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Введение 

Дисциплина «Электрооборудование автомобилей» является одной из 
основополагающих при подготовке специалистов высшей квалификации по 
специальности 1-37 01 06 «Техническая эксплуатация автомобилей».  

В основе изучения электрооборудования автомобилей лежит понимание 
общих принципов. Поэтому при изучении каждой темы, агрегата, системы, узла 
или механизма следует добиваться усвоения общих принципов, присущих их 
функциональному назначению и конструкции. При таком методе изучения 
вырабатывается способность свободно разбираться во всем многообразии 
конструктивных форм и особенностей различных автомобилей. 

Весьма важным для свободного ориентирования во множестве сходных по 
назначению и различных по устройству механизмов, деталей и систем 
электрооборудования является усвоение их классификации по определен- 
ным признакам. 

Изучение агрегатов, механизмов или систем электрооборудования 
начинается с выявления их назначения, классификационных признаков, затем – 
устройства и принципа действия; с ознакомления требований, которые 
предъявляются ко всем агрегатам, механизмам и системам, в каких условиях 
они работают, из каких материалов изготавливаются. 

Самостоятельная работа (СР) по дисциплине проводится в соответствии  
с требованиями учебного плана 1-37-022/р и Положения об аудиторной 
контрольной работе и компьютерном тестировании обучающихся по заочной 
(дистанционной) форме, утвержденного Советом Белорусско-Российского 
университета 27 декабря 2013 г. (протокол № 5). 

СР по данной дисциплине проводится в период лабораторно-
экзаменационной сессии в соответствии с расписанием – по завершении 
лекционных, лабораторных и практических занятий. Общая ее 
продолжительность для учебной группы составляет два академических часа. 
Работа выполняется в письменной форме на бланках установленного образца. 
К СР допускаются студенты, имеющие при себе зачетную книжку, 
удостоверение личности (паспорт или вид на жительство, удостове- 
рение беженца).  

Работа оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105–95. 
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1 Выбор задания самостоятельной работы 

Работа состоит из двух тем. Номер первой темы принимается по последней 
цифре шифра студента, а второй – по сумме последней и предпоследней цифр 
шифра согласно таблице 1. Темы могут также задаваться преподавателем. 

Таблица 1 – Цифры шифра и номера тем 

Последняя цифра шифра 0 – – – – – – – – – 

Номер темы 1 – – – – – – – – 0 
Сумма последней и 
предпоследней цифр 
шифра 

0 – – – – – – – – – 

Последняя цифра шифра 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Номер темы 11 2 3 4 5 6 7 8 9 0 
Сумма последней и 
предпоследней цифр 
шифра 

10 1 2 3 4 5 6 7 8 – 

2 Порядок выполнения работы 

При выполнении работы рекомендуется придерживаться следую- 
щих указаний: 

1) ознакомиться с содержанием тем и контрольных вопросов в них;
2) ответить полно на поставленный вопрос с изображением рисунков,

указанием назначения, классификации, устройства, работы и простейших 
правил эксплуатации объекта. Наличие рисунков является обязательным при 
ответе на вопрос. Рисунок должен соответствовать устройству элемента, 
системы электрооборудования автомобиля в виде упрощенной схемы, иметь 
наименование, номер, а также названия структурных элементов. Ксерокопии не 
допускаются. Пример оформления приведен на рисунке 1.  

Ек – напряжение питания транзисторного усилителя; Uвх – напряжение на входе 
усилителя от датчика; Uвых – напряжение на выходе усилителя; R1, R2  – делитель напряжения 
питания усилителя; Rк – резистор нагрузки 

Рисунок 1 – Принципиальная схема транзисторного усилителя
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3 Темы работы и их содержание 

1 Общее устройство генератора переменного тока: 
̶  начертить схему устройства генератора переменного тока; 
̶  указать назначение его основных элементов (ротор, статор, схемы 

питания обмотки возбуждения, схема обмотки статора,…). 
2 Принцип действия генератора переменного тока: 

̶  описать принцип действия генератора переменного тока; 
̶  привести и объяснить формулу для определения вырабатываемой 

электродвижущей силы генератором переменного тока; 
̶  изобразить скоростную характеристику генератора переменного тока;  
̶  привести примеры возможных неисправностей при эксплуата- 

ции генератора; 
̶  привести схему питания обмотки возбуждения генератора 

переменного тока. 
3 Устройство регуляторов напряжения: 

̶  изобразить схему первого транзисторного усилителя регулятора 
напряжения и описать его устройство и работу; 

̶  изобразить входную статическую характеристику транзисторного 
усилителя и привести определение этой характеристики; 

̶  описать принцип действия транзисторного усилителя; 
̶  изобразить переходную статическую характеристику транзистор- 

ного усилителя; 
̶  написать определение коэффициента усиления транзистора по 

приведенным статическим характеристикам; 
̶  определить сопротивление резисторов делителя.  

4 Принцип действия регулятора напряжения: 
̶  указать назначение и привести схему регулятора напряжения; 
̶  привести схему стабилитрона, установленного в цепи базы первого 

транзисторного усилителя; 
̶  указать назначение основных элементов регулятора напряжения  

и привести их схемы; 
̶  описать принцип действия регулятора напряжения. 

5 Общее устройство аккумуляторной батареи: 
̶  указать назначение и опишите физико-химические процессы  

в аккумуляторе; 
̶  привести формулы для реакции, происходящей в аккумулятор- 

ной батарее; 
̶  описать устройство стартерных аккумуляторных батарей; 
̶  определить формулу для построения внешней характеристики 

аккумуляторных батарей; 
̶  описать особенности устройства необслуживаемых аккумулятор- 

ных батарей. 
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6 Характеристики аккумуляторной батареи: 
̶  привести определение электродвижущей силы аккумулятор- 

ной батареи; 
̶  описать возможные неисправности аккумуляторных батарей; 
̶  изобразить эквивалентную электрическую схему замещения 

аккумуляторной батареи; 
̶  описать омическое сопротивление аккумуляторной батареи, 

привести формулу для его определения. 
7 Способы заряда и разряда аккумуляторной батареи: 

̶  привести схему устройства для заряда аккумуляторной батареи при 
постоянном напряжении от источника постоянного тока, перечислить входящие 
в нее составляющие элементы; 

̶  описать принцип действия устройства для заряда аккумуляторной 
батареи при постоянном напряжении, привести графики изменения напряжения 
и тока в цепи заряда; 

̶  изобразить схему устройства для заряда аккумуляторной батареи при 
постоянном токе и описать принцип его работы, привести графики изменения 
напряжения и тока в цепи заряда. 

8 Общее устройство электростартера: 
̶  привести формулы для аналитического определения характеристик 

стартерных электродвигателей постоянного тока; 
̶  изобразить механические характеристики стартерных 

электродвигателей параллельного, последовательного и комбинированного 
возбуждения, привести их определение и характер изменения; 

̶  изобразить электрическую схему электродвигателя постоянного тока 
с параллельным возбуждением с обозначениями сопротивлений обмотки 
возбуждения, протекающих токов, электродвижущей силы и прикладываемого 
напряжения от аккумуляторной батареи. 

9 Конструкция электростартеров: 
̶  описать составляющие детали корпуса стартера, якоря стартера  

с коллектором и щеточным узлом; 
̶  описать механизм привода с электромагнитным тяговым реле  

с принудительным электромеханическим вводом шестерни в зацепление  
с венцом маховика; 

̶  изобразить роликовую муфту свободного хода и описать принцип ее 
действия с указанием на чертеже муфты схемы действующих на нее сил при 
пуске двигателя внутреннего сгорания и после ввода его в действие. 

10 Система управления электростартером с однообмоточным тяговым реле: 
̶  описать назначение систем управления электростартерным пуском 

двигателей внутреннего сгорания; 
̶  изобразить схему системы управления пуском легкового автомобиля 

с электродвигателем постоянного тока, комбинированным возбуждением  
с обозначением всех элементов данной системы управления; 
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̶  описать принцип действия системы управления, схема которой 
приведена в пункте 2 данной задачи. 

11 Система управления электростартером с двухобмоточным тяговым реле: 
̶  изобразить схему системы управления пуском грузового автомобиля 

с электродвигателем постоянного тока, последовательным возбуждением  
с обозначением всех элементов данной системы управления; 

̶  описать принцип действия системы управления электростартером, 
схема которой приведена в пункте 1 данной задачи; 

̶  перечислить возможные неисправности в электростартерах  
и способы их устранения. 

12 Методы и средства для диагностирования электростартеров: 
̶  описать, когда должно проводиться второе техническое 

обслуживание электростартеров и какие их элементы конструкции подлежат 
проверке при этом; 

̶  описать проверку электростартера на холостом ходу и перечислить 
параметры, которые при этом измеряются на стенде для диагностирования 
снятого с автомобиля электростартера; 

̶  описать проверку электростартера в режиме полного торможения  
и перечислить параметры, которые при этом измеряются на стенде для 
диагностирования электростартера. 

13 Система зажигания: 
̶  указать назначение и охарактеризовать основные систе- 

мы зажигания; 
̶  описать определение пробивного напряжения и привести параметры, 

от которых в основном зависит пробивное напряжение в системе зажига- 
ния автомобиля; 

̶  описать определение угла опережения зажигания и приведите 
графические зависимости изменения давления в цилиндре двигателя 
внутреннего сгорания от угла опережения зажигания. 

14 Классическая система зажигания: 
̶  привести и описать графическую зависимость угла опережения 

зажигания от частоты вращения коленчатого вала двигателя внутреннего 
сгорания автомобиля; 

̶  привести и описать графическую зависимость угла опережения 
зажигания от момента на валу двигателя внутреннего сгорания автомобиля; 

̶  изобразить схему классической системы зажигания, описать ее 
элементы и принцип действия. 

15 Характеристики электрических сигналов в цепях классической систе- 
мы зажигания: 

̶  изобразить характеристику изменения первичного тока в катушке 
зажигания классической системы зажигания; 

̶  изобразить принципиальную схему распределителя высоковольтных 
сигналов в классической системе; 
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̶  записать формулы для определения величины вторичного 
напряжения в данной системе зажигания. 

16 Характеристики электрических сигналов в цепях контактно-
транзисторной системы зажигания: 

̶  изобразить схему контактно-транзисторной системы зажигания  
и обозначить на схеме все ее элементы; 

̶  изобразить принципиальную схему распределителя высоковольтных 
сигналов в классической системе; 

̶  описать преимущества контактно-транзисторной системы зажигания 
по сравнению с классической. 

17 Бесконтактная система зажигания: 
̶  изобразить принципиальную схему бесконтактной системы 

зажигания и привести ее характеристику; 
̶  указать назначение каждого элемента бесконтактной систе- 

мы зажигания; 
̶  датчики бесконтактных систем зажигания. 

18 Микропроцессорные системы зажигания: 
̶ указать назначение, изобразить схему и описать работу 

микропроцессорной системы зажигания; 
̶  свечи зажигания; 
̶  описать диагностические параметры системы зажигания, методы 

и средства их диагностирования. 
19 Системы освещения и сигнализации: 

̶  указать назначение системы освещения и описать формирование  
её светораспределения; 

̶  описать конструкцию головных фар автомобиля, габаритные огни; 
̶  описать указатели поворотов автомобиля. 

20 Система информации: 
̶  указать назначение датчиков частоты вращения колен- 

вала автомобиля; 
̶  принцип действия датчиков частоты вращения двигателя 

автомобиля; 
̶  изобразить сигналы на входе дифференцирующей цепи датчика 

частоты вращения, на её выходе, определить постоянную времени 
дифференцирующей цепи датчика. 

21 Система информации: 
̶  указать назначение приборов для измерения температуры 

охлаждающей жидкости; 
̶  описать принцип действия приборов для измерения температуры; 
̶  описать приборы для измерения уровня топлива. 

22 Система информации: 
̶  указать назначение приборов для измерения вращающего момента на 

валах двигателя внутреннего сгорания и трансмиссии; 



10 

̶  описать схему для измерения вращающего момента на упругом  
валу автомобиля; 

̶  привести сигналы, действующие в электрических цепях датчика 
вращающего момента. 

23 Система информации: 
̶  изобразить функциональную схему микропроцессорной системы 

диагностирования двигателя внутреннего сгорания; 
̶  электронные устройства микропроцессорных систем диагностирования 

по частоте вращения двигателя внутреннего сгорания; 
̶  описать бортовую систему диагностирования двигателя внутреннего 

сгорания по текущему расходу топлива. 
24 Системы автоматического управления: 

̶  описать устройство, определяющее момент переключения передачи; 
̶  описать устройство, определяющее коэффициент полезного действия 

гидротрансформатора; 
̶  изобразить схему датчика частоты вращения для измерения частоты 

вращения насосного колеса гидротрансформатора.  
25 Системы автоматического управления: 

̶  описать микропроцессорные системы для управления двигателем 
внутреннего сгорания; 

̶  принцип действия микропроцессорной системы для управления 
двигателем внутреннего сгорания; 

̶  изобразить принципиальную схему системы управления подачи 
топлива при эксплуатации автомобиля. 

26 Системы автоматического управления: 
̶  описать устройство бортового диагностирования тормозной системы 

автомобиля; 
̶  изобразить схему и пояснить принцип действия каждого элемента 

системы бортового диагностирования по замедлению; 
̶  изобразить схему и описать принцип действия устройства для 

диагностирования тормозной системы автомобиля по времени торможения. 
27 Делители напряжения: 

̶  начертить схему делителя напряжения на двух резисторах R1 и R2; 
̶  описать принцип ее действия; 
̶  задаваясь параметрами R1 = 10 кОм и R2 = 20 кОм, а также 

напряжением питания этой схемы, равным 30 В, произвести расчет Uвых1 и Uвых2 
падений напряжения на первом и втором резисторах соответственно. 

28 Сумматоры напряжения, выполненные на резисторах R1 и R2: 
̶  начертить схему сумматора на резисторах R1 и R2; 
̶  начертить схему условного обозначения сумматоров напряжений от 

датчика перемещения педали управления подачей топлива и от датчика частоты 
вращения двигателя внутреннего сгорания; 
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̶  описать принцип действия такого сумматора, который формирует 
управляющее напряжение в системах автоматического управле- 
ния автомобилем. 

29 Вычитающий элемент: 
̶  начертить схему вычитающего элемента, установленного в системе 

автоматического управления скоростью движения автомобиля; 
̶  описать принцип действия системы автоматического управления  

с вычитающим элементом; 
̶  обозначить на схеме вычитающего элемента напряжения на 

резисторах, а также сформированное управляющее напряжение; 
̶  описать транзисторный усилитель, на вход которого подается 

управляющее напряжение, сформированное вычитающим элементом. 
30 Транзисторный усилитель: 

̶  начертить схему транзисторного усилителя, обозначить на схеме: ток 
базы Iб, ток коллектора Iк, входное напряжение, которое необходимо усиливать, 
т. е. увеличивать напряжение IkRk, выходное напряжение усилителя Uвых  
на коллекторе; 

̶  начертить входную статическую характеристику транзистора  
и обозначить координаты этой характеристики ( )I f Иб бэ ;

̶  описать, как изменяется ток базы Iб при увеличении напряжения 
между базой и эмиттером транзистора. 

31 Формирование напряжения на выходе транзисторного усилителя: 
̶ начертить переходную характеристику транзистора ( )I f Iк б ;

̶  описать принцип действия усилителя, собранного на транзисторе n-р-n. 
32 Электромагнитный указатель уровня топлива: 

̶  начертить схему указателя уровня топлива в баке; 
̶  описать конструктивные элементы указателя уровня топлива; 
̶  описать принцип действия указателя. 

33 Приборы контроля режима движения автомобиля и частоты вращения 
вала двигателя: 

̶  электрическая схема тахометра, его конструкция, описание 
отдельных элементов схемы; 

̶  принципы действия тахометра. 
34 Электрические двигатели системы пуска: 

̶  схема электродвигателя постоянного тока; 
 ̶ механическая характеристика электродвигателя постоянного тока 

с независимым возбуждением; 
̶  описать принцип действия электродвигателя постоянного тока  

с независимым возбуждением. 
35 Электродвигатель с параллельным возбуждением: 

̶  начертить электрическую схему электродвигателя с параллель- 
ным возбуждением; 



12 

̶  описать конструкцию электродвигателя постоянного тока 
с параллельным возбуждением; 

 ̶ описать принцип действия электродвигателя с параллель- 
ным возбуждением. 

36 Электродвигатель последовательного возбуждения: 
̶  начертить электрическую схему электродвигателя 

последовательного возбуждения; 
̶  описать конструкцию электродвигателя постоянного тока 

последовательного возбуждения; 
̶  описать принцип работы электродвигателя постоянного тока 

последовательного возбуждения; 
̶  начертить механическую характеристику электродвигателя 

постоянного тока последовательного возбуждения. 
37 Логический элемент И: 

̶  начертить условное изображение логического элемента И; 
 ̶ описать принцип действия логического элемента И с помощью 

таблицы состояний; 
̶  привести устройства для применения логического элемента И. 

38 Логический элемент ИЛИ: 
̶  начертить условное изображение логического элемента ИЛИ; 
̶  привести таблицу состояния логического элемента ИЛИ; 
̶  описать применение логического элемента ИЛИ. 

39 Автоколебательный мультивибратор, выполненный на транзисторах: 
 ̶ начертить схему автоколебательного мультивибратора, 

выполненного на транзисторах; 
̶  описать принцип действия симметричного автоколебатель- 

ного мультивибратора; 
 ̶ обозначить токи и напряжения на схеме автоколебатель- 

ного мультивибратора; 
̶  привести графики напряжения питания мультивибратора, а также 

график напряжения на его выходе. 
40 Логический элемент И-НЕ: 

̶  начертить условное изображение логического элемента И-НЕ; 
 ̶ начертить таблицу состояний и объяснить применение этого 

логического элемента; 
̶  описать принцип действия этого логического элемента. 

41 Триггер, выполненный на биполярных резисторах: 
̶  начертить схему триггера, выполненного на биполярных резисторах; 
̶  начертить графики напряжения в цепях триггера; 
̶  обозначить напряжения на схеме триггера: на базах транзисторов,  

на коллекторах транзисторов. 
42 Датчик угла опережения зажигания: 

̶  начертить схему датчика угла опережения зажигания; 
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̶  привести графики напряжений и объяснить принцип действия 
датчика угла опережения зажигания; 

̶  привести определение датчика угла опережения зажигания. 
43 Двухкаскадный транзисторный усилитель, применяемый в бесконтактной 

системе зажигания: 
̶  принцип действия бесконтактной системы зажигания; 
̶  графики напряжений в бесконтактной системе зажигания; 
̶  назначение бесконтактной системы зажигания. 

44 Выпрямительные устройства: 
̶  определение переменного напряжения; 
 ̶ график переменного напряжения сети 220 В с обозначением периода 

колебаний Т, амплитуды переменного напряжения 50 Гц; 
̶  схема однополупериодного выпрямления; 
̶  графики входного переменного напряжения на входе 

однополупериодного напряжения и выходного напряжения постоянного тока. 
45 Двухполупериодное выпрямление: 

̶  схема двухполупериодного выпрямления; 
̶  график выпрямляемого переменного напряжения на входе схемы; 
 ̶ график выпрямленного постоянного напряжения на выходе схемы 

для двухполупериодного выпрямления; 
̶  достоинство и недостатки схемы двухполупериодного выпрямления. 

46 Электронные суммирующие счетчики: 
̶  условное обозначение электронных суммирующих счетчиков; 
 ̶ привести названия двух входов электронного суммирую- 

щего счетчика; 
̶  характеристика напряжения, подаваемого на счетный вход 

электронного суммирующего счетчика; 
̶  характеристика получаемого двоичного кода, получаемого на выходе 

электронного суммирующего счетчика; 
̶  источники напряжения импульсной формы, присоединяемого 

посредством логического элемента И к счетному входу счетчика; 
̶  источник напряжения импульсной формы, подаваемого на вход 

установки нуля электронного суммирующего счетчика; 
̶  принцип действия резисторов, применяемых на входах счетчика. 

47 Преобразующие устройства интегрирующего типа: 
 ̶ интегрирующие элементы с использованием сопротивления 

резисторов и конденсаторов, применяемые в датчиках частоты вращения вала 
двигателя внутреннего сгорания, в датчиках крутящего момента; 

̶  дифференциальные уравнения, описывающие динамические 
свойства интегрирующих элементов; 

̶  преобразование дифференциальных уравнений интегрирующих 
элементов с помощью преобразования Лапласа. 
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48 Определение передаточных функций интегрирующих элементов: 
̶  использование передаточных функций для расчета датчиков частоты 

вращения и датчиков момента; 
̶  определение коэффициента усиления и постоянной времени 

интегрирующих элементов. 
49 Пробивное напряжение: 

 ̶ формула для определения величины пробивного напряжения, 
необходимого для пробоя промежутка между электродами свечи; 

̶  определение пробивного напряжения, требования к его величине по 
отношению напряжения, сформированного системой зажигания; 

̶  влияние частоты вращения вала двигателя на величину пробив- 
ного напряжения; 

̶  определение угла опережения зажигания и его регулирования 
в зависимости от частоты вращения вала двигателя внутреннего сгорания и от 
момента на его валу; 

̶  привести графики изменения давления в цилиндрах двигателя  
от угла опережения зажигания; 

̶  график изменения угла опережения зажигания при изменении 
момента на валу двигателя. 

50 Контактно-транзисторная система зажигания: 
̶  привести схему контактно-транзисторной системы зажигания; 
̶  начертить схему транзисторного усилителя, применяемого  

в контактно-транзисторной системе зажигания; 
̶  описать принцип действия контактно-транзисторной систе- 

мы зажигания. 
51 Бесконтактные системы зажигания: 

̶  коммутаторные датчики и их принцип действия; 
̶  схема коммутаторного датчика; 
̶  конструкция магнитной цепи датчика, обмотки и распределителя 

магнитного потока при вращении его ротора; 
̶  привести формулу зависимости получаемого напряжения в обмотке 

от ее числа витков, частоты вращения ротора и быстроты изменения 
магнитного потока (его производной); 

̶  привести график изменения напряжения в обмотке датчика от угла 
поворота ротора датчика. 

52 Операционные усилители: 
̶  инвертирующее включение операционных усилителей; 
̶  привести схему операционного усилителя; 
̶  начертить схему инвертирующего сумматора на операцион- 

ном усилителе; 
̶  привести схему вычитающего устройства на операцион- 

ном усилителе; 
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̶  привести схему интегрирующего устройства на операцион- 
ном усилителе. 

53 Дифференцирующие устройства: 
̶  определение дифференцирующих устройств, выполненных на 

конденсаторе и резисторе; 
̶  дифференцирование прямоугольного импульса напряжения, графики 

и формулы; 
̶  построить экспоненциальный импульс после дифференцирования 

прямоугольного импульса. 
54 Триггеры: 

̶  определение триггеров; 
̶  схема триггера на двух биполярных резисторах с обозначением 

напряжения их на коллекторе первого транзистора триггера; 
̶  обозначить напряжение ИБЭ2 на входе второго транзистора триггера; 
̶  принцип действия триггера на биполярных транзисторах. 

55 Графические осциллограммы на коллекторах и на базах транзисторов 
триггера на биполярных транзисторах: 

̶  изменение напряжений на коллекторах транзисторов, выходной 
импульс прямоугольной формы на коллекторе второго транзистора; 

̶  соединение выходного напряжения триггера с сглаживающим 
фильтром, выполненным на RC-цепи; 

̶  выбор параметров сглаживающего фильтра. 
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