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Streszczenie
W artykule zaprezentowano problematydadania diagnostycznego sterownika silnika pojazdu
samochodowego. Badanie sterownika silnika dyaldo trudnych przedsivzie¢ diagnostycznych.
Wiarygodnym sprawdzeniem stanu sterownika silréisd jego ocena funkcjonowania na podstawie
wykrelonych charakterystyk sygnatow stefmych wtryskiem i zaptonem “map roboczych”.

WSTEP

Sterownik silnika typu Motronic jest elektronicznymkiadem regulacji, w ktérym
elektroniczne urgdzenie sterace — mikroprocesor kieruje pragodsystemoéw zaptonu
i wtrysku paliwa oraz reguluje gitkos¢ biegu jalowego silnika i inne uktady wspotpracuje.
Sterowane podsystemy zaptonu i wtrysku silnika kstap ze wspolnych czujnikbéw oraz ze
wspodlnego systemu przetwarzania danych. Motrorst ggstemem sterowania z cyfrowym
przetwarzaniem danych. Ma, zatem szerokiezliwosci samodiagnostyczne oraz »eo
wspotdziatg z innymi elektronicznymi systemami pojazdu takimak: ABS, ASR,
automatyczna skrzynia biegéw czy te&itad klimatyzaciji.

1. STEROWANIE WTRYSKIEM | ZAPLONEM W SYSTEMIE
MOTRONIC

W systemie wielopunktowego wtrysku Motronic paliwaryskiwane jest rbwnoczgeie
do wszystkich kanatow dolotowych niezatéee od cykli pracy poszczegdlnych cylindrow.
Witrysk nastpuje w sposéb cykliczny raz na jeden obrét watubkarego, ale za kalym
razem wtryskiwana jest tylko potowa wymaganej dap&iiwa. Moment wtrysku okiiany
jest przez urgdzenie sterace na podstawie impulséw elektrycznych z uktaduaragwego.
Sygnat sterujcy wyznaczajcy czas otwarcia wtryskiwacza ma charakter impasuewnej
diugasci czasowej. Dhaszy impuls oznacza zekszenie wtrynigte] dawki paliwa. Kolejne
wtryski synchronizowaneasz procesem roboczym silnika. Algorytm sterowaniayskiem
sktada st z kilku faz. Pierwsza faza wyznacza chwplocatku wtrysku bazuyc na pomiarze
potozenia watu korbowego (faza synchronizacji). Npeie w oparciu o warunki pracy
silnika wybierana jest zadawana waétevspotczynnika nadmiaru powietrza (faza strategii).
Znagc wartég¢ zadanego skladu mieszanki rpsia faza (kalkulacja) szacuje mas
zasysanego powietrza w oparciu 0 wskazaniaych zestawow czujnikbw pomiarowych
(charakterystyka statyczna napetniania). jase dokonywana jest korekcja czasu wtrysku
zgodnie z aktualnym namiem akumulatora (korekcja). Poniewaadana jest mieszanka
stechiometryczna obliczenia kxy faza regulacji bazaga na obecnym i wczeiejszych
wskazaniach czujnika tlenu (regulacja).
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Rys. 1.Schemat strukturalny systemu sterowania Motrordejeg mikroprocesor (CPU), analogowo-
cyfrowy przetwornik (A/D), uktad formowania impuls(IF), pamé¢ ROM, paméé RAM,
gdzie: WE1 - pgdkos¢ obrotowa,WE?2 - olefos¢ powietrza, WE3 - bieg jalowy, WE4 -
temperatura cieczy chiogizej, WES - temperatura zasysanego powietrza, Wiekcie
akumulatora, WE7 - nagiie sondy lambda, WY | - cewka zaptonowa, WY2 -yskiwacze,
WY3 - pompa paliwa, WY4 - nastawnik biegu jatowe@dY5 - zawdr odpowietrzania filtra
z weglem aktywnym [1, 5].

Zrodto: Opracowanie wiasne

Podstawowe dane o parametrach zaptonu i wtryskuwgalsa przechowywane
W urzadzeniu steruicym w programie pamaci wielokrotnej ROM w formie kilku
trojwymiarowych map [1-9]. Urglzenie steruce odczytuje z nich wymagane warbkata
wyprzedzenia zaptonu i czasu trwania wtrysku bepzydpowiadajce wystpujacym w
danej chwili wartéciom prdkaosci i obciazenia silnika. ,Pobieranie” danych z map jest
znacznie szybsze iich obliczanie. ,Pobieranie” danych z mapy (Ry3.j&st znacznie
szybsze mi ich obliczanie. Jeeli urzadzenie jest dobrze zaprojektowane, mapdzie
zawierd praktycznie wszystkie nitiwe kombinacje wart&ci obcihzenia i pedkosci silnika.
Mapa ze wszystkimi mdiwymi wartosciami predkosci obrotowej i obcizenia silnika bytaby
olbrzymia. Dlatego wartei predkosci obrotowej podaje sina mapie co 5 [obr/min]
(podobnie wpisuje siwartasci obchzenia). Dla obszarow wagoi nieujemnych w ,mapie”
urzadzenie steruce dokonuje interpolacji. W ten sposob wszystkiekfycznie maliwe
wartaici sg przez uradzenie uwzgidnione.

Czas trwania wtrysku jest odpowiednio korygowanygalenasci od stanu pracy silnika
na podstawie sygnatow zzych czujnikow6-9].

Korekcja dawki paliwa w funkcji zmian (wahan) napiecia zasilania Czas
przycigania i zwalniania iglicy wtryskiwacza zajeod napgcia akumulatoraAby zapewrdi
wiasciwy sktad mieszanki paliwowo-powietrznej przy iniskapeciu poktadowym ueazenie
sterupce wydtda odpowiednio czas otwarcia wtryskiwaczy.

508 TTS



Korekcja wtrysku zalenie od temperatury powietrza dolotowegdraz ze zmianami
temperatury zmienia giobjetosé i gestas¢é powietrza. Wptywa to na wspoétczynnik nadmiaru
powietrza. Przy wiszej temperaturze powietrzazr20°C czas otwarcia wtryskiwaczy jest
skracany. Gdy temperatura jestsna jest wydhzany.

Ad.1. Sterowanie otwarte — bez wykorzystania sygnatu spienia zwrotnego od
czujnika tlenu. Sterowanie dawkaliwa (Rys. 2 i 3) jest wykonywane na podstawataéci
zapisanych w mapach pami sterownika, wizacych dawk 2z podstawowymi
I pomocniczymi parametrami pracy silnika. Sterowarno uwzgtdnia take wartgci
adaptacyjne, uzyskane w wyniku korekcji krotkoterawej. Sterowanie dawlkpaliwa mae
by¢ otwarte lub zamknrte.

Ad.2. Sterowanie zamkng¢te — dokonuje korekcji dawki uzyskanej z charakterystyk
przez uwzgidnienie krétkoterminowych poprawek na podstawiensyig z czujnika tlenu.
Korekcja krotkoterminowa pojawia ¢sitylko w sterowaniu zamkeiym. Jest to regulacja
sktadu mieszanki, w ktorej praezanie s czujnika tlenu mgdzy stanami mieszanka uboga —
mieszanka bogata powodujeagle oscylacje (skracanie i wyddanie czasu wtrysku).
Usrednione wartéci tej korekty uzyskane w wkszej liczbie cykli stda do utworzenia
charakterystyk adaptacyjnych korekty dtugoterminow€orekta dtugoterminowa nie
wystepowa w sterowaniu zamkaiym albo w otwartym.
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Rys. 2.Schemat blokowy regulacji dawlpaliwa, gdzie: 1 - przeptywomierz powietrza,

2 - silnik, 3 - sonda lambda, 4 - katalizator vétryskiwacze, | - napicie sondy,
Uy - napkcie sterugce witryskiwaczy, ¥ - ilos¢ wtryskiwanego paliwa [ 1, 5].

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rys. 3.Zakres regulacji sondy lambda i zakres zawartszkodliwych sktadnikéw spalin [1, 5]

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Przyktadowy obraz ekranu monitora komputera z paepdzonych badaprzy wyciu
diagnoskopu Opelscaner przedstawia (Rys. 4).

utoScanner OPEL Advanced | 1987 (N) -> Omega - A = Engine Management - 2.0 [20SE] - Motranic ML4.1
File Tools Help

F2: ECU Info J [Fa. Trouble Evd:s] [ F4: Poramelers | | | [ F6: Special, ... ] ———
LR
Cunent Hin A M
1120 210 1458 3320
DTC
23 ] 2 58
0.74 0.00 0.96 373
8 7 40 126
pa
3
50-] -
CA F2
6] 5.
v 3
STOP
200 -
c 4 [ EXIT
5150 5175 5200 5225 5250 5275

Rys. 4. Przyk%adowy obraz ekranu monltora komputera z V\@!mkprzeprowadzonych batla
uzyciem diagnoskopu Opelscaner [1, 5]

Zrodto: Opracowanie wiasne

2. DIAGNOSTYKA STEROWNIKA SILNIKA BENZYNOWEGO

2.1.Pomiar sygnatow sterupcych wtryskiwaczami oscyloskopem cyfrowym

W celu petniejszego obrazu sygnatdow systemu, wysitgc pulpit pomiarowy
stanowiska demonstracyjnego systemu Motronic ML, 4dbkonano take pomiarow
sygnatbw systemu oscyloskopem cyfrowym. Pulpit moowy stanowiska badawczego
zawiera 35 gniazd bananowych, tj. tyle ile jestigkmn (pindw) na zczu sterownika
systemu. Pozwala on na zbieranie sygnatéw z pogatngeh czujnikdw i obwodow
wykonawczych systemu (Rys. 5).
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Rys. 5.Amplituda sygnatu naptiowego otwarcia wtryskiwaczy

Zrodio: Opracowanie wiasne
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Sygnat napiciowy sterowania wtryskiwaczami zostat pomierzonyl4 gniazda (pinu)
sterownika wyprowadzonego do pulpitu pomiarowegeestotliwosé sygnatu wynosi 13,51
Hz, amplituda 34 V. Czas otwarcia wtryskiwaczy 5Rs.

2.2.Badanie sterownika w zakresie wypracowania dawki pava — sygnatu
sterujacego wtryskiwaczami (ti) w funkcji zmian temperatury cieczy
chtodzacej

Podstaww w organizacji bada diagnostycznych uszlzer sterownika silnika jest
wykorzystanie w nich diagnoskopu warsztatowego,nktamazliwia uzyskanie danych
pomiarowych niezédnych do wykrélenia badanych ,map roboczych”. Przyktadowy obraz
ekranu monitora komputera z przeprowadzonych bbaday wyciu diagnoskopu Opelscaner
przedstawia (Rys 6) [1, 5 8].

2 kutoScanner OPEL Advanced | 1987 (N) -> Omega - & -> Engine Management -> 2.0 [20SE] - Motronic MLA.1
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Rys. 6. Przyk’fadowy obraz ekru monltora komputera z w;ymkprzeprowadzonych batla
z wyciem diagnoskopu Opelscaner [1, 5]

Zrodto: Opracowanie wiasne

Badania przeprowadzone zostaty dla gagticych parametréw pracy silnika:

a) a, - uchylenie przestony sgirzajacej przeptywomierza, = 45 [],

b) temperatury cieczy chtodeej silnika: 25, 70, 100°C],

C) ns- predkos¢ obrotowa silnika z zakresu od 1000 do 3000 [obw]mi

d) op - przepustnica powietrzagziowo otwarta.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badaykreslono mag robocza (Rys. 7) czasu
wtrysku (t) w funkcji predkosci obrotowej silnika dla trzech zdych temperatur silnika.

Czas wtrysku mieszanki (Rys. 7) wraz ze wzrostemptratury silnika maleje, gdy
zmniejszaj Sie straty zwizane z pogorszeniem warunkéw odparowania paliwg piskich
temperaturach. Wraz ze wzrostemdkosci obrotowej silnika czas wtrysku rowuienaleje.
Zmniejszenie czasu wtrysku spowodowane jest tynprey wzrdgcie prdkosci obrotowej
cykl pracy silnika zawiera siw coraz mniejszych odgiach czasowych, co wymusza
zmniejszenie czasu wtrysku.
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Rys. 7.Wykres przestrzenny — ,mapa robocza” sygnatu staray czasu wtrysku;\tw funkcji
predkosci obrotowej silnika dla trzech temperatur silnj&a5]

Zrodio: Opracowanie wiasne

2.3.Badanie zmian kgta wyprzedzenia zaptonu w funkcji kata otwarcia przestony

Spietrzaj acej przeptywomierza powietrza

Badania przeprowadzone zostaty dla g@aghcych parametrow pracy silnika:

a) ap - kat uchylenia przepustniay, = 45 []

b) temperatura silnika T = 95][

C) oa- uchylenie przestony sgizajcej przeptywomierza: 20, 40, 69 [

d) ns predkos¢ obrotowa silnika z przedziatu od 1000 do 4000 fwim],

Na podstawie otrzymanych wynikéw badaykreslono mag robocz (Rys. 8), ktéra
obrazuje zmiag kata wyprzedzenia zaptonu w funkcjigoikosci obrotowej silnika dla trzech
réznych uchyl@ przestony spitrzajacej przeptywomierza.

Podczas wzrostu gakosci obrotowej przy statym obgieniu kat wyprzedzenia zaptonu
zwigksza s¢. Wzrost pedkosci obrotowej powoduje skrécenie czasu przypackEjo na
spalenie mieszanki. Aby uniké zakaczenia spalania w coraz ¢kiszej odlegtéci od GMP,
zapton musi nagpowa coraz wczéniej. Z kolei wzrost obarzenia i zwihzany z tym wzrost
temperatury obiegu sprawige prdkos¢ spalania mieszanki skracaeg.siMozliwa to
przyspieszenie zaptonu mieszanki, co pozytywnieywatna sprawng@ obiegu i pozwala
unikna¢ niekorzystnego zjawiska spalania stukowego.
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Rys. 8.Wykres przestrzenny — ,mapa robocza” sygnatu stariay lata wyprzedzenia zaptonu
w funkcji predkaosci obrotowej dla trzech paten klapy spetrzajacej przeptywomierza [1, 5]

Zrodto: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Badanie sterownika silnika samochodowego #Maledo trudnych czynnawi
diagnostycznych. Sprawdzenie to wymaga wykonaniaig@w sygnatdw wypracowanych
przez sterownik oraz wykikenia ,map roboczych” w przestrzeni obejaugj jak najwekszy
zakres zmian sygnatu olgenia silnika. Badanym olgieniem silnika mge by sygnat
z przeptywomierza powietrza lub sygnat temperatwiinika lub inny. Sprawdzenie
diagnostyczne polega na sprawdzeniu wypracowanyghramych sygnatow stemgych
czasem otwarcia (zwarcia) wtryskiwacza, dla é&lkme)] prdkosci silnika i danego
obciazenia. Nasfpnie naley odczytam z wykresu wielkéci sygnatu steracego porowna
z wielkdécia wzorcows zawarh w AutoDacie lub danymi podanymi przez producemypa i
Jezeli wynik poréwnania sygnatow stegglych z ,mapy roboczej” z danymi wzorcowymi jest
zgodny to wéwczas nina podj¢ decyzg diagnostyczy, ze sterownik jest sprawny i pracuje
poprawnie.
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ASSESSMENT OF PETROL ENGINE
CONTROLLER

Abstract
The article presents the problem of diagnostic eagiriver of the vehicle the car. Research motor
controller is difficult diagnostic projects. A ralle checking of the motor controller is its asssmsst
of the functioning of the plotted based on the abtaristics of the control signals injection and
ignition "working map".
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