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Wprowadzenie

Energia elektryczna, początkowo wykorzystywana w samochodzie była jedynie do

zapłonu paliwa, następnie do rozruchu, obecnie staje się dominująca, szczególnie wobec

dynamicznego rozwoju elektroniki, zwłaszcza cyfrowej.

Elektronika – to szeroka dziedzina, obejmująca pomiary, sterowanie i kontrolę pro-

cesów jest też szeroko stosowana w samochodzie. Jakość i ilość stosowanych urządzeń

elektronicznych w samochodzie świadczy o poziome technologii stosowanej przez pro-

ducenta i jego pozycji na rynku.

Głównymi zadaniami elektroniki w samochodzie są:

– poprawa parametrów technicznych samochodu oraz jego poszczególnych układów,

– poprawa trwałości i niezawodności samochodu,

– poprawa komfortu i bezpieczeństwa jazdy.

Gwałtowny wzrost stopnia elektronizacji samochodu to rok 1990, związany z za-

ostrzeniem przepisów dotyczących emisji spalin, a także z dużym obniżeniem ceny urzą-

dzeń elektronicznych (masowa ekspansja komputerów). Elektronizacja poszczególnych

układów przebiega z dużą intensywnością. Postęp w niektórych układach wymuszany

jest przez ochronę środowiska, w innych konkurencją na rynku samochodów. Większość

układów elektronicznych służy poprawie komfortu użytkownika, bezpieczeństwa jaz-

dy a część, to skutek panującej mody.

Obecnie elektroniczne urządzenia sterujące są układami niezależnymi od siebie, cho-

ciaż obserwuje się początki integracji funkcji sterujących w jednym urządzeniu. Przy-

szłością jest jeden zbiorczy, centralny system sterujący.

Współczesny samochód niezależnie od wielkości i klasy jest zelektronizowany.

Elektronika przejęła funkcję kontroli, sterowania, komunikacji z kierowcą od układów

czysto mechanicznych do elektromechanicznych. Stało się to dzięki bardzo dużej ela-

styczności, czyli łatwości dostosowania do konkretnego zastosowania przy użyciu zuni-

fikowanych podzespołów. Dzięki elektronice możliwa jest adaptacja układów do aktual-

nych warunków pracy samochodu.

Wszystko to sprawia, że współczesny samochód jest bardzo skomplikowany, a przez

to trudno naprawialny, gdyż w gąszczu systemów, diod, mikroprocesorów trudno jest

znaleźć błąd. Stąd też obserwuje się tendencję do autodiagnozy i do diagnozowania

przez komputery.

Elektronika, bez wątpienia, jeszcze bardziej wypełni samochód przyszłości, który

będzie wysoce sprawny energetycznie, bardziej trwały i niezawodny, jednak wymagający

obsługi przez coraz bardziej wyspecjalizowany serwis.

Istotnym zagadnieniem staje się więc wprowadzenie nowych metod badań współ-

czesnego samochodu wyposażonego w urządzenia elektroniczne, co jest przedmiotem

opracowania.
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Programy badań dla poszczególnych urzadzeń zostały opracowane według jednoli-

tego schematu, który zawiera:

1. część teoretyczna  – obejmuje skrótowo zagadnienia dotyczące danego tematu,

2. część praktyczna – zawiera programy badań poszczególnych elementów i układów

oraz opis stanowiska badawczego wraz ze szczegółowymi instrukcjami,

3. część sprawozdawcza – zawiera dwie tabele – pierwsza dotyczy danych technicz-

nych badanych elementów oraz druga zawiera wyniki i własną ocenę wyników badań

z danymi producenta danego elementu lub układu.

Autor serdecznie dziękuje firmie Robert Bosch GmbH za udostępnienie do publikacji

wybranych materiałów oraz Panu prof. dr hab. inż. Mirosławowi Wendekerowi za życz-

liwe i krytyczne uwagi, które pozwoliły udoskonalić treść książki. Odrębne podziękowa-

nia należą się Panu inż. Sławomirowi Kaliszukowi za przygotowanie wstępnego składu

komputerowego.



Æwiczenie 1
BADANIE CZUJNIKÓW

Cel æwiczenia: Poznanie budowy, zasad dzia³ania i funkcji czujników pomiaro-
wych stosowanych we wspó³czesnych elektronicznych uk³adach samochodu. Nabycie
umiejêtno¶ci sprawdzania prawid³owo¶ci ich dzia³ania. Nabycie umiejêtno¶ci pos³u-
giwania siê katalogami czê¶ci w celu ich identyfikacji i oceny stanu technicznego.

1.1. Czê¶æ teoretyczna
Stosowane czujniki maj± za zadanie zbieranie informacji o danym parametrze pracy silnika,

przetworzenie jej na sygna³ elektroniczny i dostarczenie jej do centralnej jednostki obliczeniowej

w celu dalszego przetworzenia. Musz± przy tym charakteryzowaæ siê wysok± dok³adno¶ci±

pomiaru i odporno¶ci± na niekorzystne warunki zewnêtrzne: temperatury od – 40° do +140°,

zak³ócenia elektromagnetyczne, zmienne wibracje mechaniczne, wysok± wilgotno¶æ i szereg

zanieczyszczeñ typu sól, py³, olej itp. Wykorzystuj± one wiele zjawisk fizycznych: zjawisko Halla,

indukcjê elektromagnetyczn±, zmiana rezystancji i inne.

1.1.1. Czujniki prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego
1.1.1.1. Czujniki hallotronowe – wykorzystuj±ce zjawisko Halla (rys. 1.1.). Obracaj±ca siê

os³ona magnetyczna ekranuje czujnik od pola magnetycznego magnesu trwa³ego. Przerwa

w os³onie powoduje swobodny przep³yw pola magnetycznego przez czujnik i wyindukowanie

w nim sygna³u napiêciowego U.

Os³ona magnetyczna

Magnes trwa³y

Czujnik

Tab. 1.1. Dane techniczne czujnika hallotronowego

Sta³a temperatura

Pr±d zasilaj±cy przy

Napiêcie wyj¶ciowe przy

Pr±d wyj¶ciowy

Wyj¶ciowe napiêcie nasycenia

U = 16 V

U = 20 V

Rys. 1.1. Czujnik hallotronowy

21 [mA]

0 ... 20 [mA]

0,4 [V]

–40 ... +130 [°C]

0 ... [V]U

1.1.1.2. Czujniki indukcyjne – wykorzystuj±ce zjawisko zmiany oporu magnetycznego

uk³adu: magnes trwa³y, cewka, bieguny stojana, bieguny wirnika i szczelinê powietrzn± powo-

duj±ce zmianê strumienia magnetycznego, a co za tym idzie indukcjê si³y elektromotorycznej

(rys. 1.2).

Rdzeñ ferromagnetyczny

Tab. 1.2. Dane techniczne czujnika indukcyjnego

Sta³a temperatura

Liczba obrotów

Napiêcie wyj¶ciowe

Indukcja przy 1 kHz

Rezystancja uzwojenia przy 20 °C

Rys. 1.2. Czujnik indukcyjny

20 ... 6200 [obr/m]

870 15% [mH]

–40 ... +150 [°C]

0 ... 31 [V]

ObudowaMagnes trwa³y

Cewka

Ko³o zêbate
±

1020 10% [ ]± Ω
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1.2.2. Przep³ywomierze
1.1.2.1. Przep³ywomierz klapkowy – przep³ywaj±ce powietrze powoduje wychylenie ru-

chomej klapy po³±czonej z ramieniem potencjometru (rys. 1.3.). Zmiana po³o¿enia powoduje

zmianê rezystancji, a przez to zmianê napiêcia wyj¶ciowego, proporcjonalnego do wydatku objê-

to¶ciowego powietrza przep³ywaj±cego powietrza.

Rys. 1.3. Przep³ywomierz klapkowy

Tab. 1.3. Dane techniczne przep³ywomierza klapkowego

Sta³a temperatura

Napiêcie zasilaj±ce

Pr±d pobier. przy 0% wydat. pow.

Rezystancja obci±¿eniowa

14 [V]

1,7 [A]

–30 ... +110 [°C]

0,5 [A]

10 [k ]Ω

Pr±d pobier. przy 100% wydat. pow.

Czas zadzia³ania < 5 [ms]

1.1.2.2. Przep³ywomierz z termoanemometrem (gor±cy drut) – warto¶æ pr±du wy-

magana do utrzymania temperatuty drutu na sta³ym poziomie 130°C jest bezpo¶rednim wska¼-

nikiem masy przep³ywaj±cego powietrza (rys. 1.4.).

Rys. 1.4. Przep³ywomierz z termoanemometrem

Tab. 1.4. dane techniczne przep³ywomierza z termoanemometrem

Sta³a temperatura

Napiêcie zasilaj±ce

Pr±d pobier. przy 0% wydat. pow.

Rezystancja obci±¿eniowa

14 [V]

1,7 [A]

–30 ... +110 [°C]

0,5 [A]

10 [k ]Ω

Pr±d pobier. przy 100% wydat. pow.

Czas zadzia³ania < 5 [ms]

1.1.3. Czujniki temperatury
1.1.3.1. Czujnik temperatury cieczy ch³odz±cej – (rys. 1.5.) zawiera w swojej obudowie

termistor tj. element pó³przewodnikowy, który zmienia swoj± rezystancjê wraz ze zmian±

temperatury.

Rys. 1.5. Czujnik temperat. cieczy ch³odz.

Tab. 1.5. Dane techniczne czujnika temperatury cieczy ch³odz.

Max pr±d zasilania

–40 ... +130 [°C]

1 [mA]

Napiêcie zasilania < 5 [V]

Zakres temperat. pracy

Rezystancja wewnêtrzna 2,3 [k ]Ω

1.1.3.2. Czujnik temperatury powietrza – (rys. 1.6.) zasada dzia³ania jest identyczna jak

czujnika temperatury cieczy. Jest umieszczany jest w kolektorze dolotowym lub jest zintegro-

wany z przep³ywomierzem powietrza.
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Rys. 1.6. Czujnik temperat. powietrza

Tab. 1.6. Dane techniczne czujnika temperatury powietrza

Max pr±d zasilania

–40 ... +130 [°C]

1 [mA]

Napiêcie zasilania < 5 [V]

Zakres temperat. pracy

Rezystancja wewnêtrzna 2,3 [k ]Ω



1.1.4. Czujniki po³o¿enia przepustnicy
– jest to potencjometr obrotowy umieszczony na osi przepustnicy. Podczas obrotu przepustnicy

ruchomy styk czujnika przesuwa siê wzd³u¿ ¶cie¿ki rezystancyjnej, co powoduje zmianê rezy-

stancji czujnika.

1.1.4.1. Czujnik jedno¶cie¿kowy – (rys. 1.7.) stosowany jako pomocniczy do obliczeñ

dawki paliwa z uwagi na jego niedok³adno¶æ przy ma³ych k±tach uchylenia.

Rys. 1.7. Jedno¶cie¿kowy czujnik po³. przepust.

Tab. 1.7. Dane techniczne jedno¶cie¿. czujnika po³. przepust.

Max pr±d zasilania

0° ... 93°

10 [mA]

Napiêcie zasilania 5 [V]

Zakres pomiarowy

Dopuszcz. temperatura –40 ... 105 [°C]

Max napiêcie 43 [V]

1.1.4.2. Czujnik dwu¶cie¿kowy – (rys. 1.8.) pozwala rozpoznaæ otwarcie przepustnicy od

0° do 24° na jednej ¶cie¿ce, natomiast na drugiej od 18° do 90°. W zakresie k±tów 18° do 24°

¶cie¿ki pracuj± synchronicznie.

4

3 2

5 6 7 8 9a) b)
Rys. 1.8. Dwu¶cie¿kowy czujnik po³o¿enia przepustnicy
a) obudowa ze ¶lizgaczem

b) pokrywa z bie¿niami

2 – ramiê ¶lizgacza

3 – wa³ek przepustnicy

4 – ¶lizgacz

5 – bie¿nia rezystancyjna

6 – bie¿nia kolektorowa

7 – bie¿nia rezystancyjna

8 – bie¿nia kolektorowa

1.1.5. Czujnik ci¶nienia
– (rys. 1.9.) jest wykorzystany do okre¶lenia ci¶nienia powietrza w kolektorze dolotowym oraz

ci¶nienia atmosferycznego. Elementem aktywnym jest tu silikonowy zespolony miniuk³ad, w

który wtopiono piezorezystory o zmiennej rezystancji (tensometr). Wzrost ci¶nienia powoduje

proporcjonalny wzrost napiêcia sygna³u.

Rys. 1.9. Czujnik ci¶nienia

Tab. 1.9. Dane techniczne czujnika ci¶nienia

Max ci¶nienie

20 ... 105 [kPa]

600 [kPa]

Napiêcie zasilania 4,5 ... 5,5 [V]

Zakres pomiarowy

Rezystancja wewnêtrz. > 50 [k ]

Pr±d zasilania 10 [mA]

Ω

1.1.6. Czujnik tlenu – (rys. 1.10.) okre¶la na bie¿±co ¶redni sk³ad mieszanki
paliwowo--powietrznej. Czujnikiem pomiarowym jest sonda lambda, umieszczona w przewodzie

wylotowym, dokonuje pomiaru wspó³czynnika nadmiaru powietrza dla wszystkich cylindrów.

Rys. 1.10. Czujnik tlenu

Tab. 1.10. Dane techniczne czujnika tlenu

Max pr±d obci±¿enia

+150 ... +600 [°C]

1 [mA]

Napiêcie robocze 12 ... 13 [V]

Zakres temperatury spalin

Rezystancja wewnêtrz. 250 [ ]

Pr±d grzania dla 12 V 1,25 [A]

Ω
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1.1.7. Czujnik spalania stukowego – (rys. 1.11.) umieszczany na bloku silnika,
zbudowany jest z dwóch, maj±cych kszta³t pier¶cienia, elementów piezoelektrycznych przetwa-

rzaj±cych wibracjê silnika na sygna³ elektryczny i umieszczonej miêdzy nimi elektrody, po³±-

czonej z przewodami napiêciowymi.

Rys. 1.11. Czujnik spalania stukowego

Tab. 1.11. Dane techniczne czujnika spalania stukowego

Zakres pomiaru

1 ... 20 [kHz]

0,1 ... 400 × g

Pojemno¶æ elektryczna 800 ... 1600 [pF]

Zakres czêstotliwo¶ci

Rezystancja wewnêtrz. 250 [ ]

Temperatura pracy –40 ... +130 [°C]

Ω

1.2. Czê¶æ pomiarowa

Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodz± otrzymane do badañ czujniki, nastêpnie nale¿y odczytaæ z obudowy numer seryjny czuj-

nika. Na tej podstawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je

w rubryki tabeli 1.1. zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu badawczego wed³ug poni¿szych instrukcji.

1.2.1. Czujniki prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego –

programy badañ czujników indukcyjnych polegaj± na pomiarze

rezystancji i wielko¶ci szczeliny:

– roz³±czyæ wtyczkê czujnika,

– pod³±czyæ omomierz do dwóch zewnêtrznych styków (rys. 1.12),

– zmierzyæ rezystancjê miêdzy tymi stykami,

– sprawdziæ szeroko¶æ szczeliny,

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.
Rys. 1.12. Pomiar rezystancji wew.

Ω

czujnika po³o¿enia wa³u korb.

1.2.2. Przep³ywomierze
1.2.2.1. Przep³ywomierz klapkowy – badanie polega na pomiarze napiêcia wyj¶ciowego

w zale¿no¶ci od podci¶nienia w kolektorze dolotowym. Badanie przeprowadzamy na specjalnym

stanowisku (rys. 1.13).

Rys. 1.13. Schemat stanowiska do badañ
przep³ywomierza powietrza
2 – badany przep³ywomierz

3 – czujnik podci¶nienia kolektora dolot.

4 – urz±dzenie wytwarzaj±ce podci¶nienie

5 – w³±cznik z potencjometrem

6 – pier¶cieñ

7 – elastyczny przewód

8 – manometr

– pod³±czyæ przewód elektryczny urz±dzenia podci¶nieniowego do zasilania (220 V).

– pod³±czyæ badany przep³ywomierz do zasilania z akumulatora (12 V).

– pod³±czyæ woltomierz do zacisków przep³ywomierza – wyj¶cie sygna³u i masa.

– za³±czyæ urz±dzenie podci¶nieniowe.

– reguluj±c potencjometrem pracê dmuchawy ustawiaæ odpowiednie warto¶ci podci¶nienia.

– odczytaæ odpowiadaj±ce im warto¶ci napiêcia wyj¶ciowego i po³o¿enia klapy.

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ z charakterystyk± wzorcow±.
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1.2.2.2 Przep³ywomierz z termoanemometrem –

badanie polega na pomiarze napiêcia na odpowiednich za-

ciskach z³±cza.

– roz³±czyæ wtyczkê czujnika,

– pod³±czyæ woltomierzmierz do zewnêtrznych styków 3 i 1

oraz 2 i 4 (rys. 1.14.).

– zmierzyæ napiêcie miêdzy tymi stykami,

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.

Rys. 1.14. Pomiar napiêcia wyj¶cia

V

1.2.3. Czujniki temperatury – programy badañ czujni-

ków temperatuty cieczy ch³odz±cej i powietrza s± identyczne,

a polegaj± na pomiarze rezystancji.

– roz³±czyæ wtyczkê czujnika,

– pod³±czyæ omomierz do dwóch zewnêtrznych styków (rys. 1.15),

– zmierzyæ rezystancjê miêdzy tymi stykami,

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.

Ω

Rys. 1.15. Pomiar rezystancji wew.

1.2.4. Czujniki po³o¿enia przepustnicy – program ba-

dañ polega na sprawdzeniu rezystancji miêdzy okre¶lonymi

zaciskami przy okre¶lonych po³o¿eniach przepustnicy.

– roz³±czyæ wtyczkê czujnika,

– pod³±czyæ omomierz do zewnêtrznych styków (rys. 1.16)

zmierzyæ rezystancjê miêdzy poszczególnymi stykami:

1 i 2 – przepustnica zamkniêta

1 i 3 – przepustnica zamkniêta

2 i 3 – przepustnica zamkniêta

1 i 3 – przepustnica otwarta

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ

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

Ω

1.2.5. Czujnik ci¶nienia – badanie nale¿y dokonaæ na stanowisku do badañ przep³ywo-

mierza, a polega ono na kontroli napiêcia miêdzy stykiem sygna³u wyj¶ciowego a mas± przy w³±-

czonym zap³onie i zmiennym ci¶nieniu (rys. 1.17.).

– pod³±czyæ przewód elektryczny urz±dzenia podci¶nieniowego

do zasilania (220 V).

– pod³±czyæ czujnik podci¶nienia do ¼ród³a zasilania (5 V).

– pod³±czyæ woltomierz jak na schemacie wyj¶cie sygna³u

i masa),

– za³±czyæ urz±dzenie podci¶nieniowe.

– mierzyæ napiêcie miêdzy tymi stykami 2 i 3 zmieniaj±c

podci¶nienie w kolektorze,

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.

Rys. 1.17. Pomiar napiêcia wyj¶cia

Zasilacz 5 V

V

3 – masa
2 – wyj¶cie sygna³u
1 – zasilanie

1.2.6. Czujnik tlenu (sonda lambda) – badanie polega na pomiarze napiêcia wyj¶ciowego

i analizie spalin w zale¿no¶ci od stopnia otwarcia zaworu sprê¿onego powietrza. Badanie prze-

prowadzamy na specjalnym stanowisku (rys. 1.18).

– pod³±czyæ ¼ród³o zasilania (12 V) do zacisków tablicy.

– pod³±czyæ przewody elektryczne badanej sondy do zasilania (masê i ⊕12V).
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– pod³±czyæ woltomierz do zacisków sondy – wyj¶cie sygna³u i masa.

– pod³±czyæ analizator spalin,za³±czyæ sprê¿arkê i uruchomiæ palnik gazowy.

– wyregulowaæ przes³onê na wlocie rury kolektorowej wcelu optymalnej pracy sondy.

– reguluj±c zaworem dop³yw sprê¿onego powietrza dokonaæ pomiarów.

– dla okre¶lonego po³o¿enia zaworu odczytaæ wskazania woltomierza i analizatora spalin.

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ z charakterystyk± wzorcow±.

Rys. 1.18. Schemat stanowiska do badañ
czujnika nadmiaru powietrza w spalinach
1 – rura imituj±ca kolektor wydechowy

3 – rurka umo¿liwiaj±ca dop³yw ¶wie¿ego powietrza

4 – zawór

5 – sprê¿arka

6 – manometr

7 – sonda lambda

8 – przes³ona

9 – butla gazowa z palnikiem

1.2.7. Czujnik spalania stukowego – program badañ polega

na pomiarze rezystancji (rys. 1.19).

– roz³±czyæ wtyczkê czujnika,

– pod³±czyæ omomierz do dwóch zewnêtrznych styków,

– zmierzyæ rezystancjê miêdzy tymi stykami,

– wyniki zapisaæ w tabeli 1.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.

Rys. 1.19. Pomiar rezystancji

Ω
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Tab. 1.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych czujników

Nazwa czujnika Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny czujnika

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:
1. Badanie czujników

1. Czujnik prêdko¶ci

i po³o¿enia wa³u korbowego

2. Przep³ywomierz powietrza

3a. Czujnik temperatury

cieczy ch³odz±cej

4. Czujnik po³o¿enia

przepustnicy

5. Czujnik ci¶nienia powietrza

6. Sonda lambda

3b. Czujnik temperatury

powietrza

7. Czujnik spalania stukowego

13



Tab. 1.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

14

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:
1. Badanie czujników

Lp

Czujnik po³o¿enia wa³u korb. – rezystancja

Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

1b

1a

Sonda lambda – charakterystyka

U

[mV]

6.

Po³o¿enie zaworu

zamkniêty

otwarcia

ca³kowite otwarcie

Napiêcie [mV]

Czujnik ci¶nienia – charakterystyka Napiêcie [V]Podci¶n. [MPa]

U

[V]

p [MPa]

5

Przep³ywomierz powiet. – charakterystyka2a Napiêcie [V]Podci¶n. [MPa] Po³o¿. przes³. [°]

U

[V]

p [MPa]

Czujnik spalania stukowego – rezystancja7

Przep³ywomierz – napiêcie sygna³u wyj¶æ.2b

Czujnik temperatury cieczy – rezystancja

3b

3a

Potencjometr po³o¿. przepust. – rezystancja

1 i 2 przepust. zamkniêta

1 i 3 przepust. zamkniêta

2 i 3 przepust. zamkniêta

1 i 3 przepust. otwarta

4

Czujnik po³o¿enia wa³u korb. – szczelina

Czujnik temperatury powiet. – rezystancja

Wspó³cz. λ

λ

1
4

otwarcia1
2

otwarcia3
4



Æwiczenie 2
BADANIE ELEMENTÓW WYKONAWCZYCH

Cel æwiczenia: Poznanie budowy, zasad dzia³ania i funkcji elementów wyko-
nawczych stosowanych we wspó³czesnych elektronicznych uk³adach wtryskowych.
Nabycie umiejêtno¶ci sprawdzania prawid³owo¶ci ich dzia³ania. Umiejêtno¶æ pos³ugi-
wania siê katalogami czê¶ci w celu ich identyfikacji i oceny stanu technicznego.

2.1. Czê¶æ teoretyczna
Stosowane elementy wykonawcze maj± za zadanie wykonanie okre¶lonego zadania w okre-

¶lonym czasie. W naszym przypadku do ich zadañ nale¿y dostarczenie do cylindra paliwa

i powietrza do jego spalenia o okre¶lonych parametrach. S± sterowane sygna³em elektronicznym

dostarczonym z centralnej jednostki obliczeniowej.

2.1.1. Elementy wykonawcze toru paliwowego
2.1.1.1. Pompa paliwa z napêdem elektrycznym – najczê¶ciej pompa, silnik elektr. i za-

wór zwrotny znajduj± siê we wspólnej obudowie i s± zanurzone w paliwie jak na rysunku 2.1.

Istnieje kilka rodzajów pomp, a nale¿± do nich pompy rolkowo-komorowe oraz dwustopniowe

pompy przep³ywowe.

Tab. 2.1. Dane techniczne pompy paliwa

Pr±d zasilaj±cy 1,5 [A]

350 [kPa]]

12 ... 14 [V]

20 [l/min]

Rys. 2.1. Pompa paliwa w zbiorniku

Pompa

Smok z filtrem

Przewody

Wydatek paliwa

Max. ci¶nienie t³oczenia

Napiêcie zasilaj±ce

Rezystancja wew. Ω25 [ ]

2.1.1.2. Regulator ci¶nienia paliwa – celem stosowania jest uzyskanie sta³ej warto¶ci

ci¶nienia paliwa. Stosuje siê ró¿ne rozwi±zania techniczne (rys. 2.2.).

Rys. 2.2. Regulator ci¶nienia paliwa

Tab. 2.2. Dane technicze regulatora ci¶nienia paliwa

300 ... 600 [kPa]

250 [kPa]]

600 [kPa]Max. ci¶nienie

Zakres regulacyjny

Dopuszczalny spadek ci¶. po 5 min.
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2.1.1.3. Wtryskiwacz – jego zadaniem jest rozpylenie okre¶lonej ilo¶ci paliwa w okre¶lonej

chwili czasu. Jest uruchamiany elektromagnetycznie przez centraln± jednostkê obliczeniow±.

Dawka paliwa jest regulowana przez czas trwania wtrysku przy ustalonym skoku iglicy. Jego

konstrukcja przedstawiona jest na rys. 2.3.

Rys. 2.3. Wtryskiwacz elektromagnetyczny

Uzwojenie

Filtr i dop³yw paliwa

Iglica

Z³±cze elek.

Tab. 2.3. Dane techniczne wtryskiwacza elektromag.

Ci¶nienie wtrysku 0,3 [MPa]

0,32 [l/min]]

13 [V]Napiêcie zasilania

Wydatek przep³ywu paliwa

Rezystancja wew. Ω16 [ ]

2.1.2. Elementy wykonawcze toru powietrznego
2t.2.1. Zawór powietrza dodatkowego – umo¿liwia dostarczenie do cylindra dodatkowej

ilo¶ci powietrza (praca zimnego silnika) poprzez obej¶cie przepustnicy. Steruje tym zaworem

termobimetal nagrzewany uzwojeniem grzejnym (rys. 2.4.) lub element rozrzerzalny umieszczo-

ny w obiegu cieczy ch³odz±cej.

Rys. 2.4. Zawór powietrza dodatkowego

Tab. 2.4. Dane technicze zaworu pow. dodatkowego

0,8 [mm]

5 [s]

40 [ ]

Szczelina

Rezystancja wewnêtrzna

Czas zamkniêcia szczeliny

Ω

2.1.2.2. Uk³ad obej¶ciowy z zaworem elektromagnetycznym – umo¿liwia sterowanie

prêdko¶ci± biegu ja³owego przez centraln± jednostkê obliczeniow± za pomoc± impulsów elektr.

Stosowane s± ró¿ne rozwi±zania konstrukcyjne (rys. 2.5.) podobnie dzia³aj±ce.

Rys. 2.5. Uk³ad obej¶ciowy

Tab. 2.5. Dane technicze uk³adu obej¶ciowego

5 [s]

40 [ ]Rezystancja wewnêtrzna Ω

Czas zamkniêcia zaworu

2.1.2.3. Nastawniki przepustnicy – regulacja po³o¿enia przepustnicy odbywa siê w wy-

niku sterowania przez centraln± jednostkê obliczeniow± si³ownikiem elektrycznym (silnikiem

nastawczym), który obracaj±c siê poprzez gwintowany trzpieñ ustawia przepustnicê (rys. 2.6.).

Tab. 2.6. Dane technicze nastawnika przepustnicy

40 [ ]ΩRezystancja po³o¿. zamkniête

Rezystancja po³o¿. otwarteRys. 2.6. Nastawnik przepustnicy 5 [ ]Ω
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2.2. Czê¶æ pomiarowa

Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodz± otrzymane do badañ elementy, nastêpnie nale¿y odczytaæ z obudowy ich numer seryjny.

Na tej podstawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w rubryki

tabeli 2.1. zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu badawczego wed³ug poni¿szych instrukcji.

2.2.1. Elementy wykonawcze toru paliwowego
Elementy wykonawcze toru paliwowego badamy kompleksowo w zale¿no¶ci od warunków:

na stanowisku badawczym specjalnie w tym celu zaprojektowanym i wykonanym (rys. 2.7.) dla

okre¶lonego systemu lub bezpo¶rednio na silniku.

Rys. 2.7. Schemat stanowiska do badañ
toru paliwa
1 – zbiornik paliwa

2 – pompa paliwa

3 – zasobnik ci¶nienia

4 – filtr paliwa

5 – regulator ci¶nienia

6 – manometr

7 – rozdzielacz paliwa z nastawnikiem ci¶nienia

8 – wtryskiwacz

9 – zbiornik pomiarowy

10 – zawór

Przed przyst±pieniem do badañ na stanowisku badamy sprawno¶æ wtryskiwaczy wed³ug

poni¿szego programu:

2.2.1.1. Badanie rezystancji wtryskiwacza
– wy³±czyæ zap³on,

– roz³±czyæ wielowtyczkê wtryskiwacza,

– zmierzyæ rezystancjê miêdzy zaciskami (rys. 2.8.),

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2 i porównaæ

z danymi fabrycznymi,

– czynno¶æ powtórzyæ dla ka¿dego wtryskiwacza.

Rys. 2.8. Pomiar rezystancji

Ω

2.2.1.2. Napiêcie zasilania wtryskiwacza
– w³±czyæ zap³on,

– roz³±czyæ wielowtyczkê wtryskiwacza,

– zmierzyæ napiêcie miêdzy zaciskiem a mas± (rys. 2.9.),

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2 i porównaæ

z danymi fabrycznymi,

– czynno¶æ powtórzyæ dla ka¿dego wtryskiwacza.

V

Rys. 2.9. Pomiar napiêcia zasil.

2.2.1.3 Sprawdzenie sygna³u wtryskiwacza
– wy³±czyæ zap³on,

– roz³±czyæ wielowtyczkê wtryskiwacza,

– pod³±czyæ lampê testow± LED miêdzy wyprowadzenia

wtyczki (rys. 2.10.),

– przekrêciæ wa³em korbowym (przy w³±czonym zap³onie),

LED

Rys. 2.10. Sprawdzenie sygna³u
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– zapalenie diody sygnalizuje sprawno¶æ instalacji.

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2,

– czynno¶æ powtórzyæ dla ka¿dego wtryskiwacza.

2.2.1.4. Badania stanowiskowe uk³adu zasilania paliwem.
Czynno¶ci przygotowawcze

– sprawdziæ czy zawory spustowe zbiornika pomiarowego paliwa s± zamkniête,

– sprawdziæ stan po³±czeñ hydraulicznych,

– nape³niæ zbiornik paliwa ok 1 litrem nafty,

– pod³±czyæ zasilanie pompy paliwa.

Czynno¶ci pomiarowe

– zmierzyæ ci¶nienie t³oczenia pompy paliwa pod³±czaj±c manometr za pomp± paliwa,

a przed regolatorem ci¶nienia,

– zmierzyæ ci¶nienie regulatora paliwa odczytuj±c warto¶æ ci¶nienia na manometrze 6.

– zmierzyæ wydatek pompy paliwa w ciêgu 1 min.

– zmierzyæ wydatek 1 wtryskiwacza w ci±gu 1 min.

– zmierzyæ ci¶nienie w uk³adzie po 10 min. od wy³±czenia zasilania.

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2 i porównaæ z danymi fabrycznymi,

Czynno¶ci koñcowe

– od³±czyæ zasilanie,

– opró¿niæ uk³ad z paliwa.

2.2.2. Elementy wykonawcze toru powietrznego

2.2.2.1. Zawór powietrza dodatkowego – badanie polega

na obserwowaniu wielko¶ci szczeliny i pomiarze rezystancji uz-

wojenia grzejnego (rys. 2.11.).

– pod³±czyæ uzwojenie grzejne do zasilania z akumulatora (12V).

– zmierzyæ czas, po którym nast±pi³o ca³kowite zamkniêcie,

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2 i porównaæ z danymi fabrycznymi,

– wy³±czyæ zap³on,

– roz³±czyæ wtyczkê zaworu,

– zmierzyæ rezystancjê miêdzy zaciskami,

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2 i porównaæ z danymi fabrycznymi.

Ω

Rys. 2.11. Pomiar rezystancji
uzwojenia grzejnego

2.2.2.2. Uk³ad obej¶ciowy z zaworem elektromagne-
tycznym – badanie dzia³ania polega na pod³±czeniu do zacisków

symulatora jak na rysunku 2.12. i obserwacji zmiany po³o¿enia

elementu wiruj±cego przy zmianie wspó³czynnika wype³nienia,

któr± wywo³ujemy potencjometrem.

– po³±czyæ zgodnie z rysunkiem.

– zmieniaj±c pozycjê potencjometru P1 obserwowaæ

zachowanie zaworu,

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2.
Rys. 2.12. Badanie uk³adu obej¶ciowego

Nastawnik
dwucewkowy

Nastawnik jednocewkowy

2.2.2.3. Nastawniki przepustnicy – sprawdzenie dzia³ania

polega na stwierdzeniu ruchu trzpienia przy zmianie biegunowo¶ci.

– po³±czyæ zgodnie z rysunkiem.

– zmierzyæ rezystancjê przy danej biegunowo¶ci

(trzpieñ wysuniêty).

– zmierzyæ rezystancjê przy odwrotnej biegunowo¶ci

(trzpieñ wsuniêty).

– wynik zanotowaæ w tabeli 2.2 i porównaæ z danymi fabrycznymi.
Rys. 2.13. Badanie nastawnika przep.

Ω
+–

4,5 V
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Tab. 2.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych elementów wykonawczych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny czujnika

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1.1. Pompa paliwa

1.2. Regulator ci¶nienia

1.3. Wtryskiwacz

2.1. Zawór powietrza dodatk.

2.2. Uk³ad obej¶ciowy

2.3. Nastawnik przepustnicy

2. Badanie elementów
wykonawczych

Nazwa elementu wykonaw.

paliwa
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Tab. 2.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat: 2. Badanie elementów

Lp

Wtryskiwacz – rezystancja

Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

Pompa paliwa – ci¶nienie

Regulator paliwa – ci¶nienie

Zawór powietrza dodat. – czas zamkniêcia

2b

2a

1b

1a

wykonawczych

1c

2c

2d Wtryskiwacz – wydatek

2e Ci¶nienie paliwa w uk³. w 10 min. po wy³.

3a

3b

Zawór elektromagnetyczny – dzia³anie sprawny4

Nastawnik przep. – rezystancja w po³o¿. A5a

5b

Nastawnik przepustnicy – dzia³anie sprawny5

1

2

3

4

1

2

3

4

Wtryskiwacz – napiêcie zasilania

1

2

3

4

Wtryskiwacz – sygna³

Pompa paliwa – wydatek

Zawór powietrza dodat. – rezystancja

Nastawnik przep. – rezystancja w po³o¿. B
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Æwiczenie 3
BADANIE ELEKTRONICZNYCH
UK£ADÓW ZAP£ONOWYCH

Cel æwiczenia: Poznanie budowy, zasady dzia³ania i w³a¶ciwo¶ci elektronicznych
uk³adów zap³onowych. Identyfikacja na podstawie katalogów i sprawdzanie poszcze-
gólnych czê¶ci tych uk³adów oraz ocena ich stanu technicznego.

3.1. Czê¶æ teoretyczna
Uk³ad zap³onowy steruje momentem zap³onu w funkcji prêdko¶ci obrotowej i podci¶nienia

w kolektorze dolotowym przy regulacji k±ta wyprzedzenia zap³onu. Elektroniczne uk³ady zap³o-
nowe uwzglêdniaj± temperaturê silnika, parametry powietrza w kolektorze czy spalanie stu-
kowe. Ponad to wnosz± szereg korzystnych zmian jak zwiêkszenie stabilno¶ci napiêcia zap³onu
i energii iskry czy niezawodno¶ci ca³ego systemu.

3.1.1. Elementy uk³adów zap³onowych
3.1.1.1. ¦wieca zap³onowa – jest zbudowana jak na rys 3.1. Jej zadaniem jest inicjacja

zap³onu mieszanki paliwowo-powietrznej, co odbywa siê poprzez przeskok iskry miêdzy elektro-
dami ¶wiecy.

Tab. 3.1. Dane techniczne ¶wiecy zap³onowej

Szeroko¶æ szczeliny 0,6 [mm]

np. F 80

530 [°C]

Rys. 3.1. ¦wieca zap³onowa

Izolator

Elektroda ¶rodk.

Temperatura samooczyszczania

Warto¶æ cieplna

Elektroda boczna

950 [°C]Temperatura zap³. ¿arzeniowego

3.1.1.2. Cewka zap³onowa – (rys. 3.2.) jej zadaniem jest przetworzenie dostarczonego
z akumulatora niskiego napiêcia na wysokie napiêcie w celu wymuszenia przeskoku iskry elek-
trycznej. Pracuje ona na zasadzie transformatora napiêcia, w którym uzwojenie pierwotne liczy
250 do 400 zwojów, wtórne za¶ od 19 000 do 26 000 wykonanych z miedzi.

Tab. 3.2. Dane techniczne cewki zap³onowej

Rezystancja uzwojenia pierwotnego 0,7 [ ]

ok. 100

Rys. 3.2. Cewka zap³onowa

Prze³o¿enie

45 000 [V]Napiêcie w uzwojeniu wtórnym

Rezystancja uzwojenia wtórnego 1400 [ ]

Ω

Ω

5 [mH]Indukcyjno¶æ uzwojenia pierwot.
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3.1.1.3. Elektroniczny modu³ zap³onowy – jego zadaniem jest sterowanie pr±dem pier-
wotnym cewki zap³onowej oraz regulacja k±ta zwarcia rys 3.3. W jego sk³ad wchodzi dekoder (2)
odbieraj±cy sygna³y z czujnika (1), wzmacniacz (3) i tranzystor mocy (4) przerywaj±cy pr±d w
uzwojeniu wzbudzenia. Ponad to w jego sk³ad wchodz±: urz±dzenie reguluj±ce k±t obrotu wa³ka
rozdzielacza (6) , oraz obwód ograniczaj±cy pr±d (5) w obwodzie pierwotnym cewki zap³onowej (7).

Rys. 3.3. Schemat elektronicznego modu³u
zap³onowego
1 – czujnik
2 – dekoder
3 – wzmacniacz
4 – tranzystor mocy
5 – obwód ograniczaj±cy pr±d
6 – urz±dzenie reguluj±ce k±t obrotu wa³ka

rozdzielacza
7 – obwód pierwotny cewki zap³onowej

3.1.1.4. Czujniki prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego – zarówno czujniki hallotrono-
we oraz czujniki indukcyjne omówiono w æwiczeniu 1 Badanie czujników.

3.1.2. Rodzaje uk³adów zap³onowych
3.1.2.1. Tranzystorowy uk³ad zap³onowy (TZ) (rys. 3.4.) – elementem steruj±cym prze-

p³ywem pr±du w uzwojeniu pierwotnym cewki zap³onowej jest tranzystor, a gromadzenie energii
nastêpuje w indukcyjno¶ci (cewce zap³onowej). Urz±dzenie prze³±czaj±ce wykonane jest w

technice hybrydowej, do okre¶lania
prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego za-
stosowano bezstykowy czujnik.

Rys. 3.4. Schemat tranzystorowego uk³adu
zap³onowego (TZ)
1 – ¶wieca zap³onowa
2 – sonda lambda
3 – rozdzielacz zap³onu z regulatorem od¶rodkowym

i podci¶nieniowym k±ta wyprzedzenia zap³onu
oraz czujnikiem induk. (I) lub hallotronow. (H)

4 – cewka zap³onowa
5 – elektroniczny modu³ steruj±cy
6 – wy³±cznik zap³onu
7 – przewód zasilaj±cy z akumulatora

3.1.2.2. Elektroniczny rozdzielaczowy uk³ad zap³onowy (EZ) (rys. 3.5.) – w uk³adzie
tym mechaniczne sterowanie zmian± k±ta wyprzedzenia zap³onu zast±piono sterowaniem
elektronicznym na podstawie bie¿±cej informacji z czujników. Do pamiêci wprowadzono ogóln±

charakterystykê k±ta wyprzedzenia zap³o-
nu zawieraj±c± od 1000 do 4000 warto¶ci.

Rys. 3.5. Schemat elektronicznego rozdzie-
laczowego uk³adu zap³onowego (EZ)
1 – cewka zap³onowa
2 – rozdzielacz wysokiego napiêcia
3 – ¶wieca zap³onowa
4 – uk³ad steruj±cy zawieraj±cy modu³ zap³onowy
5 – czujnik temp. silnika
6 – czujnik po³o¿enia przepustnicy
7 – czujnik prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego
8 – ko³o zamachowe
9 – akumulator
10 – w³±cznik zap³onu
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3.1.2.3. Elektroniczny bezrozdzielaczowy uk³ad zap³onowy (VZ) (rys. 3.6.) – w tym
uk³adzie mechaniczny rozdzielacz zast±piono rozdzielaczem elektronicznym, co wyeliminowa³o
iskrzenie zewnêtrzne. Zastosowano tak¿e cewkê dwubiegunow±, która przypada na ka¿de dwa
cylindry.

Rys. 3.6. Schemat elektronicznego bezroz-
dzielaczowego uk³adu zap³onowego (VZ)
1 – ¶wieca zap³onowa
2 – cewka zap³onowa
3 – czujnik po³o¿enia przepustnicy
4 – uk³ad steruj±cy zawieraj±cy modu³ zap³onowy
5 – sonda lambda
6 – czujnik temp. silnika
7 – czujnik prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego
8 – ko³o zamachowe
9 – akumulator
10 – w³±cznik zap³onu

3.2. Czê¶æ pomiarowa

Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-
chodz± otrzymane do badañ elementy, nastêpnie nale¿y odczytaæ z obudowy ich numer seryjny.
Na tej podstawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w rubryki
tabeli 3.1. zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu badawczego wed³ug poni¿szych instrukcji.

3.2.1. Elementy uk³adów zap³onowych

3.2.1.1. ¦wieca zap³onowa – badanie polega na obserwacji
iskry miêdzy jej elektrodami (rys. 3.7.).
– wy³±czyæ zap³on,
– od³±czyæ jeden przewód wysokiego napiêcia od ¶wiecy zap³.
– pod³±czyæ testowan± ¶wiecê do tego przewodu.
– izolowanymi szczypcami przytrzymaæ badan± ¶wiecê 6 mm od
masy silnika.

– na krótko uruchomiæ silnik i obserwowaæ pojawienie siê iskry.
– badanie powtórzyæ dla ka¿dej ¶wiecy, zwracaj±c uwagê na
kolor iskry i miejsce, gdzie siê pojawia.

– wynik zapisaæ w tabeli 3.2. Rys. 3.7. Badanie ¶wiecy zap³.

3.2.1.2. Cewka zap³onowa – badanie polega na pomiarze re-
zystancji uzwojenia pierwotnego i wtórnego jak na rys 3.8.
– wy³±czyæ zap³on.
– od³±czyæ przewody wysokiego i niskiego napiêcia.
– zmierzyæ rezystancjê miêdzy zaciskami jak na rysunku,
– wynik zapisaæ w tabeli 3.2. i porównaæ
z danymi fabrycznymi,

Ω
uzwoj.
pierwotne

Ω uzwoj.
wtórne

Rys. 3.8. Badanie cewki zap³.
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3.2.1.3. Elektroniczny modu³ zap³onowy – jest sprawdzany na stanowisku badawczym
jako element uk³adu zap³onowego.

3.2.1.4. Czujniki prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego – badanie polega na obser-
wacji przebiegu napiêcia w funkcji czasu lub prêdko¶ci obrotowej wa³u korbowego.

– badany czujnik hallotronowy pod³±czyæ
jak na schemacie (rys. 3.9.).

– krêciæ wa³kiem rozdzielacza.
– obserwowaæ przebieg napiêcia.
– wynik narysowaæ w tabeli 3.2.
i porównaæ z charakterystyk± wzorcow±.

Osc.

Rys. 3.9. Badanie czujnika Halla

3.2.2. Badanie stanowiskowe uk³adów zap³onowych
Stanowisko wyposa¿one jest w uk³ad napêdowy o p³ynnej regulacji prêdko¶ci obrotowej za

pomoc± autotransformatora oraz wymienne aparaty zap³onowe, tak¿e wymienne zestawy
modu³ów zap³onowych, cewkê i iskrownik. Aby mechanicznie po³±czyæ napêd rozdzielacza nale¿y
na prowadnice wsun±æ tuleje, z³±czyæ sprzêg³o umieszczone na silniku i rozdzielaczu, by nastêp-
nie dokrêciæ wkrêty, zabezpieczaj±c tuleje przed przesuniêciem.

Stanowisko pozwala badaæ tranzystorowe uk³ady zap³onowe zarówno z czujnikiem Halla (TZ-H)
jak i z czujnikiem indukcyjnym (TZ-I). Programy badañ s± w obu przypadkach identyczne.

1. Po³±czyæ uk³ad zap³onowy z czujnikiem indukcyjnym (TZ-I) jak na schemacie poni¿ej
(rys. 3.10.). Nale¿y tak¿e wypisaæ w tabeli 3.3 wszystkie elementy tego uk³adu.

1

2 3

4

5

6

7 Rys. 3.10. Schemat uk³adu zap³onowego
z czujnikiem indukcyjnym (TZ-I)

2. Pod³±czyæ autotransformator do napêdu, ustawiæ prêdko¶æ obrotow± na ok. 2000 obr./min.
i sprawdziæ poprawno¶æ dzia³ania uk³adu.

3.Wyznaczenie pr±du pobieranego przez uzwojenie pierwotne cewki zap³onowej.
– pomiêdzy zacisk „+” akumulatora a zacisk „15” cewki zap³. w³±czyæ opornik regulowany
i ustawiæ oporno¶æ na 0.

– pomiêdzy zaciski „1” cewki zap³onowej i „1” modu³u zap³onu w³±czyæ amperomierz do 10 A.
– w³±czyæ zap³on, a nastêpnie napêd rozdzielacza.
– mierzyæ pr±d uzwojenia pierwot. cewki zap³. zwiêkszaj±c obroty rozdzielacza.
– mierzyæ pr±d uzwojenia pierwot. cewki zap³. zmniejszaj±c opornikiem napiêcie zasilania
cewki.
– wyniki zanotowaæ w tababeli 3.2. i narysowaæ charakterystyki.
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4. Powy¿szy program nale¿y powtórzyæ dla uk³adu zap³onowego z czujnikiem Halla (TZ-H)
jak na schemacie (rys. 3.11.).

1

2
3

4

5

6
7

4

Rys. 3.11. Schemat uk³adu zap³onowego
z czujnikiem Halla (TZ-H)

Tab. 3.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. ¦wieca zap³onowa

2. Cewka zap³onowa

3. Elementy uk³adu zap³. z czujnikiem indukcyjnym

3. Badanie uk³adów zap³onowych

Nazwa elementu

Numer seryjny

1.

4.

7.

3.

6.

2.

5.

1.

4.

7.

3.

6.

2.

5.

4. Elementy uk³adu zap³. z czujnikiem Halla
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Tab. 3.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

26

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

3. Badanie uk³adów zap³onowych

Lp

Iskra na ¶wiecy 1.

Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

Rezystancja uzwoj. pierwot. cewki zap³.

na ¶wiecy 2. na ¶wiecy 3. na ¶wiecy 4.1

Rezystancja uzwoj. wtórnego cewki zap³.2b

2a

3a Przebieg napiêcia na czujniku indukcyjnym

7,0

I
[A]

n [obr/min]

4 Tranzystorowy uk³ad zap³. z czuj. induk. dzia³anie:

Pr±d w uzwojeniu pierwotnym cewki zap³onowej4a
n

[obr./min.]

I
[A]

1000 2000 3000 4000 5000 60000 12,0

I [A]

U [V] 13,5 9,010,011,0

I
[A]

U [V]

8,0

I
[A]

n [obr/min]

5 Tranzystorowy uk³ad zap³. z czuj. Halla dzia³anie:

Pr±d w uzwojeniu pierwotnym cewki zap³onowej5a
n

[obr./min.]

I
[A]

1000 2000 3000 4000 5000 60000 12,0

I [A]

U [V] 13,5 9,010,011,0

I
[A]

U [V]

8,0 7,0

3b Przebieg napiêcia na czujniku Halla

tU

tU



Æwiczenie 4
BADANIE ELEKTRONICZNYCH

URZ¡DZEÑ STERUJ¡CYCH (EUS)

Cel æwiczenia: Poznanie budowy, zasady dzia³ania i w³a¶ciwo¶ci elektronicznych
urz±dzeñ steruj±cych. Poznanie procedur diagnostycznych i metodyki badañ. Iden-
tyfikacja na podstawie katalogów i sprawdzanie tych uk³adów oraz ocena ich stanu
technicznego.

4.1. Czê¶æ teoretyczna
Zasadniczym zadaniem uk³adu steruj±cego jest automatyzacja pracy poszczególnych uk³a-

dów pojazdu, a w szczególno¶ci silnika. Dawniej zadania te realizowano na drodze mechanicznej

lub technik± analogow±. Obecne stosowanie elektroniki, w tym mikroprocesorów, umo¿liwia

branie pod uwagê wielu parametrów wej¶ciowych i przetwarzanie ich wed³ug skomplikowanych

charakterystyk na wiele powi±zanych ze sob± sygna³ów steruj±cych.

Przedmiotem tego æwiczenia bêd± uk³ady steruj±ce prac± silnika, a w szczególno¶ci system

D-Jetronic, KE-Jetonic, Ecotronic oraz sterowanie ¶wiec ¿arowych w silnikach wysokoprê¿nych.

4.1.1. Sterownik ¶wiec ¿arowych
Aby umo¿liwiæ rozruch zimnego silnika ZS nale¿y stworzyæ warunki termiczne do samoza-

p³onu paliwa. Realizuje siê to wstawiaj±c do komory spalania ¶wiecê ¿arow±, która nagrzewa

komorê spalania do okre¶lonej warto¶ci. Odbywa siê to przez czas grzania, który nie powinien

byæ zbyt d³ugi, poniewa¿ grozi to przepaleniem ¶wiecy, ani zbyt krótki, gdy¿ komora spalania nie

osi±gnie w³a¶ciwych warunków termicznych do samozap³onu paliwa. Czas ten dobiera sterow-

nik ¶wiec (schemat jak na rys.4.1.), maj±c jako parametr wyj¶ciowy temperaturê silnika.

85 L

87
30

50

86 T

¦
w
ie
ce

¿a
ro
w
e

Rys. 4.1. Schemat elektryczny przeka¼nika
¶wiec ¿arowych

Oznaczenia:

30 – zasilanie z akumulatora,

87 – wyj¶cie na ¶wiece ¿arowe,

86 – zasilanie przez wy³±cznik zap³onu

85 – masa sterownika,

50 – impuls z wy³±cznika zap³onu (rozruch),

L – wyj¶cie na lanpkê kontroln±,

T – wej¶cie z czujnika temperatury.

4.1.2. Uk³ad wtrysku benzyny D-Jetronic
Uk³ad D-Jetronik (rys. 4.2.) jest to uk³ad wtryskowy, w którym paliwo jest wtryskiwane

okresowo pod niskim ci¶nieniem do kolektora dolotowego. Sk³ada siê z: obwodu zasilania

paliwem. obwodu doprowadzenia powietrza i elektronicznego urz±dzenia steruj±cego. Oblicza

on czas trwania impulsu pr±dowego steruj±cego otwarciem wtryskiwacza i wyznacza moment

rozpoczêcia wtrysku na podstawie informacji o obci±¿eniu silnika (czujnik ci¶nienia) i jego
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prêdko¶ci obrotowej (zestyki w rozdzielaczu zap³onu). Informacje z pozosta³ych czujników

(po³o¿enie przepustnicy, temperatury powietrza i silnika) s³u¿± jedynie do korygowania. Steruje

równie¿ pomp± paliwa i wtryskiwaczem rozruchowym.

Rys. 4.2. Schemat uk³adu wtryskowego
D-Jetronic

1 – elektroniczne urz±dzenie steruj±ce

2 – elektromagnet. wtryskiwacz roboczy

3 – czujnik ci¶nienia w kolektorze dolotowym

4 – czujnik temperatury

5 – wy³±cznik termiczno-czasowy

6 – elektromagnet. wtryskiwacz rozruchowy

7 – elektr. pompa paliwa

8 – filtr paliwa

9 – regulator ci¶nienia paliwa

10 – zawór powietrza dodatkowego

11 – czujnik po³o¿enia przepustnicy

12 – czujnik prêdko¶ci wa³u korb.

4.1.3. Uk³ad wtrysku benzyny KE-Jetronic
Uk³ad KE-Jetronic (rys. 4.3.) jest oparty na zasadzie dzia³ania uk³adu K-Jetronic i stanowi

jego rozwiniêcie. W tym mechaniczno-hydraulicznym uk³adzie paliwo wtryskiwane jest w sposób

ci±g³y, a jego ilo¶æ zale¿y od ilo¶ci zasysanego powietrza. Uk³ad zawiera w sobie piêæ zasad-

niczych funkcji:

– pomiar ilo¶ci powietrza,

– zdbieranie sygna³ów okre¶laj±cych parametry pracy silnika,

– mechaniczno-hydrauliczne dawkowanie paliwa

– elektroniczne wzbogacanie mieszanki,

– funkcje dodatkowe.

Rys. 4.3. Schemat uk³adu
wtryskowego KE-Jetronic
1 – wtryskiwacz roboczy

2 – czujnik po³o¿enia przepustnicy

3 – wtryskiwacz rozruchowy

4 – zawór powietrza dodatkowego

5 – rozdzielacz paliwa

6 – elektryczny regulator paliwa

7 – regulator sk³adu mieszanki

8 – regulator ci¶nienia paliwa

9 – filtr paliwa

10 – elektr. pompa paliwa

11 – akumulator paliwa

12 – elektroniczne urz±dzenie steruj±ce

13 – czujnik temperatury

14 – wy³±cznik termiczno-czasowy

4.1.4. Uk³ad Ecotronic
Jest to tak zwany ga¼nik elektroniczny (rys. 4.4.), który tak opracowano, aby tradycyjny

ga¼nik móg³ wspó³pracowaæ z elektronicznym uk³adem steruj±cym. Zespó³ czujników tego

systemu nie ró¿ni siê znacz±co od innych elektronicznych uk³adów, natomiast ró¿nice wystêpuj±

po stronie elementów wykonawczych. Uk³ad ten posiada dwa zasadnicze elementy wykonawcze:

nastawnik przes³ony wstêpnej (ssanie) oraz nastawnik przepustnicy, który reguluje jej po³o¿enie

za pomoc± elektrozaworów do podci¶nienia lub do otoczenia.
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Rys. 4.4. Schemat uk³adu Ecotronic

1 – w³±cznik zap³onu,

2 – czujnik prêdko¶ci obrotowej,

3 – cewka

4 – nastawnik przes³ony wstêpnej,

5 – ga¼nik,

6 – elektroniczne urz±dzenie steruj±ce,

7 – nastawnik przepustnicy,

8 – potencjometr przepustnicy,

9 – si³ownik przepustnicy II przelotu,

10 – rozdzielacz zap³onu.

4.2. Czê¶æ pomiarowa
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodz± otrzymane do badañ sterowniki, nastêpnie nale¿y odczytaæ z obudowy ich numer seryjny.

Na tej podstawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w rubryki

tabeli 4.1. zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu badawczego wed³ug poni¿szych instrukcji.

4.2.1. Sterownik ¶wiec ¿arowych
Badanie polega na pomiarze czasu nagrzania ¶wiec oraz pr±du przy tym pobieranego w za-

le¿no¶ci od temperatury silnika. Przeprowadza siê je na specjalnym stanowisku (rys. 4.5).

+

1

2

A
A A A A

AA A A Rys. 4.5. Schemat stanowiska do badania
sterowników ¶wiec ¿arowych

Ls – lampka sygnalizacyjna,

Ps – przycisk sterowniczy,

PT – czujnik termiczny symuluj±cy

temperaturê,

Sz – ¶wieca ¿arowa,

1, 2 – styki prze³±cznika zasilania 12V.

– przed przyst±pieniem do wykonania badania nale¿y pod³±czyæ na stanowisku badany sterownik.

– nastêpnie sprawdziæ prawid³owo¶æ po³±czeñ.

– ustawiæ czujnik PT na okre¶lon± wielko¶æ temperatury.

– w³±czyæ zasilanie i mierzyæ czas do wy³±czenia nagrzewania.

– zmierzyæ pr±d pobierany przez uk³ad, a tak¿e poszczególne ¶wiece.

– zmieniæ nastawê temperatury i powtórzyæ czynno¶ci.

– wyniki zanotowaæ w tababeli 4.2. i porównaæ z danymi katalogowymi.
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4.2.2. Uk³ad wtrysku benzyny D-Jetronic
Badania nale¿y przeprowadziæ na stanowisku (rys. 4.6.). Polegaj± one na pomiarze czasu

wtrysku w zale¿no¶ci od parametrów wej¶ciowych:

– podci¶nienie w kolektorze dolotowym,

– prêdko¶æ obrotowa silnika,

– po³o¿enia przepustnicy,

– temperatury zasysanego powietrza,

– temperatury silnika.

Rys. 4.6.
Schemat stanowiska
do badania sterow-
nika D-Jetronic

Przed przyst±pieniem do badañ nale¿y:

– wykonaæ odpowiednie po³±czenia zgodnie ze schematem,

– pod³±czyæ zasilanie.

1. Mierzymy czas wtrysku w zale¿no¶ci od warto¶ci podci¶nienia.

Ustaliæ warto¶æ parametrów sta³ych:

Warto¶ci parametrów zmiennych:

temperatura powietrza 20°C

prêdko¶æ obrotowa silnika 1000 obr/min

podci¶nienie – 100, 200, 300, 400 mm Hg

temperatura silnika 20, 60, 100°C

2. Mierzymy czas wtrysku w zale¿no¶ci od prêdko¶ci obrotowej silnika.

Ustaliæ warto¶æ parametru sta³ego:

Warto¶ci parametrów zmiennych:

temperatura powietrza 20°C

prêdko¶æ obr. silnika – 1000, 1500, ... , 4000 obr/min

temperatura silnika 20, 60 100°C

3. Mierzymy czas wtrysku w zale¿no¶ci od po³o¿enia przepustnicy.

Ustaliæ warto¶æ parametrów sta³ych:

Warto¶ci parametrów zmiennych:

temperatura silnika 80°C

temperatura powietrza 20°C

prêdko¶æ obrotowa silnika 1000 obr/min

stopieñ otwarcia przep. 0%, 25%, 50%, 75% , 100%

4. Mierzymy czas wtrysku w zale¿no¶ci od temperatury powietrza.

Ustaliæ warto¶æ parametrów sta³ych:

Warto¶ci parametrów zmiennych:

temperatura silnika 40°C

prêdko¶æ obrotowa silnika 1000 obr/min

temper. pow. –20, – 10, 0, ... , +40°C

5. Mierzymy czas wtrysku w zale¿no¶ci od temperatury silnika.

Ustaliæ warto¶æ parametrów sta³ych:

Warto¶ci parametrów zmiennych:

temperatura powietrza 20°C

prêdko¶æ obrotowa silnika 1000 obr/min

temper. pow. –20, – 10, 0, ... , +80°C

Otrzymane wyniki wpisaæ do tabeli 4.2., sporz±dziæ charakterystyki i porównaæ je z danymi

katalogowymi.

30



4.2.3. Uk³ad wtrysku benzyny KE-Jetronic
Badania nale¿y przeprowadziæ na stanowisku (rys. 4.7.) Polegaj± one na pomiarze wydatku

paliwa w okre¶lonym czasie w zale¿no¶ci od parametrów wej¶ciowych np. ilo¶ci powietrza zassa-

nego, prêdko¶æ obrotowa silnika, po³o¿enia przepustnicy, temperatury zasysanego powietrza,

temperatury silnika.

Rys. 4.7. Schemat stanowiska do
badania sterownika KE-Jetronic

Przed przyst±pieniem do badañ nale¿y:

– wykonaæ odpowiednie po³±czenia zgodnie ze schematem,

– pod³±czyæ zasilanie.

Nale¿y przeprowadziæ jeden pomiar dla wybranych warunków pracy silnika np. zmierzyæ

wydatek paliwa w zale¿no¶ci od temperatury silnika.

Ustaliæ warto¶æ parametrów sta³ych:

Warto¶ci parametrów zmiennych:

temperatura powietrza 20°C

prêdko¶æ obrotowa silnika 1000 obr/min

temper. pow. –20, – 10, 0, ... , +80°C

Otrzymane wyniki wpisaæ do tabeli 4.2., sporz±dziæ charakterykê i porównaæ z danymi

katalogowymi.

4.2.4. Uk³ad Ecotronic
Przed przyst±pieniem do badañ nale¿y ustaliæ parametry techniczne i wpisaæ je do tabeli 4.1.

Nastêpnie nale¿y ustaliæ elementy sterownika. Badanie polega na sprawdzeniu rezystancji na

okre¶lonych stykach wtyczki sterownika (rys. 4.8.) i porównaniu otrzymanych wyników z dany-

mi fabrycznymi.

1. Zmierzyæ rezystancjê nastawnika przepustnicy: styki 1 i 2, styki 6 i 7.

2. Zmierzyæ rezystancjê nastawnika przes³ony wstêpnej: styki 10 i 12.

3. Zmierzyæ rezystancjê ¶lizgacza potencjometru: styki 5 i 3.

4. Zmierzyæ rezystancjê potencjometru nastawnego: styki 3 i 4.

Rys. 4.8. Schemat elek-
tryczny uk³adu
Ecotronic w samoch.
Mercedes-Benz
1 – wtyczka steruj±ca,

2 – przeka¼nik,

3 – akumulator,

4 – zawór d³aw. urz. uruch.

5 – zawór d³aw. nastawnika,

6 – zawór d³aw. potencjom.

7 – czujnik temperat.

8 – sonda lambda,

9 – wtyczka koduj±ca,

10 – przeka¼nik.
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Tab. 4.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat: 4. Badanie elektronicznych
urz±dzeñ steruj±cych

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny sterownika

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

1. Sterownik ¶wiec ¿arowych

Nazwa elementu

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny sterownika

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

2. Sterownik D-Jetronic

Nazwa elementu

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny sterownika

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

3. Sterownik KE-Jetronic

Nazwa elementu

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod. Numer seryjny sterownika

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

4. Sterownik Ecotronoc

Nazwa elementu
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Tab. 4.2a. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

33

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat: 4. Badanie elektronicznych
urz±dzeñ steruj±cych

1. Sterownik ¶wiec ¿arowych
t

[s]

T [°C]

Temp.
[°C]

Czas
[s]

2. Uk³ad wtrysku benzyny D-jetronic

t
[ms]

p [mm hg]

Podci¶n.
[mm Hg]

Czas wtr.
[ms]

100

200

300

400

Temp. sil. 20°C

Czas wtr.
[ms]

60°C

Czas wtr.
[ms]

100°C

n
=
1
0
0
0
o
b
r/
m
in

T
=
2
0
°C

o

t
[ms]

n [obr/min]

Obroty
[obr/min]

Czas wtr.
[ms]

1000

1500

2000

2500

Temp. sil. 20°C

Czas wtr.
[ms]

60°C

Czas wtr.
[ms]

100°C

T
=
2
0
°C

o

3000

3500

4000

t
[ms]

O [% obr]

Po³. Prz.

Czas wtr.
[ms]

[% obr]
0 25 50 75 100

t
[ms]

T [°C]

Czas wtr.
[ms]

Temp. pow.
[°C]

–20 403020100–10



Tab. 4.2b. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Wykona³: Data wyk.:Grupa:Temat:
4. Badanie EUS str. 2

T [°C]

2. Uk³ad wtrysku benzyny D-Jetronic cd.
t

[ms]

Czas wtr.
[ms]

Temp. sil.

[°C]
0 10 20 30 70605040–10–20

3. Uk³ad wtrysku benzyny KE-Jetronic

4. Uk³ad Ecotronic

Lp Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

4.2

4.1 Nastawnik przepustnicy – rezystancja 1 i 2

6 i 7

Przes³ona wstêpna – rezystancja 10 i 12

4.3 Szczotka potencjometru – rezystancja 5 i 3

4.4 Potencjometr nastawny – rezystancja 3 i 4

Pr±d I
[mA]

Obroty sil.
[obr/min]

I
[mA]

n [obr/min]
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Æwiczenie 5
BADANIE UK£ADU

WTRYSKU BENZYNY L-JETRONIC

Cel æwiczenia: Poznanie budowy, zasady dzia³ania i funkcji systemu wtrysku
benzyny L-Jetronic i jego odmian. Nabycie umiejêtno¶ci sprawdzania prawid³owo¶ci
dzia³ania ca³ego systemu oraz jego elementów sk³adowych. Ponad to nauka pos³ugi-
wania siê katalogami czê¶ci w celu ich identyfikacji i oceny stanu technicznego.

5.1. Czê¶æ teoretyczna
Uk³ad L-Jetronic jest systemem wielopunktowym wtrysku paliwa, gdzie g³ównym mierzo-

nym parametrem, na którego podstawie jest obliczana dawka paliwa, jest objêto¶æ zassanego

powietrza. Uk³ad sk³ada siê (rys. 5.1.) z trzech wspó³zale¿nych systemów: paliwowego, dolotu

powietrza i elektronicznego sterowania. W czê¶ci paliwowej wytwarzane jest przez pompê

paliwa sta³e i regulowane ci¶nienie rzêdu ok. 300 kPa. Z tego wzglêdu sterowanie wtryskiem

odbywa siê poprzez regulacjê czasu otwarcia wtryskiwaczy umieszczonych przed zaworami

dolotowymi. Wtrysk nastêpuje dwa razy na jeden obrót wa³ka rozrz±du.

Rys. 5.1. Schemat budowy
uk³adu L-Jetronic

1 – elektroniczne urz±dzenie

steruj±ce

2 – wtryskiwacz roboczy,

3 – przep³ywomierz powietrza,

4 – czujnik temperatury,

5 – wy³±cznik termiczno-czas.,

6 – wtryskiwacz rozruch,

7 – pompa paliwa,

8 – filtr paliwa

9 – regulator ci¶nienia paliwa,

10 – zawór powietrza dodat.,

11 – czujnik po³o¿enia przep.

12 – przeka¼nik.

W uk³adzie zastosowano czujniki: przep³ywomierz powietrza, czujnik po³o¿enia przepust-

nicy, czujnik temperatury i styki przerywacza, zbieraj±ce informacje o parametrach pracy silni-

ka, które w postaci sygna³ów s± dostarczane do elektronicznego urz±dzenia steruj±cgo, z którego

po przetworzeniu wysy³ane s± jako impulsy steruj±ce do wtryskiwaczy elektromagnetycznych

(rys. 5.2.).

Rys. 5.2. Schemat
funkcjonalny
uk³adu L-Jetronic
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G³ownym elementem systemu jest elektroniczne urz±dzenie steruj±ce, które jest po³±czone

z elementami uk³adu wi±zk± przewodów za pomoc± z³±cza 35-stykowego (rys. 5.3)

Rys. 5.3. Schemat po³±czeñ elektrycznych w uk³adzie L-Jetronic

Uk³ad wtryskowy LE-Jetronik jest konstrukcyjnym rozwiniêciem uk³adu L-Jetronic. Do

istotnych zmian nale¿y zastosowanie z³±cza 25-stykowego i bardziej zwartej budowy. Natomiast

uk³ad LH-Jetronic ró¿ni siê zastosowaniem przep³ywomierza masowego z gor±cym drutem

i elektronicznym urz±dzeniem steruj±cym wykonanym technik± cyfrow±, wyposa¿onym w mi-

krokomputer.

5.2. Czê¶æ pomiarowa
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je do tabeli 5.1

zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu badawczego wed³ug poni¿szych instrukcji.

5.2.1. Sprawdzenie parametrów uk³adu
Badanie polega na pod³±czaniu woltomierza i omomierza do odpowiednich styków wtyczki.

Przed przyst±pieniem do badañ nale¿y:

– wykonaæ po³±czenia zgodnie ze schematem (rys. 5.3.),

– sprawdziæ poprawno¶æ po³±czenia zacisków biegunowych akumulatora i pod³±czyæ zasilanie.

1. Sprawdzenie napiêcia zasilania:

– pod³±czyæ woltomierz (0–20V) do zacisku 10(+) i masy,

– w³±czyæ zap³on i odczytaæ warto¶æ napiêcia,

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

2. Sprawdzenie wytwarzania impulsu wtrysku:

– pod³±czyæ woltomierz (0–20V) do zacisku 10(+) i 5(–),

– w³±czyæ zap³on, po rozruchu odczytaæ warto¶æ napiêcia,

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.
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3. Sprawdzenie sygna³u rozruchu z rozrusznika do urz±dzenia steruj±cego:

– pod³±czyæ woltomierz (0–20V) do zacisku 4(+) i 5(–),

– w³±czyæ zap³on, po rozruchu odczytaæ warto¶æ napiêcia,

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

4. Sprawdzenie przeka¼nika podwójnego steruj±cego pomp± paliwa:

– pod³±czyæ woltomierz (0–20V) do zacisku 20(+) i 5(–),

– w³±czyæ zap³on, po rozruchu odczytaæ warto¶æ napiêcia,

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

5. Sprawdzenie zaworu powietrza dodatkowego:

– pod³±czyæ woltomierz (0–20V) do zacisku 34(+) i 5(–),

– w³±czyæ zap³on i odczytaæ warto¶æ napiêcia,

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

6. Sprawdzenie wtryskiwaczy:

– pod³±czyæ woltomierz (0–20V) do zacisku 14(+) i 5(–),

– w³±czyæ zap³on i odczytaæ warto¶æ napiêcia,

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

– czynno¶æ powtórzyæ dla ka¿dego wtryskiwacza ³±cz±c: 15(+) i 5(–), 32(+) i 5(–), 33(+) i 5(–),

7. Sprawdzenie rezystancji wtryskiwaczy:

– wy³±czyæ zap³on i pod³±czyæ omomierz do zacisku 14 i 15,

– dokonaæ odczyt, a wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

– czynno¶æ powtórzyæ dla ka¿dego wtryskiwacza ³±cz±c: 15 i 32, 32 i 33, 33 i 14.

8. Sprawdzenie rezystancji przep³ywomierza:

– wy³±czyæ zap³on i pod³±czyæ omomierz do zacisku 6 i 7,

– dokonaæ odczyt, a wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

– czynno¶æ powtórzyæ dla pod³±cz±czenia: 6 i 8.

9. Sprawdzenie rezystancji czujnika temperatury:

– wy³±czyæ zap³on i pod³±czyæ omomierz do zacisku 13 i 5,

– dokonaæ odczyt, a wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

10. Sprawdzenie dzia³ania zestyku biegu ja³owego w czujniku po³o¿enia przepustnicy:

– wy³±czyæ zap³on, ustawiæ peda³ przy¶pieszenia na 0 i pod³±czyæ omomierz do zacisku 2 i 18,

– dokonaæ odczyt, a wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i porównaæ z warto¶ci± katalogow±.

5.2.2. Pomiar czasu wtrysku w uk³adzie
Badanie polega na pod³±czeniu do stanowiska (rys. 5.4.) oscyloskopu i na podstawie przebie-

gów napiêcia okre¶lenie 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 steruj±ce

8 – wtryskiwacz rozruchowy

10 – czujnik po³o¿enia przep.

12 – przep³ywomierz powietrza

13 – uk³ad przeka¼ników

15 – rozdzielacz zap³onu

18 – pulpit pomiarowy

19 – pulpit sterowania

20 – pulpit symulacji

21 – zasilanie
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Rys. 5.5. Przyk³adowy
przebieg napiêcia
na wtryskiwaczu
dla ró¿nych stanów
pracy silnika

Przed przyst±pieniem do badañ nale¿y:

– wykonaæ po³±czenia zgodnie ze schematem elektrycznym (rys. 5.3.),

– sprawdziæ poprawno¶æ po³±czenia zacisków biegunowych akumulatora.

Wykonanie pomiarów:

– wy³±czniki W1, W2, W3 pozostawiæ w po³o¿eniu 0,

– pod³±czyæ oscyloskop z zaciskami pomiarowymi,

– ustawiæ prze³±cznik P1 w po³o¿enie 2,

– ustawiæ wy³±cznik W1 i W2 w po³o¿enie 1,

– ustawiæ prze³±cznik P2 i P3 w po³o¿enie 1,

– ustawiæ pomiar czasu wtrysku dla fazy rozruchu,

– ustawiæ wy³±cznik W3 w po³o¿enie 1, a prze³±cznik P2 i P3 w po³o¿enie 2,

– dokonaæ pomiaru czasu wtrysku zmieniaj±c parametr prêdko¶ci obrotowej silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C i obci±¿eniu silnika (k±t odchylenia przes³ony spiêtrzaj±cej),

– dokonaæ pomiar czasu wtrysku zmieniaj±c temperaturê silnika

przy sta³ej prêdko¶ci obrotowej np. 3000 obr/min. i obci±¿eniu silnika.

– wynik zanotowaæ w tabeli 5.2. i sporz±dziæ charakterystyki.
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Tab. 5.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy

5. Badanie L-Jetronic

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

zawarto¶æ CO

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacze rezystancja 1 wtr.

rezystancja 2 wtr.

rezystancja 3 wtr.

rezystancja 4 wtr.

rezystancja

4. Potencjometr przepustnicy rezystancja

napiêcie zasilania

5. Inne
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Tab. 5.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

Napiêcie zasilania

5. Badanie L-Jetronic

1

Impuls wtrysku2

Sygna³ rozruchu3

Napiêcie przeka¼nika podwójnego4

Zawór powietrza dodatkowego5

Wtryskiwacz – napiêcie zasil. 1

2

3

4

6

Wtryskiwacz – rezystancja 1

2

3

4

7

Przep³ywomierz – rezystancja8 6 i 7

6 i 8

Czujnik temperatury – rezystancja9

Zestyk biegu ja³owego – rezystancja10

11b. Czas wtrysku w funkcji temperatury
t

[ms]

T [°C]

Czas
[ms]

11a. Czas wtrysku w funkcji prêdko¶ci obrotowej
t

[ms]

m [obr/min]

Obroty
[obr/min]

Czas
[ms]

Temp.
[°C]
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Æwiczenie 6

BADANIE UK£ADU WTRYSKU
BENZYNY MONO – JETRONIC

Cel æwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzia³ania jednopunktowego uk³adu
wtryskowego Mono-Jetronic oraz nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania wybranych
pomiarów na stanowisku i oceny jego stanu technicznego.

6.1. Czê¶æ teoretyczna
Uk³ad Mono-Jetronic jest uk³adem niskoci¶cieniowego wtrysku benzyny, przystosowanym

do czterocylindrowych silników o pojemno¶ci do 1,8 litra. W uk³adzie tym (rys. 6.1) zastosowano

jeden elektromagnetyczny wtryskiwacz zamomtowany centralnie bezpo¶rednio nad przepustnic±.

Wtry¶niête paliwo jest rozdzielane na poszczególne cylindry przez ga³êzie kolektora dolotowego.

10

Rys. 6.1. Schemat budowy
uk³adu Mono-Jetronic

1 – pompa paliwa,

2 – filtr paliwa,

3 – wtryskiwacz,

4 – regulator ci¶nienia paliwa,

5 – czujnik temperatury powietrza,

6 – elektroniczne urz±dzenie

steruj±ce,

7 – regulator temperatury,

8 – czujnik po³o¿enia przepust.,

9 – czujnik temperatury silnika,

10 – sonda lambda,

11 – rozdzelacz zap³onu.

W celu optymalnego doboru sk³adu mieszanki palnej (regulacja d³ugo¶ci wtrysku) we

wszystkich warunkach pracy silnika zastosowano ró¿ne czujniki zbieraj±ce informacje o pa-

rametrach pracy silnika, które w postaci sygna³ów elektronicznych s± analizowane przez elekt-

roniczne urz±dzenie steruj±ce i po przetworzeniu jako odpowiednie impulsy steruj±ce ró¿nych

cz³onów wykonawczych (rys. 6.2.).

Okre¶lenie masy powietrza odbywa siê metod± po¶redni± poprzez powi±zanie dwóch wiel-

ko¶ci mierzonych, a mianowicie k±ta otwarcia przepustnicy α i prêdko¶ci obrotowej n. Dziêki

sta³emu ci¶nieniu w obwodzie zasilania paliwem jako jedyn± wielko¶æ regulacyjn± do okre¶lenia

dawki paliwa przyjmuje siê czas trwania wtrysku. Jest on wyznaczany proporcjonalnie do masy

zasysanego powietrza i przyporz±dkowany wielko¶ciom α i n. W omawianym uk³adzie przypo-

rz±dkowanie to jest okre¶lone na podstawie charakterystyki wspó³czynnika nadmiaru powietrza

w zale¿no¶ci od λ i n, jednocze¶nie w zale¿no¶ci od temperatury i ci¶nienia powietrza.
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Rys. 6.2. Schemat funkcjonalny
uk³adu Mono-Jetronic

a – zasilanie paliwem,

b – gromadzenie danych o warunkach

pracy silnika i ich przetwarzanie,

A – diagnoza,

B – napiêcie instalacji elektrycznej,

C – czujnik temperatury silnika,

D – sonda lambda,

E – prêdko¶æ obrotowa,

F – klimatyzator,

G – automatyczna skrzynia

przek³adniowa.

Urz±dzenie steruj±ce uk³adu Mono-Jetronic jest po³±czone z elementami uk³adu oraz

z instalacj± elektryczn± samochodu za pomoc± 25-stykowego z³±cza (rys. 6.3.). Dziêki sta³emu

zasilaniu utrzymywana jest pamiêæ obejmuj±ca informacje diagnostyczne (b³êdy) oraz zapamiê-

tane warto¶ci adaptacyjne, tak¿e przez okres unieruchomienia silnika.

Rys. 6.3. Schemat elektryczny uk³adu 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 – przeka¼nik pompy paliwa, K2 – przeka¼nik g³ówny, R1 – rezystor wej¶ciowy, S1 –

w³±czenie gotowo¶ci klimatyzatora, S2 – w³±czenie sprê¿arki klimatyzatora, S3 – po³o¿enie d¼wigni autom. skrz. bieg.,

W1 – kodowanie tv, W2 – kodowanie typu pompy, X1 – wtyczka urz±dzenia steruj±cego, Y1 – zawór par paliwa, Y2 –

pompa paliwa, Y3 – wtryskiwacz, Y4 – silniczek nastawczy przepustnicy.
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6.2. Czê¶æ pomiarowa
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 6.1.

zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu badawczego wed³ug poni¿szych instrukcji.

6.2.1. Sprawdzenie parametrów elementów uk³adu

6.2.1.1. Badanie wtryskiwacza (rys. 6.4.) – polega

na pomiarze rezystancji uzwojenia jego cewki na stykach 2 i 3.

– sprawdziæ czy zap³on jest wy³±czony,

– roz³±czyæ 4-pinowe z³±cze zespo³u wtryskowego,

– pod³±czyæ omomierz miêdzy konektory 2 i 3 gniazda wtrysk.,

– wynik zanotowaæ w tabeli 6.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.

Rys. 6.4. Pomiar rezystancji wtrysk.

Ω

6.2.1.2. Badanie czujnika temperatury cieczy (rys.

6.5.) – polega na pomiarze rezystancji wewnêtrznej.

– roz³±czyæ wtyczkê czujnika,

– pod³±czyæ omomierz do dwóch zewnêtrznych styków,

– zmierzyæ rezystancjê miêdzy tymi stykami,

– wynik zanotowaæ w tabeli 6.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.

Ω

Rys. 6.5. Pomiar rezystancji czujnika

6.2.1.3. Badanie czujnika temperatury powietrza – polega na pomiarze rezystancji

wewnêtrznej i jest identyczne jak przy czujniku temperatury cieczy.

6.2.1.4. Badanie potencjometru po³o¿enia przepust-
nicy (rys. 6.6.) – polega na pomiarze rezystancji potencjome-

tru w po³o¿eniach skrajnych i stwierdzeniu p³ynno¶ci jej zmian.

– sprawdziæ czy zap³on jest wy³±czony,

– pod³±czyæ omomierz pomiêdzy konektory 7 i 25 wtyczki ECU,

– ustawiæ przepustnicê w po³o¿enie minimum i odczytaæ

wynik pomiaru,

– ustawiæ przepustnicê w po³o¿enie maksimum i odczytaæ

wynik pomiaru,

– pod³±czyæ omomierz pomiêdzy konektory 18 i 25 wtyczki

ECU i powtórzyæ pomiary,

– sprawdziæ p³ynno¶æ zmian rezystancji podczas ruchu

przepustnicy.

– wynik zanotowaæ w tabeli 6.2. i porównaæ

z danymi fabrycznymi.
Rys. 6.6. Widok wtyczki potencjometru

po³o¿enia przepustnicy

6.2.1.5. Badanie silniczka nastawczego przepustnicy
(rys. 6.7.) – polega na pomiarze rezystancji silniczka.

– sprawdziæ czy zap³on jest wy³±czony,

– pod³±czyæ omomierz pomiêdzy konektory 23 i 24 wtyczki ECU,

– odczytaæ wynik pomiaru i zapisaæ w tabeli 6.2.,

– pod³±czyæ omomierz pomiêdzy konektory 3 i 24 wtyczki ECU,

− ustawiæ przepustnicê w po³o¿eniu minimum (zamkniêta),

– odczytaæ wynik pomiaru i zapisaæ w tabeli 6.2.

− lekko uchyliæ przepustnicê (otwarta),

– odczytaæ wynik pomiaru i zapisaæ w tabeli 6.2.
Rys. 6.7. Widok wtyczki silniczka

nastawczego przepustnicy
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6.2.2. Pomiar czasu wtrysku w uk³adzie
Badanie polega na pod³±czeniu do stanowiska (rys. 6.8.) oscyloskopu i na podstawie przebie-

gów napiêcia okre¶lenie czasu wtrysku.

1
2
3

4 5

6

7

8

9

10
11

12

Rys. 6.8. Schemat stanowi-
ska do badania systemu
Mono-Jetronic.
1 – zespó³ wtryskowy

2 – potencjometr po³. przepust.

3 – nastawnik przepustnicy

4 – czujnik temperatury

5 – sonda lambda

6 – urzadzenie steruj±ce

7 – pompa paliwa

8 – filtr paliwa

9 – przeka¼nik pompy paliwa

10 – aparat zap³onowy

11 – modu³ zap³onowy

12 – cewka zap³onowa

Przed przyst±pieniem do badañ nale¿y:

– wykonaæ po³±czenia zgodnie ze schematem elektrycznym (rys. 6.3.),

– sprawdziæ poprawno¶æ po³±czenia zacisków biegunowych akumulatora.

Wykonanie pomiarów:

1. dokonaæ pomiar czasu wtrysku zmieniaj±c parametr k±ta otwarcia przepustnicy

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

2. dokonaæ pomiar czasu wtrysku zmieniaj±c parametr sygna³u sondy lambda

przy sta³ej prêdko¶ci obrotowej np. 3000 obr/min.

3. dokonaæ pomiar czasu wtrysku zmieniaj±c parametr prêdko¶ci obrotowej silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

– wyniki zanotowaæ w tabeli 6.2. i sporz±dziæ charakterystyki.
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Tab. 6.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy ch³.

6. Badanie Mono-Jetronic

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

wydatek paliwa

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacz rezystancja

rezystancja

5. Potencjometr przepustnicy rezystancja ¶cie¿ki I (przep. zamk.)

napiêcie zasilania

4. Czujnik temperat. powietrza rezystancja

rezystancja ¶cie¿ki I (przep. otw.)

rezystancja ¶cie¿ki II (przep. zamk.)

rezystancja ¶cie¿ki II (przep. otw.)

7. Inne elementy uk³adu

6. Nastawnik przepustnicy rezystancja silniczka

rezystancja styku biegu ja³. (p. otw.)

rezystancja styku biegu ja³. (p. zamk.)
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Tab. 6.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

6. Badanie Mono-Jetronic

1 Wtryskiwacz – rezystancja

Czujnik temp. cieczy – rezystancja2

4

Czujnik temp. powietrza – rezystancja3

Nastawnik przepustnicy

Potencjometr przepustnicy
rezystancja

¶cie¿ka I (zam.)

¶cie¿ka I (otw.)

¶cie¿ka II (zam.)

¶cie¿ka II (otw.)

5
rezystancja

silniczka

styku biegu ja³. (otw.)

styku biegu ja³. (zamk.)

6c. Czas wtrysku w funkcji prêdko¶ci obrotowej
t

[ms]

m [obr/min]

Obroty
[obr/min]

Czas
[ms]

6a. Czas wtrysku w funkcji k±ta otwarcia przepust.
t

[ms]

k [%]

Czas
[ms]

6b. Czas wtrysku w funkcji sygna³u sondy lambda
t

[ms]

Sygna³

Czas
[ms]

K±t
[%]

46



Æwiczenie 7

BADANIE UK£ADU WTRYSKU
BENZYNY MONO – MOTRONIC

Cel æwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzia³ania jednopunktowego uk³adu
wtryskowego Mono-Motronic oraz nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania wybranych
pomiarów na stanowisku i oceny jego stanu technicznego. Poznanie dzia³ania i po-
s³ugiwanie siê przyrz±dem diagnostycznym KTS 300.

7.1. Czê¶æ teoretyczna
7.1.1. Budowa i dzia³anie systemu Mono-Motronic

Uk³ad Mono-Motronic jest uk³adem niskoci¶cieniowego wtrysku benzyny (rys. 7.1), w któ-

rym zastosowano jeden elektromagnetyczny wtryskiwacz zamomtowany centralnie bezpo¶rednio

nad przepustnic±, a wtry¶niête paliwo jest rozdzielane na poszczególne cylindry przez ga³êzie

kolektora dolotowego. Podobna konstrukcja ma miejsce w systemie Mono-Jetronic, lecz Mono-

Motronic ró¿ni siê istotnie tym, ¿e elektroniczne urz±dzenie steruj±ce oblicza nie tylko wielko¶æ

dawki paliwa i moment jego wtrysku, ale tak¿e steruje zap³onem dziêki wpisanej w jego pamiêæ

charakterystyce k±ta wyprzedzenia zap³onu w postaci mapy cyfrowej.

Rys. 7.1. Schemat budowy
uk³adu Mono-Motronic

1 – czujnik temperatury powietrza,

2 – wtryskiwacz,

3 – regulator ci¶nienia paliwa,

4 – nastawnik przepustnicy

5 – zawór regul. par paliwa

6 – czujnik temperatury silnika,

7 – czujnik po³o¿enia przepust.,

8 – pojemnik z aktyw. wêglem

9 – filtr paliwa,

10 – sonda lambda,

11 – rozdzelacz zap³onu,

12 – elektroniczne urz±dzenie

steruj±ce,

13 – pompa paliwa,

14 – cewka zap³onowa

15 – diagnoza

W celu optymalnego doboru sk³adu mieszanki palnej (regulacja d³ugo¶ci wtrysku) we wszy-

stkich warunkach pracy silnika oraz okre¶lenia w³a¶ciwego k±ta zwarcia zastosowano czujniki

zbieraj±ce informacje o istotnych parametrach pracy silnika, które w postaci sygna³ów elek-

tronicznych s± analizowane przez elektroniczne urz±dzenie steruj±ce i po przetworzeniu jako

impulsy steruj± elementy wykonawcze (rys. 7.2.).

Okre¶lenie masy powietrza odbywa siê metod± po¶redni± poprzez powi±zanie dwóch wiel-

ko¶ci mierzonych, a mianowicie k±ta otwarcia przepustnicy α i prêdko¶ci obrotowej n. Dziêki

sta³emu ci¶nieniu w obwodzie zasilania paliwem jako jedyn± wielko¶æ regulacyjn± do okre¶lenia

dawki paliwa przyjmuje siê czas trwania wtrysku. Jest on wyznaczany proporcjonalnie do masy

zasysanego powietrza i przyporz±dkowany wielko¶ciom α i n. W omawianym uk³adzie przypo-

rz±dkowanie to jest okre¶lone na podstawie charakterystyki wspó³czynnika nadmiaru powietrza

w zale¿no¶ci od λ i n, jednocze¶nie w zale¿no¶ci od temperatury i ci¶nienia paliwa.
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Rys. 7.2. Schemat funkcjonalny
uk³adu Mono-Motronic

Urz±dzenie steruj±ce uk³adu Mono-Motronic jest po³±czone z elementami uk³adu oraz z in-

stalacj± elektryczn± samochodu za pomoc± 25-stykowego z³±cza (rys. 7.3.). Dziêki sta³emu

zasilaniu mo¿liwa jest ci±g³a samodiagnoza, która pozwala na bie¿±ce wykrywanie b³êdów

dzia³ania czujników, elementów wykonawczych oraz uszkodzeñ wi±zki przewodów. Natomiast

zastosowanie systemu somoadaptacji pozwala na okre¶lenie i skompensowanie indywidualnych

b³êdów wykonawczych oraz zmian wynikaj±cych ze zu¿ycia.

Rys. 7.3. Schemat elektryczny uk³adu Mono-Motronic. A – elektroniczne urz±dzenie steruj±ce, 1,2 – z³±cze maso-

we, 3 – gniazdo diagnostyki, 4 – gniazdo klimatyzacji, 5 – obrotomierz, 6 – zespó³ cewek zap³onowych, 7 – przeka¼nik

g³ówny, 8 – wy³±cznik zap³onu, 9 – przeka¼nik pompy paliwa i ogrzewania sondy lambda, 10 – zacisk „30” alternatora,

11 – bezpiecznik 10A ogrzewania sondy lambda, 12 –bezpiecznik 10A pompy paliwa, 13 – elektrozawór uk³adu

odprowadzania par paliwa, 14 – pompa paliwa, 15 – ogrzewania sondy lambda, 16 – rezystor szeregowy wtryskiwacza,

17 – wtryskiwacz z czujnikiem temperatury powietrza, 18 – czujnik po³o¿enia przepustnicy, 19 – czujnik temperatury

silnika, 20 – silniczek nastawczy przepustnicy, 21 – czujnik po³o¿enia ZZ i prêdko¶ci obrotowej.
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7.2.2. Przyrz±d diagnostyczny KTS 300
Jest to kieszonkowy tester systemowy (rys. 7.4.). Pozwala na: odczytywanie pamiêci b³êdów,

pomiar poszczególnych wielko¶ci systemu, diagnostyka pracy elementów wykonawczych oraz na

ewentualne dodatkowe testy w zale¿no¶ci od wyposa¿enia.

a)

b)

Rys. 7.4. Przyrz±d diagnostyczny KTS 300
a) widok przyrz±du,

b) z³±cze diagnostyczne

1/A – linia L (¿ó³ta)

2/B – masa pojazdu (czarny)

3/C – linia K (zielona)

Przed przyst±pieniem do diagnozy nale¿y sprawdziæ: napiêcie zasilania i po³±czenia z mas±

pojazdu urz±dzenia steruj±cego, poprawne po³±czenie gniazda diagnostycznego. Nale¿y równie¿

pamiêtaæ, aby przed przeprowadzeniem diagnozy nie roz³±czaæ wtyczki ECU lub alumulatora,

gdy¿ wszystkie zapisane w pamiêci usterki ulegn± skasowaniu.

Urz±dzenie informuje w czasie swojej pracy o wykrytych b³êdach w postaci kodów:

A 35 – (ECM) modu³ kontroluj±cy silnik,

A 162 – modu³ kontroluj±cy immobilezer,

B 24 – (ETC) modu³ kontroluj±cy silnik,

B 25 – (IAT) czujnik temperatury powietrza,

B 33 – (VSS) czujnik prêdko¶ci pojazdu,

B 54 – (CKP) czujnik po³o¿enia wa³u korbowego,

B 69 – (KS) czujnik spalania stukowego,

B 72 – (HO2S) czujnik ogrzania sondy,

B 147 – (TP) czujnik po³o¿enia przepustnicy,

7.2. Czê¶æ pomiarowa
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w rubryki tabeli 7.1

zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowisku badawczym, którym mo¿e

byæ stanowisko planszowe lub stanowisko silnikowe, wed³ug poni¿szych instrukcji.

7.2.1. Badanie elementów aktywnych
– nale¿y pod³±czyæ KTS 300 do gniazda diagnostycznego Elektronicznego Urz±dzenia Steruj±cego,

– sprawdziæ stan po³±czeñ, po czym uruchomiæ stanowisko,

– z przyrz±du KTS 300 odczytaæ i zanotowaæ w tabeli 7.2. dla danej prêdko¶ci obrotowej

nastêpuj±ce wielko¶ci:

1. napiêcie akumulatora

2. temperaturê silnika

3. temperaturê powietrza

4. k±t nachylenia przepustnicy

5. obci±¿enie silnika

6. stan zestyku biegu ja³owego

7. k±t wyprzedzenia zap³onu

8. czas wtrysku

9. napiêcie na sondzie lambda

– powy¿sze pomiary tych wielko¶ci nale¿y nale¿y powtórzyæ dla dwóch innych prêdko¶ci obro-

towych silnika.
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7.2.2. Badanie charakterystyk zmian k±ta wyprzedzenia zap³onu
– nale¿y pod³±czyæ KTS 300 do gniazda diagnostycznego EUS.

1. dokonaæ pomiar k±ta wyprzedzenia zap³onu zmieniaj±c parametr k±ta otwarcia przepustnicy

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

2. dokonaæ pomiar k±ta wyprzedzenia zap³onu zmieniaj±c parametr prêdko¶ci obrotowej silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

3. dokonaæ pomiar k±ta wyprzedzenia zap³onu zmieniaj±c parametr obci±¿enia silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

– wyniki zanotowaæ w tabeli 7.2. i sporz±dziæ charakterystyki.

7.2.3. Symulacja uszkodzeñ
– nale¿y pod³±czyæ KTS 300 do gniazda diagnostycznego EUS,

– roz³±czyæ wtyczkê np. sondy lambda,

– uruchomiæ silnik,

– wybraæ na przyrz±dzie funkcjê „odczyt kodów b³êdów”,

– zidentyfikowaæ kod b³êdu i zapisaæ jego znaczenie w tabeli 7.2.

– z³±czyæ ponownie wtyczkê i wykasowaæ b³±d z pamiêci urz±dzenia steruj±cego,

– powy¿sze czynno¶ci powtórzyæ dla dwóch innych symulacji uszkodzeñ.
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Tab. 7.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy

7. Badanie Mono-Motronic

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

wydatek pompy

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacz rezystancja

rezystancja

5. Potencjometr przepustnicy rezystancja ¶cie¿ki I (przep. zamk.)

napiêcie zasilania

4. Czujnik temperat. powiet rezystancja

rezystancja ¶cie¿ki I (przep. otw.)

rezystancja ¶cie¿ki II (przep. zamk.)

rezystancja ¶cie¿ki II (przep. otw.)

7. Inne elementy uk³adu

6. Nastawnik przepustnicy rezystancja silniczka

rezystancja styku biegu ja³. (p. otw.)

rezystancja styku biegu ja³. (p. zamk.)
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Tab. 7.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp

Temperatura cieczy ch³odz.2

1 Napiêcie zasilania

7. Badanie Mono-Motronic

Temperatura powietrza3

K±t nachylenia przepust.4

Obci±¿enie silnika5

Zestyk biegu ja³owego6

K±t wyprzedzenia zap³onu7

Czas wtrysku8

Napiêcie na sondzie lambda9

Mierzona wielko¶æ n [obr./min]
1
= n [obr./min]

2
= n [obr./min]

3
=

11. Symulacje uszkodzeñ

1

2

3

10a. K±t wyprzed. zap³onu w funkcji k±ta otwarcia przep.

KWZ
[°]

α

przep. [%]

K±t otwarcia

10c. K±t wyprzed. zap³onu w funkcji obci±¿enia silnika

T [°C]

[°C]
Temperat.

10b. K±t wyprzed. zap³onu w funkcji prêdk. obrot. silnika.

n [obr/min]

[obr/min.]
Prêdk. obr.

Lp Kod b³êdu Znaczenie kodu

zap³. [°]
K±t wyp.

zap³. [°]
K±t wyp.

zap³. [°]
K±t wyp.

[%]

KWZ
[°]

KWZ
[°]
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Æwiczenie 8

BADANIE UK£ADU WTRYSKU
BENZYNY MOTRONIC

Cel æwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzia³ania uk³adu wtryskowego Motronic

oraz nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania wybranych pomiarów na stanowisku
i oceny jego stanu technicznego. Poznanie dzia³ania i pos³ugiwanie siê przyrz±dem
diagnostycznym KTS 500.

8.1. Czê¶æ teoretyczna
8.1.1. Budowa i dzia³anie systemu Motronic

Uk³ad Motronic jest to zintegrowany wielopunktowy system wtryskowo-zap³onowy przezna-

czony do sterowania zap³onem i wtryskiem paliwa. Podobnie jak w innych systemach na pod-

stawie danych zebranych z szeregu czyjników i opracowanych charakterystyk, odzwiercie-

dlaj±cych ró¿ne stany pracy silnika, wyliczane s±: wielko¶æ dawki paliwa i warto¶æ k±ta wyprze-

dzenia zap³onu oraz sterowane s± inne urz±dzenia maj±ce wp³yw na pracê silnika

Rys. 8.1. Schemat budowy
uk³adu Motronic

1 – zbiornik paliwa

2 – pompa paliwa,

3 – filtr paliwa,

4 – regulator ci¶nienia paliwa,

5 – t³umik pulascji

6 – elektroniczne urz±dzenie

steruj±ce,

7 – rozdzelacz zap³onu,

8 – wtryskiwacz roboczy,

9 – wtryskiwacz rozruchowy,

10 – przepustnica,

11 – czujnik po³o¿enia przepust.,

12 – przep³ywomierz powietrza,

13 – sonda lambda,

14 – wy³±cz. termiczno-czasowy,

15 – czujnik temperatury silnika,

16 – zawór powietrza dodat.,

17 – czujnik po³o¿enia wa³u korb.,

18 – przeka¼nik g³ówny,

19 – przeka¼nik pompy paliwa.

W systemie tym g³ównym sygna³em wej¶ciowym jest ilo¶æ zassanego powietrza, którego

pomiar odbywa siê metod± bezpo¶redni± za pomoc± przep³ywomierza, co wskazuje na pokre-

wieñstwo z systemami L-Jetronic. Sposób przep³wu informacji w systemie ilustruje jego

schemat funkcjonalny (rys. 8.2.).
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Rys. 8.2. Schemat funkcjonalny uk³adu
Motronic

1 – wej¶ciowe urz±dzenia peryferyjne,

2 – czujniki

3 – czujnik prêdko¶ci obrotowej

4 – czujnik po³o¿enia wa³u korbowego,

5 – przep³ywomierz,

6 – czujnik temperatury powietrza,

8 – temperatura silnika,

9 – zakres obci±¿enia silnika,

10 – cz³ony wej¶ciowe,

11 – zacisk 50 rozrusznika,

12 – urz±dzenie steruj±ce,

13 – pompa paliwa,

14 – cz³ony wej¶ciowe,

15 – mikrokomputer,

16 – wej¶cie,

17 – wyj¶cie,

18 – magistrala danych,

19 – pompa,

20 – zap³on, stopieñ mocy

21 – wtrysk paliwa,

22 – peryferujne urz±dzenia wyj¶ciowe,

23 – wtryskiwacz.

Urz±dzenie steruj±ce uk³adu Motronic jest po³±czone ze wszystkimi elementami uk³adu

oraz z instalacj± elektryczn± samochodu za pomoc± 35-stykowego z³±cza (rys. 8.3.). Dziêki sta-

³emu zasilaniu mo¿liwa jest ci±g³a samodiagnoza, która pozwala na bie¿±ce wykrywanie b³êdów

dzia³ania czujników, elementów wykonawczych oraz uszkodzeñ wi±zki przewodów. Natomiast

zastosowanie systemu somoadaptacji pozwala na niezawodne okre¶lenie i skompensowanie

indywidualnych rozrzutów wykonawczych oraz zmian wynikaj±cych ze zu¿ycia.

Rys. 8.3. Schemat elektryczny uk³adu Motronic. B1 – przep³ywomierz powietrza, B1/1 – czujnik temperatury

powietrza, B2 – czujnik temperatury silnika, B4 – sonda lambda, B5 – czujnik prêdko¶ci i po³o¿enia wa³u korbowego,

F1, F2 – bezpieczniki 20A, H1 – lampka diagnostyczna, K1 – przeka¼nik Motronica, K1.1 – cewka zap³onowa, R1 –

skrzynia manualna, S3 – czujnik po³o¿enia przepustnicy, W4 – masa silnika, X2 –gniazdo diagnostyczne, Y1 – wtry-

skiwacze robocze, Y2 – zawór odpowietrzania zbiornika paliwa, Y3 – regulator biegu ja³owego, Y4 – pompa paliwa.
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8.1.2. Przyrz±d diagnostyczny KTS 500
Jest przeno¶nym, modu³owym urz±dzeniem (rys. 8.4.), s³u¿±cym do diagnozy elektronicz-

nych systemów steruj±cych, a w szczególno¶ci:

1. przeprowadzenie diagnozy sterowników (odczytanie pamiêci uszkodzeñ, okre¶lenie war-

to¶ci rzeczywistych, wywo³anie okre¶lonych funkcji urz±dzeñ steruj±cych i graficzne przedsta-

wienie ich przebiegu).

2. u¿ycie systemu informacyjnego firmy Bosch (sprawdzanie podzespo³ów, dostêp do sche-

matów elektrycznych i rozmieszczenia podzespo³ów oraz wskazówek)

3. u¿ycie funkcji multimetru (pomiary napiêcia, rezystancji i natê¿enia pr±du).

Rys. 8.4. Przyrz±d diagnostyczny KTS 500
widok z przodu

1 – obudowa z gumow± os³on±,

2 – Wy¶wietlacz LCD,

3 – podpórka,

4 – listwa przy³±czeniowa,

5 – 8 przycisków softkeys

6 – przyciski kierowania kursorem,

7 – przycisk W£/WY£,

8 – przej¶cie do Menu g³ównego,

9 – Przycisk Wydruk

10 – przej¶cie do nastêpnej strony,

11 – przej¶cie do poprzedniej strony,

12 – przycisk Enter (potwierdzenie),

13 – przycisk Zmiana,

14 – przycisk Powrót,

15 – przycisk Dalej,

16 – przycisk Przerwanie (Esc).

Przed przyst±pieniem do pracy z urz±dzeniem nale¿y pod³±czyæ wszystkie urz±dzenia

peryferyjne (jak przy pracy z komputerem) np. napêd CD, monitor, drukarkê oraz pod³±czyæ

przewód pomiarowy.

Nastêpnie nale¿y pod³±czyæ zasilanie. Jest ono zapewniane poprzez akumulator badanego

samochodu lub poprzez pod³±czenie do sieci za pomoc± zasilacza. Wbudowane w urz±dzenie

akumulatory s³u¿± jedynie do podtrzymania napiêcia w krótkim czasie, jednak nie mo¿na

u¿ywaæ przyrz±du bez nich.

Po w³±czeniu urz±dzenia nastêpuje automatyczne wgranie oprogramowania z twardego

dysku (jak w komputerze).

Urz±dzenie informuje w czasie swojej pracy o wykrytych b³êdach w postaci kodów.

8.2. Czê¶æ praktyczna
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 8.1 zamiesz-

czonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowisku badawczym, którym mo¿e

byæ stanowisko planszowe lub stanowisko silnikowe, wed³ug poni¿szych instrukcji.
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8.2.1. Badanie elementów aktywnych
– nale¿y pod³±czyæ KTS 500 do gniazda diagnostycznego Elektronicznego Urz±dzenia Steruj±cego,

– sprawdziæ stan po³±czeñ, po czym uruchomiæ stanowisko,

– z przyrz±du KTS 500 odczytaæ i zanotowaæ w protokole (tab. 8.2.) dla danej prêdko¶ci obrotowej

nastêpuj±ce wielko¶ci:

1. napiêcie akumulatora

2. temperaturê silnika

3. temperaturê powietrza

4. k±t nachylenia przepustnicy

5. obci±¿enie silnika

6. zestyk biegu ja³owego

7. k±t wyprzedzenia zap³onu

8. czas wtrysku

9. napiêcie na sondzie lambda

– powy¿sze odczyty nale¿y powtórzyæ dla dwóch innych prêdko¶ci obrotowych silnika.

8.2.2. Badanie charakterystyk zmian k±ta wyprzedzenia zap³onu
– nale¿y pod³±czyæ KTS 500 do gniazda diagnostycznego EUS.

1. dokonaæ pomiaru k±ta wyprzedzenia zap³onu zmieniaj±c parametr k±ta otwarcia przepustnicy

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

2. dokonaæ pomiaru k±ta wyprzedzenia zap³onu zmieniaj±c parametr prêdko¶ci obrotowej silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

3. dokonaæ pomiaru k±ta wyprzedzenia zap³onu zmieniaj±c parametr obci±¿enia silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

– wyniki zanotowaæ w tabeli 8.2. i sporz±dziæ charakterystyki.

8.2.3. Symulacja uszkodzeñ
– nale¿y pod³±czyæ KTS 500 do gniazda diagnostycznego EUS,

– roz³±czyæ wtyczkê np. sondy lambda,

– uruchomiæ silnik,

– wybraæ na przyrz±dzie funkcjê „odczyt kodów b³êdów”,

– kod b³êdu zapisaæ i odczytaæ jego znaczenie (tab. 8.2.),

– z³±czyæ ponownie wtyczkê i wykasowaæ b³±d z pamiêci urz±dzenia steruj±cego,

– powy¿sze czynno¶ci powtórzyæ dla dwóch innych symulacji uszkodzeñ.
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Tab. 8.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy

8. Badanie systemu Motronic

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

wydatek pompy

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacz rezystancja

rezystancja

5. Potencjometr przepustnicy rezystancja ¶cie¿ki I (przep. zamk.)

napiêcie zasilania

4. Czujnik temperat. powiet rezystancja

rezystancja ¶cie¿ki I (przep. otw.)

7. Inne dane elementów

6. Regulator biegu ja³owego rezystancja regulatora

elektrycznych

silnika
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Tab. 8.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp

Temperatura cieczy ch³odz.2

1 Napiêcie zasilania

Temperatura powietrza3

K±t nachylenia przepust.4

Obci±¿enie silnika5

Zestyk biegu ja³owego6

K±t wyprzedzenia zap³onu7

Czas wtrysku8

Mierzona wielko¶æ n [obr./min]
1
= n [obr./min]

2
= n [obr./min]

3
=

8. Badanie systemu Motronic

Napiêcie na sondzie lambda9

11. Symulacje uszkodzeñ

1

2

3

10a. K±t wyprzed. zap³onu w funkcji k±ta otwarcia przep.

KWZ
[°]

α

przep. [%]

K±t otwarcia

10c. K±t wyprzed. zap³onu w funkcji obci±¿enia silnika

T [°C]

[°C]
Temperat.

10b. K±t wyprzed. zap³onu w funkcji prêdk. obrot. silnika.

n [obr/min]

[obr/min.]
Prêdk. obr.

Lp Kod b³êdu Znaczenie kodu

zap³. [°]
K±t wyp.

zap³. [°]
K±t wyp.

zap³. [°]
K±t wyp.

[%]

KWZ
[°]

KWZ
[°]
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Æwiczenie 9

BADANIE U£ADÓW
MULTEC, FORD i ROVER

Cel æwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzia³ania wielopunktowych uk³adów
wtryskowych firm innych ni¿ Bosch oraz nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania
wybranych pomiarów na tych stanowiskach i ocena ich stanu technicznego. Poznanie
dzia³ania i pos³ugiwanie siê przyrz±dem diagnostycznym Mot 240.

9.1. Czê¶æ teoretyczna
9.1.1. Budowa i dzia³anie systemu Multec

Uk³ad ten jest wielopunktowym system wtryskowym pó³sekwencyjnym (rys. 9.1.). Oznacza

to, ¿e paliwo jest podawane porcjami do cylindrów przez wtryskiwacze w³±czone parami, jedno-

cze¶nie do cylindrów 1 i 4, a nastêpnie 2 i 3. Ponad to uk³ad jest zintegrowany przez centralne

urz±dzenie steruj±ce z uk³adem zap³onowym, z uk³adem poch³aniania par paliwa, z blokad±

pojazdu oraz z klimatyzacj±. Jedn± z g³ównych cech systemu jest autodiagnoza, dziêki czemu

mo¿na obserwowaæ na monitorze sygna³y pochodz±ce z czujników, z ³±czy lub z obwodów wew-

nêtrznych.

Rys. 9.1. Schemat budowy uk³adu Multec

1 – katalizator, 2 – sonda lambda, 3 – ¶wiecz zap³onowa, 4 – wtryskiwacz, 5 – regulator ci¶nienia paliwa, 6 – czujnik

ci¶nienia bezwzglêdnego, 7 – elektrozawór odprowadzania par paliwa, 8 – filtr z aktywnym wêglem, 9 – zawór po-

wietrza dodatkowego, 10 – czujnik temperatury powietrza, 11 – elektroniczne urz±dzenie steruj±ce, 12 – czujnik

po³o¿enia przepustnicy, 13 – przeka¼nik klimatyzacji, 14 – czujnik temperatury silnika, 15 – czujnik po³o¿enia wa³u

korbowego, 16 – zespó³ cewek zap³onowych, 17 – modu³ zap³onowy, 18 – wy³±cznik bezw³adno¶ciowy, 19 – akumula-

tor, 20 – przeka¼nik pompy paliwa, 21 – przeka¼nik g³ówny, 22 – gniazdo diagnostyczne, 23 – lampka kontrolna,

24 – czujnik prêdko¶ci samochodu, 25 – filtr paliwa, 26 – pompa paliwa.
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9.1.2. Budowa i dzia³anie systemu EEC IV (Ford)

W samochodach Ford zastosowano wielopunktowy wtrysk benzyny sterowany elektronicz-

nie (Ford Motorcraft EFI) zintegrowany z uk³adem zap³onowym (rys. 9.2.). Ten zintegrowany

uk³ad nazwano EEC IV. W uk³adzie tym wtryskiwacze zasilane s± paliwem o sta³ym,

niewielkim ci¶nieniu i jest ono wtryskiwane na zawory dolotowe, a jego ilo¶æ okre¶la czas

otwarcia wtryskiwaczy. Czas ten jest obliczany przez EUS na podstawie prêdko¶ci obrotowej

silnika i natê¿enia powietrza zasysanego przez silnik

Rys. 9.2. Schemat budowy uk³adu EEC IV

1 – urz±dzenie steruj±ce, 2 – pompa paliwa, 3 – przeka¼nik pompy paliwa, 4 – filtr paliwa, 5 – zawór regulacyjny

biegu ja³owego, 6 – masowy przep³ywomierz powietrza, 7 – filtr powietrza, 8 – regulator ci¶nienia paliwa, 9 –

kolektor wtryskiwaczy, 10 – czujnik po³o¿enia przepustnicy, 11 – czujnik temperatury powietrza dolotowego, 12 –

wtryskiwacz, 13 – czujnik po³o¿enia wa³u rozrz±du, 14 – zbiornik z aktywnym wêglem, 15 – zawór

elektromagnetyczny obwodu oczyszczania, 16 – cewka zap³onowa, 17 – akumulator, 18 – modu³ zap³onowy, 19 –

czujnik temperatury silnika, 20 – sonda lambda, 21 – czujnik po³o¿enia wa³u korbowego, 22 – przeka¼nik g³ówny, 23

– wy³±cznik ci¶nieniowy wspomagania uk³adu kierowniczego, 24 – sprz±g³o sprê¿arki klimatyzacji, 26 – z³±cze

próbnika, 27 – z³±cze diagnostyczne, 28 – wy³±cznik zap³onu, 29 – wy³±cznik bezpieczeñstwa.

9.1.3. Budowa i dzia³anie systemu Rover

Uk³ad ten jest wielopunktowym system wtryskowym opracowanym przez firmê Rower z wy-

korzystaniem standardowych podzespo³ów. Sk³ada siê on z elementów pokazanych na rysunku

9.3. Ponad to uk³ad jest zintegrowany przez centralne urz±dzenie steruj±ce z uk³adem

zap³onowym. Podobnie jak w wy¿ej wymienionych uk³adach paliwo dostarczane jest do wtry-

skiwaczy pod sta³ym ci¶nieniem, a o ilo¶ci wtry¶niêtego paliwa decyduje czas podniesienia iglicy

wtryskiwacza. Przy czym wtryskiwacze otwieraj± siê dwa razy na obrót wa³ korbowego. Tak¿e

ten uk³ad posiada system autodiagnozy, dziêki czemu mo¿na obserwowaæ na monitorze sygna³y

pochodz±ce z czujników, z ³±czy lub z obwodów wewnêtrznych.
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Rys. 9.3. Elementy budowy
uk³adu Rover

1 – elektroniczne urz±dzenie

steruj±ce,

2 – przewód podci¶nieniowy

³±cz±cy czujnik ci¶nienia

bezwzglêdnego z kolektorem,

3 – zespó³ przeka¼ników,

4 – wy³±cznik bezw³adno¶ciowy,

5 – silnik krokowy,

6 – zespó³ przepustnicy,

7 – czujnik po³ó¿enia przepust.,

8 – gniazdo diagnostyczne,

9 – wtryskiwacze,

10 – czujnik temperatury

powietrza,

11 – czujnik temperatury silnika,

12 – rozdzielacz zap³onu,

13 – sonda lambda,

14 – czujnik po³o¿enia wa³u

korbowego,

15 – cewka zap³onowa,

16 – skrzynka bezpieczników,

17 – pompa paliwa,

18 – filtr par paliwa.

9.1.4. Przyrz±d diagnostyczny MOT 240
Diagnoskop ten jest urz±dzeniem s³u¿±cym do diagnostyki silników spalinowych (rys. 9.4.),

A w szczególno¶ci mo¿liwe jest badanie nastêpuj±cych uk³adów:

– uk³ad zap³onowy,

– uk³ad przygotowania mieszanki,

– uk³ad rozruchowy i pr±dnica,

– uk³ady elektroniczne pojzdu.

a)

b)

Rys. 9.4. Przyrz±d diagnostyczny MOT 240

a) widok monitora

1 – ekran cyfrowy,

2 – przyciski funkcji sta³ych,

3 – wy³±cznik zasilania,

4 – ¶wiat³o kontrolne zasilania,

5 – regulacja jaskrawo¶ci/kontrastu

6 – przyciski funkcji zmiennych

b) uk³ad uchwytów i sond
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Mo¿na nim sprawdziæ nastêpuj±ce wielko¶ci: prêdko¶æ obrotowa, k±t zwarcia styków prze-

rywacza, chwila zap³onu, czas wtrysku, napiêcie sygna³u sondy lambda, dynamiczny pomiar ci¶-

nienia sprê¿ania, wspó³czynnik czasu trwania impulsu, temperatura oleju, napiêcie i natê¿enie

pr±du oraz opór elektryczny.

Przyrz±d umo¿liwia obserwowanie przebiegów napiêæ i pr±dów, co pozwala na wyci±ganie

wniosków co do stanu i prawid³owo¶ci dzia³ania uk³adu zap³onowego, czujników i elementów

wykonawczych, tzn. na podstawie typowych odchyleñ od normalnego przebiegu oscyloskopowego

mo¿na rozpoznaæ okre¶lone usterki uk³adu.

9.2. Czê¶æ praktyczna
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdów, z jakich po-

chodz± otrzymane do badañ uk³ady, nastêpnie nale¿y odczytaæ ich numery seryjne. Na tej pod-

stawie nale¿y odczytaæ z katalogu ich podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 9.1

zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowiskach badawczych, wed³ug

poni¿szych instrukcji.

9.2.1. Badanie charakterystyk zmian wydatku paliwa
Badanie polega na pomiarze objêto¶ci paliwa wydatkowanego przez wtryskiwacze w okre¶lonej

jednostce czasu, przy zmianie jednego parametru pracy uk³adu.

1. Uruchomiæ stanowisko Multec w³±czaj±c zasilanie.

2. Ustawiæ sta³e parametry pracy uk³adu: prêdko¶æ obrotow±, k±t otwarcia przepustnicy.

3. Przeprowadziæ pomiar wydatku paliwa w zale¿no¶ci od temperatury silnika (20°C, 40°C,

60°C, 80’C) w ci±gu 1 min.

4. Ustawiæ sta³e parametry pracy uk³adu: temperaturê silnika, k±t otwarcia przepustnicy.

5. Przeprowadziæ pomiar wydatku paliwa w zale¿no¶ci od prêdko¶ci obrotowej silnika (1000,

2000, 3000, 4000, 5000 [obr/min) w ci±gu 1 min.

6. Ustawiæ sta³e parametry pracy uk³adu: temperaturê silnika, prêdko¶æ obrotow±.

7. Przeprowadziæ pomiar wydatku paliwa w zale¿no¶ci od k±te otwarcia przepustnicy (0, 1/4, 1/2,

3/4, 1 [czê¶æ uchylenia]) w ci±gu 1 min.

8. Wyniki zanotowaæ w tabeli 9.2. i sporz±dziæ charakterystyki.

9. Powy¿sze procedury powtórzyæ na stanowiskach Ford i Rover.

9.2.2. Symulacja uszkodzeñ
– nale¿y pod³±czyæ MOT 240 do gniazda diagnostycznego Multec,

– roz³±czyæ wtyczkê np. czujnika temperatury silnika,

– uruchomiæ silnik,

– wybraæ na przyrz±dzie funkcjê „odczyt kodów b³êdów”,

– kod b³êdu zapisaæ i zinterpretowaæ jego znaczenie (tab. 9.2.),

– z³±czyæ ponownie wtyczkê i wykasowaæ b³±d z pamiêci urz±dzenia steruj±cego,

– powy¿sze czynno¶ci powtórzyæ dla dwóch innych symulacji uszkodzeñ.

– powy¿sze czynno¶ci powtórzyæ na stanowiskach Ford i Rover..
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Tab. 9.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

wydatek pompy

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacz rezystancja

rezystancja

napiêcie zasilania

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

wydatek pompy

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacz rezystancja

rezystancja

napiêcie zasilania

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

3. Czujnik temperat. cieczy

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

wydatek pompy

ci¶nienie paliwa

2. Wtryskiwacz rezystancja

rezystancja

napiêcie zasilania

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

A. Multec

B. Ford

C. Rover

9. Badanie systemów
Multec, Ford, Rover
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Tab. 9.2a. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Wydatek paliwa w funkcji temperatury silnika

Wydatek
[ml]

Temp. sil
[°C]

Q

[ml]

T [°C]

prêdk. obrot. sil. = otw. przep. =

2. Wydatek paliwa w funkcji prêdko¶ci obrotowej silnika

Wydatek
[ml]

Q

[ml]

n [obr/min]

Obroty sil.
[obr/min]

temperat. sil. = otw. przep. =

3. Wydatek paliwa w funkcji stopnia otwarcia przepust.

Wydatek
[ml]

Q

[ml]

P

temperat. sil. = prêdko¶æ obrot. sil. =

Otwarcie
przepustnicy

A. Multec

1. Wydatek paliwa w funkcji temperatury silnika

Wydatek
[ml]

Temp. sil
[°C]

Q

[ml]

T [°C]

prêdk. obrot. sil. = otw. przep. =

2. Wydatek paliwa w funkcji prêdko¶ci obrotowej silnika

Wydatek
[ml]

Q

[ml]

n [obr/min]

Obroty sil.
[obr/min]

temperat. sil. = otw. przep. =

9. Badanie systemów
Multec, Ford, Rover

B. Ford
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Tab. 9.2b. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Wykona³: Data wyk.:Grupa:Temat:

Lp Kod b³êdu Znaczenie kodu

9. Badanie systemów
Multec, Ford, Rover

B. Ford cd

1. Wydatek paliwa w funkcji temperatury silnika

Wydatek
[ml]

Temp. sil
[°C]

Q

[ml]

T [°C]

prêdk. obrot. sil. = otw. przep. =

2. Wydatek paliwa w funkcji prêdko¶ci obrotowej silnika

Wydatek
[ml]

Q

[ml]

n [obr/min]

Obroty sil.
[obr/min]

temperat. sil. = otw. przep. =

3. Wydatek paliwa w funkcji stopnia otwarcia przepust.

Wydatek
[ml]

Q

[ml]

P

temperat. sil. = prêdko¶æ obrot. sil. =

Otwarcie
przepustnicy

C. Rover

3. Wydatek paliwa w funkcji stopnia otwarcia przepust.

Wydatek
[ml]

Q

[ml]

P

temperat. sil. = prêdko¶æ obrot. sil. =

Otwarcie
przepustnicy

1

2

3

1

2

3

1

2

3

M
u
lt
ec

F
o
rd

R
o
v
er
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Æwiczenie 10

BADANIE UK£ADÓW
ELECTRONIC DIESEL CONTROL (EDC)

Cel æwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzia³ania elektronicznego systemu
sterowania wtryskiem bezpo¶rednim oleju napêdowego w silnikach wysokoprê¿nych.
Nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania wybranych pomiarów tego systemu celem
jego identyfikacji i oceny stanu technicznego.

10.1. Czê¶æ teoretyczna
Uk³ad EDC funkcjonalnie zbudowany jest podobnie jak inne systemy elektronicznego stero-

wania silnikiem (rys. 10.1.), a wiêc analizuje sygna³y z czujników umieszczonych na poje¼dzie

i silniku, i na ich podstawie okre¶la sygna³y urz±dzeñ wykonawczych.

Podstawow± funkcj± systemu jest sterowanie objêto¶ci± dawki oleju napêdowego i momen-

tem wtrysku, zapewniaj±c wspó³pracê z elektronicznym regulatorem prêdko¶ci obrotowej, rêcz-

nym regulatorem przy¶pieszenia, ogranicznikiem prêdko¶ci i ogranicznikiem emisji spalin.

Rys. 10.1. Schemat uk³adu EDC. 1 – przeka¼nik zasilania, 2 – czujnik peda³u przy¶pieszenia, 3 – czujnik peda³u

hamulca, 4 – czujnik peda³u sprzêg³a, 5 – prze³±cznik programowanego regulatora prêdko¶ci jazdy, 6 – prêdko¶cio-

mierz, 7 – zestaw lampek kontrolnych, 8 – prze³±cznik diagnostyczny, 9 – z³±cze diagnostyczne, 10 – czujnik

temperatury silnika, 11 – czujnik temperatury powietrza, 12 – czujnik ci¶nienia powietrza, 13 – czujnik prêdko¶ci obrot.

silnika, 14 – czujnik ruchu iglicy wtryskiwacza, 15 – zawór paliwowy, 16 – regulator pompy, 17 – z³±cze uk³adu ABS,

18 – zwalniacz – retarder, 19 – hamulec, 20 – wy¶wietlacz trasy.

W uk³adzie tym mo¿liwe jest równie¿ sterowanie rozruchem zimnego silnika. Mo¿liwa jest

równie¿ rozbudowa jego struktury w kierunku realizacji wielu funkcji zwiêkszaj±cych precyzjê

sterowania silnikiem i uk³adem napêdowym co przedstawiono na schemacie elektrycznym

(rys. 10.2.).
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Rys. 10.2. Schemat po³±czeñ
elektrycznych uk³adu EDC
A1/1 – nastawnik dawki paliwa

A1/2 – przestawiacz pocz±tku

wtrysku,

A1/3 – czujnik po³o¿enia dozatora,

A1/4 – czujnik temperatury paliwa,

B1 – potencjometr peda³u przy¶pieszenia,

B2 – czujnik ruchu iglicy wtryskiwacza,

B3 – czujnik prêdko¶ci obrot. silnika

B4 – przep³ywomierz powietrza,

K1 – przeka¼nik g³ówny,

Y2 – elektrozawór EGR,

Y3 – elektrozawór ci¶nienia do³adow.

X13 – jednostka steruj±ca EDC,

A71 – zestaw wska¼mików,

B5 – czujnik tempetatury powietrza,

B6 – czujnik tempetatury silnika,

F1 – bezpiecznik 10A,

F2 – bezpiecznik 50A,

H1 – lampka stop,

K2 – przeka¼nik podgrzewacza paliwa,

R1-3 – ¶wiece ¿arowe podgrzewacza,

K3 – przeka¼nik ¶wiec ¿arowych,

R4-7 – ¶wiece ¿arowe silnika,

S1 – czujnik w³±czenia hamulca,

S2 – czujnik naci¶niêcia peda³u stop,

S3 – czujnik naci¶niêcia peda³u sprzêg³a,

Y5 – elektrozawór stop.

10.2. Czê¶æ praktyczna
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 10.1 za-

mieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowisku badawczym wed³ug po-

ni¿szych instrukcji.

10.2.1. Sprawdzenie parametrów elementów uk³adu

10.2.1.1. Badanie czujnika temperatury paliwa (rys.

10.3.) – polega na pomiarze rezystancji na stykach 4 i 7.

– sprawdziæ czy zap³on jest wy³±czony,

– pod³±czyæ omomierz miêdzy konektory 4 i 7 gniazda,

– ustawiæ potencjometrem symuluj±cym temperaturê silnika 0°C,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

– czynno¶æ powtórzyæ dla temperatur 20°, 50° i 80°.
Rys. 10.3. Pomiar rezystancji

Ω

czujnika temperat. paliwa

10.2.1.2. Badanie czujnika po³o¿enia dozatora (rys. 10.4.)

– polega na pomiarze rezystancji na stykach 1 i 2 oraz 2 i 3.

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi

Rys. 10.4. Pomiar rezystancji
czujnika po³o¿enia dozatora

Ω
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10.2.1.3. Badanie napiêcia zasilania dozatora (rys. 10.5.)

– polega na pomiarze napiêcia na stykach 5 i masa

przy w³±czonym zap³onie,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi Rys. 10.5. Pomiar napiêcia
zasilania dozatora

V

10.2.1.4. Badanie nastawiacza pocz±tku wtrysku (rys. 10.6.)

– polega na pomiarze rezystancji na stykach 2 i 3.

przy w³±czonym zap³onie,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi Rys. 10.6. Pomiar rezystancji
nastawiacza pocz±tku wtrysku

Ω

10.2.1.5. Badanie napiêcia zasilania nastawiacza pocz±t-
ku wtrysku (rys. 10.7.) – polega na pomiarze napiêcia na stykach

3 i masa przy w³±czonym zap³onie,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi Rys. 10.7. Pomiar napiêcia zasil.
nastaw. pocz. wtrysku

V

10.2.1.6. Badanie elektrozaworu odcinaj±cego dop³yw
paliwa (rys. 10.8.) – polega sprawdzeniu dzia³ania przy pod-

³±czeniu zasilania oraz na pomiarze rezystancji wewnêtrznej przy

wy³±czonym zap³onie,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi Rys. 10.8. Pomiar rezystancji
zaworu odcin. dop³yw paliwa

Ω

10.2.1.7. Badanie napiêæ przep³ywomierza powietrza
(rys. 10.9.) – polega na pomiarze napiêcia na stykach 1 i masa, 1 i 5,

3 i masa, 3 i 5 przy w³±czonym zap³onie,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi Rys. 10.9. Pomiar napiêæ
przep³ywomierza powietrza

V

10.2.1.8. Badanie czujnika temperatury powietrza (rys.

10.10.) – polega na pomiarze rezystancji na stykach gniazda.

– sprawdziæ czy zap³on jest wy³±czony,

– pod³±czyæ omomierz miêdzy konektory gniazda,

– ustawiæ potencjometrem symuluj±cym temperaturê powietrza 0°C,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

– czynno¶æ powtórzyæ temperatur 20°, 50° i 80°.
Rys. 10.10. Pomiar rezystancji
czujnika temperat. powietrza

Ω

10.2.1.9. Badanie zaworu regulacji ci¶nienia do³adowa-
nia (rys. 10.11.) – polega na pomiarze napiêcia na stykach 1 i ma-

sa, przy w³±czonym zap³onie oraz na pomiarze rezystancji wew-

nêtrznej przy wy³±czonym zap³onie,

– wynik zanotowaæ w tababeli 10.2.

i porównaæ z danymi fabrycznymi

Rys. 10.11. Pomiar napiêcia
zaw. regul. ci¶nienia do³ad.

V
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10.2.2. Symulacja uszkodzeñ
– nale¿y pod³±czyæ KTS 300 do gniazda diagnostycznego Elektronicznego Urz±dzenia Steruj±cego,

– roz³±czyæ wtyczkê np. czujnika temperatury paliwa,

– uruchomiæ silnik,

– wybraæ na przyrz±dzie funkcjê „odczyt kodów b³êdów”,

– kod b³êdu zapisaæ i odczytaæ jego znaczenie (tab. 10.2.),

– z³±czyæ ponownie wtyczkê i wykasowaæ b³±d z pamiêci urz±dzenia steruj±cego,

– powy¿sze czynno¶ci powtórzyæ dla dwóch innych symulacji uszkodzeñ.

10.2.3. Badanie charakterystyk
– nale¿y pod³±czyæ KTS 300 do gniazda diagnostycznego EUS.

1. dokonaæ pomiar k±ta wyprzedzenia wtrysku zmieniaj±c prêdko¶æ obrotow± silnika

przy sta³ej temperaturze np. 80°C.

– – wynik zanotowaæ w tababeli 10.2. i sporz±dziæ charakterystyki.

2. dokonaæ pomiaru k±ta wyprzedzenia wtrysku zmieniaj±c temperaturê silnika

przy sta³ej prêdko¶ci obrotowej np. 2000 obr/ min.

– – wynik zanotowaæ w tababeli 10.2. i sporz±dziæ charakterystyki.
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Tab. 10.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

10. Badanie systemu EDC

Nazwa elementu

Numer seryjny

bieg ja³owy

ci¶nienie paliwa

2. Czujnik temperat. paliwa rezystancja

napiêcie zasilania

8. Czujnik temperat. powiet rezystancja

10. Inne elementy uk³adu

7. Przep³ywomierz powietrza napiêcie 1 - masa

4. Dozator rezystancja

3. Czujnik po³o¿enia dozatora rezystancja

rezystancja

5. Nastawiacz pocz. wtrysku rezystancja

6. Zawór odcin. dop³yw paliwa rezystancja

napiêcie 1 - 5

napiêcie 3 - masa

napiêcie 3 - 5

9. Zawór reg. ci¶. do³adow. rezystancja
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Tab. 10.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

1

2

4

5

1

2

3

4

6

T [°C]

10.a Wyprzedzenie k±ta wtrysku
K±t
[°]

m [obr/min]

Obroty
[obr/min]

Temp.
[°C]

10. Badanie systemu EDC

Czujnik temperat. paliwa

Czujnik po³o¿enia dozatora

Dozator3

Nastawiacz pocz. wtrysku

Zawór odcin. dop³yw paliwa

Przep³ywomierz powietrza

7

8

Czujnik temperat. powietrza

Zawór reg. ci¶. do³adow.

9. Symulacje uszkodzeñ

1

2

3

Lp Kod b³êdu Znaczenie kodu

w funkcji prêdko¶ci obrotowej

10.a Wyprzedzenie k±ta wtrysku
w funkcji temperatury silnika

K±t
[°]

K±t
[°]

K±t
[°]
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Æwiczenie 11

BADANIE UK£ADÓW
PRZECIWBLOKUJ¡CYCH (ABS)

Cel æwiczenia: Poznanie budowy i zasady dzia³ania elektronicznego systemu prze-
ciwblokuj±cego ko³a samochodu. Nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania wybranych
pomiarów systemu i oceny stanu technicznego.

11.1. Czê¶æ teoretyczna
Zasada dzia³ania urz±dzenia ABS polega na zamontowaniu pomiêdzy pompê hamulcow±,

a uk³adem hamulcowym (ko³a) elektrozaworów sterowanych elektronicznie, reguluj±cych ci¶-

nienie p³ynu hamulcowego w ka¿dym kole indywidualnie.

Najczê¶ciej stosuje siê rozwi±zanie konstrukcyjne polegaj±ce na tym, ¿e jednostka steruj±ca

jest w³±czona w uk³ad klasyczny, dwuobwodowy ze wspomaganiem podci¶nieniowym, pomiêdzy

pompê hamulcow± a zaciski kó³, których piasty zaopatrzono w elektroniczne czujniki prêdko¶ci

obrotowej (rys. 11.1.).

Rys. 11.1. Schemat klasycznego uk³adu ABS. 1 – modulator, 2 – sterownik ABS, 3 – czujnik prêdko¶ci ko³a tylnego,

4 – wieniec zêbaty, 5 – wy³±cznik ¶wiate³ hamowania, 6 – rozdzielacz si³y hamowania, 7 – wieniec zêbaty, 8 – czujnik

prêdko¶ci ko³a przedniego, 9 – zacisk hamulca tarczowego.

W drugim rozwi±zaniu jednostka steruj±ca zintegrowana jest z pomp± hamulcow±, gdzie

wspomaganie jest hydrauliczne wysokoci¶nieniowe.

Zasadniczym elementem niezawodno¶ci obu systemów jest dublowanie uk³adów elektronicz-

nych i stosowanie programu samotestuj±cego, który natychmiast porównuje wszelkie informacje

odbiegaj±ce od zakodowanych wzorców i wy³±cza system, tak ¿e uk³ad hamulcowy dzia³a jak

klasyczny.
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Schemat elektryczny uk³adu ABS przedstawiono na rys. 11.2., gdzie X1 oznaczono gniazdo

elektronicznego udz±dzenia steruj±cego, którego najwa¿niejszymi elementami s±:

– stopieñ wej¶ciowy (sygna³y z czujników prêdko¶ci obrotowej kó³),

– mikroprocesory tworz±ce regulator cyfrowy (dwa mikroprocesory, z których ka¿dy przetwarza

sygna³y z dwóch kó³),

– pamiêæ sta³a ( wzorce cyfrowe parametrów uk³adu),

– stopieñ wyj¶ciowy ze wzmacniaczami (sygna³y steruj±ce s± przetwarzane na sygna³y

analogowe),

– stabilizator napiêcia i pamiêæ usterek,

– gniazdo diagnostyczne.

Rys. 11.2. Schemat po³±czeñ
elektrycznych uk³adu ABS
B1 – czujnik prêdko¶ci pompy,

B2 – czujnik prêdko¶ci,

D1 – dioda lampki ABS,

D2 – dioda zabezp. silnik pompy,

H1 – lampka ostrzegaj±ca,

H2 – lampka stopu,

K1 – przeka¼nik elektrozaworów,

K2 –przeka¼nik silnika pompy,

M1 – pompa elektryczna,

S1 – czujnik po³o¿enia peda³u hamulca,

Y1 – hydrauliczny modulator,

Y2 – elektrozawory,

X1 – wtyczka sterownika,

X2 – wtyczkaelektrozaworów

X3 – wtyczka silnika pompy,

X4 – czujniki prêdko¶ci obrot.,

X5 – czujniki prêdko¶ci obrot.,

X6 – wtyczka z³±cza diagnostycznego

X7 – wtyczka prze³±cznika po³o¿enia

peda³u hamulca,

11.2. Czê¶æ praktyczna
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 11.1 za-

mieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowisku badawczym rys. 11.3.

wed³ug poni¿szych instrukcji.
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Rys. 11.3. Widok
stanowiska
badawczego ABS
1 – uk³ad hydrauliczny,

2 – sterownik,

3 – czujniki,

4 – ko³o uzêbione,

5 –pompa hamulcowa.

11.2.1. Sprawdzenie czujników prêdko¶ci obrotowej kó³
Badanie polega na pomiarze rezystancji wewnêtrznej czujnika, przy wy³±czonym zap³onie,

i porównaniu jego warto¶ci z katalogow±.

11.2.2. Badanie uk³adu jako ca³o¶ci
Polega na symulowaniu uszkodzeñ, a nastêpnie ich diagnozie za pomoc± odczytu kodu b³êdu

i jego interpretacji.

Kod 17 – uszkodzenie g³ównego przeka¼nika,

Kod 62 – uszkodzenie czujnika po³o¿enia peda³u 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 prêdko¶ci ko³a.
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Tab. 11.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

11. Badanie systemu ABS

Nazwa elementu

Numer seryjny

2. Czujnik prêdko¶ci ko³a rezystancja

napiêcie zasilania

3. Inne elementy uk³adu
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Tab. 11.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

1 1

2

3

4

Czujnik prêdko¶ci ko³a – rezystancja

2. Symulacje uszkodzeñ

1

2

3

Lp Kod b³êdu Znaczenie kodu

11. Badanie systemu ABS
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Æwiczenie 12

BADANIE SYSTEMU PODUSZEK
POWIETRZNYCH (SRS)

Cel æwiczenia: Zapoznanie siê z budow± i zasad± dzia³ania oraz symulacj± i dia-
gnozowaniem poduszek powietrznych (SRS). Nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania
wybranych pomiarów na stanowisku i oceny stanu technicznego.

12.1. Czê¶æ teoretyczna
Poduszka powietrzna jest urz±dzeniem zabezpieczenia biernego pasa¿erów pojazdu, która

ma za zadanie automatyczne nape³nienie w przypadku zderzenia celem amortyzacji skutków

bezw³adno¶ci masy cia³ pasa¿erów oraz zapewnia zadzia³anie napinaczy pasów bezpieczeñstwa.

Uk³ad SRS sk³ada siê z nastêpuj±cych elementów (rys. 12.1.): przetwornik, przetwornica

napiêcia, uk³ad podtrzymuj±cy zasilanie, poduszka z generatorem gazu, napinacz z pasami

bezpieczeñstwa. Schemat blokowy i elektryczny systemu poduszek powietrznych przedstawiono

na rys. 12.2.

Rys.12.1. Schemat blokowy uk³adu
poduszek powietrznych
1 – lampka kontrolna,

2 – poduszka gazowa dla kierowcy,

3 – przetwornik,

4 – przetwornica napiêcia,

5 – uk³ad podtrzymuj±cy zasilanie,

6 – poduszka gazowa dla pasa¿era,

7 – napinacz pasów bezpieczeñstwa.

Proces dzia³ania systemu SRS przebiega wed³ug ustalonego algorytmu. Elektroniczny

czujnik opó¼nienia pojazdu podaje do mikroprocesora sygna³ proporcjonakny do wielko¶ci opó¼-

nienia i utrzymuje przez czas jego trwania. Daje to mikroprocesorowi mo¿liwo¶æ oceny i roz-

ró¿nienia tego czy pochodzi ono z rzeczywistego zderzenia czy te¿ jest wynikiem przypadkowego

uderzenia lub ostrego hamowania. Dlatego musz± jednocze¶nie zadzia³aæ ³±cznik zderzeniowy

i ³±cznik czujnika opó¼nienia. Przy czym czas jaki mija do chwili nape³nienia poduszki wynosi

ok. 40 ms. Podczas jazdy EUS dokonuje ci±g³ej diagnostyki systemu, sprawdza ci±g³o¶æ obwo-

dów i sprawno¶æ elementów przedstawiony na schemacie elektrycznym (rys. 12.2.).
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Rys. 12.2. Schemat po³±czeñ elektrycznych uk³adu SRS (Mercedes Vito jak na stanowisku badawczym)

A10 – modu³ steruj±cy, W26/W28 punkty masowe, X103 – z³±cze przewodów wi±zki ze stacyjki i do lampki kontrolnej,

X115 – z³±cze przewodu zasilaj±cego ze stacyjki, X147 – z³±cze przewodu do gniazda diagnostycznego, X125 – z³±cze

przewodów do poduszki powietrznej kierowcy, X126 – z³±cze przewodów do poduszki powietrznej pasa¿era, X127 –

z³±cze przewodów do napinacza pirotechnicznego kierowcy, X128 – z³±cze przewodów do napinacza pirotechnicznego

pasa¿era, P11 – z³±cze diagnostyczne, R5 – z³±cze elastyczne poduszki powietrznej kierowcy i sygna³u d¼wiêkowego, R1

– zapalnik poduszki powietrznej kierowcy, R2 – zapalnik poduszki powietrznej pasa¿era, R3 – zapalnik napinacza

kierowcy, R4 – zapalnik napinacza pasa¿era, S53 – w³±cznik stacyjki, A12 – bezpiecznik, H12 – lampka kontrolna.

12.2. Czê¶æ praktyczna
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzymany do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numer seryjny. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 12.1 za-

mieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowisku badawczym rys. 12.3.

wed³ug poni¿szych instrukcji.

Rys. 12.3. Schemat
stanowiska
badawczego SRS,

l – poduszka kierowcy,

2 – poduszka pasa¿era,

3 – bezw³adno¶ciowy

czujnik zderzeniowy,

4 – przetwornik impulsów,

a – lampka kontrolna,

b – wy³±cznik kasuj±cy.
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12.2.1. Wykonanie po³±czeñ uk³adu
Nale¿y wykonaæ po³±czenia zgodne schematem na rys 12.2. poznaj±c jednocze¶nie budowê

uk³adu

1. Zasilanie napiêciu sta³ym 12V do zacisków (+) i (–);

2. Zasilanie bieguna (+) do zacisku w³±cznika zap³onu S53 (z³±cze 15Ru);

3. Zasilanie bieguna (–) do zacisku masowego (z³±cze W26);

4. Zasilania bieguna (+) do zacisku z³±cza Xl03 doprowadzaj±cego pr±d do modu³u steruj±cego A10;

5. Uk³ad lampki kontrolnej:

– zast±pienie w³±cznika zap³onu S53 po³±czeniem sta³ym pomiêdzy z³±czem 15Ru a 15R;

– z³±cze 15R w³±cznika zap³onu S53 z zaciskiem l, bezpiecznika A12;

– z³±cze 2 bezpiecznika A12 z lampk± kontroln± H12, z³±cze 2;

– z³±cze l lampki kontrolnej H12 z gniazdem przy³±czeniowym Xl03 do modu³u steruj±cego;

6. Obwody zapalników poduszek powietrznych i napinaczy pirotechnicznych z instalacj± uk³adu:

– z³±cze zasilania poduszki powietrznej kierowcy Xl25 (1,2) z przewodem zasilaj±cym

poduszkê Rl, lub w stanowisku nr l ze z³±czem elastycznym R5;

– z³±cze zasilania poduszki powietrznej pasa¿era X126 (l ,2) z przewodem zasilaj±cym

poduszkê R2;

– z³±cze zasilania napinacza pirotechnicznego pasów bezpieczeñstwa kierowcy Xl27 (1,2)

z przewodem zasilaj±cym zap³onnik napinacza kierowcy R3;

– z³±cze zasilania napinacza pirotechnicznego pasów bezpieczeñstwa pasa¿era X128 (1,2)

z przewodem zasilaj±cym zap³onnik napinacza pasa¿era R4;

12.2.2. Ocena sprawno¶ci poduszek i napinaczy pirotechnicznych pasów
1. W miejsce przy³±czenia poduszek (zaciski X125/X126) lub napinaczy pirotechnicznych pasów

bezpieczeñstwa (zaciski X127/X128), nale¿y umie¶ciæ zastêpczy rezystor (o rezystancji 2 Ω);

2. Wykonaæ po³±czenia uk³adu zgodnie ze schematem, jak w zadaniu 12.2.1, punkt 1,2,3,4,5;

3. W³±czyæ zasilanie uk³adu;

4. Obserwowaæ zachowanie lampki kontrolnej H12, wiedz±c ¿e, je¿eli zapalnik (Rl lub R2, R3,

R4) jest uszkodzony, a obwód do modu³u jest sprawny, to w tej sytuacji modu³ steruj±cy uzna

symulowany element jako sprawny i ¿arówka lampki H12, po 4 sekundach zga¶nie;

5. Przeprowadziæ pomiary dla ka¿dej z poduszek i napinaczy oddzielnie i przy jednoczesnym

zasymulowania uszkodzeñ podzespo³ów.

12.2.3. Badanie obwodów instalacji elektrycznej uk³adu
1. Podobnie jak w zadaniu poprzednim w miejsce przy³±czenia poduszek (X125/X126) lub

napinaczy (X127/X128), nale¿y umie¶ciæ zastêpczy rezystor (o rezystancji 2 Ω);

2. Zdemontowaæ wtyk przewodów instalacji do modu³u A10.

3. Przeprowadziæ pomiary rezystancji, na wyj¶ciach we wtyku do modu³u (numeracja z³±cza

znajduje siê na wtyku z³±cza).

4. Wykonywaæ pomiary odpowiednio na stykach z³±cza o numerach:

– 11 i 10 z rezystorem umieszczonym w z³±czu Xl25;

– 13 i 14 z rezystorem umieszczonym w z³±czu X126;

– 2 i l z rezystorem umieszczonym w z³±czu Xl27;

– 3 i 4 z rezystorem umieszczonym w z³±czu Xl28;

5. Warto¶æ rezystancji w przypadku sprawnej instalacji powinna siê zawieraæ w granicach od

2 do 5 Ω, gdzie rezystancja o warto¶ci 2 Ω pochodzi od zasymulowanego rezystora.

12.2.4. Badanie obwodów instalacji elektrycznej uk³adu na przebicie
l. Zdemontowaæ wtyk przewodów instalacji do modu³u A10, podobnie jak w zadaniu poprzednom.

2. Przy³±czyæ zgodnie ze schematem omomierz, do wtyku modu³u A10 na zaciski: 6–11 5–11 6–1

5–1 6–4 5–4 6–14

3. Warto¶æ rezystancji powinna byæ wiêksza od 20 kilo Ohma
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Tab. 12.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. Uk³ad jako ca³o¶æ

12. Badanie systemu SRS

Nazwa elementu

Numer seryjny

2. Czujnik elektromechaniczny rezystancja

napiêcie zasilania

3. Inne elementy uk³adu
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Tab. 12.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp Mierzona wielko¶æ

1 R1

R2

R3

R4

Sprawno¶æ systemu

12. Badanie systemu SRS

DiagnozaZachowanie lampki

2 X125

X126

X127

X128

Rezystancja na z³±czach:

3 6–11

5–11

6–1

5–1

Rezystancja na zaciskach:

6–4

5–4

6–14
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Æwiczenie 13

BADANIE SYSTEMU LITRONIC

I PRZEKA¬NIKÓW ¦WIATE£

Cel æwiczenia: Zapoznanie siê z budow± i zasad± dzia³ania systemu ¶wiate³
mijania z lamp± wy³adowcz± D1. Poznanie zasady dzia³ania przeka¼ników, celów ich
stosowania, nabycie umiejêtno¶ci przeprowadzania wybranych pomiarów oraz ocena
stanu technicznego.

13.1. Czê¶æ teoretyczna
W instalacji elektrycznej pojazdu samochodowego przeka¼niki stosuje siê w celu umo¿liwie-

nia w³±czenia odbiorników o du¿ej mocy, przez oddzielenie obwodu zasilaj±cego ten odbiornik od

obwodu steruj±cego. Stosowanie przeka¼ników powoduje zmniejszenie pr±du w uk³adzie stero-

wania w³±czenia odbiornika, powoduje to wzrost niezawodno¶ci i trwa³o¶ci wy³±czników oraz

skrócenie przewodów zasilaj±cych odbiornik, zmniejszenie spadków napiêcia w instalacji.

Szczególne warunki panuj± w instalacji o¶wietleniowej samochodu (¿arówka halogenowa po-

biera ok. 5A pr±du), a zupe³nie wyj±tkowe panuj± w stosowanych od niedawna uk³adach kse-

nonowych, gdzie nale¿y podnie¶æ napiêcie do ok. 85V, a ponad to aktywcja gazu do ¶wiecenia

wymaga bardzo du¿ego napiêcia jak pokazano na rys. 13.1.

faza 1 faza 2 faza 3 faza 4

Rys.13.1. Przebieg napiêcia w lampie D1
Faza 1 – zap³on,

Faza 2 – ograniczenie pr±du,

Faza 3 – ograniczenie mocy,

Faza 4 – ustabilizowanie mocy.

Najnowszy system reflektorowy wprowadzony do samochodów oparty jest na dwóch sto-

sowanych jednocze¶nie rozwi±zaniach. Pierwszy z nich jest oparty na udoskonalonej ¿arówce

halogenowej H7. Drugi jest wyposa¿ony w uk³ad reflektorowy z ¿arówkami D1, gdzie ¼ród³em

¶wiat³a jest ³uk elektryczny w gazie (ksenon). Lampa ta posiada niew±tpliwe zalety w stosunku do

¿arówek z w³óknem wolframowym a mianowicie: 1. wiêksza i bardziej równomiernie o¶wietlona

powierzchnia, 2. dwukrotnie wiêkszy strumieñ ¶wietlny, 3. o 30% ni¿sze zu¿ycie energii, 4. 5-cio

krotnie wiêksza ¿ywotno¶æ. System ten nosi nazwê Litronic i jest przedstawiony na rys. 13.2.

Rys.13.2. Zespó³ czterech reflektorów
1 – przewód instalacji elektrycznej samochodu,

2 – sterownik elektroniczny,

3 – urz±dzenie zap³onowe ze z³±czem,

4 – uk³ad optyczny z lamp± mijania.

5 – ¶wiat³o drogowe z ¿arówk± halogenow±.
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Omówiony w æwiczeniu system kontroli ¶wiate³ jest oryginalnym rozwi±zaniem opr-

acowanym w polskiej firmie Auto Power Elektronik z Opola. System ten dzia³a w oparciu o trzy

przeka¼niki:

1 – przeka¼nik ¶wiate³ g³ównych s³u¿±cy do ci±g³ego monitorowania ¶wiate³ podczas ich pracy

umo¿liwia:

– automatyczne od³±czenie ¶wiate³ mijania lub drogowych podczas rozruchu silnika,

– kontrola ¿arówek po w³±czeniu ¶wiate³ pozycyjnych lub mijania,

– sygnalizacja uszkodzenia ¿arówki za pomoc± kontrolki

2 – przeka¼nik ¶wiate³ przeciwmg³owych zawiera wbudowany uk³ad elektroniczny kontrolu-

j±cy i steruj±cy ¶wiat³ami, który umo¿liwia:

– w³±czenie ¶wiate³ przeciwmg³owych jest mo¿liwe tylko po w³±czeniu ¶wiate³ pozycyjnych

lub mijania,

– w³±czenie ¶wiate³ pozycyjnych powoduje w³±czenie za³±czonych wcze¶niej ¶wiate³ przeciw-

mg³owych,

– tylne ¶wiat³a przeciwmg³owe mog± byæ w³±czane niezale¿nie od innych ¶wiate³,

– dioda sygnalizuje uszkodzenie ¶wiate³ przeciwmg³owych.

3 – urz±dzenie mikroprocesorowe zawieraj±ce uk³ad elektroniczny wzmacniaj±cy sygna³y ze ste-

rownika mikroprocesorowego, które bezpo¶rednio, lub przez uk³ad tranzystorów steruj±

uk³adami wykonawczymi (rys.13.3.), i umo¿liwia:

– pracê przerywacza kierunkowskazów i ¶wiate³ awaryjnych,

– programowanie wycieraczek przedniej szyby poprzez zadanie czasu miêdzy dwoma

kolejnymi impulsami spryskiwacza,

– kontrola i sygnalizacja uszkodzenia ¿arówek „stop”

Rys. 13.3. Schemat po³±czeñ obwodów elektrycznych instalacji o¶wietlenia z urz±dzeniemmikroprocesorowym

O tym, ¿e samochód posiada niesprawne ¶wiat³a informuje elektroniczne urz±dzenie, które

o powsta³ym uszkodzeniu sygnalizuje za¶wieceniem siê jednej z diod umieszczonych w zestawie

wska¼ników. Wyje¿d¿aj±c na trasê samochodem wyposa¿onym w tak± kontrolê ¶wiate³ kierowca

czuje siê komfortowo i bezpiecznie, gdy¿ jest pewien, ¿e jest widoczny dla innych u¿ytkowników

ruchu, w ka¿dych warunkach pogodowych.
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13.2. Czê¶æ praktyczna
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodzi otrzyman± do badañ uk³ady, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numery seryjne. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 13.1 za-

mieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wed³ug po-

ni¿szych instrukcji.

13.2.1. Badanie systemu LITRONIC

Nale¿y wykonaæ po³±czenia wg poni¿szych instrukcji zgodne schematem jak na rys 13.4.

poznaj±c jednocze¶nie budowê uk³adu. Badanie polega na zmierzeniu pr±du i napiêcia w obwo-

dach przed sterownikiem oraz na pomiarze czasu, po którym uk³ad stabilizuje swoj± pracê.

A

V D1
akumulator

Rys. 13.4. Schemat stanowiska badawczego systemu Litronic

Badanie przeka¼ników wykonaæ na stanowisku do tego przeznaczonym, przedstawionym na

rys. 13.5.
L1 – ¶wiat³a mijania,

L2 – ¶wiat³a drogowe,

L3 – ¶wiat³a pozycyjne,

L4 – ¶wiat³a przeciwmg³owe przód,

L5 – ¶wiat³a przeciwmg³owe ty³,

L6 – ¶wiat³a kierunku jazdy lewe,

L7– ¶wiat³a kierunku jazdy prawe,

L8 – ¶wiat³a stop,

W1 – wy³±cznik ¶wiate³ do³±czenia przyczepy,

W2 – wy³±cznik ¶wiate³ awaryjnych,

W3 – wy³±cznik ¶wiate³ g³ównych,

W4 –wy³±cznik ¶wiate³ przeciwmg³owych przód,

W5 – wy³±cznik ¶wiate³ przeciwmg³owych ty³,

W6 – wy³±cznik ogrzewania tylniej szyby,

W7 – wy³±cznik ¶wiate³ hamowania,

W8 – prze³±cznik kierunkowskazów,

W9 – prze³±cznik kierunkowskazów,

W10 – przerwa w obwodzie lewego ¶wiat³a

przeciwmg³owego,

W11 – przerwa w obwodzie prawego ¶wia-

t³a przeciwmg³owego,

1 – przeka¼nik ¶wiate³ przeciwmg³owych

przednich i tylnych,

2 – przeka¼nik (kontroler) ¶wiate³,

3 – urz±dzenie mikroprocesorowe,

4 – lampki kontrolne pracy kierunkowska-

zów i ¶wiate³ awaryjnych,

5 – gniazdo silnika pompki spryskiwacza szyby,

D1 – sygnalizacja uszkodzenia ¿arówki lub

bezpiecznika ¶wiate³ pozycyjnych, mijania,

drogowych

D2 – sygnalizacja pod³±czenia przyczepy,

D3 – sygnalizacja uszkodzenia ¿arówki wy-

³±cznika lub bezpiecznika ¶wiate³ stop.

Rys. 13.5. Rozmieszczenie elementów na p³ycie czo³owej stanowiska

84



13.2.2. Badanie funkcji przeka¼nika poszczególnych ¶wiate³
1. Sprawdziæ czy dzia³a kontrola ¿arówek po w³±czeniu ¶wiate³ pozycyjnych (przy w³±czo-

nym zap³onie) lub po za³±czeniu ¶wiate³ mijania poprzez kolejne wyjmowanie ¿arówek lub

bezpiecznika P4, P6 (wyjêcie ¿arówki lub bezpiecznika symuluje uszkodzenie ¿arówki lub

bezpiecznika).

2. Sprawdziæ, czy dzia³a kontrola aktualnie za³±czonych ¶wiate³ poprzez kolejne wyjmowa-

nie ¿arówek lub bezpiecznika P1, P2, P5, P6, P10 (wyjêcie ¿arówki lub bezpiecznika symuluje

uszkodzenie ¿arówki lub bezpiecznika).

3. Sprawdziæ czy na czas rozruchu (przekrêcaj±c kluczyk w stacyjce w pozycjê 2) wy³±czaj±

siê ¶wiat³a mijania (drogowe) je¿eli s± za³±czone.

13.2.3. Badanie funkcji przeka¼nika ¶wiate³ przeciwmg³owych
1. Sprawdziæ czy ¶wiat³a przeciwmg³owe przednie w³±czaj± siê tylko przy w³±czonych ¶wia-

t³ach pozycyjnych.

2. Sprawdziæ czy w³±czenie ¶wiate³ przeciwmg³owych tylnych jest mo¿liwe tylko po za³±-

czeniu ¶wiate³ mijania lub ¶wiate³ pozycyjnych.

3. Sprawdziæ czy wy³±czenie ¶wiate³ pozycyjnych (niezale¿nie od ¶wiate³ przeciwmg³owych)

powoduje wy³±czenie za³±czonych wcze¶niej ¶wiate³ przeciwmg³owych tylnych.

4. Sprawdziæ czy ¶wiat³a przeciwmg³owych mog± byæ wy³±czone niezale¿nie od innych ¶wiate³.

5. Wyznaczyæ minimaln± warto¶æ napiêcia przy, której za³±czaj± i wy³±czaj± siê styki prze-

ka¼nika. Warto¶æ napiêcia od 0 do 12 V zmieniaæ za pomoc± rezystora suwakowego.

6. Sprawdziæ dzia³anie sygnalizacji uszkodzenia ¿arówek ¶wiate³ przeciwmg³owych tylnych

poprzez kolejne wyjmowanie ¿arówek i bezpiecznika P3 (wyjêcie ¿arówki lub bezpiecznika

symuluje uszkodzenie ¿arówki lub bezpiecznika)

7. Sprawdziæ dzia³anie sygnalizacji uszkodzenia ¿arówek ¶wiate³ przeciwmg³owych przed-

nich poprzez przerywanie obwodu za pomoc± wy³±czników oraz wyjêcie bezpiecznika P8 (przy-

ci¶niêcie wy³±cznika lub wyjêcie bezpiecznika symuluje uszkodzenie ¿arówki lub bezpiecznika)

8. Sprawdziæ czy na czas rozruchu (przekrêcaj±c kluczyk w stacyjce w pozycjê 2) wy³±czaj±

siê ¶wiat³a przeciwmg³owe przednie.

13.2.4. Sprawdzenie urz±dzenia mikroprocesorowego
1. Sprawdziæ czêstotliwo¶æ pracy kierunkowskazów i ¶wiate³ awaryjnych.

2. Sprawdziæ czêstotliwo¶æ kierunkowskazów przy uszkodzonej ¿arówce poprzez kolejne

wyjmowanie ¿arówek (wyjêcie ¿arówki symuluje uszkodzenie ¿arówki).

3. Sprawdziæ dzia³anie sygnalizacji uszkodzenia ¿arówek ¶wiate³ stop przez kolejne wyjmo-

wanie ¿arówek i bezpiecznika P9 (wyjêcie ¿arówki lub bezpiecznika symuluje uszkodzenie

¿arówki lub bezpiecznika).

4. Sprawdziæ dzia³anie sygnalizacji wy³±cznika ¶wiate³ hamowania. Poprawne dzia³anie

wy³±cznika sygnalizowane jest przez ¶wiecenie siê kontrolki po przekrêceniu kluczyka w stacyj-

ce w po³o¿enie 2 po w³±czeniu ¶wiate³ stop lampka kontrolki powinna zgasn±æ. Dalsze ¶wiecenie

siê kontrolki oznacza uszkodzenie prze³±cznika.

5. Sprawdziæ dzia³anie programatora pracy wycieraczek szyby przedniej. Czas przerwy po-

miêdzy prac± wycieraczek szyby przedniej ustawia siê poprzez zadanie czasu pomiêdzy dwoma

kolejnymi impulsami pompki spryskiwacza.
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Tab. 13.1. Zestawienie katalogowych danych technicznych

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

1. System Litronic

13. Badanie przeka¼ników

Nazwa elementu

Numer seryjny

2. Przeka¼nik ¶wiate³ g³ównych

3. Przeka¼nik ¶wiate³
przeciwmg³owych

4. Urz±dzenie mikroprocesorowe
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Tab. 13.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Lp Mierzona wielko¶æ Wart. zmierzonaWart. katalogowa Diagnoza

1 I

13. Badanie przeka¼ników

System Litronic przed sterownikiem

U przed sterownikiem

Czas stabilizacji pracy

2 Przeka¼nik ¶wiate³ g³ównych 1.

2.

3.

DiagnozaObserwowane dzia³anie

3 Przeka¼nik ¶wiate³ przeciwmg³owych 1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

4 Urz±dzenie mikroprocesorowe 1.

2.

3.

4.

5.
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Æwiczenie 14

BADANIE UK£ADU KLIMATYZACJI,
SPRAWDZANIE DZIA£ANIA AUTOALARMÓW

Cel æwiczenia: Zapoznanie siê z budow± i zasad± dzia³ania systemu klimatyzacji.
Poznanie budowy i zasady dzia³ania autoalarmów, celów ich stosowania oraz nabycie
umiejêtno¶ci ich sprawdzania oraz porównywania funkcji. A tak¿e ich identyfikacja
i ocena stanu technicznego.

14.1. Czê¶æ teoretyczna

14.1.1. Uk³ad klimatyzacji
Zasada dzia³ania tego uk³adu jest identyczna jak ch³odziarki sprê¿arkowej. Urz±dzenie

usuwa ciep³o z wnêtrza kabiny pasa¿erskiej, które jest przejmowane przez czynnik roboczy,

kr±¿±cy w obiegu zamkniêtym. Poczynaj±c od sprê¿arki, zwiêkszaj±cej ci¶nienie par czynnika,

który przep³ywa do skraplacza (oddanie energii cieplnej), sk±d jako ciecz przep³ywa do filtra-

odwadniacza. Nastêpnie poprzez zawór rozprê¿ny czynnik zmniejsza ci¶nienie ulegaj±c

zamianie na mieszaninê ciek³o-gazow±, która przep³ywaj±c przez parownik pobiera ciep³o z oto-

czenia. Budowê uk³adu przedstawia rysunek 14.1.

Rys.14.1. Budowa i dzia³anie klimatyzacji
1 – dmuchawa,

2 – parownik,

3 – czujnik temperatury parownika,

4 – nagrzewnica,

5 – czujnik temperatury powietrza wylotowego,

6 – nastawnik warto¶ci zadanej,

7 – czujnik temperatury wewn±trz kabiny,

8 – sterownik elektroniczny,

9 – szczelina odwodnienia,

10 – sprê¿arka,

11 – zawór elektromagnetyczny,

a – dop³yw powietrza z zewn±trz,

b – nawiew na szyby,

c – nawiew do wnêtrza,

d – powietrze obiegowe,

e – obej¶cie,

f – nawiew na nogi.

Uk³ady klimatyzacji mog± byæ sterowane rêcznie lub automatycznie. Sterowane rêczne

polega na w³±czeniu urz±dzenia, odpowiednim nastawieniu si³y dmuchawy i odpowiednim roz-

dzieleniu powietrza na ¿±dane kierunki. Sterowane automatyczne polaga na ustawieniu ¿adanej

temperatury, natomiast inne funkcje regulacyjne przejmuje na siebie uk³ad, co nie przeszkadza

rêcznej ingerencji kierowcy (schemat elektryczny przedstawia rys. 14.2.
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Rys.14.2. Schemat elektryczny uk³adu klimatyzacji

14.1.2. Ochrona przed kradzie¿± – Autoalarmy
Zasadniczym celem stosowania tych systemów jest ochrona pojazdu przed niepowo³anym

u¿yciem. Sk³ada siê on z elektronicznego urz±dzenia sterowanego pilotem, szeregu czujników,

kontroluj±cych interesuj±ce nas przestrzenie np. drzwi, ko³a, oraz blokuj±cych urz±dzeñ wy-

konawczych np. si³owniki zamka centralnego, odciêcie dop³ywu paliwa, zap³onu, radiopowia-

domienie i syren. Przyk³adowy schemat po³±czeñ uk³adu przedstawiono na rys. 14.3.

Rys. 14.3. System zabezpieczenia
pojazdu przed kradzie¿±
z otwartymi obwodami
1 – nadajnik,

2 – sterownik,

3 – odbiornik,

4 – mikroprocesor,

5 – przeka¼nik,

6 – centralna blokada drzwi

7 – dioda kontrolna,

8 – uk³ad rozruchu,

9 – sterownik pracy silnika,

10 – elektryczna pompa paliwa.
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14.2. Czê¶æ praktyczna

14.2.1. Badanie klimatyzacji
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i jego rocznik pojazdu, z jakiego

pochodz± otrzymane do badañ uk³ady, nastêpnie nale¿y odczytaæ jego numery seryjne. Na tej

podstawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 14.1

zamieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wed³ug po-

ni¿szych instrukcji.

Badanie polega na pomiarze zakresu zmian temperatury w pomieszczeniu klimatyzowanym.

Nale¿y je przeprowadziæ na stanowisku badawczym, którego schemat przedstawiono na rys. 14.4.

Rys. 14.4. Schemat stanowiska badawczego systemu klimatyzacji

Po zasileniu i uruchomieniu silnika sprê¿arki, nale¿y wykonaæ pomiary w nastêpuj±cy sposób:

1. Ustaliæ objêto¶æ klimatyzowanego pomieszczenia, jego temperaturê i otoczenia.

2. W³±czyæ uk³ad klimatyzacji przyciskiem o oznaczeniu A/C.

3. Nastawiæ prze³±cznik termostatu nawiewu na okre¶lon± pozycjê np. II.

4. Dokonaæ pomiaru temperatury w klimatyzowanym pomieszczeniu w okre¶lonych odstêpach czasu

np. co 30s, a¿ do osi±gniêcia tempetatury za³o¿onej.

5. Wyniki zapisaæ w tabeli 14.2. i na ich podstawie sporz±dziæ charakterystykê zmiany tempetatury.

6. Badanie mo¿na powtórzyæ dla innych nastawów wydajno¶ci dmuchawy i temperatury np. pozycja

III, a charakterystykê sporz±dziæ na tym samym wykresie w celu porównania.
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14.2.2. Badanie autoalarmów

Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i typ otrzymanych do badañ

uk³adów, nastêpnie nale¿y odczytaæ ich numery seryjne. Na tej podstawie nale¿y z katalogu

odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w rubryki tabeli 14.1 zamieszczonej na koñcu

æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wed³ug po-

ni¿szych instrukcji.

1. Za³±czanie alarmu. W tym celu nale¿y wcisn±æ na pilocie na czas ok. 0,5 s. przycisk

oznaczony (1). Podaæ ilo¶æ zauwa¿onych sygna³ów optycznych i akustycznych.

2. Wy³±czanie alarmu. W tym celu nale¿y nacisn±æ ponownie przycisk (1) na pilocie na

czas ok. 0,5 s. Podaæ ilo¶æ sygna³ów optycznych i akustycznych.

3. Ciche za³±czenie alarmu. W tym celu nale¿y wszystkie prze³±czniki ustawiæ w pozycji

"drzwi zamkniête". Nastêpnie jeden z prze³±czników symulacji zamkniêcia drzwi ustawiæ

w pozycji "drzwi otwarte". Nale¿y uzbroiæ alarm i przestawiæ prze³±cznik do pozycji "drzwi

zamkniête". Okre¶liæ rodzaj sygna³ów i podaæ ró¿nicê pomiêdzy za³±czaniem cichym i normal-

nym.

4. Za³±czenie alarmu ostrzegawczego (funkcja PANIC). W tym celu nale¿y wszystkie

prze³±czniki ustawiæ w pozycji "drzwi zamkniête". Nastêpnie nale¿y nacisn±æ na pilocie przycisk

(1) na czas ok. 1 sekundy. Okre¶liæ rodzaj sygna³ów i podaæ czas trwania alarmu.

5. Badanie prze³±czników symulacji otwarcia pokrywy baga¿nika, silnika oraz
drzwi pojazdu. W tym celu nale¿y wszystkie prze³±czniki ustawiæ w pozycjê "drzwi zam-

kniête", nastêpnie za³±czyæ alarm przyciskiem (1) w pilocie. Odczekaæ 30 sekund a¿ alarm

przejdzie w stan czuwania. Nastêpnie jeden z prze³±czników prze³±czyæ w pozycjê "drzwi

otwarte" lub "pokrywa otwarta". Okre¶liæ rodzaj i czas trwania sygna³ów.

6. Badanie czujnika udarowego. W tym celu nale¿y wszystkie prze³±czniki ustawiæ

w pozycji "drzwi zamkniête". Nastêpnie nale¿y za³±czyæ alarm po naci¶niêciu na pilocie

przycisku (1). Odczekaæ czas ok. 10 sekund a¿ zaniknie blokada czujnika. Nastêpnie wprowadziæ

czujnik w drgania. Okre¶liæ rodzaj i czas trwania sygna³ów.

7. Badanie czujnika mikrofalowego. Nale¿y uzbroiæ alarm i odczekaæ czas 10 sekund.

Nastêpnie do czo³a czujnika przy³o¿yæ dowolny przedmiot w celu odbicia fal radiowych

emitowanych przez czujnik. Okre¶liæ rodzaje sygna³ów i czas trwania alarmu.

8. Badanie czujnika ultrad¼wiêkowego. Nale¿y uzbroiæ alarm i odczekaæ czas 10 se-

kund. Nastêpnie w pobli¿u czujnika wydaæ d¼wiêk akustyczny. Okre¶liæ rodzaje sygna³ów i czas

trwania alarmu.

9. Symulacja odciêcia obwodu zap³onu i radiopowiadomienia. Nale¿y wy³±czyæ

alarm. Nastêpnie prze³±cznik "A" ustawiæ w pozycji (2), a prze³±cznik "B" w pozycjê (1). Uzbroiæ

alarm. Opisaæ zachowanie siê lampki kontrolnej.

10. Wywo³ywanie dodatkowej syreny alarmowej. Nale¿y ustawiæ prze³±cznik "A" w po-

zycji (1), a prze³±cznik "B" w pozycjê (2).

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

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Nazwa systemu

Numer seryjny

1.

2.

3.

KLIMATYZACJA

AUTOALARMY

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. JednostkaNazwa systemu

14. Badanie klimatyzacji
i autoalarmów
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Tab. 14.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Wzrost-spadek temperatury w funkcji czasu Temp.

[°C]

Czas [s]

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat: 14. Badanie klimatyzacji
i autoalarmów

KLIMATYZACJA

Czas
[s]

Temp. I
[°C]

[°C]
Temp. II

AUTOALARMY

1. Za³±czanie

2. Wy³±czanie

3. Ciche za³±czanie

4. Za³±czanie ostrzegawczo

5. Symulacja otwarcia

6. Czujnik udarowy

7. Czujnik mikrofalowy

8. Czujnik ultrad¼wiêkoey

9. Odciêcie zap³onu

Dodatkowa syrena10.

Obserwowane dzia³anie autoalarmu:

Typ alarmu:
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Æwiczenie 15

BADANIE UK£ADÓW STEROWANIA
FOTELI I DRZWI SAMOCHODU

Cel æwiczenia: Zapoznanie siê z budow± i zasad± dzia³ania systemów sterowania
szyb, lusterek, centralnego zamka oraz foteli. Celów ich stosowania oraz nabycie
umiejêtno¶ci ich sprawdzania, porównywanie funkcji i ocena stanu technicznego.

15.1. Czê¶æ teoretyczna

15.1.1. Urz±dzenia sterowania fotelami samochodu
Dla zapewnienia dobrych warunków podró¿owania i mo¿liwo¶ci d³u¿szej jazdy bez zmêcze-

nia konieczne jest optymalne ustawienie fotela kierowcy. Jest to niezbêdne gdy pojazd u¿ytko-

wany jest przez ró¿ne osoby, szczególnie o odmiennych warunkach klimatycznych. Konieczne

jest wówczas ka¿dorazowe ustawienie wysoko¶ci siedziska, odleg³o¶ci od kierownicy, k±ta nachy-

lenia oparcia, s± to czynno¶ci uci±¿liwe i czasoch³onne. Firma Bosch i Automobiltechnik opraco-

wa³y elektronicznie sterowany fotel zapamiêtuj±cy optymalne po³o¿enie dla kilku kierowców.

Po ustawieniu fotela w optymalnej pozycji kierowca naciska przycisk: Pamiêæ lub Zmiana.

Uk³ad elektroniczny zapamiêtuje parametry i odt±d po naci¶niêciu przycisku zmiany fotel samo-

czynnie ustawia siê w zapamiêtanej pozycji.

W samochodach BMW i VW stosowane s± fotele SEDUSET (rys. 15.1.), regulacja jest

z pomoc± 5 silników pr±du sta³ego sterowanych mikroprocesorowym systemem SEDITRONIK,

w których u¿ytkownik mo¿e zaprogramowaæ po³o¿enia:

– przedniej krawêdzi siedziska (podnoszenie, opuszczanie),

– tylnej krawêdzi siedziska (j.w.),

– przesuw siedziska (w przód, w ty³),

– pochylenie oparcia,

– podparcie krêgos³upa,

– podg³ówek (podnoszenie , opuszczanie).

Oprócz elektrycznie sterowanych foteli w samochodach stosowane jest podgrzewanie

siedzeñ jak równie¿ ich wentylacja.

Rys.15.1. Elementy sk³adowe elektrycznie
ustawianego fotela.
1 – fotel przedni,

2 – zg³ówek,

3 – silniki elektryczne regulacji fotela,

4 – w³±cznik ogrzewania siedzenia przedniego
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15.1.2. Urz±dzenia stosowane w drzwiach samochodu

1. Elektryczne sterowanie szybami w drzwiach samochodu. Sterownik elektrycznego

podno¶nika szyby umo¿liwia automatyczne podnoszenie i opuszczanie szyby przez krótkie

wci¶niêcie w³±cznika w drzwiach obok kierowcy (rys. 15.2.)

Zawiera on wy³±czniki steruj±ce, silniki elektryczne, mechanizmy podnoszenia i przewody

elektryczne. Silniki elektrycznego sterowania szyb s± po³±czone przewodami elektrycznymi

dziêki czemu szyby mog± byæ podnoszone lub opuszczane przez kierowcê operuj±cego g³ównym

wy³±cznikiem sterowania albo za pomoc± prze³±czników znajduj±cych siê przy ka¿dych

drzwiach bocznych. Szyba ka¿dych drzwi bocznych jest podnoszona i opuszczana osobnym

silnikiem pracuj±cym w obu kierunkach. Po³o¿enie wy³±cznika sterowania okre¶la biegunowo¶æ

i kierunek pracy silnika. Uk³ad jest wyposa¿ony w przeka¼nik który steruje pr±dem p³yn±cym

do silników. Elektryczne sterowanie szyb dzia³a tylko po w³±czeniu zap³onu (po³o¿enie kluczyka

"ON" ). W samochodzie wystêpuje dodatkowo wy³±cznik blokady przy g³ównym wy³±czniku

sterowania szyb którego w³±czenie przez kierowcê uniemo¿liwia sterowanie szyb pasa¿erom

tylnych siedzeñ za pomoc± wy³±czników w drzwiach tylnych, a w niektórych wersjach uniemo¿-

liwia tak¿e sterowanie szyby prawych drzwi przednich za pomoc± wy³±cznika umieszczonego

w tych drzwiach.

Rys. 15.2. Elementy sterowania szybami
w drzwiach samochodu.
1 – zespó³ prze³±czników sterowania szyba-

mi samochodu.

2 – silnik podno¶nika szyby drzwi przednich,

2. Sterowanie elektryczne lusterek zewnêtrznych. W wiêkszo¶ci lusterek wstecznych

sterownych elektrycznie (rys. 15.3.) stosuje siê po dwa silniki do poruszania lustra. Jeden silnik

s³u¿y do regulacji lustra w p³aszczy¼nie pionowej, natomiast drugi silnik do regulacji lustra w

p³aszczy¼nie poziomej. Dodatkowo niektóre lusterka s± podgrzewane elektrycznie w celu ich

odmra¿ania. Obwód podgrzewania lusterka jest zasilany za po¶rednictwem przeka¼nika po

w³±czeniu ogrzewania szyby tylnej. Przeka¼nik regulacji ustawiania lusterek posiada dodatko-

wy prze³±cznik umo¿liwiaj±cy zasilanie napiêciem lewego lub prawego lusterka.

Rys. 15.3. Zespó³ wy³±czników sterowa-
nia regulacj± lusterka
1 – zapinka mocuj±ca,

2 – wtyczki zasilaj±ce,

3 – prze³±czniki steruj±ce.
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3. Centralne blokowanie drzwi samochodu. Blokowanie zamków wszystkich drzwi

pojazdu, pokrywy baga¿nika i wlewu paliwa mo¿e byæ realizowane przez urz±dzenia elektrome-

chaniczne. Centralna blokada drzwi (rys. 15.4.) sk³ada siê z urz±dzenia steruj±cego z w³±cz-

nikiem zw³ocznym, serwosilników w drzwiach, serwosilnika w pokrywie baga¿nika wzglêdnie

w drzwiach baga¿nika oraz serwosilnika w drzwiach wlewu paliwa. W³±czenie blokady odbywa

siê przez w³±cznik zainstalowany przy zamkach w drzwiach przednich, oraz tylnych (w mode-

lach czterodrzwiowych) lub za pomoc± pilota.

Aby po wypadku umo¿liwiæ dostêp do wnêtrza pojazdu w niektórych urz±dzeniach ste-

ruj±cych instaluje siê wy³±cznik (czujnik) zderzeniowy, który przy uderzeniu przekraczaj±cym

okre¶lon± si³ê odblokowuje wszystkie drzwi.

Rys. 15.4. Schemat elektryczny systemu centralnego zamka drzwi samochodu

15.2. Czê¶æ praktyczna

15.2.1. Badanie sterowania fotelami samochodu
Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i rocznik pojazdu, z jakiego po-

chodz± otrzymane do badañ uk³ad, nastêpnie nale¿y odczytaæ ich numery seryjne. Na tej pod-

stawie nale¿y z katalogu odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 15.1 za-

mieszczonej na koñcu æwiczenia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowiskach badawczych wed³ug po-

ni¿szych instrukcji.
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Badanie polega na pomiarze poboru pr±du przez poszczególne silniki elektryczne.

1. Do zacisków oznaczonych I w³±czyæ szeregowo trzy amperomierze.

2. Zmieniaj±c po³o¿enie poszczególnych elementów fotela odczytaæ pobór pr±du

3. Pomiarów dokonaæ dla trzech obci±¿eñ fotela np. pusty, lekka i ciê¿ka osoba.

15.2.2. Badanie urz±dzeñ stosowanych w drzwiach samochodu

Przystêpuj±c do wykonania æwiczenia nale¿y okre¶liæ markê i typ otrzymanych do badañ

uk³adów, nastêpnie nale¿y odczytaæ ich numery seryjne. Na tej podstawie nale¿y z katalogu

odczytaæ podstawowe dane techniczne i wpisaæ je w tabeli 15.1 zamieszczonej na koñcu æwicze-

nia.

Nastêpnie nale¿y przyst±piæ do realizacji programu na stanowisku badawczym (rys. 15.6)

wed³ug poni¿szych instrukcji.

Rys. 15.6. Schemat stanowiska do
badania elektrycznego
wyposa¿enie drzwi
1 – mechanizm podnoszenia szyby,

2 – elektrycznie sterowne lusterko

zewnêtrzne,

3 – si³owniki centralnego zamka,

4 – prze³±cznik steruj±cy centralnym

zamkiem,

5 – prze³±cznik steruj±cy elektrycz-

nym lusterkiem zewnêtrznym

6 – prze³±cznik steruj±cy mechaniz-

mem podnoszenia szyby,

7 – zaciski zasilaj±ce tablicê.

1. Pod³±czyæ zasilanie 12V do zacisków 7.

2. Przyciskaj±c prze³±cznik 6 uruchomiæ mechanizm sterowania szyb±. W czasie przepro-

wadzania sterowania nale¿y zwróciæ uwagê na uk³ad krzy¿owy d¼wigni zapewniaj±cy poziome

ustawienie wspornika szyby oraz na dolne i górne po³o¿enie szyby.

3. Przyciskaj±c prze³±cznik nr 5 uruchomiæ elektrycznie ustawiane lusterko. Uk³ad posiada

krzy¿owe sterowanie lusterka, przeprowadziæ sterowanie w czterech kierunkach (lewo, prawo,

góra, dó³) i obserwowaæ zachowanie siê mechanizmu lusterka.

4. Przyciskaj±c prze³±cznik nr 4 przeprowadziæ sterowanie centralnym zamkiem (zamy-

kanie, otwieranie). W czasie sterowania zwróciæ uwagê dzia³anie si³owników blokad. Na tablicy

zastosowano dwa ró¿ne rozwi±zania si³owników.

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

Okre¶lenie parametru Warto¶æ liczb. Jednostka

Marka pojazdu, rodzaj silnika Rok prod.

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat:

Nazwa systemu

Numer seryjny

1. Sterowanie fotelem

2. Sterowanie szybami

3. Sterowanie lusterkami

4. Sterowanie centralnym

15. Badanie uk³adów
sterowania drzwi i foteli

zamkiem
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Tab. 15.2. ZESTAWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Nazwa systemu

1. Sterowanie fotelem

2. Sterowanie szybami

3. Sterowanie lusterkami

4. Sterowanie centralnym

Diagnoza

Politechnika Lubelska
Wydzia³ Mechaniczny

Laboratorium Elektroniki Samochodowej

Wykona³:

Data wykonania:Grupa:Temat: 15. Badanie uk³adów
sterowania drzwi i foteli

zamkiem

Opis dzia³ania

Obci±¿. fot. I1 I2 I3 I4 I5

pusty

lekka osob.

ciê¿ka osob.
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