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Badanie przeptywomierza powietrza

Stanistaw Duer, Stawomir Wotoszyn

W pracy przedstawiono problematyke badania przeptywomierza
powietrza. W pracy zaprezentowano dwie metody badania tego
urzgdzenia. Pierwsza z nich jest podstawg przy ocenie sprawnosci tego
elementu, to badanie charakterystyki napieciowej przeptywomierza.
Druga metoda to badanie jednego z sygnatow sterujgcych
wypracowanych przez sterownik z wpfywem na ten sygnat migdzy
innymi  sygnatu zmiennego z przeptywomierza. W efekcie tych
pomiarow wyznaczana jest ,mapa robocza” badanego sygnafu ze
sterownika, ktéra moze by¢ podstawg do dalszych badan. Stan
techniczny przeptywomierza jest podstawg w ocenie stanu pracy
catego systemu silnika, a na pewno przy ocenie stanu uktadu EGR,
wypracowania dawki paliwa oraz jakosci emitowanych spalin z silnika.

Stowa kluczowe: przeptywomierz powietrza, sterownik silnika,
diagnostyka pojazdu.

Wstep

Wysokie normy w zakresie czystosci spalin z silnikéw
samochodowych spowodowato konieczno$¢ zastosowania
trzyfunkcyjnych  katalizatorow ~ oraz  ukfadow  EGR.
Zneutralizowanie spalin i przebieg reakcji chemicznych
w katalizatorze sg mozliwe wylgcznie wtedy, kiedy sktad
spalanej mieszanki zmienia sie tylko w $ciSle okreslonym
zakresie nazywa si¢ ,okienkiem lambda”. Kiedy teoretyczne
zapotrzebowanie powietrza pokrywa sie z masg rzeczywiscie
zassanego powietrza (4 =1), wtedy nastepuje catkowite
spalenie paliwa z najmniejszg emisjq szkodliwych sktadnikdw.
Kiedy ilos¢ dostarczonego powietrza jest mniejsza (4 = 1),
wtedy mieszanka jest bogata, natomiast przy wiekszej ilosci
powietrza (4 = 1) mieszanka jest uboga. Szczegdlng funkcje
w tym wzgledzie spetnia przeptywomierz powietrza. Powstaje
problem doktadnosci pomiaru powietrza w przeptywomierzach
powietrza [2, 5, 14, 15, 16, 17].

Urzadzenie sterujgce oblicza czas wtirysku na podstawie
zapisanej w jego pamieci charakterystyki wspotczynnika 4. Przy
zbyt bogatej mieszance czas wirysku jest zmnigjszany
(zubozanie), a przy zbyt ubogiej czas wirysku jest wydtuzany
(wzbogacanie). Proces regulacji trwa nieustannie tak, aby
utrzyma¢ odchytke od wartosci 4 =1 nie wiekszg niz £1%.
Istnieje jednak kilka wyjatkéw od tej zasady, zwanych zakazami
regulaciji, aby nie dopusci¢ do negatywnych skutkéw dla silnika.
Sq to: rozruch i faza nagrzewania silnika, przyspieszanie,
a czesto takze praca przy petnym obcigzeniu. Zasysane
powietrze jest doprowadzone poprzez filtr i przeptywomierz
powietrza do przepustnicy. llo$¢ zasysanego powietrza zalezy
od kata otwarcia przepustnicy znajdujgcej sie na poczatku
kolektora ssacego [16, 17, 18, 19]

1. Budowa i zasada pracy przeplywomierza powietrza
Przeptywomierz powietrza z klapg spietrzajaca dokonuje
pomiaru zasysanego powietrza na podstawie ktdrego okreslane
jest obcigzenie silnika. Powietrze zasysane przez silnik odchyla
klape spietrzajaca, pokonujac site napiecia sprezyny. Z osig
klapy spietrzajacej sprzezony jest ruchomy styk potencjometru.
Wiec kat, o ktory pitytka pomiarowa sie odchyla powoduje
zmiane oporu potencjometru. Zmiana rezystancji zwigzana jest
ze zmiang napiecia od 5 V do 0 V (Rys. 1). Spadek napiecia jest
informacja  dla jednostki sterujgcej o potozeniu klapy
spietrzajacej, a tym samym o objetosci przeptywajacego
powietrza. Aby zapobiec drganiom klapy spietrzajacej
spowodowanymi pulsacjami zasysanego powietrza w komorze
ttumiacej umieszczona jest ptytka kompensacyjna.

Oprocz przelotu gtownego, w ktdrym dokonywany jest
pomiar przeptywajacego powietrza przeptywomierz powietrza
posiada przelot bocznikujacy. llos¢ powietrza przeptywajaca
przez przelot bocznikujgcy moze by¢ regulowana wkretem
regulacyjnym sktadu mieszanki silnika pracujacego w stanie
jatowym. Przez regulacje iloSci powietrza przeptywajacego
przelotem bocznikujgcym zmienia sie sktad mieszanki
paliwowo-powietrznej, a tym samym procentowe stezenie tlenku
wegla (CO) w spalinach. Jednak w przypadku silnika
z katalizatorem spalin wkretu regulacyjnego nie nalezy
regulowa¢ poniewaz wplywa to na dziatanie ukfadu
regulacyjnego lambda w catym zakresie obcigzen silnika.
W przeptywomierzu znajduje sie réwniez przetacznik pompy
paliwowej wbudowany w potencjometr. Gdy silnik pracuje,
przetgcznik pompy jest zasilany napieciem przez znajdujacy sie
w przeptywomierzu powietrza zestyk, ktory jest wigczany przez
wychylong przestone spietrzajacq. Po zatrzymaniu silnika
obwdd jest przerywany i nie ma ttoczenia paliwa (nawet przy
wiaczonym wytaczniku zaptonu) [7,8, 9].

Sterownik sprawdza, czy sygnat z przeptywomierza
powietrza (Rys. 1) znajduje sie w okreSlonym przedziale
poprawno$ci jego pracy. Poréwnuje tez aktualng wartos¢
sygnatu przeptywomierza z przewidywang wartoscig obliczong
na podstawie potozenia przepustnicy, predkosci obrotowe;
i stopnia otwarcia zaworu biegu jatowego.

Aby uzyska¢ idealne warunki spalania paliwa nalezy
kontrolowaé proporcje w jakiej wtryskiwane jest do cylindra
paliwo i tlen. Zawarto$¢ tlenu w jednostce objetosci powietrza
nie jest jednak stata, lecz zmienia si¢ w zaleznosci od
temperatury i ciSnienia gazu. Dlatego tez komputer silnika
samochodowego powinien wiedzie¢ ile tlenu dostato sie do
cylindra, aby dobra¢ do tego odpowiednig ilos¢ paliwa. Tej
informacji  dostarcza wtadnie przeplywomierz  powietrza
wspdipracujacy w uktadzie zamknietym z sondg lambda [10, 11,
12,13, 14].
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Rys. 2. Czujnik temperatury powietrza dolotowego wbudowany
w przeptywomierz

Sktad spalin jest mierzony przez sonde lambda. Na
podstawie sygnatu z sondy oraz pomiaru masowego natezenia
przeptywu powietrza, urzadzenie sterujace moze odpowiednio
zmieni¢ ilos¢ wtryskiwanego paliwa, a tym samym skiad
mieszanki. Usterki przeptywomierzy powodujg miedzy innymi
wyrazny spadek mocy zwlaszcza w pojazdach z silnikami
diesla, niewtasciwy sktad mieszanki paliwowo-powietrznej oraz
wzrost zuzycia paliwa. Dlatego tak wazne jest prawidtowe
zdiagnozowanie usterki, co nie zawsze jest tatwe, szczegdinie
w silnikach benzynowych. W przypadku przeptywomierzy
bardzo przydatnym narzedziem serwisowym jest diagnoskop
silnikowy [2, 5, 6, 7, 8].

Korzystajac z nabytego do$wiadczenia, mozna nauczy¢ sie
interpretacji przebiegéw oscyloskopowych pomocnych w ocenie
sprawnosci przeptywomierza. Oprécz badan oscyloskopowych
sygnatu nalezy zmierzy¢ napiecia zasilajace, a w przypadku
przeptywomierza z goracym drutem rowniez prad rozgrzewajacy
element pomiarowy usuwajgcy z niego zanieczyszczenia.
Dodatkowo nalezy wykona¢ pomiar rezystancji czujnika
temperatury powietrza, o ile zostat on zamontowany w danym
przeptywomierzu.

2. Badanie sprawnosci przeptywomierza powietrza

Podstawg badan diagnostycznych urzadzer poktadowych
pojazdéw jest ztozonym procesem techniczno-technologicznym.
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Jednym z problemédw tego procesu jest zidentyfikowanie
badanego elementu w strukturze uktadu ideowego urzadzen
sterownika silnika (Rys. 3). Efektem badan przedstawionych na
rys. 3 jest okreSlenie sposobu potaczenia ze sterownikiem
badanego elementu.

W celu zlokalizowania elementéw badanego uktadu jest
schemat ideowy systemu sterowania silnikiem. Istota lokalizacii
elementbw to nie tylko ich wyznaczenie w strukturze
wewnetrznej silnika, ale wazniejszym w tym badaniu jest
okreslenie potaczenia elementéw danego uktadu sposobu ich
potaczenia poprzez piny ze sterownikiem, gdzie jest pin
sygnatowy jak rozwigzano zasilanie elementu, a w koficu gdzie
jest pin ,masy czyli (-)". Na podstawie tego schematu (Rys. 3)
sq okreSlone piny polaczeniowe elementéw  uktadu
zaptonowego ze sterownikiem. Powyzsza znajomo$¢ tej
informaciji jest podstawa przy organizacji systemu badawczo-
pomiarowego [1, 3, 4, 7].
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Rys. 3. Schemat stanowiska badawczego Motronic, opis pinéw
zigcza przeplywomierza (kolor czerwony): 22 - sygnat
z przeplywomierza do sterownika, 7 — sygnat temperatura
powietrza, 10 — sygnat ,masy”.

W badaniach  wykorzystano  stanowisko badawcze
opracowane na bazie diagnoskopu KTS 530 Bosch oraz
oprogramowania [ESltronic 2.0], ktére przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Stanowisko badawcze opracowane na bazie
diagnoskopu KTS 530 Bosch

Pierwszym etapem badania byto badanie charakterystyki
napieciowej przeptywomierza powietrza z wykorzystaniem
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multimetru.  Uzyskane wyniki pomiarowe zamieszczono
w ponizszej tabeli 1.
Tab.1.Tabela pomiarowa dla pierwszego badania
Lp. UalV] al’]
1 0,26 0
2 0,36 10
8 0,56 20
4 0,92 30
B 1,45 40
6 2,2 50
7 2,86 60
8 3,23 70
9 3,72 80
10 4,21 90
11 4,84 100
Na podstawie uzyskanych  wynikébw pomiarowych

zamieszczonych w tabeli 1 wykreSlono charakterystyke
napieciowa przeptywomierza powietrza, ktéra przedstawiono na
rys. 5.
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Rys. 5. Charakterystyka napigciowa przeptywomierza powietrza

3. Badanie wplywu sygnatu z przeplywomierza na
wyprowadzenie  przez  sterownik  sygnatu
sterujacego praca silnika

Istotnym badaniem stanu sprawno$ci przeptywomierza jest
badanie z wykorzystaniem diagnoskopu KTS Bosch polegajace
na pomiarze kata wyprzedzenia zaptonu sygnatu
wypracowywanego przez sterownik silnika na podstawie wptywu
zmiennego sygnatu z przeplywomierza powietrza niezmiennych
warunkow pracy silnika dla statej temperaturze pracy silnika
41°C. Wyniki zamieszczono w ponizszej tabeli 2.

Tab. 2. Sygnat kata wyprzedzenia zapfonu dla zmiennego
sygnatu z przepfywomierza powietrza oraz niezmiennych
warunkéw pracy silnika dla statej temperaturze pracy silnika
41°C.

op=20° | op=40° | op=60°
n [obr/min] kwz[°] kwz[°] kwz[°]
800 21 22 11
1240 28 28 23
1560 31 35 29
1840 34 36 37
2080 35 35 44
2240 40 36 45
2400 41 40 28
2680 44 42 42
2750 45 43 44
2880 49 49 50
3000 51 51 52

Na podstawie wykonanych pomiaréw wykonano ,mape
roboczg” dla wypracowanego przez sterownik silnika sygnatu
kata wyprzedzenia zaptonu sygnatu wypracowywanego dla
zmiennego sygnatu z przeptywomierza powietrza oraz
niezmiennych warunkdw pracy silnika dla statej temperaturze
pracy silnika 41°C (Rys. 6).

Rys. 6. Wykres ,mapa robocza” przedstawiajgca sygnat kat
wyprzedzenia zaptonu w zalezno$ci od predkosci obrotowej
i kata otwarcia przeptywomierza

Przeptywomierz masowy powietrza odpowiedzialny jest za
dostarczanie do komputera silnika samochodowego informacii
o ilosci tlenu znajdujacej sie w cylindrze w celu stworzenia
optymalnej mieszanki paliwowo-powietrznej. W celu uzyskania
doskonatych warunkéw spalania paliwa nalezy kontrolowac
proporcje mieszanki paliwowo-powietrznej. Zawarto$¢ tlenu
moze zmienia¢ sie w zalezno$ci od temperatury oraz cisnienia
gazu, przez co nalezy prowadzi¢ systematyczne pomiary, ktére
umozliwig dobranie idealnych proporcji. Jest to gtéwne zadanie
przeptywomierza powietrza
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Podsumowanie

Badanie stanu sprawnosci przeptywomierza powietrza wymaga
specjalistycznego oprzyrzadowania warsztatowego. Porzadne
w tym wzgledzie sg dobre diagnoskopy wyposazone w monitory
ekranowe. We wstepnych badaniach mdgtby wystarczy¢
oscyloskop dobrej klasy z funkcje pamigci. Petniejszym
badaniem w ukladzie przeptywomierza powietrza badanie
majgce na celu wykazanie wptywu sygnatu z przeptywomierza
na wybrany sygnat sterujacy w tym uktadzie zaptonowym na
zmiany sygnatu kata wyprzedzenia zaptonu lub czasu zwarcia.
Na podstawie tych pomiaréw wykre$lane sg ,mapy robocze”.
Znajomo$¢ ,map roboczych” w dalszym etapie badan jest
podstawgq do analizy uzyskanych wynikébw pomiarowych
z danymi zawartymi w bazach serwisowych. Dopiero taka
analiza jest wartosciowa i moze by¢ wykorzystana do oceny
stanu sprawnosci danego uktadu.

Stan techniczny przeptywomierza jest podstawg w ocenie
stanu pracy catego systemu silnika, a na pewno przy ocenie
stanu ukfadu EGR i ukfadu wypracowania dawki paliwa.
Sprawno$¢ tego czujnikka ma duzy wplyw naz jakosCi
emitowanych spalin z silnika.
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Examination of air flow meter

The paper presents the problem of testing the air flow meter. The paper
presents two methods for testing the device. The first of these is the
basis for assessing the efficiency of this component, the test voltage
characteristics of the flow meter. The second method is a study of one
of the control signals developed by the controller of the effect on the
signal, among others AC signal from the flow meter. As a result of
these measurements is determined "working map" of the test signal
from the controller, which can be the basis for further research. The
technical condition of the meter is the basis of assessment of the work
of the whole engine system, and certainly when assessing the state of
the EGR system, the development of fuel delivery and the quality of
exhaust emissions from the engine.

Key words: air flow meter, engine control, vehicle
diagnostics.
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