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|. Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem pagiu w dziedzinie elektroniki, wyroby tej grupy znajal
coraz szersze zastosowanie w samochodach. Niekozdg, dzisiaj a
upakowane niema¢ w kadej czsci samochodu poawszy od przedziatu
silnikowego poprzez przedziat pasaski a skaczywszy na zderzakach
pojazdu.

Jednostka centralna ECU (Electronic Control Unjthézg systemu"”, analizuje
sygnaly dochodice z czujnikéw i na ich podstawie podejmuje decyzygdaje
polecenia na drodze elektrycznej uktadom wykonawczZlak wic kazdy
system sterowania zbudowany jest z czujnikow i jrakiaw wartgsci
znamionowych, jednostki centralnej oraz element@komawczych.

Ogolm prezentagj z zakresem wysgpowania ju istniepcych czujnikow
przedstawiono na rys. I.
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Rys. I. Czujniki w ré@nych uktadach pojazdu [l]

Z czujnikdw wychodz rézne sygnaty wyjciowe. Mog nimi by¢: napkcie,
naktzenie padu, warté¢ amplitudy, czstotliwos¢ lub okres oraz wspétczynnik
wypetnienia impulsu. Sygnat me by analogowy lub cyfrowy.



W schematach funkcjonalnych gemy napotké& oznaczenia czujnikéw na
podstawie ich stopnia integraciji.

SE - czujnik lub grupa czujnikow

SA - obrébka analogowa sygnatu

A/D - przetwornik analogowo cyfrowy

SG - sterownik cyfrowy

MC - mikrokomputer

Oznaczenia te maghy¢ przyporadkowywane do jednego ukitadu steeggo
zaleznie od stopnia integracji czujnika, np.:

SE MC | I
SE 11
I — stopien integracji
SE s
czujnika
SE tradycyjny

2. Czujniki pedkaoséci obrotowej watu korbowego

Sq umieszczone w miejscu uiwiajagcym pomiar lita obrotu <P watu
korbowego lub pydkosé¢ katowa cd (przebyd drog; w jednostce czasu). Pomiar
ten jest wzgidny. Uklad pomiarowy sktadaest czujnika i kota gbatego.

2.1. Czujnik magnetoindukcyjny

Przetwornik magnetyczny na wale korbowym. Nie wymagwmrtrznego
zasilania. Poprawné dziatania mana sprawdzapo
- odkczeniu od instalacji samochodu. Odlegtpomiedzy
y koncowka czujnika a kotem impulsowym wynosi nagézie;
e 0,8-1,2 mm. Sprawdzamy oposdauzwojenia z instrukaej
2. serwisowy oraz warté¢ indukowanego nagtia. Opor

- czujnika migci si¢c zwykle w granicach 200-9000
(sprawdzaj prawidtowe wartoi w instrukcjach
serwisowych). Wart@ napkcia indukowanego przez
czujnik podczas rozruchu powinnacbyyzsza nk 0,8V. Mazna go sprawdza
zwyktym multimetrem Q, V) oraz oscyloskopem - petny przebieg sygnatu.
Przegiecie z przesunieciem
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Rys. 2. Obraz oscyloskopowy czujnika indukcyjnefootdw watu korbowego
Przegecie z przesurciem na oscylogramie wygiuje ze wzgldu na usunricie
zcba/zbdéw na kole gbatym lub brak wgbu zba. Miejsce przegcia informuje
sterownik o potaeniu ttoka w pierwszym cylindrze. Wadych silnikach
wartai¢ tego kta w stosunku do patenia GMP pierwszego cylindra e by
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rozna. Dla przyktadu w silniku VW 1,8 20V typ AGN wypuje 78° przed
GMP z& w silniku 2,3 25 V typ AGZ - 172° przed GMP. eomig dwa lub
trzy styki. W przypadku trzystykowego styk dodatkojst ekranem
przewoddw cewki. Na schematach literatury serwigdigd WorkShopCD
posiada zawsze nr 39 sjgiest magnetoindukcyjny.

i m [ i

Rys. 3. Czujnik magnetoindukcyjny paknia watu korbowego - dwu i
trzystykowyjako element systemu w ukladzie z ECUwly schematow Bosch,
B - Vivid WorkShopCD

W przypadku awarii czujnika, silnika nie da sruchomé a jezeli pracowat
zatrzyma sj.

2.2 . Czujnik Halla -jako czujnik patenia watu korbowego

Sq samochody, w ktorych jako czujnikéw péaémia watu korbowego
wykorzystuje s¢ czujniki Halla (np. niektore modele BMW). Do preoyvania
potozenia watu korbowego wykorzystywane jest zjawiskdlddaw przewodzie
przez ktory ptynie gid elektryczny, strumieelektronow zostaje odchylony
przez zewatrzne pole magnetyczne prostopadle do kierunkupbywel pradu

| prostopadle do kierunku pola magnetycznego.

Czujniki posiadaj trzy styki. W samochodach
europejskich dwa zewitrzne to zasilanie Zastyk
srodkowy to sygnat. W niektorych pojazdach
amerykaskich styki maj inng kolejnas¢ ( np.Chrysler
Neon), pierwsze dwa to zasilanie, styk 3 - sygngtow
Mozna go diagnozowa za pomog oscyloskopu.
Uzycie zwykiego multimetru spowoduje uszkodzenie
czujnika.

Na schematach literatury serwisowej Vivid WorkSh&p|Z] czujnik Halla
wykorzystywany jako czujnik do ustalania pzémia watu korbowego jest
oznaczony zawsze nr 41. Przyktady oznaca@z obraz oscyloskopowy
przedstawiono narys. 4.
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Rys. 4. Czujnik halla pofe@nia watu korbowego -jako element systemu w
uktadzie z ECU.
A- wg schematéw Bosch, B - Vivid WorkShopCD.

3. Czujniki potaenia watka rozrgdu

Stuza do identyfikacji kolejnego cylindra wchoglzzgo w suw pracy.aS
wykorzystywane do: sterowania zaptonem, kontradilapia stukowego,
sekwencyjnego wtrysku palia, do sterowania zmiehrigz rozradu.

W przypadku uszkodzenia czujnika padoaia watka rozrgdu kontrola spalania
stukowego bdzie nieaktywna a silnik pod ol¢eniem ledzie pracowat z
op&nieniami kta wyprzedzenia zaptonu (Motronic) ok. 3° nadacylinder (4
cylindrowy silnik 12°). Najcgsciej czujnikami potaenia watka rozrgdu s
czujniki Halla opisane wcZaiej. Na schematach literatury serwisowej Vivid
WorkShopCD [7] czujnik Halla pofenia watka rozradu posiada zawsze nr 40
a nie jak przy czujniku poi@nia watu korbowego 41.

Rys. 5. Czujnik halla pofenia watka rozrzdu -jako element systemu w
uktadzie z ECU. A- wg schematow Bosch, B - Vivid iW8hopCD. §
samochody, w ktérych jako czujnikdw paémia watka rozraddw wykorzystuje
sie czujniki indukcyjne (np. niektore modele firmy TQWA, BMW). Na
schematach literatury serwisowej Vivid WorkShopGpdzujnik
magnetoindukcyjny polaenia watka rozrgdu posiada zawsze nr 38 a nie jak
przy czujniku potgenia watu korbowego 39.
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Rys. 6. Czujnik magnetoindukcyjny patnia watka rozrgdu -jako element
systemu w uktadzie z ECU. A- wg schematéw BoschMB/id WorkShopCD.
Wszystkie czujniki Halla mugzby¢ zasilane. Dlatego podstawgWkontroh
przy braku wtaciwego obrazu oscyloskopowego jest pomiar ¢@agina wizce

przewodéw dochodiej do czujnika Halla. Nageie zasilania to 5 lub 12V.
Sprawdzaj prawidtow wartasé napiecia w instrukcji serwisowe.

4. Czujniki temperatury

Zadaniem czujnikbéw temperatury jest dostarczerdmmnacji do sterownika o
rzeczywistej temperaturze: ptynu chtodniczego, terapurze powietrza
zasysanego, temperaturze paliwa, oleju silnikowtgoperaturze zewtrznej,
temperaturze wgirza, temperaturze parownika w klimatyzatorze,igpal
oktadzin hamulcéw czy powietrza w oponach.

Czujnikami temperaturyasrezystory o ujemnym wspotczynniku
temperaturowym (NTC- Negative Temperat@oefficient) rzadziej o dodatnim
wspotczynniku temperaturowym (PTC- Positive TempaeaCoefficient).
Uwaga: Po diaszym postoju pojazdu wszystkie czujniki temperatpigwinny
wskazywac taka sama waito

4.1.Czujnik temperatury ptynu chtagtzgo NTC - 0 ujemnym wspotczynniku
temperaturowym (NTC-Negative Temperat@oefficient)
_ Sygnat czujnika temperatury ptynu chtadego jest
;.', wykorzystywany do sterowania: patkiem wtrysku, dawk
il wtryskiwanego paliwa w tym dawgkozruchow, katem
‘ wyprzedzenia zaptonu w silnikach Zt oragdém wyprzedzenia
wtrysku w silnikach ZS ze sterowaniem elektroniaanyDC.
usuwaniem par paliwa ze zbiornika zgkem aktywnym, do
stabilizacji pracy na biegu jatowym oraz uruchanaamtrysku powietrza
dodatkowego do kolektora wydechowego.

e

Wraz ze wzrostem temperatury silnika, vepstje zmniejszenie rezystanciji
czujnika temperatury. @sto wartgci oporu czujnika ksztattajsiec w

zakresach: 2-3 kO dla 20 C oraz 200-3000 dla 98i€ mazna jednak polega

na tych wartéciach, gdy wystkpuja czujniki o znacznie rniacych se
charakterystykach. Dla przyktadu w samochodzieo€itrC5 silnik 1,8 16V -
EW7J4 (6FZ) wartéi te wynosz odpowiednio: 5-6 kO dla 20°C oraz 500-6000
dla 80°C.



Rys. 7. Czujnik temperatury ptynu chtodniczegke jelement systemu w uktadzie z ECU. A-
wg schematéw Bosch, B - Vivid WorkShopCD. S- siteeownika silnika, X-linia wskaika
temperatury na tablicy wskaikow. X71A - zicze niebieskie na tablicy wskekow, pin 8

(Audi A3, 74kW, AKL).

Kontrola czujnika temperatury polega na sprawdzerattasci napecia
zasilania na ztzu wizki elektrycznej silnika, pomiarze rezystancji calig i
odniesieniu jej do rzeczywistej temperatur) silnzkaierzonej za pomac
dodatkowego urdzenia, pomiarze oporu przewodow peday czujnikiem a
sterownikiem silnika. W kadym przypadku badag ,droznos¢” wiazki
przewodow wartf oporu powinna by mniejsza ni 1Q. Zmiana rezystanciji
czujnika powoduje spadek napia na czujniku temperatury. Zakres
przewidywanej eksploatacji pojazdu przewidugewsitemperaturach od -40°C
do +140°C. Dla takich temperatur waid@padku nagrcia na czujniku

miesci sig w dopuszczalnym zakresie 0.5V do 5V. Sterownik B&kJ stan
uznaje za wigciwy. Gdy spadek nagtia przekroczy dopuszczalny zakres
sterownik mae wykry¢ uszkodzenie.

Przy uszkodzeniu obwodu czujnika poleggm na zmianie rezystancji czujnika
i/lub polaczen wtykowych obwodu (utlenieniesstykdw poiczeniowych)
catkowita wartéc¢ rezystancji obwodu ,widziana" przez sterowni& Bivicksza.
Dodap sig bowiem opory czujnika i opory kolejnych poken wtykowych do
siebie (padczenie szeregowe).zi wartgs¢ sumaryczna oporu nfiel Sic w
normalnym zakresie pracy czujnika system samodagnee wykryje
uszkodzenia i przy odczycie pati bledow serwisowy komputer
diagnostyczny wykze ,ilos¢ usterek-0." Wynikiem takiej sytuacjetzie
zwickszone zaycie paliwa. Uszkodzenie czujnika temperaturyzendy¢
wykryte wyhkcznie w przypadku: nieprawdopodobnego sygnakemary w
obwodzie, zwarcia do masy lub zwarcia do plusa.

4.2. Czujnik temperatury powietrza

Czujnik temperatury powietrza zainstalowany jestikdadzie dolotowym; mae
by¢ wbudowany do masowego przeptywomierza powietrzeen\¢
zintegrowany z czujnikiem g@nienia w kolektorze dolotowym lub me by
niezaleny. W samochodach z turbodotadowaniem giog zamontowane dwa
czujniki temperatury powietrza, jeden jest zinteggiay z czujnikiem énienia
powietrza w kolektorze dolotowym (np. Audi A3 skmhQA - 1,8 20VT, ukiad
Motronic ME 7,5 wersja od 2000 r.).



Rys. 8. Czujniki temperatury powietrza NTC(1, 2,Bzujnik cknienia i
temperatury (4). [5]

Sem el and R e b2 T I00wr D%

Rys. 9. Przeptywomierz masowy powietrza z czujmkiemperatury powietrza.
|- pokrywa kanatu pomiarowego, 2- sensor, 3- blaoisaa, 4- pokrywa kanatu
hybrydowego, 5- uktad hybrydowy, 6-azke wtykowe, 7- ring, 8- czujnik
temperatury powietrza.

Charakterystyka czujnika temperatury powietrza. [7]

Rys. 10. Czujnik temperatury powietrza na schenmatac
85 programu Vivid WorkShopCD Czujnik temperatury potnde
w systemie z czujnikiem @ienia dolotowego lub dotadowania
dostarcza informagjdo sterownika w celu obliczenia $lm
recyrkulowanych spalin oraz regulacjsmmienia dotadowania.
Czujnik ten pracuje w zakresie temperatury powgetd
(- 40°C do 120°C). Na schematach instalacji eleizng) Vivid
WorkShopCD jest oznaczany symbolem 43 (rys. 10\za
pofaczeniu z czujnikiem énienia powietrza w kolektorze 63
(rys.12C).




4.3. Czujnik temperatury oleju silnikowego

Rys. 10. Czujnik poziomu i temperatury oleju, lugak
temperatury oleju NTC, a- pojemszoowy zakres
pomiarowy czujnika, A i B - granice

zakresu pomiarowego [8] Czujnik temperatury oleju
silnikowego stay do obliczania okres6w obstugowych
(interwatu przegldéw). Pracuje w zakresie od (- 40°C do
170°C). Ma@e by zintegrowany z czujnikiem poziomu
oleju (rys.10) Czujnik taki sktadagsz rezystora NTC,
dwoch kondensatorow pomiarowych oraz uktadu
pomiarowego, ktory wysyta sygnaty modulowane
szerokdcia impulsu. Zta jakéc oleju jest wyznaczana przez pomiar pojeseno
oleju, ktory jest dielektrykiem. War§é pomiarowa poziomu oleju jest ustalana
granicami zakresu pomiarowego A i B ¢sto a=80mm +3mm). Jest zasilany
napkciem 5V. Montowany jest w misce oleju.

4.4.Czujnik temperatury paliwa

Czujnik temperatury paliwa wbudowany jest w
uktad zasilania paliwem. Znajorto
temperatury paliwa pozwala na doktadne
obliczenie dawki wtrysku. Jest umieszczany w
pompach wtryskowych np. VP37, szynie rait
(zasobniku paliwa) uktadu Common Rait, przy
pompie wysokiego énienia lub na przewodzie

: odprowadzajcym przelew i daw sterupca.
Ich zakres pomiarowy to ( 40°C do 120°C). Rys.Q4ujnik temperatury
paliwa w pompie wtryskowej (p0z. 5).[10]

5. Czujnik cénienia uktadu dolotowego MAP

e  Czujnik cénienia powietrza w kolektorze mierzysgienie
" bezwzgtdne w kolektorze dolotowym. Jest nazywany MAP-
sensorem (Manifold Absolute Pressure). el
zamontowany bezgecednio w kolektorze lub patzony z nim za
» pomoa rurki ,cisnieniowej" odpornej na odksztatcenia pola

przekroju poprzecznego kanatu przeptywowegouiji@iz
cisnienia w przewodzie dolotowymytlz cisnienia dotadowania posiada zakres
pomiarowy od 20 do 400 kPa. W przypadku zabudowyntka w kolektorze
dolotowym mae on by zintegrowany z czujnikiem temperatury powietrass(r
8 p0z. 4). Czujnik ten w czasie rzeczywistym dokerpomiaru cinienia
bezwzgédnego w kolektorze dolotowym i przetwarza waétoisnienia przez
uktad czujnika na sygnat elektryczny. Zwykle jesttarta¢ napkcia.
Charakterystyka énieniowo-napgciowa czujnika jest liniowa. Przykiad
przedstawiono na rys. (11).d8t pomiaru wynosi 1,5% waroi P [2].
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Rys. 12. Czujnik énienia w kolektorze dolotowym - jako element sysiem
uktadzie z ECU. A- wg schematdéw Bosch, B,C - ViWebrkShopCD, C — z

czujnikiem temperatury powietrza. D- charakteryatgkujnika $koda-Auto

Octavia 1,9 TDI silnik ALH)

6. Czujnik cénienia atmosferycznego

Zasada dziatania czujnikanienia atmosferycznego
jest taka sama jak wcagej opisanego. W
samochodach z turbo-dotadowaniemzebyé
umieszczony wewgirz przedziatu silnikowego. Sygnat
z tego czujnika wykorzystujeesdo obliczania
maksymalnej warti cisnienia dotadowania. Pracuje
w zakresie 60-115 kPa. Sygnat A z czujnika zmisikiav zakresie od 0-5 V.
W przypadku uszkodzenia czujnik&raenia atmosferycznego jednostka
sterupca ograniczy énienie dotadowania do wasa ok. 0,4 bar. Na rysunku
litera A oznaczono wlot powietrza atmosferycznego.

7. Czujnik tlenu (sonda lambda)
Czujnik tlenu vaskopasmowy, czyli sonda lambda jest
~.miernikiem" sktadu mieszanki. W silnikach
wielocylindrowych, czujnik tlenu mie by wspolny
dla wszystkich cylindréw lub w silnikach typ V6/8

i moze by indywidualny dla kadego rzdu cylindrow
podaﬁc dla nich @redniory wartas¢ sktadu spalin. Pracuje ona wtipzwrotnej
przedstawionej na rys. 13.

uktad stero-
1 wania siliika

katalizator

, regulator
trojdrozsy

’ mieszanki ©

Rys. 13. Ukiad gtli zwrotnej sondy lambda [6]
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7. |. Sonda lambda nagiowa (cyrkonowa)

Dziata w sposob goedni. Resztkowa zawaddtlenu w spalinach ni@ by
mierzona za pomaaimieszczonych na sondzie lambda elektrod (wg zadad
Nemsta - Niemiec, fizyko-chemik, 1864-1941). Zewnna elektroda wykonana
jest z porowatej warstwy platyny,eeramika sondy jest wykonana z
dwutlenku cyrkonu (ZrO;) stabilizowana tlenkiemuitSonda jest umieszczona
W miejscu, przez ktore przeptywa strurnigalin stykajcy sk z elektrod
platynows. Elektroda wewetrzna rownie platynowa, ma kontakt z tlenem
zawartym w powietrzu.

IO
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i?ys 14. Czujnik tlenu -jako element systemu w dkia z ECU. A- wg
schematow Bosch, B,C - Vivid WorkShopCD, C i D- ididerystyki
napkciowe

Aby sonda dziatata prawidtowo jej temperatura nprgekracza 300°C, gdy
dwutlenek cyrkonu dopiero w tej temperaturzeygaiwtaciwosc
przewodnictwa jonéw tlenu. Dlategoesto stosuje gielektryczne
podgrzewanie elementéw sondy. Temperatura czumnkadwnie duzy wpltyw
na bezwladn& dziatania precyzowaiprzez czasy zmiany wskaza
bogata/uboga lub odwrotnie uboga/bogata.

e-
; elektroda platynowa

@ %
elektroda platynowa

Rys. 15. Zasada dziatania sondy cyrkonowej [6]

Jezeli skzenie tlenu z obu stron sondy jestmé to na elektrodach powstaje
potencjat elektryczny (0-1 V).
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Powstate na elektrodzie zegirznej stzenie tlenu w dizym stopniu zalgy od
proporcji paliwa i tlenu w mieszance oraz od reagiesgmicznej na powierzchni
elektrod. Dz¢ki temu stzenie tlenu decyduje o przeptywie ngpa w sondzie.

efastywnost napiecie
 korwers)i watalizalors sondy
109 f
i S A S e W PR ;
o |
l‘;‘ |

4
¥ £ (- A b sl \l‘ 1
504 ; ik y HOx 1,04
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Rys. 16. Przedziat Lambda [6]

7.2. Sonda lambda rezystancyjna (tytanowa)

Zasad pracy sondy tytanowej i jej charakterystylrzedstawiono na rys. 173 S
to czujniki potprzewodnikowe wykorzystge zwhzek tytanu, ktory w
zaleznosci od stzenia tlenu zmienia swpppornaé elektryczm. Opor (R) jest
mniejszy dla mieszanki bogatejsadla ubogiej wekszy.
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Rys. 17. Zasada dziatania sondy tytanowej [6]

Sposbb diagnozowania zostanie przedstawiony n&jadzie samochodu Opel
Vectra B silnik X20XEV.
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E 5 o ; Rys. 18. Czujnik

, tytanowy na schematach
firm: A- Bosch, B- Vivid
WorkShop.
W czujnikach tych
oprécz napicia
zasilania elementu
grzewczego (12V)
£ element pomiarowy TiCh
jest réwnie zasilany. Najcgiciej napkcie to wynosi 5V i decyduje o zakresie sygnatwnika.
Opdr rezystora grzewczego powinien wyad$€i-150 przy 20°C (zacisk C i A). Charakterystyk
sygnalu otrzymuje sipodizczajc son@ oscyloskopu do zacisku 10 sterownika (sygnat].+J3éa
rozgrzanym silniku lub bezgr@dnio na sondzie na zaciskach B (sygnat) i D (isjinu

.......

s, 7 2 - N WA O i il

Na rys. 18 przedstawiono charakterystyla biegu jatowym. Podczas zmiany
rezystancji sondy, wargé napkcia powinna oscylowaw zakresie (0,6 do
4,9)V. Integrator lambda pokazuje, w jaki spos&icpje wewgtrzna
multiplikatywna korekcja' sktadu mieszanki. Zakregulacji migci si¢ w
przedziale (0-250) krokéw. Regulacja lambda naujeépwym przy
wytaczonych odbiornikach energii elektrycznej i klimedgji pokazuje jak
pracuje wewatrzna addytywna korekta sktadu mieszanki (np.mylanie
falszywego powietrza). Powinna nio@ sie w zakresie 108-150 krokow.
Istnieje maliwos¢ resetowania warfgi adaptacji. Adaptacja charakterystyk
lambda umeliwia ponowry prac; integratora lambda w okolicach paémia
sredniego. Kod ddu POI 70 zostanie zapisany przy temperaturzekailni
powyzej 75°C, gdy silnik pracuje co najmniej 40s oray gdsapito otwarcie
przepustnicy powsej 10% a warté& napkcia z sondy lambda utrzymujessi
stale poniej 0,274V lub powyej 0,743 V [9].

7.2. Uktad wydechowy z dwiema sondami lambda

W samochodach spetmnaaych nornre EOBD (European On Board Diagnostics)
montowane gcii najmniej dwie sondy lambda. Jedna przed aaurg
katalizatorem. Sonda przed katalizatorem jest caraaw opisach &ddow
(sonda lambda &z |, czujnik I). Shky do monitorowania sktadu spalin i do
sterowania pragsilnika. Sonda za katalizatorem (sonda lambdd kzczujnik2)
kontroluje stan katalizatora oraz dziatanie piesysondy lambda. W
katalizatorze og¢ toksycznych sktadnikow spalin zostaje utleniofenek
wegla (CO) przechodzi w dwutlenekegla (C02), wveglowodory (HC- nie
spalone lub agciowo spalone csteczki paliwa) na (CO;) oraz par
wodm(HzO). Tlenki azotu oznaczane jako NOx oznagzgnek azotu NO,
dwutlenek azotu NO; i podtlenek azotu NzO. Ulegaje redukciji (czyli
odfaczaniu tlenu od tlenkdéw azotu) w wyniku czego uzyslsk czysty azot
N2. (W samochodach z beZpednim wtryskiem benzyny (FSI, CCI. GDI)
stosuje si dwa katalizatory.

‘Multiplikatywny tryb regulacji jest stosowany pzECU powyej okrelonej dtugaci wtrysku np.
(3ms) oraz powdgj pewnego natenia przeptywu powietrza (ok. 16g/s).

‘Addytywny tryb regulacji stosujeesprzy predkaosciach obrotowych silnika pofgj IOOOobr/min
oraz dla ograniczonej iki powietrza (8,39/s)
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Sonda NOx umieszczana jest za drugim katalizatoRered nim stosujesi
czujnik temperatury spalin). Sygnat oscylacji raf@ z drugiej sondy lambda
powinien by duzo mniejszy nt z pierwszej sondy, gdyza katalizatorem
wystepuje mniejsze gkenie tlenu w spalinach. Z&i wartg¢ napkcia z drugie]
sondy utrzymuje gina statym poziomie w przedziale 0,4 do 0,5V todson
lambda nie jest gotowa do pracy. W przypadku usz&oih katalizatora lub
jego wymontowania, sygnaty z obu sonrwdidzblizone.

Jezeli wartaé¢ napecia oscyluje ze zdecydowanie mnigjsamplitudy (rys. 19) —
katalizator pracuje poprawnie.

I AN
{ £ .. |sondar2

Rys. 19. Uktad wydechowy z dwiema sondami lambdzelbtegi sygnatow ze
sprawnym katalizatorem [5,14].

Uwaga: W uktadzie wydechowym umieszczangus w chwili obecnej cztery
czujniki. Dwie sondy lambda (przed i za katalizata), czujnik temperatury
spalin oraz czujnik NO

7.3. Sondy uniwersalne

W zwiazku z bardzo dig iloscia sond lambda, producenci wprowadzili do
sprzeday sondy uniwersalne. Dla takich sond wykorzystigezcza wtykowe
ze zdemontowanych z samochodu. Aby taka sonda rpoglawnie pracowa
nalezy wykorzysta& specjalne szczelneaeizki bedace w zestawie takiej sondy.
Sondy tytanowe firmy NGK oznaczangjako OTA...i jak dodd nie wystpuja
w sprzeday dla nich sondy zamienne uniwersalne.

Wymontowana sonda - oy
Bosch . | NGK/NTK TYPI IR s YRR
Czamy Czarny Bialy Niebieski Purpurowy
Bialy Biaty Czamy Czarny Ciemnobrazowy |
Szary Szary Zielony Biaty Jasnobrazowy
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8. Czujnik spalania stukowego

Czujniki spalania stukowego (Piezoelektrische
Vibrationssensorenphsvykorzystywane do wykrywania
spalania detonacyjnego wextrz poszczegoélnych
cylindréw, bardzo niekorzystnie wplywagego na trwalet
poszczegolnych elementéw. W przypadku wyinia
spalania stukowego na obaonym silniku, sterownik
op&nia kat wyprzedzenia zaptonu o 3° nazklg cylinder,
_ w ktorym wyshpito spalanie stukowe. Zeli w czterech

—~m—w. ——a- cylindrach wysipito spalanie stukowe sterownik silnika
ECU mae op@ni¢ kat wyprzedzenia zaptonu o 4x3°= 12°. Mday¢ dwu lub
trzy stykowe. W trzy stykowych jeden przewdd stanekvan. Badanie czujnika
polega na podtzeniu oscyloskopu i sprawdzeniu sygnatu podczaszedia
matym miotkiem w okolicy miejsca zamontowania czkgn

Rys. 20.Czujnik spalania stukowego -
jako element

systemu w uktadzie z ECU. A- wg
LR schematéw Bosch, B - Vivid

b % WorkShopCD,

9. Przeptywomierz masowy powietrza

Przeptywomierz masowy powietrza to guizenie pomiarowe, wykorzystge
uktad pozwalajcy na obliczenie rzeczywistej masy powietrza daegt@nego do
silnika. Wyparty one z kycia kiedy stosowane przeptywomierze etmsciowe,
ktore wskutek zmianggtasci powietrza musiaty bysprzzone z czujnikiem
temperatury powietrza zasysanego przez silnik czamikiem cgnienia.
Posiadaty dio wicksze wymiary i gizar. Na podstawie rzeczywistej masy
powietrza jednostka centralna aeosterowa m. in. Dawk wtryskiwanego
paliwa, katem wyprzedzenia wtrysku, sterowaniem zaworu EGi or
usuwaniem par paliwa ze zbiornika zgkem aktywnym. Jest on umieszczony
w przewodzie sgym za filtrem powietrza a przed turbosiarka, (jesh silnik
jest w ni wyposaony). Bardzo doktadny pomiar masy dostarczonego
powietrza umeliwia utworzenie optymalnej mieszanki paliwowo- petwznej,
minimalizacg emisji szkodliwych substancji do atmosfery i uzysie duej
mocy silnika.

Przeptywomierze te mima diagnozowawykorzystuac do tego celu
komputerowe systemy diagnostyki pojazdow. Jedaalie 3 one w stanie
zawsze wykry uszkodzonego ugdzenia pomiarowego. Jest to uwarunkowane
tym, ze taka diagnoza ma na celu sprawdzenie czy sygmaeptywomierza
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(dla HFMS5 - napgcie) nie przekracza ustalonych granic dolnej i gpdta tego
typu przeptywomierza. 2eli sygnat mieci si we wiagciwym zakresie to na
ekranie komputera wyvietla sg komunikat ,ilas¢ usterek-0". | tutaj rodzi si
wiele pytah? Jak upewrisie, ze przeptywomierz masowy powietrza jest
sprawny? Jak poradzsobie z tak sytuacy? W jaki sposob wykorigpomiary?
Co mierzy?

9.1. Budowa masowego przeptywomierza powietrza HFM5

— .
:
L foad & HQL}
A i e % I‘!‘I B

21 Schemat ukladin masoweso nrzenbrwomierza nowietrza i iego charaktervsivki [51.

Zasada pracy przeptywomierza masowego polega nazg/przez elementy
grzejne (grzaitki gaicy drut lub gogca warstwe termomanometru przeptywa
strumiehr powietrza odbierag ciepto od tych ,grzatek". Uktad elektroniczny
przeptywomierza jest tak skonstruowang,utrzymuje stattemperatug ok.
(120-130)°C powyej temperatury przeptywagego powietrza (HFMS).
Utrzymanie statej temperatury jest azane z dostarczaniem odpowiedniej
wartasci pradu nagrzewania, ktory jest funkanasowego wydatku powietrza.
Prad ten poprzez ukiad przetwarzania sygnatu wytwagga:cie, ktore
odpowiada przeliczeniowe] wasm wydatku masowego dla danego typu
przeptywomierza [11]. Tak w€ warta¢ napkcia wychodacego z
przeptywomierza jest wartoia sygnatu na podstawie ktérego jednostka
centralna (ECU-Electronics Control Unit) nadzompjac systemu. W
przeptywomierzu HFM5 jest to pin 5. Charakterystykys. 21 B wykonujemy
mierzc napecie pomedzy pinami 3 i 5 przeptywomierza.

9.1.1. Wizualizacja procesu pomiarowegoprzeptywomierza

TEY] I)
Piakt

I A RR T v Al a mia Liim i imeiss A AR S P AL PR s T i e G e o,

9.1.2

Rys. 22. Wizualizacja procesu pomiarowego. A- @besnentu grzewczego
przeptywomierza powietrza (I-rezystor pomiarowyrRg, 2- ptytka grzewcza
(Tpow+12(T), 3- strumie przeptywajcego powietrza); B- Zasada dziatania
przeptywomierza.
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Przeptywajce powietrze o temperaturze Tpow przez elemenigze
posiadajcy temperatuy (Tpow-H20 ), odbiera ciepto od rezystoréow
pomiarowych. Rezystor Ri zostaje mocno schtodz@yezystor Rz tylko
nieznacznie, gdypowietrze przeptywage przez niego jest dodatkowo
podgrzane wczmiej przez ,ptytic grzewca". W przypadku przeptywu
zwrotnego sytuacjaspowtarza od drugiej strony.

9.1.2. Problemy eksploatacyjne

A B

_

Rys. 23. Wygld przeptywomierza i ueglzenia pomiarowego (B) po przebiegu
100 tys. km.

Ze wzgkdu na fakt uptywu czasu w procesie eksploatacpgpapw, dochodzi
do zmniejszania doktad&a pomiaru przez ueglzenie pomiarowe
przeptywomierza. Jest to spowodowane m. in. osae@est na elementach
pomiarowych pytu, kurzu i innych zanieczyszt£gys. 23B). Zanieczyszczenia
te ograniczaj odbieranie ciepta przez przeptywey strumié powietrza

z rezystoréw pomiarowych. Sterownik silnika ECUzgnuje nieprawdziwe
informacje dotyczce rzeczywistej iléci powietrza dostarczonego do silnika i na
podstawie tych przektamanych informacji dobieraapaetry wysterowania
silnika m.in. dawk paliwa jeeli do silnika dostarczono ,, mniej powietrza" to
ECU ogranicza dawkpaliwa a tym samym silnik nie posiada nominalnegn

9.1.3 Problemy diagnostyczne

W sytuacji opisanej wiaej, komputer diagnostyczny w bloku odczyt perni
btedow wykaze ,ilos¢ usterek - O". Poniewasygnat docieraiy do sterownika
silnika kedzie migcit si¢ w normalnym zakresie pracy przeptywomierza.
Usterka zostanie wychwycona wgknie w sytuacjach: przerwy w obwodzie
przeptywomierza, zwarcia do masy, zwarcia do ptusa w przypadku braku
zmian wartdéci sygnatu w chwili przyrostudalz obnizania pedkosci obrotowej
silnika. W takich przypadkach naleuruchomé procedug ,kontroli wartcsci
rzeczywistych". Wowczas moa wyfiltrowa z wielu r&nych parametréw,
wartoci mas powietrza zasysanego: rzeczywistej i wymapg&bie te wartci
powinny by w przyblzeniu rowne.

W sytuacji diagnozowania zupetnie nowego modelagay dowolnej marki, z
ktorym nasze umgzenie diagnostyczne nie komunikuje z& sterownikiem
silnika, naley wykona pomiary oscyloskopemgldz multimetrem. Sposéb
podiczenia przyrzdéw pomiarowych dla dowolnego typu przeptywomierza
mozna odczyté ze schematéw ukladu sterowania silnika dla wylgartgpu
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pojazdu. Przyktady tych przeptywomierzy zamieszczono na rys. 24 VE5.
przypadku pomiaru sygnatu z przeptywomierza HFMbiegu jatowym,
pomigdzy pinami 315 (rys. 24) powinno byapkcie o wartdci 1-2 V,
natomiast przy wysokich obrotach silnika 4,5- 4,7J&eli tak nie jest nalsy
skontrolow& zasilanie przeptywomierza. Po zdemontowaniu wtyazk jej
pinach pomgdzy pinami 2 i 3 powinno ynaptcie 10-16 V, z&migdzy

pinami 3i4 [4,5do 5,5V]. Do pinulimasy (@aczony jest (w niektorych
wersjach przeptywomierza) czujnik temperatury zasggo powietrza NTC (Na
rys. 25B do pinéw 4 i 2).

Rys. 24. Przeplywomierz masowy powietrza i jegoozka podczeniowa [5].

Rys. 25. Przeptywomierz masowy powietrza
jako element systemu sterowania silnikiem [7
Dla przeptywomierza A- pomiaru nagia
wykonuje s¢ pomkdzy pinami 51 3, dla
przeptywomierza B- pomiaru a nagia
dokonuje s§ miedzy pinami i 2. W kadym
przypadku, przy uzyskaniu podczas pomiaroy
niewtasciwych wartgci na wtyczce
pofaczeniowej przeptywomierza, nake
skontrolow& wiazke instalacji elektrycznej porailzy sterownikiem a
przeptywomierzem podakem ,draznosci” (rezystancja musi liyzawsze
mniejsza ni 10, dla kadego przewodu np. 5-68, 3-49 itd...dla przepltywaorae

z rys 25A, oraz 2-12, 1-13 dla przeptywomierzaz 86B) oraz zwarcia do
masy. Na rys. 25 B pogdzy pinami 4 i 2 jest wbudowany czujnik temperatury
powietrza NTC (Negative TemperatuCoefficient).

9.2 Przeptywomierz cyfrowy HFM6
Przeptywomierz cyfrowy (HFM6) sity do
odmierzania masy powietrza, zassanej prz
silnik niezalegnie od cénienia
atmosferycznego i temperatury. Zasada je
pracy, co do przeptywu masy powietrza i
dystrybucji ciepta przez element grzejny
przeptywomierza jest podobna do HFM5.

Rys. 26. Cyfrowy masowy przeptywomierz
powietrza
firmy Bosch [12]
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Temperatura dystrybucji na przestonie jest miergaaaz 4 rezystory
temperatury, ktdreasutozone symetrycznie do rezystora grzewczego (ciepta).
Przeptywagca masa powietrza nad czujnikiem powoduje odbiereapta od
rezystorow NTC, co prowadzi do wypienia r@nic oporu elektrycznego na
nich. R&nice te zalgg od kierunku i wielkéci przeptywu powietrza. HFM6
moze zmierzy amplituct i kierunek przeptywu mas powietrza jednague. To
pozwala na pomiar zwrotnej fali z wysokimi ampligmdi drga. Zwrotna fala
powietrza jest obliczana bardzo precyzyjne wazkii z wysolg dynamilky
czujnika. Przeptywomierz cyfrowy HFM6 charakteryguzmniejszona
tolerancja pomiaru, cyfrowy interfejs, wykrywaniezpptywow zwrotnych,
standardowa charakterystyka dla poszczegolnych anawi gabarytowych,
zintegrowany kompensator temperatury, posiada wydgkamile, $cista
geometr¢ oraz mad wage. W poréwnaniu do analogowej transmisji sygnatu do
ECU tolerancja jest zredukowanagkzicyfrowej transmisji sygnatu masy
powietrza.

Masa powietrza jest przesytana w czasie rzeczymistywania (cyklu)
zasysania powietrza prze;; silnik. Temperatura zengmnego czujnika NTC jest
podawana jako sygnat analogowy. Zakresy przephpowietrza dla
odpowiednich wielkéci przeptywomierza wynogz od -30 do 340kg/h
(przeptyw normalny 250 kg/h)zalo wartdci: -90 do 1250 kg/h (przeptyw
normalny I0OOOkg/h). Cyfrowy sygnat z przeptywomiarzawiera siw
przedziale cgstotliwosci 1,5 do 12 kHz z tolerangpomiaru <. £ 2 %,
tolerancja pomiaru temperatury jest < £ 2 % w zsaieréemperatur (-20.. .80 °C)
oraz (0% dla 20 °C) [12].

Przeptywomierze HFM6asstosowane m. in. w samochodach: BMW E60
(535d) i E6i (535d Touring) od 09.2004>, Alfa Ronts6 2,4 JTD 20V
Sportronic od 10.2005 silnik 841MOOO oraz 159 2[@NTod 06.2005> [9].

Przeptywomierze z wygiowym sygnatem cyfrowym byty justosowane
wczesniej, m.in. w samochodach: Mitsubishi Carisma, \6o40 silnik 1,8GDI
(przeptywomierz ultragivickowy Karmana).

9.3. Przeptywomierz ultrasivickowy Karmana

Zbudowany jest z nadajnika/odbiornika ultradckow (rys. 27 piny 3,4,7,5),
czujnika temperatury NTC (piny 6,5) oraz czujnikenegenia (piny 1,2,5).
Przyktad diagnostyki przeptywomierza ultéadekowego z wyjciem
cyfrowym samochodu Mitsubishi Carisma 1,8 GDI, (oV40 1,8 GDI).
Przeptywomierz posiadaazize 7-mio pinowe.

20



Dla nadajnika/odbiornika ultradieckow pomedzy zaciskiem 4 i 5 sprawdzi
napkcie od strony wjzki silnika na whczonym zaptonie (11-14V). Sprawdzi
napkcie resetowania poruzy pinami 51 7. Na biegu jatowym wasto
napkcia powinna wynosi0-0, | V z& przy obrotach 4 & obr/min 6-9V.
Skontrolow& napkcie odniesienia od strony gaki pomidzy zaciskami 3 a
mas 5. Warté¢ zadana wynosi 4,8- 5,2V. Skontrolowdoprowadzenie masy,
pomigdzy zaciskiem nr 5 a plusem akumulatora - powingoasic 11-14V.
Pomkdzy zaciskami 3 (sygnat) a mgs na podiczonym zdczu wtykowym
warta¢ zadana na biegu jatowym powinna u& sic w granicach 2,2-3,2V.
Przy badaniu na hamowni na biegu jatowyrastatliwos¢ sygnatu z zacisku 3
powinna wynosi 20-30Hz. Po przpieszeniu silnika na biegu beZpednim
| 0siagnieciu predkosci obrotowej 5,5 ty. obr/min przy petnym obateniu
wartas¢ zadana powinna kiywicksza nk 330Hz [9]. Napicie zasilania czujnika
cisnienia (zaciski | i 5) wynosi 5V oraz czujnika teenatury NTC (zacisk 51 6)
na odhczonej wtyczce 5V[6].

W bloku wartgci rzeczywistych wskazania przeptywomierza museesci¢ sie
w zakresie 0...1200Hz. Na biegu jalowym waéteygnatu powinna wynosi
20...55Hz. Po obgteniu silnika np. wgczapc klimatyzacg wartas¢ sygnatu
rosnie.

Warunkiem podstawowym zapisanigaddw w pameci sterownika g; predkos¢
obrotowa silnika powiej 500 obr/min oraz gdy po 4sestotliwos¢ czujnika
wynosi mniej nk 3,3Hz.

Préba obcizenia silnika - wart& wskaza O....160%. Prébwykonujemy na
silniku rozgrzanym do temperatury pakey 80°C. Na biegu jatowym przy
wytaczonych wszelkich odbiornikach energii elektrycamaytas¢ wymagana
powinna wynosi 15-25%, po zalzeniu odbiornikdbw np. wentylatora
nadmuchuswiatet, ogrzewania tylnej szyby, klimatyzacji, wa wzrasta do
poziomu 23-35%. Po gwattownym ng&akciu i zwolnieniu pedatu
przyspieszenia, wartd zadana na krotko WzrasTta, PO czym znowu spada.

kB

1vidiv
20msidiv

Rys. 27. Przeptywomierz masowy powietrza Mitsub(Sarisma 1,8 GDI.
Obraz oscyloskopowy linia sygnatowa 3-61 oraz masa.

Czas cyklu , T" zmniejsza swraz ze wzrostem olkygienia silnika. Zbocza Ti
oraz T; musz by¢ takie same (rys. 27).
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