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POWIETRZA

Zadanie czujnika dolotowego i zapobiec osadzaniu sie czgstek
Czujnik jest zainstalowany pomiedzy filtrem po- statych na elemencie czujnika.

wietrza i zaworem przepustnicy. Jego zadaniem

jest pomiar objetosci powietrza zasysanego przez Wspolczesne przeptywomierze masowe powie-
silnik. W przypadku silnikow benzynowych masa trza skladajg sie z rezystora grzejnego i dwaoch
powietrza dolotowego jest najwazniejszg warto- czujnikbw temperatury (Rys. 2). Uktad elektro-
Scig stuzgcg do obliczania masy wymaganego
paliwa. W przypadku silnikéw diesla pomiar war-
todci w warunkach obcigzenia cze$ciowego stuzy
do sterowania uktadem recyrkulacji spalin, nato-
miast pomiar w warunkach pelhego obcigzenia
stuzy do ograniczania produkcji czarnego dymu.
Modut sterujgcy oblicza maksymalng objetosé
wtrysku paliwa, ktére moze zosta¢ spalone bez
wytworzenia dymu.
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Jak dziata przeptywomierz masowy
powietrza?

Element czujnika wykrywa tylko czes$é tgcznej
masy powietrza. Kanat jest tak uksztattowany,
aby zminimalizowa¢ zwrotny przeptyw powietrza

RS

Rysunek 2:
Element czujnika przeptywomierza masowego. Zrodio: NTK

niczny utrzymuje statg temperature rezystora
grzejnego wynoszacg okoto 160 stopni. Naptywa-
jace Swieze powietrze chtodzi czujnik temperatury
T1 i jest ogrzewane przez rezystor grzejny. Dla-
tego tez wartosé temperatury na czujniku tempe-
ratury T2 jest wyzsza. Uktad elektroniczny oblicza
mase powietrza na podstawie roéznicy temperatur
i dokonuje konwersji obliczonej wartosci na sy-
gnat elektryczny wykorzystywany przez modut
sterujgcy. W starszych przeptywomierzach ma-
sowych powietrza stosowany jest analogowy
sygnat napieciowy o zakresie od 0,2 V do 4,8 V.

Rysunek 1:
Uktad przeptywomierza masowego powietrza. Zrédto: NTK
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Napiecie sygnalu wzrasta wraz ze wzrostem ma-
Sy powietrza.

W przypadku nowszych przeptywomierzy maso-
wych powietrza cyfrowy sygnat prostokatny jest
przesytlany do modutu sterujgcego, a czestotli-
wos¢ sygnatu zalezy od zmiany masy powietrza.
Zakres czestotliwosci wynosi od 1 kHz do 17 kHz.
W niektorych przeptywomierzach masowych
wzrost masy powietrza powoduje spadek czesto-
tliwosci. W innych natomiast wraz ze wzrostem
masy powietrza czestotliwos¢ takze rosnie.

W zaleznosci od wersji mozliwa jest rejestracja
dodatkowych warto$ci pomiarowych: temperatury
powietrza dolotowego, wilgotnosci powietrza i

cisnienia w przeptywomierzu masowym powietrza.

Potencjalne bt edy iich skutki.

Usterka elektryczna przeptywomierzy
masowych powietrza

Potencjalne przyczyny obejmujg brak napiecia
zasilajgcego, uszkodzenie przewodéw, wadliwe

<

ztgcza lub usterke uktadu elektronicznego czujn'i- %5
kéw. Modut sterujgcy wykrywa usterke i przecho-
wuje dane w pamieci bledow. Czesto wyswietlany
jest nastepujgcy komunikat o btedzie: ,Niewiary-
godny sygnat z przeptywomierza masowego po-
wietrza, sygnat zbyt niski lub zbyt wysoki”. Modut
sterujgcy prébuje ustalic awaryjne parametry
robocze, stosujgc podstawione wartosci. Wartosci
stosowane w tym procesie sg wySwietlane na
liscie danych urzgdzenia diagnostycznego. Klient
skarzy sie na nieregularng prace lub obnizenie
sprawnosci silnika.

Przed wymiang przeptywomierza masowego
powietrza nalezy sprawdzi¢ napiecie zasilajgce
(12 V i/llub 5 V) i przewody prowadzgce do modu-
lu sterujgcego pod katem uszkodzen i zwarcia do
masy. Podczas pomiaréw elektrycznych na prze-
pltywomierzu masowym powietrza przydatny jest
schemat obwodu.

Przeptywomierze masowe powietrza sg wyposa-
zone w zigcza liczace od trzech do siedmiu sty-
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Rysunek 3: Przyktad uktadu stykéw przeptywomierza masowego powietrza.
Styk 1: Sygnat z czujnika temperatury powietrza dolotowego. Styk 2: Masa. Styk 4: Zasilanie, +12 V. Styk 5: Sygnat

przeptywu powietrza
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kéw. Styk sygnalowy jest czesto ostatnim we
wtyczce (Rys. 3).

Pomiar napi ecia sygnatu stuzy przede wszyst-
kim do kontroli podstawowych funkcji przeptywo-
mierza masowego powietrza. W przypadku prze-
ptywomierzy masowych powietrza wykorzystuja-
cych analogowe sygnaty napieciowe nalezy pod-
laczy¢ woltomierz lub najlepiej oscyloskop do
styku sygnatowego i uziemienia sygnatowego. Po
wlgczeniu zaptonu warto$¢ napiecia powinna
miesci¢ sie w zakresie od 0,2 V do 1,0 V, w za-
leznosci od wersji. Jezeli napiecie wynosi 0 V lub
5V, przeptywomierz masowy powietrza jest wa-
dliwy i wymaga wymiany. Na biegu jatowym na-
piecie wynosiod 1,5do 2 V.

Na oscyloskopie mozna zobaczy¢ obraz pulsujg-
cego napiecia, co jest spowodowane oscylacjg
kolumny powietrza w kolektorze dolotowym (Rys.
4). Gdy nastepnie silnie nacisniemy pedat gazu,

napiecie powinno wyniesé ponad 3,5 V.

Najwyzszg warto$¢ napiecia sygnatowego, od 4,2
do 4,7 V, mozna osiggnaé wylgcznie podczas
przyspieszania przy peinym obcigzeniu az do
predkosci nominalnej podczas jazdy testowej.
Powyzsze wartosci napiecia sg wartosciami stan-
dardowymi. Informacje dotyczace szczego6towych
wartosci nastaw dla danego typu przeptywomie-
rza mozna znalez¢ w dokumentacji dostarczonej
przez producenta pojazdu.
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Frequenz
Chi 2.6 kHz

Rysunek 5: Sygnat z przeptywomierza masowego powietrza przy predkosci jatowej. Czestotliwo$¢ wynosi 2,6 kHz i wzrasta

wraz ze wzrostem masy powietrza. Gdy zapton jest wigczony, czestotliwo$¢ wynosi 1,9 kHz.

=3 -2 +
Frequenz
Ch1 10.4 kHz

= *+

Rysunek 6: Sygnat z przeptywomierza masowego powietrza po wtgczeniu zaptonu. Czestotliwos¢ wynosi 10,4 kHz i spada do

2,0 kHz wraz ze wzrostem predkosci.
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W przypadku przeptywomierzy masowych powie-
trza, ktére generujg sygnat fali kwadratowej, po-
trzebny jest oscyloskop lub urzgdzenie do pomia-
ru czestotliwosci. Miernik nalezy podigczy¢ do
styku sygnatowego i uziemienia sygnatlowego. Po
wlgczeniu zaptonu na oscyloskopie pojawi sie
sygnat fali kwadratowej, ktérego czestotliwosé
moze sie waha¢ od 1 kHz do 15 kHz (Rys. 5i 6).
W przypadku przeptywomierzy masowych powie-
trza o niskich wartosciach czestotliwosci wyno-
szgcych od 1 do 2 kHz po naci$nieciu pedatu
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ciedlana w postaci sygnatu fali kwadratowej. Sy-
gnat temperatury powietrza dolotowego jest wi-
doczny przy niskich wartosciach czestotliwosci
(Rys. 7).

Nieprawidtowe wyniki pomiaréw na
przeptywomierzu masowym powietrza

W przypadku tego btedu zmierzona wartos¢ jest
zwykle nizsza od rzeczywistej masy powietrza.
Przyczyng jest czesto zanieczyszczenie elementu
czujnika przez opary olejowe z walu korbowego
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Rysunek 7: W przypadku pojazdu z Rys. 5 temperatura powietrza dolotowego takze jest przedstawiana jako sygnat fali kwadra-

&0l 701 801 90] 1001ms

towej. Czestotliwosc wynosi tylko 15 Hz. Temperatura zmienia cykl pracy.

gazu obserwowane wartosci muszg wzrosngc
(Rys. 5). W przypadku przeptywomierzy maso-
wych powietrza o wysokich wartosciach czesto-
tliwosci (od 5 do 15 kHz przy wigczonym zapto-
nie) warto$¢ czestotliwo$ci musi ulec obnizeniu
(Rys. 6).

W przypadku nowszych przeptywomierzy maso-
wych powietrza nie tylko masa powietrza, ale i
temperatura powietrza dolotowego jest odzwier-

lub czastki state, ktore przedostajg sie ze wzgle-
du na niedostateczng filtracje powietrza. W przy-
padku silnikéw benzynowych modut sterujgcy
redukuje objetos¢ wtrysku, dostosowujgc wartosé
do rzekomej malej masy powietrza. W zakresie
obcigzenia czesciowego silnik pracuje nieregu-
larnie i nie osigga petnej mocy. W przypadku
silnikbw diesla klient skarzy sie na obnizenie
sprawnosci silnika, poniewaz modut sterujgcy
redukuje objetos¢ wtrysku, dostosowujgc wartosé
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do zaktadanej malej masy powietrza. ldentyfika-
cja bledow jest w tym przypadku trudniejsza,
poniewaz modut sterujgcy nie przechowuje infor-
maciji o btedzie lub w pamieci btedéw znajduje sie
tylko ponizszy btgd. W przypadku silnikow benzy-
nowych czesto wyswietlany jest btgd ,Zbyt uboga
mieszanka, osiggnieto limit zelu sondy lambda”.
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kach diesla powinna odpowiada¢ mocy silnika w
koniach mechanicznych (Rys. 8), a w silnikach
benzynowych — mocy silnika w kW (Rys. 9 i 10).
Niniejsze wytyczne majg charakter orientacyjny.
Szczegdtowe informacje mozna znalez¢ w do-
kumentaciji producenta pojazdu.
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Rysunek 8: Protokét z silnika diesla z nieuszkodzonym przeptywomierzem masowym powietrza.
Masa powietrza przy predkos$ci znamionowej wynosi 88 g/s. Moc silnika to 90 KM.

Aby zidentyfikowac¢ usterke, nalezy przeprowa-
dzi¢ jazde testowg i zarejestrowa¢ wyniki pomia-
row predkosci silnika, masy powietrza i cisnienia
w kolektorze dolotowym w przypadku silnikéw z
turbodotadowaniem. Przyspieszyé przy peinym
obcigzeniu, na wysokim biegu, aby osiggngc
predkos¢ znamionowg silnika. Warto$¢ masy
powietrza w gramach na sekunde (g/s) w silni-

Jezeli tester nie zapewnia dostepu do fabrycz-
nych danych diagnostycznych, wartosci te mozna
takze zarejestrowaé za pomocg protokotu EOBD
— funkcji diagnostycznej dostepnej w wiekszosci
pojazdéw z silnikiem z 2000 r. lub nowszym.
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Rysunek 9: Protokot z silnika benzynowego z wadliwym przeptywomierzem masowym powietrza.
Masa powietrza wynosi tylko 44 g/s. Silnik powinien mie¢ moc 125 kW.

Niska wartos¢ masy powietrza nie $Swiadczy jed-
nak jednoznacznie o usterce przeptywomierza
masowego powietrza. Dopiero po upewnieniu sie,
ze wszystkie pozostate uktady powietrzne, tzn.
filtr powietrza, uktad recyrkulacji spalin, zawory
klap zawirowan, filtr czastek statych i turbospre-
zarka sg sprawne, mozna mie¢ pewnosg¢, ze zro-
diem bledu jest przeptywomierz masowy powie-
trza. Zanieczyszczony kolektor dolotowy réwniez
moze ograniczy¢ mase powietrza dolotowego,
mimo ze silnik osigga petne cisnienie tadowania.

Przy malych masach powietrza nalezy oditgczyé
zlgcze przeptywomierza masowego powietrza i

przeprowadzi¢ krotkg jazde testowa. Jezeli silnik
wykazuje znacznie wigkszg sprawnosc¢, zrodtem
btedu jest prawdopodobnie wadliwy przeptywo-
mierz masowy powietrza.

Czyszczenie zabrudzonego elementu czujnika
tylko w niektérych przypadkach przynosi pozgda-
ny efekt. Nawet jesli po wyczyszczeniu obserwo-
wana bedzie znaczna poprawa, nie uda sie 0sig-
gna¢ wynikow oferowanych przez nowy przeply-
womierz masowy powietrza (Rys. 9 i 10). Tylko
wymiana wadliwego przeptywomierza masowego
powietrza daje szanse na trwatg poprawe.
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W wielu pojazdach wymiana przeptywomierza
masowego powietrza wymaga wyzerowania
przyuczonych wartosci.

Cisnienie powietrza w kolek-
torze dolotowym = 861.04 hPa
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Rysunek 10: Silnik z Rys. 9 po nieudanej prébie wyczyszczenia przeptywomierza masowego powietrza. Pomimo wzro-
stu masy powietrza z 44 g/s do 91 g/s nie udalo sie osiggngc¢ wartosci 125 g/s, co potwierdza takze niskie napiecie sy-
gnatu réwne 3,7 V.

Dodatkowe informacje techniczne, program do
nauki i uzyteczne materialy wideo mozna znalez¢
na platformie technicznej , Tekniwiki” NGK.

www.tekniwiki.com
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