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Badanie przeptywomierza powietrza
na podstawie informacii z sieci CAN

Stanistaw Duer, Konrad ZAJKOWSKI, Zuzana PALKOVA, Ondrej LUKAC

Streszczenie

W artykule zaprezentowano problematyke badania sprawno$ci przeptywomierza powietrza i jego wptyw na jakoS¢ spalin. Przedstawiono
w nim takze funkcje i migjsce tego urzadzenia w systemie sterowania pracq silnika. Przedstawiono takze, ze sygnat z tego czujnika jest
informacjg podstawowg dla sterownika w procesie wypracowania dawki paliwa.). Badanie przeptywomierzy powietrza wykonano na podstawie

badania z wykorzystaniem informacji z sieci CAN.

Stowa kluczowe: czujniki silnika, sterowanie silnika, mapy robocze silnika, diagnostyka pojazdu.

Wstep

Uzyskanie wysokiej jakosci czystosci spalin z silnikéw
samochodowych spowodowato  konieczno$¢  zastosowania
tréjffunkcyjnych  katalizatorow ~ oraz  uktadébw  EGR.
Zneutralizowanie spalin i przebieg reakcji chemicznych w
katalizatorze sg moZliwe wytacznie wtedy, kiedy skiad spalanej
mieszanki zmienia sie tylko w $ciSle okreSlonym zakresie
nazywa sie ,okienkiem lambda”.

Urzadzenie sterujgce oblicza czas wtirysku na podstawie
zapisanej w jego pamieci charakterystyki wspotczynnika A. Przy
zbyt bogatej mieszance czas wirysku jest zmniejszany
(zubozanie), a przy zbyt ubogiej czas wirysku jest wydtuzany
(wzbogacanie). Proces regulacji trwa nieustannie tak, aby
utrzymaé odchytke od wartosci A = 1 nie wiekszg niz +1%.
Istnieje jednak kilka wyjatkéw od tej zasady, zwanych zakazami
regulacii, aby nie dopusci¢ do negatywnych skutkoéw 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 znajdujacej si¢ na poczatku
kolektora ssacego.

1. Budowa i zasada pracy przeptywomierza powietrza

Przeptywomierz powietrza dokonuje pomiaru zasysanego
powietrza na podstawie ktérego okre$lane jest obcigzenie
silnika (Rys. 1). Powietrze zasysane przez silnik odchyla klape
spietrzajaca, pokonujac site napiecia sprezyny. Z osig klapy
spietrzajacej sprzezony jest ruchomy styk potencjometru. Wiec
kat, o ktéry plytka pomiarowa sie odchyla powoduje zmiang
oporu potencjometru. Zmiana rezystancji zwigzana jest ze
zmiang napiecia od 5 V do 0. Spadek napiecia jest informacjg
dla jednostki sterujacej o potozeniu klapy spietrzajacej, a tym
samym 0 objetosci przeptywajacego powietrza. Aby zapobiec
drganiom klapy spietrzajgcej spowodowanymi pulsacjami

zasysanego powietrza w komorze tlumigcej umieszczona jest
ptytka kompensacyjna.

Rys. 1. Wyglad przeptywomierza powietrza typu HFM5

Gdy silnik pracuje, przefacznik pompy jest zasilany
napieciem przez znajdujacy sie w przeptywomierzu powietrza
zestyk, ktéry jest wigczany przez wychylong przestone
spietrzajaca. Po zatrzymaniu silnika obwod jest przerywany i nie
ma toczenia paliwa (nawet przy wigczonym wytaczniku
zapfonu). Sterownik sprawdza, czy sygnat z przeptywomierza
powietrza znajduje sie w okreslonym przedziale. Poréwnuje tez
aktualng warto$¢ sygnatu przeptywomierza z przewidywang
warto$ciq obliczong na podstawie potozenia przepustnicy,
predkosci obrotowej i stopnia otwarcia zaworu biegu jatowego.

Aby uzyska¢ idealne warunki spalania paliwa nalezy
kontrolowaé proporcie w jakiej wtryskiwane jest do cylindra
paliwo i tlen. Zawarto$¢ tlenu w jednostce objetosci powietrza
nie jest jednak stata, lecz zmienia sie 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 wiadnie przeptywomierz  powietrza
wspétpracujacy w uktadzie zamknigtym z sondg lambda.

Sktad spalin jest mierzony przez sonde lambda. Na
podstawie sygnatu z sondy oraz pomiaru masowego natezenia
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przeptywu powietrza, urzadzenie sterujgce moze odpowiednio
zmieni¢ ilos¢ wiryskiwanego paliwa, a tym samym skiad
mieszanki. Usterki przeptywomierzy powodujg miedzy innymi
wyrazny spadek mocy zwilaszcza w pojazdach z silnikami
diesla, niewtasciwy sktad mieszanki paliwowo-powietrznej oraz
wzrost zuzycia paliwa. Dlatego tak wazne jest prawidiowe
zdiagnozowanie usterki, co nie zawsze jest fatwe, szczeg6lnie w
silnikach benzynowych. W przypadku przeptywomierzy bardzo
przydatnym narzedziem serwisowym jest diagnoskop silnikowy.

Korzystajac z nabytego doswiadczenia, mozna nauczy¢ sie
interpretacji przebiegdw oscyloskopowych pomocnych w ocenie
sprawnosci przeptywomierza. Oprocz badan oscyloskopowych
sygnatu (Rys. 3 i 4) nalezy zmierzy¢ napigcia zasilajace, a w
przypadku przeptywomierza z goracym drutem réwniez prad
rozgrzewajacy element pomiarowy usuwajacy z niego
zanieczyszczenia. Dodatkowo nalezy wykona¢ pomiar
rezystancji czujnika temperatury powietrza, o ile zostat on
zamontowany w danym przeptywomierzu.

2. System diagnostyczny do badania sprawnosci
przeptywomierza powietrza na podstawie
informaciji z sieci CAN
Rozpoczynajac diagnostyke pojazdu nalezy postepowac

wedtug okreslonych zasad. Kolejno$¢ wykonywania badan jest

bardzo wazne, poniewaz pozwoli to nam na szybka i bezbtedng
diagnoze. Na rysunku 2 przedstawiono system diagnostyczny
stosowany podczas diagnostyki sieci CAN.
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Rys. 2 System diagnostyczny do badania sieci CAN

1. Pierwszym elementem systemu diagnostycznego jest
obiekt badawczy. Do badah wykorzystano samochdd
osobowy marki Mercedes-Benz C-klasa (W203) 2.1 CDI
C200 o mocy 122 koni mechanicznych z systemem
wiryskowy Common Rail. Pojazd jest wyposazony w sie¢
CAN oraz ztacze diagnostyczne OBDII.

2. Kolejnym elementem w systemie jest przyjeta metoda
diagnostyki. Najszybszg inajbardziej czytelna metodg
diagnostyki jest podtaczenie interfejsu diagnostyczne do
ztacza i odczytanie koddw bteddw.

3. Trzecim elementem systemu jest zespét urzadzen
diagnostycznych. W pracy uzyto kilku przyrzadéw w tym
interfejsu diagnostycznego Wiirth WOW. Po podiaczeniu
diagnoskopu do pojazdu mozemy odczytaC bledy w
postaci koddw bteddw. Sposdb podtaczenia interfejsu oraz
znalezienia ztacza diagnostycznego zostanie
przedstawione w dalszej czesci.

4. Wiekszos¢ interfejsdw diagnostycznych oprécz podania
kodow btedu w postaci ciggu liter i cyfr posiada opisy
btedow, kiore sg czytelnie opisane. W sytuacji, gdy
interfejs nie posiada opiséw kodéw btedéw mozemy
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skorzystaé ze specjalistycznych baz danych na przyktad
Autodata. Istnieje mozliwo$é samodzielnego
rozszyfrowania kodow btedéw wedtug okreslonych zasad.

5. W sytuacji, gdy awarii ulegnie magistrala CAN nie
mozemy odczyta¢ kodéw bteddw. W pierwszej kolejnosci
nalezy upewni¢ sie, czy interfejs jest odpowiednio
podiaczony oraz czy jest zasilenie interfejsu. Jezeli
interfejs jest zasilany i odpowiednio podtaczony mozemy
przypuszcza¢, ze awarii ulegta magistrala danych. W
niektérych przypadkach bedziemy mogli odczyta¢ btad,
ale bedzie to tylko btad o awarii sieci CAN. Aby sprawdzi¢
stan magistrali CAN musimy podiaczy¢ oscyloskop
dwukanatowy lub analizator sieci CAN.

6. Otrzymane wyniki beda przez oscyloskop w postaci
wykresu przebiegdw sygnatéw w dwéch przewodach sieci
CAN lub w postaci szesnastkowej z analizatora sieci CAN.

3. Badanie sprawnosci przeptywomierza powietrza na

podstawie informaciji z sieci CAN

Kolejnym badaniem sieci CAN jest jej diagnostyka przy
uszkodzeniu przeplywomierza powietrza. Podobnie jak w
przypadku awarii czujnika ci$nienia dotadowania, uszkodzenie
zostata zasymulowane po przez odigczenia zlacza
przeptywomierza powietrza. Rysunek 3 przedstawia okno
programu Autodata z pokazanym miejscem rozigczenia
przeptywomierza powietrza. Wykres na przewodach magistrali
CAN nie jest dos¢ czytelny. Specjalista nie jest w stanie z
wykresu sygnatéw odczyta¢ informacji na temat kodu btedu
(Rys. 4). Zmieniajac podstawe czasu mozna uzyskaé
doktadniejszy wykres. Niestety, pomimo wielu préb odczytania
btedu z przebiegu sygnatu nie byto mozliwosci odnalezienia w
paczce danych bitow odpowiadajacym kodom bteddw.
Po podtaczeniu urzadzenia diagnostycznego otrzymano ekran z
kodem btedu oraz jego opisem (Rys. 5).
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Rys. 3. Okno programu Autodata pokazane migjsce odpigcia
zigcza przeptywomierza powietrza

Przeptywomierz powietrza stuzy do pomiaru ilosci
zasysanego  powietrza. Na  podstawie  sygnatlu z
przeptywomierza, mozna okresli¢ stopien obcigzenia silnika w
okreslonej chwili. Dzieki tej informacji sterownik jednostki
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napedowej wie, jakq iloS¢ paliwa nalezy podac do silnika, aby
sktad mieszanki paliwowo-powietrznej byt optymalny.

Oscyloskop

Rys. 4. Przebieg sygnatu na magistrali CAN podczas awarii
przeptywomierza powietrza
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Rys. 5. Biad zapisany w sterowniku silnika podczas odpigcia
przepfywomierza powietrza

W przewodzie dolotowym zasysanego powietrza zamontowany
jest cienki drucik rozgrzewany do temperatury okoto 100°C. W
zalezno$ci jaka ilos¢ zasysanego powietrza optywa ten drucik ,
z takq intensywnoscig drucik jest chtodzony. Urzadzenie
elektroniczne dazy do utrzymania statej temperatury drucika. Im
zapotrzebowanie energii na ogrzewanie drucika jest wigksze
tym przeptyw powietrza jest wiekszy.

4. Wnioski z badania sprawnosci przeptywomierza
powietrza na podstawie informaciji z sieci CAN
Aby zasymulowa¢ awarie przeptywomierza powietrza,
odtaczono jego ztacze wielopinowe (Rys. 3). Podobnie jak w
przypadku btedu czujnika cisnienia dofadowania podjeto probe
odczytania informacji o btedzie z wykresu przebiegu sygnatu na
magistrali CAN (Rys. 5).

Miernik masy powietrza
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Wskazéwki

12. Sprawdzic napiecie zasilania. Sprawdzenie ztjcza wielostykowego komputera sterujaceqo silnika po stronie wigzki przewoddw, Poniewaz
piny ztacza wielostykowego komputera sterujaceqo sq bardzo mate, najlepiej zastosowac zestaw pomiatowy.

13 Zawdera czujnik temperatury powietrza zasysaneqo

14. Sprawdzic napiecie sygnatu. Sprawdzenie ziacza wislostykoweqo komputera sterujaceqo silnika po stronie wiazki przewoddw. Poniewaz
piny ztacza wielostykowego komputera sterujaceqo sq bardzo mate, najlepiej zastosowac zestaw pomiarowy.

Rys. 6. Okno programu  Autodata- sprawdzenia

przeptywomierza powietrza

Sposob

Niestety, odczytanie tej informacji z catej paczki danych
okazato sie by¢ nie mozliwym. Aby odczyta¢ kod btedu
podiaczono urzadzenie diagnostyczne Wurth  WOW. Po
wybraniu pojazdu oraz systemu odczytano kod btedu wraz z
opisem (Rys. 5). Rysunek 6. przedstawia okno programu
Autodata. Przedstawione zostaty tam wskazowki sprawdzenia
przeptywomierza oraz instalacji elekirycznej. Czynnosci te
nalezy wykona¢ przed wymiang przeptywomierza powietrza,
aby specjalista mdgt by¢ pewny swojej diagnozy. WartoSci
uzyskane z badan nalezy poréwnaé z wartoSciami z wartoSciami
serwisowymi pojazdu.

5. Podsumowanie

Badanie stanu sprawnosci przeptywomierza powietrza
wymaga specjalistycznego oprzyrzadowania warsztatowego.
Porzadne w tym wzgledzie sq dobre diagnoskopy wyposazone
w monitory ekranowe. We wstepnych badaniach mdgtby
wystarczy¢ oscyloskop dobrej klasy z funkcje pamieci. Stan
techniczny przeptywomierza jest podstawg w ocenie stanu
pracy catego systemu silnika, a na pewno przy ocenie EGR,
wypracowania dawki paliwa oraz jakosci emitowanych spalin z
silnika. Parametry sprawnego przeptywomierza sg nastepujace.

a) Sprawny przeptywomierz powinien charakteryzowac

sie nastepujacymi parametrami sygnatow
elektrycznych:

e pomiedzy pinem 2 i masg pojazdu: 12 V (zasilanie
pojazdu),

o miedzy pinem 4 i 3: 5 V (napiecie czujnika),

e pomiedzy pinem 5 i 3: 1,00 £ 0,02 V (napiecie
wyjscia)- przy zerowym przeptywie powietrza,

o przeptywomierz powietrza mierzy napiecia od ok. 1,0
do 4,4 V pomigdzy biegiem jatowym i catkowitym
otwarciem przepustnicy.

b)  Uszkodzony przeptywomierz powietrza powoduje:

o wysytanie fatszywych sygnatéw do sterownika silnika,
co prowadzi do wysytania fatszywych informacji do
innych podzespotéw,

e silnik przechodzi w
sygnatéw sterujacych”,
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Examination of the air flow meter based on information
from the CAN network

Abstract

The article presents the problems of the air flow meter performance testing and its impact on the quality of exhaust gases. It also presents the
features and place this device in the engine control system. Also it shows that the signal from the sensor is basic information for the driver in the
process of developing fuel delivery. The study of air flow were based on research using information from the CAN network'

Key words: engine sensors, engine control, the engine working maps, vehicle diagnostics.
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