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1. Комплектация. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

№ 
п/п 

Наименование Обозначение Кол. Прим. 

1 Блок управления (ЭБУ) 17.3765 001-10 1 М14 
2 Жгут проводов  1700.3765002-10 1  
3 Редуктор-испаритель  RGJ-3.2L 1 C отсечным кла-

паном и фильтром 
жидкой фазы 

4 Датчик t° редуктора NTC 421053 1  
5 Газовые дозаторы (форсунки) с рампой  238603000 1 комплект 
6 Переключатель вида топлива (с индикацией) 1110011 1  
7 Фильтр паровой (газовой) фазы с датчиками 

давления  и t° газа 
1205010 1  

8 Мультиклапан  MV 318 D.360 30° 1  
9 Заправочное устройство 660562000 1  

10 Вентиляционная камера MV 318 801125 1 комплект 
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2. Схема соединений. 
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3. Подключение оборудования. 
Настройка, калибровка, диагностика системы газобалонного оборудования (ГБО) М14 Mikrider 

происходит с помощью персонального компьютера (ПК) с операционной системой WINDOWS (98, 
XP, VISTA, 7). Желательно, чтобы разрешение экрана ПК было не менее 1280×720 точек. 

3.1. Программное обеспечение (ПО). 
Для работы с системой используется программа АКМ-free (Copyright © 2014, Abit) с загружен-

ным в нее проектом  М14. 
3.2. Установка программы на ПК. 
Запустите файл WinAKMFreebuild4440.exe. Следуйте указаниям программы установки. Создай-

те папку для размещения проекта М14 (например, С:\M14_FreePrj). Внутри этой папки создайте 3 
рабочие папки проекта: dataset,  model  и sensor. Запишите в папку проекта (С:\M14_FreePrj) файл 
проекта m14.akmfree. В папку model запишите хотя бы одну из моделей проекта (файлы *.ake). 

3.3. Подключение ПК к системе М14. 
Перед началом работы с системой убедитесь в правильности соединений жгута проводов, надёж-

ности соединения разъемов, правильности подключения клемм питания. Соедините разъем диагно-
стики и программирования с USB-портом ПК посредством интерфейсного кабеля LNK2 (АБИТ. 
92002.0000). Убедитесь в надежности соединения.  

 
4. Проекты, модели и калибровки. 

Для работы с электронными блоками управления (ЭБУ) М14 используется только проект М14 
(файл m14.akmfree), поэтому другие проекты в данном руководстве не рассматриваются. Далее при 
упоминании в тексте программы АКМ-free будет подразумеваться, что она работает с проектом 
М14. 

Алгоритмы работы блока, наборы датчиков, исполнительных механизмов (ИМ) и параметров оп-
ределяются моделью проекта (файлы с расширением *.ake). По мере совершенствования М14 будут 
меняться и модели. Модели разных версий не совместимы друг с другом, поэтому пользователь 
должен держать в папке model все модели, с которыми ему придется сталкиваться в разных экземп-
лярах блоков М14. Программа АКМ-free при установке связи с блоком автоматически определяет 
версию модели, прошитой в данный экземпляр ЭБУ, и, в случае отсутствия в папке model соответст-
вующего файла, выдает об этом сообщение. Все существующие модели находятся в свободном дос-
тупе на сайте разработчика или производителя. 

Файлы калибровок (*.sdi) соответствуют той модели, в которой они создавались. Файлы содер-
жатся в папке dataset в подпапке с названием модели. Подпапки создаются автоматически при пер-
вом запуске модели данной версии в  АКМ-free. 

Программа предусматривает возможность записи осциллограмм в реальном масштабе времени и 
сохранении их в папке oscill на диске ПК. Файлы осциллограмм имеют расширение *.dda. Папка os-
cill создается автоматически при записи первой осциллограммы. 
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Структура проекта на диске ПК выглядит следующим образом: 
 

M14_FreePrj 
 
         dataset 
          M14_v25  
      M14_v25_Gasel_001.sdi   Калибровки для 
      M14_v25_Gasel_002.sdi   модели v25 
          M14_v26 
      M14_v26_Gasel_005.sdi   Калибровки для 
      M14_v26_Gasel_006.sdi   модели v26 
      M14_v26_Kalina_003.sdi 
         model 
      M14_v25.ake     Файлы 
      M14_v26.ake     моделей 
         

      oscill 
      os2014.06.11_001.dda   Файлы 
      os2014.06.18_004.dda   осциллограмм 
 
        sensor 
      NGPG_Lovato_FSU.sdx   Калибровки 
      NGTG_BRC.sdx    датчиков и ГД 
       
      m14.akmfree     Файл проекта 
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5. Запуск программы АКМ-free. 
Запустите программу АКМ-free, нажав иконку на рабочем столе (исполняемый файл 

AKMFree.exe). Нажмите кнопку «Загрузить», пройдите в папку проекта и откройте файл 
m14.akmfree. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1 
 
После загрузки проекта в окне программы появятся все модели, содержащиеся в папке model. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 
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6. Работа в режиме on-line. 
Программа АКМ-free может работать как в режиме общения с блоком М14 по линии связи (on-

line), так и самостоятельно при отсутствии связи (off-line). Мы рассмотрим подробно работу on-line, 
а  далее — отличия off-line работы (см. п.19). 

 
6.1. Сегменты памяти устройств, задействованные в работе системы. 
Весь массив данных калибровок и программное обеспечение ЭБУ М14 содержатся в энегронеза-

висимой памяти блока — постоянном запоминающем устройстве (ПЗУ).  Для редактирования дан-
ных в реальном масштабе времени, необходимо временно переписать их в оперативное запоминаю-
щее устройство (ОЗУ). При установке связи блока с ПК (см. п. 6.3) происходит автоматическая пере-
запись данных из ПЗУ в ОЗУ. Программа АКМ-free позволяет менять данные в ОЗУ посредством 
клавиатуры ПК, либо другого устройства ввода (например, манипулятора типа «мышь»). 

 
          запись данных в ПЗУ        изменение данных в ОЗУ 

          по команде оператора        оператором 
                   ПК 
    ПЗУ          ОЗУ 
 
           запись данных из ПЗУ       сохранение данных из ОЗУ 
           в ОЗУ при установке       в файл на жестком диске ПК 
           связи (автоматически) 
 
Таким образом, для калибровки блока управления оператор должен: 
 Установить связь ПК с ОЗУ. Автоматически из ПЗУ блока данные переписываются в ОЗУ. 

При этом происходит сравнение данных в ОЗУ с файлами калибровок на жестком диске ПК. 
Если найдено совпадение, то файл калибровки помечается зеленным цветом (см. п. 6.5.2).  

 Изменить нужным образом данные в ОЗУ. Изменение может происходить либо посредством 
клавиатуры, либо записью в ОЗУ данных из файла калибровок, либо совокупностью этих 
действий. 

 По окончании работы записать данные из ОЗУ в ПЗУ, если работа с данными достигла нуж-
ной цели. В противном случае необходимо отключить связь и выключить зажигание автомо-
биля. Данные в ПЗУ останутся в неизмененном виде. 

 Записать данные из ОЗУ в файл на жестком диске ПК, если необходимо сохранить результаты 
работы для последующего использования с другими блоками.  

  
6.2. Пользовательский интерфейс программы 

Программа  АКМ-free содержит следующий набор закладок: 
 «Данные». Предназначена для отображения файлов моделей и калибровок, записанных в ПК. 

установки связи блока с ПК и передачи данных между ними. 
 «Датчики». Предназначена для настройки комплектации и для калибровки датчиков. 
 «Диагностика». Предназначена для вывода диагностической информации: сигналы с выходов 

датчиков, коды ошибок и т.д. Содержит кнопки тестового управления                 ИМ. 
 «ГД (газовые дозаторы)». Содержит осциллограф тока газовых дозаторов (ГД), инструменты 

настройки управляющего импульса, ручного поцилиндрового перехода на газовое топливо. 
  «Переход». Содержит настройки условий перехода с бензина на газ и с газа на бензин. 
 «ГАЗ». Содержит поверхность настройки импульсов на ГД. 
 «t°/P Коррекция». Предназначена для  коррекции импульсов на ГД по температуре и давле-

нию газа. 
 «УОЗ». Содержит поверхность коррекции углов опережения зажигания (УОЗ). 
 «Параметры». Выведены параметры датчиков, длительности импульсов, параметры коррек-

ции, индикация режимов. 
 «Осцилл». Специализированный вид. Служит для записи параметров в реальном масштабе 

времени. 
В левой части экрана находится «Панель связи», управляющая связью блока с ПК, записью и 

передачей данных. 
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6.3. Связь ПК с ЭБУ. 
6.3.1. Установка связи. 

При запуске программа АКМ-free автоматически пытается связаться с блоком М14. 
Для успешной установки связи М14 с ПК необходимо выполнение следующих условий: 
 М14 исправен, правильно подключен к жгуту проводов и к бортсети автомобиля. 
 ПК правильно соединен с ЭБУ через соответствующий разъем жгута проводов интерфейс-

ным кабелем. 
 Включено зажигание автомобиля (кл. 15). 

Состояние связи отображается цветом индикатора кнопки «Связь» на «Панели связи»: 
             - связь установлена и нормально функционирует; 

        - связь установлена, но в процессе приема/передачи произошла ошибка; 
        - идет процесс установки связи с источником; 

        - связь отключена.  
 

При успешной установке связи программа определяет версию модели ПО, записанной в данный 
блок управления.  Если в папке model отсутствует модель нужной версии, программа выдает сооб-
щение: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Необходимо найти и записать в ПК модель той версии, которая записана в блоке, и перезапус-

тить программу. Пока необходимая модель не будет записана в ПК, программа не даст возможности 
прошить блок более свежей моделью, т.к. в этом случае будут потеряны все калибровочные данные, 
содержащиеся в блоке. В случае если идентификация ПО блока не удалась, программа даст возмож-
ность прошить поверх неизвестной имеющуюся в ПК версию модели, но в этом случае придется 
смириться с потерей калибровки, содержащейся в блоке. 

При обнаружении в папке model версии ПО, совпадающей с содержащейся в М14, программа 
установит связь и пометит эту модель зеленым цветом. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3 
 
На рис. 3 показан случай, когда папка model содержит две модели: M14B_v17 и M14B_v1а, при 

этом программа обнаружила в блоке М14 модель M14B_v17, и показала зеленым цветом возмож-
ность дальнейшей работы с блоком. 
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В случае, когда с синхронизацией модели проблем не возникло, но программа не смогла считать 
из блока калибровки, будет предложено перепрошить модель. При этом калибровки из блока будут 
утеряны, т.к. поверх них будут записаны заводские калибровки (п.6.5.2) для прошиваемой модели. 

В процессе работы можно отключать и снова устанавливать связь, нажимая кнопку «Связь». 
Цвет индикатора при этом будет меняться в соответствии с режимом работы (см. выше). 

 
6.3.2. Настройки связи. 
В большинстве случаев настройки, установленные по умолчанию, обеспечивают нормальную 

связь блока с ПК. Однако если потребуется индивидуальная настройка, нужно выполнить следую-
щие действия: 
 Отключить связь или убедиться, что она отключена (индикатор имеет серый цвет). 
 Нажать на черный треугольник рядом с индикатором «Связь» и в выпавшем меню выбрать 

пункт «Установки связи» 
 В появившемся окне выбрать com-порт, к которому подключен кабель связи «ABIT LNK2». 
 Выбрать рабочую скорость при которой связь будет устойчивой. 
 Нажать «ОК». Установить связь. 
 

Рис. 4 
 
6.4. Запись в ЭБУ модели проекта (закладка «Данные»). 
При необходимости прошить в блок модель, отличающуюся от записанной в блоке (переход на 

более свежую версию или откат на предыдущую), нужно: 
 Установить связь ПК с ЭБУ (см. п. 6.3.1). Если версия модели, записанная в блоке, иден-

тифицирована правильно, убедиться, что данная модель содержится в папке model. Если 
нет, скачать с сайта разработчика соответствующий файл *.ake  и установить  на ПК для 
успешного окончания установки связи. Если идентификация модели в блоке не удалась, 
перейти к следующему пункту. 

 Выделить «мышью» на закладке «Данные» из имеющего набора моделей нужную для за-
писи в ЭБУ. При этом на «Панели связи» активируется кнопка «Прошить». 

 Нажать кнопку «Прошить». Перед закрытием действующего проекта программа предло-
жит сохранить калибровочные данные, содержащиеся на данный момент в ОЗУ, в файл ка-
либровок. В случае отказа от сохранения напомнит об их безвозвратной потере. 
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 В случае подтверждения о продолжении закрытия проекта происходит запись новой моде-
ли и новая синхронизация с ПК. Новая рабочая модель выделяется зеленым цветом (см. 
рис. 5).  

В случае сбоя в процессе записи модели (помеха на кабеле связи, случайное выдергивание кабеля 
из разъема и т.д.) необходимо повторить процесс записи, восстановив подключение кабеля. Для это-
го: 
 если не производился выход из программы АКМ-free, нажать кнопку «Связь» на «панели 

связи» и следовать указаниям программы (RESET блока проще всего осуществить, отключив 
от него на 5-10 сек разъемы жгута проводов); 

 если выход из программы производился, запустить программу, выделить нужную модель для 
записи, подождать 30 секунд, пока активизируется кнопка «Прошить», нажать кнопку «Про-
шить» и следовать указаниям программы. 

 
Рис. 5 

 
6.5. Работа с калибровками (закладка «Данные»). 
6.5.1.  Работа с калибровкой, считанной из блока. 

 Все работы с калибровками происходят в оперативном запоминающем устройстве. После уста-
новки связи из ПЗУ блока М14 в ОЗУ считываются калибровочные данные, содержащиеся в блоке.  

В процессе настройки подачи газа в on-line режиме данные изменяются, двигатель соответст-
вующим образом реагирует на эти изменения. Но все изменения происходят только в ОЗУ, поэтому 
после разрыва связи измененные данные не сохранятся. Для их сохранения в память блока после 
окончания калибровочных работ необходимо нажать на «Панели связи» кнопку «В блок». Все изме-
ненные калибровочные данные запишутся из ОЗУ в постоянную память ЭБУ. 

Для использования наработанных калибровок на следующих аналогичных двигателях их можно 
сохранить на жесткий диск ПК в файл *.sdi. Для этого необходимо на «Панели связи» нажать кнопку 
«В файл». Программа предложит сохранить файл в папке dataset в подпапке с названием модели. 
Файл калибровок может работать только с той моделью, в которой он был создан. Поэтому по умол-
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чанию, для удобства идентификации, программа предлагает начало имени файла, содержащее назва-
ние модели. Например, если работа происходила с моделью M14B_v25, то начало имени файла бу-
дет предложено M14B_v25, которое пользователь может продолжить, описывая особенности данной 
калибровки (например, M14B_v25_Gasel_005.sdi). Тем не менее, пользователь может придерживать-
ся собственных предпочтений и сохранять файлы под любым удобным для него именем.  

Кнопка «В блок/файл» объединяет два описанных выше действия, одновременно записывая ка-
либровочные данные в ПЗУ блока и сохраняя в файл на диске ПК. 

 
6.5.2. Работа с калибровками, загруженными из файла. 

Файлы ранее сохраненных (или взятых из других источников и записанных в папку dataset) ка-
либровок выводятся в виде списка, объединенного в группу соответствующей модели. Кроме того 
каждая модель может содержать внутри себя файл заводских  калибровок (в папке dataset отсутст-
вует). Этот файл выделен в списке пометкой «dataset::». Файлы калибровок, созданные в других мо-
делях, в список данной модели не выводятся, даже если содержатся на жестком диске ПК. 

При считывании калибровочных данных из ПЗУ в ОЗУ  проверяется их контрольная сумма (КС). 
Если контрольная сумма совпадает с КС одного из файлов, выведенного в список, то файл в списке 
подсвечивается зеленым цветом, показывая оператору, что в ОЗУ (и в ПЗУ) находится именно эта 
калибровка (на рис.6 показан случай, когда из ПЗУ в ОЗУ была считана калибровка, совпадающая с 
калибровкой из файла M14_v26_Gasel_001).  

Рис. 6 
 
В случае несовпадения контрольных сумм все файлы данной модели останутся невыделенными. 

Выделение также будет снято, если с калибровками в ОЗУ будут произведены какие-либо измене-
ния, т.к. любое действие изменит контрольную сумму, и она перестанет совпадать с КС файла и КС 
ПЗУ.  При сохранении измененных данных в существующий файл или в файл с новым именем (но 
без сохранения в ПЗУ) цвет выделения изменится с зеленого на желтый. Таким образом, выделение 
файла зеленым цветом говорит о том, что данные совпадают в ПЗУ, в ОЗУ и в файле. Выделение 
желтым цветом показывает совпадение данных только в файле и в ОЗУ. 

Для записи в ОЗУ данных из файла необходимо выделить его «мышью» и нажать кнопку «Таб-
лица» на «Панели связи». Перед записью программа предложит сохранить считанные ранее из ПЗУ 
данные на жесткий диск ПК.  Считанную из файла в  ОЗУ калибровку можно править, сохраняя из-
менения в ПЗУ, в существующий файл или в файл с новым именем.  
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7. Информационная панель (закладка «Данные»). 
При установке связи блока с ПК в информационную панель считывается текстовая информация, 

содержащаяся в блоке (см. рис. 6). 
Информация о блоке управления. Данные считываются из блока управления. Используются для 

идентификации блока и программного обеспечения. 
Информация о калибровке. Является принадлежностью данной калибровки. Заполняется опера-

тором. 
 
8. Настройка комплектации (закладка «Датчики»). 
Благодаря гибкой системе настроек, блок М14 может работать с любым набором датчиков и ис-

полнительных механизмов. Определение набора датчиков и ИМ производится расстановкой 
«ДА/НЕТ» в соответствующих пунктах выпадающего меню. В случае отсутствия в комплектации 
датчика температуры редуктора или датчика уровня газа в баллоне, их показания заменяются на рас-
четные (см. пп.12.1 и 18.4). Датчики, без которых работа системы недопустима, исключить из ком-
плектации невозможно.  

Кроме основных датчиков, на сигналах которых  основана работа блока, к системе можно под-
ключить дополнительные, которые, информируя о составе смеси, могут оказать существенную по-
мощь в настройке топливоподачи: штатный датчик кислорода (λ-зонд) и широкополосный датчик 
кислорода (α-метр).  

 
Рис. 7 

 
8.1. Калибровка датчиков. 
8.1.1. Импорт калибровки. 
Наиболее быстрый и удобный способ настройки датчика — импорт калибровки из файла. Рас-

смотрим этот способ на примере датчика давления газа. Допустим, в комплектации присутствует 
датчик Lovato, интегрированный в фильтр паровой фазы FSU. Для калибровки необходимо: 
 Найти на сайте производителя ГБО (или в других источниках) файл, содержащий калибровку 

этого датчика. Имя файла имеет следующую структуру  NGPG_*.sdx. В данном случае:  
NG – префикс производителя, обозначающий принадлежность к проекту М14, 
PG – часть префикса, обозначающая датчик давления газа (см. п. 8.1.3), 
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*   - имя файла, описывающее особенности калибровки (для нашего примера полное имя фай-
ла может выглядель следующим образом: NGPG_Lovato_FSU.sdx). 

 Записать файл с калибровкой в папку sensor (см. пп.3.2, 4). 
 В закладке «Датчики» нажать кнопку «Калибровка» напротив соответствующего датчика для 

отображения графика калибровки. 
 В закладке «Датчики» нажать кнопку «Импорт» напротив соответствующего датчика. В от-

крывшемся окне (рис.8) выбрать нужный датчик. Имя файла в окне отображается без префик-
сов NGPG. Файл калибровки может содержать текстовое описание для облегчения выбора 
нужной калибровки. 

 Дважды щелкнуть мышью на выбранном файле. Калибровка из файла отобразится на графи-
ке. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8 
 

8.1.2. Ручная калибровка. 
Ручная калибровка может потребоваться в случае использования в комплектации датчика, для ко-

торого нет возможности найти файл калибровок. Рассмотрим этот случай на примере датчика темпе-
ратуры газа. При этом возможны 2 варианта.  

Вариант первый: о датчике нет вообще никакой информации. Для калибровки необходимо: 
 Собрать систему ГБО таким образом, чтобы было удобно производить калибровку. Напри-

мер, разложить и соединить блок управления, жгут проводов, датчики, источник питания на 
столе. 

 Подключить систему к питанию и установить связь. 
 В закладке «Датчики» нажать кнопку «Калибровка» напротив соответствующего датчика. В 

правой части окна появится график калибровки (рис. 9). По оси Х отложено напряжение с 
датчика в Вольтах, по оси Y — температура в °С (для датчиков давления — давление в мил-
либарах, для датчика уровня газа в баллоне — уровень в %, для ШДК — коэффициент избыт-
ка воздуха). По линии графика передвигается красный «шарик», находящийся в точке графи-
ка, соответствующей напряжению с датчика в данный момент времени. 

 Обеспечьте возможность изменять температуру датчика в нужном диапазоне и возможность 
определять эту температуру внешними приборами. Например, можно опустить датчик и тер-
мометр в стакан с водой, которую можно подогревать и охлаждать. 

 Подогрейте/охладите датчик до нужной температуры. 
 Щелкните «мышью» в поле графика. Кнопками «←» и «→» подгоните вертикальную белую 

линию к красному «шарику». Кнопками «Home», «End», «PageUp», «PageDown», «+», «-» 
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поднимите/опустите точку графика таким образом, чтобы температура, обозначенная в верх-
ней части графика красными цифрами соответствовала температуре на термометре. 

 Измените температуру датчика и повторите калибровочные действия. Таким образом, пройдя 
по всему диапазону температур, получите полную калибровочную кривую. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9 
 
Вариант второй: о датчике есть информация в виде таблицы соответствия сопротивления термо-

резистора и температуры. Тогда из дополнительного оборудования потребуется только калькулятор. 
Для построения графика нужно будет рассчитать соответствие напряжения (ось Х) сопротивлению 
терморезистора датчика по формуле: 

U = 5 × R / (2150 + R), 
где: 
U – напряжение (В); 
R – сопротивление терморезистора (Ом). 
Выставляя белую линию в точки рассчитанных по сопротивлению напряжений, кнопками 

«Home», «End», «PageUp», «PageDown», «+», «-» выставлять соответствующие сопротивлениям тем-
пературы. Комбинация клавиш «Ctrl-G» позволяет переключаться на табличный вариант для ввода 
параметров калибровки с цифровой клавиатуры (см. рис. 13) и обратно. 

Белые цифры в верхней части графика соответствуют напряжению датчика и температуре в месте 
нахождения белой линии, красные — красного «шарика». КС — приращение графика по белой ли-
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нии, РТ — приращение по красному «шарику». Приращение в положительную сторону относитель-
но существующей линии отображается кранным цветом, в отрицательную — зеленым. Если «ша-
рик» находится между линиями сетки, то корректировать необходимо две соседние точки графика. 

Ручная калибровка требует дополнительного, хоть и несложного, оборудования и времени, но яв-
ляется наиболее точной и позволяет работать с большим разнообразием датчиков. 

 
8.1.3. Экспорт калибровки. 
Наработанные калибровки можно сохранять в файл для дальнейшего использования. Для этого 

необходимо: 
 В закладке «Датчики» нажать кнопку «Экспорт» напротив соответствующего датчика.  
 В открывшемся окне (рис.10) набрать имя файла и, желательно, описание. 
 Нажать кнопку «ОК». 

Рис. 10 
 
Калибровка сохранится в файл *.sdx. Префиксы, соответствующие проекту и типу датчика, под-

ставятся в имя файла автоматически (указываются в заголовке окна). В случае, представленном на 
рис. 10, файл будет называться NGTG_BRC.sdx (датчик температуры газа). 

Префиксы, соответствующие типу датчиков, имеют следующий вид: 
TG – датчики температуры газа; 
TR – датчики температуры редуктора; 
PK – датчики давления в коллекторе; 
PG – датчики давления газа; 
UG – датчики уровня газа; 
DK – широкополосный датчик кислорода. 
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8.2. Настройка управления и индикации. 
Задание режимов работы ЭБУ М14 (переключение вида топлива, калибровка баллона, принуди-

тельный запуск на газу и т.д.) происходит посредством единственного органа управления, в качестве 
которого может выступать установленная в салоне автомобиля кнопка (часто в составе микропульта) 
или выключатель (тумблер, фиксируемая кнопка). Выбор органа управления, принадлежащего дан-
ной комплектации, осуществляется в выпадающем меню на закладке «Датчики». 

Индикация режимов работы может осуществляться лампой, подключенной к контакту BJ2 разъе-
ма ЭБУ, либо одним из видов микропульта. Выбор типа индикатора, принадлежащего данной ком-
плектации, осуществляется в выпадающем меню на закладке «Датчики». 

В случае комплектации системы микропультом, уровень газа в баллоне индицируется линейкой 
светодиодов. Настройка уровня газа (%), при котором зажигается соответствующий светодиод, осу-
ществляется в окошках, расположенных под имитаторами светодиодов на закладке «Датчики». Циф-
ра в окошке обозначает уровень, выше которого загорается следующий светодиод в линейке. На-
пример, на рис. 7 изображена настройка, когда при уровне газа в баллоне от 75% до 100% горит че-
тыре зеленых светодиода, а от 50% до 75% — три. 

Если в комплектации отсутствует датчик уровня газа в баллоне, то индикация оставшегося коли-
чества происходит на основе расчетных данных (см. п. 18.4). Для работы этой функции нужно вы-
брать тип топлива, использующийся в данной системе.  

 
9. Проверка подключений и диагностика системы (закладка «Диагностика»). 
9.1. Проверка подключения датчиков и ИМ к жгуту проводов. 

После определения комплектации системы можно проверить наличие сигналов на входах блока 
М14 (Сигналы аналоговых датчиков).  В случае отсутствия сигнала необходимо убедиться, включен 
ли данный датчик в комплектацию (см. п. 8). Проверьте исправность цепей жгута проводов, надеж-
ность соединения разъемов, исправность блока М14. 

Назначение контактов блока М14 для аналоговых датчиков указано в таблице 1. 

Рис. 11 
Сигналы цифровых входов проверяются (кроме кнопки Г/Б) на запущенном двигателе. Наличие 

сигнала определяется по миганию соответствующего индикатора. Назначение контактов блока М14 
для цифровых входов указаны в таблице 2. Для проверки сигнала с кнопки Г/Б нужно её нажать и 
отпустить. 
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Таблица 1. Входы аналоговых датчиков. 

Датчик Контакт 
ЭБУ 

Название  
цепи 

Описа-
ние цепи Примечания 

BD4 DTG Сигнал t° газа BC4 GNA_DPG Общий Обязательная комплектация 

BE4 DTW Сигнал t° редуктора BE3 GNA_DTW Общий Опция 

BJ1 5V_DPG +5В 
BD1 DPA Сигнал Давление в коллекто-

ре  (ДАД) BC4 GNA_DPG Общий 
Обязательная комплектация 

BJ1 5V_DPG +5В 
BE1 DPG Сигнал Давление  газа 
BC4 GNA_DPG Общий 

Обязательная комплектация 

BF4 DURG Сигнал Уровень газа BF3 GNA_DURG Общий Опция 

BB1 DL1P Сигнал Датчик кислорода BA1 DL1N Общий Штатный λ-зонд (опция) 

АА3 DL2P Сигнал α-метр АВ3 DL2N Общий ШДК (опция) 

 
Таблица 2. Цифровые входы. 

Вход Контакт 
ЭБУ 

Название  
цепи 

Описа-
ние цепи Примечания 

BG4 SGB Сигнал Кнопка Газ/Бензин BG3 GNA_ SGB Общий Обычно в составе микропульта 

BB4 DSA Вход А 
BА4 DSВ Вход В 

Датчик положения 
коленчатого вала 
(ДПКВ) ВВ3 DS_SCREEN Экран  

 

Датчик фазы (ДПРВ) BH2 DF Сигнал  
Бензиновая ЭМФ «А» AA1 INGD_A Сигнал  
Бензиновая ЭМФ «B» AA2 INGD_B Сигнал  
Бензиновая ЭМФ «C» AB1 INGD_C Сигнал  
Бензиновая ЭМФ «D» AB2 INGD_D Сигнал  

 
Таблица 3. Выходы на исполнительные механизмы. 

ИМ Контакт 
ЭБУ 

Название  
выхода Примечания 

Микропульт (линия связи) ВН3 LIND  
Лампа Газ/Бензин BJ2 LEDGB Опция взамен микропульта 

Бензиновые форсунки 

AD2 
AC2 
AD3 
AC3 

INJ_A 
INJ_B  
INJ_C 
INJ_D 

1-й цилиндр 
2-й цилиндр 
3-й цилиндр 
4-й цилиндр 

Газовые дозаторы 

AG1 
AG2 
AH1 
AH2 

INJG_A 
INJG_B  
INJG_C 
INJG_D 

1-й цилиндр 
2-й цилиндр 
3-й цилиндр 
4-й цилиндр 

Отсечной клапан редуктора AF2 GK В составе редуктора. 

Отсечные клапаны баллона 

AC1 
AD1 
AE1 
AF2 

GVLV1 
GVLV2 
GVLV3 
GVLV4 

Опция. 
Опция. 
Опция. 
Опция. 
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Для проверки правильности подключения ИМ можно воспользоваться кнопками «Тестовое 
управление ИМ». При нажатии на кнопку блок М14 выдает серию управляющих импульсов на соот-
ветствующий исполнительный механизм. Определить правильность подключения можно по звуку 
срабатывания данного ИМ. Срабатывание газовых клапанов дублируется миганием индикаторов. 

Назначение контактов блока М14 для выходов на исполнительные механизмы указаны в табл. 3. 
 
9.2. Диагностика.  

При детектировании неисправностей датчиков или ИМ в результате самодиагностики код неис-
правности заносится в память блока М14. На экран ПК при этом выводится код, название и допол-
нительная информация по неисправности. Текущая неисправность обозначается красным индикато-
ром слева от кода, после устранения проблемы индикатор меняет цвет на серый, но код остается в 
памяти блока. Очистка памяти от кодов устраненных неисправностей осуществляется кнопкой 
«Сбросить» (см. рис.11). 

«Общее время работы системы» и «Время работы по диапазонам…» содержат информацию 
справочного характера, которую можно использовать для оценки работы системы в эксплуатации.  

 
10. Настройка импульсов газовых дозаторов (закладка «ГД»). 

Газовый дозатор конструктивно является быстродействующим электромагнитным клапаном, ко-
торому для управления требуется сложный импульс с форсировкой и удержанием. Программа АКМ-
free позволяет настроить форму импульса для любого ГД. 

Рис. 12 
 
Закладка содержит осциллограф тока ГД (в левой части), группы параметров «Принудительный 

переход» и «Настройка драйвера ГД». 
 
10.1. Осциллограф тока форсунки. 

Осциллограф тока служит для визуализации токовой характеристики газового дозатора. Исполь-
зуя характерные точки токовой характеристики можно настроить токи форсировки и удержания, по-
лучить информацию о быстродействии (времени срабатывания) ГД, а также подобрать оптимальное 
для данного двигателя проходное сечение дозирующих жиклеров. 

Для вывода токовой характеристики на осциллограф должен работать хотя бы один ГД. Для это-
го необходима либо работа двигателя на газу (если есть хотя бы приблизительная калибровка, по-
зволяющая двигателю не заглохнуть), либо принудительный переход на газ по одному из каналов 
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(при отсутствии приемлемых  калибровок нормального сгорания топлива в данном цилиндре может 
не быть, но с этим придется смириться на время настройки драйвера ГД).  

Принудительный переход на ГД возможен только при работе двигателя в режиме «Бензин». Пе-
реход осуществляется кнопкой «ВКЛ/ВЫКЛ <(номер канала)>», обратный переход повторным на-
жатием кнопки. Кнопкой «ВЫКЛ ВСЕ ЦИЛ.» осуществляется  обратный переход на бензин по всем 
каналам, принудительно переключенным на газ. 

Включение осциллографа осуществляется кнопкой «ВКЛ/ВЫКЛ».  
Кнопки «A»,«B»,«C» и «D» - переключают на токовые осциллограммы соответствующих ГД с 

одновременной синхронизацией по импульсу выбранного ГД. 
Настройка осциллографа заключается в выборе цены деления по оси Х (время), выборе номера 

ГД и способа синхронизации осциллограммы, если это по какой-то причине не произошло кнопками 
«A»,«B»,«C» и «D» (см. выше).  После выбора параметра в настройках нажмите соответствующую 
кнопку   -<-   . 

 
10.2. Настройка драйвера. 

Для настройки драйвера используется токовая осциллограмма ГД. 
Окончание форсирующего режима определяется достижением заданной величины тока, проте-

кающего через ГД (ток форсировки). Ток форсировки должен выбираться таким образом, чтобы 
якорь ГД успел достигнуть сердечника (характерная точка на осциллограмме, см. рис. 12), после че-
го до окончания форсировки должно пройти ещё 0,2…0,4 мс (Время форсировки = Время срабаты-
вания + 0,2…0,4 мс).  

Т.к. внутренние мех. потери (и, соответственно, время срабатывания) ГД зависит от его темпера-
туры, предусмотрены различные настройки для холодных и горячих ГД.  

Температура газа для холодного ГД — температура, ниже которой действует ток форсировки для 
холодного ГД. 

Температура газа для горячего ГД — температура, выше которой действует ток форсировки для 
горячего ГД. 

В диапазоне температур между этими значениями величина тока форсировки интерполируется. 
Ограничение времени форсировки —  максимальное (аварийное) время форсировки. Ограничи-

вает форсировку по времени, если ток по какой-то причине не достиг заданного значения. Задается 
таким образом, чтобы при настройке ток форсировки гарантированно достиг величины для холодно-
го ГД. 

Ток удержания  задает величину, до которой уменьшается ток после окончания форсировки.  
Как и в случае с калибровкой датчиков настройки ГД можно сохранить на жесткий диск ПК в 

виде файла *.sdx (кнопка «Экспорт») или импортировать из файла калибровок папки sensor (кнопка 
«Импорт»). Префикс файла, содержащего настройку ГД, — INJ. 

 
10.3. Рекомендации по выбору производительности ГД. 

Различные типы ГД имеют разные способы настройки производительности: изменение диаметра 
ограничивающего отверстия в штуцере, либо выбор из линейки дозаторов различной производи-
тельности.  

Минимальная рабочая длительность импульса для газового дозатора (например, при минималь-
ной частоте вращения прогретого двигателя на холостом ходу без дополнительных нагрузок) должна 
быть несколько больше времени форсировки (см. рис.12). Т.е. драйвер  должен успевать переходить 
на ток удержания. В противном случае ГД будет работать на нижнем нелинейном участке расходной 
характеристики, что может привести к нестабильной цикловой подаче газа и, в свою очередь, неста-
бильной работе двигателя на холостом ходу. Если длительность импульса холостого хода совпадает 
или меньше времени форсировки (или, ещё хуже, времени срабатывания), то нужно выбирать типо-
размер ГД с меньшей производительностью (или уменьшать ограничивающее отверстие). 

С другой стороны, выбор ГД с излишне малой производительностью приведет к невозможности 
обеспечить большие цикловые подачи при малых периодах следования импульсов, т.к. скважность 
ГД в этом случае может приближаться к 100%, т.е. верхнему нелинейному (или даже неуправляемо-
му) участку расходной характеристики.  
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Таким образом, оптимальным будет вариант, когда минимальная рабочая длительность импульса 
будет на 1-1,5 мс превышать время форсировки. При этом ГД наверняка не попадет на нижний не-
линейный участок и будет иметь максимальный запас для обеспечения режимов с большими расхо-
дами воздуха. 

Т.к. в случае выбора дозатора из размерного ряда изменение производительности имеет доста-
точно большой «шаг» (в отличие от замены калиброванных штуцеров), дополнительную настройку 
можно производить изменением перепада давлений (настройкой газового редуктора). 

 
11. Настройка перепада давления (закладка «Переход»). 
Перепад давлений  между входом в ГД (давление газа) и выходом из ГД (абсолютное давление в 

коллекторе) в существенной степени определят расход топлива через клапан дозатора.  
 

ΔР = Рг – Рк, 
 

где: 
ΔР – перепад давлений, мбар; 
Рг – давление газа, мбар; 
Рк – абсолютное давление в коллекторе, мбар. 

Рис. 13 
 
Для настройки перепада давлений необходимо: 
 Запустить двигатель на бензине и дать ему прогреться до рабочей температуры. 
 Переключиться на газовое топливо хотя бы на одном канале (см. п. 10.1). 
 Поворачивать регулировочный винт редуктора до достижения необходимого перепада давле-

ний, контролируя настройку по параметру «Перепад давлен.» (рис.13). Величина желаемого 
перепада зависит от конструкции газовых дозаторов и возможностей редуктора (обычно 
1000…1100 мбар). 

 Ввести параметр «Номинальный перепад», равный перепаду настроенному на редукторе. Во 
время работы системы реальный перепад будет отклоняться от номинального в ту или другую 
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сторону (параметр «Отклонение»). В зависимости от величины и знака отклонения в топли-
воподачу будут вноситься соответствующие коррекции (см. п.14). 

 
12. Настройки условий для переключения вида топлива (закладка «Переход»). 
12.1. Переход с бензина на газ. Автоматический переход на бензин. 
Запуск двигателя (за исключением аварийного варианта, см. п.18.3) всегда происходит на бензи-

не под управлением и по алгоритмам штатного ЭБУ. Переход на газовое топливо осуществляется на 
работающем моторе после выполнения ряда условий: 
 По температуре редуктора. Для гарантированного перехода жидкой фазы пропан-бутановой 

смеси в паровую и для увеличения ресурса редуктора температура испарителя редуктора 
должна быть не менее заданной (обычно 20…30°С). В случае отсутствия в комплектации дат-
чика температуры редуктора (или его аварии) переход будет осуществляться по задержке по-
сле запуска двигателя. График зависимости задержки от начальной температуры газа (как эк-
вивалента температурного режима всей системы) выводится на экран нажатием кнопки «За-
держка» (рис. 13). Работа с графиком аналогична калибровке датчиков (п. 8.1.2) 

 По частоте вращения. При частоте вращения существенно меньше оборотов холостого хода 
переход на газ может сопровождаться провалами оборотов вплоть до остановки двигателя. 
При высоких частотах вращения переход может сопровождаться заметными рывками. Таким 
образом, минимальная и максимальная частоты вращения ограничивается условиями перехо-
да (параметры min и max). 

 По перепаду давления. При отсутствии в баллоне жидкой фазы пропан-бутановой смеси (или 
в аварийном случае) давление газа после редуктора (и, как следствие, перепад давлений) бу-
дет уменьшаться. Чтобы не допустить перехода на газ при нерабочих давлениях вводится ог-
раничивающий параметр, ниже  которого переход не производится. 

 По задержке. После выполнения всех условий перехода возможен ввод временной задержки 
для перехода на газ. 

Т.к. переход на газ может происходить во время движения, а при активном разгоне (т.е. резком 
приращении частоты вращения и нагрузки двигателя) он может сопровождаться рывками, вводятся 
ограничения на переход в динамике: 
 По ускорению. При превышении ускорения вращения коленчатого вала (обороты/мин за се-

кунду) заданной величины переход не производится. 
 По нагрузке. В качестве нагрузки в системе М14 выступает величина длительности управ-

ляющего импульса на бензиновых форсунках, вырабатываемая штатным ЭБУ. При превыше-
нии нарастания длительности импульса (мс за секунду) заданной величины переход не произ-
водится. 

Автоматический переход на бензин осуществляется в случае: 
 диагностики неисправности, при которой невозможна дальнейшая работа на газу (см. п.18.5); 
 окончания газа в баллоне. 
Окончание газа определяется по уменьшению перепада давлений ниже определенного предела, 

который настраивается в окне «Переход на бензин» (рис.13). Перепад давлений начинает умень-
шаться, когда в баллоне заканчивается жидкая фаза пропан-бутановой смеси. 

 
12.2. Настройка наполняющего (первого) импульса. 
После длительной стоянки или длительной работы на бензине трубки, идущие от газовых доза-

торов к коллектору, наполняются воздухом. Для вытеснения воздуха и наполнения трубки газовым 
топливом первым после перехода подается так называемый наполняющий импульс. Таким образом, 
мы избегаем кратковременного, но резкого обеднения смеси при переходе. Величина импульса зави-
сит от длины и диаметра трубок и подбирается опытным путем. 

Т.к. плотность паровой фазы сильно зависит от температуры, вводится коррекция первого им-
пульса по t° газа (кнопка «по t°»). См. рис. 14. 

При увеличении открытия дросселя (т.е. увеличении абсолютного давления во впускном коллек-
торе) длительность наполняющего импульса должна быть увеличена. Коррекция от давления стано-
вится доступной по кнопке «по Р» (см рис. 14). 
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Рис. 14 
 
12.3. Настройка баланса топливоподачи. 

В режиме «ГАЗ» топливо может подаваться из газовых дозаторов и бензиновых форсунок одно-
временно. Возможность замещения части газа бензином (вплоть до полного перехода на бензин) 
может потребоваться в следующих случаях: 
 При невозможности ГД обеспечивать режимы больших нагрузок на высоких частотах враще-

ния (расчётная скважность ГД оказывается близкой к 100% и выше). Это может происходить при 
неправильном выборе размерности ГД, при использовании ГД неудачной конструкции и т.д. 
 Для снижения тепловой напряженности двигателя в режиме «Газ». 
 Для получения максимальных момента и мощности на внешней скоростной характеристике. 
Рабочие точки и доля бензинового впрыска определяется 3-мерной поверхностью, доступной по 

нажатию кнопки «Баланс» (рис.15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.15 
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Для изменения баланса газ/бензин необходимо в каждой точке поверхности выставить то коли-
чество бензина (в процентах от общей подачи), которое требуется для нормального рабочего процес-
са в данной точке. На расчетную длительность импульса бензиновой ЭМФ существует ограничение. 
Если она меньше 1,7 мс, замещения газа бензином не происходит. 

 
12.3.1. Порядок работы с 3-мерными поверхностями. 
Все 3-мерные поверхности в проекте М14 выполнены в системах координат «частота вращения 

– нагрузка – настраиваемый параметр» (рис.15). В качестве показателя нагрузки выступает длитель-
ность импульса бензиновой форсунки, рассчитанная штатным блоком управления. 

Настройка заключается в изменении параметра в точке, находящейся в перекрестии желтого и 
зеленого курсоров. При этом координаты курсоров и значение параметра отображаются белым тек-
стом в левом верхнем углу графика.  

По поверхности бегает красный «шарик», показывающий положение рабочей точки в данный 
момент времени. Координаты «шарика» и значение параметра в этой точке отображаются красным 
текстом в верхней части графика. 

Для удобства пользователя поверхность можно повернуть любой стороной, изменить масштаб, 
подвинуть: 

 Для поворота подвигайте в поле графика «мышью» при нажатой клавише Ctrl. 
 Для сдвига используйте сочетание клавиши Ctrl с одной из «← →↓↑». 
 Для увеличения (уменьшения) масштаба используйте сочетание Ctrl-PgDn (Ctrl-PgUp). 

Таким образом, для изменения параметра в желаемой точке необходимо: 
 Щелкнуть «мышью» в поле графика. 
 Клавишами «← →» подвести желтый и зеленый курсоры к нужной точке. 
 Клавишами  «Home», «End», «PageUp», «PageDown», «+», «-» выставить в данной точке 

желаемую величину параметра. 
При необходимости можно изменять величины параметров во всех точках поверхности одно-

временно, используя линейное преобразование типа «ax+b». Вызов линейного преобразования осу-
ществляется сочетанием клавиш Ctrl-L. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 16 
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На рис. 16 показан случай, когда из всех точек поверхности будет вычитаться значение «0,5». 
Сочетанием клавиш Ctrl-D  3-мерная поверхность переключается в табличную форму, что по-

зволяет вводить значения параметров с клавиатуры (см. рис. 17). 

Рис. 17 
 
Передвижение по таблице осуществляется клавишами «← →↓↑». Красная ячейка таблицы пока-

зывает положение рабочей точки в данный момент времени (аналог красного «шарика» на поверхно-
сти). 

 
13. Настройка основной топливоподачи (закладка «ГАЗ»). 

Т.к. в режиме «ГАЗ» возможна подача бензина и газа одновременно, для каждого из вида топлив 
рассчитывается длительность импульсов по следующему алгоритму: 
 По поверхности «Баланс» (п.12.3) определяется доля цикловой подачи, предназначенная для 

каждого вида топлива.  
 Выходная длительность импульса для бензиновой  ЭМФ рассчитывается по формуле: 
 

TBout = TBin * %TB/100 
 

 Выходная длительность импульса для ГД рассчитывается по формуле: 
 

TGout = (TBin * %TG/100 – TBu )*Kout + TGu, 
 
 

где: 
TBout – выходная длительность бензинового импульса, формируемая ЭБУ М14, мс 
TBin – длительность бензинового импульса, формируемая штатным бензиновым ЭБУ, мс 
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%TB – доля цикловой подачи, приходящаяся на бензин в режиме «ГАЗ» (по поверхности «Ба-
ланс»), % 

TGout – выходная длительности газового импульса, формируемая ЭБУ М14, мс 
%TG – доля цикловой подачи, приходящаяся на газ в режиме «ГАЗ» (%TG = 100 - %TB), % 
TBu – поправка к длительность бензинового импульса TBin,  зависящая от времён срабатывания 

и отпускания ЭМФ (является величиной, зависящей от напряжения бортсети, оператору для измене-
ний не доступна) 

Kout – суммарный коэффициент пересчёта бензиновой длительности в газовую 
TGu - аддитивная добавка, зависящая от напряжения в бортовой сети. Компенсирует изменения 

цикловой подачи ГД при колебаниях напряжения. TGu =  (Uб). См. п. 14. 
 

 Суммарный коэффициент рассчитывается по формуле: 
 

Kout = Kat * Ktg * Kpgk * Knw 
 

где: 
Kat – коэффициент  автокалибровки. Начальное значение Kat = 1. Окончательное значение коэф-

фициент получает автоматически по результатам автокалибровки и записывается в память EEPROM 
блока М14 (см. п. 13.3). 

Ktg – коэффициент коррекции по температуре газа (см. п. 14).  
Kpgk – коэффициент коррекции по перепаду давления (см. п. 14).  
Knw – коэффициент коррекции по поверхности «частота вращения двигателя / длительность бен-

зинового импульса». Основной параметр для настройки подачи газа (закладка «ГАЗ»). См.рис.18. 

 
Рис. 18 
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13.1. Рекомендации по первичной (грубой) настройке подачи газа. 
Применяется в случае полного отсутствия калибровок для данной модели двигателя. Цель пер-

вичной калибровки — подбор приблизительного коэффициента, позволяющего заставить двигатель 
работать на холостом ходу. Для этого необходимо: 
 Завести двигатель на бензине и прогреть его до рабочей температуры. 
 Принудительно переключить на газ один из цилиндров (п.10.1). 
 Убедиться, что параметр «Номинальный перепад» соответствует реальному перепаду давле-

ний (п.11). 
 Изменять коэффициент коррекции Knw (закладка «ГАЗ», рис.18) одновременно во всем диа-

пазоне рабочих точек, пока не будет достигнут оптимальный результат работы двигателя. 
Наиболее удобным инструментом в данном случае является линейное преобразование 
(п.12.3.1, рис.16). Пошагово изменяя в окне линейного преобразования параметр «b» (с поло-
жительным или отрицательным знаком) мы будем увеличивать (уменьшать) значение коррек-
ции с нужным нам шагом на всей поверхности. Визуально это будет выглядеть, как эквиди-
стантное поднятие и опускание поверхности. Оптимальным результатом можно считать слу-
чай, когда параметр «Длительность TBin» (входящая длительность бензинового импульса) 
будет одинаковым как при работе на бензине, так и при работе на газу. (При неоптимальной 
настройке газовой подачи штатный бензиновый ЭБУ будет корректировать бензиновый им-
пульс, чтобы вернуть необходимый состав топливо-воздушной смеси. Таким образом пара-
метр TBin будет отличаться при работе на бензине и на газу. Несколько раз переключив вы-
бранный цилиндр с бензина на газ и обратно изменением параметра Knw можно добиться то-
го, что штатный ЭБУ «не заметит» подмены бензина на газ.)                                                                           
Примечание: Если при переключении на газ в выбранном цилиндре нарушится (множественные пропуски за-
жигания) или совсем прекратится процесс сгорания, который не удается восстановить процессом настройки, это 
может означать неправильный выбор производительности газовых дозаторов (отверстий штуцеров).  

 После первичного подбора  параметра Knw по одному цилиндру, можно, последовательно пе-
реходя на газ по остальным цилиндрам, добиться оптимальной настройки при работе на всех 
цилиндрах. 

 По осциллограмме тока ГД проверить правильность подбора производительности ГД (п. 
10.3). 

 
13.2. Точная настройка подачи газа. 
После выполнения настройки на холостом ходу следует повторить подбор коэффициента Knw 

для каждой рабочей точки 3-мерной поверхности. Для этого нужно удерживаться в каждой точке то 
время, которое достаточно для нескольких переключений с газа на бензин и обратно и подбора оп-
тимального коэффициента Knw. Для этого необходимо: 
 Выйти на одну из рабочих точек. Положение рабочей точки показывает красный «шарик» (на 

рис. 18 рабочая точка соответствует частоте вращения 1500 об/мин и длительности бензино-
вого импульса TBin 8 мс). Наиболее удобным вариантом при таких работах является исполь-
зование стенда с беговыми барабанами, которые удерживаю любую точку любое время, ДОС-
таточное для работы. При дорожных испытаниях придется использовать те точки, которые 
доступны при равномерном движении на установившихся оборотах.  

 Клавишами «← →» подвести желтый и зеленый курсоры к рабочей точке (совместить с крас-
ным «шариком»). 

 Переключаясь с газа на бензин и обратно, выставить клавишами  «Home», «End», «PageUp», 
«PageDown», «+», «-» в данной точке желаемую величину параметра Knw (ориентируясь на 
величину TBin). 

 Перейти к следующей рабочей точке. 
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13.3. Автокалибровка (закладка «Параметры»). 
Обычно применяется для тонкой подстройки на двигателе, для которого уже произведены  ка-

либровочные работы, для компенсации конструктивных и технологических разбросов разных экзем-
пляров моторов и ГБО. Заключается в автоматическом подборе коэффициента Kat (см. п. 13). В слу-

чае удачного совпадения размерности газовых дозаторов, 
перепада давлений и поверхности Knw автокалибровка может 
заменить первичную настройку подачи газа (п.13.1). Однако, 
при большом расхождении параметров переключение с газа на 
бензин и обратно будет сопровождаться существенной 
неравномерностью вращения коленчатого вала, что не даст 
возможности провести автокалибровку. 

Для запуска автокалибровки необходимо: 
 Запустить двигатель на бензине и прогреть его. 
 Дождаться, когда выполнятся все условия для перехода с 

бензина на газ (п.12.1). 
 Дождаться, когда загорится зеленый индикатор, разре-

шающий автокалибровку (справа от кнопки «Начать 
АК»). 

 Нажать клавишу «Начать АК». Процесс настройки нач-
нется, что будет подтверждено зеленым индикатором. 
Синяя полоса показателя уровня будет графически ин-
формировать о состоянии процесса. 

 Автокалибровка завершится автоматически присвоением коэффициенту Kat соответствующе-
го численного значения. После окончания калибровки система перейдет в режим «Бензин». 

 В случае необходимости процесс можно прервать кнопкой «Прервать АК». При некорректной 
калибровке коэффициенту Kat нажатием кнопки «1.00» можно присвоить значение, равное 1, 
и повторить автокалибровку. 

 
14. Коррекция подачи газа по температуре, перепаду давления и напряжению бортсети. 

Цикловая подача газа через ГД существенно зависит от температуры газа и перепада давлений. 
Кроме того, время срабатывания и отпускания газовых дозаторов находится в зависимости от на-
пряжения в бортовой сети. Этот параметр тоже заметно влияет на цикловую подачу.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 19 
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Для компенсации влияния указанных параметров в закладку «t°/P Коррекция» выведены графики 
настройки коэффициентов Kpgk, Ktg и аддитивной добавки TGu (см. п. 13). Графики доступны по 
нажатию кнопок «По давлению», «По температуре» и «По напряжению». 

Kpgk  компенсирует изменения цикловой подачи газа в случае отклонения перепада давлений от 
номинального. Номинальный перепад ΔРnom определяется настраиваемой константой (см. п. 11) и 
должен совпадать с реальным перепадом, обеспечиваемым газовым редуктором при штатных усло-
виях. 
 

dP = ΔР – ΔРnom, 
Kpgk  =  (dP), 

 
где:  
ΔР – реальный перепад давлений на клапане ГД (на рис. 19 параметр «Перепад давл.»); 
ΔРnom – номинальный (настраиваемая константа) перепад давлений (на рис. 19 параметр «Но-

мин. перепад»); 
dP – отклонение реального перепада от номинального (на рис. 19 параметр «Отклонение»). 
Очевидно, что при нулевом отклонении коэффициент коррекции равен 1 (коррекция отсутству-

ет), при отклонении в положительную сторону (превышение реального перепада над номинальным) 
коэффициенты уменьшающие, при отклонении в отрицательную сторону – увеличивающие. 

 
15.  Коррекция угла опережения зажигания (закладка «УОЗ»). 
Коррекция углов опережения зажигания – процесс весьма желательный при переходе от бензи-

нового топлива к газовому. Подобрав оптимальные углы, можно в ряде рабочих точек повысить кру-
тящий момент на валу двигателя, снизить удельные расходы топлива и температуру выхлопных га-
зов. 

 

Рис. 20 
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Величина коррекции УОЗ складывается с величиной УОЗ, определяемой штатным ЭБУ для дан-
ной рабочей точки:  

Qout = Q + ΔQо + ΔQnw, 
где:  
Qout – откорректированный УОЗ, °пкв 
Q – УОЗ штатного ЭБУ, °пкв 
ΔQо – постоянная (базовая) коррекция УОЗ, общая для всех рабочих точек. Рекомендуется ис-

пользовать значение по умолчанию (равное 0). Может использоваться в эксплуатации в качестве ок-
тан-корректора. 

ΔQnw– коррекции УОЗ по поверхности «частота вращения двигателя / длительность бензинового 
импульса». Основной параметр для настройки коррекции УОЗ. Переход по рабочим точкам и изме-
нение параметра в каждой точке осуществляется аналогично настройке поверхности Knw (п. 13.2). 
Критерием настройки является изменение УОЗ до получения максимального крутящего момента в 
данной точке (при настройке на беговых барабанах), либо по УОЗ, рекомендованным данному типу 
двигателей для пропан-бутановой смеси. 
 

16.  Отображение параметров работы системы (закладка «Параметры»). 
Для  оценки параметров работы системы показания датчиков и индикаторы состояния сгруппи-

рованы в несколько окон в закладке «Параметры» (рис. 21). 

Рис. 21 
 
В левой части выведена информация о частоте вращения двигателя, длительности импульса, вы-

даваемой штатным бензиновым ЭБУ на бензиновые форсунки (TBin), уровне газа в баллоне (изме-
ренном или расчетном), температуре редуктора и газа, давлении газа, абсолютном давлении во впу-
скном коллекторе, перепаде давлений. Если к системе подключены штатный датчик кислорода или 
дополнительный α-метр, то есть возможность при настройке подачи газа ориентироваться на их сиг-
налы. Данная информация дублируется и на других закладках программы (см. выше).  
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В категории «Режимы» выведена индикация о включении ПХХ (принудительный холостой ход, 
отключение топлива во время торможения двигателем), закрытой петли (работа по обратной связи 
через штатный датчик кислорода), открытой петли (без обратной связи), выбранном топливе (газ — 
зеленый индикатор, бензин — желтый). При наличии текущей неисправности, зафиксированной 
блоком М14, индикатор «Ошибка» горит красным цветом. Ниже расположена кнопка переключения 
«Газ/Бензин», дублирующая штатный переключатель. 

В средней части показаны результаты расчета топливоподачи (см. п. 13), подача газа на голубом 
фоне, бензина на желтом. Результатом расчета являются импульсы, подающиеся на газовые дозато-
ры и бензиновые форсунки в режиме «Газ». На рис. 21 показан случай, кода 15%  подачи газа заме-
щена бензином. 

В правой части (на черном фоне) выведены параметры и коэффициенты коррекции подачи газа, 
которые по этим параметрам рассчитываются. Все эти коэффициенты определяют суммарный коэф-
фициент коррекции (на рис. 21: Kout = 1,02 × 0,88 × 1,08 × 1 = 0,97). Ниже расположены инструмен-
ты автокалибровки (п. 13.3) и информации о коррекции УОЗ. 

В нижней части расположены индикаторы срабатывания отсечных клапанов. В категории «Нет 
условий перехода» красным цветом отмечаются те условия, которые ещё не выполнены для перехо-
да на газ. 

  
17. Запись параметров в реальном масштабе времени (закладка «Осциллограф»). 
Запись в реальном масштабе времени производится для анализа совокупности параметров в лю-

бой из моментов испытаний, что помогает в выявлении неисправностей и калибровке системы. 

Рис. 22 
 
Запуск и остановка записи в осциллограф осуществляется клавишей «Пробел». После остановки 

записи осциллограмма автоматически сохраняется в папке oscill (см. п. 4). Имя файла осциллограм-
мы имеет следующую структуру: osХХХХ.ХХ.ХХ_YYY.dda, где ХХХХ.ХХ.ХХ – дата записи 
(год.месяц.число), YYY – порядковый номер записи в текущие сутки. 

Для вывода в осциллограф ранее сохраненных осциллограмм нажмите кнопку «Осцилл». Поя-
вится окно базы осциллограмм (рис.23). При остановке записи осциллограмма появляется в дереве 
базы, отсортированная по дате и времени записи. В скобках указана длительность записи. Набор 
действий с выбранной в базе осциллограммой предоставляется в меню, выпадающем по правой 
кнопке «мыши» (рис.24). 
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Рис. 23 
 

 
Рис. 24 

 
Выбранную осциллограмму можно: 
 Загрузить в осциллограф для просмотра. 
 Задать в свойствах краткое и расширенное описание для удобства выбора нужной осцилло-

граммы из набора в базе. 
 Сохранить в папке oscill осциллограмму с удобным для пользователя именем (экспортиро-

вать), чтобы легче было выбрать нужный файл в папке при необходимости переписать его на 
другой носитель. 

 Подключить к базе осциллограмму, записанную в папку oscill из стороннего источника. 
 Удалить осциллограмму из базы. Файл осциллограммы в папке oscill при этом сохраняется, а 

при необходимости удаляется обычными средствами Windows.  
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При наведении курсора «мыши» на осциллограмму в базе в появившемся окне появляется ин-
формация об осциллограмме (рис. 25):  

 имя файла осциллограммы, 
 краткое описание (в скобках), 
 дата и время записи, 
 расширенное описание (см. 

выше). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 25 

 
Повторное нажатие кнопки «Осцилл» закрывает окно базы осциллограмм. 
При просмотре записанной или загруженной из базы осциллограммы используются следующие 

опции: 
 Изменение масштаба по оси Х (время) производится клавишами «+», «-». 
 Установка курсора (вертикальная белая линия) в нужную точку осциллограммы производится 

с помощью «мыши». 
 Передвижение поля осциллограммы производится с помощью движка на нижней полосе про-

крутки. Если прижать курсор к правому или левому краю окна осциллографа, начнется авто-
матическая прокрутка поля осциллограммы. 

Цифровые показатели в правой части окна соответствуют положению курсора в графической 
части осциллографа.  

Перечень отображаемых цифровых параметров: 
N – частота вращения двигателя, 1/мин; 
TBin – входящая длительность импульса бензиновых форсунок (от штатного ЭБУ), мс; 
Uб – напряжение бортовой сети, В; 
Рk – давление во впускном коллекторе, мбар; 
Pg – давление газа, мбар; 
Pgk – перепад давлений на газовом дозаторе, мбар; 
Tg – температура газа, °С; 
Tr – температура редуктора, °С; 
TBuot – исходящая длительность импульса на бензин. форсунки (управление  форсунками), мс; 
% БЕНЗ – процентное соотношение добавки бензина в режиме ГАЗ, %; 
TGout - исходящая длительность импульса на газовые дозаторы, мс; 
Сквть ГАЗ – скважность импульсов на газовые дозаторы, %; 
Доля ГАЗ – процентное соотношение газового топлива при добавке бензина в режиме ГАЗ, %; 
ДК – напряжение со штатного датчика кислорода (λ-зонда), В; 
Alpha – состав смеси, рассчитанный α-метром (на базе ШДК); 
УОЗ – добавка к штатному углу опережения зажигания, °ПКВ. 

Перечень отображаемых коэффициентов коррекции: 
Kat – коэффициент автокалибровки; 
Knw – коэффициент по поверхности «частота вращения – нагрузка»; 
TGu – добавка к длительности импульса газовых дозаторов по напряжению, мс; 
Kpgk – коэффициент по отклонению перепада давлений; 
Ktg – коэффициент по температуре газа; 
Kout – общий коэффициент коррекции. 
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Перечень отображаемых индикаторов: 
ПХХ – признак наличия принудительного холостого хода; 
Реж. ГАЗ – признак включения режима ГАЗ (зелёный индикатор) или БЕНЗИН (жёлтый); 
Клапан откр. – признак открытия отсечного клапана; 
Доп. впр. – признак наличия добавки бензина в режиме ГАЗ; 
Откр. петля – признак работы без обратной связи (открытая петля). 

Наименования параметров возле кривых в графической части осциллографа появляются возле 
курсора при нажатой клавише «Ctrl». 

При поиске неисправности или производстве калибровок может помочь инструмент выделения 
области диаграммы (рис. 26).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 26 
При этом выделенная область отображается на калибруемых поверхностях (рис.27). 
Таким образом, выделив на осциллограмме проблемный диапазон, можно править в этих ре-

жимных точках топливо и УОЗ. 
Для выделения установите курсор в начало области, нажмите левую клавишу «мыши» и переве-

дите курсор в конец области. Выделенная область отобразится на осциллограмме серым цветом. Для 
сброса выделения нажмите «Ctrl-Q». 
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Рис. 27 
 

 
18. Управление системой и сигнализация. 
18.1. Переключение вида топлива. 
Переключение с бензина на газ и обратно производится водителем из салона автомобиля посред-

ством переключателя Г/Б (тумблер, кнопка, кнопка микропульта). Для переключения необходимо 
при включенном зажигании (кл. 15) кратковременно нажать кнопку переключателя или перевести 
тумблер в соответствующее положение. Двигатель при этом может находиться как в работающем, 
так и в заглушенном состоянии. Переход из режима «Газ» в режим «Бензин» происходит непосред-
ственно по сигналу водителя, из режима «Бензин» в режим «Газ» — через промежуточный режим 
«Газ выбран». В режиме «Газ выбран» система находится до тех пор, пока не выполнятся все усло-
вия перехода (см. п. 12.1), после чего переходит на «Газ» автоматически. При последующих запус-
ках двигателя после выключения зажигания выбранный режим сохраняется до момента, пока его не 
переключит водитель, либо не поменяет система автоматически при возникновении определенных 
ситуаций (например, окончание топлива или возникновение ряда неисправностей). Индикация ре-
жимов приведена в таблице 4. 

 
Таблица 4. Индикация рабочих режимов. 

Режим Светодиоды микропульта Лампа Г/Б (при отсутствии пульта) 
Бензин Желтый горит Не горит 
Газ выбран Желтый горит, зеленый мигает Мигает 
Газ Зеленый горит Горит 

 
18.2. Переход на бензин по окончании газа. 
Переход на бензин по окончании газа происходит автоматически без участия водителя. Система 

подает звуковой сигнал и переходит в режим  «Бензин». Переход в режим «Газ» осуществляется во-
дителем после пополнения баллона газом (см. п. 18.1). В случае использования «виртуального дат-
чика» переход на «Газ» осуществляется с обнулением счетчика (п. 18.4). 
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18.3. Аварийный запуск на газе. 
Штатный запуск двигателя всегда производится на бензине. Но в случае неисправности бензино-

вой системы, окончания бензина в баке или в других нештатных ситуациях система дает возмож-
ность запуска двигателя на газовом топливе. Для аварийного запуска необходимо при включенном 
зажигании (кл.15) и незапущенном двигателе удерживать кнопку однократно более 3 сек. Зуммер 
подаст звуковой сигнал, и система перейдет в режим «Газ» с соответствующей индикацией. При 
прокрутке стартера мотор запустится на газу. После выключения зажигания режим аварийного за-
пуска не сохраняется. 

Внимание! Запуск на газовом топливе является именно аварийным режимом, дающим возмож-
ность в нештатной ситуации добраться до АЗС или автосервиса. Использование этого режима без 
крайней необходимости может привести к неисправностям систем топливоподачи. 

 
18.4. Индикация уровня газа в баллоне. 
При наличии в комплектации датчика уровня газа в баллоне вывод информации осуществляется 

на микропульт  в соответствии с сигналами с этого датчика (калибровка датчика и индикации см. пп. 
8.1 и 8.2).  

При отсутствии в комплектации датчика есть возможность использовать «виртуальный датчик». 
Для этого сначала в режиме калибровки выкатывается баллон газа от максимального заполнения до 
автоматического перехода на бензин при окончании газа, данные запоминаются, а при последующих 
заправках рассчитанный уровень выводится на индикацию. Для реализации этого режима необходи-
мо: 
 Иметь в комплектации микропульт. 
 Провести калибровку баллона. 
 Каждый раз заправлять баллон до полного. 
 Сразу после заправки сбрасывать счетчик на «0». 

 
18.4.1. Калибровка баллона. 
Производится после установки системы ГБО на автомобиль, после замены баллона, замены ЭБУ 

и т.д. Для калибровки необходимо: 
 Заправить баллон до полного. 
 Завести двигатель. 
 Три раза подряд длительно (более 3 сек) нажимать на кнопку переключателя. При каждом 

нажатии зуммер микропульта  будет издавать сигнал. 
 Система войдет в режим калибровки. При этом индикатор уровня топлива в течение всего 

процесса калибровки будет поочередно мигать зелеными светодиодами: 1→4→1→4. 
 Выкатать баллон полностью, до автоматического перехода на бензин. Система закончит  ка-

либровку и войдет в режим бензин. 
 

18.4.2. Сброс счетчика на «0». 
Производится при каждой заправке. Для сброса необходимо: 
 Заправить баллон до полного. 
 Завести двигатель. 
 Один раз длительно (более 3 сек) нажать на кнопку переключателя. При нажатии зуммер 

микропульта  будет издавать сигнал. (Не путать с аварийным запуском на газе, который активирует-
ся при неработающем двигателе!) 

 После сброса индикатор уровня топлива покажет полный баллон. По мере расхода газа через 
газовые дозаторы индикатор будет показывать рассчитанный остаток в баллоне. 
 

18.5. Индикация неисправностей. Реакция системы на неисправности. 
ЭБУ М14 содержит систему встроенной самодиагностики, которая, в случае выхода ряда пара-

метров за пределы рабочего диапазона, фиксирует наличие ошибки и заносит в память ЭБУ код 
ошибки (см. п. 9.2). Индикация наличия текущей неисправности для водителя осуществляется свето-
диодами уровня газа на микропульте (попеременное зажигание одного красного  и 4-х зеленых све-
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тодиодов) и кратковременным звуковым сигналом. При подключенном ПК на закладке «Параметры» 
(см. рис. 21) зажигается индикатор «Ошибка».  

Список неисправностей и реакция системы управления на их наличие приведены в табл. 5. Про-
смотреть коды и описание неисправностей, стереть коды после устранения неисправности можно на 
закладке «Диагностика» (см. рис. 11).  

Для  проверки сигналов датчиков на закладке «Диагностика» содержит выведены напряжения на 
соответствующих входах ЭБУ в цифровом и аналоговом виде. 

Для проверки ГД, бензиновых форсунок, отсечных клапанов и цепей их управления можно вос-
пользоваться «Тестом ИМ» на закладке «Диагностика». При нажатии на соответствующую кнопку 
выдается серия управляющих импульсов на соответствующий  исполнительный механизм. 

При возникновении неисправности, повлекшей за собой реакцию пульта и переход на бензин не-
обходимо кратковременно нажать кнопку пульта. Система останется в режиме «Бензин», при этом 
пульт перейдет на показания уровня газа в баллоне. Дальнейший переход на газ осуществляется 
штатно после устранения неисправности. 

 
Таблица 5. Список неисправностей. 

Сигнализация Наименование 
неисправности Реакция  

микропульта 
Индикатор  

«Ошибка» (рис.21) 

Реакция системы                           
на неисправность 

Датчик синхронизации Есть Есть Мотор не запускается 
Датчик t° газа Есть Есть Переход на бензин до устранения 
Датчик t° редуктора Нет Есть Переход на газ по расчетной t° 

(п.12.1) 
ДАД Есть Есть Переход на бензин до устранения 
Датчик давления газа Есть Есть Переход на бензин до устранения 
Высокое давлен. газа Есть Есть Переход на бензин до устранения 
Датчик уровня газа Нет Есть Нет реакции. Индикация уровня 

может не соответствовать реаль-
ному. 

Напряжение бортсети Нет Есть Нет реакции 
Бензиновые форсунки Нет Есть Нет реакции 
Газовые дозаторы Есть Есть Переход на бензин до устранения 
Клапан редуктора Есть Есть Переход на бензин до устранения 
Клапан баллона 1…4 Есть Есть Переход на бензин до устранения 
ОЗУ блока управления Нет Есть Нет реакции 
ПЗУ блока управления Нет Есть Нет реакции 
Сброс блока управления Нет Есть Нет реакции 
EEPROM блока управл. Нет Есть Нет реакции 

 
19. Работа в режиме off-line. 
Часть работ по калибровке (настройка комплектации, экспорт/импорт калибровок датчиков, 

предварительные настройки поверхностей подачи газа и коррекции УОЗ) можно производить без 
связи ПК с блоком М14. Для этого необходимо: 
 Запустить программу АКМ-free. Программа попытается автоматически связаться с блоком 

М14. 
 Отключить связь кнопкой «Связь» (индикатор примет серый цвет). 
 Выделить «мышью» нужную модель и нажать кнопку «Открыть». Запустится выбранная мо-

дель. 
 Выделить «мышью» нужный файл калибровок и нажать кнопку «Таблица». Выбранный файл 

готов к работе. 
 Провести работы с калибровками. Для сохранения калибровок в файл нажать кнопку «В 

файл». Программа предложит сохранить измененные данные в существующий файл, выбрать 
новый файл для сохранения или отказаться от сохранения. 


