==

MECHATRONIKA

Opis ¢wiczen

Zestaw panelowy.

Sensoryka systemow pojazdowych

Nr katalogowy : 20001

POZNAN 2016







=i=)

MECHATRONIKA

el
Spis tresci

1. Sensoryka - podzespoty

2. Przeptywomierze powietrza -
Czujniki obcigzenia silnika

3. Badanie MAP - Sensorow

POZNAN 2016







Wyposazenie podstawowe

Zestawienie paneli wchodzacych w skiad ¢wiczenia

Ip. Nazwa panelu Kod |il. szt. Uwagi

1 [Wtacznik masy 00101] 1

2 [Witacznik zaptonu 00201 1

3 [Modut pomiarowy 00401 1

4 |Diodowy wskaznik napiecia 004 05| 1

6 |Stabilizator napiecia 13,6V _10A 00509| 1 |uktad zasilania stotu
7 |Zespot bezpiecznikow 00601 1

8 |[Stabilizator napiecia 5 V 00701] 1

9 [Czujnik spalania stukowego 12001 1

10 [Czujnik temperatury silnika 12005 1

11 | Czujnik temperatury powietrza 12006 1

12 |Sonda Lambda 12010 1

13 [Czujnik aktywny predkosci obrotowej 12020 1

14 | Czujnik predkosci pojazdu 12021 1

15 | Czujnik przyspieszen pionowych 12024 1

16 [Czujnik kierunku obrotow 12026 1

17 | Czujnik cisnienia oleju 20506] 1

18 | Czujnik poziomu paliwa 20508 1

19 [ Transformator bezpieczenstwa 220V/24V 6 0100| 1 |uktad zasilania stotu
20 | Autotransformator sieciowy 24V/2x12V 160W 60101| 1 |uktad zasilania stotu
21 |Prostownik 12/24V 6 0106] 1 |ukiad zasilania stotu

Wyposazenie dodatkowe

| 1 |oscyloskop
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lll. Sposéb potaczenia uktadu

Potaczenie paneli:

Zestaw nalezy potaczyC¢ w nastepujgcej kolejnosci:
1- podtaczy¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskow “+”, “-” panelu wtgcznika
masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowosci,

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietac, aby wigcznik
wiacznika masy (0 01 01) i autotransformatora (6 01 02) znajdowat sie w pozycji
wylaczone;.

2- potgczyc tgcznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “30”, “15”, “31”,

3- potaczy¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozostate obwody
zgodnie z dotaczonym schematem, pkt IV,

4- wigczy¢ wigcznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

Strona 4/43




IV. Fragment schematu potaczen i oznaczenia podzespotow

30
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30

B24 - czujnik temperatury silnika
B25 - czujnik temperatury powietrza

B54 - czujnik potozenia
B83 - czujnik podcisnie
B138 - czujnik potozeni

Fragment schematu uktadu zaptonowego w samochodzie Ford Transit 2,5D Turbo

watu korbowego X1 - ztacze diagnostyczne

B147 - potencjometr przepustnicy
B149 - zawor recyrkulacji spalin EGR z potencjometrem

nia w kolektorze dolotowym Y28 - elektrozawor modulacji podcisnienia EGR

a pedatu przyspieszania

30
15
B4 B5 Y6
of et el ,
T EE i
Lf ;.I !::r-gu:
L4 | | "D L
27 53 28 3z 5 70 51 &4
? 85 9% 106 107 X1 {\
1 (. _ e
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S DR | BT S B
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Fragment schematu uktadu zaptonowego w samochodzie Audi A4 1.8T
B4 - masowy przeptywomierz powietrza

B5 - ogrzewana sonda

lambda

B6 - czujnik temperatury silnika

B7 - czujnik spalania st
B7 - czujnik spalania st
B9 -czujnik predkosci s
Y6 - zawor regeneracii

ukowego 1

ukowego 2

ilnika

filtra z weglem aktywnym

0
15

3
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V. Sprawozdanie

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie podstawowych parametréw czujnikow wystepujacych w systemach
samochodowych. Ocena przebiegéw napieciowych za pomocg oscyloskopu, oraz wykonanie
pomiaréw napiec i rezystancji za pomocg miernika uniwersalnego.

2. Teoria

Czujnik predkosci wtasnej pojazdu -

Dzialanie czujnika oparte jest na zjawisku Halla. Na wirniku czujnika predkosci umieszczony jest zespot magnesow
trwatych. Czujnik Halla i uktad elektroniczny znajduje si¢ w stojanie.Czujnik jest tak wyregulowany, ze jeden impuls odpowiada
przejechaniu jednego metra drogi. Czgstotliwos¢ tych impulsow jest zatem proporcjonalna do predkosci liniowej samochodu. W
oparciu o czgstotliwos¢ impulsow, sterownik okresla predkos$¢ wiasna pojazdu. Czujnik moze by¢ montowany np: na wyjsciu
mechanizmu réznicowego. Czgstotliwos¢ tych impulséw jest zatem proporcjonalna do predkosci liniowe;.

Schemat czujnika predkosci wtasnej pojazdu

1- przystona pierscienia
2- materiat magnetyczny
3- szczelina powietrzna

Czujnik przyspieszen liniowych -
Stosowany jest m.in. w uktadach napinaczy pasow, poduszek gazowych jako element wyzwalajacy.

We wspodlnej hermetycznej obudowie umieszczony jest bimorficzny element zginany, element pomiarowy z modutem
wzmacniacza sygnatu.

Elementem czujnika przyspieszenia majacym wplyw na oddzialywanie przyspieszenia jest bimorficzny element zginany. Sktada si¢
z dwu sklejonych, przeciwnie spolaryzowanych warstw piezoelektrycznych. Wplyw przyspieszenia powoduje wygigcie belki tak, ze
jedna warstwa jest rozciagana a druga $ciskana. W wyniku wygigcia belki powstale napigcie poprzez elektrody trafia do elementu
pomiarowego.Uktad hybrydowy, sktadajacy si¢ z przetwornika impedancji, filtru i wzmacniacza sygnatu przetwarza i wzmocnienia
sygnal, zapewniajac pozadana czutos¢ i zakres czgstotliwosci.

Charakterystyka czujnika przyspieszen liniowych Schemat dziatania czujnika przyspieszen liniowych
A

spoczynek
4,5V P y

a=0

— —

Ua=0

dziatanie przyspieszenia a

“;;/;ﬁwo

napiecie wyjsciowe U
N
[$)]
<

przyspieszenie a

. - ) Ua - napiecie pomiarowe
g- przyspieszenie ziemskie a - przyspieszenie

Strona 6/43




Czujnik temperatury silnika -
Czujnik temperatury ptynu chtodzacego jest dwuprzewodowym termistorem, ktory mierzy temperaturg ptynu chtodzacego.

Czujnik temperatury ptynu chtodzacego jest zanurzony w plynie chtodzacym i ma zwykle ujemny wspotczynnik temperaturowy. Gdy
silnik jest zimny rezystancja termistora jest duza. Po uruchomieniu silnik zaczyna si¢ nagrzewac i ptyn chtodzacy staje¢ si¢ coraz
cieplejszy, co powoduje zmiang rezystancji czujnika temperatury ptynu chlodzacego. Wraz ze wzrostem temperatury rezystancja
czujnika maleje (ujemny wspolczynnik temperaturowy NTC) i odpowiednio do zmian temperatury ptynu chtodzacego zmienia si¢
sygnat napigciowy przekazywany do urzadzenia sterujacego.

Czujnik zasilany jest napigciem 5 V. Urzadzenie sterujace wykorzystuje sygnat z czujnika temperatury ptynu chtodzacego jako
gtdwny wspotezynnik korygujacy punkt zaptonu i czas trwania wtrysku.

Czujnik temperatury powietrza -

Czujnik temperatury powietrza jest dwuprzewodowym termistorem o ujemnym wspotczynniku temperaturowym NTC (tzn.
wraz ze wzrostem temperatury maleje rezystancja i napigcie na zaciskach czujnika), ktéry mierzy temperature powietrza w kolektorze
dolotowym. Poniewaz ggsto$¢ powietrza zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do temperatury, to sygnat z czujnika temperatury
powietrza pozwala doktadniej oceni¢ objgtos¢ powietrza pobieranego przez silnik.

Czujnik jest zasilany napigciem 5 V. Napigcie wyjsciowe z czujnika jest przesytane do urzadzenia sterujacego i zalezy od
temperatury powietrza.

R [[W] \ \ \ \ \

[
20 000 Charaktestyka
czujnika temperayusilnika

10 000
8000
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4000 —
3000 —

2000 _
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600

400
300
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30
-30 -20 0 20 40 60 80 100 120 °C

Czujnik poziomu paliwa -

Zmiana poziomu paliwa z zbiorniku, proporcjonalnie wptywa na potozenie ptywaka. Ptywak na state potaczony jest z
ramieniem czujnika rezystancyjnego. Stad tez kazda zmiana potozenia ptywaka powoduje zmiang rezystancji czujnika.
Gdy zbiornik paliwa jest pusty ptywak znajduje si¢ w dolnym potozeniu - rezystancja na czujniku jest wtedy najmniejsza.
Gdy zbiornik paliwa jest pelny ptywak znajduje si¢ w gérnym potozeniu - rezystancja na czujniku jest wtedy najwigksza.
Czujnik poziomu paliwa dodatkowo wyposazony jest w styki, ktore zwieraja si¢, gdy poziom paliwa obnizy si¢ do umownego stanu
“REZERWY”. Zapala si¢ wtedy lampka kontrolna “REZERWY™.

Schemat uktadu kontroli poziomu paliwa

MIN

e potozenie dla petnego baku
@» potozenie dla pustego baku




Czujnik ci$nienia oleju -

Sygnat czujnika stosowany jest do oceny, czy ci$nienie oleju w silniku jest niskie czy wysokie.Sygnat wykorzystywany jest
m.in.. do sterowania uktadu regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego.
Czujnik ci$nienia oleju typu oporowego dziata na zasadzie spre¢zystego odksztalcania membrany pod wptywem cisnienia.
Przy prawidlowym ci$nieniu oleju, membrana unosi si¢ do gory, styki rozwieraja si¢, lampka kontrolna nie $wieci si¢. W chwili
obnizenia si¢ ci$nienia oleju ponizej warto$ci dopuszczalnej, membrana opada, styki zwieraja si¢, lampka kontrolna zapala sig.

Schemat uktadu kontroli ci$nienia oleju

+12V

sprezyna

styk nieruchomy

membrana

Czujnik spalania stukowego-

Glownymi zrodtami powstawania spalania stukowego oprocz paliwa o zbyt niskiej liczbie oktanowej sa:
1za wczesny zapton,

luboga mieszanka,

Iwysoki stopien sprezenia,

Imaksymalne obciazenia,

Inagle przyspieszenia.

Wszystkie te czynniki sa jednak niezbg¢dne do uzyskiwania przez nowoczesne silniki coraz to wigkszych mocy i bgdac
bardziej oszczgdniejsze i nie zanieczyszczajac przy tym atmosfery. Nalezy jeszcze dodac, ze wspolczynnik sprawnosci silnika osiaga
swoje maksimum na krotko przed wystapieniem zjawiska spalania stukowego.

Gltownym elementem tego uktadu jest sensor dzwigku (mikrofon) umieszczony na zewngtrznej czgsci silnika. Przenosi on fale
wytworzone przez obudowe silnika lub glowicy do uktadu sterujacego. Gdy sensor wyczuje pojawienie si¢ odgtosu spalania
stukowego, natychmiast wysyta sygnat do elektronicznego uktadu sterowania.

Piezoelektryczne przetworniki dziataja na zasadzie efektu piezoelektrycznego, polegajqcego na wyzwalaniu tadunkow elektrycznych
podczas mechanicznego oddziatywania sit na krysztaty np. kwarcu. Elementem pomlarowym czujnika jest element piezoelektryczny
czuty na drgania silnika. Sygnat z elementu piezoelektrycznego jest przetwarzany na napigcie o wartosci proporcjonalnej do
intensywnosci spalania stukowego 1 przesytany do urzadzenia sterujacego.

Pojawienie si¢ takiego sygnatu w uktadzie sterowania powoduje, ze przy nastgpnym cyklu roboczym $wieca zaptonowa otrzymuje
impuls napigcia opdzniony o 3°obrotu watlu korbowego. Jesli, pomimo tego, zjawisko spalania stukowego nadal wystepuje, proces
ten zostaje powtorzony o kolejne 3; az do zaniknigcia efektu stukania. Gdy zaniknie stukanie uktad sterujacy zaczyna natychmiast
wydawaé impuls przys$pieszajacy i trwa to tak dlugo, az ponownie sensor wyczuje stukanie.

W ten spos6b mozna sterowaé zmiana kata wyprzedzenia zaptonu poprzez zmiang jego wartosci nawet o 12"i jest on zawsze
utrzymywany tuz przed granica wystgpowania spalania stukowego.

Stworzony uktad tzw. "uktad regulacji przeciwstukowej” ma za zadanie, tak sterowac praca silnika, aby nie dopusci¢ do
wystapienia spalania stukowego. Wykorzystuje on falg dzwigkowa powstajaca podczas zjawiska spalania stukowego. Drgania silnik
towarzyszace spalaniu stukowemu maja zakres czgstotliwosci od 6 kHz do 15 kHz.

Przekroj czujnika spalania stukowego Sygnaty czujnika spalania stukowego

spalanie normalne spalanie stukowe

|,

C\—WM«WWV\A_/W CWWWWWWMW

a- cisnienie w cylindrze
b- odfiltrowany sygnat ci$nienia
piezoceramika kontakty c- sygnat czujnika spalania stukowego

masa sejsmiczna ztacze elektryczne
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Czujnik aktywny predko$ci obrotowej -

Czujnik tego typu zastepuje tradycyjne czujniki indukcyjne.Zastepuje uzebienie kota impulsowego przez magnesy. Magnesy sg utozone w
ksztatt pierscienia wielobiegunowego. Element pomiarowy czujnika aktywnego jest stale poddawany dziataniu zmiennego pola magnetycznego tych
magnesow. Napiecie w czujniku jest poddawane obrébce. Odmiennie niz w przypadku czujnkéw indukcyjnych, analizowane napiecie nie zalezy od
predkosci obrotowej kota. Pomiar kota moze juz odbywac sie od stanu spoczynku.

Czestotliwosc¢ pradu jest tak samo jak w czujnikach indukcyjnych proporcjonalna do predkosci kota.

Schemat czujnika aktywnego predkosci obrotowej

1- pierscien wielobiegunowy
2- komora pomiarowa (przetwornik)
3- obudowa czujnika

Sonda Lambda -

Sonda Lambda jest czujnikiem mierzacym zawarto$é tlenu w spalinach. Umieszczona jest w przewodzie wylotowym, pomiedzy silnikiem a
katalizatorem. W ukfadzie z dwoma sondami, druga sonda umieszczona jest za katalizatorem.

Sonda Lambda jest ogniwem galwanoelektrycznym. Na jedng czes$¢ sondy dziata strumien spalin, a na drugg zewnetrzng powietrze otoczenia.
Powietrze otoczenia jest gazem odniesienia.

Przeptyw jonéw powoduje powstanie napiecia pomiedzy elektrodami. Napiecie to jest miarg stezenia tlenu w spalinach.

Czujnik wysyta sygnat w postaci napiecia do sterownika, w wyniku czego nastepuje korygowanie sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej na poziomie
warunkoéw stechiometrycznych.

Sonda ogrzewana, ma dodatkowy element grzejny. Zewnetrzne ogrzewanie doprowadza do szybszego nagrzania sondy przy zimnym silniku. Juz po
niespetna 20-30s. od uruchomienia silnika, sonda osigga optymalne warunki pracy (300-850C). Zmniejsza to niskg emisje szkodliwych sktadnikow
spalin.

Wspotczynnik Lambda | okresla niedobdr lub nadmiar powietrza doptywajacego do silnika w stosunku do ilosci teoretycznej. Warto$é wspoétczynnika |
powinna miescic sie w przedziale 1=0,980-1,020.
|1=1 - mieszanka stechiometryczna (idealna),

I>1 - mieszanka uboga (za duzo powietrza), niska zawarto$¢ CO, HC
L<1 - mieszanka bogata (za mato powietrza), niska zawartos¢ NO,

ilo$¢ powietrza zassanego przez silnik

teoretyczna ilo$¢ powietrza potrzebna do catkowitego spalenia paliwa

U, [[mV] Charakterystyka napieciowa
1000 Sondy Lambda
mieszanka bogata
800 _|
600 _|
400 fg —
200 —
miesgzanka uboga
0
0,8 0,9 1,0 1.1 |
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3. Sprawdzanie czujnika spalania stukowego

3.1. Schemat potaczen

o LUV oo
e—0 I
- Oscyloskop 1 Hi e S S
Lor
\ + - A
N 2 A S e S
©, * .0 1V/di»J
10ms/div | : | |

, . . Oscylogram sygnatu z czujnika spalania stukowego.
3.2. Przebieg ¢éwiczenia yiog ygnatu z czujnika spalania stikoweg

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do jednego z zaciskow czujnika, a do drugiego podtgczy¢ mase “31”.
- uderzy¢ metalowym elementem w gtéwke sruby mocujacej czujnik do panelu. (3 uderzenia o r6znym nasileniu)
- zarejestrowac oscylogram,

3.3. Tabela pomiarowa

tab.1

uderzenie | U [V]

lekkie
Srednie
mocne

3.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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4. Sprawdzanie sondy Lambda - podgrzewanej

41.

Schemat potaczen

Zawartoss tlenu w spalinach w zaleznosci od stopnia zuzycia sondy

MODUL POMIAROWY 004 01
) 30

b_os | A

SONDALAMEDA: |m1n§; ammm 00401
T »
5 —7

b_d6
at-ad

4.2. Przebieg éwiczenia

Pomiar rezystanciji grzatki

3

przed
" za katalizatorem

P

sygnat sondy lambda

= c7as
prred

- 7a katalizatorem

- podtgczy¢ koncéwki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjsciowych grzatki sondy,

A Uktad roztaczony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- podiaczy¢ jeden miernik do zaciskow grzatki (obwod pradowy), a drugi do zaciskéw czujnika.
- z chwilg rozpoczecia grzania sondy lambda, pomierzy¢ warto$¢ pradu przeptywajgcego przez element grzejny czujnika i
wartos$¢ rezystancji na wyjsciu czujnika. (podczas pomiaru warto$ci bedg zmieniac sie dosS¢ szybko)

4.3. Tabela pomiarowa
tab.1

R[Q]

uzwojenie grzatki

4.4. Interpretacja wynikow i wnioski:

tab.2

1 A]

R[W]

T[C]

AW N

wynik zapisac w tab.1.

wynik zapisac¢ w tab.2.
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5. Sprawdzanie czujnika predkosci witasnej pojazdu

5.1. Schemat potaczen

1 1 1 1 1 1 1 1 1

' ' ' ' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' ' ' ' '

1 1 1 | | ' ' | 1
L e e e e e A R

I I I 1t I I I I I

' ' ' ' ' ' '

' ' ' 0 " ' ' ' '

- - e -_——— - - = S -_——- = - -

' ' 1 ' ' ' '

' ' ' ' ' ' '
Oscyloskop I D D R T I R E

| ] 1 1 1 1 '

' ' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' ' '
Fr---f--—-tv{--t--11--~¢§--~=-1--="-~~-=1-—--fpi—----

' ' ' ' ' ' '

+ n 1 1 1 1 1 1 1

*D ‘) ' ' ' ' ' ' '
_——— " [FUNEY [ [y [ P [ e B

J - 1 1 1 1 T 1 T 1

V ' ' ' | ' | ' ' '

' ' ' <« T- ' ' '
L

T T T 1 i I I | '

' ' ' ' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' ' ' ' '

. 1 ' ' ' ' ' ' '

1V/div S R |

' ' ' ' ' ' '

' ' ' ' ' ' '

10ms/div

Oscylogram sygnatu z czujnika
i predkosci wtasnej pojazdu.
5.2. Przebieg ¢wiczenia

- podtaczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym sposobem taczenia,

- sprawdzi¢ napiecie zasilajgce czujnika, pomiedzy zaciskiem “15” a “31”,

- podtaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “0”,

- dla 10 réznych wartosci obrotow czujnika, okresli¢ na podstawie odczytdéw z ekranu oscyloskopu odpowiadajgce im
wartosci okresu “T” lub czestotliwosci, czasu trwania sygnatu “t”.

5.3. Tabela pomiarowa

tab.1 Oznaczenia oscylogramu:
Lp. t[ms] T[ms] T - okres przebiegu sygnatu elektrycznego
t - czas trwania sygnatu

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

5.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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6. Sprawdzanie czujnika przyspieszen liniowych

6.1. Schemat potaczen

Oscyloskop

@,

+
—

®, -~ LC‘QL o LqﬁL - &

6.2. Przebieg ¢wiczenia

Pomiar rezystancji uzwojenia zaworu
- podiaczy¢ koncowki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjsciowych czujnika,
wynik zapisac w tab.1.

Uktad roztgczony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- podtaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do zacisku “Uwy” czujnika
- poprzez kilkukrotne nacisniecie i pociggniecie do siebie czujnika, zarejestrowaé oscylogram,

6.3. Tabela pomiarowa

tab.1

RIO]

uzwojenie zaworu

6.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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7. Sprawdzanie czujnika temperatury silnika

7.1. Schemat potaczen

CZUNKTEMPERATURY SILNKA 1m05fj_ﬁ‘nmmuﬁmxv oot R
an:;jj E) (kw)
BT~ 15
100,950
H - 29,121
B24 (MERNIK UNWERSALNY)

9,750

3,000
1,598

: 0,377
0,204
©. - N R 0,102 l\w
"740 20 0 2540 80 100 125 (T)

7.2. Przebieg éwiczenia Charakterystyka sygnatu temperatury t=f(R).

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika (temperatura otoczenia)

- podtaczy¢ koncéwki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjsciowych czujnika,
wynik zapisac w tab.1.

A Uktad roztaczony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- dla sprawnego przeprowadzenia badania zastosowano symulacje zmian temperatury,

- poprzez zmiane wartosci temperatury (pokretto), odczyta¢ wskazania miernika (rezystancja). wynik zapisa¢ w tab.2.
- dla zmierzonej wartosci rezystancji “R”, mozna odczyta¢ warto$ci temperatury “t” z charakterystyki t=f(R)

7.3. Tabela pomiarowa

tab.1 tab.2

arto$¢ t[’C
temperatura otoczenia . WpokretJfE) I RwW t°’C]

c .20
210
0
10
20
30
40
50
60
80
100

7.4. Interpretacja wynikow i wnioski: 120

Strona 14/43




8. Sprawdzanie czujnika temperatury powietrza

8.1. Schemat potaczen

CZUINK TEMPERATURY POWETRZA- 12006 MODUL POMIAROWY o401 R
30 30
,SEI:‘; é} é} g (kW) A
dbrad N
T 52 1

MERNIKUNWERSALISY)

18,7

10,6
8,3
6,6

o, - o, += 0 82 . TN
C‘j 45 0 10 22 30 3740 ((:)'t
8.2. Przebieg ¢wiczenia Charakterystyka sygnatu temperatury t=f(R).

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika (temperatura otoczenia)
- podtaczy¢ koncéwki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjsciowych czujnika,
wynik zapisac w tab.1.

A Uktad roztaczony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- dla sprawnego przeprowadzenia badania zastosowano symulacje zmian temperatury,

- poprzez zmiane wartosci temperatury (pokretto), odczyta¢ wskazania miernika (rezystancja). wynik zapisa¢ w tab.2.
- dla zmierzonej wartosci rezystancji “R”, mozna odczyta¢ warto$ci temperatury “t” z charakterystyki t=f(R)

8.3. Tabela pomiarowa
tab.1 tab.2

: wartos¢ t[’C] 0
temperatura otoczenia R[] ookretto RIQ] t['C]

c .20
210
0
10
20
30
40
50
60
70

8.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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9. Sprawdzanie czujnika poziomu paliwa

9.1. Schemat potaczen

CZUUNK POZIOMU PALIWA 20508 _ | — MODULPOMAROWY 00401
g &
pri G

b_ob

MERNIKUNWERSALISY)

9.2. Przebieg ¢wiczenia

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika
- podtaczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym sposobem taczenia,
- podtagczy¢ koncéwki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjsciowych czujnika “sygnat potencjometru”, “31”,
- poprzez przemieszczanie ptywaka czujnika, z potozenia gérnego w ku dotowi, odczyta¢ warto$ci rezystancii,
- zaobserwowac przy jakim potozeniu ptywaka i rezystancji zapala sie kontrolka “H15” REZERWA,
wynik zapisa¢ w tab.1.

9.3. Tabela pomiarowa

tab.1 vontrolk
potozenie R W ontrolka

Lp. ptywaka W] H15
1 gora
2 O
3
4 REZERWA
5 dot ¢

9.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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10. Sprawdzanie czujnika cisnienia oleju

10.1. Schemat potaczen

mmlmm [T
s g} é‘s
ey

MERNIKUNWERSALISY)

10.2. Przebieg ¢wiczenia

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- podtgczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym sposobem taczenia,

- podtaczy¢ pompke manowakuometru do krééca czujnika cisnienia oleju,

- przy cisnieniu otoczenia kontrolka czujnika swieci sie,

- poprzez wytworzenie nadcisnienia, zaobserwowaé moment wytgczenia kontrolki,

wynik zapisac w tab.1.

10.3. Tabela pomiarowa

tab.1

p [bar]

10.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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11. Sprawdzanie czujnika kierunku obrotu

11.1. Schemat potaczen

Bur _n s T
R ==
Oscyloskop R R
bl?) d
+ - Fr--—-r~-—-—~"7rvr—7 4~ 7r=-=="7°Q|~"~"71—° b B I pl Rl il
\7 | R A A IR I
°. = .69 : IR/ A S S i el S s Ml
0ms/div ¢ L0 1

Oscylogram sygnatu z czujnika kierunku obrotu.
11.2. Przebieg ¢wiczenia yiod ye :

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika
- podiaczy¢ koncowki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyj$ciowych czujnika “0” i “317,
wynik zapisa¢ w tab.1.

Ukfad roztgczony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- podtgczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym sposobem tgczenia,

- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do zacisku “0” czujnika.

- poprzez zblizanie metalowego elementu w okolicy czujnika, najpierw z géry w dot, a pézniej w odwrotnym kierunku,
zaobserwowac¢ moment zapalenia sie kontrolki diodowe;.

- zarejestrowac oscylogram

11.3. Tabela pomiarowa
tab.1

RIQ]

uzwojenie czujnika

11.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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12. Sprawdzanie czujnika aktywnego predkosci obrotowej

12.1. Schemat potaczen

Oscyloskop ! ! E

N IR
\uju BEEREEEEEE
(Y2011 e i T R A

Oms/div @+ 1 0

Oscylogram sygnatu z czujnika aktywnego

12.2. Przebieg ¢wiczenia predkosci obrotowe;

Pomiar rezystancji uzwojenia czujnika
- podtaczy¢ koncéwki Modutu pomiarowego (0 04 01) do gniazd wyjsciowych czujnika “+”, “-,
wynik zapisa¢ w tab.1.

Ukfad roztgczony!

Obserwacja zmian stanu pracy czujnika

- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do zacisku “+” czujnika,

- poprzez regulacje predkosci obrotowej pierscienia wielobiegunowego zmieniamy czestotliwos¢ pracy czujnika.
- zarejestrowac oscylogram wynik zapisac w tab.2.

12.3. Tabela pomiarowa

tab.1 tab.2
RIQ] biegun U[V]
uzwojenie zaworu N
S

12.4. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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lll. Sposéb potaczenia uktadu

Potaczenie paneli:

Zestaw nalezy potgczy¢ w nastepujgcej kolejnosci:
1- zestawi¢ uktad wedtug schematu pkt. Il.

/\ Dobrze zamocowac elementy uktadu przeptywu powietrza poprzez odpowiednie

/N dopasowanie i zacisniecie uszczelek gumowych. Zapewni to szczelnos¢ uktadu.

2- podtaczy¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskow “+”, “-” panelu wtgcznika
masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowosci,

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietac, aby wtgczniki
/1N wiacznika masy (0 01 01) i autotransformatora (6 01 02) znajdowaty sie w pozyciji
wytaczone;.

3- potgczy¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “30”, “15”, “317,

4- potgczyc¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozostate obwody
zgodnie z zatgczonym schematem, pkt IV,

5- podiaczy¢ zasilanie dmuchawy +12V i +24V z panelu stabilizatora napiecia 13,6V (0 05 09)

6- wtgczy¢ wigcznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

Obstuga Anemometru

Obstuge Anemometru nalezy wykonywa¢ zgodnie z instrukcjg dotgczong do miernika.

/'\ Postugiwanie sie i przeznaczenie pompki Mitywac i lampy
L= stroboskopowej powinno by¢ przedmiotem specjalnych ¢wiczen.

//
A

Ewentualne uszkodzenia przyrzadéw pomiarowych wynikajgce z niestosowania sie do zalecen producenta, zawartych w
instrukcji obstugi, nieprawidtowego potgczenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegajg wymianie gwarancyjne;.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie kazdego panelu w celu naprawy,
przerobki panelu lub jego elementu we wtasnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utrate gwaranciji.

UTRATA GWARANCJI !!!
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I. Zestawienie paneli wchodzacych w sktad éwiczenia

Wyposazenie podstawowe

Ip. Nazwa panelu Kod il. szt. | Uwagi
1 |Panel dystansowy 00004 1
2 |Wiacznik masy 00101 1
3 | Wihacznik zaptonu 00201 1
4 |Modut pomiarowy 0 04 01 1
5 |Diodowy wskaznik napiecia 004 05 1
6 |Anemometr 0 04 04 1
7 [Zespot bezpiecznikow 0 06 01 1
8 |Stabilizator napiecia 5V 0 07 01 1
9 |Dmuchawa 0 08 01 1
10 | Przeptywomierz powietrza masowy 203 01 1
11 | Przeptywomierz powietrza masowy 20302 1 HFM 5
12 | Przeptywomierz powietrza objetosciowy 203 06 1
13 | Transformator bezpieczenstwa 220V/24V 6 0100 1
14 | Autotransformator 24V/2x12V 160W 6 0102 1
15 | Prostownik 12/24V - 10A 6 0106 1
Wyposazenie dodatkowe
Ip. Nazwa panelu Kod il. szt. | Uwagi
1 |oscyloskop 1
Il. Przyktadowe rozmieszczenie paneli na stelazu
00801, PANEL 00004 “ 29@(;2,_J__\ zmw"L I)WM,&L L1
- - = .
060
e
se—D—1
21
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w4
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“w—o—2
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ey
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€ ol L®

0

WACNKMASY 00101 | WAGNK ZIOMS 00201 | _ ZESP0L BEZPIECINKOW 00801
2 == w;—.w‘-%
=
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0

15

;
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— T
— I
I
_ | +
C | ©0-0
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IV. Fragment schematu

polaczen przeptywomierzy

30

15

42

55 13 /

7 26

leil

X2

30

Fragment schematu instalacji w samochodzie Citroen ZX 1,9i

B1 - przeptywomierz powietrza masowy z

czujnikiem temperatury zasysanego powietrza X1 - ztacze Motronic
B2 - czujnik predkosci obrotowej silnika
K1 - przekaznik gtowny

K2 - przekaznik

X2 - ztacze diagnostyczne
Y1 - wiryskiwacze

30

15

30

3Y3 4
1 =" T
I I
|| i|
4 X1 17 16 5 2718/
42 53 44 12 7 26 19 47 48
X2

B1 - czujnik temperatury silnika

B2 - przeptywomierz powietrza z czujnikiem
temperatury zasysanego powietrza

B3 - czujnik predkosci obrotowej silnika

E1 - rozdzielacz zaptonu 6-cyl.

K1 - przekaznik gtowny

Fragment schematu instalacji w samochodzie BMW 320i

S1 - przetagcznik przepustnicy

T1 - cewka zaptonowa

X1 - ztacze diagnostyczne

Y1 - zawor biegu jatowego

Y2 - zawor regeneracii filtra z weglem aktywnym
Y3 - wiryskiwacze
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V. Sprawozdanie

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie przeptywomierza powietrza masowego i objetosciowego i
wykres$lenie przebiegdw napieciowych za pomocg oscyloskopu lub miernika uniwersalnego.

2. Teoria

Sygnat przeptywomierza powietrza ma decydujgcy wptyw na wielko$¢ dawki wiryskiwanego paliwa.
- Przeptywomierz objetosciowy sktada sie z przestony spietrzajgcej,przestony kompensacyjnej,
ktorej zadaniem jest zmniejszenie drgan spowodowanych pulsacjg powietrza w kolektorze ssacym,
czujnika temperatury powietrza.

Przeptywajgce powietrze wychyla przestone przeptywomierza. Wartos¢ wychylenia przestony jest tym
wieksza, im wieksza bedzie objetos¢ przeptywajacego powietrza.Przestona potgczona jest z
ramieniem potencjometru. Wychylenie przestony spietrzajgcej powoduje zmiane rezystancji, a przez
to zmiane napiecia sygnatu wyjsciowego.

Na podstawie wartosci tego napiecia urzadzenie sterujgce wylicza ilos¢ powietrza zassanego przez
silnik (obcigzenie silnika), a to z kolei stanowi podstawe do okreslenia dawki paliwa (czasu otwarcia
wtryskiwacza).

Schemat budowy i dziatania przeptywomierza objetosciowego

1. Wkret regulacyjny

2. Przestona spietrzajaca

3. Przestona kompensacyja

4. Czujnik temperatury powietrza
5. Objetos¢ ttumigca

6. Potencjometr

Charakterystyka przeptywomierza objeto$ciowego [m7 h]

N w I
T T T

Sygnat wyjsciowy

N
T

1 1 1 1 1
0 100 300 400 600 500 mih
Przeptyw powietrza

Charakterystyka przeptywomierza objetosciowego ma charakter liniowy. Im wieksza objetos¢ powietrza,
tym napiecie wyjsciowe wieksze, chociaz zdarzajg sie przeptywomierze o charakterystyce odwrotne;.
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- Przeptywomierz masowy z "gorgcym drutem" wskazanie przeptywomierza zalezy nie od objetosci
przeptywajgcego powietrza, lecz od jego masy.

Gtéwnymi elementami przeptywomierza powietrza jest platynowy drut R, , rezystor kompensacyjny R,,
rezystor pomiarowy R, tworzgc mostek Wheatstone’a.

Platynowy drut o srednicy 0,07mm jest stale podgrzewany poprzez ukfad elektroniczny do
temperatury o 100C wiekszej od temperatury otoczenia. Temperatura otoczenia mierzona jest przez
rezystor kompensacyjny.

Przeptywajgcy strumien powietrza schtadza rozgrzany drut zmniejszajac jego rezystancje. Dla
zapewnienia rownowagi uktad elektroniczny zwieksza wartos¢ przeptywajgcego pradu przez drut, az
do osiggniecia wartosci temperatury o 100C wiekszej od temperatury otoczenia. Wzrost pradu na
drucie platynowym powoduje wiekszy spadek napiecia na rezystorze pomiarowym. Wartosc tego
napiecia jest miarg natezenia przeptywu powietrza.

- Przeptywomierz masowy typu HFM 5 jest najnowszym rozwigzaniem przeptywomierzy masowych.
Jest zdolny nie tylko do mierzenia wielkosci przeptywu powietrza, ale i jego kierunku. Przeptywomierz
moze zatem wykrywac takze przeptywy zwrotne pojawiajgce sie podczas pulsacji przeptywu gtéwnego
(przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej). Mikromechaniczny element czujnikowy jest umieszczony
we wspolnej obudowie wraz ze ztgczem elektrycznym (czujnik typu ,plug-in), w kanale przeptywu
powietrza. Czujnik typu ,plug-in” moze by¢ umieszczony bezposrednio w filtrze powietrza, lub w
korpusie przeptywomierza w przewodach dolotowych. Jako opcja dostepny jest zintegrowany czujnik
temperatury powietrza umieszczony we wspoélnej obudowie z przeptywomierzem.

Przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej majg niekorzystny wptyw na zanieczyszczenie drucika
platynowego, ktéry ulega zabrudzeniu drobinami oleju, sadzy. Dlatego sterownik, co jaki$ czas podajac
na pin 4 napiecie +5V wyzarza drucik wypalajac nieczystosci.

Max. wartos¢ Q,, w pojazdach samochodowych to 400-1200 [kg/h] .

Schemat budowy i dziatania przeptywomierza masowego Schemat kierunku przeptywu powietrza
- ol (strumien powrotny)
— —>
- T ——
— —
—_— —
—_— — T|
L +2
R, D
Wzmac
R, Drut platynowy Ts niacz v,
R« Rezystor kompensacyjny
R,. Rezystor pomiarowy M T +1
R, R.,Dodatkowe rezystory R, uRM v, v
Tc I,
Charakterystyka przeptywomierza masowego [kg/h] Przekréj przeptywomierza masowego HFM5
%
4
>
3
$°
=
z
& 21
2
n
14
0 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 kg/h
Przeptyw powietrza
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3. Sprawdzanie przeptywomierza powietrza objetosciowego

3.1. Schemat potaczen

00801 ’_J_“ PANEL PRZEJSCIOWY
0T
15

P ékxz
©%
@3

NE 000100 o

t2 L

L83

Ly

r
=288 s

panel (0 05 09)

3.2. Przebieg ¢wiczenia
a) Pomiar rezystancji tab.1

A Uktad powinien by¢ roztaczony

- zgodnie ze schematemobok pomierzy¢ rezystancje:

- potencjometru CO,

- czujnika temperatury,

- potencjometru przeptywomierza
- w przypadku rezystancji czujnika temperatury, poprzez dotkniecie
czujnika opuszkami palcéw zauwazyc, czy rezystancja czujnika
zmienia sie.

b) Pomiar przeptywu powietrza tab.2

- zmontowac¢ uktad wg. powyzszego rysunku.

- podigczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3. instr.,

- wigczy¢ anemometr,

- podfgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy” przeptywomierza powietrza
objetosciowego panel (2 03 06) - (opcjonalnie mozna podtaczy¢ Modut pomiarowy (0 04 01) lub
Diodowy wskaznik napiecia (0 04 05),

- dla 5 r6znych nastawoéw wartosci obrotéw dmuchawy (0 08 01) odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci
napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykresli¢ charakterystyke
tego przeptywomierza.

- poprzez maksymalne zwiekszanie i zmniejszanie wydatku przeptywu powietrza mozna
zaobserwowac na ekranie oscyloskopu (postawa czasu = ms) ksztatt przebiegu sygnatu
wyjsciowego
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3.3. Oscylogram Pomocne wzory

Q] 0o ]’* :

Q= V*A g = 1,204 dlat=20C
Q, = V*A*q
A= 0,785"D*

Q.- przeptyw powietrza o wydatku objetosciowym [m/f]
Q,, - przeptyw powietrza o wydatku masowym [kg/h]

A - pole powierzchni poprzecznego przekroju rury [mj
D - $rednica [m]

V - predkos¢ przeptywu [m/s]

q - gestos$¢ powietrza [kg/mi

R
[ R ———
1
1
1
Y R ——
|
1
1
!

—

<

S~ .

o

3

i

.
I

1

.
-_——— = - -

10ms/div

Przebieg napiecia wyjsciowego z potencjometru
przeptywomierza objetosciowego

3.4. Tabela pomiarowa

tab.1 tab.2

Lp. zaciski R ?2? Eloa’rg;eme Lp. Uwy [V] Q [m/s]
1 | 1-CO 1
2 | L-5V 2
3 | 1-B30 E& 3

4
4 | L-Uwy 5 °

V3

3.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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4. Sprawdzanie przeplywomierza powietrza masowego

4.1. Schemat potaczen

)

00801 PANEL DYSTANSOWY 00004 PRZEFLYWOMERZ POWIETRZA MASOWY 20301 mmmmm 00405
ey 1= 1= -
15 5

panel (0 05 09)

4.2. Przebieg éwiczenia

- zmontowac¢ uktad wg. powyzszego rysunku.

- podigczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3. instr.,

- wkgczy¢ anemometr,

- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego
panel (2 03 01) - (opcjonalnie mozna podtgczy¢é Modut pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaznik
napiecia (0 04 05),

- dla 5 ré6znych nastawow wartosci obrotéw dmuchawy (0 08 01) odczytaé¢ odpowiadajgce im wartosci
napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykresli¢ charakterystyke
tego przeptywomierza.

- poprzez maksymalne zwiekszanie i zmniejszanie wydatku przeptywu powietrza mozna
zaobserwowac na ekranie oscyloskopu (postawa czasu = ms) ksztatt przebiegu sygnatu
wyjsciowego “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego.

4.3. Oscylogram
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Przebieg napiecia wyjsciowego
przeptywomierza masowego
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4.4. Tabela pomiarowa

Lp. Uwy [V]

Q [m/s]

o wiN -

4.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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4. Sprawdzanie przeplywomierza powietrza masowego HFM 5

4.1. Schemat potaczen

panel (0 05 09)

4.2. Przebieg éwiczenia

- zmontowac¢ uktad wg. powyzszego rysunku.

- podigczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3. instr.,
- wtgczy¢ anemometr,
- podtgczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego

panel (2 03 02) - (opcjonalnie mozna podtgczy¢é Modut pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaznik
napiecia (0 04 05),
a): pomiar strumienia glébwnego

- dla 5 r6znych nastawow wartosci obrotow dmuchawy (0 08 01) odczytaé¢ odpowiadajgce im wartosci
napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykresli¢ charakterystyke
tego przeptywomierza.

- poprzez maksymalne zwiekszanie i zmniejszanie wydatku przeptywu powietrza mozna
zaobserwowac na ekranie oscyloskopu (postawa czasu = ms) ksztatt przebiegu sygnatu
wyjsciowego “Uwy” przeptywomierza powietrza.

b): pomiar strumienia powrotnego

- odkreci¢ i odwrdcié czujnik typu “plug-in” o 180°% ponownie dokrecié¢ do korpusu przepustnicy.
- poprzez zmiane nastawow wartosci obrotow dmuchawy (0 08 01) odczyta¢ odpowiadajgce im
wartosci napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili.
Wykresli¢ charakterystyke tego przeptywomierza.
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Oscylogram

4.3.

[~~~ r=——""7T-~"~"7T-"~"~"7-~"3°-°-°"°3°-°-°

L Hy A S S B B Bl W

1 [ e

Przebieg napiecia wyjsciowego
przeptywomierza masowego

4.4. Tabela pomiarowa

Q [m/s]

Uwy [V]

Lp.

Interpretacja wynikow i wnioski:

4.5.
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. Zestawienie paneli wchodzacych w skiad éwiczenia

Wyposazenie podstawowe

Ip. Nazwa panelu Kod |il. szt. Uwagi
1 |Wihacznik masy 00101 1
2 [Witacznik zaptonu 00201 1
3 |Modut pomiarowy 004 01 1
4 [Zespdt bezpiecznikoéw 0 06 01 1
5 |Stabilizator napiecia +5V 007 01 1
6 |MAP - Sensor Ford 20502 1
7 |MAP - Sensor MM 20503 1
8 |Czujnik cisnienia roznicowego 20505 1
9 |Czujnik cisnienia roznicowego DPK2 05 10 1
9 |Diodowy wskaznik napiecia 0 04 05 1
Wyposazenie dodatkowe

Ip. Nazwa Kod |il. szt. Uwagi
1 |pompka podcisnienia 1
oscyloskop 1

Il. Przykladowe rozmieszczenie paneli na stelazu

IECH 00701 20603, MAP-SENSOR FORD 20502 fre 20505 %ﬁiﬁéﬁfv'igm 20510 DIODOWY WSKAZNIKNAPECIA 0 04 05
© 30 @ 30® @ 30 © 3@ © 30 @ 30©
@ 15 @ 15© @ 15 © 1@ 15 © 15©
® & © 0o 0o OO o

© w0 | © wo | © o | £
»u B83 % B8 % B127 o0
L3 ol 56 —(D—1
31 ﬁ 62 —(D—13
w—D—12
[¢) “——n
Hw—D—10
e—HD—s
@ ® i 2—D—e
w1
U—D—e
w0
o—@—
12—D—1
o ey 31 e —O—12
o o —O—1
Lo @0
vl
6, = 006, = ©0, e, == 006, == 006, =% 0

WEACZNIK MASY oolol

® "9 0

@
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lll. Sposéb potaczenia uktadu

Potaczenie paneli:

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietac, aby wiacznik masy (0 01 01)
znajdowat sie w pozycji wytaczonej.

Zestaw nalezy potgczy¢ w nastepujgcej kolejnosci:

1- podtaczy¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskow “+”, “-” panelu wigcznika
masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowosci,

2- potgczy¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “30”, “15”, “31”,

3- potaczyc¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwdd zasilajacy “+5V7,

4- wigczy¢ wiacznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

W przypadku nieprawidtowego dziatania uktadu lub braku zasilania, sprawdzi¢ za pomocg modutu
pomiarowego (0 04 01), obecnos$¢ napie¢ zasilajgcych +12V | +5V.

Po doktadnym sprawdzeniu wszystkich potgczen i dziatania uktadu mozna przystgpi¢ do wykonania
cwiczenia.

Obstuga pompki podci$nienia Mityvac

Obstuge pompki Mityvac nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg dotgczong do pompki.

A

UTRATA GWARANCJI !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrzgdéw pomiarowych wynikajgce z niestosowania sie do zalecen producenta, zawartych w
instrukcji obstugi, nieprawidtowego potgczenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegajg wymianie gwarancyjne;.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie kazdego panelu w celu naprawy,
przerobki panelu lub jego elementu we wtasnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utrate gwarangciji.
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IV. Fragmenty schematéw potaczen czujnikéw cisnienia bezwzglednego

30

15

30

H87
'
23 4 35 19 6 72
22 13 31 32 16 10 15
3] 1
a C
y U
rE===- rE===- b |
Moy ity 5
JfT :__Jf!_l 2 1 3
B24 B25 R65 B83 X1

A35 - sterownik systemu wtrysku paliwa
B25 - czujnik temperatury zasysanego powietrza

F36 - bezpiecznik (5A) sterownik systemu wtrysku paliwa
H87 - kontrolka systemu

M12 - pompa paliwa

S39 - wytgcznik bezpieczenstwa pompy paliwa
X1 - ztgcze diagnostyczne

B24 - czujnik temperatury silnika

B83 - MAP-Sensor napieciowy

F39 - bezpiecznik (20A) pompy paliwa

K20 - przekaznik podwajny (pompy paliwa, gtowny)

R65 - potencjometr przepustnicy

T1 - dwubiegunowa cewka zaptonowa

Y3 - zawor regeneracii filtra przewietrzania zbiornika
paliwa

Fragment schematu instalacji w samochodzie Fiat Punto 75 1.2 i e

30

15

B3 - MAP-Sensor czestotliwosciowy

B4 - sonda Lambda

B5 - potencjometr przepustnicy

B6 - czujnik temperatury silnika

B7 - czujnik temperatury powietrza

F2 - bezpiecznik 20A

K1 - przekaznik gtowny

X1 - sterownik systemu wtrysku paliwa EEC4 CFl

Y1 - zawor regeneracii filtra przewietrzania
zhiarnika

35
29 49 X1 26 47 7 25 Z
|
]t° -4 F? C
“I'Ba i B6 BT
B3 ifgfr’_i i

31

Fragment schematu instalacji w samochodzie Ford Fiesta 1,4i
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V. Sprawozdanie

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢éwiczenia jest wykreslenie charakterystyk czujnikdw cisnienia bezwzglednego
stosowanych w systemach sterowania silnikdw, za pomoca réznych metod pomiarowych.

2. Teoria

MAP-Sensor w systemie sterowania praca silnika jest zasadniczym czujnikiem informujacym o
obciazeniu silnika. Jest to jeden z gtownych parametrow obok predkosci obrotowe;j silnika
potrzebna sterownikowi systemu do wyznaczenia odpowiedniej dawki paliwa i1 kata wyprzedzenia
zaptonu. Czujniki zasilane sg ze sterownika systemu napigciem o wartosci SV.

Czujnik wskazuje warto$¢ ci$nienia bezwzglednego w kolektorze dolotowym silnika. Ci$nienie to
nie jest rtownoznaczne z warto$cia podcisnienia panujacym w kolektorze dolotowym silnika.
Cisnienie bezwzgledne obliczane jest wedtug nastepujacej formuty:

cisSnienie atmosferyczne - podciSnienie w kolektorze = ciSnienie bezwzgledne w kolektorze

Gdy podcisnienie w kolektorze dolotowym silnika jest duze (np: bieg jatowy, hamowanie silnikiem),
to cisnienie bezwzgledne jest stosunkowo mate 1 urzadzenie sterujace wyznacza mata dawke paliwa.
Gdy podcisnienie w kolektorze jest mate (np: pelne otwarcie przepustnicy), to cisnienie bezwzgledne
jest duze 1 urzadzenie sterujace wyznacza duza dawke paliwa.
Generalnie wystgpuja dwa rodzaje czujnikow cisnienia bezwzglednego:

1- napigciowy, w ktorym sygnat wyjsciowy jest napigciem Uwy proporcjonalnym do obciazenia
silnika. Sygnat z tego czujnika przetwarzany jest w przetworniku analogowo-cyfrowym sterownika na
wielkos¢ cyfrowa.

2- czestotliwosciowy, w ktorym sygnal wyjsciowy ma forme prostokatnych impulséw o pewne;j
czestotliwos$ci 1 amplitudzie 5V. Wraz ze wzrostem podci$nienia w kolektorze dolotowym
czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego fivy maleje, odstepy czasowe pomigdzy kolejnymi impulsami,
sa coraz to dtuzsze. Gléwna cecha tych czujnikow jest to, ze mierza zarowno podcisnienie jak i
nadcis$nienie panujace w kolektorze dolotowym silnika. Jest to spotykane w przypadku zastosowania
turbodotadowania. Czgstotliwos$¢ sygnatu waha si¢ wowczas od 100 (predkos¢ biegu jatowego) do
okoto 200 Hz (turbodotadowanie). MAP-Sensor stosowany jest w samochodach marki Ford.

5
a) 200 b)
180 —
N P 4
T 160 —
140 = S
B 120 —] = 3
o = ®
2 100 S Y%
260 © //
5 4 | A
20 7
0 //
0 20 40 60 80 100 120 140 160

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
cisnienie [kPa]

wykres a -Zalezno$¢ czestotliwosci sygnatu wyjsciowego fwy od podcisnienia panujgcego
w kolektorze dolotowym silnika p. (Czujnik cisnienia bezwzglednego czestotliwosciowy).

Cisnienie [kPa]

wykres b -Zaleznos¢ napiecia sygnatu wyjsciowego Uwy od podcisnienia panujgcego
w kolektorze dolotowym silnika p. (Czujnik cisnienia bezwzglednego napieciowy).
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Czujnik cisnienia ré6znicowego filtra czastek stalych DPF

£ : Odksztalcalna membrana
Cignienie wlotowe filtra .

Cisnienie
wylotowe filtra

N\

|

Cisnienie Cignienie
wlotowe filtra wylotowe filtra

Element
piezoelekiryczny

Masowy przeplywomierz
powietrza, G70

Sterownik silnika Jxxx

.. TS \

Czujnik temperatury przed \.i-‘ i
filtrem, G506 __ Czujnik cisnienia
; G450

Filtr czastek stalych

(zujnik DPF wystepuje w wigkszosci obecnie produkowanych samochodach zasilanych olejem
nap¢dowym 1 zostat opracowany w celu redukcji zanieczyszczen powstalych w procesie spalania
paliwa.

Czujnik ci$nienia roznicowego dziata na zasadzie uktadu tensometrycznego odksztalcenia membrany
pokrytej piezoelektrykiem pod wptywem zmian ci$nienia. Na wskutek zmierzonej réznicy ci$nien po
obu stronach czujnik wysyta sygnat napigciowy do sterownika w zakresie ok. 0,5-5V. Jest to informacja
o stopniu nasycenia filtra sadza. Niskie napigcie wyjSciowe oznacza mala rdéznicg ci$nien, czyli
niewielkie nagromadzenie, natomiast wysokie o koniecznosci rozpoczgcia procesu wypalania tj.
regeneracji filtra
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3. Badanie czujnika ci$nienia bezwzglednego czestotliwosciowego (2 05 02)
za pomoca oscyloskopu i multimetru

3.1. Schemat potaczen

Oscyloskop

L ®

® ® + -
—
- N\

3.2. Przebieg ¢wiczenia

- podtgczy¢ wszystkie faczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.3.
instrukcji,

- podigczy¢ pompke podcisnienia Mitywac do MAP-Sensora, panel (2 05 02),

- podigczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “fwy”,

- podfgczy¢ przewody pomiarowe miernika czestotliwosci do “fwy” i do masy “31”

- wytworzy¢ w pompce Mitywac podcisnienie, a nastepnie nadcisnienie p,

- odczytac z ekranu oscyloskopu wartosci czestotliwosci fwy,
dla nastawionych wartosci cisnienia,

- wykona¢ 10 pomiaréw zaczynajgc od cisnienia 0 kPa

- sporzadzi¢ wykres p=f(fwy). .

3.3. Oscylogram

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-~ " r==—"="7T~-"~"~"1T-"~"="73-" ="~ ~"="A~ =~~~ =~~~ "~~~ °°
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I R I I e B B e i E
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
oo L L LM a0
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
rFr--—~r-——""r-~-~-"7~-"~"~"7T-" """~ ~""°AO°-~~-~~"°AO~-" """~~~ °71-~-~--~
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
T L T T B . T T IE T [ D) PR
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
it St il ettty Sl Sl Sttt it
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
N 1 1 1 1 1 1 1 1
5V/div e \ |
10ms/div | | | | , ,

Przebieg sygnatu “fwy” z czujnika ci$nienia bezwzglednego.
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3.4. Tabela pomiarowa

OSCYLOSKOP MULTIMETR

Lp. | pIKPal | qy tHz fwy [Hz]
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

3.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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4. Badanie czujnika cisnienia bezwzglednego napieciowego (2 05 03)
za pomocg oscyloskopu i diodowego wskaznika napiecia

4.1. Schemat potaczen

Oscyloskop

4.2. Przebieg éwiczenia

- podigczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3.
instrukciji,

- podtgczy¢ pompke podcisnienia Mityvac do MAP-Sensora, panel (2 05 03),

- podtaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy”,

- potaczy¢ przewodem gniazdo 6V na panelu ,Diodowy wskaznik napiecia” (panel 0 04 05)

do “Uwy”

- wytworzy¢ w pompce Mitywac podcisnienie, a nastepnie nadcisnienie p,

- odczytac z ekranu oscyloskopu i diodowego wskaznika napiecia wartosci Uwy dla nastawionych
wartosci cisnienia,

- wykona¢ 10 pomiardéw zaczynajgc od cisnienia 0 kPa

- sporzadzi¢ wykres p=f(Uwy)

4.3. Oscylogram

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
L e e i e T e e R

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
i A At ettt ettt ettt Rttt ettt bttt

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
| o L Ll __d___________

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
oL S S S S M Bl Bl R

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
s R DU R L PR | R g | UL | ) Py

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
L oo N

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

. 1 1 1 1 1 1 1 1

5V/div i S 1 I

10ms/div , , : | | |

Przebieg sygnatu “Uwy” z czujnika cisnienia bezwzglednego.
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4.4. Tabela pomiarowa

OSCYLOSKOP WOLTOMIERZ
L. plkPal vy Uwy [V]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

4.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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5. Badanie czujnika cisnienia réznicowego napieciowego (2 05 05)
za pomocg oscyloskopu i diodowego wskaznika napiecia.

5.1.

Schemat potaczen

5.2. Przebieg ¢wiczenia

CZUNK
CISNENARGINGOWEGO 20505
o

30

(0JO)
©O

ﬂia
@O

H

7

<Y

B127

o

Oscyloskop

@

+
—
[ —

I

- podigczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3.

instrukciji,

- podtaczy¢ pompke podcisnienia do MAP-Sensora(REF), panel (2 05 05),
- podtaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy”,
- potaczy¢ przewodem gniazdo 6V na panelu ,Diodowy wskaznik napiecia” (panel 0 04 05)

do “Uwy’

- wytworzy¢ w pompce podcisnienie, a nastepnie nadcisnienie p,
- odczytac z ekranu oscyloskopu i diodowego wskaznika napiecia wartosci Uwy dla nastawionych

wartosci cisnienia,
- wykonac¢ 10 pomiardéw zaczynajgc od cisnienia 0 kPa
- sporzadzi¢ wykres p=f(Uwy)

5.3. Oscylogram

i

5V/div
10ms/div

Lo e e 4o - -

R [ -

R

Przebieg sygnatu “Uwy” z czujnika cisnienia bezwzglednego.
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5.4. Tabela pomiarowa

OSCYLOSKOP WOLTOMIERZ
L. plkPal vy Uwy [V]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

5.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:

Strona 41/43




6. Badanie czujnika cisnienia réznicowego DPF (2 05 10) za pomoca oscylosko-
pu i diodowego wskaznika napiecia.

5.1. Schemat potaczen

34@7: Oscyloskop
w—D—12
b @

Aﬂ‘(:}fw
,"4(:)7 L]
(s + -
’ —)
- Va

I

5.2. Przebieg ¢wiczenia

- podigczy¢ wszystkie taczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem taczenia - pkt.3.
instrukciji,

- podtaczy¢ pompke podcisnienia do MAP-Sensora 2 05 10

- podtaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy”,

- potaczy¢ przewodem gniazdo 6V na panelu ,Diodowy wskaznik napiecia” (panel 0 04 05)
do “Uwy”

- wytworzy¢ w pompce podcisnienie, a nastepnie nadcisnienie p,

- odczytac z ekranu oscyloskopu i diodowego wskaznika napiecia wartosci Uwy dla nastawionych
wartosci cisnienia,

- wykonac¢ 10 pomiardéw zaczynajgc od cisnienia 0 kPa

- sporzadzi¢ wykres p=f(Uwy)

5.3. Oscylogram
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Przebieg sygnatu “Uwy” z czujnika cisnienia bezwzglednego.
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5.4. Tabela pomiarowa

OSCYLOSKOP WOLTOMIERZ
L. plkPal vy Uwy [V]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

5.5. Interpretacja wynikéw i wnioski:
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