«зірочки» ротора 4, намагнічуваної однойменними полюсами 

обмоткою збудження 5. Обмотка збудження намотана на сталеву 

втулку 7, закріплену на кришці 6 генератора так, що промені 

«зірочки» рухається у торці котушки збудження. Обмотка 

збудження живится постійним струмом через клеми Ш і М. 

При обертанні ротора магнітний потік змінюється від максимуму 

(коли промінь «зірочки» проходить проти зубця статора) до 

мінімуму (коли проти зубця статора знаходиться виямка «зірочки 

ротора»). При положенні ротора, показаному на малюнку 11.1, а, 

проти трьох котушок статора проходять три промені ротора, 

розташовані під кутом 120°. Три промені ротора, що залишилися, 

віддаляються від трьох котушок іншої групи, зменшуючи в них 

магнітний потік, і приближаються до третьої групи котушок, де 

магнітний потік зростає. Таким чином, на статорі є три групи 

котушок, які пронизуються різними магнітними потоками, а 

відповідно, в них в один і той же момент індукуватиметься різна по 

фазі змінна ЕРС. Котушки з однаковою по фазі ЕРС з’єднані між 

собою послідовно. Фази включені між собою в «трикутник» 

(мал.11.1, б). Якщо фазові напруги і струми змінюються 

синусоїдально і навантаження на всій лінії однакова, то при 

з'єднанні фаз в «трикутник» між лінійними і фазними величинами 

існує залежність:  

.3; флфл IIUU   



 

 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11.1. Схема  трифазної 

індукторної    генераторної 

установки: 
а - схема індукторного 

генератора; 1 - статор; 

2 - зубці статора; 3 – обмо-

тка котушки статора; 

4 - ротор; 5 - обмотка 

збудження; 6 - кришки 

генератора; 

 

                        б 

б — схема з'єднання обмоток генератора з випрямлячем, 

регулятором напруги, акумуляторною батареєю і 

споживачами. 

 

В автомобільних генераторах широко застосовується включення 

фаз в «зірочку», тобто кінці всіх фаз сполучають разом в загальну 

нульову точку, яку іноді виводять окремим (нульовим) дротом або 

ізолюють в генераторі, а початки трьох фаз підводять до випрямляча. 

Змінний струм в автотракторних генераторах перетворюється в 

постійний за допомогою кремнієвих напівпровідникових діодів, які 

випускають двох типів: прямої і зворотньої полярності. 
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У діоді прямої полярності (VI, V2, VЗ — на мал. 11.1, б) катод — 

це корпус, а анодний вивід пропущений через ізолятор. Ці діоди 

проводять струм від анодного виводу до корпусу. 

У діодах зворотної полярності з корпусом сполучений анод, а 

катод виведений через ізолятор. Діоди зворотної полярності 

проводять струм від корпусу до виводу. 

Принципова схема генератора змінного струму з обертовою 

обмоткою збудження що живиться через щітки і контактні кілеця, 

приведена на рисунку 11.2 а. Трифазна напруга індукується в 

нерухомих обмотках статора, пронизуючим при обертанні ротора, 

його електромагнітним полем. 

 
Рис. 11.2. Схеми генератора з 

обмоткою збудження, що 

обертається: 

а – схема будови; б - електрична схема; 1 — обмотка котушок 

статора; 2 — статор; 3 — ротор; 4 –. обмотка збудження; 5 — щітки; 

6 — контактні кільця. 

Регулювання напруги генератора. З підвищенням частоти 

обертання колінчастого вала двигуна ЕРС в обмотках статора 

генератора і напруга в його зовнішньому колі збільшується.  

Щоб напруга залишилася в допустимих межах (приблизно 

13,5...14,5В при номінальній напрузі -12 В), на автомобілях 

встановлюють вібраційні, контактно-транзисторні або безконтактно-

транзисторні регулятори напруги. Принцип регулювання напруги за 

допомогою вібраційного регулятора проілюстровано на рис. 11.3. 



 

 17 

Основна частина 

регулятора — 

електромагнітне реле, яке 

має осердя з обмоткою 8, 

стояк з нерухомим 

контактом 12 та якір 10 з 

рухомим контактом 13. 

Рухомий контакт 

притискується до 

нерухомого за допомогою 

пружини 9 якоря. Обмотка 

8 осердя регулятора 

з'єднана із-затискачами 

«+» і  «— » генератора. 

Паралельно контактам 12 

і 13 приєднаний 

резистор 11 .  

Поки напруга 

генератора залишається 

в допустимих межах, 

контакти реле замкнуті і 

через них проходить 

струм обмотки 

збудження по такому 

колу: затискач « + » 

генератора — вимикач 7 

запалювання — 

затискач ВЗ — зовнішній магнітопровід (ярмо) — якір 10 — контакти 

12 і 13 регулятора:— затискачі Ш регулятора і генератора — щітка — 

перше контактне кільце 5 — Обмотка збудження — друге контактне 

кільце 5 — щітка - маса - затискач «— » генератора, У цьому випадку 

регулятор не діє на напругу генератора. 

Якщо напруга генератора вища від допустимої, магнітне поле 

осердя реле підсилюється, і воно притягує якір з рухомим контактом 

13, внаслідок цього контакти розмикаються і в коло обмотки 

збудження вмикається резистор 11, Магнітне поле ротора буде 

слабшим, і напруга генератора знижується» Після цього контакти 

регулятора знову замикаються, і описаний процес повторюється. 

Рис. 11.3. Принципова (спрощена) схема 

регулювання напруги генератора змінного струму: 

1— випрямляч генератора; 2 — обмотка 

статора; 3 — обмотка збудження 

ротора; 4 — акумуляторна батарея; 

5 — контактні кільця ротора; 6 — ампер-

метр; 7 — вимикач запалювання;  

8 — обмотка осердя регулятора напруги; 

9 і 10 — пружина якоря та якір 

регулятора напруги; 11 — резистор;  

12 і 13 — нерухомий і рухомий 

контакти регулятора; 14 — щітки. 
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Замикання й розмикання контактів відбувається з великою частотою 

(якір вібрує), завдяки чому коливання напруги згладжуються. 

Контактно-транзисторний регулятор є реле-регулятор РР-362, в 

якому роль контактів, що розривають струм збудження, виконує 

транзистор, а контакти регулятора напруги тільки керують його 

роботою. Використовується з генератором змінного струму Г-250. 

Діод VD2 захищає транзистор 

V Т1 від пробою ЕРС само-

індукції, що виникає в обмотці 

збудження генератора при 

розмиканні контактів РН. Коли 

генератор не працює, контакти РН 

замкнуті. При вмиканні вимикача 

запалювання S струм від батареї 

надходить через діод VD1 — 

емітер — базу транзистора VT1 

— резистор R5 — затискач М на 

«масу». При цьому струм бази 

відкриває транзистор VT1 і 

струм надходить в обмотку 

збудження 03 генератора. Вод-

ночас струм надходить в об-

мотку РН і через замкнуті кон-

такти РН в обмотку РЗ0, проте 

контакти РЗ залишаться 

замкнутими, оскільки сила намагнічування магнітопровода 

реле захисту недостатня. Коли напруга генератора стане 

більшою від напруги, що підтримується РН  (UГ > іUр.н), 

замикається друга пара контактів РН2, а перша пара РН1 

розмикається. При цьому в коло обмотки збудження вмикаються 

резистори R1 і R2, що призводить до зниження напруги генератора і 

зниження напруги на обмотці РН, і контакти РН2 знову 

розмикаються. Таким чином, коли UT >Uр.и, контакти РН2 

замикаються й розмикаються, підтримуючи сталою напругу 

генератора, а контакти РН1 розімкнуті. Резистор зворотного зв'язку 

R4 забезпечує підтримання заданого рівня напруги при збільшенні 

частоти обертання ротора генератора, компенсуючи зростання на-

пруги при наявності прискорювального резистора R1. 

Рис. 11.4. Електрична схема 

регулятора напруги РР-362 

з генератором Г-250 
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Р е л е  з а х и с т у .  При замиканні обмотки збудження на 

«масу» напруга генератора різко знижується, обмотка РН живиться 

від батареї і контакти РН1 замикаються, вмикаючи обмотку Р30 під 

повну напругу батареї (оскільки затискач Ш замкнутий на «масу»), 

що спричинює замикання контактів РЗ і замикання транзистора VT1. 

При цьому в коло короткого замикання вмикаються резистори R1 і 

R2, обмежуючи струм короткого замикання до безпечного значення. 

Коли коротке замикання усунуто, струм в обмотці реле захисту 

знижується, контакти РЗ розмикаються і регулятор напруги може 

нормально працювати. 

Контактно-транзисторний реле-регулятор має більший строк служби 

і менше розрегулювання в процесі експлуатації, ніж вібраційні реле-

регулятори. Проте наявність в регуляторі напруги механічної 

системи розривання електричного кола (контакти, пружина, підвіска 

якоря реле), а також повітряних зазорів між якорем і 

магнітопроводом реле потребують під час експлуатації 

систематичної перевірки і настроювання регулятора. Цих вад немає 

в безконтактних транзисторних регуляторах напруги, що 

застосовуються з генератором змінного струму Г-250 на автомобілях 

ЗИЛ-130, ГАЗ-24 «Волга» та їх модифікаціях. 

Безконтактний транзисторний регулятор напруги РР-350 (рис. 11.5) 

працює на двох режимах. 

 

 

Рис. 11.5. Електрична схема безконтактного регулятора напруги РР-

350 
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VD-1 стабілітрон; VD-2, VD-3, VD-4 – діоди; RT – транзистор; S 

– вимикач запалювання; Г – ренератор; Б – батарея; Rc – опір 

споживачів. 

1-й режим— напруга генератора менша рід регульованої (Uг 

<Uрег). При вмиканні вимикача запалювання S обмотка 

збудження генератора приєднується до акумуляторної батареї. 

Стабілітрон VD1 перебуває в непровідному стані, вхідний 

транзистор VT1 закритий, оскільки немає струму бази 

транзистора VT1.  Закритий стан транзистора VT1 забезпечує 

проходження струму через переходи: емітер — база 

транзисторів VT2 і VTЗ від затискача «+» через діод VDЗ; 

емітер — база транзистора VT3, діод VD2 - емітер — база 

транзистора VT2 і R5. 

Опір транзисторів VТ2 і VТЗ при цьому мінімальний 

(транзистори відкриті) і по колу: плюс — діод VD2 — емітер — 

база транзистора VТЗ — діод VD2 — емітер — колектор 

транзистора VТ2 —резистор R6 іде струм бази вихідного 

транзистора VTЗ, необхідний для його відкритого стану. 

Таким чином, при U т  <Uр е г  транзистор VT1 закритий, а 

транзистори VТ2 і VТЗ відкриті. Це забезпечує про-ходження 

через транзистор VT3 максимального струму збудження по колу: 

плюс — діод VD3— емітер — колектор транзистора — затискач Ш 

— обмотка збудження генератора, «маса» (мінус). 

2-й режим — напруга генератора більша від регульованої 

(UГ>Uрег.)- Стабілітрон VD1 проводить струм, вхідний транзистор 

VT1 відкритий, оскільки по колу: плюс — емітер — база 

транзистора VT1 — резистор подільника R3 — дросель L (мінус) 

іде струм, який забезпечує відкритий стан транзистора VT1. Опір 

транзистора VT1 мінімальний, і потенціал бази транзистора VT2 

виявляється вищим від потенціалу його емітера. Транзистор VT2 

закривається, перериваючи коло струму бази вихідного транзистора 

VT3. Тим самим закривається і транзистор VT3. Струм збудження 

генератора, минаючи транзистор VT3, проходить через, додатковий 

резистор R8 і його величина різко спадає. Напруга генератора 

знижується, і стабілітрон VD1 знову переходить у непровідний стан, 

замикаючи транзистор VT1. Це приводить до відкривання 

транзисторів VT2 і VT3. Описаний процес періодично повторюється, 

що забезпечує підтримання заданого рівня напруги генератора. 
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Для зменшення впливу температури на регульовану напругу у 

плече подільника увімкнутий терморезистор опір якого має 

негативний температурний коефіцієнт, тобто при підвищенні 

температури опір знижується. 

Тепер на автомобілі ЗИЛ-431410 регулятор напруги РР-350 

замінений регулятором 201.3702, що має аналогічну схему, але 

менші габаритні розміри, і працює з генератором 32.3701 (замість Г-

250). 

 

Регулятор напруги на інтегральних схемах 
 Розвиток електроніки й особливо технології виготовлення 

електронних схем дав змогу створити безконтактний регулятор 

напруги в габаритах, які забезпечують його монтаж на генераторі. До 

таких регуляторів відносять регулятори напруги ЯН2А (рис. 11.6) і 

Я120для генераторів з номінальною напругою 14 і 28 В відповідно. 

Маса інтегрального регулятора 50 г (РР-350 — 800 г), а габаритні 

розміри 38 х 58 X 12 мм. 

При замиканні контактів 

вимикача запалювання 5 ге-

нераторна установка ставиться 

під напругу батареї. У цьому 

разі транзистор VT1 закритий, а 

транзистори VT2 і VТЗ відкриті. 

Струм  збудження генератора 

(див. стрілки на рис. 11.6.) 

проходить по колу: «+» батареї 

— вимикач S—затискачі В і В' 

— обмотка збудження — 

затискач Ш—транзистора 

VТЗ—«маса». Напруга 

генератора регулюється зміною 

середнього значення струму в 

обмотці збудження, що 

забезпечується ключовим 

(відкритий — закритий) 

режимом вихідного 

транзистора VТЗ. Відкритий 

чи закритий стан транзисторів 

VТЗ і VТ2 залежить від опору 

Рис. 11.6. Електрична схема 

генераторної установки 17.3701 

із вмонтованим інтегральним 

регулятором напруги Я112А 

(автомобіль ЗИЛ-495850) 
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переходу емітер — колектор вхідного транзистора VТ1 який 

визначається струмом його бази, що залежить, у свою чергу, від 

струму, який прохо-дить через стабілітрон VD1. Стабілітрон 

пропускає струм, достатній для введення транзистора VT1 у 

відкритий стан тільки тоді, коли напруга на нижньому плечі 

подільника Я 2  вища від суми напруг на стабілітроні VD1 і резисторі 

R1, що буває, коли напруга генератора вища від регульованої. 

Відмінність схеми регулювання напруги в інтегральному регуляторі 

від розглянутих раніше полягає в тому, що в коло обмотки збудження 

не вмикається додатковий резистор, коли треба знизити струм 

збудження, а коло розривається вихідним транзистором VT3. 

Інтегральний регулятор напруги — виріб, який не розбирається й 

не ремонтується. Рівень напруги регулюється на заводі-

виготовлювачі. Регульована напруга: 13,9—14,7 В для кліматичного 

використання (У); 13,3—14,1 В для тропічного використання (Т). У 

регуляторі Я120 передбачено посезонне регулювання вмиканням і 

вимиканням виносного резистора, розміщеного в кришці регулятора. 

При експлуатації автомобільних генераторів з інтегральними 

регуляторами напруги забороняється: вмикання батареї зворотною 

полярністю і недодержання полярності під час пуску двигуна від 

стороннього джерела струму; робота генераторної установки при 

від'єднаній батареї; пуск двигуна при вимкнутому плюсовому 

проводі генератора; перевірка справності генераторної 

установки на «іскру» замиканням будь-яких затискачів 

генератора і щіткотримача; з'єднання затискача Ш з 

затискачами «+» і В (це враз виводить з ладу регулятор); 

перевірка справності схеми електрообладнання від джерела з 

напругою понад 18 В (36 В для схем на 24 В). Недопустиме 

потрапляння води і масла на генераторну   установку. 

Для підтримання напруги генератора в певних межах на 

автомобілях ВАЗ-2105 і «Москвич-2140» у кришку генератора з боку 

контактних кілець вбудовано інтегральний нерозбірний регулятор 

напруги. Всі елементи регулятора змонтовано на металевій основі, 

залито герметиком і закрито кришкою. Для з'єднання з генератором 

регулятор має два виводи — «В» та «Ш» у вигляді жорстких пластин. 

Мінусовий затискач виведено через корпус регулятора на масу 

генератора. Конструкція щіткотримача й кришки така, що обидві 

щітки генератора ізольовано від маси. 
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7. Контрольні запитання. 
 

7.1. Призначення генераторної установки автомобіля? 

7.2. Пояснити призначення основних деталей генератора і процес 

отримання змінного струму? 

7.3. Як зєднують статорні обмотки у генераторів змінного струму? 

7.4. Які несправності можуть виникати в роботі генераторних 

установок? 

7.5. В яких межах і чим регулюється напруга генератора? 

7.6. За рахунок чого підтримується постійна напруга генератора при 

збільшенні частоти обертання ротора? 

7.7. Як працює контактно-транзисторний регулятор напруги? 

7.8. Як працює безконтактний регулятор напруги РР-350? 
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Лабораторна робота № 3 
1. Тема: Система запалювання ДВЗ. 
2. Мета робота: Вивчити будову, принципи роботи та 

конструктивне виконання системи запалювання. 

В результаті виконаної роботи, підготовки до захисту по роботі 

студенти повинні: 

2.1.Знати принципові схеми, конструктивне виконання системи 

запалювання ДВЗ. 

2.2 Вміти дати аналіз якості роботи, виявити несправності системи 

запалювання та їх усунути. 

3. Обладнання, засоби: Стенди ДВЗ, деталі системи запалювання, 

плакати, діафільм, вимірювальні прилади. 

4. Зміст звіту.  
4.1. Призначення  та схеми запалювання двигунів, основних 

складових елементів (переривника – розподільника, котушки 

запалювання, свічок), принцип роботи. 

4.2. Схеми  та принцип дії відцентрового та вакуумного регуляторів 

випередження кутів запалення. на двигуні. 

 4.3. Перевірити та оцінити якість роботи системи запалювання на 

двигуні, результати перевірки привести у звіт. 

4.4. Висновки. 

5. Порядок виконання роботи. 

5.1. Інструктаж з охорони праці. 

5.2. Ознайомлення з порядком виконання роботи. 

5.3. Ознайомлення з призначенням, основами конструкції, 

принципом роботи, складових елементів системи запалювання ДВЗ. 

5.4. Перегляд діафільму по темі лабораторної роботи 

5.5. Виконання необхідних вимірювань по визначенню зазору між 

контактами переривника, між електродами свічок запалювання, 

потужності іскри на центральному провіднику та електродах свічки, кута 

випередження запалювання, необхідності регулювання, обробка даних, 

висновки. 

5.6. Захист звітів по попередній роботі. 

6.Теоретичні відомості 
Робоча суміш у циліндрах карбюраторного двигуна запалюється 

електричною іскрою, що проскакує між електродами свічки запалю-

вання. Повітряний проміжок між електродами свічки має великий 

електричний опір, тому між ними треба створити високу напругу, 
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щоб виник іскровий розряд. Іскрові розряди мають з'являтися при 

певному положенні поршнів та клапанів у циліндрах і чергуватися 

відповідно до встановленого порядку роботи двигуна. 

Ці вимоги забезпечуються системою запалювання (рис. 12.1), що 

складається з джерел струму (акумуляторна батарея та генератор), 

котушки запалювання 7, переривника 9, розподільника 11, 

конденсатора 10, свічок запалювання 13, вмикача (замка) 

запалювання 5, проводів високої 12 і низької 3 напруг. 

 Котушка запалювання слугує для перетворення струму низької 

напруги (надходить від акумуляторної батареї або генератора) на 

струм високої напруги. Це підвищувальний трансформатор, 

первинною обмоткою якого проходить переривчастий струм низької 

напруги, а такий самий струм високої напруги виробляється у 

вторинній обмотці.  

Коло низької напруги проходить від позитивного затискача 

акумуляторної батареї (генератора) через вмикач запалювання, до-

датковий резистор, первинну обмотку котушки запалювання й кон-

такти переривника на масу автомобіля, а потім на мінусовий за-

тискач акумуляторної батареї, після якого замикається на її позитивний 

затискач. 

До кола високої напруги входять вторинна обмотка котуш-

ки запалювання, розподільник і свічки запалювання, з'єднувальні 

проводи високої напруги. Котушка складається з осердя 3 (рис. 12.2) 
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Рис. 12.1 Схема системи запалювання: 

1 — акумуляторна батарея; 2 — стартер; 3 — провід низької напруги; 

4 — амперметр; 5 — вмикач запалювання (замок); 6 — додатковий 

резистор; 7 — котушка запалювання; 8 — вакуумний регулятор 

випередження запалювання; 9— переривник; 10 — конденсатор;  

11 — розподільник; 12 — провід високої напруги; 13 — свічка 

запалювання. 
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з надітою на нього ізольованою втулкою 8, на яку намотуються вто-

ринна 4 й поверх неї первинна 5 обмотки, ізолятора 7, карболітової 

кришки 2 із затискачами та корпусу з магніто проводом 6. Зовні на 

корпусі котушки встановлюють резистор 1, що є додатковим опором 

(двигуни «Москвич», МеМЗ, ГАЗ-24), 

який умикається послідовно в коло 

первинної обмотки і зменшує її 

нагрівання під час роботи двигуна з 

малою частотою обертання 

колінчастого вала. На автомобілі ВАЗ 

котушка запалювання не має 

додаткового опору. Коли в первинній 

обмотці проходить струм низької 

напруги, осердя намагнічується й 

навколо обох його обмоток 

створюється сильне магнітне поле. 

Після розмикання контактів 

переривника струм у первинній 

обмотці припиняється, створене ним 

магнітне поле зникає, перетинаючи 

витки вторинної обмотки, в якій 

наводиться ЕРС індукції. Значення цієї 

ЕРС пропорційне швидкості зміни маг-

нітного потоку, що пронизує 

обмотки котушки. Завдяки великій 

кількості витків у вторинній обмотці й 

високій швидкості зникання магнітного 

поля напруга на вторинній обмотці 

досягає 20... 24 тис. В. 

Водночас магнітні силові лінії 

перетинають витки первинної обмотки, 

в якій індукується ЕРС самоіндукції до 

300 В, а також осердя, в якому з'являються вихрові струми, що 

спричиняють його нагрівання. Для зменшення нагрівання осердя 

виконують з окремих тонких сталевих пластин, ізольованих одна від 

одної окалиною. 

Коли двигун працює з малою частотою обертання колінчастого 

вала, тривалість перебування контактів переривника в замкненому 

Рис.12.2 

Котушка запалювання: 

1 — додатковий резистор; 

2 — кришка; 3 — осердя; 

4,5— відповідно вторинна й 

первинна обмотки; 

6 — кільцевий магніто 

провід; 7 — ізолятор; 

8 — ізолювальна втулка 
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стані більша, й струм у первинному колі встигає досягти свого мак-

симуму. В результаті ввімкнений в це коло резистор нагрівається, 

його опір збільшується, загальний опір первинного кола зростає, а 

отже, сила струму в ньому зменшується, що знижує нагрівання ко-

тушки запалювання. 

Коли частота обертання колінчастого вала збільшується, тривалість 

перебування контактів переривника в замкненому стані зменшується, 

й сила струму в первинній обмотці не встигає досягти максимального 

значення; тому температура додаткового резистора виявляється 

меншою, загальний опір первинного кола знижується внаслідок чого 

струм у цьому колі трохи підсилюється. 

Під час пуску двигуна стартером за допомогою тягового реле до-

датковий резистор закорочується, й у первинну обмотку надходить 

струм більшої сили. Це забезпечує збільшення магнітного потоку й дає 

змогу дістати вищу напругу у вторинному колі, чим полегшується пуск 

двигуна. 

Електрорушійна сила самоіндукції, що наводиться в первинній 

обмотці котушки запалювання, при розмиканні контактів переривника 

спричиняє іскріння між ними й намагається підтримати струм у 

первинному колі, перешкоджаючи швидкому зникненню магнітного 

поля. Внаслідок цього у вторинній обмотці може індукуватися 

недостатня ЕPC. 

Для захисту контактів переривника та збільшення ЕРС у вторинній 

обмотці котушки запалювання паралельно контактам умикається 

конденсатор, який на початку розмикання їх заряджається, завдяки 

чому зменшується іскріння між ними. Після повного розмикання 

контактів конденсатор розряджається через первинну обмотку ко-

тушки запалювання, створюючи в ній імпульс струму зворотного на-

пряму. Внаслідок цього прискорюється знищення магнітного поля, що 

створюється первинною обмоткою, й істотно підвищується ЕРС' яка 

індукується у вторинній обмотці котушки. 

Розподільник запалювання слугує для періодичного розмикання кола 

низької напруги та розподілу струму високої напруги по свічках 

запалювання відповідно до порядку роботи двигуна. Він складається з 

об'єднаних у спільному корпусі переривника струму низької напруги 

й розподільника струму високої напруги. 
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У розподільнику запалювання 

Р-118 (автомобіль «Москвич-

2140») переривник 

складається з чавунного корпусу 20 (рис. 12.3), всередині якого 

розміщено приводний валик, з'єднаний через відцентровий регулятор 

з кулачком 10, нерухомого опорного диска та рухомого диска 9. Зовні 

на корпусі закріплено вакуумний регулятор випередження 

запалювання 8 і конденсатор 16. На рухомому диску встановлено: 

нерухомий контакт 17, з'єднаний з «масою»; рухомий контакт, 

ізольований від «маси» й з'єднаний провідником з ізольованим 

затискачем низької напруги 15; фільц 18 для змащування кулачка.  

Нерухомий контакт установлено на спеціальній площадці, яку 

закріплено на диску гвинтом. Площадка разом із гвинтом може 

переміщатися ексцентриком, що дає змогу регулювати зазор між 

контактами. Рухомий контакт за допомогою пластинчастої пружини 

Рис. 12.3 

Розподільник запалювання 

автомобіля «Москвич-2140»: 

1 — з'єднувальна муфта привода; 

2 — регулювальні гайки октан-

коректора; 3 — нижня пластина зі 

шкалою; 4 — верхня рухома 

пластина; 5— оливниця; 6 — 

пружина тягарця; 7— тягарець; 

8— вакуумний регулятор 

випередження запалювання; 9— 

рухомий диск; 10 — кулачок; 11 

— розносна пластина ротора; 12 

— кришка розподільника; 13 — 

бічний затискач; 14 — 

центральний затискач; 15 — 

затискач низької напруги; 16 — 

конденсатор; 17 — нерухомий 

контакт переривника; 18 — 

повстяний фільц; 19 — застібка 

кришки; 20 — корпус 
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притискається до нерухомого. Коли валик обертається, кулачок 

своїми виступами періодично відтискає рухомий контакт, перери-

ваючи коло струму низької напруги. Замикаються контакти пластин-

частою пружиною. Нормальний зазор між контактами переривника, 

що перебувають у повністю розімкненому стані, має становити 

0,35... 0,45 мм. Кількість виступів на кулачку відповідає кількості 

циліндрів, а частота обертання валика вдвоє менша від частоти обер-

тання колінчастого вала. До корпусу переривника кріпиться вакуумний 

регулятор випередження запалювання 8, діафрагму якого зв'язано з 

рухомим диском 9. 

Розподільник складається з ротора з розносною пластиною 11 

карболітової кришки 12 з вивідними бічними затискачами 13 та 

центральним 14 із контактним вугликом і заглушу вальним резисто-

ром, що зменшує перешкоди радіо прийманню. Всередині ротора є 

зріз, за допомогою якого він фіксується в певному положенні на ку-

лачку й обертається разом із ним. У гніздо центрального затискача 

розподільника вставляють провід високої напруги, що йде від котушки 

запалювання. Від бічних вивідних затискачів проводи приєднуються до 

свічок запалювання в порядку роботи двигуна в напрямі обертання 

ротора. Струм високої напруги, що індукується у вторинній обмотці 

котушки запалювання, подається через контактний вуглик на пластину 

ротора, а потім крізь повітряний зазор (0,4... 0,8 мм) — на бічний вивідний 

затискач і проводом високої напруги — на свічку запалювання. При 

наступному розмиканні контактів ротор повернеться, а розносна 

пластина розташується проти чергового бічного затискача. 

Аналогічну будову мають розподільники запалювання Р-114Б 

(автомобіль ЗАЗ-968М) та Р-119Б (автомобіль ГАЗ-24). 

Випередження запалювання автоматично змінюється залежно від 

частоти обертання колінчастого вала за допомогою відцентрового 

регулятора (рис. 12.4, а), що складається з двох тягарців 8, які 

надіваються на осі 7, закріплені на пластині 6 приводного вала 5, і 

стягуються двома пружинами 4. На тягарцях є штифти 9, які входять у 

прорізи планки 10 кулачка 11 переривника. 

Коли частота обертання колінчастого вала підвищується, тягарці під 

дією відцентрових сил розходяться й повертають планку 10 із кулачком 

у напрямі його обертання на деякий кут, чим і забезпечується більш 

раннє розмикання контактів переривника, тобто збільшується 

випередження запалювання. 



 

 31 

Випередження 

запалювання змінюється 

автоматично також за-

лежно від ступеня 

відкривання дросельних 

заслінок за допомогою 

вакуумного регуля-

тора (рис. 12.4, б), 

порожнину якого з 

одного боку діафрагми 

сполучено з атмосфе-

рою, а з іншого, за 

допомогою трубки, — із 

задросельним просто-

ром карбюратора. 

Коли заслінки 

закриваються, 

розрідження в корпусі 

вакуумного регулятора 

збільшується, діафрагма 

12 (див. рис. 12.4, б), 

долаючи опір пружини, 

прогинається назовні й 

через тягу 13 повертає 

рухомий диск 14 у бік 

збільшення випере-дження 

запалювання; коли заслінки 

відкри-ваються, розрідження 

зменшується, пружина 

вигинає діафрагму в 

протилежний бік, 

повертаючи диск 14 

переривника у бік 

зменшення випередження 

запалювання. 

Крім того, всі розподільники мають також ручне регулювання ви-

передження запалювання, що здійснюється залежно від октанового 

числа палива за допомогою октан-коректора. Він складається з 

нижньої 3 (див. рис. 12.3) та верхньої 4 пластин. Верхню пластину 

Рис. 12.4 

Регулятори випередження запалювання: 

а - відцентровий; б- вакуумний; 1- 

замкове кільце; 2- опорна шайба; 3- 

втулка кулачка; 4 - пружина; 5 -вал 

привода; 6 - пластина;  7 - вісь; 8 – 

тягарці;  

9 — штифт; 10 — планка; 11 — кулачок 

переривника; 12 — діафрагма; 13 – тяга; 

14 — рухомий диск переривника 
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закріплено на корпусі переривника, а нижню — прикріплено до 

блока циліндрів. Пластини з'єднані між собою болтом. Для збільшення 

випередження запалювання ослаблюють болт й повертають корпус 20 

переривника проти напряму обертання ротора на одну-дві поділки 

шкали нижньої пластини, а для зменшення — у зворотний бік. 

На автомобілях ВАЗ октан-коректор має вигляд диска 5 (рис. 12.5) з 

поділками, причому диск установлюється на корпусі 3 розподільника. 

В нерухомому стані диск утримується стопорною пластиною 7, що 

кріпиться на шпильці з гайкою 2 Для збільшення випередження 

запалювання ослабляють гайку 2 й, повертаючи диск, здійснюють 

поворот корпусу 3 в бік «+», а для зменшення випередження запалю-

вання — в бік «-». 

Контактна система 

запалювання не може 

забезпечити надійну 

роботу двигунів із більш 

високими ступенем 

стискання й частотою 

обертання колінчастого 

вала, а також більшою 

кількістю циліндрів. Для 

підвищення напруги на 

вторинній обмотці й енергії 

іскри треба збільшувати 

силу струму в первинній 

обмотці котушки 

запалювання, а це зумовлює 

збільшення іскріння на 

контактах, швидке 

спрацьовування їх і 

порушення регулювання. 

 

 

 

У контактно-

транзисторній системі запалювання, в якій немає конденсатора, коло в 

первинній обмотці розривається транзистором. При цьому через 

контакти переривника проходить струм силою 0,7 А, що не 

спричиняє підгоряння контактів. 

Рис. 12.5 

Октан-коректор розподільника 

запалювання двигуна ВАЗ-2105: 

1 — стопорна пластина; 2 — 

гайка; 3 — корпус розподільника;  

4 — вакуумний регулятор 

випередження запалювання; 5 — 

диск із поділками 
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Ще ефективнішою є безконтактна система запалювання, яка 

встановлюватиметься на автомобілях ЗИЛ, ГАЗ, УАЗ та інших, а також 

на легкових автомобілях ВАЗ-2108, ВАЗ-2109. 

 
 

Рис. 12.6. Електрична схема контактно-транзистернаї системи 

запалювання: 

а — принципіальна; 6 — з транзисторним комутатором ТК102 

Працює система так. При увімкнутому вимикачі запалювання 5  

після замикання контактів переривача 1  транзистор відкривається, 

оскільки потенціал його бази стає нижчим від потенціалу емітера, і 

по первинній обмотці котушки запалювання 2  проходитиме струм 

L 1  напрям якого показано стрілками. 

У момент розмикання контактів переривача транзистор 

замикається. Струм у первинному колі різко зменшується, а у 

вторинній обмотці W2 котушки запалювання 2  створюється висока 

напруга, імпульси якої розподіляються по свічках запалювання 

розподільником 3 .  
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Трансформатор Т забезпечує активне замикання транзистора VТ. 

Первинна обмотка W 3  цього трансформатора увімкнута послідовно 

з контактами переривача. При розмиканні контактів переривача у 

вторинній обімотці Ш 4  індукується ЕРС, яка забезпечує активне 

замикання транзистора (потенціал бази в момент замикання стає 

вищим від потенціалу емітера). 

Резистор R1 формує імпульс замикання, тим самим збільшується 

швидкість замикання транзистора. При наявності резистора R1  (27 

Ом) час замикання транзистора становить близько 30 мкс, без нього 

— 60 мкс. У контактно-транзисторній системі запалювання 

конденсатор паралельно контактам переривача не встановлюється, 

оскільки застосування у схемі резистора R 1  і трансформатора Т 

забезпечує потрібну швидкість спаду первинного струму. 

Від перенапруження, яке виникає на первинній обмотці котушки 

запалювання при вимиканні навантаження на вторинному колі 

(наприклад, під час перевірки системи запалювання на іскру), 

транзистор захищений кремнієвим стабілітроном VD2 .  Напруга 

стабілізації стабілітрона вибрана такою, щоб вона, підсумовуючись 

із напругою живлення, не перевищувала гранично допустимої 

напруги ділянки емітер — колектор транзистора. 

Діод VD1 увімкнутий назустріч стабілітронові й обмежує струм 

через стабілітрон у прямому напрямі (у противному разі первинна 

обмотка була б шунтованою стабілітроном, увімкнутим у прямому 

напрямі).  

Необхідне обмеження первинного струму для захисту 

транзистора від перевантаження за струмом під час пуску двигуна 

забезпечується резистором Rд1 (при закороченому додатковому 

резисторі Rд2). 

Електричний конденсатор С2 захищає транзистор від випадкових 

перенапружень, які можуть виникнути в колі живлення схеми: 

робота без акумуляторної батареї, розре-гулювання регулятора 

напруги, коротке замикання в обмотках генератора, погіршення 

контакту з «масою» генератора і реле-регулятора тощо. 

Конденсатор С1 забезпечує зниження втрат потужності у 

транзисторі в період його перемикання, тим самим знижуючи його 

нагрівання. Для зниження температури транзистора VТ (допустима 

65 °С) транзисторний комутатор установлюють у кабіні водія, а не 

під капотом двигуна. 
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Безконтактна система 

 
Риc. 12.7. Електрична схема безконтактної  

системи запалювання «Іскра» 

 При нерухомому роторі імпульсного датчика 1 і при 

увімкнутому вимикачі   запалювання З транзистор VT5 закритий, 

оскільки його база з'єднана з емітером через діод VD1, тобто вони 

мають однаковий потенціал. Коли транзистор VT5 закритий, 

транзистор VT9 відкритий, оскільки його база через діоди VD7, 

резистор R6, діод VD14 з'єднана з позитивним  затискачем батареї 2 

і має позитивний потенціал щодо емітера. Струм проходить від 

позитивного затискача батареї 2 до вимикача запалювання 3, через 

додатковий резистор Rд, діод VD14, резистор R7, колекторно-

емітерний перехід транзистора VT9, резистори R3, R1 і R2, «масу», 

негативний затискач батареї. Струм емітера транзистора VТ9 

створює позитивний потенціал на базі транзистора VТ2 відкриваючи 

його, і струм проходить через резистор R8, колекторно-емітерний 

перехід і резистор R2. Струм емітера транзистора VT2 відкриває 

вихідний транзистор VT3, емітерно-колекторний перехід якого 

увімкнутий послідовно в коло первинної обмотки котушки 

запалювання 6. До кола первинного струму входять позитивний 

затискач батареї 2, вимикач запалювання 3, первинна обмотка W1 
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котушки запалювання, діод VD15, колекторно-емітерний перехід 

транзистора VT3, «маса», негативний затискач батареї. 

При обертанні ротора імпульсного датчика 1 у його обмотці 

виникає синусоїдна напруга, яка подається на вхід транзисторного 

комутатора і через діод VD4, резистор R4 — на базу транзистора 

VT5. При досягненні максимального потенціалу позитивної півхвилі 

датчика 1, а отже, й бази транзистора VT5 транзистор VT5 

відкривається. Струм, що проходить по колу: діод VD14 — резистор 

R6 — колекторний емітерний перехід транзистора VT5, знижує 

струм бази транзистора VT9 практично до нуля, і він замикається, 

переходячи в режим відсічки, що автоматично приводить до 

замикання транзисторів VT2 і VT3 та переходу їх у режим відсічки. 

Струм у первинній обмотці W1 котушки запалювання різко 

зменшується й у вторинній обмотці W2 створюється висока напруга, 

яка розподіляється по свічках 8 запалювання ротором розподільника 

7. 

Негативна півхвиля датчика 1 замикає транзистор VT5, 

відкриваючи транзистор VT9. Відкриття транзистора VT9 приводить 

до автоматичного відкриття транзистора VT2 і вихідного 

транзистора   VT3, цей процес повторюється. 

Аварійний вібратор РС331 призначений для короткочасної (до 

ЗО год) роботи безконтактної системи запалювання на випадок 

відказу транзисторного комутатора ТК200 або імпульсного датчика. 

При роботі вібратора момент подачі високої напруги до свічок 

вианачається ротором розподільника і до кожної свічки подається 

серія іскор. На базі описаної вище безконтактної системи 

запалювання «Искра» створено уніфіковані системи запалювання 

«Искра ГАЗ» (екранована) та «Искра ГАЗ-Н» (неекранована), а 

також безконтактна система запалювання для автомобілів з 4-

цилінДровими двигунами ГАЗ-24 і ГАЗ-2410. Найближчим часом 

безконтактні системи запалювання з магнітоелектричним .датчиком 

установлюватимуться на автомобілях ЗИЛ-431410, FA3-5312, УАЗ-

3151 та ін, На легкові автомобілі (ВАЗ-2108) установлюють 

безконтактну систему запалювання з датчиком, який працює на 

ефекті Хола. 
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Свічка запалювання слугує для створення іскрового проміжку в 

колі високої напруги з метою запалювання робочої суміші в циліндрі 

двигуна. Вона складається зі сталевого корпусу 2 (рис. 12.8, а), всере-

дині якого встановлюється керамічний ізолятор 7. Всередині ізолятора 

поміщається центральний електрод 4, верхня частина якого 

сталева, а нижню 

виконано зі сплаву 

нікелю та марганцю. 

Бічний електрод 5 

виготовляють з такого 

самого сплаву. Проводи 

високої напруги 

кріпляться на 

центральних електродах 

свічок за допомогою 

спеціальних 

пластмасових 

наконечників (рис. 12.8, 

б) з установленими в них 

заглушу вальними 

резисторами 8. 

Під час роботи 

двигуна на частину 

свічки, розташовану в камері 

згоряння, потрапляє олива, яка 

утворює нагар. Це призводить до 

витікання струму. Нагар на 

тепловому конусі ізолятора 

зникає в разі нагрівання його до 

400...500 °С. Якщо температура 

теплового конуса ізолятора 

перевищить 850...900 °С, то може 

виникнути жарове запалювання. 

Температура 400...900 °С 

називається тепловою границею працездатності свічки й визначається 

довжиною теплового конуса (короткий конус мають холодні свічки, 

довгий — гарячі, причому маркуються вони жаровим числом: 8, 11, 

14, 17, 20, 23, 26; чим менше це число, тим гарячіше свічка). 

 

Рис. 12.8 

Свічка запалювання (а) та 

наконечник (б): 

1 — ізолятор; 2 — корпус; 3 — 

прокладка; 4, 5 — відповідно 

центральний і бічний електроди; 6 — 

різьбовий стержень; 7 — корпус 

наконечника; 8 — заглушу вальний 

резистор; 9 — пружинне кільце; 10 — 

контактна втулка 



 

 38 

 
Рис. 12.9. Залежність теплової характеристики свічки 

(розжарювального числа) від розмірів теплового конуса 

ізолятора: 

 

11, 14,  17,  23, 26 — розжарювальні числа за ГОСТ 2043—74; 125, 

150, 175, 225, 250 - розжарювальні числа за «Bosch» (ФРН); 9, 8, 7,  

5, 4 — нові розжарювальні числа за «Bosch» 

В умовному позначенні свічок запалювання цифри і літери 

означають: перша А — різь на корпусі М14 х 1,25 або М — різь на 

корпусі М18 х 1,5, другі одна або дві цифри— розжарювальне число, 

далі літери Н — довжина нарізної частини корпусу 11 мм (Д — 

довжина нарізної частини корпусу 19 мм), В — виступання 

теплового конуса ізолятора за торець корпусу.. Т — герметизація по 

з'єднанню ізолятор - центральний електрод термоцементом. 

Довжину нарізної частини, корпусу 12 мм, відсутність виступання 

теплового корпуса за торець корпусу і герметизацію по з'єднанню 

ізолятор - центральний електрод іншим герметиком, крім 

термоцементу, не позначають. Наприклад, свічку запалювання з 

різзю на корпусі М14 х 1,25, розжарювальним числом 20, довжиною 

нарізної частини корпусу 19 мм, що має виступання теплового 

конуса ізолятора за торець корпусу, позначають так: А20ДВ; а свічку 

запалювання з різзю на корпусі M l 8 x 1 , 5  розжарювальним числом 

8, довжиною нарізної частини корпусу 12 мм і за герметизовану по 

з'єднанню ізолятор — центральний електрод термоцементом — 

М8Т. 

Вмикач запалювання (замок) замикає й розмикає коло низької на-

пруги, вмикаючи контрольно-вимірювальні прилади, стартер, а також 

з'єднуючи з джерелами струму прилади, що мають свої вмикачі 

(опалювач, склоочисник, радіоприймач та ін.). Замок перешкоджає 
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вмиканню запалювання сторонньою особою. Схему з'єднання при-

ладів запалювання між собою показано на рис. 12.1. 

Установлення запалювання. Момент запалювання суміші в циліндрах 

двигуна має бути узгоджений із положенням деталей кривошипно-

шатунного механізму та механізму газорозподілу (поршень і клапани). 

Це узгодження досягається встановленням запалювання, що 

здійснюється всякий раз, коли узгоджена робота зазначених механізмів 

і системи порушується (наприклад, під час складання двигуна, після 

зняття розподільника запалювання, в разі появи несправностей 

приладів запалювання та в інших випадках). 

Щоб правильно встановити запалювання, слід діяти так. 

1. Перевірити й у разі потреби відрегулювати зазор між  контактами 

переривника. 

2. Установити поршень першого циліндра в положення ВМТ на 

при кінці такту стискання. Для цього треба викрутити свічку першого 

циліндра і в отвір для неї вставити паперову пробку або закрити цей 

отвір пальцем. Прокручуючи колінчастий вал пусковою рукояткою, 

за виходом повітря з-під пальця (виштовхуванням пробки) знайти 

такт стискання. 

Після цього, продовжуючи повільно обертати колінчастий вал, 

сумістити мітки на двигуні для встановлення запалювання. У двигуні 

автомобіля «Москвич» суміщається перша риска на шківі колінчастого 

вала (за ходом обертання) з установочним штифтом передньої кришки 

блока циліндрів, у двигуні ВАЗ — мітка на шківі з другою міткою на 

передній кришці механізму газорозподілу, у двигуні МеМЗ — перша 

риска (МЗ) на шківі колінчастого вала з виступом на кришці 

розподільних шестерень, у двигуні ГАЗ-24 — перша мітка - паз зі 

штифтом на кришці розподільних шестерень. 

3. Зняти кришку розподільника, повернути ротор у положення, в 

якому його розносна пластина збігатиметься з бічним затискачем 

першого циліндра кришки розподільника (пластину ротора напрям-

лено на затискач низької напруги корпусу), в такому положенні 

встановити розподільник запалювання в гніздо блока й, потроху по-

вертаючи за ротор, увести валик у зачеплення з приводом, завернути 

від руки гайку кріплення  розподільника до двигуна й установити 

октан-коректор на нульову поділку. 

4. Приєднати контрольну лампу одним проводом до затискача 

низької напруги переривника, а іншим — до маси. 
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5. Увімкнути запалювання й повертати корпус розподільника 

запалювання проти напряму обертання ротора (у двигунах автомобілів 

ГАЗ-24, ЗАЗ і «Москвич» — за годинниковою стрілкою, а в двигунах 

автомобілів ВАЗ — проти) до початку розмикання контактів (у цей 

момент контрольна лампа засвічується). Момент розмикання 

контактів можна визначити також «за іскрою». Для цього провід ви-

сокої напруги, вийнятий з центрального затискача розподільника, 

потрібно тримати на відстані 3...4 мм від маси й повертати корпус 

розподільника запалювання. В момент розмикання контактів між 

проводом і масою з'являється іскра. 

6. Вимкнути запалювання, затягнути ключем гайку кріплення 

розподільника запалювання до двигуна, закрити кришку розпо-

дільника й, починаючи із затискача першого циліндра, по черзі 

приєднати проводи високої напруги до свічок у напрямі обертання 

ротора відповідно до порядку роботи двигуна. Приєднати трубку ва-

куумного регулятора випередження запалювання. 

Правильність установлення запалювання визначається пробігом. 

Для цього потрібно запустити двигун, прогріти його до нормальної 

температури й, рухаючись зі швидкістю 50 км/год на прямій передачі 

по рівній дорозі, різко збільшити подачу палива. При цьому в двигуні 

мають бути чутні слабкі нетривалі металічні стуки. Відсутність їх 

указує на пізнє запалювання, а стуки, що не припиняються, — на 

раннє. Кут випередження запалювання в цьому разі уточнюється 

октан-коректором. 

7. Контрольні запитання 
1. Поясніть будову, принцип дії контактної системи запалювання 

і призначення її окремих приладів? 

2. Як побудована котушка запалювання? 

3. Як побудований переривач-розподільник? 

4. Яке призначення додаткового опору котушки запалення та в яку 

обмотку він увімкнений? 

5. Яке призначення оптан-коректора? 

6. Яку будову має вакуумний регулятор випередження 

запалювання та як він працює? 

7. Яку будову має відцентровий регулятор випередження 

запалювання та як він діє? 

8. Що таке розжарювання (калильне) число і як розшифровується 

умовне позначення свічки запалювання? 

9.Як працює контактно-транзисторна система запалювання? 
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10. Як працює безконтактна система запалювання? 

11. Як побудований магнітоелектричний датчик-розподільник 

безконтактної системи запалювання? 

12. Принцип дії системи запалювання з датчиком Хола? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 42 

Лабораторна робота № 4 
1. Тема: Система пуску ДВЗ автомобілів. 

2. Мета робота: Вивчити основи будови, принципи роботи, схеми  

та конструктивне виконання. 

В результаті виконаної роботи, підготовки до захисту по роботі 

студенти повинні: 

2.1.Знати умови пуску ДВЗ автомобілів, конструктивне виконання 

складових елементів  системи, принцип роботи. 

2.2 Вміти визначити технічний стан, причини несправностей, дати 

рекомендації по їх усуненню. 

3. Обладнання, засоби: Вузли та деталі системи пуску, стенди ДВЗ, 

прилади для вимірювання, плакати, діафільм. 

4. Зміст звіту.  
4.1. Призначення системи пуску ДВЗ, її складових елементів, 

теоретичні відомості. 

4.2. Схеми , рисунки щодо їх будови. 

4.3. Привести результати визначення технічного стану стартера, 

муфти вільного ходу тягового реле стартера, електромеханічна 

характеристика. 

4.4. Висновки. 

5. Порядок виконання роботи. 

5.1. Інструктаж з охорони праці. 

5.2. Ознайомлення з методичними вказівками, вивчення будови, 

принципу роботи стартера, механізмів вмикання та приводу. 

5.3. Перегляд діафільму по темі лабораторної роботи. 

5.4. Виконання необхідних вимірювань, їх аналіз, висновки. 

5.5. Захист звітів по попередній роботі. 

6.Теоретичні відомості 

Система пуску складається з стартера, акумуляторної батареї, 

кола стартера і засобів полегшення пуску. 

Особливістю системи пуску автомобільних двигунів є те, що 

потужності акумуляторної батареї і стартера близькі між собою. 

Тому під час пуску двигуна напруга акумуляторної батареї значно 

змінюється залежно від струму, споживаного стартером. У таких 

умовах на пуск двигуна великий вплив мають стан акумуляторної 

батареї (її температура, ступінь зарядженості, спрацювання), стан 

кола стартера і застосовувані засоби полегшення пуску двигуна. 



 

 43 

 

Рис. 13.1. Електро-

механічні характе-

ристики стартера 

(суцільні лінії від-

повідають плюс 20 

°С, штрихові лінії — 

мінус 20 °С): р — 

потужність стар-

тера; М — момент 

стартера; n — часто-

та обертання якоря; 

Uc — напруга на стартері; UГ — гальмівна напруга (спад напруги 

на стартері Uг=RcI) 
Як стартер застосовують електродвигуни постійного струму 

послідовного або мішаного збудження. На рис. 13.1 зображені 

електромеханічні характеристики стартера. Із зростанням струму, 

споживаного стартером, його крутний момент зростає, а частота 

обертання якоря зменшується. Крива потужності стартера має вигляд 

параболи. Якір стартера при холостому ході матиме максимальну 

частоту обертання. Крутний момент стартера в цей момент 

дорівнюватиме нулеві. При зниженні напруги акумуляторної батареї 

знижується частота обертання якоря стартера і його потужність 

(штрихові лінії на рис. 13.1). У момент пуску стартер зв'язаний з 

двигуном зубчастою передачею, основними параметрами якої є 

передаточне число привода ід-с = zmах/zс, Де  zmах— кількість зуб'їв 

вінця маховика, zС — кількість зуб'їв шестірні стартера, а також 

модуль зуба і коефіцієнт корисної дії зубчатої передачі (дорівнює 

0,85—0,9). Передаточне число ід-с  залежно від типу двигуна лежить 

в межах 10—16. 

Щоб пустити двигун, стартер повинен подолати його момент 

 опору, що являє собою суму моментів сил тертя, стиску, привода 

допоміжних механізмів, установлених на двигуні (повітряний 

компресор, масляний насос, паливний насос на дизелях та ін.), а 

також подолання сил інерції обертових і тих, що поступально 

рухаються, мас двигуна. 

Мінімальною пусковою частотою обертання колінчастого вала 

називається частота, при якій забезпечується пуск двигуна за дві 
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спроби з тривалістю спроб 10 с для карбюраторних двигунів і 

інтервалом між спробами в одну хвилину. 

Для всіх двигунів характерне збільшення мінімальної пускової 

частоти обертання зі зниженням температури пуску. Чим більша 

кількість циліндрів, тим нижча пускова частота обертання двигуна. 

У дизельних двигунів пускова частота обертання значно вища, ніж у 

карбюраторних. 

Стартер слугує для пуску двигуна й становить чотириполюсний 

електродвигун постійного струму зі змішаним умиканням обмоток 

збудження. Вмикання стартера електромагнітне. На корпусі стартера 

встановлено тягове реле, живлення обмоток якого здійснюється 

через додаткове реле вмикання. Це запобігає випадковому вми-

канню стартера, коли працює двигун. 

У корпусі 1 стартера (рис. 13.2, а) гвинтами закріплено чотири 

сталевих полюси, на які надіто котушки обмотки збудження. Дві ко-

тушки (серієсні), що паралельно з'єднані між собою, послідовно 

з'єднано з обмоткою якоря. Під час пуску двигуна через обмотки ко-

тушок проходить великий струм, тому їх (як і обмотки якоря) виконано 

з мідної стрічки. Дві інші котушки (шунтові) між собою з'єднуються 

послідовно й разом умикаються паралельно обмотці якоря, їхні 

обмотки розраховано на порівняно невеликий струм, що залежить 

переважно від напруги акумуляторної батареї. 

Чотири мідно-графітові щітки встановлено в щіткотримачах, за-

кріплених в алюмінієвій кришці. До двох щіткотримачів позитивних 

щіток, ізольованих від кришки пластмасовими пластинами, приєд-

нуються виводи серієсних котушок. Два інших щіткотримачі, до 

одного з яких приєднано виводи шунтових котушок, приклепано до 

кришки, тобто з'єднано з масою, й у них вставляються негативні 

щітки. Всі щітки притискаються до колектора спіральними пружи-

нами. 

Якір складається з вала й напресованих на нього осердя з обмоткою 

та колектора. Обмотку вкладено в пази осердя, набраного з тонких 

пластин електротехнічної сталі. Кінці обмотки виведено на ізольовані 

одна від одної пластини колектора, складені на пластмасовій основі. 

Вал обертається у двох пористих металокерамічних втулках, 

просочених оливою й запресованих у кришки стартера. Передня 

кришка має фланець, яким стартер кріпиться до картера зчеплення. В 

цій кришці на валу якоря змонтовано привод стартера, що вмикає 
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важіль 72 з поворотною пружиною й роликову обгінну муфту (муфту 

вільного ходу) з шестірнею. 

Муфта вільного ходу забезпечує передачу крутного моменту 

від стартера до вінця маховика під час пуску двигуна та від'єднання 

шестірні стартера від маховика після пуску двигуна, її внутрішня 

(ведуча) обойма 14 (рис. 13.2, б) має подовжену маточину, яку на спі-

ральних шліцах установлено на валу якоря. Таке встановлення забез-

печує повертання муфти в разі переміщення її вздовж вала, що по-

легшує введення в зачеплення зубів шестірні стартера та вінця махо-

вика. Зовнішню (ведену) обойму 18 муфти виконано як одне ціле з 

шестірнею стартера. З внутрішнього боку ця обойма має чотири по-

хилих пази, в яких розміщуються ролики 15, що постійно відтиска-

ються штовхачами 16 із пружинами 19 у звужену частину пазів, за-

клинюючи таким чином обидві частини муфти. Ефект заклинювання 

підсилюється, коли обертається ведуча обойма, тобто в разі 

вмикання стартера. 

Стартер умикається повертанням ключа вмикача запалювання 

праворуч до упора. При цьому невеликої сили струм від акумуляторної 

батареї спочатку піде в обмотку реле вмикання, намагнічуючи його 

осердя, яке притягує якірець, замикаючи контакти електричного кола 

стартера. Після цього також невеликої сили струм піде від 

акумуляторної батареї до затискача 2тягового реле, далі — на вмикач 

запалювання та затискач 7, втягувальну обмотку 9 тягового реле через 

затискач 5 — в обмотки стартера. Водночас струм проходитиме тонкою 

затримувальною обмоткою тягового реле. Під дією магнітного поля, 

створюваного обмотками, осердя тягового реле втягується всередину 

втулки й переміщує важіль умикання 12, який нижнім кінцем 

переміщує по гвинтовій нарізці привод стартера й уводить його 

шестірню в зачеплення із зубчастим вінцем маховика. 

Водночас осердя тягового реле через шток 8 переміщує контакт- 
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Рис. 13. 

2. 

Стартер: 

а — схема; б — провід і муфта вільного ходу; 1 — корпус 

стартера; 2, 5, 7— затискачі; 3 — додатковий контакт; 4, 13 — 

основні контакти; 6 — контактний диск; 8 — шток; 9, 10— 

відповідно витягувальна й утримувальна обмотки; 11 — вмикач 

запалювання; 12 — важіль умикання привода; 14 — ведуча 

обойма; 15 — ролик; 16 — штовхач; 17— шліцьова втулка; 18— 

ведена обойма;  

19 — пружина штовхача. 
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ний диск 6, який замикає контакти 4 і 13 тягового реле основного 

кола стартера, що має малий опір, унаслідок чого в обмотку стартера 

піде великої сили струм, і якір обертатиме колінчастий вал двигуна. 

Водночас контактний диск з'єднується з додатковим контактом 3, 

який дає змогу струму проходити в первинну обмотку котушки 

запалювання, минаючи додатковий опір (двигуни «Москвич», МеМЗ 

та ГАЗ-24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 13. 3. Типи приводів стартерів дизельних двигунів: 

а – розріз; б — загальний вигляд привода з храповою муфтою 

стартера СТ-142; в — привод стартера СТ-103; 1— напрямна втулка; 

2, 10 — замкові кільця; 3 – втулка відводки (виконана як одне ціле з 

корпусом); 4 — гумове кільце; 5 корпус; 6 — стальна шайба; 7 — 

пружина; 8 – ведуча півмуфта; 9 конусне кільце; 11 — штифт; 12 — 

сухар; 13 — ведена півмуфта; 14 — вал якоря; 15 — стакан;  

16 — важіль; 17 — буферна пружина; 18 — гайка; 19 - шестірня;  
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20 – упорне кільце; 21 – спіральний паз. 

Коли двигун запуститься, стартер повертанням ключа ліворуч ви-

микається, й усі деталі привода під дією пружини повертаються в по-

чаткове положення. Якщо двигун почне працювати, а стартер не буде 

вимкнено, вінець маховика поведе за собою шестірню стартера та 

зовнішню обойму муфти з великою швидкістю, ролики зсунуться по 

похилій поверхні пазів у широку частину, даючи змогу зовнішній 

веденій обоймі з шестірнею обертатися вільно, не передаючи зусилля 

на ведучу обойму й вал якоря, що запобігає «розносу» стартера. Якщо 

під час пуску двигуна зуб шестірні стартера збігається із зубом вінця 

маховика, то пружина привода стиснеться, даючи змогу важелю 

вмикання переміщатися далі й замкнути електричне коло стартера, а 

коли якір повернеться, шестірня під дією буферної пружини відразу 

ввійде в зачеплення з вінцем маховика. 

Оскільки під час пуску (особливо — холодного двигуна) стартер 

споживає великий струм, тривалість вмикання його має не переви-

щувати 10... 15 с. Повторні вмикання можна робити тільки через 30с. 

Для захисту зуб'їв храпової муфти від спрацювання і зниження 

шуму в момент, коли двигун пущений і стартер ще не вимкнутий, 

передбачений механізм блокування (рис. 13.3). Усередині веденої 

півмуфти 13 є три пластмасових сухарі 12 з радіальними отворами, у 

які входять напрямні штифти 11. Зовнішня поверхня сухарів має 

конічну фаску, яка прилягає до виточки стального кільця 9, 

установленого у ведучій півмуфті 8. Кільце 9 притискує сухарі 12 до 

напрямної втулки 1. 

При передачі крутного моменту до вінця маховика двигуна 

виникає осьове зусилля, яке притискує ведучу пів-муфту до веденої. 

Як тільки двигун буде пущений, настане пробуксування храпової 

муфти. Під час пробуксування ведуча півмуфта 8 відсувається від 

веденої півмуфти 13, стискуючи пружину 7. Разом з ведучою 

півмуфтою 8 відсувається кільце 9, звільняючи сухарі 12, які під дією 

відцентрових сил переміщуються уздовж штифтів 11 і блокують 

муфту в розчепленому стані. Після вимикання стартера ведуча 

півмуфта 8 під дією пружини 7 притискується до веденої півмуфти 

13 і кільце 9 установлює сухарі 12 у вихідне положення. 

Коли шестірня стартера впирається в зуб'я вінця маховика, 

корпус 5 привода разом з напрямною втулкою / продовжує 

переміщуватись уздовж шліців вала стартера, стискуючи пружину 7. 

При цьому стрічкова різь втулки 1 примушує повертатись ведучу 
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півмуфту 8 і шестірню стартера (до 30°), що забезпечує її зачеплення 

з вінцем маховика. Храповиковий привод допускає до 5 % упорів 

шестірні стартера у вінець маховика від загальної кількості 

вмикань.Позитивною якістю описаного привода є те, що при окре-

мих спалахах у циліндрах двигуна муфта не виходить із зачеплення, 

тим самим забезпечуючи надійність пуску холодного двигуна.  

Примусово – інерційну конструкцію приводного механізму 

стартера СТ-103 зображено на рис. 13.3в 

У перший момент пуску двигуна стакан 15 повертається завдяки 

тертю і по спіральному пазу 21 відводиться назад у вихідне 

положення, звільняючи місце для відходу шестірні. Як тільки двигун 

буде пущений, вінець маховика почне обертати шестірню стартера, і 

вона по спіральних шліцах відійде у початкове положення. 

Коли на стартері є тягове реле, стартер вмикається гіри-єднанням 

обмоток тягового реле до акумуляторної батареї. Це приєднання на 

автомобілях з дизельними двигунами здійснюється за допомогою 

вимикача стартера, контакти якого розраховані на струм, що його 

споживає тягове реле. На автомобілях з карбюраторними двигунами, 

в яких потужність стартера значно нижча, тягове реле вмикається-

через вимикач запалювання. Проте контакти вимикача запалювання 

не розраховані на силу струму, споживану тяговим реле в момент 

вмикання (80-40 А), тому доводиться ставити реле стартера, 

контакти якого вмикають обмотки тягового реле, а обмотки реле 

стартера вмикаються через вимикач запалювання.  

 

Пристрої для полегшення пуску двигуна 
До пристроїв для полегшення пуску двигуна відносять пускові 

рідини («Арктика», «Холод-40»), свічки розжарювання 

(застосовують на дизелях тракторів і легкових автомобілів), 

електрофакельні підігрівники повітря, електропідігрівання 

акумуляторних батарей і передпускові підігрівники. Нижче дається 

опис деяких із названих пристроїв. 

Електрофакельний підігрівник повітря. Він призначений  для 

полегшення пуску холодних дизельних двигунів (КамАЗ та ін.) при 

температурі повітря до—25 °С при використанні зимових загущених 

масел і до —18 °С при використанні звичайних масел. Підігрівник 

приєднаний до паливної системи дизеля. Принцип його дії 

грунтується на випаровуванні палива у штифтових свічках 
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розжарювання і спалахуванні пари в суміші з повітрям. Виникаючий 

при цьому факел підігріває повітря, що надходить у циліндри 

двигуна. До електричної схеми електрофакельного підігрівника 

(ЭФП) входять дві електрофакельні свічки 14 (рис. 13.4, а) ,у 

впускних трубах двигуна, електромагнітний паливний  клапан 16, 

термореле 13 з додатковим резистором, кнопковий вимикач 11, 

електромагнітне реле 9 і контрольна лампа 15. 

 
 

Рис. 13.4. Електрофакельний підігрівник: 
а — електрична схема; б — факельна штифтова свічка; 1 — стартер; 

2 — акумуляторна батарея; 3 — дистанційний вимикач; 4 — вимикач 

акумуляторних батарей; 5 — контактор; 6 — вимикач приладів і 

стартера; 7 — амперметр; 8 — реле стартера; 9 — реле вимикання 

резистора свічок; 10 — запобіжник; 11— кнопковий вимикач 

підігрівника; 12 — реле вимикання обмотки збудження генератора; 

13 — термореле; 14 — свічки; 15 — контрольна лампа готовності до 

пуску; 16 — електромагнітний паливний клапан; 17 — екран; 

18 — об'ємна сітка; 19 — сітка; 20 — трубка; 21 – жиклер;  

22 — паливний фільтр; 23 — штуцер підведення палива; 24 — 

корпус; 25 — нагрівальний елемент; АМ, ВК, КЗ, ПР, СТ — 

позначення затискачів на вимикачі приладів і стартера. 
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Для приведення в дію підігрівника треба натиснути кнопку, 

вимикача 6 у перше положення (фіксоване) і натиснути кнопку 11.  

Через додатковий резистор термореле 13 струм Проходить до 

електрофакельних свічок і нагріває їх через 1—2 хв, контакти 

термореле 13 замикаються, електромагнітний клапан 16 

відкривається і паливо надходить до свічок 14. При цьому 

вмикається контрольна лампа 15, сигналі-зуючи про готовність 

системи до пуску. При переведенні ключа вимикача 6 у нефіксоване 

положення (кнопка вимикача 11 залишається увімкнутою) вмикають 

стартер й одночасно через реле 9 на свічки подається повна напруга 

акумуляторних батарей в обхід додаткового резистора термореле 

1З. При цьому реле вимикання обмотки збудження генератора 

залишається увімкнутим, блокуючи її на час пуску. 

Стартер, повертаючи вал двигуна, забезпечує подачу палива від 

паливного насоса через відкритий електромагнітний клапан на 

розжарені свічки. Факел, що утворився у впускних трубах, підігріває 

повітря, яке надходить у циліндри, що сприяє швидкому пуску 

двигуна. 

Після пуску двигуна і повернення ключа вимикача 6 у перше 

положення водій має можливість деякий час підтримувати горіння 

факела у впускних трубах, тримаючи увімкнутою кнопку вимикача 

11. 

Факельна свічка. Нагрівальний елемент свічки 25 (рис. 13.4, б) 

являє собою металевий кожух, усередині якого запресована спіраль 

у спеціальному наповнювачі, що має добру теплопровідність і 

забезпечує електричну ізоляцію спіралі від металевого кожуха. 

Паливо'до свічки подається по штуцеру 23 й очищається за 

допомогою фільтра 22. Паливо дозується жиклером 21. Усередині 

свічки паливо проходить по кільцевій порожнині між нагрівальним 

елементом 25 і трубкою 20, де воно нагрівається і випаровується. Для 

збільшення поверхні нагрівання-і випаровування передбачена сітка 

19. У нижній частині свічки до трубки прикріплена об'ємна сітка 18, 

оточена екраном 17 з двома рядами отворів для проходу повітря. 

Об'ємна сітка збільшує поверхню випаровування і згоряння палива. 

Екран запобігає зриванню й затуханню факела при підвищенні 

швидкості руху повітря у впускних трубах двигуна. 

Підігрівання акумуляторних батарей. Підігрівання може бути 

"внутрішнім, коли в електроліт вміщують нагрівальний елемент, і 

зовнішнім. Це підвищує характеристики стартера і поліпшує умови 
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його заряджання на автомобілі. Внутрішнє розігрівання (потужність 

нагрівника 600 Вт) дає змогу у батареї 6СТ-190, що має початкову 

температуру —40 °С, через 25—30 хв мати характеристики, що від-

повідають температурі —20 °С. Для зовнішнього розігрівання 

застосовують контейнери, які підігріваються теплим повітрям або 

електричною спіраллю, вміщеною в оболонку-чохол, яким закрита 

батарея. 

 

Передпусковий підігрівник дає змогу здійснити передпускове 

розігрівання двигуна при температурах до —60 °С за допомогою 

розігрівання охолодної рідини системи охолодження. Час підготовки 

двигуна до прийняття навантаження (розігрівання, пуск і прогрівання 

в режимі холостого ходу) із застосуванням передпускового 

підігрівання і підігрівання акумуляторної батареї при температурі —

600С не повинен перевищувати 45 хв. Струм, що його споживає 

підігрівник від акумуляторної батареї в режимі розігрівання, 30—45 

А. 

 

7. Контрольні запитання 

 
7.1. Призначення системи пуску ДВЗ та умови пуску? 

7.2. Як змінюються умовні параметри стартера ( сила струму, момент, 

частота обертання, потужність, напруга ) при збільшенні моменту 

опору двигуна пускові? 

7.3. Від чого залежить момент і потужність опору двигуна під час 

його пуску? 

7.4. Призначення, основи будови та принцип роботи стартера? 

7.5. Призначення та типи приводів стартера, конструктивне 

виконання? 

7.6. пристрої для полегшення пуску двигуна? 

7.7. Несправності системи пуску, їх пошук та усунення? 
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Лабораторна робота № 5 
1. Тема: Система освітлення, сигналізації та контрольно 

вимірювальні прилади. 

2. Мета робота: Вивчити призначення, основи будови, принципи 

роботи, схеми  та конструктивне виконання приладів. 

В результаті виконаної роботи, підготовки до захисту по роботі 

студенти повинні: 

2.1.Знати призначення, основи будови та виявити несправності 

приладів , дати рекомендації по їх усуненню. 

2.2 Вміти визначити технічний стан, виявити  несправності приладів, 

дати рекомендації по їх усуненню. 

3. Обладнання, засоби: зразки приладів освітлення, сигналізації,  

плакати, контрольно-вимірювальні прилади, діафільм. 

4. Зміст звіту.  
4.1. Призначення приладів, складових елементів системи , теоретичні 

відомості. 

4.2. Схеми , рисунки щодо їх будови, принципу роботи. 

4.3. Привести результати перевірки  технічного стану та 

роботоздатності приладів. 

4.4. Висновки. 

5. Порядок виконання роботи. 

5.1. Інструктаж з охорони праці. 

5.2. Ознайомлення з методичними вказівками, вивчення будови, 

принципу роботи приладів. 

5.3. Перегляд діафільму по темі лабораторної роботи. 

5.4. Виконання необхідних вимірювань, їх аналіз, висновки. 

5.5. Захист звітів по попередній роботі. 

6.Теоретичні відомості 

6.1. Контрольно-вимірювальні прилади 

Автомобільні контрольно-вимірювальні прилади за способом 

відображення інформації, яку вони дають водієві, поділяють на 

вказуючі і сигналізуючі. 

Вказуючі прилади мають шкалу і стрілку. Щоб оцінити 

вимірювану величину, водій повинен на якийсь час відвернути свою 

увагу від спостереження за рухом автомобіля, подивитись на шкалу 

приладу й усвідомити його покази. 

Сигналізуючі прилади (сигналізатори) реагують на одне 

(мінімально чи максимально допустиме) і значення вимірюваного 
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параметра й інформують про це світловим (іноді звуковим) сигналом. 

Сигналізатор менше відволікає увагу водія від процесу керування 

автомобілем, однак має меншу інформативність. 

До автомобільних приладів, ураховуючи умови їх роботи на 

автомобілі, ставляться жорсткі вимоги: прилади повинні 

витримувати вібраційні та ударні навантаження і (до 10—15 g), 

працювати при температурі навколишнього середовища від —45° 

до 80 °С, не збільшувати похибки при зміні живильної напруги в 

межах 10—16 В (при номінальній 12 В) і зміні барометричного 

тиску в межах ; 86,4—106,4 кПа. 

За будовою автомобільні прилади поділяють на електричні й 

механічні. Електричні прилади живляться від електричної мережі 

автомобіля. А механічні прилади дають покази, використовуючи 

енергію вимірюваного середовища (наприклад, манометри для 

вимірювання тиску в системі мащення). Перевагою електричних 

приладів є простота передачі сигналу з місця контролю до місця  

спостереження. 

Електричний контрольно-вимірювальний прилад (покажчик) 

складається з датчика і приймача, з'єднаних між собою проводами 

для передавання сигналу (рис. 14.1). У місці контролю установлюють 

датчик / приладу, а в місці спостереження — приймач 2. Датчик має 

звичайно крім чутливого елемента 5, що вимірює контрольований 

параметр (вхідний сигнал), який-небудь перетворювач 4 сигналу в 

електричну величину, яка передається чутливому елементу 5 

приймача. Сигнал, що надійшов у приймач, перетворюється в 

переміщення стрілки, і на шкалі маємо значення контрольованого 

параметра. У сигналізуючих приладах приймачем є сигнальна лампа. 

Розміщення приладів на автомобілі має бути підпорядковане 

рекомендаціям інженерної психології і відповідати естетичному 

оформленню кузова або кабіни автомобіля. 

Прилади і сигналізатори не повинні віддзеркалюватись на 

вітровому склі автомобіля і не мати відображень від скла приладів. 

Контрольно-вимірювальні прилади не повинні створювати перешкод 

засобам зв'язку, радіо й телебачення, установленим на автомобілі. 

За призначенням усі контрольно-вимірювальні прилади 

поділяють на такі групи: вимірювання температури (покажчики 

температури); вимірювання тиску (покажчики тиску); вимірювання 

рівня палива (покажчики рівня); контролю зарядного режиму 

акумуляторної батареї (покажчики струму і напруги); вимірювання 
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швидкості автомобіля і пройденого шляху (спідометри); 

вимірювання частоти обертання (тахометри); вибору економного 

витрачання палива (економетри); неперервного вимірювання і 

реєстрації швидкості руху автомобіля, пройденого шляху і витрати 

палива (тахографи). 

Рис. 14.1. Структурна схема контрольно-вимірювального 

приладу (покажчика): 

1 — датчик; 2 — приймач; 3 — чутливий елемент датчика; 4 — 

перетворювач сигналу в датчику; 5 — чутливий елемент 

приймача;  

6 — перетворювач сигналу в приймачі; 7 — шкала показів 

приймача. 

 

Вартість приладів від загальної вартості автомобіля незначна, 

проте вартість агрегатів, стан яких контролюється приладами і дає 

можливість не допустити їх виходу з ладу, в сотні разів перевищує 

вартість приладів. 

Звуковий сигнал — вібраційного типу безрупорний. На 

автомобілях ВАЗ і ГАЗ-24 встановлюються два сигнали — 

низького й високого тонів. При цьому вмикання сигналів на 

автомобілі ГАЗ-24 здійснюється через реле сигналів. 

Сигнал (рис. 14.2) складається з корпусу, електромагніту 2, 

якірця 3, контактів 5, мембрани 6та резонаторного диска 4. 

Після натискання на кнопку струм від акумуляторної батареї 

через замкнені контакти 5 надходить в обмотку 

електромагніту. При цьому електромагніт притягує якірець, 

який прогинає мембрану й водночас розмикає контакти. 

Електричне коло розривається, електромагніт розмаг -

нічується, й якірець під дією пружності мембрани відходить 

назад, унаслідок чого контакти 5 знову змикаються, 

утворюючи замкнене електричне коло, якірець притягується, й 

процес повторюється. При цьому створюються часті 
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коливання мембрани (до 100 коливань за секунду) і з'являється 

звук. Тон звука кожного сигналу регулюється гвинтом 1, 

розташованим на задній стінці корпусу сигналу. Обертанням 

гвинта за годинниковою стрілкою сила звука збільшується, а в 

протилежному напрямі — зменшується. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 14.2. Звукові сигнали автомобілів: 

а — «Москвич»; б — ВАЗ; 1— регулювальний гвинт; 2— 

електромагніт; 3 — якірець; 4 — резонаторний диск; 5 — контакти; 

6 — мембрана. 
Амперметр на автомобілях «Москвич» і ГАЗ-24 ввімкнено 

послідовно в коло акумуляторної батареї та генератора. Він показує 

силу розрядного й зарядного струмів. Через амперметр проходить 

струм до всіх споживачів, крім стартера та звукового сигналу. 

Амперметр складається з корпусу, постійного магніту, латунної 

шини, якоря зі стрілкою та шкали. Коли електричне коло розімкнене, 

якір зі стрілкою під дією магнітного поля постійного магніту 

утримується в середньому положенні на нульовій поділці. Під час 

проходження струму через латунну шину створюється магнітне поле, 

під дією якого намагнічений якір зі стрілкою повертається в той чи 

інший бік залежно від напряму струму, показуючи заряджання або 

розряджання акумуляторної батареї. 
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Контрольну лампу заряджання акумуляторної батареї на 

автомобілях ВАЗ і ЗАЗ ввімкнено в коло через реле. Коли ввімкнено 

запалювання й двигун не працює або працює з малою частотою 

обертання колінчастого вала, контакти реле утримуються в 

замкненому стані; при цьому лампа на щитку приладів світиться 

червоним світлом, указуючи, що заряджання акумуляторної батареї 

не відбувається. В разі збільшення частоти обертання, коли напруга 

генератора на 0,2...1,5 В перевищить напругу батареї, контакти реле 

розмикаються, вимикаючи акумуляторну батарею від живлення спо-

живачів, контрольна лампа гасне, а батарея вмикається на заряджан-

ня від генератора. 

Покажчик температури охолодної рідини складається з 

датчика, встановленого в головці циліндрів, і покажчика, 

розташованого на щитку приладів. 

Рис. 14. 3. 

Схема покажчика 

температури охолодної 

рідини: 

1,2 — відповідно нерухомий і 

рухомий постійні магніти; 

3, 4, 6 — котушки з обмот-

ками; 5 — стрілка; 

7 — резистор; 

8 — запобіжник; 

9 — вмикач запалювання; 

10 — корпус датчика; 

11 — термістор; 

12 — пружина; 

13 — головка циліндрів 

 

 

 

 

 

У корпусі 10 датчика (рис. 14.3) розміщено термістор 11 — 

напівпровідниковий прилад, що змінює свій опір залежно від 

температури охолоджуючої рідини, яка його обмиває. 
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Електромагнітний покажчик складається з корпусу, всередині 

якого розміщуються нерухомий постійний магніт 7, три котушки 3, 

4 та 6, резистор 7 і рухомий постійний магніт 2 зі стрілкою 5. Коли 

ввімкнено запалювання, струм, що проходить обмотками котушок, 

створює результуюче магнітне поле, яке взаємодіє з магнітним полем 

рухомого постійного магніту й установлює стрілку на відповідну 

поділку шкали. 

 

 

Рис. 14.4. Схема покажчика тиску оливи: 

а — покажчик тиску; б — контрольна лампа аварійного тиску;  

1, 14 — датчики; 2 — реостат; 3 — термокомпенсаційний 

резистор; 4, 5 — відповідно нерухомий і рухомий магніти; 6, 7, 9 — 

обмотки; 8— стрілка; 10, 16 — запобіжники; 11 — акумуляторна 

батарея; 12, 17— вмикач запалювання; 13 — амперметр; 15 — 

контрольна лампа; 18 — діафрагма; I — лампа світиться — низький 

тиск оливи; II — лампа не світиться – нормальний тиск оливи. 
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Сила взаємодії й положення стрілки визначаються опором 

термістора в датчику, оскільки від цього опору залежить сила струму 

в котушках, а отже, й результуюче магнітне поле. Нерухомий магніт 

слугує для встановлення стрілки на нульову поділку. 

На автомобілях ВАЗ шкала покажчика, замість поділок і цифр, 

має світлу й червону зони. Якщо стрілка розташована в червоній зоні, 

то це свідчить про перевищення температури, а отже, про не-

справності. 

Покажчик тиску оливи двигунів «Москвич» і ГАЗ-24 також скла-

дається з датчика 1 (рис. 14.4), сполученого з головною оливною лі-

нією, та покажчика, розташованого на щитку приладів. Він слугує 

для контролю за тиском у системі мащення двигуна й побудований 

аналогічно покажчику температури охолодної рідини, за винятком 

того, що датчик 1 має реостат 2. 

Коли тиск оливи збільшується, діафрагма 18 прогинається й пе-

реміщує рухомий контакт реостата. При цьому змінюється опір і 

струм у колі обмоток 6, 7 і 9 покажчика, а отже, й створюваний ними 

магнітний потік, який, взаємодіючи з магнітним потоком рухомого 

постійного магніту, спричиняє переміщення стрілки 8 покажчика на 

відповідну поділку шкали. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 14.5.  Схема покажчика рівня палива: 

1 — реостат; 2, 3 — відповідно нерухомий і рухомий магніти;  

4, 6, 7 — обмотки; 5 — стрілка; 8 — резистор; 9 — акумуляторна 

батарея; 10 — амперметр; 11 — вмикач запалювання; 12— 

запобіжник; 13— поплавець; 14— термокомпенсаційний резистор. 
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На автомобілях ВАЗ, ЗАЗ та ГАЗ-24 про зниження тиску оливи 

сигналізує контрольна лампа червоного кольору на щитку приладів, 

яка засвічується в разі спадання тиску нижче 0,035...0,045, 0,04...0,09 

і 0,05...0,07 МПа відповідно. 

Покажчик рівня палива складається з реостатного датчика, 

закріпленого на верхній стінці паливного бака, та покажчика, 

встановленого на щитку приладів. Датчик має вигляд реостата 1 (рис. 

14.5.), змонтованого всередині металевої коробки. Залежно від рівня 

палива змінюється положення поплавця 13, зв'язаного важелем із 

рухомим контактом реостата, змінюючи його опір і силу струму в 

колі обмоток 4, 6та 7 покажчика, а їхнє результуюче магнітне поле, 

взаємодіючи з магнітним полем рухомого магніту З, переміщує 

стрілку 5 на відповідну поділку шкали. Зі збільшенням рівня палива 

в баці опір реостата зростає, а зі зменшенням — спадає. 

 

6.2. Прилади освітлення і світлової сигналізації 
До приладів освітлення й світлової сигналізації належать: ♦ фари; 

♦ підфарники; ♦ задні ліхтарі; ♦ покажчики повороту; ♦ ліхтар освіт-

лення номерного знака й багажника; ♦ плафони освітлення салону 

кузова; ♦ підкапотна лампа; ♦ лампа освітлення щитка приладів; ♦ 

контрольні лампи (покажчиків повороту, габаритного освітлення, 

дальнього світла фар, задніх протитуманних вогнів, стоянкового 

гальма, рівня рідини в бачку гідропривода гальм, заряджання акуму-

ляторної батареї, недостатнього тиску оливи у двигуні, резерву пали-

ва в баці, обігрівання заднього скла); ♦ ліхтарі світла заднього ходу. 

Кола зазначених приладів мають перемикачі та вмикачі й захищені 

відповідними запобіжниками. 

Фара автомобіля ВАЗ-2105 (рис. 14.6) прямокутна, становить 

блок, що об'єднує лампу 2 дальнього й ближнього світла, лампу 3 га-

баритного (стоянкового) світла та лампу 5 покажчика повороту з 

оранжевим розсіювачем. 

На автомобілі «Москвич-2140» фара також прямокутна, з 

лампою дальнього й ближнього світла та лампою габаритного 

освітлення. 

На частині цих автомобілів установлюються обмивники й очис-

ники розсіювачів світла фар із приводом щіток від спеціальних 

електродвигунів і подачею води через жиклери з бачка обмивників 

за допомогою електронасоса. Вмикають обмивники й склоочисники 
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фар, переміщуючи на себе важіль, розташований праворуч під рульо-

вим колесом, при ввімкненому ближньому або дальньому світлі. 

Оптичний елемент фари складається зі сталевого відбивача, 

покритого тонким шаром алюмінію, що утворює дзеркальну поверх-

ню, й скляного розсіювача. Конструкція патрона така, що коли вста-

новити лампу, то її волосок дальнього світла буде точно у фокусі 

відбивача світла. При цьому волосок ближнього світла зміщений від-

носно фокуса вгору й ліворуч, що дає напрям світлового пучка 

праворуч і вниз і забезпечує добру освітленість дороги попереду ав-

томобіля та її правого узбіччя й зменшує осліплення водіїв зустріч-

них автомобілів. Патрон лампи вмикається в електричне коло за до-

помогою перехідної колодки та з'єднувального штепселя. 

 
 

Рис. 14.6. Фара автомобіля ВАЗ-2105: 

1 — пружинні фіксатори; 2 — патрон лампи фари; 

3— патрон лампи габаритного (стоянкового) світла; 

4 — колодка; 5 — патрон лампи покажчика повороту 

 

На автомобілі ГАЗ-24 фари круглі, мають оптичний елемент із 

двоволосковою лампою: дальнього світла — 50 Вт і ближнього — 40 

Вт. Крім того, є прямокутні протитуманні фари з однією лампою, що 

встановлюються нижче від основних фар. 

На автомобілях ЗАЗ фари мають вбудовані габаритні лампи; під-

фарників немає. 
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Підфарники на автомобілях «Москвич» кутові й 

встановлюються в передніх крилах. У кожному підфарнику є 

дві лампи — для габаритного ліхтаря й для покажчика 

повороту. На автомобілі ГАЗ-24 у підфарнику встановлено 

одну двоволоскову лампу. Волосок малого розжарювання — 

габаритний ліхтар, волосок великого розжарювання — покажчик 

повороту. 

Задній ліхтар автомобіля ВАЗ-2105 складається з габаритного 

світла та протитуманного освітлення 5 (рис. 14.7) із червоним 

розсіювачем 1, покажчика повороту 8 з оранжевим розсіювачем 4, 

стоп-сигналу 6 із червоним розсіювачем 2, освітлення заднього ходу 

7 із білим розсіювачем 3. 

 

Рис. 14.7. Задній ліхтар 

автомобіля ВАЗ-2105: 

1 — розсіювач габаритного 

й протитуманного світла з 

катафотом;  

2 — розсіювач стоп-

сигналу;  

З — розсіювач світла 

заднього ходу; 

 4— розсіювач покажчика 

повороту; 

 5— двоволоскова лампа 

габаритного світла й 

протитуманного освітлення;  

6 — лампа стоп-сигналу;  

7 — лампа світла заднього 

ходу;  

8 — лампа покажчика 

повороту. 

 

На автомобілі «Москвич-2140» задній ліхтар триламповий комбі-

нований, розташований горизонтально: одна лампа — покажчик по-

вороту, друга — габаритний ліхтар, третя — сигнал «стоп». Для 

освітлення дороги під час руху заднім ходом є спеціальний ліхтар з 

однією лампою, розташований нижче від заднього ліхтаря. На 
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автомобілі ЗАЗ-968М-03 задній ліхтар дволамповий з одно- та 

двоволосковою лампами: одноволоскова — габаритний ліхтар, 

двоволоскова — покажчик повороту і стоп-сигнал. Для освітлення 

дороги під час руху заднім ходом є спеціальні ліхтарі. В задніх 

ліхтарях автомобіля ГАЗ-24 є по три лампи, розташованих 

вертикально: верхня двоволоскова — габаритне світло та стоп-

сигнал, середня — покажчик повороту, нижня — освітлення дороги 

під час руху заднім ходом. 

Коли вмикається покажчик повороту (рис. 14.8), струм від 

акумуляторної батареї (або генератора) через вмикач 

запалювання надходить на затискач переривника, потім через 

осердя 9, якір 7, натягнуту ніхромову струну 5, резистор 6, 

обмотку 11 — на затискач і далі через лампи габаритних 

ліхтарів — на «масу» й «мінус» акумуляторної батареї 

(генератора). Завдяки опору ввімкненого резистора лампи світяться 

неповним розжарюванням. Під час проходження струму ніхромова 

струна, нагріваючись, подовжується й дає змогу якорю з контактом 

під дією магнітного поля осердя притягуватися до останнього. При 

цьому контакти 8 змикаються, резистор 6 шунтується (вимикається), 

й волоски ламп засвічуються повним розжарюванням. Коли остигне 

ніхромова струна, якір із контактом відійде від осердя, контакти 

розімкнуться, після чого процес повторюватиметься. Кількість 

блимань ламп за хвилину досягає 80... 100. Після вимикання 

резистора 6 до осердя притягується також додатковий якір 10 

(правий), унаслідок чого на щитку приладів засвічується контрольна 

лампа 13; коли резистор умикається, додатковий якір відходить 

назад, і контрольна лампа вимикається (блимає). Тягарець пе-

ремикача покажчиків повороту, розташований під рульовим коле-

сом, після повернення останнього в початкове положення (вихід 

автомобіля з повороту) автоматично переводиться спеціальним при-

строєм у нейтральне положення. 
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Рис. 14. 8. Покажчики повороту: 

а — покажчики повороту вимкнено; б — ввімкнено покажчики 

правого повороту; 1 — перемикач; 2 — лампа підфарника; 3 — лампа 

бічного покажчика повороту; 4 — лампа заднього ліхтаря;  

5 — струна; 6 — додатковий резистор; 7 — якір; 8 — контакти;  

9 — осердя; 10 — додатковий якір; 11 — обмотка; 12 — ізоляційна 

панель; 13 — контрольна лампа; 14 — акумуляторна батарея. 

 

У фарах «Європейське асиметричне світло», прийнятих і в нашій 

країні, нитка розжарювання ближнього світла 5 циліндричної форми 

(рис. 14.9, а) міститься перед фокусом відбивача Р на оптичній осі 2 

фари. Усе світло, відбите від верхньої половини відбивача, виходить 

під певним кутом униз і падає на дорогу. Щоб світло, відбите від 

нижньої половини відбивача, не осліплювало водія зустрічного 

автомобіля, під ниткою вміщений металевий екран 3. Екран має 

спеціальну форму з горизонтальним правим бортиком і лівим 

бортиком, нахиленим униз під кутом 15° (рис. 14.9, б). Завдяки цьому 
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досягається значне збільшення світла в напрямі правої сторони 

дороги і правої обочини. 

Нитка розжарювання дальнього світла розташована у фокусі 

відбивача, і все світло, потрапивши на поверхню відбивача, 

теоретично відбивається у вигляді паралельного пучка з незначним 

кутом розсіювання; пройшовши через розсіювач, пучок формується 

відповідним чином для створення потрібної видимості на відстані 

більш як 100 м відповідно до вимог норм на світлорозподіл фари. 

Заміна безбарвного розсіювача або лампи на жовтий знижує силу 

світла на 5—13 %. Фари жовтого кольору в умовах атмосфери 

нормальної прозорості не дають якихось переваг. 

Рис. 14.9. Фари «Європейське асиметричне світло»: 

а — хід ближнього світла од відбивача; б — автомобільна лампа з 

двома нитками розжарювання і цоколь Р45 t/41: 

1 —відбивач; 2 — оптична вісь фари; 3 — екран; 4 — нитка 

дальнього світла; 5 — нитка ближнього світла; 6 — контакт «маса»;  

7 — контакт нитки ближнього світла; 8 — контакт нитки дальнього 

світла; А, Б — точки на поверхні відбивача. 

 

Протитуманні фари відрізняються від фар головного світла 

виглядом світлорозподілу, забезпечуючи широкий пучок світла (на 

ширину дороги з обочинами) із задовільною видимістю на відстані 

15—25 м, і дають змогу в умовах туману, снігопаду, зливи, хмар 

пилюки рухатись із швидкістю не менше як 20—30 км/год. Кутова 

ширина світлового пучка в горизонтальній площині у проти-

туманних фар становить 50—90° (проти 25—30° у фар ближнього 
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світла). Протитуманні фари також поліпшують видимість на 

закругленнях доріг з малим радіусом. Висота встановлення 

протитуманних фар на автомобілі не повинна перевищувати 0,33 

висоти очей водія від дороги. 

Тепер в основних і протитуманних фарах застосовують галогенні 

лампи, що дало змогу поліпшити світлотехнічні характеристики фар. 

Фари з двонитковими галогенними лампами (вітчизняна лампа 

АКГ12-60-50), нитка розжарювання яких має в два рази більшу 

яскравість, дають змогу збільшити дальність видимості дорожніх 

об'єктів на 60 % на ближньому світлі і на 20 % на дальньому світлі, 

що підвищує безпечну швидкість руху автомобіля на 20—40 %. 

Фари з галогенними лампами створюють кращі умови 

видимості на мокрій дорозі завдяки більшому контрасту 

перешкод, що сприяє   надійнішому зустрічному роз'їздові. 

Застосування галогенних ламп у фарах зумовлює старанніше 

регулювання їх в експлуатації і наявність на автомобілі пристрою, 

який забезпечує зміну положення фар залежно від навантаження 

автомобіля. Найбільший дискомфорт при використанні фар з 

галогенними лампами виникає при зустрічному роз'їзді на поганій 

дорозі внаслідок коливань пучка світла і збільшення у зв'язку з цим 

засліплення. 

Галогенні лампи у протитуманних фарах поліпшують їх 

світлотехнічні характеристики і дають змогу застосовувати ці фари 

не тільки в туман, а й під час руху по дорогах з крутими поворотами. 

 
6.3. Додаткове обладнення 

До додаткового обладнання належать: 

     ♦ склоочисник;  

     ♦ обмивники тощо. 

Склоочисник складається з електродвигуна, редуктора, 

механізму самозупинення, що повертає щітки в початкове 

положення після вимикання склоочисника, та механізму привода 

щіток. З валом електродвигуна з'єднано черв'як, який зачеплено з 

черв'ячною шестірнею, що передає рух через кривошип тяги й важелі 

на щітки. На автомобілях «Москвич», ЗАЗ і ГАЗ-24 повертанням 

рукоятки перемикача за годинниковою стрілкою в перше положення 

вмикається мала частота обертання, а в друге — велика. На 

автомобілях ВАЗ при першому положенні клавіші вмикання 
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склоочисник працює з перервами 3...5 с, а при другому — 

неперервно. 

 
 

Рис. 14.10. Схема обмивників вітрового скла та фар: 

1 — жиклери-розпилювачі обмивників фар; 2, 9 — зворотні 

клапани; 3 — трійник із дроселем, що перепускає повітря з трубок;  

4 — живильний бачок; 5 — трубка для подавання рідини до фар;  

6 — нагнітальний насос (подавання рідини до фар); 7— жиклери-

розпилювачі обмивників вітрового скла; 8, 12 — трійники;  

10 — нагнітальний насос обмивників вітрового скла; 11 — зливальна 

трубка . 

Система обмивників на автомобілі ВАЗ-2105 (рис. 14.10) скла-

дається з живильного бачка 4 місткістю 5 л, двох насосів 6 і 10 з 

електродвигунами, трійників, зворотних клапанів, жиклерів-

розпилювачів та трубок. Після вмикання електродвигунів насоси 

подають рідину під тиском до жиклерів-розпилювачів, а від них — 

на вітрове скло й стекла фар. Водночас умикаються електродвигуни 

привода щіток і здійснюється очищення стекол, що обмиваються. 

Зворотний клапан 9 не допускає витікання рідини назад у бачок, аби 

трубки були заповнені й готові до подавання рідини при наступному 

вмиканні насоса. Зворотний клапан 2 запобігає витіканню рідини 

крізь жиклери-розпилювачі фар, коли вимкнено електродвигун 

насоса. 
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