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Opis æwiczeñ

Sensoryka systemów pojazdowych 

Zestaw panelowy.

Nr katalogowy : 20001
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Spis treœci 

1. Sensoryka - podzespo³y 

2. Przep³ywomierze powietrza -
    Czujniki obci¹¿enia silnika 

3. Badanie MAP - Sensorów 





I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia
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lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi

1 W³acznik masy 0 01 01 1
2 W³acznik zap³onu 0 02 01 1
3 Modu³ pomiarowy 0 04 01 1

4 Diodowy wskaŸnik napiêcia 0 04 05 1
6 Stabilizator napiêcia 13,6V  10A 0 05 09 1 uk³ad zasilania sto³u
7 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1

8 Stabilizator napiêcia 5 V 0 07 01 1

9 Czujnik spalania stukowego 1 20 01 1
10 Czujnik temperatury silnika 1 20 05 1
11 Czujnik temperatury powietrza 1 20 06 1
12 Sonda Lambda 1 20 10 1
13 Czujnik aktywny prêdkoœci obrotowej 1 20 20 1
14 Czujnik prêdkoœci pojazdu 1 20 21 1
15 Czujnik przyspieszeñ pionowych 1 20 24 1
16 Czujnik kierunku obrotów 1 20 26 1
17 Czujnik ciœnienia oleju 2 05 06 1
18 Czujnik poziomu paliwa 2 05 08 1
19 Transformator bezpieczeñstwa 220V/24V 6 01 00 1 uk³ad zasilania sto³u

20 Autotransformator sieciowy 24V/2x12V 160W 6 01 01 1 uk³ad zasilania sto³u
21 Prostownik 12/24V 6 01 06 1 uk³ad zasilania sto³u

1 oscyloskop 1

Wyposa¿enie podstawowe

                                         Wyposa¿enie dodatkowe
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III.   Sposób po³¹czenia uk³adu

 Po³¹czenie paneli:

Zestaw nale¿y po³¹czyæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
1- pod³¹czyæ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zacisków “+”, “-” panelu w³¹cznika  
    masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowoœci,

                         Przed przyst¹pieniem do wykonania æwiczenia nale¿y pamiêtaæ, aby w³¹cznik 
                         w³¹cznika masy (0 01 01) i  autotransformatora (6 01 02)  znajdowa³ siê w pozycji 
                         wy³¹czonej.

2- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilaj¹ce “30”, “15”, “31”,
3- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozosta³e obwody  
    zgodnie z do³¹czonym schematem, pkt IV, 
4- w³¹czyæ w³¹cznik masy, a nastêpnie w³¹cznik zap³onu,
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IV.   Fragment  schematu  po³¹czeñ i oznaczenia podzespo³ów

Strona 5/43   

Fragment schematu uk³adu zap³onowego w samochodzie Ford Transit 2,5D Turbo

B24 - czujnik temperatury silnika
B25 - czujnik temperatury powietrza
B54 - czujnik po³o¿enia wa³u korbowego
B83 - czujnik podciœnienia w kolektorze  dolotowym
B138 - czujnik po³o¿enia peda³u  przyspieszania
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B147 - potencjometr przepustnicy
B149 - zawór recyrkulacji spalin EGR z potencjometrem
X1 - z³¹cze diagnostyczne
Y28 - elektrozawór modulacji podciœnienia  EGR

B4 - masowy przep³ywomierz powietrza
B5 - ogrzewana sonda lambda
B6 - czujnik temperatury silnika
B7 - czujnik spalania stukowego 1
B7 - czujnik spalania stukowego 2
B9 -czujnik prêdkoœci silnika
Y6 - zawór regeneracji filtra z wêglem  aktywnym

Fragment schematu uk³adu zap³onowego w samochodzie Audi A4 1.8T



2.    Teoria

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest zbadanie podstawowych parametrów czujników  wystêpuj¹cych w systemach 
samochodowych. Ocena przebiegów napiêciowych za pomoc¹ oscyloskopu, oraz wykonanie 
pomiarów napiêæ i rezystancji za pomoc¹ miernika uniwersalnego.

V.   Sprawozdanie

Czujnik prêdkoœci w³asnej pojazdu - 
Dzia³anie czujnika oparte jest na zjawisku Halla. 
C Czujnik jest tak wyregulowany, ¿e jeden impuls odpowiada 

przejechaniu jednego metra drogi. W 
oparciu o czêstotliwoœæ impulsów, sterownik okreœla prêdkoœæ w³asn¹ pojazdu. Czujnik mo¿e byæ montowany np: na wyjœciu 
mechanizmu ró¿nicowego

Na wirniku czujnika prêdkoœci  umieszczony jest zespó³ magnesów 
trwa³ych. zujnik Halla i uk³ad elektroniczny znajduje siê w stojanie.

Czêstotliwoœæ tych impulsów jest zatem proporcjonalna do prêdkoœci liniowej samochodu. 

. Czêstotliwoœæ tych impulsów jest zatem proporcjonalna do prêdkoœci liniowej.

Charakterystyka czujnika przyspieszeñ liniowych
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g- przyspieszenie ziemskie

Schemat dzia³ania czujnika przyspieszeñ liniowych

a=O
Ua=0

a=O
Ua>0

spoczynek

dzia³anie przyspieszenia a

Ua - napiêcie pomiarowe
a - przyspieszenie 

Czujnik przyspieszeñ liniowych - 
      Stosowany jest m.in. w uk³adach napinaczy pasów, poduszek gazowych jako element wyzwalaj¹cy.
 We wspólnej hermetycznej obudowie umieszczony jest bimorficzny element zginany, element pomiarowy z  modu³em  
wzmacniacza sygna³u.
Elementem czujnika przyœpieszenia maj¹cym wp³yw na oddzia³ywanie przyspieszenia jest bimorficzny element zginany. Sk³ada siê 
z dwu sklejonych, przeciwnie spolaryzowanych warstw piezoelektrycznych. Wp³yw przyspieszenia powoduje wygiêcie belki tak, ¿e 
jedna warstwa jest rozci¹gana a druga œciskana. W wyniku wygiêcia belki powsta³e napiêcie poprzez elektrody trafia do elementu 
pomiarowego.Uk³ad hybrydowy, sk³adaj¹cy siê z przetwornika impedancji, filtru i wzmacniacza sygna³u przetwarza i  wzmocnienia 
sygna³,  zapewniaj¹c po¿¹dan¹ czu³oœæ i zakres czêstotliwoœci. 

1- przys³ona pierœcienia
2- materia³ magnetyczny
3- szczelina powietrzna

Schemat czujnika  prêdkoœci w³asnej pojazdu

- +

3

1

2

o
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Czujnik temperatury silnika - 

Czujnik temperatury powietrza - 

Czujnik temperatury p³ynu ch³odz¹cego jest dwuprzewodowym termistorem, który mierzy temperaturê p³ynu ch³odz¹cego. 
Czujnik temperatury p³ynu ch³odz¹cego jest zanurzony w p³ynie ch³odz¹cym i ma zwykle ujemny wspó³czynnik temperaturowy. Gdy 
silnik jest zimny rezystancja termistora jest du¿a. Po uruchomieniu silnik zaczyna siê nagrzewaæ i p³yn ch³odz¹cy stajê siê coraz 
cieplejszy, co powoduje zmianê rezystancji czujnika temperatury p³ynu ch³odz¹cego. Wraz ze wzrostem temperatury rezystancja 
czujnika maleje (ujemny wspó³czynnik temperaturowy NTC) i odpowiednio do zmian temperatury p³ynu ch³odz¹cego zmienia siê 
sygna³ napiêciowy przekazywany do urz¹dzenia steruj¹cego.

Czujnik zasilany jest napiêciem 5 V. Urz¹dzenie steruj¹ce wykorzystuje sygna³ z czujnika temperatury p³ynu ch³odz¹cego jako 
g³ówny wspó³czynnik koryguj¹cy punkt zap³onu i czas trwania wtrysku.

Czujnik temperatury powietrza jest dwuprzewodowym termistorem o ujemnym wspó³czynniku temperaturowym NTC (tzn. 
wraz ze wzrostem temperatury maleje rezystancja i napiêcie na zaciskach czujnika), który mierzy temperaturê powietrza w kolektorze 
dolotowym. Poniewa¿ gêstoœæ powietrza zmienia siê odwrotnie proporcjonalnie do temperatury, to sygna³ z czujnika temperatury 
powietrza pozwala dok³adniej oceniæ objêtoœæ powietrza pobieranego przez silnik.

Czujnik jest zasilany napiêciem 5 V. Napiêcie wyjœciowe z czujnika jest przesy³ane do urz¹dzenia steruj¹cego i zale¿y od 
temperatury powietrza.
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Charakterystyka
czujnika temperatury silnika

Czujnik poziomu paliwa - 
Zmiana poziomu paliwa z zbiorniku, proporcjonalnie wp³ywa na po³o¿enie  p³ywaka. P³ywak na sta³e po³¹czony jest z 

ramieniem czujnika rezystancyjnego. St¹d te¿ ka¿da zmiana po³o¿enia p³ywaka powoduje zmianê rezystancji czujnika.
Gdy zbiornik paliwa jest pusty p³ywak znajduje siê w dolnym po³o¿eniu - rezystancja na czujniku jest wtedy najmniejsza.
Gdy zbiornik paliwa jest pe³ny p³ywak znajduje siê w górnym po³o¿eniu -  rezystancja na czujniku jest wtedy najwiêksza.
Czujnik poziomu paliwa dodatkowo wyposa¿ony jest w styki, które zwieraj¹ siê, gdy poziom paliwa obni¿y siê do umownego stanu 
“REZERWY”. Zapala siê wtedy lampka kontrolna “REZERWY”.

Schemat uk³adu kontroli poziomu paliwa

MAX

MIN

+12V

F

E

po³o¿enie dla pe³nego baku

po³o¿enie dla pustego baku



Czujnik ciœnienia oleju - 
Sygna³ czujnika stosowany jest do oceny, czy ciœnienie oleju w silniku jest niskie czy wysokie.Sygna³ wykorzystywany jest 

m.in.. do sterowania uk³adu regulacji prêdkoœci obrotowej biegu ja³owego.
Czujnik ciœnienia oleju typu oporowego dzia³a na zasadzie sprê¿ystego odkszta³cania membrany pod wp³ywem ciœnienia.
Przy prawid³owym ciœnieniu oleju, membrana unosi siê do góry, styki rozwieraj¹ siê, lampka kontrolna nie œwieci siê. W chwili 
obni¿enia siê ciœnienia oleju poni¿ej wartoœci dopuszczalnej, membrana opada,  styki zwieraj¹ siê, lampka kontrolna zapala siê.

H5

Schemat uk³adu kontroli ciœnienia oleju

+12V

sprê¿yna

styk nieruchomy

membrana

styk ruchomy

Czujnik spalania stukowego- 
G³ównymi Ÿród³ami powstawania spalania stukowego oprócz paliwa o zbyt niskiej liczbie oktanowej s¹: 
!za wczesny zap³on,
!uboga mieszanka,
!wysoki stopieñ sprê¿enia,
!maksymalne obci¹¿enia,
!nag³e przyspieszenia.

Wszystkie te czynniki s¹ jednak niezbêdne do uzyskiwania przez nowoczesne silniki coraz to wiêkszych mocy i bêd¹c 
bardziej oszczêdniejsze i nie zanieczyszczaj¹c przy tym atmosfery. Nale¿y jeszcze dodaæ, ¿e wspó³czynnik sprawnoœci silnika osi¹ga 
swoje maksimum na krótko przed wyst¹pieniem zjawiska spalania stukowego. 
G³ównym elementem tego uk³adu jest sensor dŸwiêku (mikrofon) umieszczony na zewnêtrznej czêœci silnika. Przenosi on fale 
wytworzone przez obudowê silnika lub g³owicy do uk³adu steruj¹cego. Gdy sensor wyczuje pojawienie siê odg³osu spalania 
stukowego, natychmiast wysy³a sygna³ do elektronicznego uk³adu sterowania. 
Piezoelektryczne przetworniki dzia³aj¹ na zasadzie efektu piezoelektrycznego, polegaj¹cego na wyzwalaniu ³adunków elektrycznych 
podczas mechanicznego oddzia³ywania si³ na kryszta³y np. kwarcu. Elementem pomiarowym czujnika jest element piezoelektryczny 
czu³y na drgania silnika. Sygna³ z elementu piezoelektrycznego jest przetwarzany na napiêcie o wartoœci proporcjonalnej do 
intensywnoœci spalania stukowego i przesy³any do urz¹dzenia steruj¹cego.
Pojawienie siê takiego sygna³u w uk³adzie sterowania powoduje, ¿e przy nastêpnym cyklu roboczym œwieca zap³onowa otrzymuje 

oimpuls napiêcia opóŸniony o 3 obrotu wa³u korbowego. Jeœli, pomimo tego, zjawisko spalania stukowego nadal wystêpuje, proces 
oten zostaje powtórzony o kolejne 3, a¿ do zanikniêcia efektu stukania. Gdy zaniknie stukanie uk³ad steruj¹cy zaczyna natychmiast 

wydawaæ impuls przyœpieszaj¹cy i trwa to tak d³ugo, a¿ ponownie sensor wyczuje stukanie.
0

W ten sposób mo¿na sterowaæ zmian¹ k¹ta wyprzedzenia zap³onu poprzez zmianê jego wartoœci nawet o 12 i jest on zawsze 
utrzymywany tu¿ przed granic¹ wystêpowania spalania stukowego.

Stworzony uk³ad tzw. "uk³ad regulacji przeciwstukowej” ma za zadanie, tak sterowaæ prac¹ silnika, aby nie dopuœciæ do 
wyst¹pienia spalania stukowego. Wykorzystuje on falê dŸwiêkow¹ powstaj¹c¹ podczas zjawiska spalania stukowego. Drgania silnik 
towarzysz¹ce spalaniu stukowemu maj¹ zakres czêstotliwoœci od 6 kHz do 15 kHz.

a

b

c

a

b

c

spalanie normalne spalanie stukowe

Sygna³y czujnika spalania stukowego

a- ciœnienie w cylindrze
b- odfiltrowany sygna³ ciœnienia
c- sygna³ czujnika spalania stukowego

masa sejsmiczna

piezoceramika kontakty

z³¹cze elektryczne

Przekrój czujnika spalania stukowego
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Czujnik aktywny prêdkoœci obrotowej - 
Czujnik tego typu zastêpuje tradycyjne czujniki indukcyjne.Zastêpuje uzêbienie ko³a impulsowego przez magnesy. Magnesy s¹ u³o¿one w 

kszta³t pierœcienia wielobiegunowego. Element pomiarowy czujnika aktywnego jest stale poddawany dzia³aniu zmiennego pola magnetycznego tych 
magnesów. Napiêcie w czujniku jest poddawane obróbce. Odmiennie ni¿ w przypadku czujnków indukcyjnych, analizowane napiêcie nie zale¿y od 
prêdkoœci obrotowej ko³a. Pomiar ko³a mo¿e ju¿ odbywaæ siê od stanu spoczynku.
Czêstotliwoœæ pr¹du jest tak samo jak w czujnikach indukcyjnych proporcjonalna do prêdkoœci ko³a.

Sonda Lambda - 

   Sonda Lambda jest czujnikiem mierz¹cym zawartoœæ tlenu w spalinach. Umieszczona jest w przewodzie wylotowym, pomiêdzy silnikiem a 
katalizatorem. W uk³adzie z dwoma sondami, druga sonda umieszczona jest za katalizatorem.
Sonda Lambda jest ogniwem galwanoelektrycznym. Na jedn¹ czêœæ sondy dzia³a strumieñ spalin, a na drug¹ zewnêtrzn¹ powietrze otoczenia. 
Powietrze otoczenia  jest gazem odniesienia. 
   Przep³yw jonów powoduje powstanie napiêcia pomiêdzy elektrodami. Napiêcie to jest miar¹ stê¿enia tlenu w spalinach.
Czujnik wysy³a sygna³ w postaci napiêcia do sterownika, w wyniku czego nastêpuje korygowanie sk³adu mieszanki paliwowo-powietrznej na poziomie 
warunków stechiometrycznych.
   Sonda ogrzewana, ma dodatkowy element grzejny. Zewnêtrzne ogrzewanie doprowadza do szybszego nagrzania sondy przy zimnym silniku. Ju¿ po 

0niespe³na 20-30s. od uruchomienia silnika, sonda osi¹ga optymalne warunki pracy (300-850C). Zmniejsza to nisk¹ emisjê szkodliwych sk³adników 
spalin.   
   Wspó³czynnik Lambda l okreœla niedobór lub nadmiar powietrza dop³ywaj¹cego do silnika w stosunku do iloœci teoretycznej. Wartoœæ wspó³czynnika l 
powinna mieœciæ siê w przedziale l=0,980-1,020. 
l=1 - mieszanka stechiometryczna (idealna),
l>1 - mieszanka uboga (za du¿o powietrza), niska zawartoœæ CO, HC
L<1 - mieszanka bogata (za ma³o powietrza),  niska zawartoœæ NO,
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3.   Sprawdzanie czujnika spalania stukowego
   

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do jednego z zacisków czujnika, a do drugiego pod³¹czyæ masê “31”. 
- uderzyæ metalowym elementem w g³ówkê œruby mocuj¹cej czujnik do panelu. (3 uderzenia o ró¿nym nasileniu)
- zarejestrowaæ oscylogram,

3.3.   Tabela pomiarowa
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3.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

U [V]uderzenie

tab.1

lekkie

œrednie

mocne

Oscylogram sygna³u z czujnika spalania stukowego.

1V/div
10ms/div

Oscyloskop

-+
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4.   Sprawdzanie sondy Lambda - podgrzewanej
   

Pomiar rezystancji grza³ki
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych grza³ki sondy,
                                                                                                                                                             wynik zapisaæ w tab.1.   

                       Uk³ad roz³¹czony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ jeden miernik do zacisków grza³ki (obwód pr¹dowy), a drugi do zacisków czujnika. 
- z chwil¹ rozpoczêcia grzania sondy lambda, pomierzyæ wartoœæ pr¹du przep³ywaj¹cego przez element grzejny czujnika i 
wartoœæ rezystancji na wyjœciu czujnika. (podczas pomiaru wartoœci bêd¹ zmieniaæ siê doœæ szybko)
                                                                                                                                                              wynik zapisaæ w tab.2. 
 

4.3.   Tabela pomiarowa

!

4.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

4.1.   Schemat po³¹czeñ 

4.2.   Przebieg æwiczenia

tab.1
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5.   Sprawdzanie czujnika prêdkoœci w³asnej pojazdu
   

5.3.   Tabela pomiarowa

5.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

5.1.   Schemat po³¹czeñ 

5.2.   Przebieg æwiczenia

tab.1

Oscylogram sygna³u z czujnika 
prêdkoœci w³asnej pojazdu.

1V/div
10ms/div

- 
- sprawdziæ napiêcie zasilaj¹ce czujnika, pomiêdzy zaciskiem  “15” a “31”, 
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “0”,
- dla 10 ró¿nych wartoœci obrotów czujnika, okreœliæ na podstawie odczytów z ekranu oscyloskopu odpowiadaj¹ce im 
   wartoœci okresu “T” lub czêstotliwoœci, czasu trwania sygna³u “t”.

pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym sposobem ³¹czenia,

Lp.

1

2

T[ms]

3

4

5

6

7

8

t[ms]

9

10

 
Oznaczenia oscylogramu:
T - okres przebiegu sygna³u elektrycznego
 t - czas trwania sygna³u
 

T

t
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6.   Sprawdzanie czujnika przyspieszeñ liniowych

Pomiar rezystancji uzwojenia zaworu
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych czujnika,
wynik zapisaæ w tab.1.   

                       Uk³ad roz³¹czony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do zacisku “Uwy” czujnika 
- poprzez kilkukrotne naciœniêcie i poci¹gniêcie do siebie czujnika, zarejestrowaæ oscylogram,

6.3.   Tabela pomiarowa

!

6.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

6.1.   Schemat po³¹czeñ 

6.2.   Przebieg æwiczenia

uzwojenie zaworu

tab.1
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7.   Sprawdzanie czujnika temperatury silnika
   

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika (temperatura otoczenia)
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych czujnika,
wynik zapisaæ w tab.1.   

                       Uk³ad roz³¹czony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- dla sprawnego przeprowadzenia badania zastosowano symulacje zmian temperatury, 
- poprzez zmianê wartoœci temperatury (pokrêt³o), odczytaæ wskazania miernika (rezystancja).  wynik zapisaæ w tab.2.  
- dla zmierzonej wartoœci rezystancji “R”, mo¿na odczytaæ wartoœci temperatury “t” z charakterystyki t=f(R)

7.3.   Tabela pomiarowa

!

7.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

7.1.   Schemat po³¹czeñ 

7.2.   Przebieg æwiczenia

temperatura otoczenia

tab.1

30

15

V

200mV

1mV/1A

MIERNIK UNIWERSALNY

MODU£ POMIAROWY

0
C

Charakterystyka sygna³u temperatury t=f(R).
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8.   Sprawdzanie czujnika temperatury powietrza
   

8.3.   Tabela pomiarowa

8.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

8.1.   Schemat po³¹czeñ 

8.2.   Przebieg æwiczenia

30

15

V

200mV

1mV/1A

MIERNIK UNIWERSALNY

MODU£ POMIAROWY

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika (temperatura otoczenia)
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych czujnika,
wynik zapisaæ w tab.1.   

                       Uk³ad roz³¹czony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- dla sprawnego przeprowadzenia badania zastosowano symulacje zmian temperatury, 
- poprzez zmianê wartoœci temperatury (pokrêt³o), odczytaæ wskazania miernika (rezystancja).  wynik zapisaæ w tab.2.  
- dla zmierzonej wartoœci rezystancji “R”, mo¿na odczytaæ wartoœci temperatury “t” z charakterystyki t=f(R)

!

Charakterystyka sygna³u temperatury t=f(R).

tab.2

-20

-10

0

10

20

30

40

50

t[ ]0
C

60

70

wartoœæ t[ ]
pokrêt³o

0C
temperatura otoczenia

tab.1

0
C

R
(kW)

52

10,6

18,7

8,3

6,6

3,2

-15 0 10 22 30 4037 o(C)
t

 0 04 01



Strona 16/43

9.   Sprawdzanie czujnika poziomu paliwa
   

                  
Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym sposobem ³¹czenia,
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych czujnika “sygna³ potencjometru”,  “31”, 
- poprzez przemieszczanie p³ywaka czujnika, z po³o¿enia górnego w ku do³owi, odczytaæ wartoœci rezystancji,
- zaobserwowaæ przy jakim po³o¿eniu p³ywaka i  rezystancji  zapala siê kontrolka “H15” REZERWA,
                                                                                                                                                             wynik zapisaæ w tab.1.

9.3.   Tabela pomiarowa

9.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

9.1.   Schemat po³¹czeñ 

9.2.   Przebieg æwiczenia
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10.   Sprawdzanie czujnika ciœnienia oleju
   

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym sposobem ³¹czenia,
- pod³¹czyæ pompkê manowakuometru do króæca czujnika ciœnienia oleju,
- przy ciœnieniu otoczenia kontrolka czujnika œwieci siê,
- poprzez wytworzenie nadciœnienia, zaobserwowaæ moment wy³¹czenia kontrolki,
                                                                                                                                                  wynik zapisaæ w tab.1. 

10.3.   Tabela pomiarowa

10.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

10.1.   Schemat po³¹czeñ 

10.2.   Przebieg æwiczenia

p  [bar]
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11.   Sprawdzanie czujnika kierunku obrotu 
   

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych czujnika “0” i “31”,
wynik zapisaæ w tab.1.   

                       Uk³ad roz³¹czony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym sposobem ³¹czenia,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do zacisku “0” czujnika. 
- poprzez zbli¿anie metalowego elementu w okolicy czujnika, najpierw z góry w dó³, a póŸniej w odwrotnym kierunku, 
  zaobserwowaæ moment zapalenia siê kontrolki diodowej.
- zarejestrowaæ oscylogram 

11.3.   Tabela pomiarowa

!

11.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

11.2.   Przebieg æwiczenia

uzwojenie czujnika

tab.1

Oscylogram sygna³u z czujnika kierunku obrotu.
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12.   Sprawdzanie czujnika aktywnego prêdkoœci obrotowej 
   

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika
- pod³¹czyæ koñcówki Modu³u pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjœciowych czujnika “+”, “-”,
wynik zapisaæ w tab.1.   

                       Uk³ad roz³¹czony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do zacisku “+” czujnika, 
- poprzez regulacje prêdkoœci obrotowej pierœcienia wielobiegunowego zmieniamy czêstotliwoœæ pracy czujnika.
- zarejestrowaæ oscylogram                      wynik zapisaæ w tab.2.  

12.3.   Tabela pomiarowa

!

12.4.   Interpretacja wyników i wnioski:

12.1.   Schemat po³¹czeñ 

12.2.   Przebieg æwiczenia

uzwojenie zaworu
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III.   Sposób po³¹czenia uk³adu

 Po³¹czenie paneli:

Zestaw nale¿y po³¹czyæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
1- zestawiæ uk³ad wed³ug schematu pkt. II. 
                       
                        Dobrze zamocowaæ elementy uk³adu przep³ywu powietrza poprzez odpowiednie  
                        dopasowanie i zaciœniêcie uszczelek gumowych. Zapewni to szczelnoœæ uk³adu.

2- pod³¹czyæ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zacisków “+”, “-” panelu w³¹cznika  
    masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowoœci,

                         Przed przyst¹pieniem do wykonania æwiczenia nale¿y pamiêtaæ, aby w³¹czniki 
                         w³¹cznika masy (0 01 01) i  autotransformatora (6 01 02)  znajdowa³y siê w pozycji 
                         wy³¹czonej.

3- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilaj¹ce “30”, “15”, “31”,
4- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozosta³e obwody  
    zgodnie z za³¹czonym schematem, pkt IV, 
5- pod³¹czyæ zasilanie dmuchawy +12V i +24V z panelu stabilizatora napiêcia 13,6V (0 05 09)
6- w³¹czyæ w³¹cznik masy, a nastêpnie w³¹cznik zap³onu,

              

Obs³uga Anemometru

Obs³ugê Anemometru nale¿y wykonywaæ zgodnie z instrukcj¹ do³¹czon¹ do miernika.

                           Pos³ugiwanie siê i przeznaczenie  pompki Mitywac i lampy  
                           stroboskopowej powinno byæ przedmiotem specjalnych æwiczeñ.

UTRATA GWARANCJI  !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrz¹dów pomiarowych wynikaj¹ce z niestosowania siê do zaleceñ producenta, zawartych w 
instrukcji obs³ugi, nieprawid³owego po³¹czenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegaj¹ wymianie gwarancyjnej.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie ka¿dego panelu w celu naprawy, 
przeróbki panelu lub jego elementu we w³asnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utratê gwarancji.
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I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia

II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u

Strona 21/43

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi

1 Panel dystansowy 0 00 04 1
2 W³acznik masy 0 01 01 1

3 W³acznik zap³onu 0 02 01 1

4 Modu³ pomiarowy 0 04 01 1

5 Diodowy wskaŸnik napiêcia 0 04 05 1

6 Anemometr 0 04 04 1

7 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1

8 Stabilizator napiêcia 5V 0 07 01 1

9 Dmuchawa 0 08 01 1

10 Przep³ywomierz powietrza masowy 2 03 01 1

11 Przep³ywomierz powietrza masowy 2 03 02 1 HFM 5

12 Przep³ywomierz powietrza objêtoœciowy 2 03 06 1

13 Transformator bezpieczeñstwa 220V/24V 6 01 00 1

14 Autotransformator 24V/2x12V 160W 6 01 02 1

15 Prostownik 12/24V - 10A 6 01 06 1

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi

1 oscyloskop 1

Wyposa¿enie podstawowe

                              Wyposa¿enie dodatkowe

PANEL DYSTANSOWY 0 00 04DMUCHAWA 0 08 01

+12V

+24V

Wydatek dmuchawy

PRZEP£YWOMIERZ POWIETRZA MASOWY 2 03 02 PRZEP£YWOMIERZ POWIETRZA OBJÊTOŒCIOWY 2 03 06
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~12
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IV.   Fragment  schematu  po³¹czeñ przep³ywomierzy
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Fragment schematu instalacji w samochodzie Citroen ZX 1,9i
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S1 - prze³¹cznik przepustnicy
T1 - cewka zap³onowa
X1 - z³¹cze diagnostyczne
Y1 - zawór biegu ja³owego
Y2 - zawór regeneracji filtra z wêglem  aktywnym
Y3 - wtryskiwacze

B1 - czujnik temperatury silnika

B3 - czujnik prêdkoœci obrotowej silnika
E1 - rozdzielacz zap³onu 6-cyl.
K1 - przekaŸnik g³ówny

B2 - przep³ywomierz powietrza z czujnikiem     
        temperatury zasysanego powietrza

B1 - przep³ywomierz powietrza masowy z   
       czujnikiem  temperatury zasysanego powietrza
B2 - czujnik prêdkoœci obrotowej silnika
K1 - przekaŸnik g³ówny

K2 - przekaŸnik 
X1 - z³¹cze Motronic
X2 - z³¹cze diagnostyczne
Y1 - wtryskiwacze



2.    Teoria

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest zbadanie przep³ywomierza powietrza masowego i objêtoœciowego i 
wykreœlenie przebiegów napiêciowych za pomoc¹ oscyloskopu lub miernika uniwersalnego.
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V.   Sprawozdanie

. 

  Sygna³ p
 - Przep³ywomierz objêtoœciowy sk³ada siê z przes³ony spiêtrzaj¹cej,przes³ony kompensacyjnej, 
której zadaniem jest zmniejszenie drgañ spowodowanych pulsacj¹ powietrza w kolektorze ss¹cym, 
czujnika temperatury powietrza. 
Przep³ywaj¹ce powietrze wychyla przes³onê przep³ywomierza. Wartoœæ wychylenia przes³ony jest tym 
wiêksza, im wiêksza bêdzie objêtoœæ przep³ywaj¹cego powietrza.Przes³ona po³¹czona jest z 
ramieniem potencjometru. Wychylenie przes³ony spiêtrzaj¹cej powoduje zmianê rezystancji, a przez 
to zmianê napiêcia sygna³u wyjœciowego.
  Na podstawie wartoœci tego napiêcia urz¹dzenie steruj¹ce wylicza iloœæ powietrza zassanego przez 
silnik (obci¹¿enie silnika), a to z kolei stanowi podstawê do okreœlenia dawki paliwa (czasu otwarcia 
wtryskiwacza).

rzep³ywomierza powietrza ma decyduj¹cy wp³yw na wielkoœæ dawki wtryskiwanego paliwa. 

1
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1. Wkrêt regulacyjny
2. Przes³ona spiêtrzaj¹ca
3. Przes³ona kompensacyja
4. Czujnik temperatury powietrza
5. Objêtoœæ t³umi¹ca
6. Potencjometr 

Schemat budowy i dzia³ania przep³ywomierza objêtoœciowego
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Charakterystyka przep³ywomierza objêtoœciowego ma charakter liniowy. Im wiêksza objêtoœæ powietrza, 
tym napiêcie wyjœciowe wiêksze, chocia¿ zdarzaj¹ siê przep³ywomierze o charakterystyce odwrotnej. 
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- Przep³ywomierz masowy z "gor¹cym drutem"   wskazanie przep³ywomierza zale¿y nie od objêtoœci 
przep³ywaj¹cego powietrza, lecz od jego masy.  
G³ównymi elementami przep³ywomierza powietrza jest platynowy drut  , rezystor kompensacyjny , 
rezystor pomiarowy 

0100C wiêkszej od temperatury otoczenia.Temperatura otoczenia mierzona jest przez 
rezystor kompensacyjny. 
Przep³ywaj¹cy strumieñ powietrza sch³adza rozgrzany drut zmniejszaj¹c jego rezystancjê. Dla 
zapewnienia równowagi uk³ad elektroniczny zwiêksza wartoœæ przep³ywaj¹cego pr¹du przez drut, a¿ 

0do osi¹gniêcia wartoœci temperatury o 100C wiêkszej od temperatury otoczenia. Wzrost pr¹du na 
drucie platynowym powoduje wiêkszy spadek napiêcia na rezystorze pomiarowym. Wartoœæ tego 
napiêcia jest miar¹ natê¿enia przep³ywu powietrza.
- Przep³ywomierz masowy typu HFM 5 jest najnowszym rozwi¹zaniem przep³ywomierzy masowych. 
Jest zdolny nie tylko do mierzenia wielkoœci przep³ywu powietrza, ale i jego kierunku. Przep³ywomierz 
mo¿e zatem wykrywaæ tak¿e przep³ywy zwrotne pojawiaj¹ce siê podczas pulsacji przep³ywu g³ównego 
(przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej). Mikromechaniczny element czujnikowy jest umieszczony 
we wspólnej obudowie wraz ze z³¹czem elektrycznym (czujnik typu „plug-in), w kanale przep³ywu 
powietrza. Czujnik typu „plug-in” mo¿e byæ umieszczony bezpoœrednio w filtrze powietrza, lub w 
korpusie przep³ywomierza  w przewodach dolotowych. Jako opcja dostêpny jest zintegrowany czujnik 
temperatury powietrza umieszczony we wspólnej obudowie z przep³ywomierzem.
Przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej maj¹ niekorzystny wp³yw na zanieczyszczenie drucika 
platynowego, który ulega zabrudzeniu drobinami oleju, sadzy. Dlatego sterownik, co jakiœ czas podaj¹c 
na pin 4 napiêcie +5V wy¿arza drucik wypalaj¹c nieczystoœci. 
M  . 

R RH K

R tworz¹c mostek Wheatstone’a.M 

Platynowy drut o œrednicy 0,07mm jest stale podgrzewany poprzez uk³ad elektroniczny do 
temperatury o 

ax. wartoœæ Q  w pojazdach samochodowych  to 400-1200  [kg/h]M

R. Drut platynowyH

R. Rezystor kompensacyjnyK

R . Rezystor pomiarowyM

R, R. Dodatkowe rezystory 1 2

Schemat budowy i dzia³ania przep³ywomierza masowego
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3.   Sprawdzanie przep³ywomierza powietrza objêtoœciowego
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

a) Pomiar rezystancji   tab.1

                                  Uk³ad powinien byæ roz³¹czony

- zgodnie ze schematemobok pomierzyæ rezystancjê: 
           - potencjometru CO, 
           - czujnika temperatury,
           - potencjometru przep³ywomierza
- w przypadku rezystancji czujnika temperatury, poprzez dotkniêcie 
czujnika opuszkami palców zauwa¿yæ, czy rezystancja czujnika 
zmienia siê.

b) Pomiar przep³ywu powietrza     tab.2
- zmontowaæ uk³ad wg. powy¿szego rysunku.
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- w³¹czyæ anemometr,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy” przep³ywomierza powietrza 
  objêtoœciowego panel (2 03 06) -  (opcjonalnie mo¿na pod³¹czyæ Modu³ pomiarowy (0 04 01) lub 
  Diodowy wskaŸnik napiêcia (0 04 05),
- dla 5 ró¿nych nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
  napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykreœliæ charakterystykê 
  tego przep³ywomierza.
- poprzez maksymalne  zwiêkszanie i zmniejszanie wydatku przep³ywu powietrza mo¿na 
  zaobserwowaæ  na ekranie oscyloskopu (postawa czasu =     ms) kszta³t przebiegu sygna³u 
  wyjœciowego  
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PANEL PRZEJŒCIOWY 0 00 04DMUCHAWA 0 08 01

+12V

+24V

Wydatek dmuchawy

30

15

ANEMOMETR 0 04 04

31

30

15

5V

STABILIZATOR NAPIÊCIA +5V  0 07 01

Uwy

Uwe

15V6V 1,5V

0

0,4

0,8

1,2

1,6

2,0

2,4

2,8

3,2

3,6

4,0

4,4

4,8

5,2

5,6

6,0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

[   ]V

30

15

DIODOWY WSKA�NIK NAPIÊCIA  0 04 05

panel (0 05 09)

!

1 2 3 4 5

ot

200-400 ?

100-300 ?

20-400 ?

400-20000 ?

(5V)(CO) (B30)(Uwy)(    )

PRZEP£YWOMIERZ POWIETRZA OBJÊTOŒCIOWY 2 03 06



Lp.

1
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Q [m/s]

3
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Uwy [V]

3.4.   Tabela pomiarowa 

3.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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3.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia wyjœciowego z potencjometru
przep³ywomierza objêtoœciowego

1V/div
10ms/div
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zaciski

 - B30

 - Uwy

 - 5V

 - CO

po³o¿enie
klapy

tab.1                                                                         tab.2

D
V

Q [ [
A

D

Q = V*AV

Q  = V*A*q M

2
A = 0,785*D

3
Q - przep³yw powietrza o wydatku objêtoœciowym [m/h] V

Q  - przep³yw powietrza o wydatku masowym [kg/h]M
2A - pole powierzchni poprzecznego przekroju rury [m]

D - œrednica [m]
V - prêdkoœæ przep³ywu [m/s]

3q - gêstoœæ powietrza  [kg/m]

Pomocne wzory

oq = 1,204  dla t=20C



4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.   Sprawdzanie przep³ywomierza powietrza masowego
   

4.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- w³¹czyæ anemometr,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego 
  panel (2 03 01) -  (opcjonalnie mo¿na pod³¹czyæ Modu³ pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaŸnik 
  napiêcia (0 04 05),
- dla 5 ró¿nych nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
  napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykreœliæ charakterystykê 
  tego przep³ywomierza.
- poprzez maksymalne  zwiêkszanie i zmniejszanie wydatku przep³ywu powietrza mo¿na 
  zaobserwowaæ  na ekranie oscyloskopu (postawa czasu =     ms) kszta³t przebiegu sygna³u 
  wyjœciowego  “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego.

- zmontowaæ uk³ad wg. powy¿szego rysunku.

4.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia wyjœciowego 
przep³ywomierza masowego
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4.4.   Tabela pomiarowa 

4.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.   Sprawdzanie przep³ywomierza powietrza masowego HFM 5
   

4.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- w³¹czyæ anemometr,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego 
  panel (2 03 02) -  (opcjonalnie mo¿na pod³¹czyæ Modu³ pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaŸnik 
  napiêcia (0 04 05),

    a): pomiar strumienia g³ównego

- dla 5 ró¿nych nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
  napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykreœliæ charakterystykê 
  tego przep³ywomierza.
- poprzez maksymalne zwiêkszanie i zmniejszanie wydatku przep³ywu powietrza mo¿na 
  zaobserwowaæ na ekranie oscyloskopu (postawa czasu =     ms) kszta³t przebiegu sygna³u 
  wyjœciowego “Uwy” przep³ywomierza powietrza.

     b): pomiar strumienia powrotnego

0- odkrêciæ i odwróciæ czujnik typu “plug-in” o 180 i ponownie dokrêciæ do korpusu przepustnicy.
- poprzez zmianê nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im 
  wartoœci napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. 
  Wykreœliæ charakterystykê tego przep³ywomierza.

- zmontowaæ uk³ad wg. powy¿szego rysunku.
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4.4.   Tabela pomiarowa 

4.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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4.3.   Oscylogram
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przep³ywomierza masowego
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II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u
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lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi

1 W³acznik masy 0 01 01 1

2 W³acznik zap³onu 0 02 01 1

3 Modu³ pomiarowy 0 04 01 1

4 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1

5 Stabilizator napiêcia +5V 0 07 01 1

6 MAP - Sensor Ford 2 05 02 1
7 MAP - Sensor MM 2 05 03 1

8 Czujnik ciœnienia ró¿nicowego 2 05 05 1

9 Czujnik ciœnienia ró¿nicowego DPF2 05 10 1

9 Diodowy wskaŸnik napiêcia 0 04 05 1

lp. Nazwa Kod il. szt. Uwagi

1 pompka podciœnienia 1

2 oscyloskop 1

Wyposa¿enie dodatkowe

Wyposa¿enie podstawowe

I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia
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III.   Sposób po³¹czenia uk³adu

 Po³¹czenie paneli:

   Przed przyst¹pieniem do wykonania æwiczenia nale¿y 
znajdowa³ siê w pozycji wy³¹czonej.

Zestaw nale¿y po³¹czyæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
1- pod³¹czyæ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zacisków “+”, “-” panelu w³¹cznika  
    masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowoœci,     
2- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilaj¹ce “30”, “15”, “31”,
3- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwód zasilaj¹cy “+5V”,
4- w³¹czyæ w³¹cznik masy, a nastêpnie w³¹cznik zap³onu,

   W przypadku nieprawid³owego dzia³ania uk³adu lub braku zasilania, sprawdziæ za pomoc¹ modu³u 
pomiarowego (0 04 01), obecnoœæ napiêæ zasilaj¹cych +12V , +5V. 

   Po dok³adnym sprawdzeniu wszystkich po³¹czeñ i dzia³ania uk³adu mo¿na przyst¹piæ do wykonania 
æwiczenia.  

Obs³uga pompki podciœnienia Mityvac

Obs³ugê pompki Mityvac nale¿y wykonywaæ zgodnie z instrukcj¹ do³¹czon¹ do pompki.

UTRATA GWARANCJI  !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrz¹dów pomiarowych wynikaj¹ce z 
instrukcji obs³ugi, nieprawid³owego po³¹czenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegaj¹ wymianie gwarancyjnej.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie ka¿dego panelu w celu naprawy, 
przeróbki panelu lub jego elementu we w³asnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utratê gwarancji.

pamiêtaæ, aby w³¹cznik masy (0 01 01) 

niestosowania siê do zaleceñ producenta, zawartych w 

!
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IV.   Fragmenty  schematów  po³¹czeñ  czujników ciœnienia bezwzglêdnego 

Fragment schematu instalacji w samochodzie Fiat Punto 75 1.2 i e 
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A35

A35 - sterownik systemu wtrysku paliwa B24 - czujnik temperatury silnika
B25 - czujnik temperatury zasysanego powietrza B83 - MAP-Sensor napiêciowy
F36 - bezpiecznik (5A) sterownik systemu wtrysku paliwa F39 - bezpiecznik (20A) pompy paliwa
H87 - kontrolka systemu K20 - przekaŸnik podwójny (pompy paliwa, g³ówny)
M12 - pompa paliwa R65 - potencjometr przepustnicy
S39 - wy³¹cznik bezpieczeñstwa pompy paliwa T1 - dwubiegunowa cewka zap³onowa
X1 - z³¹cze diagnostyczne Y3 - zawór regeneracji filtra przewietrzania  zbiornika  

       paliwa

B3 - 
B4 - sonda Lambda
B5 - potencjometr przepustnicy
B6 - czujnik temperatury silnika
B7 - czujnik temperatury powietrza
F2 - bezpiecznik 20A
K1 - przekaŸnik g³ówny
X1 - sterownik systemu wtrysku paliwa  EEC4  CFI
Y1 - zawór regeneracji filtra przewietrzania  
zbiornika

MAP-Sensor czêstotliwoœciowy

Fragment schematu instalacji w samochodzie Ford Fiesta 1,4i 

15
30

31

ot

l

B4

49

P
a

b

X1

B3

f

c

17
K1

Y1

35
26

B5

47

B6

o
t

7

B7

25

o
t

29

F2

Strona 33/43   



    MAP-Sensor w systemie sterowania prac¹ silnika jest zasadniczym czujnikiem informuj¹cym o 
obci¹¿eniu silnika. Jest to jeden z  g³ównych parametrów obok prêdkoœci obrotowej silnika 
potrzebna sterownikowi systemu do wyznaczenia odpowiedniej dawki paliwa i k¹ta wyprzedzenia 
zap³onu. Czujniki zasilane s¹ ze sterownika systemu napiêciem o wartoœci 5V. 
    Czujnik wskazuje wartoœæ ciœnienia bezwzglêdnego 

Ciœnienie bezwzglêdne obliczane jest wed³ug nastêpuj¹cej formu³y:

           ciœnienie atmosferyczne - podciœnienie w kolektorze = ciœnienie bezwzglêdne w kolektorze

    Gdy podciœnienie w kolektorze dolotowym silnika jest du¿e (np: bieg ja³owy, hamowanie silnikiem), 
to ciœnienie bezwzglêdne jest stosunkowo ma³e i urz¹dzenie steruj¹ce wyznacza ma³¹ dawkê paliwa. 
    Gdy podciœnienie w kolektorze jest ma³e (np: pe³ne otwarcie przepustnicy), to ciœnienie bezwzglêdne 
jest du¿e i urz¹dzenie steruj¹ce wyznacza du¿¹ dawkê paliwa.
Generalnie wystêpuj¹ dwa rodzaje czujników ciœnienia bezwzglêdnego: 
  1- napiêciowy, w którym sygna³ wyjœciowy jest napiêciem Uwy proporcjonalnym do obci¹¿enia 
silnika. Sygna³ z tego czujnika  przetwarzany jest w przetworniku analogowo-cyfrowym sterownika na 
wielkoœæ cyfrow¹. 
  2- czêstotliwoœciowy, w którym sygna³ wyjœciowy ma formê prostok¹tnych impulsów o pewnej 
czêstotliwoœci i amplitudzie 5V. Wraz ze wzrostem podciœnienia w kolektorze dolotowym 
czêstotliwoœæ sygna³u wyjœciowego fwy maleje, odstêpy czasowe pomiêdzy kolejnymi impulsami, 
s¹ coraz to d³u¿sze. G³ówn¹ cech¹ tych czujników jest to, ¿e mierz¹ zarówno podciœnienie jak i 
nadciœnienie panuj¹ce w kolektorze dolotowym silnika. Jest to spotykane w przypadku zastosowania 
turbodo³adowania. Czêstotliwoœæ sygna³u waha siê wówczas od 100 (prêdkoœæ biegu ja³owego) do 
oko³o 200 Hz  (turbodo³adowanie). MAP-Sensor stosowany jest  w samochodach marki Ford.

w kolektorze dolotowym silnika. Ciœnienie  to 
nie jest równoznaczne z wartoœci¹ podciœnienia panuj¹cym w kolektorze dolotowym silnika.

2.    Teoria

a)                                                                              b)

wykres a -Zale¿noœæ czêstotliwoœci sygna³u wyjœciowego fwy od podciœnienia panuj¹cego 
                w kolektorze dolotowym silnika p.  (Czujnik ciœnienia bezwzglêdnego czêstotliwoœciowy).
 
wykres b -Zale¿noœæ napiêcia sygna³u wyjœciowego Uwy od podciœnienia panuj¹cego
             w kolektorze dolotowym silnika p.   (Czujnik ciœnienia bezwzglêdnego napiêciowy).

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest wykreœlenie charakterystyk czujników ciœnienia bezwzglêdnego 
stosowanych w systemach sterowania silników, za pomoc¹ ró¿nych metod pomiarowych.

V.   Sprawozdanie
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Czujnik ciœnienia ró¿nicowego filtra cz¹stek sta³ych DPF

Strona 35/43   

Czujnik ciœnienia ró¿nicowego dzia³a na zasadzie uk³adu tensometrycznego odkszta³cenia membrany

C  zujnik DPF wystêpuje w wiêkszoœci obecnie produkowanych samochodach zasilanych olejem  

pokrytej piezoelektrykiem pod wp³ywem zmian ciœnienia. Na wskutek zmierzonej ró¿nicy ciœnieñ po 
obu stronach czujnik wysy³a sygna³ napiêciowy do sterownika w zakresie ok. 0,5-5V. Jest to informacja 
o stopniu nasycenia filtra sadz¹. Niskie napiêcie wyjœciowe oznacza ma³¹ ró¿nicê ciœnieñ, czyli 
niewielkie nagromadzenie, natomiast wysokie o koniecznoœci rozpoczêcia procesu wypalania tj. 
regeneracji filtra 

napêdowym i zosta³ opracowany w celu redukcji zanieczyszczeñ powsta³ych w procesie spalania 
paliwa.



3.   Badanie czujnika ciœnienia bezwzglêdnego czêstotliwoœciowego (2 05 02)
      za pomoc¹ oscyloskopu i multimetru 

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. 
    instrukcji,
- pod³¹czyæ pompkê podciœnienia Mitywac do MAP-Sensora, panel (2 05 02),
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “fwy”, 
- pod³¹czyæ przewody pomiarowe miernika czêstotliwoœci do “fwy” i do masy “31”
- wytworzyæ w pompce Mitywac podciœnienie, a nastêpnie nadciœnienie p,
- odczytaæ z ekranu oscyloskopu wartoœci czêstotliwoœci fwy, 
    dla nastawionych  wartoœci ciœnienia,
- wykonaæ 10 pomiarów zaczynaj¹c od ciœnienia 0 kPa
- sporz¹dziæ wykres p=f(fwy). .

Przebieg sygna³u “fwy” z czujnika ciœnienia bezwzglêdnego.

5V/div
10ms/div

3.3.   Oscylogram
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3.4.   Tabela pomiarowa 

3.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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OSCYLOSKOP MULTIMETR
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4.   Badanie czujnika ciœnienia bezwzglêdnego napiêciowego (2 05 03)
      za pomoc¹ oscyloskopu i diodowego wskaŸnika napiêcia 

4.1.   Schemat po³¹czeñ 

4.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. 
    instrukcji,
-  pod³¹czyæ pompkê podciœnienia Mityvac  do MAP-Sensora, panel (2 05 03),
-  pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy”, 
-  po³¹czyæ przewodem gniazdo 6V na panelu „Diodowy wskaŸnik napiêcia” (panel 0 04 05)
 do “Uwy” 
- wytworzyæ w pompce Mitywac podciœnienie, a nastêpnie nadciœnienie p,
- odczytaæ z ekranu oscyloskopu i diodowego wskaŸnika napiêcia  wartoœci  Uwy dla nastawionych 
  wartoœci ciœnienia,
- wykonaæ 10 pomiarów zaczynaj¹c od ciœnienia 0 kPa
- sporz¹dziæ wykres p=f(Uwy)

Przebieg sygna³u “Uwy” z czujnika ciœnienia bezwzglêdnego.

5V/div
10ms/div

4.3.   Oscylogram
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4.4.   Tabela pomiarowa 

4.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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OSCYLOSKOP WOLTOMIERZ
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5.   Badanie czujnika ciœnienia ró¿nicowego napiêciowego (2 05 05)
      za pomoc¹ oscyloskopu i diodowego wskaŸnika napiêcia. 

5.1.   Schemat po³¹czeñ 

5.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. 
    instrukcji,
-  pod³¹czyæ pompkê podciœnienia do MAP-Sensora(REF), panel (2 05 05),
-  pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy”, 
-  po³¹czyæ przewodem gniazdo 6V na panelu „Diodowy wskaŸnik napiêcia” (panel 0 04 05)
 do “Uwy” 
- wytworzyæ w pompce podciœnienie, a nastêpnie nadciœnienie p,
- odczytaæ z ekranu oscyloskopu i diodowego wskaŸnika napiêcia  wartoœci  Uwy dla nastawionych 
  wartoœci ciœnienia,
- wykonaæ 10 pomiarów zaczynaj¹c od ciœnienia 0 kPa
- sporz¹dziæ wykres p=f(Uwy)

Przebieg sygna³u “Uwy” z czujnika ciœnienia bezwzglêdnego.

5V/div
10ms/div

5.3.   Oscylogram
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5.4.   Tabela pomiarowa 

5.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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6.   Badanie czujnika ciœnienia ró¿nicowego DPF (2 05 10) za pomoc¹ oscylosko-
      pu i diodowego wskaŸnika napiêcia. 

5.1.   Schemat po³¹czeñ 

5.2.   Przebieg æwiczenia

- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. 
    instrukcji,
-  pod³¹czyæ pompkê podciœnienia do MAP-Sensora 2 05 10 
-  pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy”, 
-  po³¹czyæ przewodem gniazdo 6V na panelu „Diodowy wskaŸnik napiêcia” (panel 0 04 05)
   do “Uwy” 
- wytworzyæ w pompce podciœnienie, a nastêpnie nadciœnienie p,
- odczytaæ z ekranu oscyloskopu i diodowego wskaŸnika napiêcia  wartoœci  Uwy dla nastawionych 
  wartoœci ciœnienia,
- wykonaæ 10 pomiarów zaczynaj¹c od ciœnienia 0 kPa
- sporz¹dziæ wykres p=f(Uwy)

Przebieg sygna³u “Uwy” z czujnika ciœnienia bezwzglêdnego.

5V/div
10ms/div

5.3.   Oscylogram
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5.4.   Tabela pomiarowa 

5.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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