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Введение 
 
Электрооборудование автомобиля представляет собой сложный комплекс 

взаимосвязанных электротехнических и электронных систем, приборов и 
устройств, обеспечивает надежное функционирование двигателя, трансмиссии 
и ходовой части, безопасность движения, автоматизацию рабочих процессов 
автомобиля и комфортные условия для пассажиров [1, 2].  

Автомобильное электрооборудование включает в себя следующие систе- 
мы и устройства: 

– электроснабжения; 
– электростартерного пуска двигателя внутреннего сгорания; 
– зажигания; 
– освещения, световой и звуковой сигнализации; 
– электронные системы управления агрегатами автомобиля; 
– информации и контроля технического состояния автомобиля и его агрегатов; 
– электропривода; 
– подавления радиопомех; 
– коммутационные, защитные устройства и электропроводку. 
В систему электроснабжения входят генераторная установка и  

аккумуляторная батарея. 
К системе электростартерного пуска относят аккумуляторную батарею, 

электростартер, реле управления (дополнительные реле и реле блокировки) и 
электротехнические устройства облегчения пуска двигателя. 

Система зажигания обеспечивает воспламенение смеси в цилиндрах бен-
зинового двигателя искрой высокого напряжения, возникающей между электро-
дами свечи зажигания. Помимо свечей, к системе зажигания относятся зажига-
ния, прерыватель-распределитель, датчик-распределитель, транзисторный ком-
мутатор, добавочный резистор, высоковольтные провода, наконечники и т. д. 

Система освещения и световой сигнализации объединяет осветительные 
приборы (фары головного освещения), светосигнальные фонари (габаритные 
огни, указатели поворота, стоп-сигналы, фонари заднего хода и др.) и различ-
ные реле управления ими. 

Система информации и контроля включает в себя датчики и указатели 
давления, температуры, уровня топлива в баке, спидометр, тахометр, сигналь-
ные (контрольные) лампы и пр. 

Электропривод (электродвигатели, моторедукторы, мотонасосы) находит 
все большее применение в системах стеклоочистки, отопления, вентиляции, 
предпускового подогрева двигателя, подъема и опускания антенны, блокировки 
дверей и в стеклоподъемниках. 

Для снижения уровня радиопомех применяются следующие помехоподав-
ляющие устройства: 

– неэкранированные или экранированные наконечники искровых свечей 
зажигания; высоковольтные провода с распределенным сопротивлением; 

– фильтры подавления радиопомех; 
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– помехоподавительные резисторы в роторах распределителей или в све-
чах зажигания. 

В современных автомобилях используется разнообразная коммутацион-
ная и защитная аппаратура: выключатели, переключатели, реле различного 
назначения, контакторы, предохранители и блоки предохранителей, соедини-
тельные панели и разъемные соединения. Развитие электрооборудования авто-
мобилей тесно связано с широким применением электроники и микропроцессо-
ров, обеспечивающих автоматизацию и оптимизацию рабочих процессов, 
большую безопасность движения, снижение токсичности отработавших газов и 
улучшение условий работы водителей. 

Количество и мощность потребителей электроэнергии на автомобилях по-
стоянно увеличиваются. Соответственно, возрастает мощность источников 
электрической энергии. На смену прежнему электрооборудованию приходят 
новые, более сложные по конструкции и схемным решениям электрические и 
электронные изделия и системы. От технического состояния электрооборудо-
вания во многом зависит эксплуатационная надежность и производительность 
автомобиля. Определение и устранение неисправностей электрооборудования 
автомобилей представляет определенную трудность из-за сложности конструк-
ции электрических устройств и вследствие того, что их функционирование в 
системе электрооборудования взаимосвязано. 

Многообразие существующих систем, приборов и аппаратов электрообо-
рудования не позволяет привести практические советы на все случаи, поэтому 
основное внимание нужно уделить принципам поиска причин неисправностей. 
Хотя конструкция приборов, их схемы постоянно совершенствуются, изменя-
ются, принципы проверки, как правило, остаются неизменными. 

В связи с этим схемы электронных приборов (регуляторов напряжения, 
коммутаторов и т. п.) следует рассматривать как пример для работы с анало-
гичными схемными решениями подобных приборов, пользуясь на практике за-
водскими схемами и руководствами по эксплуатации и ремонту конкретных 
моделей автомобилей. 

Принцип определения неисправностей в общем случае заключается  
в следующем: 

– определяют  характерные проявления неисправности; 
– по характерным признакам проявления той или иной неисправности  со-

ставляют алгоритм диагностики, по которому определяют систему (системы, 
блоки, узлы), в которой может быть неисправность; 

– на основе схем принципиальных, карт состояния входных и выходных 
сигналов анализируют работу системы (блока, узла) и выявляют предполагае-
мый неисправный элемент; 

– проверяют детально неисправный элемент; 
– устраняют неисправность. 
Определение и устранение неисправности необходимо давать в последова-

тельности, учитывающей вероятность возникновения неисправности. Напри-
мер, не горит лампа фары – проверку целесообразно начать с лампы. Нет искры 
между электродами свечи или не запускается двигатель – проверяется в первую 
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очередь наличие напряжения на центральном проводе катушки зажигания. 
Очень часто требуется последовательная проверка всей цепи. Например, прак-
тически всегда рекомендуется начинать проверку с определения состояния ак-
кумуляторной батареи. 

Поиск причины неисправности целесообразно начинать с проверки надеж-
ности крепления наконечников проводов на выводах электрических устройств, 
ибо значительная часть неисправностей в системе электрооборудования возни-
кает при ослаблении крепления этих наконечников. При этом повышается со-
противление в цепи, увеличивается температура выводов, а при движении ав-
томобиля вследствие вибрации даже нарушается контакт в цепи. 

Обрыв в цепи источников и потребителей электрической энергии возника-
ет вследствие расплавления плавкого предохранителя, размыкания контактов в 
термобиметаллическом предохранителе, разрыва проводов, непрочного креп-
ления наконечников проводов на выводах, нарушения контакта в штекерном 
соединении проводов, нарушения контакта в выключателях и переключателях 
обрыва цепи в потребителях (перегорание нити накаливания в лампе, перегора-
ние дополнительного резистора или обмотки электродвигателя и т. п.). 

В связи с широким применением электроники на автомобилях большое 
распространение получили плавкие предохранители, которые устанавливаются 
в отдельных колодках или блоках. При поиске неисправности в цепи удобно 
пользоваться схемами и таблицами с перечнем потребителей, защищенных 
пронумерованными предохранителями (таблицы приведены в заводских ин-
струкциях по эксплуатации автомобиля). Для того чтобы убедиться в исправно-
сти предохранителя, необходимо включать поочередно потребители, защищен-
ные этим предохранителем. Если хотя бы один потребитель работает, предо-
хранитель исправен. 

Если расплавилась вставка предохранителя, то перед заменой ее новой 
необходимо устранить неисправность, вызвавшую расплавление вставки.  

При диагностировании электрооборудования автомобилей можно разли-
чать три уровня. 

Первый уровень  заключается в том, что диагностические работы прово-
дятся непосредственно на автомобиле, когда все системы взаимосвязаны. 

Второй уровень – поблочное (узловое, поплатное) диагностирование. При 
этом отдельные блоки,  узлы или платы проверяются  отдельно после   
снятия с автомобиля.   

Третий уровень предполагает поэлементную проверку каждого отдельного  
элемента, например, резистора, конденсатора, микросхемы и т. д. 

В курсовом проекте предполагается рассмотреть вопросы первого  уровня 
диагностирования, а именно разработать методики и комплексы мероприятий 
по диагностированию   предложенной в техническом задании системы электро-
оборудования, работающей  на автомобиле.   
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1 Содержание расчетно-пояснительной записки 
 
1.1 Содержание расчетно-пояснительной записки (перечень вопросов, ко-

торые подлежат разработке). 
1.1.1 Описание поставленной задачи. 
1.1.2 Особенности технической эксплуатации оборудования, подлежащего 

диагностике и  ремонту. 
1.1.3 Анализ алгоритма работы оборудования,  параметров  входных и вы-

ходных сигналов и методов их контроля. 
1.1.4 Анализ проявления основных возможных неисправностей указанного 

электрооборудования. 
1.1.5 Разработка алгоритмов обнаружения  основных неисправностей элек-

трооборудования.  
1.1.6 Разработка комплекса мероприятий по ремонту и проверке электро-

оборудования после ремонта. 
1.1.7 Охрана туда при проведении диагностических и  ремонтных работ. 
1.1.8 Экономический расчет (определение стоимости диагностических и 

ремонтных работ). 
1.2 Перечень графического материала. 
Лист 1 (формат А1) – Схема электрическая принципиальная, перечень эле-

ментов, таблица с указанием параметров входных и выходных сигналов и тех-
нических средств их диагностики. 

Лист 2 (формат А1) –Таблица основных неисправностей оборудования, ал-
горитмы диагностирования  основных неисправностей.  

  
 
2 Основные вопросы проектирования комплекса  

мероприятий по диагностике и  ремонту электрооборудования 
 
2.1 Описание поставленной задачи 
 
Прежде чем приступить к выполнению задания, необходимо внимательно 

ознакомиться с техническим заданием на проектирование, в котором приводятся 
исходные данные на ремонтируемое устройство. Недостающие параметры 
устройства находятся в руководстве или инструкции по эксплуатации автомобиля. 

 
2.2 Особенности технической эксплуатации оборудования,  

подлежащего диагностике и  ремонту 
 
Пользуясь технической литературой или руководством по эксплуатации 

автомобиля, уяснить и отразить в пояснительной записке для ремонтируе- 
мого оборудования: 

– его назначение; 
– условия эксплуатации; 
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– режим работы (продолжительный, кратковременный, повторно-
кратковременный); 

– мощность номинальную или потребляемую кратковременно; 
– способ охлаждения; 
– способы защиты; 
– исполнение по монтажу; 
– исполнение по защите (открытое, закрытое или защищенное); 
– надежность и т. п. 
Условия работы электрооборудования зависят от климатической зоны экс-

плуатации и места установки на автомобиле. Изделия электрооборудования 
выпускаются в климатических исполнениях У (для умеренного климата),  
ХЛ (для холодного климата), О (общеклиматическое исполнение), Т (тропиче-
ское исполнение). Исполнения типов У–ХЛ, У–Т и т. д. допускают возмож-
ность эксплуатации электрооборудования в разных климатических зонах [3]. 

Изделия электрооборудования и автоэлектроники должны быть работоспо-
собными при эксплуатации в условиях, характеризуемых параметрами, приве-
денными в таблице 2.1. 

 
Таблица 2.1 – Условия эксплуатации изделий электрооборудования 
 

Температура  и атмосферные условия 
Климатическое исполнение

У ХЛ Т 
Максимальная температура окружающей среды, °С: 
        для изделий на двигателе и моторном отсеке 
        для изделий  в кабине или снаружи 

 
70 
55 

 
80 
55 

 
100 
55 

Минимальная температура окружающей среды, °С: 
        для изделий на двигателе и моторном отсеке 
        для изделий  в кабине или снаружи 

 
–40 
–45 

 
–60 
–60 

 
–20 
–20 

Относительная влажность воздуха для всех изделий при 
температуре (40±2) °С, % 

93±3 95±3 95±3 

Минимальное атмосферное давление, кПа 
(на высоте 4000 м над уровнем моря) 

61 61 61 

 
Кроме того, электрооборудование автомобиля должно сохранять работо-

способность после воздействия температуры –60 ºС – для исполнения ХЛ  
и –45 ºС для исполнений У и Т при транспортировании и во время нерабочих 
периодов автомобиля. 

Электрооборудование должно выдерживать вибрационные и ударные 
нагрузки, указанные в таблице 2.2. 

Допустимые значения превышения температуры электрических машин и 
аппаратов длительного режима работы при температуре окружающей  
среды +70  С приведены в таблице 2.3. 

Электрические машины должны выдерживать испытание на повышенную 
частоту вращения в режиме холостого хода в течение 20 с (электростартеры и 
другие электрические машины с продолжительностью работы менее 1 мин)  
и 2 мин (прочие электрические машины). Испытательная частота вращения 
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должна быть на 20 % выше максимальной частоты вращения, возможной в экс-
плуатации, и частоты вращения в режиме холостого хода для стартеров. 

 
Таблица 2.2 – Допустимые вибрационные и ударные нагрузки для изделий 

автомобильного электрооборудования 
 

Наименова-
ние изделия 

Вид  
нагрузки 

Частота вибрации, Гц Макси-
мальное 

ускорение, 
м/с2 

Продол- 
жительность 

При 
периодических 
испытаниях 

При 
типовых 

испытаниях

Изделия на 
двигателе 

Вибрационая 50 50-150 100 8 ч 

Ударная – 150 50 100 ударов 

Остальные 
изделия 

Вибрационая 50 50 50 8 ч 

Ударная – 100 100 1000 ударов 

 
Таблица 2.3 – Допустимые тепловые нагрузки электрических машин и аппаратов  

длительного режима работы 
 

Наименование частей 
 электрических машин и аппаратов 

Допустимые превышения температуры, °С,  
для классов изоляции материалов 

А Е В Г Н 

Обмотки генераторов и электродвигателей – – 125 140 – 

Коллекторы и контактные кольца 100 115 145 155 160 

Обмотки реле различного назначения – – 130 145 – 

 
Элементы электрооборудования могут быть рассчитаны на продолжитель-

ный номинальный режим работы S1, кратковременный номинальный режим 
работы S2 с длительностью периода неизменной номинальной нагрузки 5, 10  
и 30 мин и повторно-кратковременный номинальный режим продолжительно-
стью включения 15, 25, 40 и 60 %, должны быть совместимы между собой и 
внешней средой и сохранять работоспособность в условиях электромагнитного 
воздействия в соответствии с данными таблиц 2.4 и 2.5. 

 
Таблица 2.4 – Параметры импульсных напряжений в аномальных режимах  

(срабатывание предохранителей, пуск двигателя от посторонних источников  и т. п.) 
 

Номинальное 
напряжение, В 

Уровень напряжения (мгновенные значения), В, 
при различной длительности 

0,3 мкс 10 мкс 0,3 мкс 10 мкс 300 мкс 

14(12) 150/–20 112/–28 62/0 42/3 21/6 

28(24) 150/–56 112/–56 84/0 57/7 42/14 

Примечание – В числителе максимальные, а в знаменателе минимальные значения 
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Таблица 2.5 – Параметры импульсных напряжений бортовой сети в нормальных 
условиях эксплуатации 

 

Номинальное напря-
жение, В 

Уровень напряжения (мгновенные значения), В, 
при различной длительности 

0,3 мкс 10 мкс 0,3 мкс 10 мкс 300 мкс 

14(12) 42/6 42/6 28/6 23/8 17,5/10,3 

28(24) 56/14 56/14 56/14 45/15,5 35/21 

Примечание – В числителе максимальные, а в знаменателе минимальные значения 

 
Изоляция обмоток и токоведущих деталей изделий электрооборудования 

относительно корпуса должна выдерживать без повреждений в течение 1 мин 
воздействие синусоидального переменного напряжения частотой 50 Гц, дей-
ствующие значения которого указаны в таблице 2.6.  

 
Таблица 2.6 – Электрическая прочность изоляции 
 

Пункт Наименование изделий 
Напряжение, 

В 
1 Обмотки электрических машин и аппаратов, контрольно-измери-

тельных приборов и датчиков, токоведущие детали,  работающие в 
главных цепях  или цепях ,содержащих индуктивность, элементы 
цепей низкого напряжения устройств зажигания, звуковых сигналов 

550 

2 Обмотки и токоведущие детали электродвигателей с электромаг-
нитным возбуждением 

250 

3 Токоведущие детали коммутационной аппаратуры (не указанные 
в п. 1) установочных изделий, осветительных и светосигнальных 
приборов 

220 

4 Токоведущие детали и элементы цепей высокого напряжения си-
стем зажигания 

22000 

 
Степень искрения (класс коммутации) по шкале ГОСТ 183–74 должна 

быть не более 1,5 – для электрических машин продолжительного режима рабо-
ты, не более 2 – для электрических машин повторно-кратковременного  
перемежающегося и кратковременного режимов работы (продолжитель- 
ностью 5 мин и выше) и не более 3 – для электрических машин кратковремен-
ного режима работы продолжительностью 3 мин и менее. 

Автотракторное электрооборудование должно работать в однопроводной 
схеме, в которой с корпусом машины («массой») соединен отрицательный по-
люс системы. Допускается применение изделий, у которых от корпуса изолиро-
ваны оба полюса. 

Электрооборудование должно быть защищено от проникновения посто-
ронних тел, пыли, грязи, брызг воды и при этом надежно и безотказно работать 
в течение требуемого срока службы. Защита от коррозии должна осуществлять-
ся лакокрасочными, гальваническими, химическими покрытиями или  
их сочетаниями. 
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Надежность изделий электрооборудования характеризуется: 
– для ремонтируемых или неремонтируемых изделий – гамма-процент-

ной безотказностью и средней наработкой (в километрах пробега автомобиля, 
часах работы двигателя, числе включений) или интенсивностью отказов; 

– только для ремонтируемых изделий – дополнительным показателем 
долговечности – гамма-процентным ресурсом. 

 
2.3 Анализ алгоритма работы оборудования,  параметров  входных    

и выходных сигналов и методов их контроля 
 
При выполнении курсовой работы для определенного в задании блока по 

схеме электрической принципиальной составляется  карта входных и выходных 
сигналов с указанием их значений и возможных предельных отклонений,  
а также средства измерений или иного оборудования, позволяющего контроли-
ровать или воспроизводить данные сигналы. 

Форма карты представлена в таблице 2.7. 
 
Таблица 2.7 –  Карта контрольных сигналов 
 

Маркировка 
контакта по 

схеме 

Назначение 
сигнала 

Параметры сигнала 
(напряжение, ток, ча-
стота, скважность и 

т. п.) 

Контрольное  
оборудование 
(марка, тип) 

    
 

   
2.4 Анализ проявления основных неисправностей электрооборудования 
 
Анализ проявления основных неисправностей  состоит в рассмотрении  

всех аспектов работы оборудования с точки зрения их функционального  
предназначения. 

Так, например, при работе кондиционера на автомобиле «Megan» могут 
возникнуть проблемы с распределением воздуха, недостаточным обдувом, не-
достаточной эффективностью обогрева, отсутствием обогрева, избыточным 
обогревом, недостаточным обогревом на задних сиденьях, недостаточной эф-
фективностью функции оттаивания/антиобледенения, недостаточной эффек-
тивностью вентиляции. 

Каждая проблема должна быть идентифицирована и замаркирована 
(например, проблемы с распределением воздуха – Alr-1 и так далее). 

Для дальнейшей работы  выявленные проблемы  сводятся в таблицу 2.8. 
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Таблица 2.8 – Идентификация проявления неисправностей 
 

Номер неис-
правности 

Проявление неисправности Идентификация

1 Проблемы с распределением воздуха Alr-1 

2 Недостаточный обдув Alr-2 

3 Недостаточная эффективность обогрева Alr-3 

4 Отсутствие обогрева Alr-4 

5 Избыточный обогрев Alr-5 

6 Недостаточный обогрев на задних сиденьях Alr-6 

7 
Недостаточная эффективность функций оттаива-
ния/антиобледенения 

Alr-7 

8 Недостаточная эффективность вентиляции Alr-8 

9 Вентилятор салона не работает ALP-9 

10 Загрязнение салона ALP-10 

11 Заслонка рециркуляции не работает ALP-11 

12 

Проблемы с кондиционированием: 
нет охлаждения 
чрезмерное охлаждение 
недостаточная эффективность системы 

 
ALP-12 
ALP-13 
ALP-14 

13 
Электрический вентилятор системы охлаждения не ра-
ботает 

ALP-15 

14 
Сигнальная лампа кондиционера не включается, но кон-
диционер работает 

ALP-16 

 
2.5 Разработка алгоритмов обнаружения основных неисправностей 

электрооборудования  
 
Для обнаружения неисправностей необходимо составить алгоритм их по-

иска. Пример такого алгоритма применительно к  вентилятору салона автомо-
биля «Megan» (Alr-9) представлен на рисунке 2.1. 

Аналогично разрабатываются алгоритмы  по другим, выявленным в разд. 2.4, 
возможным неисправностям. В общем случае применительно к неисправностям 
по таблице необходимо составить 16 алгоритмов  [4]. 

Выявленная в процессе выполнения работ алгоритму (см. рисунок 2.1) не-
исправная панель управления  подлежит дальнейшему диагностированию (вто-
рой уровень) на предмет возможности ее ремонта или же в противном случае  
замены на новую. 

При ремонте электронных блоков в первую очередь следует руководство-
ваться схемой электрической принципиальной и схемой расположения элемен-
тов, а также картой (таблицей 2.8) формы и параметров входных и выходных 
сигналов ремонтируемого блока. Такой ремонт производиться, как правило,  
с применением специализированного рабочего места, оборудованного нужны-
ми приборами и стендами, позволяющими имитировать необходимые парамет-
ры входных сигналов.   
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Рисунок 2.1 – Алгоритм диагностирования неисправности Alr-9 (вентилятор салона   
автомобиля  не работает) 

 Проверить: «+» аккумуляторной батареи, 
«+» предохранителей. 

 Все ли предохранители целы? 

Заменить перегоревший 
предохранитель 

 

При включенном зажигании убедиться в нор-
мальном функционировании вентиляции, по-
очередно устанавливая регулятор скорости 

вращения вентилятора в различные положения.
Нормально ли работает система? 

Конец диагностирования 
 

Проверить состояние проводки между 
« +» приборов и панелью управления,  

каналы А3 и А4. 

Выполнить необходимые ремонтные работы. 
Осталась ли неисправность? 

 
Конец диагностирования 

 

Проверить наличие напряжения  +12 В на
 следующих каналах панели управления: 

B9        5-я скорость 
B8        4-я скорость 
A8         3-я скорость 
A7         2-я скорость 
A5         1-я скорость 

Имеется ли напряжение  +12 В?

Заменить (отремонтировать) 
 панель 

Проверить наличие напряжения  +12 В на 
 следующих каналах блока резисторов 

 электрического вентилятора 
4            1-я скорость 

  5          2-я скорость 
6            3-я скорость 

                       12          4-я скорость 
                       14          5-я скорость

Выполнить ремонт электриче-
ской проводки между панелью 
управления и электрическим 

вентилятором салона 

Проверить наличие напряжения 0 В на кана-
лах 14 и 15 блока резисторов электрического 

вентилятора салона 

Выполнить ремонт            
неисправной электропроводки 

Работает ли электрический вентилятор 
салона на 4-й скорости и не работает  

на 1, 2 и 3 скоростях? 
Заменить блок резисторов 

Заменить (отремонтировать) электрический 
вентилятор 

нет
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Для вновь разрабатываемых блоков разработчик, в целях упрощения ре-
монта, может определить на схеме дополнительные  контрольные точки с ука-
занием  номинальных параметров сигнала в каждой точке. 

При поведении ремонта нужно подать на входы блока требуемый сигнал, 
обеспечить необходимые параметры питания блока и подключить элементы, 
имитирующие, но полностью совпадающие по характеристикам с элементами, 
установленными на автомобиле, нагрузку. 

После подключения ремонтируемого блока в соответствии со схемой 
принципиальной производятся  необходимые замеры и выявляются вышедшие 
из строя элементы схемы. При возможности их замены данные элементы заме-
няются на новые. В случае невозможности замены блок бракуется и подлежит 
утилизации. 

 
2.6 Разработка комплекса мероприятий по проверке  

 электрооборудования после ремонта 
 
После ремонта  необходимо проверить надежность подсоединения отклю-

чавшихся узлов и исправность работы системы в целом. 
С целью предупреждения последующих неисправностей электропроводки 

рекомендуется: 
– периодически очищать провода, винтовые и штекерные клеммы  

от грязи и влаги; 
– уделять особое внимание состоянию винтовых и штекерных соединений 

(для предупреждения окисления контактных поверхностей соединений исполь-
зуется смазка Литол и т. п.); 

– регулярно проверять падение напряжения на участках цепей и контакт-
ных соединениях основных потребителей электроэнергии. 

В автомобильной электропроводке применяются провода сечением  
от 0,25 до 6 мм2, за исключением электропровода к стартеру, где используется 
провод сечением не менее 25 мм2. 

Для удобства монтажа и с целью защиты от повреждений провода объеди-
нены в пучки, оплетены хлопчатобумажной тканью и покрыты изоляцией. Пуч-
ки проводов закрепляются на кузове автомобиля металлическими скобами. 

 
2.7 Охрана труда при проведении ремонтных работ 
 
При разработке данного раздела предусмотреть мероприятия по охране 

труда при ремонте электрооборудования. 
Так, к проведению работ на контрольно-испытательных стендах, специа-

лизированных установках и приборах допускаются лица, прошедшие специаль-
ное обучение. Перед работой на специализированном оборудовании рабочий 
должен пройти инструктаж по технике безопасности. 

Все контрольно-испытательные стенды и специализированные установки 
обязательно заземляют. Подключение стендов и установок к электрической  



 

  

  

15 

сети питания разрешается проводить только через штепсельные соединения, 
имеющие заземляющий контакт. Если работающий почувствует хотя бы слабое 
воздействие электрического тока, стенд немедленно отключается от сети и 
дальнейшая работа на нем ведется только после устранения неисправности. 

Во избежание травм и поражения электрическим током необходимо преду-
смотреть использование   средств защиты, как то резиновых перчаток,  резино-
вых ковриков, инструментов с изолированными ручками.  

В мероприятиях отразить действия персонала в случае поражения электри-
ческим током. Например,  немедленно отключить стенд или установку от элек-
трической сети питания, пострадавшему оказать первую помощь и немедленно 
вызвать врача или отправить пострадавшего в лечебное учреждение. 

Во избежание травм у работающих и повреждения контрольно-
испытательных стендов следует проводить тщательное центрирование и 
надежное крепление проверяемых генераторов, стартеров и прерывателей-
распределителей. 

На всех рабочих местах обязательно должны быть вывешены правила тех-
ники безопасности применительно к выполняемым работам. 

Категорически запрещается проверка исправности цепей потребителей 
электрической энергии автомобиля «на искру», т. е. замыканием провода на 
корпус, т. к.  даже кратковременное короткое замыкание может вызвать  
повреждение полупроводниковых приборов электрооборудования, печатных 
плат монтажных блоков и т. п. 

 
2.8 Экономический расчет (определение стоимости поиска  

неисправности и ремонта) 
 
В данном разделе на основании технических каталогов на выпускаемые 

изделия рассчитывается ориентировочная стоимость работ по поиску неис-
правностей, а также  экономическая целесообразность замены (ремонта) неис-
правных деталей и узлов. 
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