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Аннотация
Введение. В электронных системах управления двигателем происходят физические 
процессы, часть из которых приводит к износу элементов системы. Опыт эксплуа-
тации и диагностирования автомобилей на станции технического обслуживания 
показал, что часть автомобилей эксплуатируются с неисправностями, многие из ко-
торых в дальнейшем приводят к отказам различных групп сложности. Цель иссле-
дования – применить диагностику для определения эксплуатационной надежности 
и оценки технического состояния электронных систем управления двигателем. 
Материалы и методы. Для оценки эксплуатационной надежности современной 
электронной системы управления двигателем была выбрана партия автомобилей. 
Экспериментальные исследования были проведены на автомобилях Skoda Octavia 
с двигателями 1.8 TSI CDAB 152 л.с. Euro5 и CDAA 160 л.с. Euro5. Выборка соста-
вила 60 единиц техники. Автомобиль записывался на диагностику, предварительно 
проводилось техническое обслуживание и компьютерная диагностика. После ко-
роткого теста автомобиль снова заезжал на станцию технического обслуживания 
и подвергался глубокой диагностике электронной системы управления двигателем.
Результаты исследования. Получены результаты исследований надежности основ-
ных элементов электронной системы управления двигателем. Можно сделать вывод 
о том, что большая часть отказов конструктивных элементов электронной системы 
управления двигателем соответствует исполнительным механизмам системы, име-
ющим подвижные элементы. Датчики, измеряющие параметры системы, изнашива-
ются в меньшей степени. Проведен анализ зависимости показателей безотказности 
регулятора давления топливного насоса по интервалам наработки.
Обсуждение и заключение. Определено, что наименьший ресурсный пробег прихо-
дится на свечи зажигания. При этом наиболее частая неисправность возникает у ре-
гулятора давления топлива в топливной системе автомобилей с долей в 19,8 % от 
общего количества. Ресурс данного элемента электронной системы управления дви-
гателем составляет в среднем 125 тыс. км. Доказано, что диагностирование с приме-
нением современного технологического оборудования является эффективным.
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сокого давления, сканер, рабочие характеристики
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Abstract
Introduction. Some physical processes active in the electronic engine control systems lead 
to wear and tear of the system elements. Experience in operating and diagnosing vehicles 
at the service station has shown that there is the operation of vehicles with failures, many 
of which subsequently lead to malfunctions of different complexities. The purpose of the 
study is to apply diagnostics for determining the operational reliability and assessing the 
technical condition of electronic engine control systems. 
Materials and Methods. A batch of cars was selected to assess the operational reliability 
of modern electronic engine control system. There were carried out experimental tests of 
Skoda Octavia cars with 1.8 TSI CDAB 152 hp Euro5 engine and CDAA 160 hp Euro5 
engine. The sample consisted of 60 vehicles. Every vehicle was registered for diagnostics, 
pre-maintenance and computer diagnostics. After a short test, the vehicle was taken back 
to the service station and subjected to a detailed diagnosis of the electronic engine control 
system.
Results. The results of analyzing reliability of the main elements of the electronic engine 
control system have been obtained. It can be concluded that most of the failures of the 
structural elements of the electronic engine control system occur within the actuators of 
the system, which have moving elements, sensors measuring the parameters of the system 
wear out to a lesser extent. The analysis of dependence of failure rates of the fuel pump 
pressure regulator on operating time intervals has been carried out.
Discussion and Conclusion. It was determined that the spark plugs have the least mileage 
lifetime. At the same time, the failure within the fuel pressure regulator of the car fuel sys-
tem occurs most frequently (19.8% of total). The resource of this element of the electronic 
engine control system averages 125,000 km. It is proved that diagnostics using modern 
technological equipment is effective.

Keywords: diagnostics, fuel pressure, injector, fault code, electronic engine control sys-
tem, electronic control unit, throttle valve, high pressure fuel pump, scanner, performance
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Введение
Современные автомобили с  двига-

телями внутреннего сгорания (ДВС) 
в  подавляющем большинстве обору-
дованы электронными блоками управ-
ления, входящими в электронную сис-
тему управления двигателем (ЭСУД). 
Они позволяют улучшить показате-
ли двигателя и во многом снизить эко-
логическую нагрузку на окружающую 
среду. Электроника оптимизирует со-
став топливовоздушной смеси на раз-
личных режимах работы мотора, точ-
ное дозирование топлива в  цилиндры, 
стехиометрический состав заряда. На 
существующем этапе производства 
и  эксплуатации автомобилей экологи-
ческие показатели стали приоритетны-
ми, что во многом зависит от исправной 
системы управления двигателем [1].

В  системе управления двигателем 
в  процессе эксплуатации  возникают 
различные повреждения (изнашивание, 
загрязнение, старение). Эти измене-
ния сказываются на параметрах рабо-
ты ДВС и  в  конечном счете приводят 
к потере работоспособности узла в це-
лом [2].

Решение проблемы поддержания ра-
ботоспособности ЭСУД предусматрива-
ет исследование причин возникновения 
отказов, их влияния на работу двигате-
ля. Наличие такой информации являет-
ся необходимым условием сохранения 
работоспособности ЭСУД в  эксплуата-
ции [3].

За последнее время качество, эф-
фективность, мощностные, экономи-
ческие и  экологические показатели 
автомобилей улучшились, но при этом 
надежность и  долговечность остались 
на прежнем уровне и  зачастую значи-
тельно ухудшились. Это объясняется 
удешевлением сырья, использованием 
биоразлагаемых материалов с  ограни-
ченным сроком службы, повышением 
требований к  экологичности, услож-
нением конструкции и  применением 

агрегатной замены деталей и узлов при 
ТО и ремонте [3–5].

Опыт эксплуатации и  диагности-
рования автомобилей на станции тех-
нического обслуживания показал, что 
часть автомобилей эксплуатируются 
с  неисправностями. Многие из них 
в дальнейшем приводят к отказам раз-
личных групп сложности [4–7].

В  связи с  этим целью исследова-
ния является анализ эксплуатационной 
надежности и  оценка технического 
состояния электронных систем управ-
ления двигателем автомобилей с приме-
нением компьютерной диагностики.

Обзор литературы
Существующие технологии  диа-

гностирования автомобилей с  ЭСУД 
позволяют проводить различные дей-
ствия для определения параметров 
функционирования систем и  узлов ав-
томобиля. В  научных исследованиях 
ведется активное развитие технологий 
диагностирования параметров и  пока-
зателей функционирования ЭСУД. Так, 
проведен подробный анализ изменения 
характеристик сгорания топлива в  за-
висимости от изменения параметров 
впрыска [4]. Данное исследование мож-
но связать с  определением пропусков 
зажигания на автомобилях в зависимо-
сти от топливных показателей [5; 6]. 

Определение параметров работы 
двигателя возможно при  диагностиро-
вании по показателям выбросов вред-
ных веществ в  выхлопной системе ав-
томобиля. В  научных работах показан 
опыт применения диагностирования по 
показателям выбросов NOx [8–10]. При 
этом для анализа выбросов возможно 
применять различное оборудование, 
которым определяется как показатель 
состава выхлопа автомобиля, так и по-
казатели элементов системы ЭСУД. Эф-
фективность определения доказывает 
актуальность применения данных мето-
дов для определения показателей рабо-
ты ЭСУД автомобиля в целом [11–14]. 
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При этом диагностирование ЭСУД 
по существующим и разрабатываемым 
технологиям, включая диагностиро-
вание по составу выхлопа, возможно 
также и  на автомобилях с  дизельны-
ми двигателями [15–17]. 

В современном мире цифровые 
технологии применяются и  в  техноло-
гическом оборудовании для диагности-
рования автомобилей. К примеру, было 
разработано технологическое оборудо-
вание, представленное расходомером 
с  применением микропроцессорной 
платы. В данном исследовании показа-
на эффективность применения цифро-
вых технологий при диагностировании, 
так как разработанный расходомер топ-
лива позволяет контролировать эффек-
тивность подачи топлива, своевременно 
обнаруживать скрытые неисправности 
автомобиля и оценивать качество усло-
вий эксплуатации [18].

В  качестве применяемого обору-
дования для диагностирования ЭСУД 
и  других систем автомобиля хорошо 
зарекомендовало себя технологическое 
оборудование на основе микропроцес-
сорных плат на базе Arduino Uno с при-
менением современного и  редактируе-
мого исходного кода платформы [11–13]. 
Ранее разработанное технологическое 
оборудование с применением платфор-
мы Arduino Uno показало эффектив-
ность применения для диагностирова-
ния автомобилей с  ЭСУД в  условиях 
технического сервиса [11–13].

Одной из причин, кроме влияния 
датчиков и устройств из состава ЭСУД, 
являются возникающие сбои в  про-
граммном обеспечении электронного 
блока управления двигателем. В  про-
веденных исследованиях доказано, что 
наиболее часто возникающая неисправ-
ность – это неравномерная работа дви-
гателя в результате сбоя программного 
обеспечения [16].

Анализ существующих исследова-
ний в области диагностирования ЭСУД 

показал, что имеющиеся технологии 
диагностирования, основанные на при-
менении  диагностических сканеров 
с протоколом OBDII, во многом неэф-
фективны из-за постоянного совершен-
ствования системы ЭСУД автомобилей. 
Поэтому исследование причин отказов 
современных систем управления дви-
гателем с  применением эффективных 
методик диагностирования и  одновре-
менного контроля технического состоя-
ния систем ЭСУД будет актуальным.

Материалы и методы
Для точной оценки при  диагности-

ровании автомобилей должно быть пра-
вильно подобрано оборудование (скане-
ры, цифровые тестеры, мультиметры), 
чтобы с  достаточной точностью опре-
делить причины неисправности и  не 
вызвать нарушение в  работе системы 
ЭСУД. Также диагностирование долж-
но проводиться квалифицированными 
специалистами, имеющими практичес-
кие навыки работы [6; 7].

Обычно диагностика проводится на 
специально оборудованных закрытых 
постах, участках. Наиболее современ-
ной является компьютерная диагно-
стика электронных систем управления 
автомобиля, где выявляются неисправ-
ности электроники, подтвержденные 
кодами неисправности, записанными 
в память электронного блока управле-
ния (ЭБУ).

Источником информации, как пра-
вило, является ЭБУ. Подключаясь 
к ЭБУ с помощью специализированных 
устройств, сканеров, возможно выявить 
основные параметры работы систем ав-
томобиля. Фактически ЭБУ выполняет 
роль внутреннего тестера неисправ-
ностей и  событий, а  сканер интерпре-
тирует эти  данные в  графическое изо-
бражение на экране и  представляет их 
в презентабельном виде [8; 10].

Современные автомобили состоят 
из большого количества ЭБУ. Програм-
мное обеспечение ЭБУ развивается, 
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увеличивается внутренний объем па-
мяти, частоты работы процессоров, 
скорости шин передачи  данных и  их 
количество [10].

При диагностировании автомобиля 
особое внимание необходимо уделить 
точному описанию выдаваемых кодов 
неисправностей системами автомоби-
ля. Информация с  блоков управления 
поступает в виде цифрового кода и важ-
но понимать, какая неисправность со-
ответствует данному коду [18–21].

Для оценки надежности современ-
ной системы управления двигателем 
проведены экспериментальные иссле-
дования работоспособности ЭСУД ав-
томобиля марки Skoda. Автомобиль 
записывался на диагностику, предва-
рительно проводились техническое 
обслуживание (ТО) и  компьютерная 
диагностика. После короткого теста ав-
томобиль снова заезжал на станцию ТО 
и  затем подвергался глубокой диагно-
стике ЭСУД. 

Для проведения исследования при-
менялось следующее технологическое 
оборудование:

1. Диагностические цифровые ска-
неры для определения неисправностей 
путем считывания кодов с ЭБУ двига-
телем, а также для контроля технологи-
ческих параметров, характеризующих 
функционирование элементов ЭСУД 
(ScanDoc, BOSCH KTS, VCDS).

2. Разработанное технологическое 
оборудование для диагностирования 
датчиков и топливных систем на осно-
ве Arduino Uno [11].

3. Оборудование для определения 
концентрации вредных выбросов, со-
держащихся в выхлопе автомобиля (га-
зоанализаторы «Инфракар 5МТ-01»).

4. Дополнительное технологиче-
ское оборудование и  программное 
обеспечение.

Экспериментальные исследования 
были проведены на автомобилях Skoda 
Octavia с  двигателем 1.8 TSI CDAB 

152 л.с. Euro5 и CDAA 160 л.с. Euro5. 
Выборка составляла 60 единиц. Вы-
бор данного автомобиля обусловлен 
доступностью на рынке и  популярно-
стью среди владельцев. Также в регио-
не доступны дилерские центры данной 
марки, что также благоприятно сказы-
вается на ее популярности. Предвари-
тельно перед проведением исследова-
ний замеряли компрессию и проверяли 
вытяжку цепи газораспределительного 
механизма. 

Результаты исследования
На основе диагностирования 

и  оценки эксплуатационной надежно-
сти ЭСУД автомобилей марки Skoda 
получены результаты исследований на-
дежности основных элементов ЭСУД. 
Работа выполнялась на станции тех-
нического сервиса машин ФГБОУ ВО 
«МГУ им. Н. П. Огарёва» в г. Саранске 
в период 2019–2021 гг. Результаты ис-
следования надежности системы ЭСУД 
представлены в таблице 1.

Основные жалобы на работоспо-
собность автомобилей были связаны 
с повышенным расходом топлива, дли-
тельным запуском, снижением мощ-
ности. Многие автомобили не имели 
возможности самостоятельно переме-
щаться. Им требовалась услуга эваку-
атора. Оценку состояния проводили 
при полностью заряженной аккуму-
ляторной батарее, чтобы избежать по-
грешностей в  измерениях. Дефекта-
цию неисправных и отказавших узлов 
проводили как инструментальным ме-
тодом контроля с  помощью сканеров 
ScanDoc (Qantex), BOSCH KTS, VCDS, 
мотора-тестера Motodoc, так и органо-
лептической оценкой по внешним при-
знакам и проявлениям. Во многих слу-
чаях неисправности присутствовали на 
автомобилях без внешних признаков.

Анализируя результаты исследо-
вания, представленные в  таблице 1, 
можно сделать вывод о том, что боль-
шая часть отказов конструктивных 
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Т а б л и ц а 1
T a b l e 1 

Показатели надежности элементов электронной системы управления двигателем 
автомобиля Skoda Octavia

Reliability indicators of the electronic engine control system elements of the Skoda Octavia car

Датчик или исполни-
тельный механизм / 

Sensor or actuator

Причина возникновения 
отказа или неисправности / 

Cause of failure or malfunction

Средняя наработка 
до отказа, тыс. км / 

Average operating time 
to failure, thous. km

Доля отказов, % / 
Failure ratio, %

1 2 3 4
1. Датчик кислорода 
(Лямбда зонд 1) / 
Oxygen sensor  
(Lambda probe 1)

Обрыв цепи нагревателя. Сни-
жение эффективности работы 
чувствительного элемента  / 
Heater circuit breakage. Reduced 
sensing element efficiency 

165,2 4,2

2. Датчик кислорода 
(Лямбда зонд 2) / 
Oxygen sensor  
(Lambda probe 2)

Обрыв цепи нагревателя. Сни-
жение эффективности  рабо-
ты чувствительного элемента, 
в  том числе вследствие по-
вреждения каталитического 
нейтрализатора / Heater circuit 
breakage. Reduced sensing ele-
ment efficiency, including that 
resulting from the catalytic con-
verter damages

148,1 6,1

3. Каталитический 
нейтрализатор / Catalytic 
converter

Разрушение, снижение эф-
фективности  / Destruction, re-
duced efficiency 175,5 6,2

4. Датчик массового 
расхода воздуха / Mass 
air flow sensor

Снижение эффективности  / 
Reduced efficiency

148,3 5,3

5. Электромагнитный 
клапан регулирования 
фаз / Electromagnetic 
phase control valve

Износ, повреждение солено-
ида  / Wear, damage of the so-
lenoid 165,4 5,7

6. Электромагнитная 
топливная форсунка / 
Electromagnetic fuel 
injector

Засорение распылителя, меж-
витковые замыкания в  цепи 
катушки  / Atomizer clogging, 
turn-to-turn short circuits in the 
coil circuit

138,3 4,8

7. Регулятор давления 
топлива / Fuel pressure 
regulator

Износ, загрязнение, задиры 
на штоке  / Wear, pollution, 
tearings up on the stock

141,6 19,8

8. Топливный насос / 
Fuel pump 

Износ, обрыв цепи проводни- 
ка  / Wear, conductor circuit 
breakage

112,8 6,6

9. Электронная 
дроссельная заслонка / 
Electronic throttle valve

Износ потенциометра / Poten-
tiometer wear 94,4 7,6

10. Катушка зажигания / 
Ignition coil

Обрыв цепи обмотки / Wind-
ing circuit breakage 96,4 6,4
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Окончание таблицы 1 / End of table 1
1 2 3 4

11. Свеча зажигания / 
Spark plug

Износ электродов вслед-
ствие повышенного расхода 
масла. Разрушение или про-
бой изолятора  / Wear of the 
electrodes resulted from in-
creased oil consumption. De-
struction or breakdown of the 
insulator

48,6 5,8

12. Турбокомпрессор / 
Turbocharger

Износ опорных подшипников / 
Wear of the support bearings 125,8 3,2

13. Клапан регулятор 
давления наддува / Valve 
boost pressure regulator

Нарушение герметичности  / 
Break of tightness 134,4 2,1

14. Электронный блок 
управления двигателем 
ECU / Electronic engine 
control unit ECU

Перегорание дорожек платы 
вследствие короткого замы-
кания в цепях датчиков и ис-
полнительных механизмов  / 
Burnout of the board tracks 
resulted from short circuit fault 
in the circuits of sensors and 
actuators

172,2 2,4

15. Остальные узлы / 
Other nodes 13,8

элементов ЭСУД соответствует испол-
нительным механизмам системы, име-
ющим подвижные элементы (электрон-
ная дроссельная заслонка, катушка 
зажигания, топливный насос, регуля-
тор давления топлива). Датчики, изме-
ряющие параметры системы, изнаши-
ваются в меньшей степени [14–16].

Пример нарушения работоспо-
собного состояния топливного насоса 
высокого давления автомобиля Skoda 
Octavia с двигателем 1.8 TSI представ-
лен на рисунке 1. На рабочем штоке 
заметны характерные задиры и повре-
ждения вследствие механического воз-
действия абразива, скапливающегося 
на поверхности штока, температурных 
режимов работы, качества смазочного 
материала и  нарушения целостности 
уплотнительных элементов.

Определить данное поврежде-
ние внешним осмотром, не разбирая 
узел, не представлялось возможным. 

Изношенный шток способствовал утеч-
кам и  попаданию топлива в  систему 
смазки  двигателя. Происходило разжи-
жение масла и  формирование богатой 
смеси в  рабочем пространстве кисло-
родного датчика. На это указывал код 
неисправности P0172, периодически 
появляющийся в памяти ЭБУ. При этом 
заметной потери мощности не наблю-
далось, но контроллер информировал 
через приборную панель о низком сред-
нем часовом расходе топлива и о пере-
обогащении топливовоздушной смеси.

При игнорировании  данного диаг-
ностического сообщения последствия 
стали бы негативными  для состояния 
двигателя и  его остаточного ресурса: 
слишком жидкое масло привело бы 
к нарушению смазки в трущихся узлах 
и  повреждению двигателя. Невнима-
тельное отношение к диагностическим 
сообщениям может стать причиной до-
рогостоящего ремонта автомобиля.
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Р и с. 1. Шток топливного насоса высокого давления BOSCH 0261520472 со следами износа
F i g. 1. BOSCH 0261520472 high pressure fuel pump rod with signs of wear

Также оценка технического состоя-
ния топливного насоса высокого давле-
ния проводилась по параметрам разви-
ваемого давления в  режиме холостого 
хода и повышенных оборотов. Данные 
параметры сравнивались с  табличны-
ми значениями, установленными  для 
конкретного типа ЭСУД и версии прог-
раммного обеспечения. Для топливно-
го насоса высокого давления (ТНВД) 
BOSCH 0261520472 в  режиме холо-
стого хода параметры работы должны 
соответствовать запрашиваемому сис-
темой давлению 40 бар.

Дальнейшие исследования про-
водились по основным показателям, 
характеризующим надежность любой 
технической системы. Наряду со сред-
ней наработкой на отказ так же внима-
ние уделялось параметрам вероятности 
безотказной работы P(t) и  интенсив-
ности отказов λ(t) по интервалам на-
работки. Расчеты этих показателей по 

результатам исследований эксплуата-
ционной надежности ЭСУД выполнены 
по всем основным ее элементам с помо-
щью программы Microsoft Office Excel.

В  качестве примера в  таблице 2 
представлены показатели безотказно-
сти регулятора давления ТНВД по ин-
тервалам наработки.

Графическое представление изме-
нения интенсивности отказов λ(t) и ве-
роятности безотказной работы P(t) эле-
мента ЭСУД по наработке показано на 
рисунках 2, 3.

Вероятность безотказной работы 
элемента находили исходя из выраже-
ния для каждого интервала наработки:

P(t) = N(t) / N0,               (1)

где N0 – количество изделий, работав-
ших в  данный промежуток; N(t) – ко-
личество исправных изделий в  конце 
отрезка.
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Т а б л и ц а 2
T a b l e 2

Показатели безотказности регулятора давления топлива по наработке
Reliability indicators of the fuel pressure regulator by operating time

Показатель / Indicator
Наработка, тыс. км / Operating time, thous. km

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Число отказов n(∆t) / 
Number of failures n(∆t) 2 1 1 2 4 6 16 12 8 8

Интенсивность отказов 
λ(t), 104 1/тыс.км / 
Failure rate λ(t), 
104 1/thous. km

1,60 1,24 1,10 1,25 1,60 2,20 3,80 4,50 4,80 5,00

Вероятность 
безотказной работы 
P(t) / Probability of 
uptime P(t)

0,97 0,95 0,93 0,90 0,83 0,73 0,47 0,27 0,13 0

Р и с. 2. Изменение интенсивности отказов λ(t) регулятора давления топлива по наработке
F i g. 2. Change in the failure ratio λ(t) of the fuel pressure regulator by operating time

Анализ приведенной зависимости 
показал, что после достижения на-
работки 125  тыс. км интенсивность 
отказов такого элемента топливной 

системы, как регулятор давления топ-
лива λ(t), начинает вырастать, а вероят-
ность безотказной работы снижаться 
до значения P(t) = 0,47.
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К прогнозируемой наработке про-
исходит засорение штока вследствие 
загрязнения, что приводит к  износу 
штока и в конечном итоге потере рабо-
тоспособности узла.

Отказы элементов системы управ-
ления двигателем оказывают большое 
влияния на ряд показателей работы 
(мощность, расход топлива, вредные 
выбросы в окружающую среду и т. д.). 
При отказах таких основных элемен-
тов, как топливный насос низкого и вы-
сокого давления и датчики положения, 
запуск двигателя блокируется ЭСУД.

Обсуждение и заключение
Для предупреждения отказов ЭСУД 

при проведении  работ по техническо-
му облуживанию и диагностированию 
автомобилей необходимо выявлять 
состояние элементов данных систем 
и  при необходимости устранять неис-
правности.

Согласно рекомендациям произ-
водителя автомобиля предусмотрена 
проверка памяти кодов неисправно-
стей в ЭБУ. При их наличии требуется 

Р и с. 3. Снижение вероятности безотказной работы регулятора давления топлива по наработке
F i g. 3. Reducing the probability of failure-free operation of the fuel pressure regulator by operating time
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выполнять необходимые контрольно-
диагностические операции. При от-
сутствии кодов неисправностей ЭСУД 
признается технически исправной 
и дополнительные проверки не прово-
дятся. В  результате при выполнении 
технического обслуживания пропуска-
ется значительное число не выявлен-
ных в ЭСУД скрытых неисправностей, 
что приводит к росту отказов этих сис-
тем в эксплуатации.

По результатам анализа таблиц 1, 
2 был сделан вывод, что наименьший 
ресурсный пробег приходится на свечи 
зажигания, входящие в  состав ЭСУД. 
При этом наиболее частая неисправ-
ность возникает у регулятора давления 
топлива в  топливной системе автомо-
билей с долей 19,8 % от общего количе-
ства. Ресурс данного элемента ЭСУД, 
определенный в  результате вычисле-
ния и представленный на рисунках 2, 3, 
составляет в среднем 125 тыс. км.

Проведенные исследования с  ис-
пользованием компьютерной диагности-
ки позволили оценить состояние ЭСУД 
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автомобилей Skoda, эксплуатируемых 
в  регионе. На основании анализа при-
чин возникновения отказов и неисправ-
ностей даны рекомендации по проведе-
нию диагностики системы ЭСУД при 
посещении станции ТО для предупре-
ждения возникновения сложных отка-
зов и  неисправностей по собственной 
методике оценки с использованием сов-
ременных сканеров, механических те-
стеров, специальных диагностических 
программ и иного оборудования.

Подводя итог, можно сделать вывод, 
что применение технологий диагности-
рования с  использованием технологи-
ческого оборудования для определения 
неисправностей позволяет определять 
ресурсные показатели элементов ЭСУД. 
Данная методика является актуальной 
и эффективной при применении на ав-
томобилях, включающих современные 
цифровые технологии и  электронные 
системы управления двигателем авто-
мобиля.
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