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Wprowadzenie

Energia elektryczna, poczatkowo wykorzystywana w samochodzie byta jedynie do
zaptonu paliwa, nastgpnie do rozruchu, obecnie staje si¢ dominujaca, szczegdlnie wobec
dynamicznego rozwoju elektroniki, zwlaszcza cyfrowe;.

Elektronika — to szeroka dziedzina, obejmujaca pomiary, sterowanie i kontrolg pro-
cesOW jest tez szeroko stosowana w samochodzie. Jako$¢ 1 ilo$¢ stosowanych urzadzen
elektronicznych w samochodzie §wiadczy o poziome technologii stosowanej przez pro-
ducenta i jego pozycji na rynku.

Gloéwnymi zadaniami elektroniki w samochodzie sa:
— poprawa parametréw technicznych samochodu oraz jego poszczegélnych uktadow,
— poprawa trwato$ci i niezawodnosci samochodu,
— poprawa komfortu i bezpieczenstwa jazdy.

Gwattowny wzrost stopnia elektronizacji samochodu to rok 1990, zwiazany z za-
ostrzeniem przepisoOw dotyczacych emisji spalin, a takze z duzym obnizeniem ceny urza-
dzen elektronicznych (masowa ekspansja komputeréw). Elektronizacja poszczegdlnych
uktadow przebiega z duza intensywnos$cia. Postep w niektorych uktadach wymuszany
jest przez ochrong Srodowiska, w innych konkurencja na rynku samochodow. Wigkszosé
uktadow elektronicznych stuzy poprawie komfortu uzytkownika, bezpieczenstwa jaz-
dy a czg$¢, to skutek panujacej mody.

Obecnie elektroniczne urzadzenia sterujace sa uktadami niezaleznymi od siebie, cho-
ciaz obserwuje si¢ poczatki integracji funkcji sterujacych w jednym urzadzeniu. Przy-
szto$cia jest jeden zbiorczy, centralny system sterujacy.

Wspotczesny samochod niezaleznie od wielkosci i klasy jest zelektronizowany.
Elektronika przejeta funkcj¢ kontroli, sterowania, komunikacji z kierowca od uktadoéw
czysto mechanicznych do elektromechanicznych. Stato si¢ to dzigki bardzo duzej ela-
stycznosci, czyli tatwosci dostosowania do konkretnego zastosowania przy uzyciu zuni-
fikowanych podzespotow. Dzigki elektronice mozliwa jest adaptacja uktadow do aktual-
nych warunkow pracy samochodu.

Wszystko to sprawia, ze wspotczesny samochdd jest bardzo skomplikowany, a przez
to trudno naprawialny, gdyz w gaszczu systemow, diod, mikroprocesorow trudno jest
znalez¢ blad. Stad tez obserwuje si¢ tendencje do autodiagnozy i do diagnozowania
przez komputery.

Elektronika, bez watpienia, jeszcze bardziej wypehi samochdd przysztosci, ktory
bedzie wysoce sprawny energetycznie, bardziej trwaty i niezawodny, jednak wymagajacy
obstugi przez coraz bardziej wyspecjalizowany serwis.

Istotnym zagadnieniem staje si¢ wigc wprowadzenie nowych metod badan wspot-
czesnego samochodu wyposazonego w urzadzenia elektroniczne, co jest przedmiotem
opracowania.



Programy badan dla poszczegolnych urzadzen zostaty opracowane wedtug jednoli-
tego schematu, ktory zawiera:

1. czes¢ teoretyczna — obejmuje skrétowo zagadnienia dotyczace danego tematu,

2. czes¢ praktyczna — zawiera programy badan poszczegdlnych elementow i uktadow
oraz opis stanowiska badawczego wraz ze szczegdtowymi instrukcjami,

3. czesé sprawozdawcza — zawiera dwie tabele — pierwsza dotyczy danych technicz-
nych badanych elementow oraz druga zawiera wyniki i wlasng oceng wynikow badan
z danymi producenta danego elementu lub uktadu.

Autor serdecznie dzigkuje firmie Robert Bosch GmbH za udostgpnienie do publikacji
wybranych materiatéw oraz Panu prof. dr hab. inz. Mirostawowi Wendekerowi za zycz-
liwe i krytyczne uwagi, ktore pozwolity udoskonali¢ tres¢ ksiazki. Odrgbne podzigkowa-
nia naleza si¢ Panu inz. Stawomirowi Kaliszukowi za przygotowanie wstgpnego sktadu
komputerowego.



Cwiczenie 1 ]
BADANIE CZUJNIKOW

Cel éwiczenia: Poznanie budowy, zasad dzialania i funkcji czujnikéw pomiaro-
wych stosowanych we wspoélezesnych elektronicznych ukladach samochodu. Nabycie
umiejetnosci sprawdzania prawidlowosci ich dzialania. Nabycie umiejetnosci postu-
giwania sie katalogami czes$ci w celu ich identyfikacji i oceny stanu technicznego.

1.1. Czes$¢ teoretyczna

Stosowane czujniki majg za zadanie zbieranie informacji o danym parametrze pracy silnika,
przetworzenie jej na sygnat elektroniczny i dostarczenie jej do centralnej jednostki obliczeniowej
w celu dalszego przetworzenia. Musza przy tym charakteryzowaé sie wysoka doktadno$cia
pomiaru i odpornoécig na niekorzystne warunki zewnetrzne: temperatury od — 40° do +140°,
zaklécenia elektromagnetyczne, zmienne wibracje mechaniczne, wysoka wilgotno$é i szereg
zanieczyszczen typu sél, pyl, olej itp. Wykorzystuja one wiele zjawisk fizycznych: zjawisko Halla,
indukcje elektromagnetycznag, zmiana rezystancji i inne.

1.1.1. Czujniki predkosci i polozenia walu korbowego

1.1.1.1. Czujniki hallotronowe — wykorzystujace zjawisko Halla (rys. 1.1.). Obracajaca sie
ostlona magnetyczna ekranuje czujnik od pola magnetycznego magnesu trwatego. Przerwa

w oslonie powoduje swobodny przeptyw pola magnetycznego przez czujnik i wyindukowanie
w nim sygnatu napieciowego U.

Ostona magnetyczna

Tab. 1.1. Dane techniczne czujnika hallotronowego

Prad zasilajacy przy U =16 V 21 [mA]
Napiecie wyjsciowe przy U =20V | 0... U[V]
Prad wyjsciowy 0...20 [mA]
Magnes trwaly Wyjsciowe napiecie nasycenia 0,4 [V]
Rys. 1.1. Czujnik hallotronowy Stata temperatura -40 ... +130 [°C]

1.1.1.2. Czujniki indukcyjne — wykorzystujace zjawisko zmiany oporu magnetycznego
uktadu: magnes trwaty, cewka, bieguny stojana, bieguny wirnika i szczeline powietrzng powo-
dujace zmiane strumienia magnetycznego, a co za tym idzie indukcje sity elektromotorycznej
(rys. 1.2).

Magnes trwaty Obudowa

Tab. 1.2. Dane techniczne czujnika indukcyjnego

! B Liczba obrotéw 20 ... 6200 [obr/m]
/| Rdzen ferromagnetyczny
Cewka Napiecie wyj$ciowe 0..31[V]
== : —
Koto zebate 1| || T Indukcja przy 1 kHz 870 ¥ 15% [mH]
f\,./"’J - i\,’\/’ Rezystancja uzwojenia przy 20 °C | 1020 ¥ 10% [Q]
Rys. 1.2. Czujnik indukeyjny Stata temperatura -40 ... +150 [°C]




1.2.2. Przeplywomierze

1.1.2.1. Przeplywomierz klapkowy - przeplywajace powietrze powoduje wychylenie ru-
chomej klapy potaczonej z ramieniem potencjometru (rys. 1.3.). Zmiana potozenia powoduje
zmiane rezystancji, a przez to zmiane napiecia wyjSciowego, proporcjonalnego do wydatku obje-
toSciowego powietrza przeptywajacego powietrza.

wkret regulacyjny przestona
-z sp@tr gca

Tab. 1.3. Dane techniczne przeplywomierza klapkowego

B czujnik temparatury
powietrza Napiecie zasilajace 14 [V]

Prad pobier. przy 0% wydat. pow. | 0,5 [A]

Prad pobier. przy 100% wydat. pow.| 1,7 [A]

Rezystancja obcigzeniowa 10 [kQ]
potencijometr
przesiona Czas zadziatania < 5 [ms]
kKompensacyjna
Stata temperatura =30 ... +110 [°C]

Rys. 1.3. Przeplywomierz klapkowy

1.1.2.2. Przeplywomierz z termoanemometrem (goracy drut) — warto$¢ pradu wy-
magana do utrzymania temperatuty drutu na statym poziomie 130°C jest bezpoérednim wskaz-
nikiem masy przeplywajacego powietrza (rys. 1.4.).

Tab. 1.4. dane techniczne przeplywomierza z termoanemometrem

Napiecie zasilajace 14 [V]

Prad pobier. przy 0% wydat. pow. 0,5[A]

Prad pobier. przy 100% wydat. pow.| 1,7 [A]

Rezystancja obcigzeniowa 10 [kQ]
Czas zadziatania <5 [ms]
Stata temperatura -30 ... +110 [°C]

Rys. 1.4. Przeplywomierz z termoanemometrem

1.1.3. Czujniki temperatury

1.1.3.1. Czujnik temperatury cieczy chlodzacej — (rys. 1.5.) zawiera w swojej obudowie
termistor tj. element pétprzewodnikowy, ktéry zmienia swoja rezystancje wraz ze zmiang
temperatury.

Tab. 1.5. Dane techniczne czujnika temperatury cieczy chlodz.

Zakres temperat. pracy -40 ... +130 [°C]
Max prad zasilania 1 [mA]
Napiecie zasilania <5 [V]

Rys. 1.5. Czujnik temperat. cieczy chlodz. ReZyStaan a wewnetrzna 2,3 [kQ]

1.1.3.2. Czujnik temperatury powietrza — (rys. 1.6.) zasada dzialania jest identyczna jak
czujnika temperatury cieczy. Jest umieszczany jest w kolektorze dolotowym lub jest zintegro-

wanv 7z nrzentvwomierzem powietrza.
Tab. 1.6. Dane techniczne czujnika temperatury powietrza

Zakres temperat. pracy -40 ... +130 [°C]
Max prad zasilania 1 [mA]
Napiecie zasilania <5[V]

Rys. 1.6. Czujnik temperat. powietrza Rezystancja wewnetrzna 2,3 [kQ]




1.1.4. Czujniki polozenia przepustnicy

— jest to potencjometr obrotowy umieszczony na osi przepustnicy. Podczas obrotu przepustnicy
ruchomy styk czujnika przesuwa sie wzdtuz Sciezki rezystancyjnej, co powoduje zmiane rezy-
stancji czujnika.

1.1.4.1. Czujnik jednosciezkowy — (rys. 1.7.) stosowany jako pomocniczy do obliczen
dawki paliwa z uwagi na jego niedoktadnos§é przy matych katach uchylenia.

ramie slizgacza ———\
e e N

szczolka glowna [:—"—"_’;f ) styk zasilania Tab. 1.7. Dane techniczne jednoSciez. czujnika pol. przepust.
Z;’?’;j:g: [;J'M} }‘l Szlizygnam"’ Zakres pomiarowy 0°..93°
,,_\'T*?ff'/ potenciomet Max prad zasilania 10 [mA]
!\ @\é;i{ \ Napiecie zasilania 5[V]
\ \f///, /I Max napiecie 43 [V]
Rys. 1.7. Jednoécieikov‘;y czujnik pol. przepust. Dopuszcz. temperatura —40 ... 105 [°C]

1.1.4.2. Czujnik dwusciezkowy — (rys. 1.8.) pozwala rozpoznaé otwarcie przepustnicy od
0° do 24° na jednej Sciezce, natomiast na drugiej od 18° do 90°. W zakresie katéw 18° do 24°
$ciezki pracujg synchronicznie.
Rys. 1.8. Dwusciezkowy czujnik polozenia przepustnicy
a) obudowa ze §lizgaczem
b) pokrywa z biezniami
2 — ramie §lizgacza
3 — walek przepustnicy
4 — glizgacz
5 — bieznia rezystancyjna
6 — bieznia kolektorowa
7 — bieznia rezystancyjna
8 — bieznia kolektorowa

1.1.5. Czujnik ci$nienia

— (rys. 1.9.) jest wykorzystany do okreslenia ciénienia powietrza w kolektorze dolotowym oraz
ciénienia atmosferycznego. Elementem aktywnym jest tu silikonowy zespolony miniuktad, w
ktéry wtopiono piezorezystory o zmiennej rezystancji (tensometr). Wzrost ciSnienia powoduje
proporcjonalny wzrost napiecia sygnatu.

Tab. 1.9. Dane techniczne czujnika ci$nienia

Zakres pomiarowy 20 ... 105 [kPa]
Max ci$nienie 600 [kPa]
Napiecie zasilania 4,5...55[V]
Prad zasilania 10 [mA]

Rys. 1.9. Czujnik ciénienia Rezystancja wewnetrz. > 50 [kQ]

1.1.6. Czujnik tlenu - (rys. 1.10.) okre$la na biezaco éredni sktad mieszanki
paliwowo--powietrznej. Czujnikiem pomiarowym jest sonda lambda, umieszczona w przewodzie

wylotowym, dokonuje pomiaru wspétczynnika nadmiaru powietrza dla wszystkich cylindréw.

Tab. 1.10. Dane techniczne czujnika tlenu

Rys. 1.10. Czujnik tlenu

Zakres temperatury spalin +150 ... +600 [°C]
Max prad obciazenia 1 [mA]

Napiecie robocze 12 ... 13 [V]

Prad grzania dla 12V 1,25 [A]
Rezystancja wewnetrz. 250 [Q]




1.1.7. Czujnik spalania stukowego - (rys. 1.11.) umieszczany na bloku silnika,
zbudowany jest z dwdéch, majacych ksztalt pierécienia, elementéw piezoelektrycznych przetwa-

rzajacych wibracje silnika na sygnat elektryczny i umieszczonej miedzy nimi elektrody, pota-
czonej z przewodami napieciowymi.

Tab. 1.11. Dane techniczne czujnika spalania stukowego

Zakres czestotliwodci 1...20 [kHz]

Zakres pomiaru 0,1..400x g

Pojemnos$é elektryczna 800 ... 1600 [pF]

Temperatura pracy —40 ... +130 [°C]
Rys. 1.11. Czujnik spalania stukowego Rezy Stancja wewnetrz. 250 [Q]

1.2. Cze$¢ pomiarowa

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzg otrzymane do badan czujniki, nastepnie nalezy odczytaé z obudowy numer seryjny czuj-
nika. Na tej podstawie nalezy z katalogu odczyta¢ podstawowe dane techniczne i wpisaé je
w rubryki tabeli 1.1. zamieszczonej na koficu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié do realizacji programu badawczego wedtug ponizszych instrukgeji.

1.2.1. Czujniki predkosci i polozenia walu korbowego —
programy badan czujnikéw indukcyjnych polegaja na pomiarze
rezystancji i wielkoSci szczeliny:

— roztaczy¢ wtyczke czujnika,
— podiaczy¢ omomierz do dwdéch zewnetrznych stykéw (rys. 1.12),
— zmierzy¢ rezystancje miedzy tymi stykami,
— sprawdzié szeroko$é szczeliny,
— wyniki zapisaé w tabeli 1.2. i poréwna¢c
z danymi fabrycznymi.

Rys. 1.12. Pomiar rezystancji wew.
czujnika polozenia walu korb.

1.2.2. Przeplywomierze

1.2.2.1. Przeplywomierz klapkowy — badanie polega na pomiarze napiecia wyj$ciowego
w zalezno$ci od podci$nienia w kolektorze dolotowym. Badanie przeprowadzamy na specjalnym
stanowisku (rys. 1.13).

1 7

3 2 6 4 Rys. 1.13. Schemat stanowiska do badan
przeplywomierza powietrza

2 — badany przeptywomierz

3 — czujnik podci$nienia kolektora dolot.

‘ ‘ ‘ 4 — urzadzenie wytwarzajace podci$nienie
5 — wigcznik z potencjometrem
- o220V s Wl(;arszmén ?POreng
8 5 — P )
7 — elastyczny przewdd

8 — manometr

— podtaczy¢ przewdd elektryczny urzadzenia podci$nieniowego do zasilania (220 V).

— podiaczy¢ badany przeptywomierz do zasilania z akumulatora (12 V).

— podtaczy¢ woltomierz do zaciskow przeptywomierza — wyjscie sygnatu i masa.

— zaltgczy¢ urzadzenie podci$nieniowe.

— regulujac potencjometrem prace dmuchawy ustawiaé¢ odpowiednie wartosci podci$nienia.
— odczytaé odpowiadajgce im wartoSci napiecia wyjSciowego i potozenia klapy.

— wyniki zapisaé¢ w tabeli 1.2. i poréwnac z charakterystyka wzorcowa.
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1.2.2.2 Przeplywomierz z termoanemometrem -

badanie polega na pomiarze napiecia na odpowiednich za-
ciskach ztacza.
— roztaczyé wtyczke czujnika,
— podiaczy¢ woltomierzmierz do zewnetrznych stykéw 31 1

oraz 214 (rys. 1.14.).
— zmierzy¢ napiecie miedzy tymi stykami,
— wyniki zapisaé¢ w tabeli 1.2. i poréwna¢c

z danymi fabrycznymi.

1.2.3. Czujniki temperatury — programy badan czujni-
kéw temperatuty cieczy chlodzacej i powietrza sa identyczne,
a polegaja na pomiarze rezystancji.

— roztaczyé wtyczke czujnika,
— podiaczyé omomierz do dwéch zewnetrznych stykéw (rys. 1.15),
— zmierzy¢ rezystancje miedzy tymi stykami,
— wyniki zapisa¢ w tabeli 1.2. i poréwna¢c
z danymi fabrycznymi. Rys. 1.15. Pomiar rezystancji wew.

1.2.4. Czujniki polozenia przepustnicy - program ba-
dan polega na sprawdzeniu rezystancji miedzy okre$lonymi
zaciskami przy okreslonych potozeniach przepustnicy.

— roztaczy¢ wtyczke czujnika,
— podtaczyc¢ omomierz do zewnetrznych stykéw (rys. 1.16)
zmierzy¢ rezystancje miedzy poszczegélnymi stykami:

112 — przepustnica zamknieta

11 3 — przepustnica zamknieta

21 3 — przepustnica zamknieta

11 3 — przepustnica otwarta
— wyniki zapisaé¢ w tabeli 1.2. i por6wnac

z danymi fabrycznymi. Rys. 1.16. Pomiar rezystancji wew.

1.2.5. Czujnik ci$nienia - badanie nalezy dokona¢ na stanowisku do badan przeptywo-
mierza, a polega ono na kontroli napiecia miedzy stykiem sygnatlu wyjSciowego a masa przy wia-
czonym zaplonie i zmiennym ciénieniu (rys. 1.17.).

— podtaczyé przewdd elektryczny urzadzenia podci§nieniowego Zasilacs 5 V

do zasilania (220 V). @ O
— podiaczy¢ czujnik podci$nienia do Zrédia zasilania (5 V). 1 — zasilanie
— podtaczy¢ woltomierz jak na schemacie wyjScie sygnatu 2 — wyjécie sygnatu \—\

1 masa),

— zalaczyé urzadzenie podci$énieniowe.

— mierzy¢ napiecie miedzy tymi stykami 2 i 3 zmieniajac
podci$nienie w kolektorze,

— wyniki zapisa¢ w tabeli 1.2. 1 poréwnac
z danymi fabrycznymi.

Rys. 1.17. Pomiar napiecia wyjs$cia

1.2.6. Czujnik tlenu (sonda lambda) — badanie polega na pomiarze napiecia wyj$ciowego
i analizie spalin w zalezno$ci od stopnia otwarcia zaworu sprezonego powietrza. Badanie prze-
prowadzamy na specjalnym stanowisku (rys. 1.18).
— podtaczy¢ zrédio zasilania (12 V) do zaciskéw tablicy.
— podiaczy¢ przewody elektryczne badanej sondy do zasilania (mase i @12V).
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— podtaczy¢ woltomierz do zaciskéw sondy — wyjscie sygnatu i masa.

— podiaczyt¢ analizator spalin,zataczy¢ sprezarke i uruchomic palnik gazowy.

— wyregulowac przestone na wlocie rury kolektorowej wcelu optymalnej pracy sondy.

— regulujac zaworem doptyw sprezonego powietrza dokona¢ pomiaréw.

— dla okres§lonego potozenia zaworu odczytaé wskazania woltomierza i analizatora spalin.
— wyniki zapisa¢ w tabeli 1.2. 1 poréwnac z charakterystyka wzorcowa.

czujnika nadmiaru powietrza w spalinach

1 — rura imitujaca kolektor wydechowy

3 — rurka umozliwiajaca doptyw §wiezego powietrza
4 — zawor

5 — sprezarka

6 — manometr

7 — sonda lambda

8 — przestona

. 9 — butla gazowa z palnikiem

Rys. 1.18. Schemat stanowiska do badan
i
|
|

1.2.7. Czujnik spalania stukowego — program badan polega
na pomiarze rezystancji (rys. 1.19).
— roztaczyé wtyczke czujnika,
— podiaczy¢ omomierz do dwéch zewnetrznych stykéw,
— zmierzy¢ rezystancje miedzy tymi stykami,
— wyniki zapisaé¢ w tabeli 1.2. i por6wnac
z danymi fabrycznymi.

Rys. 1.19. Pomiar rezystancji
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Tab. 1.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych czujnikéw

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat:

1. Badanie czujnikow

Grupa:

Data wykonania:

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Numer seryjny czujnika

Nazwa czujnika

Okre$lenie parametru

Wartoéé liczb. | Jednostka

1. Czujnik predkosci
1 potozenia watu korbowego

2. Przeptywomierz powietrza

3a. Czujnik temperatury
cieczy chlodzacej

3b. Czujnik temperatury
powietrza

4. Czujnik potozenia
przepustnicy

5. Czujnik ciénienia powietrza

6. Sonda lambda

7. Czujnik spalania stukowego
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Tab. 1.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonak:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: . . er L Grupa: Data wykonania:
1. Badanie czujnikow
Lp Mierzona wielko$é Wart. katalogowa | Wart. zmierzona | Diagnoza
la | Czujnik potozenia watu korb. — rezystancja

1b

Czujnik polozenia watu korb. — szczelina

2a

Przeptywomierz powiet. — charakterystyka

UA

[V]

Podcién. [MPa]

Napiecie [V]

Potoz. przest. [°]

p [MPa];
2b | Przeptywomierz — napiecie sygnatu wyjsé.
3a | Czujnik temperatury cieczy — rezystancja
3b | Czujnik temperatury powiet. — rezystancja
4 | Potencjometr potoz. przepust. — rezystancja
11 2 przepust. zamknieta
11 3 przepust. zamknieta
21 3 przepust. zamknieta
1i 3 przepust. otwarta
5 | Czujnik ci$nienia — charakterystyka Podcién. [MPa] | Napiecie [V]
U
[V]
) [MPa]>
6. | Sonda lambda — charakterystyka
U A
[mV] Potozenie zaworu | Napiecie [mV]| Wspétcz. A
zamkniety
I/, otwarcia
1/, otwarcia
= 3/, otwarcia
A calkowite otwarcie

7 | Czujnik spalania stukowego — rezystancja ‘
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Cwiczpnie 2
BADANIE ELEMENTOW WYKONAWCZYCH

Cel ¢éwiczenia: Poznanie budowy, zasad dzialania i funkcji elementéw wyko-
nawczych stosowanych we wspoélczesnych elektronicznych ukladach wtryskowych.
Nabycie umiejetnosci sprawdzania prawidlowosci ich dzialania. Umiejetnosé postugi-
wania sie katalogami czes$ci w celu ich identyfikacji i oceny stanu technicznego.

2.1. CzesS¢ teoretyczna

Stosowane elementy wykonawcze maja za zadanie wykonanie okreSlonego zadania w okre-
Slonym czasie. W naszym przypadku do ich zadan nalezy dostarczenie do cylindra paliwa
i powietrza do jego spalenia o okre§lonych parametrach. Sg sterowane sygnatem elektronicznym
dostarczonym z centralnej jednostki obliczeniowe;j.

2.1.1. Elementy wykonawcze toru paliwowego

2.1.1.1. Pompa paliwa z napedem elektrycznym — najczeSciej pompa, silnik elektr. i za-
wor zwrotny znajduja sie we wspoélnej obudowie i sa zanurzone w paliwie jak na rysunku 2.1.
Istnieje kilka rodzajéw pomp, a naleza do nich pompy rolkowo-komorowe oraz dwustopniowe
pompy przeptywowe.

Przewody
Tab. 2.1. Dane techniczne pompy paliwa
Prad zasilajacy 1,5 [A]
Wydatek paliwa 20 [I/min]
Max. ci$nienie ttoczenia 350 [kPal]
Napiecie zasilajace 12 ... 14 [V]
Rys. 2.1. Pompa paliwa w zbiorniku Rezystancja wew. 25 [Q]

2.1.1.2. Regulator ci$nienia paliwa — celem stosowania jest uzyskanie stalej wartosci
ciénienia paliwa. Stosuje sie rézne rozwigzania techniczne (rys. 2.2.).

7 -
it ey
? ]
e e
i 7 i,
Tab. 2.2. Dane technicze regulatora ci$nienia paliwa
N Zakres regulacyjny 300 ... 600 [kPa]
‘ Max. ci$nienie 600 [kPa]
Rys. 2.2. Regulator ci$nienia paliwa Dopuszczalny spadek ci$. po 5 min. | 250 [kPal]]
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2.1.1.3. Wtryskiwacz — jego zadaniem jest rozpylenie okreslonej iloSci paliwa w okreSlonej
chwili czasu. Jest uruchamiany elektromagnetycznie przez centralna jednostke obliczeniows.
Dawka paliwa jest regulowana przez czas trwania wtrysku przy ustalonym skoku iglicy. Jego
konstrukcja przedstawiona jest na rys. 2.3.

Filtr i doptyw paliwa

Uzwojenie
Tab. 2.3. Dane techniczne wtryskiwacza elektromag.
Ci$nienie wtrysku 0,3 [MPa]
Napiecie zasilania 13 [V]
S Iglica Wydatek przeplywu paliwa 0,32 [1/min]]
Rys. 2.3. Wtryskiwacz elektromagnetyczny Rezystancja wew. 16 [Q]

2.1.2. Elementy wykonawcze toru powietrznego

2t.2.1. Zawor powietrza dodatkowego — umozliwia dostarczenie do cylindra dodatkowe;j
iloéci powietrza (praca zimnego silnika) poprzez obejécie przepustnicy. Steruje tym zaworem
termobimetal nagrzewany uzwojeniem grzejnym (rys. 2.4.) lub element rozrzerzalny umieszczo-
ny w obiegu cieczy chlodzace;j.

Tab. 2.4. Dane technicze zaworu pow. dodatkowego

Szczelina 0,8 [mm]
Rezystancja wewnetrzna 40 [Q]
Rys. 2.4. Zawér powietrza dodatkowego Czas zamkniecia szczeliny 5 [s]

2.1.2.2. Uklad obejsciowy z zaworem elektromagnetycznym — umozliwia sterowanie
predkoscig biegu jatowego przez centralng jednostke obliczeniowa za pomocg impulséw elektr.
Stosowane sg rézne rozwigzania konstrukcyjne (rys. 2.5.) podobnie dziatajace.

Tab. 2.5. Dane technicze ukladu obej$ciowego

Rezystancja wewnetrzna 40 [Q]

Rys. 2.5. Uklad obejsciowy Czas zamkniecia zaworu 5 [s]

2.1.2.3. Nastawniki przepustnicy — regulacja potozenia przepustnicy odbywa sie w wy-
niku sterowania przez centralng jednostke obliczeniowg silownikiem elektrycznym (silnikiem
nastawczym), ktéry obracajac sie poprzez gwintowany trzpien ustawia przepustnice (rys. 2.6.).

Tab. 2.6. Dane technicze nastawnika przepustnicy

Rezystancja potoz. zamkniete 40 [Q]

Rezystancja potoz. otwarte 5[Q]
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2.2. CzeS¢ pomiarowa

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzg otrzymane do badan elementy, nastepnie nalezy odczytaé z obudowy ich numer seryjny.
Na tej podstawie nalezy z katalogu odczytaé¢ podstawowe dane techniczne i wpisac je w rubryki
tabeli 2.1. zamieszczonej na koncu éwiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié do realizacji programu badawczego wedtug ponizszych instrukcji.

2.2.1. Elementy wykonawcze toru paliwowego

Elementy wykonawcze toru paliwowego badamy kompleksowo w zalezno$ci od warunkéw:
na stanowisku badawczym specjalnie w tym celu zaprojektowanym i wykonanym (rys. 2.7.) dla
okreglonego systemu lub bezposrednio na silniku.

- —_—

Rys. 2.7. Schemat stanowiska do badan
toru paliwa

1 - zbiornik paliwa

2 — pompa paliwa

3 — zasobnik ciénienia

4 — filtr paliwa

5 — regulator ci$nienia

6 — manometr

7 — rozdzielacz paliwa z nastawnikiem ci$nienia
8 — wtryskiwacz

9 — zbiornik pomiarowy

10 — zawor

Przed przystgpieniem do badan na stanowisku badamy sprawno$¢ wtryskiwaczy wedilug
ponizszego programu:

2.2.1.1. Badanie rezystancji wtryskiwacza
— wylaczyé zapton,
— roztaczyé wielowtyczke wtryskiwacza,
— zmierzy¢ rezystancje miedzy zaciskami (rys. 2.8.),
— wynik zanotowa¢ w tabeli 2.2 i poréwnac
z danymi fabrycznymi,
— czynno$é powtorzy¢ dla kazdego wtryskiwacza.

Rys. 2.8. Pomiar rezystancji

2.2.1.2. Napiecie zasilania wtryskiwacza
— wlaczy¢ zapton,
— roztgczyt wielowtyczke wtryskiwacza, C- 2 }
— zmierzy¢ napiecie miedzy zaciskiem a masg (rys. 2.9.), ga
— wynik zanotowa¢ w tabeli 2.2 i poréwnac

z danymi fabrycznymi, —
— czynno$é powtorzy¢ dla kazdego wtryskiwacza. Rys. 2.9. Pomiar napiecia zasil

2.2.1.3 Sprawdzenie sygnalu wtryskiwacza
— wylaczyé zapton, 1 2 @
— roztaczy¢ wielowtyczke wtryskiwacza, d

— podiaczy¢ lampe testowg LED miedzy wyprowadzenia
wtyczki (rys. 2.10.),
— przekrecié watem korbowym (przy wtaczonym zaplonie), Rys. 2.10. Sprawdzenie sygnatlu




— zapalenie diody sygnalizuje sprawno$¢ instalacji.
— wynik zanotowac w tabeli 2.2,
— czynno$é powtorzy¢ dla kazdego wtryskiwacza.

2.2.1.4. Badania stanowiskowe ukladu zasilania paliwem.
Czynnosci przygotowawcze
— sprawdzi¢ czy zawory spustowe zbiornika pomiarowego paliwa sa zamkniete,
— sprawdzi¢ stan potaczen hydraulicznych,
— napetni¢ zbiornik paliwa ok 1 litrem nafty,
— podiaczyc zasilanie pompy paliwa.

Czynnosci pomiarowe
— zmierzy¢ ci$nienie ttoczenia pompy paliwa podtaczajac manometr za pompa paliwa,
a przed regolatorem ci$nienia,
— zmierzy¢ ci$nienie regulatora paliwa odczytujac warto$é ciSnienia na manometrze 6.
— zmierzy¢ wydatek pompy paliwa w ciegu 1 min.
— zmierzy¢ wydatek 1 wtryskiwacza w ciggu 1 min.
— zmierzy¢ ci$nienie w uktadzie po 10 min. od wytaczenia zasilania.
— wynik zanotowac¢ w tabeli 2.2 i poréwnac z danymi fabrycznymi,

Czynnosci koricowe
— odlagczyc zasilanie,
— oproézni¢ uktad z paliwa.

2.2.2. Elementy wykonawcze toru powietrznego

2.2.2.1. Zawor powietrza dodatkowego — badanie polega
na obserwowaniu wielkoSci szczeliny i pomiarze rezystancji uz- rﬂ | —
wojenia grzejnego (rys. 2.11.). ) S

— podtaczy¢ uzwojenie grzejne do zasilania z akumulatora (12V).
— zmierzy¢ czas, po ktérym nastapito catkowite zamkniecie,

— wynik zanotowac¢ w tabeli 2.2 i poréwna¢ z danymi fabrycznymi,
— wylaczyé zapton,

— roztaczyé wtyczke zaworu,

— zmierzy¢ rezystancje miedzy zaciskami, Rys. 2.11. Pomiar rezystancji
— wynik zanotowac w tabeli 2.2 i poréwnaé z danymi fabrycznymi. uzwojenia grzejnego

2.2.2.2. Uklad obejsciowy z zaworem elektromagne-
tycznym — badanie dziatania polega na podtaczeniu do zaciskéw
symulatora jak na rysunku 2.12. i obserwacji zmiany potozenia Nastawnik jednocewkowy

elementu wirujgcego przy zmianie wspétczynnika wypelnienia, yNgustawnik @::,_'
ktora wywolujemy potencjometrem. dwucewkowy :
]

|
— potaczyc zgodnie z rysunkiem. ﬁ/ 1

— zmieniajac pozycje potencjometru P1 obserwowadé P %

zachowanie zaworu, &i
— wynik zanotowac w tabeli 2.2.
Rys. 2.12. Badanie ukladu obejsciowego

PTEEN

S
O3
o%

2.2.2.3. Nastawniki przepustnicy — sprawdzenie dziatania

polega na stwierdzeniu ruchu trzpienia przy zmianie biegunowosci.
— potaczyc zgodnie z rysunkiem.
— zmierzy¢ rezystancje przy danej biegunowos$ci
(trzpieh wysuniety).
— zmierzy¢ rezystancje przy odwrotnej biegunowosci

(trzpien wsuniety).
— wynik zanotowac w tabeli 2.2 i poréwnaé z danymi fabrycznymi.

Rys. 2.13. Badanie nastawnika przep.
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Tab. 2.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych elementéw wykonawczych

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: 2. Badanie elementéow Grupa: Data wykonania:
wykonawczych
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny czujnika

Nazwa elementu wykonaw.

Okres$lenie parametru

Warto$é liczb. | Jednostka

1.1. Pompa paliwa

1.2. Regulator ci$nienia
paliwa

1.3. Wtryskiwacz

2.1. Zawor powietrza dodatk.

2.2. Uktad obejsciowy

2.3. Nastawnik przepustnicy

19



Tab. 2.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: 2., Badanie elementow Grupa: Data wykonania:
wykonawczych
Lp Mierzona wielko$é Wart. katalogowa | Wart. zmierzona | Diagnoza
la | Wtryskiwacz — rezystancja 1
2
3
4
1b | Wtryskiwacz — napiecie zasilania 1
2
3
4
lc | Wtryskiwacz — sygnat 1
2
3
4
2a | Pompa paliwa — ci$nienie
2b | Pompa paliwa — wydatek
2¢ | Regulator paliwa — ciénienie
2d | Wtryskiwacz — wydatek
2e | Ciénienie paliwa w ukl. w 10 min. po wyl.
3a | Zawor powietrza dodat. — czas zamkniecia
3b | Zawor powietrza dodat. — rezystancja
Zawor elektromagnetyczny — dziatanie sprawny
Nastawnik przepustnicy — dziatanie sprawny
5a | Nastawnik przep. — rezystancja w potoz. A
5b | Nastawnik przep. — rezystancja w potoz. B
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Cwiczenie 3
BADANIE ) ELEKTRONICZNYCH
UKLADOW ZAPLONOWYCH

Cel ¢éwiczenia: Poznanie budowy, zasady dzialania i wlaSciwosci elektronicznych
ukladéw zaplonowych. Identyfikacja na podstawie katalogow i sprawdzanie poszcze-
golnych czesci tych ukladow oraz ocena ich stanu technicznego.

3.1. CzesS¢é teoretyczna
Uktad zaptonowy steruje momentem zaptonu w funkcji predkosci obrotowej i podci§nienia
w kolektorze dolotowym przy regulacji kata wyprzedzenia zaptonu. Elektroniczne uktady zapto-
nowe uwzgledniajg temperature silnika, parametry powietrza w kolektorze czy spalanie stu-
kowe. Ponad to wnosza szereg korzystnych zmian jak zwiekszenie stabilno$ci napiecia zaptonu
1 energii iskry czy niezawodnoSci catego systemu.

3.1.1. Elementy ukladow zaplonowych

3.1.1.1. Swieca zaplonowa — jest zbudowana jak na rys 3.1. Jej zadaniem jest inicjacja

zaplonu mieszanki paliwowo-powietrznej, co odbywa sie poprzez przeskok iskry miedzy elektro-
dami $wiecy.

Elektroda s$rodk.

Izolator

Tab. 3.1. Dane techniczne §wiecy zaplonowej

Szeroko$é szczeliny 0,6 [mm]

Elektroda boczna Temperatura samooczyszczania 530 [°C]
Temperatura zapt. zarzeniowego 950 [°C]

Rys. 3.1. Swieca zaplonowa Wartosc cieplna np. F 80

3.1.1.2. Cewka zaplonowa — (rys. 3.2.) jej zadaniem jest przetworzenie dostarczonego
z akumulatora niskiego napiecia na wysokie napiecie w celu wymuszenia przeskoku iskry elek-
trycznej. Pracuje ona na zasadzie transformatora napiecia, w ktérym uzwojenie pierwotne liczy
250 do 400 zwojow, wtérne zas od 19 000 do 26 000 wykonanych z miedzi.

Tab. 3.2. Dane techniczne cewki zaplonowej

w,ngg/ﬁ%;\;

i [ Rezystancja uzwojenia pierwotnego | 0,7 [Q]
5 | Rezystancja uzwojenia wtérnego 1400 [Q]
| |
! } Napiecie w uzwojeniu wtérnym 45 000 [V]
(O \
. Przelozenie ok. 100
Rys. 3.2. Cewka zaplonowa Indukcyjnosé uzwojenia pierwot. 5 [mH]
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3.1.1.3. Elektroniczny modul zaplonowy — jego zadaniem jest sterowanie pradem pier-
wotnym cewki zaplonowej oraz regulacja kata zwarcia rys 3.3. W jego sktad wchodzi dekoder (2)
odbierajacy sygnaty z czujnika (1), wzmacniacz (3) i tranzystor mocy (4) przerywajacy prad w
uzwojeniu wzbudzenia. Ponad to w jego sktad wchodza: urzadzenie regulujace kat obrotu watka
rozdzielacza (6) , oraz obwd6d ograniczajacy prad (5) w obwodzie pierwotnym cewki zaptonowe;j (7).

Rys. 3.3. Schemat elektronicznego modulu

zaplonowego

1 — czujnik

2 — dekoder

3 — wzmacniacz

4 — tranzystor mocy

5 — obwdd ograniczajacy prad

6 — urzadzenie regulujace kat obrotu watka
rozdzielacza

7 — obwod pierwotny cewki zaptonowej

3.1.1.4. Czujniki predkosci i polozenia walu korbowego — zaréwno czujniki hallotrono-
we oraz czujniki indukcyjne oméwiono w éwiczeniu 1 Badanie czujnikéw.

3.1.2. Rodzaje ukladow zaplonowych

3.1.2.1. Tranzystorowy uklad zaplonowy (TZ) (rys. 3.4.) — elementem sterujacym prze-

plywem pradu w uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowej jest tranzystor, a gromadzenie energii

nastepuje w 1ndukcyjnosc1 (cewce zaplonowej). Urzadzenie przetaczajace wykonane jest w

o technice  hybrydowej, do okreélania

predkosci i potozenia watu korbowego za-
stosowano bezstykowy czujnik.

Rys. 3.4. Schemat tranzystorowego ukladu

zaplonowego (TZ)

1 — Swieca zaptonowa

2 — sonda lambda

3 —rozdzielacz zaptonu z regulatorem od$rodkowym
i podci$nieniowym kata wyprzedzenia zaptonu
oraz czujnikiem induk. (I) lub hallotronow. (H)

4 — cewka zaptonowa

5 — elektroniczny modut sterujacy

6 — wylacznik zaptonu

7 — przewdd zasilajacy z akumulatora

3.1.2.2. Elektroniczny rozdzielaczowy uklad zaplonowy (EZ) (rys. 3.5.) — w uktadzie
tym mechaniczne sterowanie zmiang kata wyprzedzenia zaplonu zastapiono sterowaniem
elektronicznym na podstawie biezacej informacji z czujnikéw. Do pamieci wprowadzono ogdlng
charakterystyke kata wyprzedzenia zapto-
nu zawierajaca od 1000 do 4000 wartoSci.

Rys. 3.5. Schemat elektronicznego rozdzie-
laczowego ukladu zaplonowego (EZ)

1 — cewka zaptonowa

2 — rozdzielacz wysokiego napiecia

3 — $wieca zaplonowa

4 — uktad sterujacy zawierajacy modut zaptonowy
5 — czujnik temp. silnika

6 — czujnik potozenia przepustnicy

7 — czujnik predkoSci i potozenia watu korbowego
8 — koto zamachowe

9 — akumulator

10 — wlacznik zaptonu
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3.1.2.3. Elektroniczny bezrozdzielaczowy uklad zaplonowy (VZ) (rys. 3.6.) — w tym
uktadzie mechaniczny rozdzielacz zastgpiono rozdzielaczem elektronicznym, co wyeliminowato
iskrzenie zewnetrzne. Zastosowano takze cewke dwubiegunowa, ktora przypada na kazde dwa
cylindry.

Rys. 3.6. Schemat elektronicznego bezroz-
dzielaczowego ukladu zaplonowego (VZ)

1 — Swieca zaptonowa

2 — cewka zaptonowa

3 — czujnik polozenia przepustnicy

4 — uktad sterujacy zawierajacy modut zaptonowy
5 — sonda lambda

6 — czujnik temp. silnika

7 — czujnik predkoSci i potozenia watu korbowego
8 — koto zamachowe

9 — akumulator

10 — wlacznik zaptonu

3.2. CzeS¢ pomiarowa

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzg otrzymane do badan elementy, nastepnie nalezy odczytaé z obudowy ich numer seryjny.
Na tej podstawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisaé¢ je w rubryki
tabeli 3.1. zamieszczonej na koncu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié do realizacji programu badawczego wedtug ponizszych instrukgcji.

3.2.1. Elementy ukladow zaplonowych

3.2.1.1. Swieca zaplonowa — badanie polega na obserwacji
iskry miedzy jej elektrodami (rys. 3.7.).
— wylaczy¢ zapton,
— odiaczyc jeden przewo6d wysokiego napiecia od Swiecy zapt.
— podiaczyc testowang Swiece do tego przewodu.
— izolowanymi szczypcami przytrzymacé¢ badang $§wiece 6 mm od
masy silnika.
— na krétko uruchomic¢ silnik i obserwowac pojawienie sie iskry.
— badanie powtérzyé dla kazdej $wiecy, zwracajac uwage na
kolor iskry i miejsce, gdzie sie pojawia.
— wynik zapisac¢ w tabeli 3.2.

Rys. 3.7. Badanie $§wiecy zapl.

uzwoj.
wtérne

3.2.1.2. Cewka zaplonowa — badanie polega na pomiarze re-
zystancji uzwojenia pierwotnego i wtérnego jak na rys 3.8.
— wylaczyé zapton.
— odtaczy¢ przewody wysokiego i niskiego napiecia.
— zmierzy¢ rezystancje miedzy zaciskami jak na rysunku,
— wynik zapisa¢ w tabeli 3.2. i poréwnac
z danymi fabrycznymi,

uzwoj.
pierwotne

|
|
|

Rys. 3.8. Badanie cewki zapl.
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3.2.1.3. Elektroniczny modul zaplonowy - jest sprawdzany na stanowisku badawczym
jako element uktadu zaptonowego.

3.2.1.4. Czujniki predkosci i polozenia walu korbowego — badanie polega na obser-
wacji przebiegu napiecia w funkgcji czasu lub predkosci obrotowej watu korbowego.

— badany czujnik hallotronowy podtaczy¢c A
jak na schemacie (rys. 3.9.). . @ . s

— kreci¢ watkiem rozdzielacza. \2v -

— obserwowa¢é przebieg napiecia. ‘[- .

— wynik narysowaé w tabeli 3.2. - 31—ﬂ—L

i poréwna¢ z charakterystyka wzorcowa.
Rys. 3.9. Badanie czujnika Halla

3.2.2. Badanie stanowiskowe ukladéw zaplonowych

Stanowisko wyposazone jest w uklad napedowy o pltynnej regulacji predkosci obrotowej za
pomoca autotransformatora oraz wymienne aparaty zaplonowe, takze wymienne zestawy
modutéw zaptonowych, cewke i iskrownik. Aby mechanicznie potaczy¢ naped rozdzielacza nalezy
na prowadnice wsuna¢ tuleje, ztaczy¢ sprzegto umieszczone na silniku i rozdzielaczu, by nastep-
nie dokrecié¢ wkrety, zabezpieczajac tuleje przed przesunieciem.

Stanowisko pozwala badaé tranzystorowe uktady zaptonowe zaréwno z czujnikiem Halla (TZ-H)
jak i z czujnikiem indukcyjnym (TZ-I). Programy badan sga w obu przypadkach identyczne.

1. Potaczyé uktad zaptonowy z czujnikiem indukcyjnym (TZ-I) jak na schemacie ponizej
(rys. 3.10.). Nalezy takze wypisac¢ w tabeli 3.3 wszystkie elementy tego uktadu.

1

e 4
_ _ Yool
‘.1'.5.?_;‘* > 5
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|

i
|
|
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Ll

i

o e o e ==

15 80 6
r} ] T Lt
{ LSO 7 Rys. 3.10. Schemat ukladu zaplonowego
_’:{}"""“ }"ﬂ'—"'ﬁ z czujnikiem indukcyjnym (TZ-I)

2. Podtaczy¢ autotransformator do napedu, ustawi¢ predkosé obrotowa na ok. 2000 obr./min.
i sprawdzié poprawno$é¢ dziatania uktadu.

3. Wyznaczenie pradu pobieranego przez uzwojenie pierwotne cewki zaptonowe;j.

— pomiedzy zacisk ,+” akumulatora a zacisk ,15” cewki zapt. wlaczy¢ opornik regulowany

i ustawi¢ oporno$é na 0.
— pomiedzy zaciski ,,1” cewki zaptonowej i ,,1” modutu zaptonu wiaczyé amperomierz do 10 A.
— wilaczy¢ zapton, a nastepnie naped rozdzielacza.
— mierzy¢ prad uzwojenia pierwot. cewki zapt. zwiekszajac obroty rozdzielacza.
— mierzy¢ prad uzwojenia pierwot. cewki zapl. zmniejszajac opornikiem napiecie zasilania
cewki.
— wyniki zanotowa¢ w tababeli 3.2. i narysowac charakterystyki.
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4. Powyzszy program nalezy powtérzy¢ dla uktadu zaptonowego z czujnikiem Halla (TZ-H)
jak na schemacie (rys. 3.11.).

B I
: i 12 |
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(Eeeaszi] it
| el l 5
F [ade.
v
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15 50 4 LDJ p
I"rl-T (B 6 7
i / / 20 7 KLS (+)
l - . fj‘ o KL& (0}
KL3 (—}
4
Rys. 3.11. Schemat ukladu zaplonowegc
z czujnikiem Halla (TZ-H
Tab. 3.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych
Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
3. Badanie ukladow zaptonowych
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny
Nazwa elementu Okreslenie parametru Wartosc liczb. | Jednostka

1. Swieca zaptonowa

2. Cewka zaptonowa

3. Elementy uktadu zapt. z czujnikiem indukcyjnym 1.
2. 3. 4,
5. 6. 7.
4. Elementy uktadu zapt. z czujnikiem Halla 1.
2. . 4,
5. 6. 7.
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Tab. 3.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
3. Badanie ukladow zaptonowych

Lp ‘ Mierzona wielko§é

‘ Wart. katalogowa ‘ Wart. zmierzona ‘ Diagnoza

1 |Iskra na $§wiecy 1. ‘ ‘ na Swiecy 2. ‘

‘ na Swiecy 3. ‘ ‘ na Swiecy 4. ‘

2a | Rezystancja uzwoj. pierwot. cewki zapt.

2b | Rezystancja uzwoj. wtérnego cewki zapt.

3a | Przebieg napiecia na czujniku indukcyjnym

o t

Y

3b | Przebieg napiecia na czujniku Halla

Y

ot t

4 | Tranzystorowy uktad zapt. z czuj. induk.

dziatanie: ‘

4a | Prad w uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowe;j

lobr/min.]| O |1000|2000 3000 4000 5000 6000 UVl 135 | 12,0 11,0 | 100 | 90 | 80 | 7,0
4 T1A)
I A I A
[A] [A]
n [obr/mi}n] U [V]}
5 | Tranzystorowy uktad zapt. z czuj. Halla dziatanie:

5a | Prad w uzwojeniu pierwotnym cewki zaptonowe;j

N,

n [obr/mﬁl]

lobr/min.]| O |1000 2000 3000|4000 50006000 |U (V1| 135 | 120 | 11,0 | 10,0 | 90 | 80 | 7,0
[1{] 1 1A]

I A I A

[A] [A]

UVl
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Cwiczenie 4
BADANIE ELEKTRONICZNYCH
URZADZEN STERUJACYCH (EUS)

Cel ¢éwiczenia: Poznanie budowy, zasady dzialania i wlaSciwosci elektronicznych
urzadzen sterujacych. Poznanie procedur diagnostycznych i metodyki badan. Iden-
tyfikacja na podstawie katalogow i sprawdzanie tych ukladéw oraz ocena ich stanu
technicznego.

4.1. CzesS¢ teoretyczna

Zasadniczym zadaniem ukladu sterujacego jest automatyzacja pracy poszczegélnych ukta-
déw pojazdu, a w szczegoblnosci silnika. Dawniej zadania te realizowano na drodze mechaniczne;j
lub technika analogowa. Obecne stosowanie elektroniki, w tym mikroprocesoréw, umozliwia
branie pod uwage wielu parametréw wejSciowych i przetwarzanie ich wedtug skomplikowanych
charakterystyk na wiele powigzanych ze sobg sygnaléw sterujacych.

Przedmiotem tego éwiczenia beda uktady sterujace praca silnika, a w szczegdlnosci system
D-Jetronic, KE-Jetonic, Ecotronic oraz sterowanie $§wiec zarowych w silnikach wysokopreznych.

4.1.1. Sterownik swiec zarowych

Aby umozliwié rozruch zimnego silnika ZS nalezy stworzy¢ warunki termiczne do samoza-
plonu paliwa. Realizuje sie to wstawiajac do komory spalania Swiece zarowa, ktéra nagrzewa
komore spalania do okreslonej warto$ci. Odbywa sie to przez czas grzania, ktéry nie powinien
by¢ zbyt dtugi, poniewaz grozi to przepaleniem $wiecy, ani zbyt krétki, gdyz komora spalania nie
osiagnie wiasciwych warunkéw termicznych do samozaptonu paliwa. Czas ten dobiera sterow-
nik §wiec (schemat jak na rys.4.1.), majac jako parametr wyjSciowy temperature silnika.

oA
 —
D, o
v B
e
8 L S
Statyke 30 9
I|87 ezl §
L ;
50

Rys. 4.1. Schemat elektryczny przekaznika
$wiec zarowych

S ——

i
o
|

Oznaczenia:
30 — zasilanie z akumulatora,
/ 87 — wyjScie na Swiece zarowe,
86 — zasilanie przez wylacznik zaptonu
d—{ @ 85 — masa sterownika,
Avurmuater 50 — impuls z wylacznika zaplonu (rozruch),

L — wyjécie na lanpke kontrolna,
T — wejscie z czujnika temperatury.

4.1.2. Uklad wtrysku benzyny D-Jetronic

Uktad D-Jetronik (rys. 4.2.) jest to uktad wtryskowy, w ktérym paliwo jest wtryskiwane
okresowo pod niskim ciénieniem do kolektora dolotowego. Sktada sie z: obwodu zasilania
paliwem. obwodu doprowadzenia powietrza i elektronicznego urzadzenia sterujacego. Oblicza
on czas trwania impulsu pradowego sterujacego otwarciem wtryskiwacza i wyznacza moment
rozpoczecia wtrysku na podstawie informacji o obcigzeniu silnika (czujnik ciénienia) i jego
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predkoSci obrotowej (zestyki w rozdzielaczu zaptonu). Informacje z pozostatych czujnikéw
(polozenie przepustnicy, temperatury powietrza i silnika) stuza jedynie do korygowania. Steruje
réwniez pompg paliwa i wtryskiwaczem rozruchowym.

Rys. 4.2. Schemat ukladu wtryskowego
D-Jetronic

1 — elektroniczne urzadzenie sterujace

2 — elektromagnet. wtryskiwacz roboczy

3 — czujnik ci$nienia w kolektorze dolotowym
4 — czujnik temperatury

5 — wylacznik termiczno-czasowy

6 — elektromagnet. wtryskiwacz rozruchowy
7 — elektr. pompa paliwa

8 — filtr paliwa

9 — regulator ci$nienia paliwa

10 — zawér powietrza dodatkowego

11 — czujnik potozenia przepustnicy

12 — czujnik predkoéci watu korb.

4.1.3. Uklad wtrysku benzyny KE-Jetronic

Uktad KE-Jetronic (rys. 4.3.) jest oparty na zasadzie dzialania uktadu K-Jetronic i stanowi
jego rozwiniecie. W tym mechaniczno-hydraulicznym uktadzie paliwo wtryskiwane jest w sposéb
ciagly, a jego ilos¢ zalezy od ilo$ci zasysanego powietrza. Uktad zawiera w sobie pie¢ zasad-
niczych funkcji:

— pomiar iloéci powietrza,

— zdbieranie sygnaléw okreslajacych parametry pracy silnika,
— mechaniczno-hydrauliczne dawkowanie paliwa

— elektroniczne wzbogacanie mieszanki,

— funkcje dodatkowe.

wtryskowego KE-Jetronic

1 — wtryskiwacz roboczy

i : 2 — czujnik potozenia przepustnicy
i S 3 — wtryskiwacz rozruchowy

8 4 — zawér powietrza dodatkowego
5 — rozdzielacz paliwa

i 6 — elektryczny regulator paliwa

7 — regulator sktadu mieszanki

8 — regulator ci$nienia paliwa
#<] 8 F 9 — filtr paliwa
10 — elektr. pompa paliwa
11 — akumulator paliwa
M J 12 — elektroniczne urzadzenie sterujace
10 13 — czujnik temperatury
| 14 — wylacznik termiczno-czasowy

= '”—-— L I—“%V Rys. 4.3. Schemat ukladu

TR

HHHH

4.1.4. Uklad Ecotronic

Jest to tak zwany gaznik elektroniczny (rys. 4.4.), ktory tak opracowano, aby tradycyjny
gaznik moégt wspétpracowaé z elektronicznym ukladem sterujacym. Zespét czujnikéw tego
systemu nie rézni sie znaczaco od innych elektronicznych uktadéw, natomiast réznice wystepuja
po stronie elementéw wykonawczych. Uktad ten posiada dwa zasadnicze elementy wykonawcze:
nastawnik przestony wstepnej (ssanie) oraz nastawnik przepustnicy, ktory reguluje jej potozenie
za pomocyg elektrozaworéw do podci$nienia lub do otoczenia.
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Rys. 4.4. Schemat ukladu Ecotronic

1 — wlacznik zaptonu,

2 — czujnik predkosci obrotowej,

3 — cewka

4 — nastawnik przestony wstepnej,

5 — gaznik,

6 — elektroniczne urzadzenie sterujace,
7 — nastawnik przepustnicy,

8 — potencjometr przepustnicy,

9 — sitownik przepustnicy II przelotu,
10 - rozdzielacz zaptonu.

4.2. CzeS¢é pomiarowa

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okreéli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodza otrzymane do badan sterowniki, nastepnie nalezy odczytaé z obudowy ich numer seryjny.
Na tej podstawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisac je w rubryki
tabeli 4.1. zamieszczonej na koncu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié do realizacji programu badawczego wedtug ponizszych instrukeji.

4.2.1. Sterownik swiec zarowych

Badanie polega na pomiarze czasu nagrzania $wiec oraz pradu przy tym pobieranego w za-
leznoéci od temperatury silnika. Przeprowadza sie je na specjalnym stanowisku (rys. 4.5).

i

,—4 STEROWNIK ¥—~

|
|
|
\
|
|
|
|
N

Rys. 4.5. Schemat stanowiska do badania
sterownikéw $wiec zarowych

Ls — lampka sygnalizacyjna,
Ps — przycisk sterowniczy,
PT — czujnik termiczny symulujacy

temperature,
' Sz — $wieca zarowa,
. / 9 1, 2 — styki przetacznika zasilania 12V.

— przed przystapieniem do wykonania badania nalezy podtaczyé na stanowisku badany sterownik.
— nastepnie sprawdzi¢ prawidtowo$c potaczen.

— ustawi¢ czujnik PT na okre$lona wielko$¢ temperatury.

— wlaczy¢ zasilanie i mierzy¢ czas do wylaczenia nagrzewania.

— zmierzy¢ prad pobierany przez uktad, a takze poszczegdlne Swiece.

— zmieni¢ nastawe temperatury i powtérzyé czynnosci.

— wyniki zanotowa¢ w tababeli 4.2. i poréwna¢ z danymi katalogowymi.
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4.2.2. Uklad wtrysku benzyny D-Jetronic

Badania nalezy przeprowadzi¢ na stanowisku (rys. 4.6.). Polegaja one na pomiarze czasu
wtrysku w zalezno$ci od parametréw wejSciowych:
— podciénienie w kolektorze dolotowym,
— predko$é obrotowa silnika,
— potozenia przepustnicy,
— temperatury zasysanego powietrza,
— temperatury silnika.

czujnik podcignienia
[ b )
17 7 ] 10 16

EUS s

X L
Przyspieszania
:

1 13 23 L]
. : L ’ h ‘L
Peine ctwarcie T Rys. 4.6.
X : v T L Schemat stanowiska
przepustnica - temperatura | [ | temperatura 1l do badania sterow-

nika D-Jetronic

Przed przystapieniem do badar nalezy:
— wykonac odpowiednie potaczenia zgodnie ze schematem,
— podtaczy¢ zasilanie.

1. Mierzymy czas wtrysku w zalezno$ci od wartosci podciénienia.

Ustali¢ warto$¢ parametréow statych: temperatura powietrza 20°C
predko$é obrotowa silnika 1000 obr/min
Wartosci parametréw zmiennych: podci$nienie — 100, 200, 300, 400 mm Hg

temperatura silnika 20, 60, 100°C

2. Mierzymy czas wtrysku w zaleznoSci od predkoéci obrotowej silnika.

Ustali¢ warto$é parametru statego: temperatura powietrza 20°C
predkosé obr. silnika — 1000, 1500, ... , 4000 obr/min
Wartosci parametréw zmiennych: temperatura silnika 20, 60 100°C

3. Mierzymy czas wtrysku w zalezno$ci od polozenia przepustnicy.
Ustali¢ warto$é parametréow statych: temperatura silnika 80°C
temperatura powietrza 20°C
predko$é obrotowa silnika 1000 obr/min

Warto$ci parametréw zmiennych: stopien otwarcia przep. 0%, 25%, 50%, 75% , 100%
4. Mierzymy czas wtrysku w zaleznoSci od temperatury powietrza.
Ustali¢ warto$é parametréow statych: temperatura silnika 40°C
predko$é obrotowa silnika 1000 obr/min
Warto$ci parametréw zmiennych: temper. pow. -20, — 10, 0, ... , +40°C

5. Mierzymy czas wtrysku w zalezno$ci od temperatury silnika.

Ustali¢ wartosé parametréw statych: temperatura powietrza 20°C
predkosé obrotowa silnika 1000 obr/min
Wartosci parametréw zmiennych: temper. pow. —20, — 10, 0, ..., +80°C

Otrzymane wyniki wpisaé do tabeli 4.2., sporzadzi¢ charakterystyki i poréwnac je z danymi
katalogowymi.
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4.2.3. Uklad wtrysku benzyny KE-Jetronic

Badania nalezy przeprowadzié na stanowisku (rys. 4.7.) Polegaja one na pomiarze wydatku
paliwa w okre$lonym czasie w zaleznoSci od parametréw wejSciowych np. iloSci powietrza zassa-
nego, predko$é obrotowa silnika, potozenia przepustnicy, temperatury zasysanego powietrza,
temperatury silnika.

f
=
= - :
. Pmpa paliwa F:lir
Starownik - _::: l Py H ‘
£ : v
: l Przeptywomierz powietrza
l Zecza laboratoryjne }:: z
; ; 2
Yy | : l Rozdziclacz = &
: ! ! paliwa N« =
- _— = N
g1 s : R E
=z =R =
H = v 4 R R > =2
5.0 8 ! = S N i : Wirvskiwacze E 5
£ 11 55 : R
g [ ; ‘E’% ;ﬁé robocze \ % N
o = =z = 5 3 —_— =
=1 E = [
£ 3 £ z 8
5 Rl 5 S .
‘ 2 Sy - = I i Rys. 4.7. Schemat stanowiska do
‘ N badania sterownika KE-Jetronic

Przed przystgpieniem do badan nalezy:
— wykonaé odpowiednie potaczenia zgodnie ze schematem,
— podtaczy¢ zasilanie.

Nalezy przeprowadzi¢ jeden pomiar dla wybranych warunkéw pracy silnika np. zmierzyé
wydatek paliwa w zaleznoSci od temperatury silnika.

Ustali¢ wartos$é parametréw statych: temperatura powietrza 20°C
predkosé obrotowa silnika 1000 obr/min
Wartoéci parametréw zmiennych: temper. pow. —20, — 10, 0, ... , +80°C

Otrzymane wyniki wpisa¢ do tabeli 4.2., sporzadzi¢ charakteryke i poréwnaé¢ z danymi
katalogowymi.

4.2.4. Uklad Ecotronic

Przed przystapieniem do badan nalezy ustalié parametry techniczne i wpisac je do tabeli 4.1.
Nastepnie nalezy ustali¢ elementy sterownika. Badanie polega na sprawdzeniu rezystancji na
okreslonych stykach wtyczki sterownika (rys. 4.8.) i por6wnaniu otrzymanych wynikéw z dany-
mi fabrycznymi.

1. Zmierzy¢ rezystancje nastawnika przepustnicy: styki 112, styki 61 7.

2. Zmierzy¢ rezystancje nastawnika przestony wstepnej: styki 101 12.

3. Zmierzy¢ rezystancje §lizgacza potencjometru: styki5i 3.

4. Zmierzy¢ rezystancje potencjometru nastawnego: styki 3 i 4.

(L]

» i 1

Ny { =

R I "_/‘5 Rys. 4.8. Schemat elek-

%y ° £ tryczny ukladu
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3" Ecotronic w samoch.

i - | — Mercedes-Benz

E; 2 1.1’{- I — ] i — 1 — wtyczka sterujaca,

[y i 2 — przekaznik,

e 153 h I i 3 — akumulator,

) ? = S — o 4 — zaw6r dtaw. urz. uruch.
L.;L | 5 — zawor dtaw. nastawnika,

1 [ al J B T | —) ’5" | r 6 — zawor dtaw. potencjom.

s 7 — czujnik temperat.
l 8 — sonda lambda,
9 — wtyczka kodujaca,

10 10 — przekaznik.
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Tab. 4.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykonat:

Temat: 4, Badanie elektronicznych |Grupa:

urzadzen sterujacych

Data wykonania:

Marka pojazdu, rodzaj silnika

Rok prod.

Numer seryjny sterownika

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Sterownik Swiec zarowych

Marka pojazdu, rodzaj silnika

Rok prod.

Numer seryjny sterownika

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartoéé liczb. | Jednostka

2. Sterownik D-Jetronic

Marka pojazdu, rodzaj silnika

Rok prod.

Numer seryjny sterownika

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartoéé liczb. | Jednostka

3. Sterownik KE-Jetronic

Marka pojazdu, rodzaj silnika

Rok prod.

Numer seryjny sterownika

Nazwa elementu

Okre$lenie parametru

Wartoéé liczb. | Jednostka

4. Sterownik Ecotronoc
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Tab. 4.2a. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: 4. Badanie elektronicznych Grupa: Data Wykonania:
urzadzen sterujacych
1. Sterownik §wiec zarowych ; A
[s]
Temp.
[°C]
Czas
[s]
T[°C]
2. Uktad wtrysku benzyny D-jetronic
Temp.sil.| 20°C | 60°C | 100°C A
- Podcién. | Czas wtr.|Czas wtr.|Czas wtr.| [0S
é [mm Hg]| [ms] [ms] [ms]
4\?, 100
o © 200
s
=9 300
SIS 400 p [mm h g]'
Temp.sil.n 20°C | 60°C | 100°C A
Obroty |Czas wtr.|Czas wtr.|Czas wtr.| [ms]
[obr/min] [ms] [ms] [ms]
1000
) 1500
o
B 2000
3 2500 >
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Tab. 4.2b. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Temat: Wykonat: Grupa: Data wyk.:
4. Badanie EUS str. 2
2. Uktad wtrysku benzyny D-Jetronic cd. tl\
[ms]
Te[rfgfﬂ' ~20|-10| 0 | 10|20 |30 |40 | 50 | 60 | 70
Czas wtr.
[ms]
TrC
3. Uktad wtrysku benzyny KE-Jetronic A
ma]
Obroty sil.
[obr/min]
Prad I
[mA]
n [obr/min]}
4. Uktad Ecotronic
Lp Mierzona wielkos¢ Wart. katalogowa | Wart. zmierzona | Diagnoza
4.1 | Nastawnik przepustnicy — rezystancja 1i 2
617
4.2 | Przestona wstepna — rezystancja 101 12
4.3 | Szczotka potencjometru — rezystancja 51i 3
4.4 | Potencjometr nastawny — rezystancja 31i4
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Cwiczenie 5
BADANIE UKLADU
WTRYSKU BENZYNY L-JETRONIC

Cel éwiczenia: Poznanie budowy, zasady dzialania i funkcji systemu wtrysku
benzyny L-Jetronic i jego odmian. Nabycie umiejetnosci sprawdzania prawidlowosci
dzialania calego systemu oraz jego elementéw skladowych. Ponad to nauka postugi-
wania sie katalogami czesci w celu ich identyfikacji i oceny stanu technicznego.

5.1. CzeS¢é teoretyczna

Uktad L-Jetronic jest systemem wielopunktowym wtrysku paliwa, gdzie gtéwnym mierzo-
nym parametrem, na ktérego podstawie jest obliczana dawka paliwa, jest objeto$¢ zassanego
powietrza. Uktad sktada sie (rys. 5.1.) z trzech wspétzaleznych systeméw: paliwowego, dolotu
powietrza i elektronicznego sterowania. W cze$ci paliwowej wytwarzane jest przez pompe
paliwa state i regulowane ci$nienie rzedu ok. 300 kPa. Z tego wzgledu sterowanie wtryskiem
odbywa sie poprzez regulacje czasu otwarcia wtryskiwaczy umieszczonych przed zaworami
dolotowymi. Wtrysk nastepuje dwa razy na jeden obrét watka rozrzadu.

]
577
]

Rys. 5.1. Schemat budowy

ukladu L-Jetronic

1 — elektroniczne urzadzenie
sterujace

2 — wtryskiwacz roboczy,

3 — przeplywomierz powietrza,
4 — czujnik temperatury,

5 — wytacznik termiczno-czas.,
6 — wtryskiwacz rozruch,

| 7 — pompa paliwa,

8 — filtr paliwa

} 9 — regulator ci$nienia paliwa,

|

iakiebsy
=

PRGN |

A

_

10 — zawér powietrza dodat.,
11 — czujnik polozenia przep.
12 - przekaznik.

W uktadzie zastosowano czujniki: przeptywomierz powietrza, czujnik potozenia przepust-
nicy, czujnik temperatury i styki przerywacza, zbierajace informacje o parametrach pracy silni-
ka, ktéore w postaci sygnatéw sa dostarczane do elektronicznego urzadzenia sterujacgo, z ktérego
po przetworzeniu wysytane sa jako impulsy sterujace do wtryskiwaczy elektromagnetycznych
(rys. 5.2.).

Przeptywomierz
powietrza

[ e - 1
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wiryskiwania
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impuiséw

Opracowanie wielkosci
korekcyjnych
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i Uktad formowania
s

S S =

rh—>
|
|
j

Styki przerywacza

Czujnik polozenia
przepustnicy

T

Czujnik temperatuty

Rys. 5.2. Schemat
funkcjonalny
ukladu L-Jetronic
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Glownym elementem systemu jest elektroniczne urzadzenie sterujace, ktére jest potaczone
z elementami uktadu wigzka przewodéw za pomoca ztacza 35-stykowego (rys. 5.3)
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Rys. 5.3. Schemat polaczen elektrycznych w ukladzie L-Jetronic

Uktad wtryskowy LE-Jetronik jest konstrukcyjnym rozwinieciem uktadu L-Jetronic. Do
istotnych zmian nalezy zastosowanie ztacza 25-stykowego i bardziej zwartej budowy. Natomiast
uktad LH-Jetronic rézni sie zastosowaniem przepltywomierza masowego z goragcym drutem
i elektronicznym urzgdzeniem sterujacym wykonanym technika cyfrowa, wyposazonym w mi-
krokomputer.

5.2. CzesS¢ pomiarowa

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uklad, nastepnie nalezy odczytaé jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisa¢ je do tabeli 5.1
zamieszczonej na koncu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu badawczego wedtug ponizszych instrukeji.

5.2.1. Sprawdzenie parametréw ukladu

Badanie polega na podtaczaniu woltomierza i omomierza do odpowiednich stykéw wtyczki.

Przed przystqgpieniem do badan nalezy:
— wykonat potaczenia zgodnie ze schematem (rys. 5.3.),
— sprawdzié¢ poprawnoéé potaczenia zaciskéw biegunowych akumulatora i podtaczyc zasilanie.

1. Sprawdzenie napiecia zasilania:
— podiaczy¢ woltomierz (0-20V) do zacisku 10(+) i masy,
— wlaczy¢ zapton i odczytac warto$é napiecia,
— wynik zanotowaé w tabeli 5.2. i poréwnaé z warto$cig katalogowa.

2. Sprawdzenie wytwarzania impulsu wtrysku:
— podtaczy¢ woltomierz (0—20V) do zacisku 10(+) i 5(-),
— wlaczy¢ zapton, po rozruchu odczytaé¢ warto$é napiecia,
— wynik zanotowaé w tabeli 5.2. 1 poréwnaé z warto$cig katalogowa.
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3. Sprawdzenie sygnatu rozruchu z rozrusznika do urzadzenia sterujgcego:
— podtaczy¢ woltomierz (0—20V) do zacisku 4(+) i 5(-),
— wlaczy¢ zapton, po rozruchu odczytaé¢ warto$é napiecia,
— wynik zanotowaé w tabeli 5.2. i poréwnaé z warto$cig katalogowa.

4. Sprawdzenie przekaznika podwdjnego sterujgcego pompq paliwa:
— podtaczy¢ woltomierz (0—20V) do zacisku 20(+) 1 5(-),
— wlaczy¢ zapton, po rozruchu odczytaé¢ warto$é napiecia,
— wynik zanotowaé w tabeli 5.2. i poréwnaé z warto$cig katalogowa.

5. Sprawdzenie zaworu powietrza dodatkowego:
— podtaczy¢ woltomierz (0—20V) do zacisku 34(+) 1 5(-),
— wlaczy¢ zapton i odczytac warto$é napiecia,
— wynik zanotowac w tabeli 5.2. i poréwnac z warto$cig katalogowa.

6. Sprawdzenie wiryskiwaczy:
— podtaczy¢ woltomierz (0—20V) do zacisku 14(+) 1 5(-),
— wlaczy¢ zapton i odczytac warto$é napiecia,
— wynik zanotowac w tabeli 5.2. i poréwnac z warto$cig katalogowa.
— czynno$é powtérzy¢ dla kazdego wtryskiwacza taczac: 15(+) i 5(-), 32(+) 1 5(-), 33(+) i 5(-),

7. Sprawdzenie rezystancji wtryskiwaczy:
— wylaczyé zapton i podiaczy¢ omomierz do zacisku 14 i 15,
— dokonaé odczyt, a wynik zanotowaé w tabeli 5.2. 1 poréwnac z warto$cig katalogowa.
— czynno$é powtérzy¢ dla kazdego wtryskiwacza taczac: 151 32, 321 33, 331 14.

8. Sprawdzenie rezystancji przeptywomierza:
— wylaczyé zapton i podtaczy¢ omomierz do zacisku 61 7,
— dokonaé odczyt, a wynik zanotowaé w tabeli 5.2. i por6wnac z warto$cig katalogowa.
— czynno$é powtoérzy¢ dla podtaczaczenia: 61 8.

9. Sprawdzenie rezystancji czujnika temperatury:
— wylaczyé zapton i podtaczy¢ omomierz do zacisku 131 5,
— dokona¢ odczyt, a wynik zanotowac w tabeli 5.2. i poréwnac z warto$cig katalogowa.

10. Sprawdzenie dziatania zestyku biegu jatowego w czujniku potozenia przepustnicy:
— wylaczyé zapton, ustawic pedat przyspieszenia na 0 i podtaczyé omomierz do zacisku 2 i 18,
— dokona¢ odczyt, a wynik zanotowa¢ w tabeli 5.2. i poréwnac z warto$cig katalogowa.

5.2.2. Pomiar czasu wtrysku w ukladzie

Badanie polega na podtaczeniu do stanowiska (rys. 5.4.) oscyloskopu i na podstawie przebie-
géw napiecia okreslenie czasu wtrysku (rys. 5.5.).

Rys. 5.4. Schemat stanowis-
ka do badania systemu
L-Jetronic.

1 —zbiornik paliwa

2 — pompa paliwa

3 — filtr paliwa

4 — wtryskiwacze

5 — regulator ci$nienia

6 — urzadzenie sterujace

8 — wtryskiwacz rozruchowy
10 - czujnik potozenia przep.
12 — przeptywomierz powietrza
13 — uktad przekaznikéw

15 — rozdzielacz zaptonu

18 — pulpit pomiarowy

19 — pulpit sterowania

20 — pulpit symulacji

21 - zasilanie
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Przed przystapieniem do badan nalezy:
— wykonaé potaczenia zgodnie ze schematem elektrycznym (rys. 5.3.),
— sprawdzié poprawno$é potaczenia zaciskéw biegunowych akumulatora.

Wykonanie pomiaréw:

— wyltaczniki W1, W2, W3 pozostawié w potozeniu 0,

— podtaczy¢ oscyloskop z zaciskami pomiarowymi,

— ustawi¢ przelacznik P1 w potozenie 2,

— ustawi¢ wylacznik W11 W2 w potozenie 1,

— ustawi¢ przetacznik P2 i P3 w potozenie 1,

— ustawi¢ pomiar czasu wtrysku dla fazy rozruchu,

— ustawi¢ wytacznik W3 w potozenie 1, a przetacznik P2 i P3 w potozenie 2,

— dokonaé¢ pomiaru czasu wtrysku zmieniajac parametr predkosci obrotowej silnika
przy statej temperaturze np. 80°C i obcigzeniu silnika (kat odchylenia przestony spietrzajace;j),

— dokona¢ pomiar czasu wtrysku zmieniajac temperature silnika
przy statej predkosci obrotowej np. 3000 obr/min. i obcigzeniu silnika.

— wynik zanotowac¢ w tabeli 5.2. 1 sporzadzi¢ charakterystyki.
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Tab. 5.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
5. Badanie L-Jetronic
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreélenie parametru

Wartosé liczb.

Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

zawarto$é CO

ci$énienie paliwa

napiecie zasilania

2. Wtryskiwacze

rezystancja 1 wtr.

rezystancja 2 wtr.

rezystancja 3 wtr.

rezystancja 4 wtr.

3. Czujnik temperat. cieczy

rezystancja

4. Potencjometr przepustnicy

rezystancja

5. Inne
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Tab. 5.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
5. Badanie L-Jetronic

Lp Mierzona wielko$é Wart. katalogowa | Wart. zmierzona | Diagnoza

1 | Napiecie zasilania

2 | Impuls wtrysku

3 | Sygnat rozruchu

4 | Napiecie przekaznika podwdjnego

5 | Zawor powietrza dodatkowego

6 | Wtryskiwacz — napiecie zasil. 1
2
3
4

7 | Wtryskiwacz — rezystancja 1
2
3
4

8 | Przeptywomierz — rezystancja 617

618
9 | Czujnik temperatury — rezystancja
10 | Zestyk biegu jalowego — rezystancja

11a. Czas wtrysku w funkcji predkosci obrotowej

[ms]

Obroty
[obr/min]

Czas
[ms]

h .

m [obr/min] -

11b. Czas wtrysku w funkcji temperatury

[ms]

Temp.
[°C]

Czas
[ms]

T [°C] >
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Cwiczenie 6

BADANIE UKLADU WTRYSKU
BENZYNY MONO - JETRONIC

Cel ¢éwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzialania jednopunktowego ukladu
wtryskowego Mono-Jetronic oraz nabycie umiejetnosci przeprowadzania wybranych
pomiaréw na stanowisku i oceny jego stanu technicznego.

6.1. CzesS¢ teoretyczna

Uktad Mono-Jetronic jest uktadem niskoci$cieniowego wtrysku benzyny, przystosowanym
do czterocylindrowych silnik6w o pojemnosci do 1,8 litra. W uktadzie tym (rys. 6.1) zastosowano
jeden elektromagnetyczny wtryskiwacz zamomtowany centralnie bezpos$rednio nad przepustnica.
Witrysniete paliwo jest rozdzielane na poszczegélne cylindry przez gatezie kolektora dolotowego.

Rys. 6.1. Schemat budowy

ukladu Mono-Jetronic

1 — pompa paliwa,

2 — filtr paliwa,

3 — wtryskiwacz,

4 — regulator ci$nienia paliwa,

5 — czujnik temperatury powietrza,

6 — elektroniczne urzadzenie
sterujace,

7 — regulator temperatury,

8 — czujnik potozenia przepust.,

9 — czujnik temperatury silnika,

10 — sonda lambda,

11 — rozdzelacz zaptonu.

W celu optymalnego doboru skiadu mieszanki palnej (regulacja diugosci wtrysku) we
wszystkich warunkach pracy silnika zastosowano rézne czujniki zbierajace informacje o pa-
rametrach pracy silnika, ktére w postaci sygnatéw elektronicznych sa analizowane przez elekt-
roniczne urzgadzenie sterujace i po przetworzeniu jako odpowiednie impulsy sterujace réznych
cztoné6w wykonawczych (rys. 6.2.).

Okres$lenie masy powietrza odbywa sie metoda poérednig poprzez powigzanie dwdéch wiel-
koSci mierzonych, a mianowicie kata otwarcia przepustnicy a i predkosci obrotowej n. Dzieki
statemu ciénieniu w obwodzie zasilania paliwem jako jedyna wielko§é regulacyjna do okreslenia
dawki paliwa przyjmuje sie czas trwania wtrysku. Jest on wyznaczany proporcjonalnie do masy
zasysanego powietrza i przyporzadkowany wielko$ciom a i n. W omawianym uktadzie przypo-
rzadkowanie to jest okre§lone na podstawie charakterystyki wspétczynnika nadmiaru powietrza
w zalezno$ci od 1 i n, jednoczes$nie w zaleznoSci od temperatury i ci$nienia powietrza.
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! 1 | ' ukladu Mono-Jetronic

: a — zasilanie paliwem,

b — gromadzenie danych o warunkach
pracy silnika i ich przetwarzanie,

A - diagnoza,

B — napiecie instalacji elektrycznej,

C — czujnik temperatury silnika,

i D - sonda lambda,

E - predko$c¢ obrotowa,

F — klimatyzator,

G — automatyczna skrzynia
przektadniowa.
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Urzadzenie sterujace ukladu Mono-Jetronic jest potaczone z elementami uktadu oraz
z instalacjg elektryczng samochodu za pomoca 25-stykowego ztacza (rys. 6.3.). Dzieki stalemu
zasilaniu utrzymywana jest pamieé obejmujaca informacje diagnostyczne (bledy) oraz zapamie-
tane warto$ci adaptacyjne, takze przez okres unieruchomienia silnika.
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Rys. 6.3. Schemat elektryczny ukladu Mono-Jetronic. B1 — czujnik temperatury powietrza, B2 — ogrzewana
sonda lambda, B3 — czujnik temperatury silnika, B4 — potencjometr przepustnicy, F1, F2 — bezpieczniki, H1 — lampa
diagnozy i wtyk diagnostyczny, K1 — przekaznik pompy paliwa, K2 — przekaznik gtéwny, R1 — rezystor wejsciowy, S1 —
wlaczenie gotowosci klimatyzatora, S2 — wigczenie sprezarki klimatyzatora, S3 — potozenie dZzwigni autom. skrz. bieg.,
W1 - kodowanie ¢,, W2 — kodowanie typu pompy, X1 — wtyczka urzadzenia sterujacego, Y1 — zawér par paliwa, Y2 —
pompa paliwa, Y3 — wtryskiwacz, Y4 — silniczek nastawczy przepustnicy.
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6.2. CzeS¢ pomiarowa

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uktad, nastepnie nalezy odczytac jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczyta¢ podstawowe dane techniczne i wpisaé¢ je w tabeli 6.1.
zamieszczonej na konicu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié¢ do realizacji programu badawczego wedtug ponizszych instrukeji.

6.2.1. Sprawdzenie parametrow elementéw ukladu

6.2.1.1. Badanie wtryskiwacza (rys. 6.4.) — polega
na pomiarze rezystancji uzwojenia jego cewki na stykach 21 3.
— sprawdzié czy zapton jest wylaczony,
— roztaczy¢ 4-pinowe zlacze zespotu wtryskowego,
— podiaczyé omomierz miedzy konektory 2 i 3 gniazda wtrysk.,
— wynik zanotowa¢ w tabeli 6.2. i poréwnac
z danymi fabrycznymi.

6.2.1.2. Badanie czujnika temperatury cieczy (rys.
6.5.) — polega na pomiarze rezystancji wewnetrznej.
— roztaczy¢ wtyczke czujnika,
— poditaczy¢ omomierz do dwéch zewnetrznych stykéw,
— zmierzy¢ rezystancje miedzy tymi stykami,
— wynik zanotowa¢ w tabeli 6.2. i poréwnac
z danymi fabrycznymi.

Rys. 6.5. Pomiar rezystancji czujnika

6.2.1.3. Badanie czujnika temperatury powietrza — polega na pomiarze rezystancji
wewnetrznej i jest identyczne jak przy czujniku temperatury cieczy.

6.2.1.4. Badanie potencjometru polozenia przepust- I

nicy (rys. 6.6.) — polega na pomiarze rezystancji potencjome-
tru w potozeniach skrajnych i stwierdzeniu ptynnosci jej zmian.
— sprawdzié czy zapton jest wylaczony,
— podiaczy¢ omomierz pomiedzy konektory 7 i 25 wtyczki ECU,
— ustawic¢ przepustnice w potozenie minimum i odczytac

wynik pomiaru, r
— ustawi¢ przepustnice w potozenie maksimum i odczytaé

wynik pomiaru,

— podtaczyé omomierz pomiedzy konektory 18 i 25 wtyczki ' . '8
ECU i powtérzyé pomiary, /{‘”%"%

— sprawdzié¢ ptynno§¢ zmian rezystancji podczas ruchu E— ‘
przepustnicy. - - *

— wynik zanotowa¢ w tabeli 6.2. i por6wnac Rys. 6.6. Widok wtyczki potencjometru
z danymi fabrycznymi. polozenia przepustnicy

6.2.1.5. Badanie silniczka nastawczego przepustnicy
(rys. 6.7.) — polega na pomiarze rezystancji silniczka.
— sprawdzié czy zapton jest wytaczony,
— podiaczyé omomierz pomiedzy konektory 23 i 24 wtyczki ECU,
— odczytac wynik pomiaru i zapisaé w tabeli 6.2.,
— podiaczy¢ omomierz pomiedzy konektory 3 i 24 wtyczki ECU,
— ustawi¢ przepustnice w potozeniu minimum (zamknieta),
— odczytac¢ wynik pomiaru i zapisaé w tabeli 6.2.
— lekko uchyli¢ przepustnice (otwarta),
— odczytac¢ wynik pomiaru i zapisa¢ w tabeli 6.2.

Rys. 6.7. Widok wtyczki silniczka
nastawczego przepustnicy
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6.2.2. Pomiar czasu wtrysku w ukladzie

Badanie polega na podtaczeniu do stanowiska (rys. 6.8.) oscyloskopu i na podstawie przebie-
gow napiecia okreslenie czasu wtrysku.

Rys. 6.8. Schemat stanowi-
ska do badania systemu
Mono-Jetronic.

1 — zespét wtryskowy

2 — potencjometr pot. przepust.
3 — nastawnik przepustnicy

4 — czujnik temperatury

5 — sonda lambda

6 — urzadzenie sterujace

7 — pompa paliwa

8 — filtr paliwa

9 — przekaznik pompy paliwa
10 — aparat zaptonowy

11 — modut zaptonowy

12 — cewka zaptonowa

Przed przystapieniem do badan nalezy:
— wykonac¢ potaczenia zgodnie ze schematem elektrycznym (rys. 6.3.),
— sprawdzi¢ poprawno$¢ potaczenia zaciskéw biegunowych akumulatora.

Wykonanie pomiaréw:

1. dokona¢ pomiar czasu wtrysku zmieniajac parametr kata otwarcia przepustnicy
przy stalej temperaturze np. 80°C.

2. dokonaé pomiar czasu wtrysku zmieniajac parametr sygnatu sondy lambda
przy statej predkoéci obrotowej np. 3000 obr/min.

3. dokonaé pomiar czasu wtrysku zmieniajac parametr predkosci obrotowej silnika
przy statej temperaturze np. 80°C.

— wyniki zanotowa¢ w tabeli 6.2. i sporzadzi¢ charakterystyki.
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Tab. 6.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: Grupa:
6. Badanie Mono-Jetronic

Data wykonania:

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny
Nazwa elementu Okreslenie parametru Wartosc liczb. | Jednostka
1. Uktad jako catosé bieg jatowy
wydatek paliwa

ci$énienie paliwa

napiecie zasilania

. Wtryskiwacz rezystancja

. Czujnik temperat. cieczy chi. | rezystancja

. Czujnik temperat. powietrza | rezystancja

QU x| W N

. Potencjometr przepustnicy | rezystancja Sciezki I (przep. zamk.)

rezystancja Sciezki I (przep. otw.)

rezystancja $ciezki II (przep. zamk.)

rezystancja $ciezki I (przep. otw.)

6. Nastawnik przepustnicy rezystancja silniczka

rezystancja styku biegu jal. (p. otw.)

rezystancja styku biegu jal. (p. zamk.)

7. Inne elementy uktadu

45



Tab. 6.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykonat:

Temat:
6. Badanie Mono-Jetronic

Grupa:

Data wykonania:

Lp Mierzona wielkos§é Wart. katalogowa

Wart. zmierzona | Diagnoza

Wtryskiwacz — rezystancja

Czujnik temp. cieczy — rezystancja

1
2
3 | Czujnik temp. powietrza — rezystancja
4

Potencjometr przepustnicy Sciezka I (zam.)

rezystancja Sciezka I (otw.)

Sciezka II (zam.)

Sciezka II (otw.)

5 |Nastawnik przepustnicy silniczka

rezystancja styku biegu jal. (otw.)

styku biegu jal. (zamk.)

6a. Czas wtrysku w funkgcji kata otwarcia przepust.

Kat
[%]

Czas

[ms]

6b. Czas wtrysku w funkcji sygnatu sondy lambda

Sygnat

Czas
[ms]

6¢. Czas wtrysku w funkcji predkosci obrotowe;j

Obroty
[obr/min]

Czas
[ms]

A
¢

[ms]

Y

A
¢

[ms]

k [%]

[ms]

Y

h .

m [obr/min] -
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Cwiczenie 7

BADANIE UKLADU WTRYSKU
BENZYNY MONO - MOTRONIC

Cel ¢éwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzialania jednopunktowego ukladu
wtryskowego Mono-Motronic oraz nabycie umiejetnosci przeprowadzania wybranych
pomiaréw na stanowisku i oceny jego stanu technicznego. Poznanie dzialania i po-
slugiwanie sie przyrzadem diagnostycznym KTS 300.

7.1. CzeSé teoretyczna

7.1.1. Budowa i dzialanie systemu Mono-Motronic

Uktad Mono-Motronic jest uktadem niskociécieniowego wtrysku benzyny (rys. 7.1), w kto-
rym zastosowano jeden elektromagnetyczny wtryskiwacz zamomtowany centralnie bezpos$rednio
nad przepustnica, a wtryéniete paliwo jest rozdzielane na poszczegélne cylindry przez gatezie
kolektora dolotowego. Podobna konstrukcja ma miejsce w systemie Mono-Jetronic, lecz Mono-
Motronic rézni sie istotnie tym, ze elektroniczne urzadzenie sterujace oblicza nie tylko wielkosé
dawki paliwa i moment jego wtrysku, ale takze steruje zaptonem dzieki wpisanej w jego pamieé
charakterystyce kata wyprzedzenia zaptonu w postaci mapy cyfrowe;j.

Rys. 7.1. Schemat budowy

ukladu Mono-Motronic

1 — czujnik temperatury powietrza,

2 — wtryskiwacz,

3 — regulator ci$nienia paliwa,

4 — nastawnik przepustnicy

5 — zawor regul. par paliwa

6 — czujnik temperatury silnika,

7 — czujnik potozenia przepust.,

8 — pojemnik z aktyw. weglem

9 — filtr paliwa,

10 — sonda lambda,

11 — rozdzelacz zaptonu,

12 — elektroniczne urzadzenie
sterujace,

13 — pompa paliwa,

14 — cewka zaptonowa

15 — diagnoza

W celu optymalnego doboru sktadu mieszanki palnej (regulacja dtugosci wtrysku) we wszy-
stkich warunkach pracy silnika oraz okre§lenia wtasciwego kata zwarcia zastosowano czujniki
zbierajace informacje o istotnych parametrach pracy silnika, ktére w postaci sygnatéw elek-
tronicznych sg analizowane przez elektroniczne urzadzenie sterujace i po przetworzeniu jako
impulsy sterujg elementy wykonawcze (rys. 7.2.).

Okreslenie masy powietrza odbywa sie metoda posrednia poprzez powigzanie dwéch wiel-
koSci mierzonych, a mianowicie kata otwarcia przepustnicy o i predkosci obrotowej n. Dzieki
statemu ciénieniu w obwodzie zasilania paliwem jako jedyna wielko§é regulacyjng do okreslenia
dawki paliwa przyjmuje sie czas trwania wtrysku. Jest on wyznaczany proporcjonalnie do masy
zasysanego powietrza i przyporzadkowany wielkoéciom a i n. W omawianym uktadzie przypo-
rzadkowanie to jest okreSlone na podstawie charakterystyki wspoétczynnika nadmiaru powietrza
w zalezno$ci od 1 i n, jednoczes$nie w zaleznoSci od temperatury i ci$nienia paliwa.
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Urzadzenie sterujace uktadu Mono-Motronic jest potaczone z elementami uktadu oraz z in-
stalacjg elektryczna samochodu za pomoca 25-stykowego zlacza (rys. 7.3.). Dzieki statemu
zasilaniu mozliwa jest ciggta samodiagnoza, ktéra pozwala na biezace wykrywanie bledow
dziatania czujnikéw, elementéw wykonawczych oraz uszkodzen wigzki przewodéw. Natomiast
zastosowanie systemu somoadaptacji pozwala na okreslenie i skompensowanie indywidualnych
btedéw wykonawczych oraz zmian wynikajacych ze zuzycia.
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Rys. 7.3. Schemat elektryczny ukladu Mono-Motronic. A — elektroniczne urzadzenie sterujace, 1,2 — ztacze maso-
we, 3 — gniazdo diagnostyki, 4 — gniazdo klimatyzacji, 5 — obrotomierz, 6 — zespét cewek zaptonowych, 7 — przekaznik
gtéwny, 8 — wylacznik zaptonu, 9 — przekaznik pompy paliwa i ogrzewania sondy lambda, 10 — zacisk ,,30” alternatora,
11 — bezpiecznik 10A ogrzewania sondy lambda, 12 —bezpiecznik 10A pompy paliwa, 13 — elektrozawér uktadu
odprowadzania par paliwa, 14 — pompa paliwa, 15 — ogrzewania sondy lambda, 16 — rezystor szeregowy wtryskiwacza,
17 — wtryskiwacz z czujnikiem temperatury powietrza, 18 — czujnik potozenia przepustnicy, 19 — czujnik temperatury
silnika, 20 — silniczek nastawczy przepustnicy, 21 — czujnik potozenia ZZ i predkosSci obrotowe;.
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7.2.2. Przyrzad diagnostyczny KTS 300

Jest to kieszonkowy tester systemowy (rys. 7.4.). Pozwala na: odczytywanie pamieci btedow,
pomiar poszczegdlnych wielkoSci systemu, diagnostyka pracy elementéw wykonawczych oraz na
ewentualne dodatkowe testy w zalezno$ci od wyposazenia.

a)

Rys. 7.4. Przyrzad diagnostyczny KTS 300
a) widok przyrzadu,

b) ztacze diagnostyczne

1/A - linia L (z6tta)

2/B — masa pojazdu (czarny)

3/C — linia K (zielona)

Przed przystapieniem do diagnozy nalezy sprawdzié: napiecie zasilania i potgczenia z masg
pojazdu urzadzenia sterujacego, poprawne potaczenie gniazda diagnostycznego. Nalezy réwniez
pamietaé, aby przed przeprowadzeniem diagnozy nie rozlaczaé wtyczki ECU lub alumulatora,
gdyz wszystkie zapisane w pamieci usterki ulegng skasowaniu.

Urzadzenie informuje w czasie swojej pracy o wykrytych btedach w postaci kodéw:
A 35 — (ECM) modut kontrolujacy silnik,
A 162 — modut kontrolujacy immobilezer,
B 24 — (ETC) modut kontrolujacy silnik,
B 25 — (IAT) czujnik temperatury powietrza,
B 33 — (VSS) czujnik predkosci pojazdu,
B 54 — (CKP) czujnik polozenia watu korbowego,
B 69 - (KS) czujnik spalania stukowego,
B 72 — (HO2S) czujnik ogrzania sondy,
B 147 — (TP) czujnik potozenia przepustnicy,

7.2. CzeS¢ pomiarowa

Przystepujac do wykonania éwiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uklad, nastepnie nalezy odczytac jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytac¢ podstawowe dane techniczne i wpisac je w rubryki tabeli 7.1
zamieszczonej na konicu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié do realizacji programu na stanowisku badawczym, ktérym moze
by¢ stanowisko planszowe lub stanowisko silnikowe, wedtug ponizszych instrukgji.

7.2.1. Badanie elementéw aktywnych

— nalezy podtaczyé KTS 300 do gniazda diagnostycznego Elektronicznego Urzadzenia Sterujacego,
— sprawdzié stan potaczen, po czym uruchomié stanowisko,

— z przyrzadu KTS 300 odczyta¢ i zanotowa¢ w tabeli 7.2. dla danej predkoSci obrotowe;j
nastepujace wielkoSci:

1. napiecie akumulatora 6. stan zestyku biegu jatowego
2. temperature silnika 7. kat wyprzedzenia zaptonu
3. temperature powietrza 8. czas wtrysku

4. kat nachylenia przepustnicy 9. napiecie na sondzie lambda

5. obciazenie silnika

— powyzsze pomiary tych wielkoSci nalezy nalezy powtérzyé dla dwéch innych predkosci obro-
towych silnika.
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7.2.2. Badanie charakterystyk zmian kata wyprzedzenia zaplonu

— nalezy podtaczyé KTS 300 do gniazda diagnostycznego EUS.

1. dokonaé pomiar kata wyprzedzenia zaptonu zmieniajac parametr kata otwarcia przepustnicy
przy statej temperaturze np. 80°C.

2. dokona¢ pomiar kata wyprzedzenia zaptonu zmieniajac parametr predkosci obrotowej silnika
przy statej temperaturze np. 80°C.

3. dokona¢ pomiar kata wyprzedzenia zaptonu zmieniajgc parametr obcigzenia silnika
przy statej temperaturze np. 80°C.

— wyniki zanotowac¢ w tabeli 7.2. i sporzadzi¢ charakterystyki.

7.2.3. Symulacja uszkodzen

— nalezy podtaczyé KTS 300 do gniazda diagnostycznego EUS,

— roztgczyé wtyczke np. sondy lambda,

— uruchomi¢ silnik,

— wybraé na przyrzadzie funkcje ,,odczyt kodéw btedéw”,

— zidentyfikowaé kod btedu i zapisaé jego znaczenie w tabeli 7.2.

— zlaczy¢ ponownie wtyczke i wykasowaé btad z pamieci urzadzenia sterujacego,
— powyzsze czynnosSci powtérzy¢ dla dwéch innych symulacji uszkodzen.
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Tab. 7.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat:

7. Badanie Mono-Motronic

Grupa:

Data wykonania:

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

wydatek pompy

ci$énienie paliwa

napiecie zasilania

2. Wtryskiwacz rezystancja
3. Czujnik temperat. cieczy rezystancja
4. Czujnik temperat. powiet rezystancja
5

. Potencjometr przepustnicy

rezystancja $ciezki I (przep. zamk.)

rezystancja Sciezki I (przep. otw.)

rezystancja $ciezki II (przep. zamk.)

rezystancja $ciezki I (przep. otw.)

6. Nastawnik przepustnicy

rezystancja silniczka

rezystancja styku biegu jat. (p. otw.)

rezystancja styku biegu jal. (p. zamk.)

7. Inne elementy uktadu
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Tab. 7.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: Grupa: Data wykonania:
7. Badanie Mono-Motronic

=
ko]

Mierzona wielko$é n,= [obr./min] | n_= [obr./min]| n_= [obr./min]

Napiecie zasilania

Temperatura cieczy chtodz.

Temperatura powietrza

Kat nachylenia przepust.

Obcigzenie silnika

Zestyk biegu jatowego

Kat wyprzedzenia zaptonu

Czas wtrysku

O 00 IO || x| W I~

Napiecie na sondzie lambda

10a. Kat wyprzed. zaptonu w funkcji kata otwarcia przep. A

KwWZ
[°]

Kat otwarcia
przep. [%]

Kat wyp.
zapt. [°]

/

-

10b. Kat wyprzed. zaptonu w funkcji predk. obrot. silnika. A o [%]

KwZ
[°]

Predk. obr.
[obr/min.]

Kat wyp.
zapt. [°]

b .

A n [obr/mir?]

10c. Kat wyprzed. zaptonu w funkcji obciazenia silnika
KWZ
[°]

Temperat.
[°C]

Kat wyp.

zapt. [°]

11. Symulacje uszkodzen T[C)

Lp Kod btedu Znaczenie kodu
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Cwiczenie 8

BADANIE UKLADU WTRYSKU
BENZYNY MOTRONIC

Cel éwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzialania ukladu wtryskowego Motronic
oraz nabycie umiejetnosci przeprowadzania wybranych pomiaréw na stanowisku
i oceny jego stanu technicznego. Poznanie dzialania i poslugiwanie sie przyrzadem

diagnostycznym KTS 500.

8.1. CzeS¢ teoretyczna

8.1.1. Budowa i dzialanie systemu Motronic

Uktad Motronic jest to zintegrowany wielopunktowy system wtryskowo-zaptonowy przezna-
czony do sterowania zaptonem i wtryskiem paliwa. Podobnie jak w innych systemach na pod-
stawie danych zebranych z szeregu czyjnikéw i opracowanych charakterystyk, odzwiercie-
dlajacych rézne stany pracy silnika, wyliczane sa: wielko$¢ dawki paliwa i warto$¢ kata wyprze-
dzenia zaptonu oraz sterowane sg inne urzgdzenia majace wplyw na prace silnika

Rys. 8.1. Schemat budowy

ukladu Motronic

1 — zbiornik paliwa

2 — pompa paliwa,

3 — filtr paliwa,

4 — regulator ci$nienia paliwa,

5 — ttumik pulascji

6 — elektroniczne urzadzenie
sterujace,

7 — rozdzelacz zaptonu,

8 — wtryskiwacz roboczy,

9 — wtryskiwacz rozruchowy,

10 — przepustnica,

11 - czujnik potozenia przepust.,

12 — przeptywomierz powietrza,

13 — sonda lambda,

14 — wylacz. termiczno-czasowy,

15 — czujnik temperatury silnika,

16 — zawor powietrza dodat.,

17 — czujnik potozenia watu korb.,

18 — przekaznik gtéwny,

19 - przekaznik pompy paliwa.

W systemie tym gléwnym sygnatem wejSciowym jest ilo§é zassanego powietrza, ktérego
pomiar odbywa sie metoda bezposrednig za pomoca przeptywomierza, co wskazuje na pokre-
wienistwo z systemami L-Jetronic. Sposéb przeptwu informacji w systemie ilustruje jego

schemat funkcjonalny (rys. 8.2.).
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Rys. 8.2. Schemat funkcjonalny ukladu
Motronic

1 — wej$ciowe urzadzenia peryferyjne,
2 — czujniki

3 — czujnik predkosci obrotowej

4 — czujnik potozenia watu korbowego,
5 — przeptywomierz,

6 — czujnik temperatury powietrza,

8 — temperatura silnika,

9 — zakres obcigzenia silnika,

10 — czlony wejsciowe,

11 — zacisk 50 rozrusznika,

12 — urzadzenie sterujace,

13 — pompa paliwa,

14 — czlony wejsciowe,

15 — mikrokomputer,

16 — wejscie,

17 — wyjscie,

18 — magistrala danych,

19 — pompa,

20 — zapton, stopien mocy

21 — wtrysk paliwa,

22 — peryferujne urzadzenia wyjSciowe,
23 — wtryskiwacz.

Urzadzenie sterujgce ukladu Motronic jest potaczone ze wszystkimi elementami uktadu
oraz z instalacja elektryczng samochodu za pomoca 35-stykowego ztacza (rys. 8.3.). Dzieki sta-
temu zasilaniu mozliwa jest cigglta samodiagnoza, ktéra pozwala na biezace wykrywanie btedow
dziatania czujnikéw, elementéw wykonawczych oraz uszkodzen wigzki przewodéw. Natomiast
zastosowanie systemu somoadaptacji pozwala na niezawodne okreSlenie i skompensowanie
indywidualnych rozrzutéw wykonawczych oraz zmian wynikajacych ze zuzycia.
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Rys. 8.3. Schemat elektryczny ukladu Motronic. B1 — przeptywomierz powietrza, B1/1 — czujnik temperatury
powietrza, B2 — czujnik temperatury silnika, B4 — sonda lambda, B5 — czujnik predkoSci i potozenia watu korbowego,
F1, F2 — bezpieczniki 20A, H1 — lampka diagnostyczna, K1 — przekaznik Motronica, K1.1 — cewka zaptonowa, R1 —
skrzynia manualna, S3 — czujnik potozenia przepustnicy, W4 — masa silnika, X2 —gniazdo diagnostyczne, Y1 — wtry-
skiwacze robocze, Y2 — zaw6r odpowietrzania zbiornika paliwa, Y3 — regulator biegu jalowego, Y4 — pompa paliwa.
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8.1.2. Przyrzad diagnostyczny KTS 500

Jest przenoénym, modulowym urzadzeniem (rys. 8.4.), stuzacym do diagnozy elektronicz-
nych systeméw sterujacych, a w szczegélnosci:

1. przeprowadzenie diagnozy sterownikéw (odczytanie pamieci uszkodzen, okreslenie war-
toSci rzeczywistych, wywotanie okreslonych funkcji urzadzen sterujacych i graficzne przedsta-
wienie ich przebiegu).

2. uzycie systemu informacyjnego firmy Bosch (sprawdzanie podzespotéw, dostep do sche-
matéw elektrycznych i rozmieszczenia podzespotéw oraz wskazoéwek)

3. uzycie funkcji multimetru (pomiary napiecia, rezystancji i natezenia pradu).

Rys. 8.4. Przyrzad diagnostyczny KTS 500
widok z przodu

1 — obudowa z gumowag ostona,

2 — Wyswietlacz LCD,

3 — podpérka,

4 — listwa przytaczeniowa,

5 — 8 przyciskéw softkeys

6 — przyciski kierowania kursorem,
7 — przycisk WL /WYL,

8 — przejscie do Menu gtéwnego,

9 — Przycisk Wydruk

10 — przejscie do nastepnej strony,
11 — przejScie do poprzedniej strony,
12 — przycisk Enter (potwierdzenie),
13 — przycisk Zmiana,

14 — przycisk Powrdt,

15 — przycisk Dalej,

16 — przycisk Przerwanie (Esc).

Przed przystapieniem do pracy z urzadzeniem nalezy podiaczyé wszystkie urzadzenia
peryferyjne (jak przy pracy z komputerem) np. naped CD, monitor, drukarke oraz podiaczyc
przewdd pomiarowy.

Nastepnie nalezy podiaczyé zasilanie. Jest ono zapewniane poprzez akumulator badanego
samochodu lub poprzez podiaczenie do sieci za pomoca zasilacza. Wbudowane w urzadzenie
akumulatory stuza jedynie do podtrzymania napiecia w krétkim czasie, jednak nie mozna
uzywac przyrzadu bez nich.

Po wlaczeniu urzadzenia nastepuje automatyczne wgranie oprogramowania z twardego
dysku (jak w komputerze).

Urzadzenie informuje w czasie swojej pracy o wykrytych btedach w postaci kodéw.

8.2. Czes¢ praktyczna

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okre§li¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uklad, nastepnie nalezy odczytac jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytac¢ podstawowe dane techniczne i wpisaé je w tabeli 8.1 zamiesz-
czonej na koncu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowisku badawczym, ktérym moze
by¢ stanowisko planszowe lub stanowisko silnikowe, wedtug ponizszych instrukeji.
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8.2.1. Badanie elementéw aktywnych

— nalezy podtaczyé KTS 500 do gniazda diagnostycznego Elektronicznego Urzadzenia Sterujacego,
— sprawdzi¢ stan potaczen, po czym uruchomié¢ stanowisko,

— z przyrzadu KTS 500 odczytac i zanotowaé w protokole (tab. 8.2.) dla danej predkosci obrotowe;j
nastepujace wielkoSci:

1. napiecie akumulatora 6. zestyk biegu jatowego

2. temperature silnika 7. kat wyprzedzenia zaplonu
3. temperature powietrza 8. czas wtrysku

4. kat nachylenia przepustnicy 9. napiecie na sondzie lambda

5. obciazenie silnika

— powyzsze odczyty nalezy powtorzyc dla dwdéch innych predkosci obrotowych silnika.

8.2.2. Badanie charakterystyk zmian kata wyprzedzenia zaplonu

— nalezy podtaczyé KTS 500 do gniazda diagnostycznego EUS.

1. dokonaé pomiaru kata wyprzedzenia zaptonu zmieniajac parametr kata otwarcia przepustnicy
przy statej temperaturze np. 80°C.

2. dokona¢ pomiaru kata wyprzedzenia zaptonu zmieniajac parametr predkosci obrotowej silnika
przy statej temperaturze np. 80°C.

3. dokona¢ pomiaru kata wyprzedzenia zaptonu zmieniajac parametr obcigzenia silnika
przy statej temperaturze np. 80°C.

— wyniki zanotowa¢ w tabeli 8.2. i sporzadzi¢ charakterystyki.

8.2.3. Symulacja uszkodzen

— nalezy podtaczy¢ KTS 500 do gniazda diagnostycznego EUS,

— rozlaczyé wtyczke np. sondy lambda,

— uruchomi¢ silnik,

— wybraé na przyrzadzie funkcje ,,odczyt kodéw btedéw”,

— kod btedu zapisaé i odczytaé jego znaczenie (tab. 8.2.),

— zaczy¢ ponownie wtyczke i wykasowaé btad z pamieci urzadzenia sterujacego,
— powyzsze czynnoS$ci powtorzy¢ dla dwéch innych symulacji uszkodzen.
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Tab. 8.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat:

8. Badanie systemu Motronic

Grupa:

Data wykonania:

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

wydatek pompy

ci$énienie paliwa

napiecie zasilania

2. Wtryskiwacz rezystancja
3. Czujnik temperat. cieczy rezystancja
4. Czujnik temperat. powiet rezystancja
5

. Potencjometr przepustnicy

rezystancja $ciezki I (przep. zamk.)

rezystancja Sciezki I (przep. otw.)

6. Regulator biegu jalowego
silnika

rezystancja regulatora

7. Inne dane elementéw
elektrycznych
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Tab. 8.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: Grupa: Data wykonania:
8. Badanie systemu Motronic

=
ko]

Mierzona wielko$é n,= [obr./min] | n_= [obr./min]| n_= [obr./min]

Napiecie zasilania

Temperatura cieczy chtodz.

Temperatura powietrza

Kat nachylenia przepust.

Obcigzenie silnika

Zestyk biegu jatowego

Kat wyprzedzenia zaptonu

Czas wtrysku

O 00 IO || x| W I~

Napiecie na sondzie lambda

10a. Kat wyprzed. zaptonu w funkcji kata otwarcia przep. A

KwWZ
[°]

Kat otwarcia
przep. [%]

Kat wyp.
zapt. [°]

/

-

10b. Kat wyprzed. zaptonu w funkcji predk. obrot. silnika. A o [%]

KwZ
[°]

Predk. obr.
[obr/min.]

Kat wyp.
zapt. [°]

b .

A n [obr/mir?]

10c. Kat wyprzed. zaptonu w funkcji obciazenia silnika
KWZ
[°]

Temperat.
[°C]

Kat wyp.

zapt. [°]

11. Symulacje uszkodzen T[C)

Lp Kod btedu Znaczenie kodu
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Cwiczenie 9

BADANIE ULADOW
MULTEC, FORD i ROVER

Cel éwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzialania wielopunktowych ukladéw
wtryskowych firm innych niz Bosch oraz nabycie umiejetnosci przeprowadzania
wybranych pomiaréw na tych stanowiskach i ocena ich stanu technicznego. Poznanie
dzialania i poslugiwanie sie przyrzadem diagnostycznym Mot 240.

9.1. CzeS¢ teoretyczna

9.1.1. Budowa i dzialanie systemu Multec

Uktad ten jest wielopunktowym system wtryskowym pétsekwencyjnym (rys. 9.1.). Oznacza
to, ze paliwo jest podawane porcjami do cylindréw przez wtryskiwacze wlaczone parami, jedno-
cze$nie do cylindréow 11 4, a nastepnie 2 i 3. Ponad to uktad jest zintegrowany przez centralne
urzadzenie sterujace z uktadem zaplonowym, z uktadem pochtaniania par paliwa, z blokadg
pojazdu oraz z klimatyzacja. Jedng z gtéwnych cech systemu jest autodiagnoza, dzieki czemu
mozna obserwowac¢ na monitorze sygnaty pochodzace z czujnikéw, z taczy lub z obwodéw wew-
netrznych.

-
.
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Rys. 9.1. Schemat budowy ukladu Multec

1 — katalizator, 2 — sonda lambda, 3 — éwiecz zaptonowa, 4 — wtryskiwacz, 5 —regulator ci$nienia paliwa, 6 — czujnik
ci$nienia bezwzglednego, 7 — elektrozawér odprowadzania par paliwa, 8 — filtr z aktywnym weglem, 9 — zawdr po-
wietrza dodatkowego, 10 — czujnik temperatury powietrza, 11 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 12 — czujnik
potozenia przepustnicy, 13 — przekaznik klimatyzacji, 14 — czujnik temperatury silnika, 15 — czujnik potozenia watu
korbowego, 16 — zespét cewek zaptonowych, 17 — modut zaptonowy, 18 — wytacznik bezwtadnos$ciowy, 19 — akumula-
tor, 20 — przekaznik pompy paliwa, 21 — przekaznik gtéwny, 22 — gniazdo diagnostyczne, 23 — lampka kontrolna,
24 — czujnik predkosci samochodu, 25 — filtr paliwa, 26 — pompa paliwa.
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9.1.2. Budowa i dzialanie systemu EEC IV (Ford)

W samochodach Ford zastosowano wielopunktowy wtrysk benzyny sterowany elektronicz-
nie (Ford Motorcraft EFI) zintegrowany z uktadem zaptonowym (rys. 9.2.). Ten zintegrowany
uktad nazwano EEC IV. W uktadzie tym wtryskiwacze zasilane sg paliwem o stalym,
niewielkim ci$nieniu i jest ono wtryskiwane na zawory dolotowe, a jego ilo§¢ okresla czas
otwarcia wtryskiwaczy. Czas ten jest obliczany przez EUS na podstawie predkosci obrotowej
silnika i natezenia powietrza zasysanego przez silnik
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Rys. 9.2. Schemat budowy ukladu EEC IV

1 — urzadzenie sterujace, 2 — pompa paliwa, 3 — przekaZznik pompy paliwa, 4 — filtr paliwa, 5 — zawoér regulacyjny
biegu jatowego, 6 — masowy przeplywomierz powietrza, 7 — filtr powietrza, 8 — regulator ci$nienia paliwa, 9 —
kolektor wtryskiwaczy, 10 — czujnik polozenia przepustnicy, 11 — czujnik temperatury powietrza dolotowego, 12 —
wtryskiwacz, 13 — czujnik potozenia watu rozrzadu, 14 - zbiornik z aktywnym weglem, 15 — zawér
elektromagnetyczny obwodu oczyszczania, 16 — cewka zaptonowa, 17 — akumulator, 18 — modut zaptonowy, 19 —
czujnik temperatury silnika, 20 — sonda lambda, 21 — czujnik potozenia watu korbowego, 22 — przekaznik gléwny, 23
— wylacznik ci$nieniowy wspomagania uktadu kierowniczego, 24 — sprzaglo sprezarki klimatyzacji, 26 — zlgcze
prébnika, 27 — ztacze diagnostyczne, 28 — wytacznik zaptonu, 29 — wylgcznik bezpieczenstwa.

9.1.3. Budowa i dzialanie systemu Rover

Uktad ten jest wielopunktowym system wtryskowym opracowanym przez firme Rower z wy-
korzystaniem standardowych podzespotéw. Sktada sie on z elementéw pokazanych na rysunku
9.3. Ponad to uklad jest zintegrowany przez centralne urzadzenie sterujace z ukltadem
zaptonowym. Podobnie jak w wyzej wymienionych ukladach paliwo dostarczane jest do wtry-
skiwaczy pod statym ci$nieniem, a o iloSci wtry$nietego paliwa decyduje czas podniesienia iglicy
wtryskiwacza. Przy czym wtryskiwacze otwierajg sie dwa razy na obrét wat korbowego. Takze
ten uktad posiada system autodiagnozy, dzieki czemu mozna obserwowaé¢ na monitorze sygnaty
pochodzace z czujnikéw, z taczy lub z obwodéw wewnetrznych.
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Rys. 9.3. Elementy budowy
ukladu Rover

{i{="

1 — elektroniczne urzadzenie
sterujace,

2 — przew6d podciénieniowy
taczacy czujnik ci$nienia
bezwzglednego z kolektorem,

3 — zespo6t przekaznikéw,

4 — wytacznik bezwtadnoSciowy,

5 — silnik krokowy,

6 — zesp6t przepustnicy,

7 — czujnik potézenia przepust.,

8 — gniazdo diagnostyczne,

9 — wtryskiwacze,

10 — czujnik temperatury

2 powietrza,

11 — czujnik temperatury silnika,

12 — rozdzielacz zaptonu,

13 — sonda lambda,

14 - czujnik potozenia watu

korbowego,

15 — cewka zaptonowa,

16 — skrzynka bezpiecznikéw,

17 — pompa paliwa,

18 — filtr par paliwa.

7,

(

N

9.1.4. Przyrzad diagnostyczny MOT 240

Diagnoskop ten jest urzadzeniem stuzacym do diagnostyki silnikéw spalinowych (rys. 9.4.),
A w szczeg6lnoSci mozliwe jest badanie nastepujacych uktadéw:
— uktad zaptonowy,
— uktad przygotowania mieszanki,
— uktad rozruchowy i pradnica,
— uktady elektroniczne pojzdu.

a) - } ______________ _".\T_' -5_§ ''''' “I7  Rys. 94. Przyrzad diagnostyczny MOT 240
—— F
o ~

a) widok monitora
S BEEER ) IFPF

455820

1 — ekran cyfrowy,

2 — przyciski funkgji statych,

3 — wytacznik zasilania,

4 — Swiatto kontrolne zasilania,

5 — regulacja jaskrawo$ci/kontrastu
6 — przyciski funkcji zmiennych

b) uktad uchwytéw i sond
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Mozna nim sprawdzi¢ nastepujace wielkoSci: predkos¢ obrotowa, kat zwarcia stykéw prze-
rywacza, chwila zaptonu, czas wtrysku, napiecie sygnatu sondy lambda, dynamiczny pomiar ci$-
nienia sprezania, wspétczynnik czasu trwania impulsu, temperatura oleju, napiecie i natezenie
pradu oraz opér elektryczny.

Przyrzad umozliwia obserwowanie przebiegéw napiec¢ i pradéw, co pozwala na wyciaganie
wnioskéw co do stanu i prawidtowosci dziatania uktadu zaplonowego, czujnikéw i elementéow
wykonawczych, tzn. na podstawie typowych odchylen od normalnego przebiegu oscyloskopowego
mozna rozpoznaé okreslone usterki uktadu.

9.2. Czes¢ praktyczna

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okres§li¢c marke i rocznik pojazdéw, z jakich po-
chodza otrzymane do badan uklady, nastepnie nalezy odczytaé ich numery seryjne. Na tej pod-
stawie nalezy odczytaé z katalogu ich podstawowe dane techniczne i wpisa¢ je w tabeli 9.1
zamieszczonej na koncu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié do realizacji programu na stanowiskach badawczych, wedlug
ponizszych instrukgji.

9.2.1. Badanie charakterystyk zmian wydatku paliwa

Badanie polega na pomiarze objetosci paliwa wydatkowanego przez wtryskiwacze w okreslonej
jednostce czasu, przy zmianie jednego parametru pracy uktadu.

1. Uruchomi¢ stanowisko Multec wtaczajac zasilanie.

2. Ustawié stale parametry pracy uktadu: predkosé obrotowa, kat otwarcia przepustnicy.

3. Przeprowadzié¢ pomiar wydatku paliwa w zaleznoSci od temperatury silnika (20°C, 40°C,
60°C, 80°C) w ciagu 1 min.

4. Ustawié state parametry pracy uktadu: temperature silnika, kat otwarcia przepustnicy.

5. Przeprowadzi¢ pomiar wydatku paliwa w zaleznoSci od predkosci obrotowej silnika (1000,
2000, 3000, 4000, 5000 [obr/min) w ciagu 1 min.

6. Ustawié stale parametry pracy uktadu: temperature silnika, predko$é obrotowa.

7. Przeprowadzi¢ pomiar wydatku paliwa w zalezno$ci od kate otwarcia przepustnicy (0, 1/4, 1/2,
3/4, 1 [cze$¢ uchylenia]) w ciagu 1 min.

8. Wyniki zanotowac w tabeli 9.2. i sporzadzi¢ charakterystyki.

. Powyzsze procedury powtérzyé na stanowiskach Ford i Rover.

©

9.2.2. Symulacja uszkodzen

— nalezy podtaczy¢ MOT 240 do gniazda diagnostycznego Multec,

— roztaczy¢ wtyczke np. czujnika temperatury silnika,

— uruchomi¢ silnik,

— wybraé na przyrzadzie funkcje ,,odczyt kodéw btedéw”,

— kod btedu zapisaé i zinterpretowaé jego znaczenie (tab. 9.2.),

— zaczy¢ ponownie wtyczke i wykasowaé btad z pamieci urzadzenia sterujacego,
— powyzsze czynnoS$ci powtorzy¢ dla dwéch innych symulacji uszkodzen.

— powyzsze czynnoS§ci powtérzy¢ na stanowiskach Ford i Rover..
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Tab. 9.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonak:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: 9. Badanie systemow Grupa: Data wykonania:
Multec, Ford, Rover
A. Multec
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreélenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

wydatek pompy

ci$nienie paliwa

napiecie zasilania

2. Wtryskiwacz

rezystancja

3. Czujnik temperat. cieczy

rezystancja

B. Ford

Marka pojazdu, rodzaj silnika

Rok prod.

Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

wydatek pompy

ci$nienie paliwa

napiecie zasilania

2. Wtryskiwacz

rezystancja

3. Czujnik temperat. cieczy

rezystancja

C. Rover

Marka pojazdu, rodzaj silnika

Rok prod.

Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

wydatek pompy

ci$nienie paliwa

napiecie zasilania

2. Wtryskiwacz

rezystancja

3. Czujnik temperat. cieczy

rezystancja

63




Tab. 9.2a. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: 9, Badanie systemoéow Grupa:

Multec, Ford, Rover

Data wykonania:

A. Multec

1. Wydatek paliwa w funkcji temperatury silnika Q
predk. obrot. sil. = otw. przep. = [ml]

Temp. sil
[°C]

Wydatek

(ml]

T[°C]

2. Wydatek paliwa w funkcji predkoéci obrotowe;j silnika Q

temperat. sil. = otw. przep. = [ml]

Obroty sil.

[obr/min]

Wydatek

h -

[ml]

n [obr/min] -

3. Wydatek paliwa w funkcji stopnia otwarcia przepust. Q

temperat. sil. = predkoséé obrot. sil. = [ml]

Otwarcie
przepustnicy

Wydatek

[ml]

Y

B. Ford

1. Wydatek paliwa w funkcji temperatury silnika Q
predk. obrot. sil. = otw. przep. = [ml]

Temp. sil
[°C]

Wydatek

[ml]

T [°C] >

2. Wydatek paliwa w funkcji predko$ci obrotowej silnika Q

temperat. sil. = otw. przep. = [ml]

Obroty sil.

[obr/min]

Wydatek
[ml]

A -

n [obr/min] -
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Tab. 9.2b. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Temat: 9. Badanie systemow Wykonat: Grupa:
Multec, Ford, Rover

Data wyk.:

B. Ford cd

3. Wydatek paliwa w funkcji stopnia otwarcia przepust. Q

temperat. sil. = predkoéé obrot. sil. = [ml]

Otwarcie
przepustnicy

Wydatek

[ml]

\J

C. Rover

1. Wydatek paliwa w funkcji temperatury silnika Q
predk. obrot. sil. = otw. przep. = [ml]

Temp. sil
[°C]

Wydatek

[ml]

TrCT

2. Wydatek paliwa w funkcji predkosci obrotowej silnika Q

temperat. sil. = otw. przep. = [ml]

Obroty sil.

[obr/min]

Wydatek

h -

[ml]

n [obr/min] g

3. Wydatek paliwa w funkgcji stopnia otwarcia przepust. Q

temperat. sil. = predkos$é obrot. sil. = [ml]

Otwarcie
przepustnicy

Wydatek

\J

[ml]

Kod btedu Znaczenie kodu

oy
o]

Multec

Rover

Ford
W o || o= w| o
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Cwiczenie 10

BADANIE UKELADOW
ELECTRONIC DIESEL CONTROL (EDC)

Cel ¢éwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzialania elektronicznego systemu
sterowania wtryskiem bezposrednim oleju napedowego w silnikach wysokopreznych.
Nabycie umiejetnosci przeprowadzania wybranych pomiaréw tego systemu celem
jego identyfikacji i oceny stanu technicznego.

10.1. Czes¢ teoretyczna

Uktad EDC funkcjonalnie zbudowany jest podobnie jak inne systemy elektronicznego stero-
wania silnikiem (rys. 10.1.), a wiec analizuje sygnaty z czujnikéw umieszczonych na pojezdzie
i silniku, i na ich podstawie okresla sygnaty urzadzen wykonawczych.

Podstawowa funkcjg systemu jest sterowanie objetoScia dawki oleju napedowego i momen-
tem wtrysku, zapewniajac wspétprace z elektronicznym regulatorem predkosci obrotowej, recz-
nym regulatorem przy$pieszenia, ogranicznikiem predkosci i ogranicznikiem emisji spalin.

Rys. 10.1. Schemat ukladu EDC. 1 - przekaznik zasilania, 2 — czujnik pedatu przyspieszenia, 3 — czujnik pedatu
hamulca, 4 — czujnik pedatu sprzegta, 5 — przetacznik programowanego regulatora predkosci jazdy, 6 — predko$cio-
mierz, 7 — zestaw lampek kontrolnych, 8 — przetacznik diagnostyczny, 9 — ztacze diagnostyczne, 10 — czujnik
temperatury silnika, 11 — czujnik temperatury powietrza, 12 — czujnik ciénienia powietrza, 13 — czujnik predkosci obrot.
silnika, 14 — czujnik ruchu iglicy wtryskiwacza, 15 — zawér paliwowy, 16 — regulator pompy, 17 — ztacze uktadu ABS,
18 — zwalniacz — retarder, 19 — hamulec, 20 — wyS§wietlacz trasy.

W ukladzie tym mozliwe jest r6wniez sterowanie rozruchem zimnego silnika. Mozliwa jest
réwniez rozbudowa jego struktury w kierunku realizacji wielu funkcji zwiekszajacych precyzje
sterowania silnikiem i ukladem napedowym co przedstawiono na schemacie elektrycznym
(rys. 10.2.).
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Rys. 10.2. Schemat polaczen
elektrycznych ukladu EDC
A1/1 — nastawnik dawki paliwa
A1/2 — przestawiacz poczatku
wtrysku,
A1/3 - czujnik potozenia dozatora,
A1/4 — czujnik temperatury paliwa,
B1 - potencjometr pedatu przySpieszenia,
B2 — czujnik ruchu iglicy wtryskiwacza,
a B3 - czujnik predkosci obrot. silnika
B4 - przeplywomierz powietrza,
fj';’ K1 — przekaznik gléwny,
' Y2 - elektrozawér EGR,
Y3 — elektrozawdr ci$énienia dotadow.
X183 - jednostka sterujaca EDC,
AT1 - zestaw wskazmikow,
B5 - czujnik tempetatury powietrza,
B6 — czujnik tempetatury silnika,
F1 - bezpiecznik 10A,
F2 — bezpiecznik 504,
H1 - lampka stop,
E’ﬁ K2 - przekaznik podgrzewacza paliwa,
D
87
§rz

R1-3 — éwiece zarowe podgrzewacza,

K3 - przekaznik §wiec zarowych,

R4-7 — $wiece zarowe silnika,

R4..7 S1 — czujnik wiaczenia hamulca,

53 r ilj rgij r‘%“; Ty S2 — czujnik naciéniecia pedatu stop,

- s Sl Gl Sl b S8 — czujnik naciéniecia pedatu sprzegla,
2509 77 70 29 30 31 32 38 04 065 98 07 04 X 40 41 42 43 &4 45 45 47 48 Y5 — elektrozawér stop.

10.2. Czesé praktyczna

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okre§li¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uklad, nastepnie nalezy odczytac jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisaé¢ je w tabeli 10.1 za-
mieszczonej na koncu éwiczenia.

Nastepnie nalezy przystapié¢ do realizacji programu na stanowisku badawczym wedtug po-
nizszych instrukcji.

10.2.1. Sprawdzenie parametréw elementéw ukladu

10.2.1.1. Badanie czujnika temperatury paliwa (rys.
10.3.) — polega na pomiarze rezystancji na stykach 41 7. #@
— sprawdzié czy zapton jest wyltaczony,
— podtaczy¢ omomierz miedzy konektory 4 i 7 gniazda,
— ustawi¢ potencjometrem symulujacym temperature silnika 0°C,

— wynik zanotowac¢ w tababeli 10.2. Rys. 10.3. Pomiar rezystancji
— czynno$é powtdrzyé dla temperatur 20°, 50° i 80°. czujnika temperat. paliwa

10.2.1.2. Badanie czujnika polozenia dozatora (rys. 10.4.)
— polega na pomiarze rezystancji na stykach 11 2 oraz 21 3.
— wynik zanotowac w tababeli 10.2.
i poréwna¢ z danymi fabrycznymi

Rys. 10.4. Pomiar rezystancji
czujnika polozenia dozatora
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10.2.1.3. Badanie napiecia zasilania dozatora (rys. 10.5.)
— polega na pomiarze napiecia na stykach 5 i masa
przy wlaczonym zaptonie,
— wynik zanotowa¢ w tababeli 10.2.
i poréwnaé z danymi fabrycznymi Rys. 10.5. Pomiar napiecia
zasilania dozatora

]
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10.2.1.4. Badanie nastawiacza poczatku wtrysku (rys. 10.6.)
— polega na pomiarze rezystancji na stykach 21 3.
przy wiaczonym zaptonie,
— wynik zanotowac w tababeli 10.2.

e

i poréwnaé z danymi fabrycznymi Rys. 10.6. Pomiar rezystancji
nastawiacza poczatku wtrysku
10.2.1.5. Badanie napiecia zasilania nastawiacza poczat-
ku wtrysku (rys. 10.7.) — polega na pomiarze napiecia na stykach ,
3 imasa przy wlaczonym zaplonie, -
— wynik zanotowa¢ w tababeli 10.2. ‘
i poréwnac z danymi fabrycznymi Rys. 10.7. Pomiar napiecia zasil.
nastaw. pocz. wtrysku
10.2.1.6. Badanie elektrozaworu odcinajacego doplyw
paliwa (rys. 10.8.) — polega sprawdzeniu dzialania przy pod- _ Q
laczeniu zasilania oraz na pomiarze rezystancji wewnetrznej przy ’ i
wytaczonym zaplonie,

— wynik zanotowaé¢ w tababeli 10.2. =

i poréwnac z danymi fabrycznymi Rys. 10.8. Pomiar rezystancji
zaworu odcin. doplyw paliwa

10.2.1.7. Badanie napieé przeplywomierza powietrza
(rys. 10.9.) — polega na pomiarze napiecia na stykach 11imasa, 115,
31imasa, 315 przy wlaczonym zaplonie,
— wynik zanotowa¢ w tababeli 10.2.
i poréwna¢ z danymi fabrycznymi

10.2.1.8. Badanie czujnika temperatury powietrza (rys.
10.10.) — polega na pomiarze rezystancji na stykach gniazda.
— sprawdzié czy zapton jest wylaczony,
— podtaczyé omomierz miedzy konektory gniazda,
— ustawi¢ potencjometrem symulujacym temperature powietrza 0°C,
— wynik zanotowaé¢ w tababeli 10.2.

Rys. 10.10. Pomiar rezystancji

— czynno$é powtorzy¢ temperatur 20°, 50° 1 80°. czujnika temperat. powietrza
10.2.1.9. Badanie zaworu regulacji ci$nienia doladowa- 2
nia (rys. 10.11.) — polega na pomiarze napiecia na stykach 1 i ma- -

sa, przy wtaczonym zaplonie oraz na pomiarze rezystancji wew-

netrznej przy wytaczonym zaptonie,

— wynik zanotowa¢ w tababeli 10.2. Rys. 10.11. Pomiar napiecia
1 poréwna¢ z danymi fabrycznymi zaw. regul. ci$nienia dotad.
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10.2.2. Symulacja uszkodzen

— nalezy podtaczyé KTS 300 do gniazda diagnostycznego Elektronicznego Urzadzenia Sterujacego,
— roztgczy¢ wtyczke np. czujnika temperatury paliwa,

— uruchomi¢ silnik,

— wybra¢ na przyrzadzie funkcje ,,odczyt kodéw bted6éw”,

— kod btedu zapisac i odczytaé jego znaczenie (tab. 10.2.),

— zlaczy¢ ponownie wtyczke i wykasowaé btad z pamieci urzadzenia sterujacego,

— powyzsze czynnosSci powtérzy¢ dla dwéch innych symulacji uszkodzen.

10.2.3. Badanie charakterystyk

— nalezy podtaczyé KTS 300 do gniazda diagnostycznego EUS.

1. dokonaé pomiar kata wyprzedzenia wtrysku zmieniajac predko$é obrotowa silnika
przy statej temperaturze np. 80°C.

— — wynik zanotowac¢ w tababeli 10.2. i sporzadzié charakterystyki.

2. dokona¢ pomiaru kata wyprzedzenia wtrysku zmieniajac temperature silnika
przy statej predkosci obrotowej np. 2000 obr/ min.

— — wynik zanotowa¢ w tababeli 10.2. i sporzadzié¢ charakterystyki.
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Tab. 10.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonak:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
10. Badanie systemu EDC
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

bieg jatowy

ci$nienie paliwa

napiecie zasilania

2. Czujnik temperat. paliwa rezystancja
3. Czujnik potozenia dozatora | rezystancja

rezystancja
4. Dozator rezystancja
5. Nastawiacz pocz. wtrysku rezystancja
6. Zawor odcin. doptyw paliwa | rezystancja
7

. Przeptywomierz powietrza

napiecie 1 - masa

napiecie 1 -5

napiecie 3 - masa

napiecie 3 - 5

8. Czujnik temperat. powiet

rezystancja

9. Zawor reg. ci$. dotadow.

rezystancja

10. Inne elementy uktadu
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Tab. 10.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykonat:

Temat:

10. Badanie systemu EDC

Grupa:

Data wykonania:

Lp Mierzona wielkos§é

Wart. katalogowa

Wart. zmierzona | Diagnoza

Czujnik temperat. paliwa

Czujnik potozenia dozatora

Dozator

Nastawiacz pocz. wtrysku

Zawoér odcin. doptyw paliwa

|| x| W N =

Przeplywomierz powietrza

W N -

Czujnik temperat. powietrza

Zawor reg. ci§. dotadow.

9. Symulacje uszkodzen

Lp Kod btedu

Znaczenie kodu

10.a Wyprzedzenie kata wtrysku
w funkcji predkosci obrotowej

Kat
[°]

Obroty
[obr/min]

Kat
[°]

h .

m [obr/min] -

10.a Wyprzedzenie kata wtrysku
w funkcji temperatury silnika

Kat
[°]

Temp.
[°C]

Kat
[°]

T [°C]
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Cwiczenie 11

BADANIE UKLEADOW
PRZECIWBLOKUJACYCH (ABS)

Cel ¢wiczenia: Poznanie budowy i zasady dzialania elektronicznego systemu prze-
ciwblokujacego kola samochodu. Nabycie umiejetnosci przeprowadzania wybranych
pomiaréw systemu i oceny stanu technicznego.

11.1. CzeSé teoretyczna

Zasada dzialania urzadzenia ABS polega na zamontowaniu pomiedzy pompe hamulcowa,
a uktadem hamulcowym (kota) elektrozaworéw sterowanych elektronicznie, regulujacych cis-
nienie ptynu hamulcowego w kazdym kole indywidualnie.

Najczesciej stosuje sie rozwigzanie konstrukcyjne polegajace na tym, ze jednostka sterujaca
jest wlaczona w uktad klasyczny, dwuobwodowy ze wspomaganiem podci§nieniowym, pomiedzy
pompe hamulcowa a zaciski két, ktérych piasty zaopatrzono w elektroniczne czujniki predkosci
obrotowej (rys. 11.1.).

I

Rys. 11.1. Schemat klasycznego ukladu ABS. 1 — modulator, 2 — sterownik ABS, 3 — czujnik predkoéci kota tylnego,
4 — wieniec zebaty, 5 — wytacznik $wiatel hamowania, 6 — rozdzielacz sity hamowania, 7 — wieniec zegbaty, 8 — czujnik
predkosci kota przedniego, 9 — zacisk hamulca tarczowego.

W drugim rozwigzaniu jednostka sterujaca zintegrowana jest z pompa hamulcowa, gdzie
wspomaganie jest hydrauliczne wysokoci$nieniowe.

Zasadniczym elementem niezawodno$ci obu systeméw jest dublowanie uktadéw elektronicz-
nych i stosowanie programu samotestujgcego, ktéry natychmiast poréwnuje wszelkie informacje
odbiegajace od zakodowanych wzorcéow i wyltacza system, tak ze uktad hamulcowy dziata jak
klasyczny.
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Schemat elektryczny uktadu ABS przedstawiono na rys. 11.2., gdzie X1 oznaczono gniazdo
elektronicznego udzadzenia sterujacego, ktérego najwazniejszymi elementami sa:

— stopien wejéciowy (sygnaly z czujnikéw predkosci obrotowej kot),

— mikroprocesory tworzace regulator cyfrowy (dwa mikroprocesory, z ktérych kazdy przetwarza
sygnaty z dwéch kot),

— pamiec stata ( wzorce cyfrowe parametréw uktadu),
— stopienn wyjSciowy ze wzmacniaczami (sygnaty sterujace sa przetwarzane na sygnaty

analogowe),

— stabilizator napiecia i pamie¢ usterek,
— gniazdo diagnostyczne.
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Rys. 11.2. Schemat polaczen

elektrycznych ukladu ABS

B1 - czujnik predkosci pompy,

B2 - czujnik predkosci,

D1 - dioda lampki ABS,

D2 — dioda zabezp. silnik pompy,

H1 - lampka ostrzegajaca,

H2 - lampka stopu,

K1 - przekaznik elektrozaworéw,

K2 —przekaznik silnika pompy,

M1 - pompa elektryczna,

S1 — czujnik potozenia pedatu hamulca,

Y1 - hydrauliczny modulator,

Y2 - elektrozawory,

X1 - wtyczka sterownika,

X2 — wtyczkaelektrozaworéw

X3 — wtyczka silnika pompy,

X4 — czujniki predkoéci obrot.,

X5 — czujniki predkoéci obrot.,

X6 — wtyczka zlacza diagnostycznego

X7 — wtyczka przetacznika potozenia
pedatu hamulca,

11.2. Czes¢ praktyczna

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uktad, nastepnie nalezy odczytac jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisaé je w tabeli 11.1 za-
mieszczonej na koncu ¢wiczenia.
Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowisku badawczym rys. 11.3.
wedtug ponizszych instrukgji.
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Rys. 11.3. Widok
stanowiska
badawczego ABS

1 — uktad hydrauliczny,
2 — sterownik,

3 — czujniki,

4 — koto uzebione,

5 —pompa hamulcowa.

11.2.1. Sprawdzenie czujnikow predkosci obrotowej kot

Badanie polega na pomiarze rezystancji wewnetrznej czujnika, przy wytaczonym zaptonie,
i poréwnaniu jego warto$ci z katalogowa.

11.2.2. Badanie ukladu jako calosci

Polega na symulowaniu uszkodzen, a nastepnie ich diagnozie za pomoca odczytu kodu btedu
i jego interpretacji.

Kod 17 — uszkodzenie gtéwnego przekaznika,

Kod 62 — uszkodzenie czujnika potozenia pedatu hamulca,

Kod 13, 22, 23, 25 — uszkodzenie hydraulicznego modulatora,

Kod 13, 63, 64 — uszkodzony silnik pompy,

Kod 31, 32, 35, 36, 41, 42, 55, 56, 75, 76 — uszkodzenie czujnika predkosci kota.
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Tab. 11.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat:

11. Badanie systemu ABS

Grupa:

Data wykonania:

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Numer seryjny

Nazwa elementu

Okreslenie parametru

Wartosé liczb. | Jednostka

1. Uktad jako catosé

napiecie zasilania

2. Czujnik predkosci kota

rezystancja

3. Inne elementy uktadu
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Tab. 11.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: . Grupa: Data wykonania:
11. Badanie systemu ABS
Lp Mierzona wielko§é Wart. katalogowa | Wart. zmierzona | Diagnoza

1 | Czujnik predkosci kota — rezystancja

2. Symulacje uszkodzen

Lp Kod btedu

Znaczenie kodu
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Cwiczenie 12

BADANIE SYSTEMU PODUSZEK
POWIETRZNYCH (SRS)

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie sie z budowa i zasada dzialania oraz symulacja i dia-
gnozowaniem poduszek powietrznych (SRS). Nabycie umiejetnosci przeprowadzania
wybranych pomiaréw na stanowisku i oceny stanu technicznego.

12.1. CzeSé teoretyczna

Poduszka powietrzna jest urzadzeniem zabezpieczenia biernego pasazeréw pojazdu, ktéra
ma za zadanie automatyczne napetnienie w przypadku zderzenia celem amortyzacji skutkéw
bezwtadno$ci masy cial pasazer6w oraz zapewnia zadziatanie napinaczy paséw bezpieczenstwa.

Uktad SRS sktada sie z nastepujacych elementéw (rys. 12.1.): przetwornik, przetwornica
napiecia, uktad podtrzymujacy zasilanie, poduszka z generatorem gazu, napinacz z pasami
bezpieczenistwa. Schemat blokowy i elektryczny systemu poduszek powietrznych przedstawiono
na rys. 12.2.

- 1®

2
6
- 5
i 4
3

Rys.12.1. Schemat blokowy ukladu
poduszek powietrznych

1 — lampka kontrolna,

- + 2 — poduszka gazowa dla kierowcy,

3 — przetwornik,
7 4 — przetwornica napiecia,
5 — uktad podtrzymujacy zasilanie,

6 — poduszka gazowa dla pasazera,
7 — napinacz paséw bezpieczenstwa.

BOSCI-i

Proces dziatania systemu SRS przebiega wedlug ustalonego algorytmu. Elektroniczny
czujnik opéznienia pojazdu podaje do mikroprocesora sygnat proporcjonakny do wielkoSci opdz-
nienia i utrzymuje przez czas jego trwania. Daje to mikroprocesorowi mozliwo$¢ oceny i roz-
réznienia tego czy pochodzi ono z rzeczywistego zderzenia czy tez jest wynikiem przypadkowego
uderzenia lub ostrego hamowania. Dlatego muszg jednoczeénie zadziataé tacznik zderzeniowy
itgcznik czujnika opdznienia. Przy czym czas jaki mija do chwili napetnienia poduszki wynosi
ok. 40 ms. Podczas jazdy EUS dokonuje ciagtej diagnostyki systemu, sprawdza ciagto$é obwo-
déw i sprawno$é elementéw przedstawiony na schemacie elektrycznym (rys. 12.2.).
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Rys. 12.2. Schemat polaczen elektrycznych ukladu SRS (Mercedes Vito jak na stanowisku badawczym)

A10 — modut sterujacy, W26/W28 punkty masowe, X103 — ztgcze przewodéw wiazki ze stacyjki i do lampki kontrolnej,
X115 — ztacze przewodu zasilajacego ze stacyjki, X147 — ztacze przewodu do gniazda diagnostycznego, X125 — ztacze
przewodéw do poduszki powietrznej kierowcy, X126 — ztacze przewodéw do poduszki powietrznej pasazera, X127 —
ztacze przewodéw do napinacza pirotechnicznego kierowcy, X128 — ztacze przewodéw do napinacza pirotechnicznego
pasazera, P11 — ztagcze diagnostyczne, R5 — ztacze elastyczne poduszki powietrznej kierowcy i sygnatu dzwiekowego, R1
— zapalnik poduszki powietrznej kierowcy, R2 — zapalnik poduszki powietrznej pasazera, R3 — zapalnik napinacza
kierowcy, R4 — zapalnik napinacza pasazera, S53 — wlacznik stacyjki, A12 — bezpiecznik, H12 — lampka kontrolna.

12.2. Czes¢ praktyczna

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymany do badan uktad, nastepnie nalezy odczytac jego numer seryjny. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisaé je w tabeli 12.1 za-
mieszczonej na koncu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowisku badawczym rys. 12.3.
wedtug ponizszych instrukcji.

) Rys. 12.3. Schemat
N J _— stanowiska
@ @ badawczego SRS,

\ 1 - poduszka kierowcy,

- 2 — poduszka pasazera,

3 — bezwladnosciowy
czujnik zderzeniowy,

F— 4 — przetwornik impulséw.
[y b ’
20V P N a — lampka kontrolna,

b — wytacznik kasujacy.
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12.2.1. Wykonanie polaczen ukladu

Nalezy wykonaé potaczenia zgodne schematem na rys 12.2. poznajac jednoczes$nie budowe

uktadu

QU i LN =

w N

DN

. Zasilanie napieciu stalym 12V do zaciskéow (+) i (-);

. Zasilanie bieguna (+) do zacisku wtacznika zaptonu S53 (ztacze 15Ru);

. Zasilanie bieguna (-) do zacisku masowego (zlacze W26);

. Zasilania bieguna (+) do zacisku ztgcza X103 doprowadzajacego prad do modutu sterujacego  A10;
. Uktad lampki kontrolnej:

— zastapienie wlacznika zaptonu S53 potaczeniem statym pomiedzy ztaczem 15Ru a 15R;

— zlacze 15R wilacznika zaptonu S53 z zaciskiem 1, bezpiecznika A12;

— ztacze 2 bezpiecznika A12 z lampka kontrolng H12, zlacze 2;

— zlacze 1 lampki kontrolnej H12 z gniazdem przytaczeniowym X103 do modutu sterujacego;

. Obwody zapalnikéw poduszek powietrznych i napinaczy pirotechnicznych z instalacjg uktadu:

— zlacze zasilania poduszki powietrznej kierowcy X125 (1,2) z przewodem zasilajacym
poduszke Rl, lub w stanowisku nr 1 ze ztgczem elastycznym R5;

— zlacze zasilania poduszki powietrznej pasazera X126 (1 ,2) z przewodem zasilajacym
poduszke R2;

— zlacze zasilania napinacza pirotechnicznego paséw bezpieczenstwa kierowcy X127 (1,2)
z przewodem zasilajacym zaptonnik napinacza kierowcy R3;

— zlacze zasilania napinacza pirotechnicznego paséw bezpieczenstwa pasazera X128 (1,2)
z przewodem zasilajacym zaptonnik napinacza pasazera R4;

12.2.2. Ocena sprawnosci poduszek i napinaczy pirotechnicznych paséw

. W miejsce przytaczenia poduszek (zaciski X125/X126) lub napinaczy pirotechnicznych paséw

bezpieczenstwa (zaciski X127/X128), nalezy umiescié zastepczy rezystor (o rezystancji 2 Q);

. Wykonaé potaczenia uktadu zgodnie ze schematem, jak w zadaniu 12.2.1, punkt 1,2,3,4,5;
. Wiaczyé zasilanie uktadu;
. Obserwowa¢ zachowanie lampki kontrolnej H12, wiedzac ze, jezeli zapalnik (Rl lub R2, R3,

R4) jest uszkodzony, a obwéd do modutu jest sprawny, to w tej sytuacji modut sterujacy uzna
symulowany element jako sprawny i zaréwka lampki H12, po 4 sekundach zgasnie;

. Przeprowadzi¢ pomiary dla kazdej z poduszek i napinaczy oddzielnie i przy jednoczesnym

zasymulowania uszkodzen podzespotéw.

12.2.3. Badanie obwodow instalacji elektrycznej ukladu

. Podobnie jak w zadaniu poprzednim w miejsce przytaczenia poduszek (X125/X126) lub

napinaczy (X127/X128), nalezy umies$cié¢ zastepczy rezystor (o rezystancji 2 Q);

. Zdemontowaé wtyk przewodéw instalacji do modutu A10.
. Przeprowadzi¢ pomiary rezystancji, na wyjSciach we wtyku do modutu (numeracja zigcza

znajduje sie na wtyku zlgcza).

. Wykonywaé pomiary odpowiednio na stykach ztacza o numerach:

— 111 10 z rezystorem umieszczonym w zlaczu X125;
— 131 14 z rezystorem umieszczonym w ztaczu X126;
— 211 z rezystorem umieszczonym w ztaczu XI127;
— 314 z rezystorem umieszczonym w ztaczu X128;

. Warto$é rezystancji w przypadku sprawnej instalacji powinna sie zawiera¢ w granicach od

2 do 5 Q, gdzie rezystancja o wartosci 2 Q pochodzi od zasymulowanego rezystora.

12.2.4. Badanie obwodow instalacji elektrycznej ukladu na przebicie

1. Zdemontowac¢ wtyk przewodéw instalacji do modutu A10, podobnie jak w zadaniu poprzednom.

2.

3.

Przytaczyc zgodnie ze schematem omomierz, do wtyku modutu A10 na zaciski: 6-11 5-11 6-1
5-16-4 5-46-14
Warto$é rezystancji powinna by¢ wieksza od 20 kilo Ohma
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Tab. 12.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonak:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
12. Badanie systemu SRS
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny
Nazwa elementu Okreslenie parametru Wartosc liczb. | Jednostka
1. Uktad jako catosé napiecie zasilania

2. Czujnik elektromechaniczny | rezystancja

3. Inne elementy uktadu
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Tab. 12.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
12. Badanie systemu SRS
Lp Mierzona wielko§é Zachowanie lampki Diagnoza
1 | Sprawno$é systemu R1
R2
R3
R4
2 | Rezystancja na ztgczach: X125
X126
X127
X128
3 | Rezystancja na zaciskach: 6-11
5-11
6-1
5-1
6-4
54
6-14
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Cwiczenie 13

BADANIE SYSTEMU LITRONIC
I PRZEKAZNIKOW SWIATEL

Cel ¢wiczenia: Zapoznanie sie z budowa i zasada dzialania systemu swiatel
mijania z lampa wyladowcza D1. Poznanie zasady dzialania przekaznikow, celow ich
stosowania, nabycie umiejetnosci przeprowadzania wybranych pomiaréw oraz ocena
stanu technicznego.

13.1. Czes¢ teoretyczna

W instalacji elektrycznej pojazdu samochodowego przekazniki stosuje sie w celu umozliwie-
nia wlaczenia odbiornikéw o duzej mocy, przez oddzielenie obwodu zasilajacego ten odbiornik od
obwodu sterujacego. Stosowanie przekaznikéw powoduje zmniejszenie pradu w ukladzie stero-
wania witaczenia odbiornika, powoduje to wzrost niezawodno$ci i trwato$ci wyltacznikéw oraz
skrécenie przewodéw zasilajacych odbiornik, zmniejszenie spadkéw napiecia w instalacji.

Szczegblne warunki panujg w instalacji o§wietleniowej samochodu (zaréwka halogenowa po-
biera ok. 5A pradu), a zupelnie wyjatkowe panujg w stosowanych od niedawna uktadach kse-
nonowych, gdzie nalezy podnie$¢ napiecie do ok. 85V, a ponad to aktywcja gazu do $wiecenia
wymaga bardzo duzego napiecia jak pokazano na rys. 13.1.

v
faza 1 faza 2 faza 3 faza 4

2 6000—

a

E

o

o

==

2 J

[&]

=z Rys.13.1. Przebieg napiecia w lampie D1

30 Faza 1 - zapton,
a Faza 2 — ograniczenie pradu,
Czoe Faza 3 — ograniczenie mocy
- 1 ~15 e . ’
[ max 0.25 [ ~01s l 3s l ~10s I SJ Faza 4 — ustabilizowanie mocy.

Najnowszy system reflektorowy wprowadzony do samochodéw oparty jest na dwéch sto-
sowanych jednocze$nie rozwigzaniach. Pierwszy z nich jest oparty na udoskonalonej zaréwce
halogenowej H7. Drugi jest wyposazony w uktad reflektorowy z zaré6wkami D1, gdzie Zrédtem
Swiatta jest tuk elektryczny w gazie (ksenon). Lampa ta posiada niewatpliwe zalety w stosunku do
zaréwek z wtéknem wolframowym a mianowicie: 1. wieksza i bardziej réwnomiernie o§wietlona
powierzchnia, 2. dwukrotnie wiekszy strumien $wietlny, 3. o0 30% nizsze zuzycie energii, 4. 5-cio
krotnie wieksza zywotno$é. System ten nosi nazwe Litronic i jest przedstawiony na rys. 13.2.

Rys.13.2. Zespol czterech reflektorow

1 — przewdd instalacji elektrycznej samochodu,
2 — sterownik elektroniczny,

3 — urzadzenie zaptonowe ze ztaczem,

4 — uktad optyczny z lampa mijania.

5 — éwiatto drogowe z zaréwka halogenowa.
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Omoéwiony w ¢wiczeniu system kontroli $wiatet jest oryginalnym rozwigzaniem opr-
acowanym w polskiej firmie Auto Power Elektronik z Opola. System ten dziata w oparciu o trzy
przekazniki:

1 — przekaznik swiatel glownych shuzacy do ciggtego monitorowania $wiatet podczas ich pracy

umozliwia:

— automatyczne odlaczenie $§wiatet mijania lub drogowych podczas rozruchu silnika,
— kontrola zaréwek po wtaczeniu Swiatet pozycyjnych lub mijania,
— sygnalizacja uszkodzenia zaréwki za pomoca kontrolki

2 — przekaznik swiatel przeciwmgtowych zawiera wbudowany uktad elektroniczny kontrolu-
jacy i sterujacy $§wiattami, ktéry umozliwia:

— wlaczenie §wiatet przeciwmglowych jest mozliwe tylko po wlaczeniu Swiatel pozycyjnych
lub mijania,

— wlaczenie S§wiatel pozycyjnych powoduje wiaczenie zataczonych wczesniej $wiatet przeciw-
mgtowych,

— tylne Swiatta przeciwmglowe moga byé wlgczane niezaleznie od innych Swiatet,

— dioda sygnalizuje uszkodzenie $wiatet przeciwmgtowych.

3 — urzaqdzenie mikroprocesorowe zawierajace uktad elektroniczny wzmacniajacy sygnaly ze ste-
rownika mikroprocesorowego, ktére bezposrednio, lub przez uktad tranzystoréw steruja
uktadami wykonawczymi (rys.13.3.), i umozliwia:

— prace przerywacza kierunkowskazow i Swiatet awaryjnych,

— programowanie wycieraczek przedniej szyby poprzez zadanie czasu miedzy dwoma
kolejnymi impulsami spryskiwacza,

— kontrola i sygnalizacja uszkodzenia zaréwek ,stop”
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Rys. 13.3. Schemat polaczen obwodoéw elektrycznych instalacji o$wietlenia z urzadzeniem mikroprocesorowym

j ssoa
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LED
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O tym, ze samochdd posiada niesprawne §wiatta informuje elektroniczne urzadzenie, ktére
o powstatym uszkodzeniu sygnalizuje za$wieceniem sie jednej z diod umieszczonych w zestawie
wskaznikow. Wyjezdzajac na trase samochodem wyposazonym w taka kontrole $éwiatet kierowca
czuje sie komfortowo i bezpiecznie, gdyz jest pewien, ze jest widoczny dla innych uzytkownikéw
ruchu, w kazdych warunkach pogodowych.
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13.2. Czes¢ praktyczna

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodzi otrzymana do badan uktady, nastepnie nalezy odczytaé jego numery seryjne. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczyta¢ podstawowe dane techniczne i wpisa¢ je w tabeli 13.1 za-

mieszczonej na koncu éwiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wedtug po-

nizszych instrukgji.

13.2.1. Badanie systemu LITRONIC

Nalezy wykonaé¢ potaczenia wg ponizszych instrukcji zgodne schematem jak na rys 13.4.
poznajac jednocze$nie budowe uktadu. Badanie polega na zmierzeniu pradu i napiecia w obwo-
dach przed sterownikiem oraz na pomiarze czasu, po ktérym uktad stabilizuje swoja prace.

(&)

i -
akumulator | ;4.

sterownik

Rys. 13.4. Schemat stanowiska badawczego systemu Litronic

Badanie przekaznikéw wykonac¢ na stanowisku do tego przeznaczonym, przedstawionym na

rys. 13.5.
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L1 - $wiatta mijania,

L2 - éwiatta drogowe,

L3 - $wiatta pozycyjne,

L4 - éwiatta przeciwmgtowe przéd,

L5 - $wiatta przeciwmgltowe tyt,

L6 — éwiatta kierunku jazdy lewe,

L7- éwiatta kierunku jazdy prawe,

L8 — éwiatla stop,

W1 - wylacznik $wiatet dotaczenia przyczepy,
W2 — wylacznik $wiatet awaryjnych,

W3 - wylacznik Swiatet gtéwnych,

W4 — wytacznik $wiatet przeciwmglowych przéd,
W5 — wytacznik §wiatet przeciwmglowych tyt,
W6 — wylacznik ogrzewania tylniej szyby,
W7 — wylgcznik Swiatet hamowania,

W8 — przetacznik kierunkowskazéw,

W9 — przetacznik kierunkowskazéw,

W10 - przerwa w obwodzie lewego §wiatta
przeciwmglowego,

W11 - przerwa w obwodzie prawego $wia-
tla przeciwmglowego,

1 - przekaznik $wiatet przeciwmglowych
przednich i tylnych,

2 — przekaznik (kontroler) $wiatet,

3 — urzadzenie mikroprocesorowe,

4 — lampki kontrolne pracy kierunkowska-
z6w i §wiatet awaryjnych,

5 — gniazdo silnika pompki spryskiwacza szyby,
D1 - sygnalizacja uszkodzenia zaréwki lub
bezpiecznika $wiatel pozycyjnych, mijania,
drogowych

D2 — sygnalizacja podtaczenia przyczepy,
D3 — sygnalizacja uszkodzenia zaréwki wy-
lacznika lub bezpiecznika $wiatet stop.

Rys. 13.5. Rozmieszczenie elementéw na plycie czolowej stanowiska
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13.2.2. Badanie funkcji przekaznika poszczegoélnych swiatel

1. Sprawdzié czy dziata kontrola zaréwek po wiaczeniu $wiatel pozycyjnych (przy witaczo-
nym zaptonie) lub po zalaczeniu $wiatet mijania poprzez kolejne wyjmowanie zaréwek lub
bezpiecznika P4, P6 (wyjecie zaréwki lub bezpiecznika symuluje uszkodzenie zaréwki lub
bezpiecznika).

2. Sprawdzié, czy dziata kontrola aktualnie zataczonych §wiatet poprzez kolejne wyjmowa-
nie zaréwek lub bezpiecznika P1, P2, P5, P6, P10 (wyjecie zaréwki lub bezpiecznika symuluje
uszkodzenie zaréwki lub bezpiecznika).

3. Sprawdzié czy na czas rozruchu (przekrecajac kluczyk w stacyjce w pozycje 2) wytaczaja
sie $wiatta mijania (drogowe) jezeli sa zalaczone.

13.2.3. Badanie funkcji przekaznika swiatel przeciwmglowych

1. Sprawdzié czy $wiatta przeciwmgtowe przednie wlaczaja sie tylko przy wiaczonych $wia-
ttach pozycyjnych.

2. Sprawdzi¢ czy wiaczenie $wiatet przeciwmgltowych tylnych jest mozliwe tylko po zala-
czeniu Swiatet mijania lub §wiatet pozycyjnych.

3. Sprawdzié czy wylaczenie $wiatel pozycyjnych (niezaleznie od §wiatet przeciwmglowych)
powoduje wylaczenie zatgczonych wezeéniej $wiatet przeciwmglowych tylnych.

4. Sprawdzi¢ czy Swiatta przeciwmglowych moga byé wylaczone niezaleznie od innych §wiatet.

5. Wyznaczyé minimalng warto$¢ napiecia przy, ktérej zataczaja i wytaczaja sie styki prze-
kaznika. Warto$¢ napiecia od 0 do 12 V zmienia¢ za pomocg rezystora suwakowego.

6. Sprawdzié¢ dziatanie sygnalizacji uszkodzenia zaréwek $wiatet przeciwmgltowych tylnych
poprzez kolejne wyjmowanie zaréwek i bezpiecznika P3 (wyjecie zaréwki lub bezpiecznika
symuluje uszkodzenie zaréwki lub bezpiecznika)

7. Sprawdzi¢ dziatanie sygnalizacji uszkodzenia zaréwek $wiatetl przeciwmglowych przed-
nich poprzez przerywanie obwodu za pomoca wyltacznikéw oraz wyjecie bezpiecznika P8 (przy-
ci$niecie wytacznika lub wyjecie bezpiecznika symuluje uszkodzenie zaréwki lub bezpiecznika)

8. Sprawdzi¢ czy na czas rozruchu (przekrecajac kluczyk w stacyjce w pozycje 2) wytaczaja
sie $wiatta przeciwmglowe przednie.

13.2.4. Sprawdzenie urzadzenia mikroprocesorowego

1. Sprawdzi¢ czestotliwo$é pracy kierunkowskazow i §wiatel awaryjnych.

2. Sprawdzi¢ czestotliwo$¢ kierunkowskazow przy uszkodzonej zaréwce poprzez kolejne
wyjmowanie zaréwek (wyjecie zaréwki symuluje uszkodzenie zaréwki).

3. Sprawdzi¢ dziatanie sygnalizacji uszkodzenia zaréwek $wiatet stop przez kolejne wyjmo-
wanie zaréwek i bezpiecznika P9 (wyjecie zaréwki lub bezpiecznika symuluje uszkodzenie
zaréwki lub bezpiecznika).

4. Sprawdzié¢ dziatanie sygnalizacji wylacznika §wiatet hamowania. Poprawne dziatanie
wylacznika sygnalizowane jest przez Swiecenie sie kontrolki po przekreceniu kluczyka w stacyj-
ce w potozenie 2 po wigczeniu $§wiatet stop lampka kontrolki powinna zgasngé. Dalsze §wiecenie
sie kontrolki oznacza uszkodzenie przetacznika.

5. Sprawdzié dziatanie programatora pracy wycieraczek szyby przedniej. Czas przerwy po-
miedzy praca wycieraczek szyby przedniej ustawia sie poprzez zadanie czasu pomiedzy dwoma
kolejnymi impulsami pompki spryskiwacza.
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Tab. 13.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonak:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: Grupa: Data wykonania:
13. Badanie przekaznikow
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny
Nazwa elementu Okreslenie parametru Wartosc liczb. | Jednostka

1. System Litronic

2. Przekaznik §wiatet gtéwnych

3. Przekaznik §wiatet

przeciwmgtowych

4. Urzadzenie mikroprocesorowe
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Tab. 13.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: . N Grupa: Data wykonania:
13. Badanie przekaznikow
Lp Mierzona wielkos§é Wart. katalogowa | Wart. zmierzona | Diagnoza
1 | System Litronic I przed sterownikiem

U przed sterownikiem

Czas stabilizacji pracy

Obserwowane dziatanie Diagnoza

2 | Przekaznik §wiatetl gtéwnych

3 | Przekaznik $wiatet przeciwmglowych

4 | Urzadzenie mikroprocesorowe

A B B S R e [
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Cwiczenie 14

BADANIE UKLADU KLIMATYZACJI,
SPRAWDZANIE DZIALANIA AUTOALARMOW

Cel éwiczenia: Zapoznanie sie z budowa i zasada dzialania systemu klimatyzacji.
Poznanie budowy i zasady dzialania autoalarmoéw, celéw ich stosowania oraz nabycie
umiejetnosci ich sprawdzania oraz porownywania funkcji. A takze ich identyfikacja
i ocena stanu technicznego.

14.1. CzeS¢ teoretyczna

14.1.1. Uklad klimatyzacji

Zasada dzialania tego uktadu jest identyczna jak chlodziarki sprezarkowej. Urzadzenie
usuwa cieplo z wnetrza kabiny pasazerskiej, ktore jest przejmowane przez czynnik roboczy,
krazacy w obiegu zamknietym. Poczynajac od sprezarki, zwiekszajacej ci$nienie par czynnika,
ktéry przeptywa do skraplacza (oddanie energii cieplnej), skad jako ciecz przeptywa do filtra-
odwadniacza. Nastepnie poprzez zawoér rozprezny czynnik zmniejsza ci$nienie ulegajac
zamianie na mieszanine cieklo-gazowa, ktéra przeptywajac przez parownik pobiera ciepto z oto-
czenia. Budowe uktadu przedstawia rysunek 14.1.

Rys.14.1. Budowa i dzialanie klimatyzacji
N 1 — dmuchawa,

\ 2 — parownik,
3 — czujnik temperatury parownika,
4 — nagrzewnica,
& 5 — czujnik temperatury powietrza wylotowego,
7 6 — nastawnik wartosci zadanej,
7 — czujnik temperatury wewnatrz kabiny,
8 — sterownik elektroniczny,

9 — szczelina odwodnienia,
! A 10 — sprezarka,
ol i1 A . 11 — zawdr elektromagnetyczny,
- ]
o 10 : — a-— doplyw powietrza z zewnatrz,
-1 = b — nawiew na szyby,
o ¢ —nawiew do wnetrza,

X N

d — powietrze obiegowe,

. ’/1 1 e — obejscie,

o f — nawiew na nogi.

Uktady klimatyzacji moga by¢ sterowane recznie lub automatycznie. Sterowane reczne
polega na witaczeniu urzadzenia, odpowiednim nastawieniu sity dmuchawy i odpowiednim roz-
dzieleniu powietrza na zadane kierunki. Sterowane automatyczne polaga na ustawieniu zadanej
temperatury, natomiast inne funkcje regulacyjne przejmuje na siebie uktad, co nie przeszkadza
recznej ingerencji kierowcy (schemat elektryczny przedstawia rys. 14.2.
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Rys.14.2. Schemat elektryczny ukladu klimatyzacji

14.1.2. Ochrona przed kradzieza — Autoalarmy

Zasadniczym celem stosowania tych systeméw jest ochrona pojazdu przed niepowotanym
uzyciem. Sklada sie on z elektronicznego urzadzenia sterowanego pilotem, szeregu czujnikow,
kontrolujacych interesujace nas przestrzenie np. drzwi, kota, oraz blokujacych urzadzen wy-
konawczych np. sitowniki zamka centralnego, odciecie doptywu paliwa, zaptonu, radiopowia-
domienie i syren. Przyktadowy schemat potaczen uktadu przedstawiono na rys. 14.3.

1
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Rys. 14.3. System zabezpieczenia
pojazdu przed kradzieza

z otwartymi obwodami

1 — nadajnik,

2 — sterownik,

3 — odbiornik,

4 — mikroprocesor,

5 — przekaznik,

6 — centralna blokada drzwi

7 — dioda kontrolna,

8 — uktad rozruchu,

9 — sterownik pracy silnika,

10 — elektryczna pompa paliwa.
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14.2. Czes¢ praktyczna

14.2.1. Badanie klimatyzacji

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okresli¢ marke i jego rocznik pojazdu, z jakiego
pochodzg otrzymane do badah uktady, nastepnie nalezy odczytaé jego numery seryjne. Na tej
podstawie nalezy z katalogu odczyta¢ podstawowe dane techniczne i wpisaé je w tabeli 14.1
zamieszczonej na konicu ¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wedtug po-

nizszych instrukgji.

Badanie polega na pomiarze zakresu zmian temperatury w pomieszczeniu klimatyzowanym.
Nalezy je przeprowadzié¢ na stanowisku badawczym, ktérego schemat przedstawiono na rys. 14.4.
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Rys. 14.4. Schemat stanowiska badawczego systemu klimatyzacji
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Po zasileniu i uruchomieniu silnika sprezarki, nalezy wykonaé¢ pomiary w nastepujacy sposéb:
1. Ustali¢ objetos$¢ klimatyzowanego pomieszczenia, jego temperature i otoczenia.
2. Wiaczy¢ uklad klimatyzacji przyciskiem o oznaczeniu A/C.
3. Nastawié¢ przetacznik termostatu nawiewu na okresélong pozycje np. IL.

4. Dokonaé pomiaru temperatury w klimatyzowanym pomieszczeniu w okre§lonych odstepach czasu

np. co 30s, az do osiggniecia tempetatury zatozone;j.
5. Wyniki zapisa¢ w tabeli 14.2. i na ich podstawie sporzadzié charakterystyke zmiany tempetatury.

6. Badanie mozna powtérzyé dla innych nastawéw wydajno$ci dmuchawy i temperatury np. pozycja

IT1, a charakterystyke sporzadzi¢ na tym samym wykresie w celu poréwnania.
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14.2.2. Badanie autoalarmow

Przystepujac do wykonania éwiczenia nalezy okreslic marke i typ otrzymanych do badan
ukladéw, nastepnie nalezy odczytac¢ ich numery seryjne. Na tej podstawie nalezy z katalogu
odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisaé je w rubryki tabeli 14.1 zamieszczonej na konicu
¢wiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wedtug po-
nizszych instrukgji.

1. Zalaczanie alarmu. W tym celu nalezy wcisnaé na pilocie na czas ok. 0,5 s. przycisk
oznaczony (1). Podaé ilo§é zauwazonych sygnatéw optycznych i akustycznych.

2. Wylaczanie alarmu. W tym celu nalezy nacisnaé ponownie przycisk (1) na pilocie na
czas ok. 0,5 s. Podac iloé¢ sygnatéw optycznych i akustycznych.

3. Ciche zalaczenie alarmu. W tym celu nalezy wszystkie przetaczniki ustawi¢ w pozycji
"drzwi zamkniete". Nastepnie jeden z przetacznikéw symulacji zamkniecia drzwi ustawic
w pozycji "drzwi otwarte". Nalezy uzbroi¢ alarm i przestawié przetacznik do pozycji "drzwi
zamkniete". Okreéli¢ rodzaj sygnaléw i podac réznice pomiedzy zataczaniem cichym i normal-
nym.

4. Zalaczenie alarmu ostrzegawczego (funkcja PANIC). W tym celu nalezy wszystkie
przetaczniki ustawi¢ w pozycji "drzwi zamkniete". Nastepnie nalezy nacisnaé na pilocie przycisk
(1) na czas ok. 1 sekundy. Okresli¢ rodzaj sygnatéw i podaé czas trwania alarmu.

5. Badanie przelacznikow symulacji otwarcia pokrywy bagaznika, silnika oraz
drzwi pojazdu. W tym celu nalezy wszystkie przelaczniki ustawi¢ w pozycje "drzwi zam-
kniete", nastepnie zataczyé alarm przyciskiem (1) w pilocie. Odczekaé¢ 30 sekund az alarm
przejdzie w stan czuwania. Nastepnie jeden z przelacznikéw przetaczyé w pozycje "drzwi
otwarte" lub "pokrywa otwarta". Okreslié rodzaj i czas trwania sygnatéw.

6. Badanie czujnika udarowego. W tym celu nalezy wszystkie przelaczniki ustawié
w pozycji "drzwi zamkniete". Nastepnie nalezy zaltaczyé alarm po naci$nieciu na pilocie
przycisku (1). Odczekaé czas ok. 10 sekund az zaniknie blokada czujnika. Nastepnie wprowadzié
czujnik w drgania. Okreg$lié¢ rodzaj i czas trwania sygnatow.

7. Badanie czujnika mikrofalowego. Nalezy uzbroi¢ alarm i odczekac czas 10 sekund.
Nastepnie do czota czujnika przylozy¢ dowolny przedmiot w celu odbicia fal radiowych
emitowanych przez czujnik. Okreéli¢ rodzaje sygnatéw i czas trwania alarmu.

8. Badanie czujnika ultradzwiekowego. Nalezy uzbroié¢ alarm i odczekaé czas 10 se-
kund. Nastepnie w poblizu czujnika wyda¢ dzwiek akustyczny. Okresli¢ rodzaje sygnatéw i czas
trwania alarmu.

9. Symulacja odciecia obwodu zaplonu i radiopowiadomienia. Nalezy wytaczyé
alarm. Nastepnie przetacznik "A" ustawi¢ w pozycji (2), a przetacznik "B" w pozycje (1). Uzbroié
alarm. Opisa¢ zachowanie sie lampki kontrolne;j.

10. Wywolywanie dodatkowej syreny alarmowej. Nalezy ustawié przetacznik "A" w po-
zycji (1), a przetacznik "B" w pozycje (2).

Wyniki obserwacji wpisac¢ do tabeli 14.2.
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Tab. 14.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonak:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: 14. Badanie klimatyzacji Grupa: Data Wykonania:
i autoalarmow
KLIMATYZACJA
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny
Nazwa systemu Okreélenie parametru Wartosé liczb. | Jednostka
AUTOALARMY
Nazwa systemu Okreslenie parametru Wartosc liczb. | Jednostka
1.
2.
3.

92



Tab. 14.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:

Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: 14. Badanie klimatyzacji Grupa: Data wykonania:

i autoalarmow

KLIMATYZACJA

Wzrost-spadek temperatury w funkcji czasu Temp.‘

>

Czas

[s]

[°C]

Temp. I
[°C]

Temp. II
[°C]

Czas [s] -

AUTOALARMY

Obserwowane dzialanie autoalarmu:

Typ alarmu:

Zataczanie

Wytaczanie

Ciche zatgczanie

Zalaczanie ostrzegawczo

Symulacja otwarcia

Czujnik udarowy

Czujnik mikrofalowy

Czujnik ultradzwiekoey

O PN g0 D

Odciecie zaptonu

—
e

Dodatkowa syrena
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Cwiczenie 15

BADANIE UKEADOW STEROWANIA
FOTELI I DRZWI SAMOCHODU

Cel éwiczenia: Zapoznanie sie z budowa i zasada dzialania systemoéw sterowania
szyb, lusterek, centralnego zamka oraz foteli. Celow ich stosowania oraz nabycie
umiejetnosci ich sprawdzania, poré6wnywanie funkcji i ocena stanu technicznego.

15.1. Czes¢ teoretyczna

15.1.1. Urzadzenia sterowania fotelami samochodu

Dla zapewnienia dobrych warunkéw podrézowania i mozliwosci dtuzszej jazdy bez zmecze-
nia konieczne jest optymalne ustawienie fotela kierowcy. Jest to niezbedne gdy pojazd uzytko-
wany jest przez rézne osoby, szczegdlnie o odmiennych warunkach klimatycznych. Konieczne
jest wowczas kazdorazowe ustawienie wysokosci siedziska, odlegtosci od kierownicy, kata nachy-
lenia oparcia, sg to czynnoSci ucigzliwe i czasochtonne. Firma Bosch i Automobiltechnik opraco-
waly elektronicznie sterowany fotel zapamietujacy optymalne potozenie dla kilku kierowcéw.

Po ustawieniu fotela w optymalnej pozycji kierowca naciska przycisk: Pamieé lub Zmiana.
Uktad elektroniczny zapamietuje parametry i odtad po naci$nieciu przycisku zmiany fotel samo-
czynnie ustawia sie¢ w zapamietanej pozycji.

W samochodach BMW i VW stosowane sa fotele SEDUSET (rys. 15.1.), regulacja jest
z pomocg 5 silnikéw pradu statego sterowanych mikroprocesorowym systemem SEDITRONIK,
w ktérych uzytkownik moze zaprogramowadé potozenia:

— przedniej krawedzi siedziska (podnoszenie, opuszczanie),
— tylnej krawedzi siedziska (j.w.),
— przesuw siedziska (w przéd, w ty?),
— pochylenie oparcia,
— podparcie kregostupa,
— podgtéwek (podnoszenie , opuszczanie).
Oproécz elektrycznie sterowanych foteli w samochodach stosowane jest podgrzewanie
siedzen jak réwniez ich wentylacja.
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¥ .:"‘b- B T Rys.15.1. Elementy skladowe elektrycznie
iy I 30, N ustawianego fotela.
R i v == [T el 4*‘5}4 1 - fotel przedni,
- P . S R 2 — zgtéwek,
i i : 3 — silniki elektryczne regulacji fotela,
47 T LT 4 — wlacznik ogrzewania siedzenia przedniego
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15.1.2. Urzadzenia stosowane w drzwiach samochodu

1. Elektryczne sterowanie szybami w drzwiach samochodu. Sterownik elektrycznego
podnoénika szyby umozliwia automatyczne podnoszenie i opuszczanie szyby przez krétkie
wcisniecie wiacznika w drzwiach obok kierowcy (rys. 15.2.)

Zawiera on wyltaczniki sterujace, silniki elektryczne, mechanizmy podnoszenia i przewody
elektryczne. Silniki elektrycznego sterowania szyb sa potaczone przewodami elektrycznymi
dzieki czemu szyby moga by¢ podnoszone lub opuszczane przez kierowce operujgcego gléwnym
wytacznikiem sterowania albo za pomocg przetacznikéw znajdujacych sie przy kazdych
drzwiach bocznych. Szyba kazdych drzwi bocznych jest podnoszona i opuszczana osobnym
silnikiem pracujacym w obu kierunkach. Potozenie wytacznika sterowania okresla biegunowosé
i kierunek pracy silnika. Uklad jest wyposazony w przekaznik ktéry steruje pradem ptynacym
do silnikéw. Elektryczne sterowanie szyb dziata tylko po wtaczeniu zaptonu (potozenie kluczyka
"ON" ). W samochodzie wystepuje dodatkowo wytacznik blokady przy gléwnym wytaczniku
sterowania szyb ktérego wiaczenie przez kierowce uniemozliwia sterowanie szyb pasazerom
tylnych siedzen za pomoca wylacznikéw w drzwiach tylnych, a w niektérych wersjach uniemoz-
liwia takze sterowanie szyby prawych drzwi przednich za pomoca wylacznika umieszczonego
w tych drzwiach.

P

Rys. 15.2. Elementy sterowania szybami

w drzwiach samochodu.

1 — zespdt przelgcznikéw sterowania szyba-
mi samochodu.

2 — silnik podno$nika szyby drzwi przednich,

2. Sterowanie elektryczne lusterek zewnetrznych. W wiekszosci lusterek wstecznych
sterownych elektrycznie (rys. 15.3.) stosuje sie po dwa silniki do poruszania lustra. Jeden silnik
stuzy do regulacji lustra w ptaszczyznie pionowej, natomiast drugi silnik do regulacji lustra w
ptaszczyznie poziomej. Dodatkowo niektére lusterka sg podgrzewane elektrycznie w celu ich
odmrazania. Obwéd podgrzewania lusterka jest zasilany za posrednictwem przekaznika po
wlaczeniu ogrzewania szyby tylnej. Przekaznik regulacji ustawiania lusterek posiada dodatko-
wy przetacznik umozliwiajacy zasilanie napieciem lewego lub prawego lusterka.

Rys. 15.3. Zesp6l wylacznikow sterowa-
nia regulacja lusterka

1 — zapinka mocujaca,

2 — wtyczki zasilajace,

3 — przelaczniki sterujace.
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3. Centralne blokowanie drzwi samochodu. Blokowanie zamkéw wszystkich drzwi
pojazdu, pokrywy bagaznika i wlewu paliwa moze by¢ realizowane przez urzadzenia elektrome-
chaniczne. Centralna blokada drzwi (rys. 15.4.) sktada sie z urzadzenia sterujacego z wiacz-
nikiem zwlocznym, serwosilnikéw w drzwiach, serwosilnika w pokrywie bagaznika wzglednie
w drzwiach bagaznika oraz serwosilnika w drzwiach wlewu paliwa. Wtaczenie blokady odbywa
sie przez witacznik zainstalowany przy zamkach w drzwiach przednich, oraz tylnych (w mode-
lach czterodrzwiowych) lub za pomoca pilota.

Aby po wypadku umozliwi¢ dostep do wnetrza pojazdu w niektérych urzadzeniach ste-
rujacych instaluje sie wylacznik (czujnik) zderzeniowy, ktéry przy uderzeniu przekraczajacym
okreslong site odblokowuje wszystkie drzwi.

.......... e
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Rys. 15.4. Schemat elektryczny systemu centralnego zamka drzwi samochodu

15.2. Czes¢ praktyczna

15.2.1. Badanie sterowania fotelami samochodu

Przystepujac do wykonania ¢wiczenia nalezy okre§li¢ marke i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodza otrzymane do badan uktad, nastepnie nalezy odczytaé ich numery seryjne. Na tej pod-
stawie nalezy z katalogu odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisaé¢ je w tabeli 15.1 za-
mieszczonej na koncu éwiczenia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wedtug po-
nizszych instrukgji.
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Badanie polega na pomiarze poboru pradu przez poszczegdlne silniki elektryczne.
1. Do zaciskéw oznaczonych I wlaczy¢ szeregowo trzy amperomierze.

2. Zmieniajac potozenie poszczegilnych elementéw fotela odczytaé pobdr pradu

3. Pomiaréw dokonaé dla trzech obcigzen fotela np. pusty, lekka i ciezka osoba.

15.2.2. Badanie urzadzen stosowanych w drzwiach samochodu

Przystepujac do wykonania éwiczenia nalezy okreslic marke i typ otrzymanych do badan
uktadéw, nastepnie nalezy odczytaé ich numery seryjne. Na tej podstawie nalezy z katalogu
odczytaé podstawowe dane techniczne i wpisac je w tabeli 15.1 zamieszczonej na koncu ¢wicze-
nia.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do realizacji programu na stanowisku badawczym (rys. 15.6)
wedtug ponizszych instrukcji.

Rys. 15.6. Schemat stanowiska do

badania elektrycznego

wyposazenie drzwi

1 — mechanizm podnoszenia szyby,

2 — elektrycznie sterowne lusterko
zewnetrzne,

3 — silowniki centralnego zamka,

- ~ 4 — przetacznik sterujacy centralnym
zamkiem,

5 — przetacznik sterujacy elektrycz-
nym lusterkiem zewnetrznym

6 — przetacznik sterujacy mechaniz-
mem podnoszenia szyby,

7 — zaciski zasilajace tablice.

1. Podlaczy¢ zasilanie 12V do zaciskow 7.

2. Przyciskajac przetacznik 6 uruchomi¢ mechanizm sterowania szyba. W czasie przepro-
wadzania sterowania nalezy zwréci¢ uwage na uktad krzyzowy dZwigni zapewniajacy poziome
ustawienie wspornika szyby oraz na dolne i gérne potozenie szyby.

3. Przyciskajac przetacznik nr 5 uruchomié elektrycznie ustawiane lusterko. Uktad posiada
krzyzowe sterowanie lusterka, przeprowadzi¢ sterowanie w czterech kierunkach (lewo, prawo,
géra, déb) i obserwowac zachowanie sie mechanizmu lusterka.

4. Przyciskajac przetacznik nr 4 przeprowadzi¢ sterowanie centralnym zamkiem (zamy-
kanie, otwieranie). W czasie sterowania zwréci¢ uwage dziatanie sitownikéw blokad. Na tablicy
zastosowano dwa rézne rozwigzania sitownikéw.

Wyniki obserwacji wpisa¢ w tabeli 14.2.
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Tab. 15.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny
Laboratorium Elektroniki Samochodowej
Temat: 715 Badanie uktadow Grupa: Data wykonania:
sterowania drzwi i foteli
Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny
Nazwa systemu Okreélenie parametru Wartosé liczb. | Jednostka

1. Sterowanie fotelem

2. Sterowanie szybami

3. Sterowanie lusterkami

4. Sterowanie centralnym

zamkiem
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Tab. 15.2. ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

Politechnika Lubelska Wykonat:
Wydzial Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Temat: 75, Badanie uktadoéw Grupa:
sterowania drzwi i foteli

Data wykonania:

Nazwa systemu Obcigz. fot. I I I I I Diagnoza
1. Sterowanie fotelem pusty
lekka osob.
ciezka osob.

Opis dziatania

2. Sterowanie szybami

3. Sterowanie lusterkami

4. Sterowanie centralnym
zamkiem
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