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Учебное пособие подготовлено в Учебном Центре ЗАО 
"ДаймлерКрайслер Автомобили РУС" в 2002 году по 
материалам фирмы DaimlerChrysler AG. 
Информация, находящаяся в учебных материалах, 
соответствует состоянию техники на момент издания 
брошюры и с течением времени может устаревать. 
Таким образом, данная брошюра не заменяет собой 
постоянно обновляемую и пополняемую литературу для 
СТОА и WIS, где Вы можете найти сведения о 
состоянии техники на данный момент. 

Информация, содержащаяся в данном пособии, 
предназначена исключительно для внутреннего 
использования на авторизованных станциях Мерседес-
Бенц. 
Использование, перепечатка, копирование (даже 
частично) для передачи лицам, не имеющим отношения 
к авторизованным станциям Мерседес-Бенц, без 
письменного разрешения ЗАО "ДаймлерКрайслер 
Автомобили РУС" 
запрещены 
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Введение Обзор двигателей 

E 200 CDI E 220 CDI 

W210 W211 W210 W211

Двигатель OM611 OM646 OM611 OM646

Выход на рынок - 09/02 - 03/02

Объём (см3) 2148 2148 2148 2148

Диаметр/Ход поршня  (мм) 88/88,3 88/88,3 88/88,3 88/88,3

Степень сжатия 18 18 18 18

Мощность (кВт/мин) 85/4200 90/4200 105/4200 110/4200

Крутящий момент (Нм/мин) 250/1400-2600 270/1400-2800 315/1800-2600 340/2000

* Автоматическая коробка
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Введение Обзор двигателей 

E 270 CDI E 320 CDI E 400 CDI 

W210 W211 W210 W211 W211

Двигатель OM612 OM647 OM613 OM648 OM628 

Выход на рынок - 03/02 - 09/02 03/03 

Объём (см3) 2685 2685 3222 3222 3996 

Диаметр/Ход поршня  (мм) 88/88,3 88/88,3 88/88,3 88/88,3 86/86 

Степень сжатия 18 18 18 18 18,5 

Мощность (кВт/мин) 125/4200 130/4200 145/4200 150/4200 185/4000 

Крутящий момент (Нм/мин) 370/1600-2800 

400*/2000* 

400/1600-2800 

425*/2000* 

470/1800-2600 500/1800-2600 560/1700-2600 

*Автоматическая коробка
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Топливная система Групповая работа 

Групповая работа 

Время работы: 45 минут & &

Теория Практика 
Задания 1 - 14 Задания 1 - 14 

Обсуждение результатов 

&

1 2
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Топливная система Сравнение топливных контуров OM646/611 

Задание 1 

Двигатель 613 на типе 210 

 Сравните топливные контура OM646 (Задание 2) и M613 (Задание 1)! 
Пометьте на картинках упразднённые компоненты, или те которые появились вновь! 

B4/6 датчик давления в рейке 
Y74 клапан регулировки давления 
Y75 электрический клапан отключения 
Y76 форсунка 

13 подкачивающий насос 
14 топливный охладитель 
19 ТНВД 
70 топливный фильтр 
71 клапан подогрева топлива 

80 топливный бак 
A давление топлива от подкачивающего  насоса 
C обратка 
D высокое давление 
F забор топлива из бака разрежением 
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Топливная система Сравнение топливных контуров OM646/611 

Задание 2  Ознакомьтесь с топливным контуром CDI 3! 
a) Допишите легенду и дорисуйте часть контура высокого давления B!
b) Дополните картинку стрелочками, указав направление движения топлива!Топливный контур OM646/647 

Датчик давления в рейке 
Датчик температуры топлива 
Подкачивающий насос 
Клапан регулировки давления 
Форсунка 
Клапан регулировки количества 
топлива 
ТНВД 
Рейка 
Топливный фильтр 
Топливный бак 
Топливоподающий модуль с 
топливным насосом 
Топливная трубка к топливному 
фильтру и к ТНВД (контур 
низкого давления) 

B Трубки высокого давления 

Обратка 
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Топливная система Топливный бак (80) 

Задание 3 a) Какие новые детали устанавливаются в бак по сравнению с E220 CDI (W210)?

  

b) Как можно это обосновать?

  

Задание 4 Знаете ли вы датчики, которые предотвращают повреждение топливного бака 
вследствие попадания в него горячего топлива (функция защиты бака)? 
Пометьте правильные. 

D Датчик температуры охлаждающей жидкости 
E Датчик давления в рейке (B4/6) 
F Датчик температуры топлива (B50) 
G Датчик масла 
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Топливная система Датчик температуры топлива (B50) 

Задание 5 Дополните легенду! 

ТНВД 

Датчик температуры топлива 

Клапан регулировки количества 
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Топливная система Датчик температуры топлива (B50) 

Задание 6 а) Назначение датчика температуры топлива (B50) 

Он распознаёт температуру топлива и сообщает её блоку управления CDI. 
 При повышении температуры топлива, давление в рейке необходимо... 
� повышать. 

� понижать. 

 Следовательно, количество топлива сбрасываемого в обратку клапаном ... 
� регулировки давления (Y74) 

� регулировки количества (Y94) 

увеличивается и вследствие этого температура топлива снижается. 

b) Функции

Установленное в датчик температуры топлива (B50) NTC-сопротивление изменяет
свое электрическое сопротивление в соответствии с изменением температуры
топлива.

При увеличении температуры топлива электрическое сопротивление:

� увеличивается. 
� понижается. 
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Топливная система Датчик давления в рейке (B4/6) 

Задание 7 Пометьте на картинке место расположения датчика (B4/6)! 

Задание 8 Какова задача датчика (B4/6)? 
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Топливная система Клапан регулировки давления (Y74) 

Информационный блок  

16/1 Канал высокого давления  
16/2 Обратка 
Y74 Клапан регулирования давления 

Задание 9 Задачи  клапана регулировки давления (Y74) 

� регулировать подачу топлива к ТНВД. 

� совместно с (Y94) регулировать давление и поддерживать его постоянным. 
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Топливная система Клапан регулировки давления (Y74) 

Информационный блок Описание функций клапана регулировки давления (Y74) 

а Усилие магнита 
b Сила пружины 
c Посадочное место 

16/1 Канал высокого давления 
16/3 Катушка 
Y74 Клапан регулирования давления 

Функции: 
Давление, имеющееся в рейке (16/1), прикладывается к посадочному месту (c) клапана регулировки давления (Y74). Давление топлива в рейке 
регулируется путём изменения проходного сечения перепускного канала. Реализовано это путём подачи управляющего тока на обмотку клапана 
(Y74), и, таким образом, создания необходимого электромагнитного усилия (a). Изменение магнитного усилия пропорционально изменению 
поперечного сечения подводного канала к посадочному месту (c) шарикового клапана. Путём изменения количества топлива проходящего через 
этот канал изменяется давление в рейке. Актуальное значение давления в рейке измеряется датчиком давления и сообщается блоку управления 
CDI (N3/9). Избыточное топливо течёт через обратку обратно в бак. В обесточенном состоянии клапан (Y74) под действием пружины закрыт. В 
режиме работы или при работающем двигателе клапан (Y74) постоянно открыт, а при старте мотора под действием силы пружины (b) и магнитного 
усилия (a) он поддерживается закрытым. В рабочем состоянии давление жидкости действует против магнитного усилия катушки (a) и силы пружины 
(b).  
Указание: Клапан (Y74) регулирует давление в контуре высокого давления совместно с клапаном (Y94). 
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Топливная система Клапан регулировки количества подачи (Y94) 

Задание 10 Клапан (Y94) установлен на ТНВД.  
Какое высказывание верно? 

� Клапан регулировки количества подачи (Y94) установлен на ТНВД в топливном 
канале, ведущем от подкачивающего насоса. 

� Клапан регулировки количества подачи (Y94) установлен на участке контура 
высокого давления от ТНВД к рейке. 

Задание 11 Какие элементы системы впрыска участвуют в регулировке давления в рейке OM646/OM647? 

• Блок управления (N3/9)

  •  

•  

•
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Топливная система Клапан регулировки количества подачи (Y94) 

Информационный блок Клапан регулировки количества подачи (Y94), ТНВД (19) 

Назначение клапана регулировки количества подачи 

Регулировать совместно с клапаном (Y74) давление в рейке. Количество подачи топлива от 
подкачивающего насоса к элементам ТНВД регулируется путём управления клапаном (Y94) 
при помощи сигнала ШИМ от блока управления CDI (N3/9). Таким образом, по сравнению с 
нерегулируемыми ТНВД, появилась возможность понизить высокую температуру топлива 
обратки, обусловленную принципом устройства системы. Путём дросселирования количества 
топлива понижается также отбираемая ТНВД мощность. При остановке двигателя подача 
топлива к ТНВД отсекается. 

Принцип действия (Смотри картинку на следующей странице) 
Подаваемое насосом (M3) топливо направляется вдоль фланца ТНВД (19/20) и далее через 
датчик температуры топлива (В50) к клапану (Y94) и редукционному клапану (19/23). 

Клапан регулировки количества топлива (Y94) управляется соответствующим сигналом от 
блока управления CDI (N3/9). 
Через кольцевой канал (19/21) и подводной канал (19/6) насос ТНВД получает 
отрегулированное количество топлива. Посредством этого изменяется количество 
топливоподачи и наполнение цилиндров. 

а подающий канал от подкачивающего 
насоса 

b регулируемое количество топлива к 
элементам ТНВД 

c электрический разъем 
Y94 клапан регулировки количества топлива 

Регулировка осуществляется: 

• Примерно через 30 сек. после старта

• Температура двигателя > 10°C

• Не в режиме принудительного холостого хода
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Топливная система Топливный насос высокого давления 

19/6 топливоподача к рабочим элементам ТНВД 
19/16 обратка 
19/20 фланец ТНВД 
19/21 кольцевой канал 

19/22 топливоподача от фильтра 
19/23 топливный редукционный клапан 
B50 датчик температуры топлива 
Y94 клапан регулировки количества подачи  

а Дроссель нулевой подачи 
b Отверстие для смазки и удаления 

воздуха 
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Топливная система Форсунки (Y76y1-y..) 

Информационный блок Важной отличительной особенностью является вновь разработанная форсунка с семью 
отверстиями взамен предыдущей с шестью.  

В новых форсунках удалось уменьшить диаметр отверстий на 20%. Это обеспечивает более 
мелкое распыление топлива и, как следствие, лучшее смесеобразование. Также это приводит 
к понижению содержания частиц сажи в отработавших газах. Более мощное 
дросселирование через уменьшенные впрысковые отверстия форсунок привело к 
увеличению времени впрыска, что оказало бы отрицательный эффект на всём диапазоне 
мощности. На этом основании давление впрыска было увеличено с 1350 до 1600 бар, а, 
следовательно, время впрыска сокращено. 

Следующая отличительная особенность - двухфазный впрыск топлива (zweiphasige 
Kraftstoffeinspritzung). Посредством двухфазного впрыска удалось понизить обусловленный 
конструкцией высокий уровень шумности двигателя с непосредственным впрыском и вывести 
его на уровень форкамерных моторов. На двигателях 646 и 647 этот принцип был улучшен 
путём создания двойного предварительного впрыска (doppelte Voreinspritzung). Якорь 
электромагнита в новых форсунках, рассчитанных на 1600 бар, был изменен для того, чтобы 
сократить временной интервал между фазами пилотного (предварительного) впрыска и 
главного впрыска, следующих друг за другом и имеющим между собой интервал менее чем 
одна миллисекунда. Таким образом, во время двойного пилотного впрыска, маленькие 
порции топлива впрыскиваются в цилиндр, что приводит к более хорошему и быстрому 
разогреву камеры сгорания.  

Задание 12 Как распознать форсунки CDI 3? 
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Топливная система Форсунки (Y76y1-y..) 

Информационный блок Устройство форсунки Y76y1-y.. 
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Топливная система Форсунки (Y76y1-y..) 

Y76 форсунки 
50/1 штекер 
50/2 уплотнительное кольцо круглого сечения 
50/3 сердечник электромагнита 
50/4 втулка 
50/5 затяжная гайка электромагнита 
50/6 магнитная катушка 
50/7 установочное кольцо 
50/8 пальчиковый (стержневой) фильтр 
50/9 штуцер трубки высокого давления 
50/10 уплотнительная шайба 
50/11 направляющая шарикового запора 
50/12 шариковый клапан 

50/13 уплотнительное кольцо 
50/14 шток клапана 
50/15 клапанный поршень 
50/16 клапанный механизм 
50/17 корпус 
50/18 игла 
50/19 распылитель 
50/20 зажимная гайка распылителя 
50/21 спиральный зажимной штифт 
50/22 нажимной штифт 
50/23 пружина распылителя 
50/24 выравнивающая шайба  
50/25 шарик 

50/26 анкерный болт 
50/27 установочное кольцо 
50/28 шайба анкера 
50/29 зажимной болт клапана 
50/30 пружина анкера 
50/31 плита анкера 
50/32 стопорная шайба 
50/33 пружина клапана 
50/34 отводной штуцер 
50/35 установочная шайба 
50/45 направляющая иглы 
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Двигатели 646-647. Практические задания 
 
Задание 13  Снимите штекер с датчика давления (B4/6)! 
   

 

  а) Что вы наблюдаете на панели приборов (A1)? 
    

 
b) Что случится если дать полный газ? 

 
    

 
с) Какие давления вы наблюдаете в DAS-Menü действительные значения? 

 

 Штекер одет Штекер снят 

Холостой ход [бар]   [бар] 

Полный газ [бар] [бар] 

 
d) Каково ваше мнение, почему обороты двигателя регулирует блок управления CDI (N3/9)? 
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Двигатели 646-647. Практические задания 
 

Задание 14  а) Проследите за действительными значениями регулятора давления (Y74) и клапана 
регулировки количества подачи (Y94) при одетом и снятом штекере с клапана 
регулировки количества (Y94) на холостом ходу! 

 
     

 Действительные 
значения 

(Y94 подключен) 

Действительные 
значения 

(Y94 штекер снят)

Единица  
измерения 

Обороты двигателя   1/мин 

 

Давление в рейке   бар 
 Y74 (регулятор давления)   % 
 Y94 (Клапан регулировки количества)   % 
     

 Указание:  
Выключите зажигание при снятом и при одетом штекере (Сброс блока управления). 

  
 b) Что вы можете сказать об изменении сигнала клапана (Y74)? 
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Двигатели 646-647. Рециркуляция ОГ 
 
Групповая работа   

 

 

  

Время работы каждого поста:  
60 мин. � � 

 

 Группа 1  Группа 2  

 Задания 15 - 24 

 

Задания 15 - 24  

   

Обсуждение результатов: 
30 мин. 

 

 

& 

 

1 2
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Двигатели 646-647. Рециркуляция ОГ 
 

Информационный блок  Требования по токсичности отработавших газов 

   
  Несмотря на то, что с начала 70-х годов существуют ограничения по нормам токсичности 

ОГ для л/а, снижение этих показателей происходит очень медленно. Исходя из этого, 
устанавливаются жесткие границы для значений по выбросам ОГ. Ниже, в качестве 
примера приведены значения для новых дизельных легковых автомобилей (гр/км). 

   
   EU-Директивы 
   

Компоненты 

Euro1 

 

с 1992/93 

Euro2 

 

с 1996/97 

Euro3 

 
с 2000/01 

Euro4 

 
с 2005 

  CO 2,72 1,0 0,64 0,50 
  CH + NOx 0,97 0,7 0,56 0,30 
  NOx - - 0,50 0,25 
  Сажа 0,14 0,08 0,05 0,025 
 
 

Задание 15  Выбросы каких вредных веществ снижаются при помощи рециркуляции ОГ? 
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Двигатели 646-647. Рециркуляция ОГ 
 

Задание 16  Пометьте на данной картинке канал системы рециркуляции ОГ. 
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Двигатели 646-647. Рециркуляция ОГ 
 

Задание 17  а) Какие элементы системы рециркуляции ОГ изменились на двигателях 646/647? 
   

 

     

 
  b) Что изменилось в этой детали? 
   

  � бесступенчатая регулировка 
  � пневматическое управление вакуумом 
  � электрическое управление 
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Двигатели 646-647. Практические задания 
 

Задание 18 (Практическое задание)  а) Теперь идите к автомобилю и заполните таблицу! Выпишите значения из меню DAS 
 управления - система рециркуляции ОГ. 

   

   
   ARF 

открыт 
ARF 

закрыт 
  Обороты двигателя [1/мин]   

  Актуальная масса воздуха [мгр/ход]   

   
  b) Почему при работе системы рециркуляции ОГ масса воздуха „Luftmasse“ меньше? 
   

   .     
   

  с) Как велико количество ОГ направляемых на дожигание? 
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Двигатели 646-647 Наддув 
 

Задание 19  Представлены элементы системы наддува для двигателя 647 в типе W211. 
Дополните легенду отсутствующими названиями элементов. 

   
   

107  Выпускной коллектор 

110   

110/1   

110/2   

B28/8   

Y100/1   
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Двигатели 646-647 Наддув 
 

Задание 20  а) Где в моторном отсеке расположен клапан регулировки давления наддува (Y100/1)? 
 

    

   

   

 

 

 

 
b) Что нового вы в нем находите (Y100/1)? 

    

   

   

 

 

Задание 21  Функции 
a) Регулировка наддува осуществляется блоком управления CDI (N3/9) в зависимости 

от характеристики, заложенной в блок управления, и сигнала датчика       
 

   

  b) Клапан регулировки давления наддува (Y100/1) управляется блоком CDI (N3/9) при 
помощи сигнала ... 

   

  � PWM-Signal (Puls-Weiten-Moduliert) сигнал с ШИМ 
   

  � изменения силы тока 
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Двигатели 646-647. Практические задания 
 

Задание 22 (Практическое задание)  а) Что обеспечивает наддув? 
 

 
  � повышенные обороты двигателя. 
  � повышенный крутящий момент. 
 
 
 

b) Вы управляете регулировкой наддува при помощи DAS! На что вы обратите 
внимание, если зайдёте в меню DAS управление клапаном регулировки наддува 
(„Ansteuerung des Ladedruckregelventils“)? 

 
   

    

 
  с) Какие значения изменяются при управлении клапаном регулировки наддувочного 

воздуха? 
 Заполните таблицу! 

 

 

  открыт закрыт  

 Обороты двигателя   1/мин 

 Давление наддува   гПа 
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Двигатели 646-647 Турбонагнетатель 
 

Информационный блок  Турбонагнетатель: конструкция и функционирование 
   

 
А подача воздуха 
B выход сжатого воздуха 
C подача газов к турбинному колесу 
D выход ОГ 
а корпус турбины 
b турбинное колесо 
c корпус турбины 
d управляющая штанга 
e направляющая цапфа управляющей 

штанги 
f установочное кольцо 
g направляющая цапфа направляющей 

лопатки 
h направляющая лопатка 
i1 поперечное сечение потока при 

закрытых направляющих лопатках 
i2 поперечное сечение потока при 

открытых направляющих лопатках 
1 направляющие лопатки  „закрыты" 
2 направляющие лопатки „открыты" 
Y100/1 установочный элемент 
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Двигатели 646-647 Турбонагнетатель 
 

Информационный блок  Турбонагнетатель: конструкция и функционирование 
 
Изменение геометрии турбины осуществляется электрическим 
установочным элементом (Y100/1), который заменяет собой 
устанавливаемые ранее электромагнитный клапан и вакуумный 
привод управляющей штанги.  
 
Функции 
ОГ двигателя направляются через коллектор в корпус турбины 
(a) на турбинное колесо.  
Энергия потока ОГ (C) преобразуется турбинным колесом (b) 
во вращательное движение.  
Тогда нагнетающее колесо, соединённое осью с турбинным 
колесом, вращается с той же частотой. 
Нагнетающее колесо забирает свежий поток воздуха (A), 
сжимает его и направляет к двигателю (B). Давление наддува 
регулируется посредством установки направляющих лопаток 
(h). 
Направляющие цапфы (e) управляющей штанги (d) регулятора 
давления наддува справа (Y100/1) поворачивают поворотное 
кольцо (f) в корпусе турбины (a). 

 Посредством этого все направляющие лопатки (h), через 
направляющие цапфы (g) также вступают в зацепление с 
установочным кольцом и одновременно поворачиваются.  
 
1. На низких оборотах, при закрытых направляющих лопатках  
(h), поперечное сечение потока уменьшается (i1). При этом 
скорость обтекания турбинного колеса отработавшими газами 
увеличивается, вследствие этого обороты турбины и вместе с 
этим давление наддува возрастают. 
 
2. При повышенных оборотах двигателя направляющие 
лопатки (h) открываются все сильнее, что ведет к увеличению 
поперечного сечения потока (i2). При этом обороты турбины 
уменьшаются, и давление наддува падает. 
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Электрооборудование Управления, Предохранители, Реле (W211) 
 

Задание 23 (Практическое задание)  Проведите, ранее не проведенные вами управления в DAS. 
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Электрооборудование Управления, Предохранители, Реле (W211) 
 

Задание 24  Расположение блока CDI 3 (N3/9), блок реле и предохранителей, SAM (W211) 
   

  Какими предохранителями защищён блок управления двигателем? 
   

     
   

  Где расположен предохранитель и реле топливного насоса (М3)? 
 

 
 

 
 
 
N3/9 Блок управления CDI 
N10/1kR Реле стартера  
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Электрооборудование Блок управления CDI (N3/9) – датчики и исполнительные элементы 
 

Задание 25  Пожалуйста, дополните! 

   
         отправляют информацию в блок управления. 
   

         получают приказы от блока управления. 
 

 

Задание 26 (Групповая работа)  На следующей картинке вы видите входные / выходные сигналы блока управления CDI 
(N3/9). 

   

   

  а) Выберите на стенде один из элементов. Расскажите о его назначении и расположите 
в группе <Датчики> или <Исполнительные элементы>! 

   
  Дополните схему сигналов и легенду. Нарисуйте стрелочки к блоку управления, если 

элемент является датчиком, отметьте стрелочку к детали, если это исполнительный 
элемент! 
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Электрооборудование Блок управления CDI (N3/9). Схема сигналов 
 

Схема сигналов CDI 3 (Motor 646) 
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Электрооборудование Блок управления CDI (N3/9). Схема сигналов 
 
110 турбина 

110/2 охладитель наддувочного воздуха 

120/1 катализатор (в моторном отсеке) 

120/2 катализатор (под полом) 

B2/5 расходомер воздуха 

B2/5b1 датчик температуры засасываемого 

воздуха 

B4/6 датчик давления в рейке 

B6/1 датчик Холла распредвала 

B11/4 датчик температуры охлаждающей 

жидкости 

B17/8 датчик температуры наддувочного воздуха 

B28/5 датчик давления после воздушного фильтра 

B28/8 датчик давления наддува  

B37 датчик положения педали газа 

B40 масляный датчик (уровень, температура, 

качество масла) 

B50 датчик температуры топлива 

L5 датчик положения КВ 

M3 топливный насос 

M55 мотор привода системы EKAS (только двигатели 

646, 647) 

N10/2 блок SAM с предохранителями и 

реле задний 

N14/2 реле свечей накаливания 

Y27/9 установочный элемент ARF слева 

Y74 клапан регулировки давления 

Y94 клапан регулировки количества 

подачи 

Y76y1-y4 топливные форсунки цилиндров 1-4 

Y100/1 установочный элемент ARF справа 
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Двигатели 646-647 Балансир Ланчестера 
 
Информационный блок  Представлен балансир Ланчестера для ОМ 646 (также устанавливается на М 271) 
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Двигатели 646-647 Балансир Ланчестера 
 

Балансир Ланчестера назван в честь Эрфина Фредерика 
Ланчестера (1868-1933), конструктора первого 
Британского автомобиля (1895).  
 
Целью его является, в соответствии с принципом его 
действия, компенсировать возникающую силу инерции. 
Данная сила возникает при перемещении поршней и 
является причиной возникновения посторонних вибраций, 
нарушающих работу двигателя. 
В качестве решения данной проблемы в 1906 году 
Ланчестер впервые сконструировал двигатель с двумя 
вращающимися друг против друга балансировочными 
валами, которые вращались с оборотами в два раза 
превышающими обороты коленчатого вала. 
 
На M 646 обеспечивается синхронное вращение валов 
при помощи двух шестерён с косым зацеплением. 
Расположен балансир в собственном корпусе в поддоне, 
где он болтами прикручивается к блоку цилиндров.  
Через специальное отверстие в блоке цилиндров 
обеспечивается подача масла к элементам балансира 
Ланчестера. 
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Двигатели 646-647 Нововведения и изменения системы CDI 

Задание 27 (Подведение итогов) В процессе этого обучения вы познакомились с деталями системы управления впрыском 
новых CDI-двигателей OM646 и OM647. Теперь, в конце, мы хотели бы еще раз 
обобщить все изменения и нововведения. 

CDI 2 CDI 3 
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