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1. WSTEP

Z uwagi na teoretyczny charakter pra-
cy zdecydowano si¢ na przedstawienie
szeregu przyktadow ilustrujacych nowo-
czesne rozwiazania techniczne i obec-
nie obserwowane tendencje rozwojowe.
7 szerokiego wachlarza dostepnych roz-
wiazan wybrano tylko te najciekawsze i,
zdaniem autora, najtrafniejsze.

Wraz z rozwojem techniki nastapit
gwattowny wzrost wymagan klientow
firm samochodowych i przysztych kie-
rowcdw. Od pojazdu, procz niezawodnej
konstrukcji, komfortu i ciekawej stylisty-
ki, wymaga si¢ bezpieczenstwa jazdy,
ekonomii i ekologii. W najnowoczes$niej-
sze systemy elektroniki gléwnie wypo-
sazane sg samochody klasy wyzszej, ale
duzg ich czes¢ mozna znalez¢ rowniez
w samochodach nizszych klas.

Audi oferuje swoim klientom samo-
chody A6 wyposazone migdzy innymi w
reflektory Xenon Plus z uktadem spry-
skiwaczy i automatyczng regulacja ich
zasiggu, skorzane fotele posiadajace
elektryczna regulacj¢ i podgrzewanie,
bezstopniowg skrzynig¢ biegoéw multitro-
nic. Dodatkowa cechg jest seryjnie mon-
towana klimatyzacja, ktora posiada nowy
czujnik dbajacy o to, by do wnetrza nie
dostawaty si¢ nieprzyjemne zapachy i au-
tomatycznie zamyka doptyw powietrza
do srodka samochodu. W chwili, gdy
powietrze bedzie juz bardziej czyste,
czujnik sam przetacza klimatyzacj¢ na
obieg zewnetrzny. Ciekawe unowocze-
$nienie to asystent hamowania, ktory sta-
nowi integralny element obecnej gene-
racji systemu ESP. W chwili awaryjnego
hamowania, automatycznie zwigksza sig¢
ci$nienie hamowania. Elektronika hy-

draulicznego asystenta rozpoznaje ta sy-
tuacj¢ na podstawie szybkosci i sily na-
cisku na pedal hamulca. Wtedy to w cia-
gu milisekund automatycznie nastgpuje
zwigkszenie cis$nienia hamowania ponad
warto$¢, ktorg wytworzyt kierowca za po-

Srednictwem pedatu hamulca. Kolejna

cechg jest wspomaganie uktadu kierow-

niczego Servotronic, ktérego sila dziata-
nia zalezy od predkosci jazdy. Dodano
takze elektroniczny tachometr ,,Jlogbook”.

Jest on pierwszym systemem na $wiecie

montowanym seryjnie. Czerpie dane z

systemu nawigacji i sam zapisuje miejsce

rozpoczgcia i zakonczenia podrozy
Konkurencyjne technicznie rozwigza-
nia wykorzystano przy tworzeniu Merce-
desa klasy S. Standardowo wyposazono
go w nastepujace uktady elektroniczne:

— automatyczng skrzynie 5-biegowa wraz
z tempomatem i regulowanym ograni-
czeniem predkosci ,,Speedtronic”,

— wskaznik biegu na desce rozdzielczej,

— boczne okienne poduszki powietrzne,

— elektryczne podnoszenie okien z przo-
dui z tyh,

— elektroniczng blokadg zaptonu,

— fotel pasazera z przodu z wmontowang
kontrolka zajecia miejsca przez osobe
dorostg lub przez fotelik do przewozu
matego dziecka ,,Baby Smart”,

— kalkulator podrézny,

— kolumng kierownicy regulowana elek-
trycznie (automatyczne odsuwanie sie
kolumny w momencie wsiadania i wy-
siadania z pojazdu),

— manualne wlaczanie $wiatel drogowych
lub automatyczne przez czujnik jasno-
Sci, wraz z opcja opoznionego wygasza-
nia $wiatel po zaparkowaniu pojazdu,



— radio ,,MB Audio 10” wraz z 10 glo-
$nikami i anteng radiowsg zintegrowa-
na z szyba tylna,

— uktad kierowniczy z sita wspomaga-
nia zalezng od predkosci jazdy,

— asystenta sity hamowania BAS,

— czujnik deszczu,

— system ABS,

— system ESP,

— system przeciwposlizgowy ASR,

— system sktadania kolumny kierowni-
czej w momencie wypadku,

— zamek centralny z automatyczng blo-
kada i funkcja zdalnego otwarcia w
momencie wypadku,

— zamek sterowany promieniami pod-
czerwonymi na odlegto§¢ wraz ze
Swietlnym potwierdzeniem zamknigcia
pojazdu,

— zawieszenie na poduszkach powietrz-
nych z systemem tlumienia wstrzasow
i regulacja wysokosci zawieszenia.

Dodatkowo sa oferowane uktady elek-
trycznej regulacji foteli wraz z pamiecia
ustawien, system automatycznego sciem-
niania lusterka wewnetrznego oraz lewe-
go lusterka zewngtrznego, a takze uktad
czyszczenia reflektorow.

Wiadome jest, ze przysztos¢ samocho-
du nalezy do komputeréw zaréwno w sfe-
rze projektowania jak i pdzniejszego ich
uzytkowania. Z biegiem czasu pojazdy
beda w wigkszym stopniu obstugiwane
przez poktadowe systemy komputerowe,
ktore dzigki wielkiej ilosci mikroproceso-
row, czuwajacych nad pracg poszczegdl-
nych zespotéw i nad istniejacymi warun-
kami drogowymi, dostarcza prowadzace-
mu pojazd niezbednych do bezpiecznej
jazdy informacji. Z pewnoscia wykluczy
to ewentualne btedy kierowcy, po
uwzglednieniu jego charakteru a nawet
wieku. Niektore drogie modele aut juz dzi$
wyposaza si¢ w inteligentne automatyczne

sekwencyjne skrzynie biegow, pamigtaja-
ce upodobania kierowcow, ktore pomaga-
ja eliminowaé popetniane bledy lub im
zapobiegac.

Przewiduje sig¢, ze najwigkszy postep
nastapi w dziedzinie bezpieczenstwa ak-
tywnego, ochrony srodowiska, inzynierii
ruchu, a takze w zastosowaniu nowocze-
snych zrodel energii, przy zmianach ro-
dzaju silnika napgdzajacego pojazd. Cala
gama urzadzen i mikroprocesoréw zacznie
czuwac nad zachowaniem wiasciwej od-
leglosci migdzy jadacymi pojazdami,
ostrzegaé o przeszkodach itp. Nalezy spo-
dziewa¢ si¢ unowoczesnienia systemow
hamulcowych ABS, napedzajacych kota
i hamujacych poszczegdlne kota ASR,
ESP, ESB, EHB, ktoérych sity zostang
okreslone elektronicznie. Prawdopodob-
nie radary i noktowizjery odegrajq znacz-
ng rolg w systemach oceny sytuacji dro-
gowej, systemach kierowania i nawigacji
satelitarnej GPS.

Na pewno przysztos¢ naleze¢ bedzie
do silnika elektrycznego z wlasnym ogni-
wem paliwowym. Zerowa emisja spalin i
minimalny hatas samochoddw z silnikiem
takiego rodzaju, a takze zalety trakcyjne
napedu inspirujg naukowcow i technolo-
géw, by wykorzysta¢ 6w proces elektro-
energetyczny w motoryzacji. Ekonomicz-
nos¢ projektu polega na zastosowaniu wo-
doru, ktérego zasoby sa wielkie i odna-
wialne, a ide¢ dziatania stanowi uzyski-
wanie pradu elektrycznego z wodoru i tle-
nu bez ich spalania. Mozna uzyskaé¢ w
pakiecie moc ok.30 kW z ogniwa, ktdre
miesci si¢ w samochodzie i mimo, ze spo-
tyka si¢ juz na drogach prototypy daleko
wcigz do uzyskania petnej sprawnosci
tych urzadzen. Dopuszcza si¢ jednak prze-
mystowe stosowanie ich w przysztosci, jak
obecnie silnikow benzynowych czy wy-
sokopreznych.



Obserwuje si¢ zatem znaczna popra-
we komfortu i bezpieczenstwa jazdy
dzigki zastosowaniu nowych systemdow
elektronicznych. Na szybki rozwoj na-
uki i techniki, pracujacych wspolnie dla
przemystu motoryzacyjnego ma wplyw,
poza poszukiwaniem alternatywnych,
bardziej wydajnych i mniej szkodliwych
dla srodowiska zrodet energii, tenden-
cja do miniaturyzacji i petnej automaty-
zacji dziedzin zycia ludzkiego. Tak dtu-
go, jak cztowiek bedzie potrafit ujarz-
miaé sity natury potega swojego umy-
stu, ktorego narzedzie stanowi wysoko
postawiona dzi$ technika, mozna bedzie

zauwazy¢ niewiarygodnie szybki rozwdj
technologiczny, co rowniez wptynie na
sposoby komunikacji i transportu, czyli
na motoryzacjeg.

Autor serdecznie dziekuje firmie Robert
Bosch GmbH za udostgpnienie do publi-
kacji wybranych materiatéw oraz Panu
prof. dr hab. inz. Mirostawowi Wende-
kerowi za zyczliwe i krytyczne uwagi,
ktore pozwolity udoskonali¢ tres¢ ksigzki.
Odregbne podzigkowania naleza si¢ Pani
Annie Poznanskiej i Panu Piotrowi Szym-
czakowi za przygotowanie wstgpnego
sktadu komputerowego.



2. CZUJNIKI POMIAROWE

Czujniki samochodowe musza za-
pewni¢ wysoka doktadno$¢ pomiaru a
przy tym charakteryzowac si¢ trwatoscia
oraz niskimi kosztami konstrukcji i eks-
ploatacji. Zainstalowane w silniku spalino-
wym czujniki musza wytrzymywacé: tem-
peratury w zakresie od — 40 do +140° C,
przyspieszenia wibracyjne do 30 g, wy-
soki poziom zakidcen elektromagnetycz-
nych, zanieczyszczenia takie jak sol,
pyty, woda, ptyny eksploatacyjne itp.

Stosowanie nowoczesnych techno-
logii pozwala na zwigkszenie doktadno-
$ci czujnikow przy jednoczesnym
zmniejszeniu ich wymiaréw i ceny.
Przyktadem jest zastosowanie mikrome-
chaniki i mikroelektroniki do czujnikéw
cisnienia i przyspieszen (drgan). Czuj-
niki produkowane sa w technice hybry-
dowej, ktora polega na wykonywaniu
wszystkich elementéw czujnika z mate-
rialéw piezokwarcowych oraz metalu za
pomocg nanoszenia odpowiednio wyko-
nanych warstw. Pozwala to na wykorzy-
stanie elementdéw elektrycznych jako
elementy konstrukcyjne czujnika i od-
wrotnie. Dzigki technologii hybrydowe;j
mozliwe stato si¢ wykonanie czujnikdéw
o wymiarach o rzad wielkos$ci mniej-
szych od swoich poprzednikdw.

Rozdziat ten zawiera informacje o na-
stepujacych czujnikach pomiarowych:

e czujniki identyfikujace numer cylindra
i potozenia watu korbowego,
przeptywomierze,

czujniki temperatury,

czujniki potozenia przepustnicy,
czujniki ci$nienia,

czujniki tlenu,

czujniki spalania stukowego.

2.1. Czujniki predkosci i polozenia
walu korbowego

Jednym z najwazniejszych sygnatow
pomiarowych uzywanych przez program
sterujacy silnikiem spalinowym ZI jest
sygnat katowego potozenia watu korbo-
wego oraz obliczony na jego podstawie
sygnat predkosci obrotowej. Bez tych sy-
gnatéw sterowanie silnikiem bytoby bar-
dzo utrudnione. W elektronicznych sys-
temach sterowania silnikiem spalinowym
informacje o predkosci obrotowej i chwi-
lowym potozeniu watu korbowego uzy-
skuje si¢ na podstawie sygnatu z tego sa-
mego czujnika. Informacje te wykorzysty-
wane sa przez system sterowania gtéwnie
do sterowania katem zaptonu i przebie-
giem wtrysku paliwa. Ponadto sygnat
predkosci obrotowej wykorzystywany jest
w takich funkcjach sterujacych jak stabi-
lizacja pracy na biegu jalowym, usuwa-
nie par paliwa ze zbiornika, sterowanie
dziataniem kolektora dolotowego o zmien-
nej dtugosci, okreslenie pracy zmiennych
faz rozrzadu czy tez aktywizacja wtrysku
dodatkowego powietrza do kolektora wy-
lotowego. Uktad pomiarowy musi zatem
charakteryzowac si¢ doktadnoscig, nieza-
wodnoscia i trwatoscia.

Do pomiaru predkosci obrotowej i po-
tozenia watu korbowego, jak réwniez jako
znacznik GMP, znacznik pracy pierwsze-
go cylindra czy tez do pomiaru predkosci
obrotowej kot w uktadzie ABS uzywane
sa czujniki potozenia. W pojazdach samo-
chodowych stosowane sg dwa rodzaje
czujnikdw polozenia:

e czujniki hallotronowe,
e czujniki indukcyjne.



2.1.1. Czujniki hallotronowe

Zjawisko Halla swojg nazwe zawdzig-
cza nazwisku amerykanskiego fizyka. Po-
lega ono na odchylaniu strumienia elek-
tronéw w polu magnetycznym. Umiesz-
czajac prostopadtoscienng plytke materia-
hu potprzewodnikowego w polu magne-
tycznym NS a nastepnie wymuszajac prze-
ptyw elektronéw w niej (prad /,) przez
podanie napigcia zasilajacego w ptasz-
czyznie prostopadtej do linii sit pola ma-
gnetycznego, nastapi zréznicowanie poten-
cjatéw (U}, ) w trzeciej plaszczyznie pro-
stopadtej do obu poprzednich —rys. 2.1.

W praktycznej realizacji element Hal-
la (zbudowany z materiatu o silnych wia-
snosciach hallotronowych — np. z arsenku
indu czy antymonku indu) montowany jest
na plytce metalowej w pewnym oddaleniu
od magnesu statego (trwatego). Magnes
wyposazony jest w magnetowody. Pole ma-
gnetyczne i przytozone napigcie do czuj-
nika Halla powoduja powstanie napigcia
pomiarowego. Wprowadzenie ekranu po-
migdzy czujnik Halla a magnes (zmiana re-
luktancji szczeliny powietrznej) powodu-
je, ze linie sit pola magnetycznego zamy-
kane sg w obrgbie magnetowodow, co ze-
ruje sygnat pomiarowy. Czesto spotyka sie
rozwigzania czujnika w postaci trzpienia.

Rys. 2.1. Schemat ilustrujacy zjawisko Halla [9]

W pojazdach samochodowych zjawi-
sko Halla wykorzystuje si¢ w czujnikach
potozenia watu korbowego i predkosci ob-
rotowej, a takze w uktadach zaptonowych
do identyfikacji numeru cylindra (rys. 2.2,
2.3 1 2.4). Obracajaca si¢ ostona magne-
tyczna ekranuje czujnik Halla od pola ma-
gnetycznego magnesu statego. Przerwa w
ostonie powoduje swobodny przeplyw
pola magnetycznego przez czujnik Halla
i wyindukowanie w nim sygnatu prado-
wego. Ostona musi obracac si¢ z predko-
$cig dwukrotnie mniejszg od predkosci
obrotowej watu korbowego (rozwazamy
czterosuwowy silnik ttokowy). W pierw-
szych rozwiazaniach ostona sprz¢zona byta
z aparatem zaptonowym, napedzanym od
watka rozrzadu. W rozwigzaniach bezroz-
dzielaczowych ostong zwigzuje sie bezpo-
Srednio w watkiem rozrzadu.

Rys. 2.2. Czujnik Halla w jednej obudowie z
magnesem [9]

Niektore silniki sa wyposazone w wi-
rujacq przestong z nacigciami, w ktorej
jeden segment ma szerokos¢ tylko 21° a
sasiadujace z nim wyciecie ma szerokosé¢
39°. Pozostate pig¢ segmentow i luk ma
po 30° szerokosci. Ta nieregularno$¢ na-
cig¢ pozwala urzadzeniu sterujacemu na
okreslenie potozenia ttoka w cylindrze o
numerze 1, a wigc i na okreslenie kolej-
nosci wtrysku przy sterowaniu wtryskiem
szeregowym lub grupowym.



Rys. 2.3. Schemat uktadu pomiarowego z czuj-
nikiem Halla do identyfikacji nume-
ru cylindra [23]

Rys. 2.4. Wykres przebiegu napigcia w funk-
cji czasu [9]

2.1.2. Czujniki indukcyjne

Zasada dzialania czujnika magnetoin-
dukcyjnego (reluktancyjnego) polega na
tym, ze magnes trwaly wytwarza strumien
magnetyczny, ktéry obejmujac cewke za-
myka si¢ przez bieguny stojana, szczeling
powietrzng i bieguny wirnika. Podczas wi-
rowania wirnika nastg¢puje zmiana oporu
magnetycznego obwodu — od minimalne-
go (gdy bieguny wirnika sg usytuowane
naprzeciw biegundéw stojana) do maksy-
malnego (gdy bieguny te sa oddalone od
biegunow stojana). W wyniku zmian stru-
mienia w cewce czujnika indukuje sig¢ sita
elektromotoryczna ktorej przebieg przed-
stawiono na rysunku. Impulsy te doprowa-
dzone do uktadu sterowania modutu elek-
tronicznego, wywotuja naprzemian stan
przewodzenia i blokowania tranzystora
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uktadu. Konstrukcje czujnikéw magneto-
indukcyjnych mogg si¢ rézni¢, ale zasada
ich dziatania jest taka sama. Poczatek i
koniec cewki czujnika sa wyprowadzone
na zewnatrz rozdzielacza. Wirnik z biegu-
nami jest utozyskowany na watku rozdzie-
lacza podobnie jak krzywka w rozdziela-
czu z przerywaczem stykowym.

[}

Rys. 2.5. Czujnik reluktancyjny stosowany w bez-
stykowych uktadach zaptonowych [9]:

a) czujnik, b) sygnal napi¢ciowy generowany

przez czujnik, c¢) schemat czujnika

1 —magnes trwaly, 2 —uzwojenie, 3 — szczelina,

4 — element wirujacy

Elektromagnetyczny czujnik potozenia
i predkosci obrotowej watu korbowego sil-
nika zawiera: magnes staly, rdzen ferroma-
gnetyczny i nawinigte na tym rdzeniu uzwo-
jenie. Czujnik predkosci obrotowej wytwa-
rza zmienne sygnaly napigciowe —rys. 2.5.

Koto zamachowe jest wyposazone w
wieniec zebaty z oznaczonymi punktami
odpowiadajacymi potozeniom zwrotow ze-
wnetrznych ttokdw silnika —rys. 2.6. Ruch
obrotowy kota pasowego powoduje prze-
mieszczenie si¢ z¢gbow przed czotem czuj-
nika i w konsekwencji generacje impulsow
elektrycznych w uzwojeniu czujnika. Kaz-
demu przejsciu zgba w osi czujnika towa-
rzyszy impuls elektryczny. Impulsy wyste-
puja co 6° kata obrotu watu korbowego, a
ilo$¢ impulséw w pelnym obrocie wynosi
58 i odpowiada liczbie zebow



Rys. 2.6. Schemat budowy czujnika reluktan-
cyjnego [23]

Elektroniczny sterownik oblicza do-
ktadnie predkos¢ obrotowa silnika na pod-
stawie czestotliwosci impulséw z czujni-
ka, a przerwa wynikajaca z braku dwoch
z¢bdw na obwodzie kota pasowego sta-
nowi dla sterownika punkt odniesienia do
okreslenia chwilowego potozenia watu w
kazdym obrocie. Jest bezwzglednie wy-
magane, aby szczelina migdzy rdzeniem
czujnika a grzbietem zgbow miescita si¢
w granicach 0,4 + 1 mm, gdyz w przeciw-
nym razie moze nastapic¢ nieprawidlowe
dziatanie uktadu.

a)

b)

Rys. 2.7. Czujniki indukcyjne [9].

Brak dwoch zebow na obwodzie kota
impulsowego stanowi punkt odniesienia,
dzigki ktéremu do centralnego urzadze-
nia sterujacego jest dostarczona informa-
cja, kiedy silnik znajduje si¢ w zewngtrz-
nym punkcie zwrotnym. Brak zgbdw na
kole jest doktadnie umieszczony 60° przed
zwrotem zewngtrznym ttoka w cylindrach
1i5. Szerokos¢ jednego zgba odpowiada
obrotowi watu korbowego o 6°.

Kazdemu pojawieniu si¢ elementu fer-
romagnetycznego w osi czujnika towarzy-
szy impuls elektryczny. Zmieniajacy si¢

Rys. 2.8. Charakterystyki czujnika indukcyjnego [15]

a) zalezno$¢ sygnatu wyjsciowego od predkosci obrotowej, b) zaleznos¢ sygnatu wyjsciowego od
wielkosci szczeliny czujnika potozenia watu korbowego
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Tabela 2.1. Podstawowe parametry czujnika potozenia watu korbowego

Zakres pomiarowy

Temperatura pracy

Maksymalne mierzone przyspieszenie
Rezystancja (przy 20° C)

Zakres sygnatu

20...7000 obr/min
—40..+150° C
1200 m/s?
540 Q
0...75V

strumien magnetyczny indukuje w zwo-
jach cewki napigcie zmienne o przebiegu
sinusoidalnym. Wielkos¢ amplitudy zale-
zy od predkosci obwodowej kota, od
szczeliny miedzy zgbami a czujnikiem, od
ksztattu zgbdw, charakterystyki magne-
tycznej czujnika i sposobu jego zamoco-
wania. Rozwiazania konstrukeji czujni-
kéw indukeyjnych przedstawia rys. 2.7,
a charakterystyki i parametry przedstawio-
ne sg narys. 2.8 oraz w tabeli 2.1.

2.2. Przeplywomierze

Przeptywomierze stosowane sa do po-
miaru masy lub objetosci przeptywajace-
go powietrza. Pozwala to na szacowanie
masy powietrza dostarczanego do cylin-
dra. W zaleznos$ci od budowy rozréznia-
my przeptywomierze:

o klapkowe,
e termoanemometry.

2.2.1. Przeplywomierz klapkowy

Przeptywomierz klapkowy mierzy ob-
jetos¢ przeptywajacego przezen powie-
trza. Przeptywajace przez czujnik powie-
trze powoduje wychylenie ruchomej kla-
py potaczonej z ramieniem potencjome-
tru (rys. 2.9). Powoduje to zmiang rezy-
stancji czujnika a przez to zmiang napig-
cia wyjsciowego, proporcjonalnego do
wydatku objetosciowego powietrza prze-
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Rys. 2.9. Przeptywomierz klapkowy [23].

ptywajacego przez ten czujnik. Dodatko-
wo przeptywomierz posiada kompensa-
cyjny czujnik temperatury przeptywajace-
g0 powietrza.

Sita wytworzona strumieniem prze-
ptywajacego powietrza dziata na przesto-
ne spietrzajaca przeplywomierza i powo-
duje odchylenie przestony o okreslony kat,
zalezny od wielkosci nate¢zenia strumie-
nia powietrza, pokonujac opor sprezyny
powrotnej. Dla statej wartoSci natgzenia
strumienia kat odchylenia przestony jest
staty. Wartos¢ tego kata, zmierzona przez
potencjometr sprzgzony z przestona, jako
informacja o potozeniu przestony, zostaje
przestana do urzadzenia sterujagcego w po-
staci sygnatu elektrycznego. W celu wy-
eliminowania wptywu zmian temperatury
oraz starzenia si¢ potencjometru urzadze-
nie sterujace podaje jedynie warto$¢ odpo-
wiednich proporcji rezystancji (rys. 2.10.).



Rys. 2.10. Schemat polaczen i zasada dzialania
przeplywomierza klapkowego [23]

[lo$¢ zasysanego powietrza jest od-
wrotnie proporcjonalna do sygnalizowa-
nego napigcia potencjometru (rys. 2.11.).
Trwale potaczona z przestong spigtrzaja-
cq przestona kompensacyjna ma za zada-
nie kompensowaé ewentualne wahania
przeciwcisnienia. Z tego powodu jej po-
wierzchnia doktadnie odpowiada po-
wierzchni przestony spigtrzajacej. Dzigki
temu wahania przeciwcis$nienia nie maja
wplywu na pomiar ilosci powietrza. Ob-
jetos¢ thumiaca wokdt przestony kompen-
sacyjnej w znacznym stopniu pozwala na
wyeliminowanie wahan sygnatu pomiaro-
wego. W przestonie spigtrzajacej umiesz-
€zono zawor zwrotny otwierajacy si¢ pod
wplywem wystapienia wzrostu podcisnie-
nia w kolektorze. Zadaniem zaworu zwrot-
nego jest ochrona przestony spigtrzajacej
w przypadku wystgpienia zaptonu mieszan-
ki w kolektorze dolotowym.

] L] - wx] A L
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Rys. 2.11. Charakterystyka przeptywomierza
klapkowego [23].

2.2.2. Termoanemometry

Termoanemometry sg czujnikami ma-
sowego przeptywu powietrza przez kolek-
tor dolotowy. W zaleznosci od konstruk-
cji elementu termicznego mozemy wyrdz-
ni¢ termoanemometry:

e 7z goracym drutem,
o plytkowy.

W przeptywomierzach termoanomo-
metrycznych pomiar nat¢zenia przeptywu
polega na pomiarze nat¢zenia pradu po-
trzebnego do utrzymania temperatury ele-
mentu goracego na poziomie 130 °C po-
wyzej temperatury otoczenia. Elementem
pomiarowym jest w zaleznosci od rozwig-
zania konstrukcyjnego platynowy drut
(rys. 2.12.) lub ptytka. Wartos$¢ pradu wy-
magana do utrzymywania temperatury na
statym poziomie jest bezposrednim wskaz-
nikiem masy przeptywajacego powietrza.

Przeptywomierz jest zcownowazonym
mostkiem (rys. 2.13.). Jedna jego czes¢ sta-
nowig rezystory nagrzewajace (1), druga
rezystor stuzacy do pomiaru temperatury

Rys. 2.12. Termoanemometr z ,,goragcym dru-
tem” [5]

1 — ptytka przytaczy elektrycznych, 2 — obwdd
hybrydowy obejmujacy poza uktadem elek-
trycznego mostka rowniez uktad kompensa-
cji temperatury oraz uktad eliminacji zakto-
cen, 3 —rura wewnetrzna, 4 — rezystor pomia-
rowy, 5 — element z termoanometrem, 6 — re-
zystor kompensacji temperatury, 7 — siatka
ochronna, 8 — obudowa
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powietrza (2). Ze wzrostem strat ciepta
mostek przestaje by¢ skompensowany.
Wzmacniacz réznicowy (3) reaguje na nie-
wyréwnowazenie przez podniesienie na-
pigcia polaryzacji tranzystora zasilajacego.

Rys. 2.13. Schemat termoanemometru [33]

1 —nagrzewnica (element pomiarowy), 2 —kom-
pensator temperatury powietrza, 3 —wzmacniacz

Wiekszos¢ termoanemometrow gene-
ruje tzw. napigciowy sygnat wyjsciowy.
Spotykane sa tez czujniki z czgstotliwoscio-
wym sygnatem wyjsciowym. Sterowany
napigciowo oscylator zamienia wahania
napigcia na sygnal czestotliwosSciowy,
ktory jest kierowany do urzadzenia ste-
rujacego. W celu ustalenia charakterysty-
ki pomiarowej przeplywomierze musza
by¢ kalibrowane w dwdch punktach
krancowych. W algorytmie obliczeniowym
dolny zakres przedziatu czgstotliwosci wy-
nosi 2475 Hz + 4% co odpowiada przepty-
wowi powietrza okoto 5 g/s. Gorna grani-
ca czestotliwosci wynosi 8140 Hz + 4% co
w przyblizeniu odpowiada przeptywowi
powietrza 80 g/s.

W przeciwienstwie do przeptywomie-
rzy klapowych w uktadach wtryskowych
samochoddw w tym przypadku mierzony
jest masowy wydatek powietrza, a nie
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wydatek objetosciowy (ilo$¢ powietrza).
Zaleta przeptywomierza termoanemome-
trycznego (z ,,goracym drutem”) jest fakt,
ze nie zwigksza on oporow przeptywu
powietrza, co wystepowato w przypadku
stosowania tarczy lub przestony spigtrza-
jacej. Wyeliminowanie zwigzanego z tym
dodatkowego dtawienia przeptywu umoz-
liwia osiagnigcie wigkszej mocy maksy-
malnej silnika.

Do doktadnego okreslenia masy za-
sysanego powietrza, takze w przypadku
pulsacji strumienia w przeptywomierzu,
sygnat elektryczny termoanemometru jest
rejestrowany w bardzo krotkich odstgpach
czasu, a wyniki przetwarzane z duza cze-
stotliwoscia w procesorze uktadu steruja-
cego (nawet z czgstoscig 1000 Hz).

Przeptywomierze mechaniczne charak-
teryzuje duza bezwladno$¢ zas przeptywo-
mierze termoanemometryczne sg podatne
na urazy mechaniczne (zanieczyszczenia
przeplywajacego powietrza). Obecnie co-
raz czgséciej przeptywomierze z “goracym
drutem” zastgpowane sg przez termoane-
mometry z “goracym filmem” (rys. 2.14).
W przeptywomierzu z termoanemometrem
warstwowym wszystkie trzy elementy (drut
platynowy, czujnik temperatury i precyzyj-
ny rezystor pomiarowy) sg zespolone jako
rezystory warstwowe umieszczone na spie-
ku ceramicznym. Rezystor w postaci gora-
cej warstwy znajduje si¢ poza strumieniem
gldownym przeptywomierza, nie jest wiec
narazony na zanieczyszczenia.

Rys. 2.14. Przeplywomierz termoanomome-
tryczny zelementem pomiarowym [9]



W rozwigzaniu tym wyeliminowano
uszkodzenia czujnika w przypadku wysta-
pienia niemozliwych do przewidzenia za-
ptondw mieszanki przy otwartym lub nie-
szczelnym zaworze dolotowym (tzw.
,»strzatow” do kolektora dolotowego). Jed-
noczesnie zmniejsza si¢ narazenie czuj-
nika na zanieczyszczenie, gdyz tylko nie-
wielka cze$¢ ogolnego strumienia powie-
trza zasysanego przeptywa przez czujnik.
Jesli dotaczy¢ do tego zawor regulujacy
predkos¢ obrotowa biegu jalowego, po-
wstaje bardzo zwarty wielofunkcyjny ze-
spot konstrukeyjny. Potrzebne sa w tym
przypadku dodatkowo, oprécz elementu
chlodzacego, jedynie dwie proste czesci
z tworzywa sztucznego stanowiace dodat-
kowa gardziel przeptywowa. Charaktery-
styke termoanometru przedstawiarys. 2.15.
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Rys. 2.15. Charakterystyka termoanemometru [ 15]

2.3. Czujniki temperatury cieczy
chlodzacej

W celu okreslenia stanu cieplnego w
jakim znajduje sig¢ silnik stosuje si¢ czuj-
niki temperatury CTS (ang. — Coolant
Temperature Sensor) mierzace temperatu-
re ptynu chtodzacego silnika.

Czujnik temperatury zawiera w swo-
jej obudowie termistor typu NTC lub PTC.
Rezystor NTC (ang. — Negative Tempera-
ture Coefficient ) jest to element potprze-

wodnikowy, ktérego rezystancja maleje
wraz ze wzrostem temperatury. Rezystor
PTC (ang. — Positive Temperature Coef-
ficient) jest to element potprzewodniko-
wy, ktorego rezystancja rosnie wraz ze
wzrostem temperatury. W praktyce wigk-
sze zastosowanie znalazty termistory NTC
ze wzgledu na bardziej liniowy przebieg
zalezno$ci migdzy rezystancja a tempera-
tura. Widok czujnika przedstawiarys. 2.16.

Rys. 2.16. Budowa czujnika temperatury [23]:

1 — zlacze elektryczne, 2 — obudowa, 3 — re-
zystor

Najczesciej stosuje sie trzy miejsca
zamocowania czujnika temperatury cieczy
chtodzacej. W uktadach sterowania Mul-
tec i Mono-Motronic czujnik jest zainsta-
lowany w kolektorze dolotowym pod kor-
pusem przepustnicy, w miejscu, gdzie ma
stycznos¢ z ptynem chtodzacym silnika.

W uktadzie sterowania Motronic 3.8
w wersji dla silnika czterocylindrowego
20V czujnik umieszczony jest na boku
kadtuba silnika, natomiast w silniku pig-
ciocylindrowym V5 umieszczony jest na
bloku silnika w poblizu kroéca wyjscio-
wego cieczy chtodzacej z termostatu.

W uktadzie sterowania silnika Holden
2,21. MPFI samochodu Lublin II czujnik
temperatury plynu chtodzacego (silnika)
umieszczony jest w korpusie wykonanym z
metalu i wkrgcony w obudowe termostatu.
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Czujnik temperatury cieczy chtodzacej
zastosowany w uktadzie sterowania Mul-
tec silnika samochodu Polonez zbudowa-
ny jest zrezystora NTC o ujemnym wspdt-
czynniku temperatury (termistor) umiesz-
czonego w metalowym korpusie. Termi-
stor ma rezystancj¢ rowng R, = 2,887 kQ)
w temperaturze 25 °© C. Charakterystyka
termistora opisana jest rOwnaniem:

T=-23,7612*In(R)+53,7057 (2.1)

gdzie:
R, —rezystancja termistora kQ ,
T — temperatura ° C.

Charakterystyki zmian rezystancji czuj-
nikéw w funkcji temperatury cieczy chio-
dzacej przedstawia rys. 2.17 i tabela 2.2.

s E i)
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Rys. 2.17. Logarytmiczna charakterystyka rezy-
stancji czujnikow temperatury ukta-
du sterowania Multec (linia gruba) i
Mono-Motronic (linia cienka) [23]

Czujnik udostepnia sterownikowi sy-
gnat (napiecie), ktorego warto$¢ zmienia
si¢ wraz ze zmiang temperatury cieczy
chtodzacej. Czujnik temperatury zasilany
jest napigciem 5V z centralnego urzadze-
nia sterujacego. Jest on wyposazony w
dwa styki: zasilanie +5V i styk odniesie-
nia o ujemnym potencjale.

2.4. Czujniki temperatury powie-
trza

Podobnie jak czujnik temperatury cie-
czy chtodzacej rowniez czujnik tempera-
tury powietrza w kolektorze dolotowym
dziata na zasadzie rezystora cieplnego (ter-
mistora) o ujemnym wspdtczynniku tem-
peraturowym (NTC). W miar¢ wzrostu
temperatury rezystancja czujnika zmniej-
sza sie. Jest on zasilany napieciem 5V z
urzadzenia sterujacego. Czesto uzywa sie
skrotu nazwy czujnika IAT (ang. — Inlet
Air Temperature). Na rys. 2.18 i 2.19
przedstawiono wyglad czujnikow tempe-
ratury powietrza.

W uktadzie sterowania Motronic 3.8
W wersji z przeptywomierzem powietrza
czujnik jest zintegrowany z przeptywo-
mierzem mimo tego, ze jego praca nie
jest zwigzana z dziataniem przeptywo-
mierza. W wersji bez przeptywomierza
czujnik jest umieszczony w kolektorze
dolotowym.

Tabela 2.2. Podstawowe dane techniczne czujnika temperatury uktadu Multec

Temperatura pracy

Btad pomiaru
Maksymalny prad zasilania
Napigcie zasilania

—40...+130° C
2..5%
ImA
<5V
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F,

Rys. 2.18. Czujniki temperatury powietrza [23]
a) firmy Bosch, b) firmy Delphi

Rys. 2.19. Czujnik temperatury powietrza ukta-
du Motronic 3.8 [23]

Czujnik temperatury powietrza ukta-
du sterowania Mono-Motronic znajduje
si¢ w zespole wtryskiwacza. Jest to czuj-
nik wykorzystujacy rezystor NTC i stuzy
do okreslania masy zasysanego powietrza.
Zjawisko zmian natgzenia pradu w obwo-
dzie czujnika zostato wykorzystane jako
wielkos$¢ regulacyjna. Jego charakterysty-
ka jest podobna do charakterystyki czuj-
nika temperatury silnika, lecz jest dla in-
nego zakresu temperatur.

Jezeli czujnik temperatury powietrza
ulegnie uszkodzeniu, to urzadzenie steru-
jace przyjmuje statg temperatur¢ powie-
trza. W uktadzie Mono — Motronic jest to
temperatura +40°C, w przypadku braku
sygnatu pomiaru temperatury w systemie
Motronic 3.8 jednostka sterujaca podsta-
wia do obliczen wartos$¢ 19,5°C.

2.5. Czujniki polozenia przepustnicy

Czujnik potozenia przepustnicy jest
potencjometrem obrotowym (rys. 2.20)
umieszczonym na osi przepustnicy powie-
trza. Ramig §lizgacza czujnika potozenia
przepustnicy jest potaczone bezposrednio
z watkiem przepustnicy. Zarowno wtyk
zkacza elektrycznego czujnika, jak i biez-
nie oporowe sa umieszczone na ptytce z
tworzywa sztucznego. Zasilanie biezni za-
pewnia stabilizator napigcia SV. Podczas
obrotu przepustnicy ruchomy styk czujni-
ka przesuwa si¢ wzdhuz Sciezki oporowe;.
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Rys. 2.20. Budowa potencjometrycznego czuj-
nika potozenia przepustnicy [23]

Wraz z obrotem przepustnicy potaczo-
nej z ramieniem $lizgacza nastgpuje zmia-
na dtugosci przeptywu pradu wzdhuz ptyt-
ki potencjometru, co powoduje zmiang re-
zystancji czujnika. W ten sposob naste-
puje zmiana napiecia odniesienia na war-
tos¢ sygnatu odpowiadajaca potozeniu
przepustnicy. Czujnik jest zasilany napig-
ciem stabilizowanym 5V za$§ sygnatem
wyjSciowym z czujnika jest napigcie z
zakresu 0,5 — ok. 4,5V. Czujnik wyposa-
zony jest w trzy przewody podtaczone do
centralnego urzadzenia sterujacego.

Narys. 2.21. przedstawiono dwa prze-
ciwne polozenia ruchomego styku czujni-
ka odpowiadajace zamknietej i catkowicie
otwartej przepustnicy. Charakterystyka
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Rys. 2.21. Czujnik potozenia przepustnicy [23]
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Rys. 2.22. Charakterystyka czujnika potozenia
przepustnicy [23].

zaleznosci napigcia od kata uchylenia prze-
pustnicy jest liniowa (rys. 2.22.). W tabe-
lach 2.3.12.4. zamieszczono dane technicz-
ne czujnikdw polozenia przepustnicy.
Zastosowanie jednosciezkowego czuj-
nika potozenia przepustnicy umozliwia

sterownikowi wykonanie wielu funkcji

obliczeniowo — decyzyjnych:

1. znajomo$¢ aktualnego stopnia otwar-
cia przepustnicy jest wazna przy usta-
leniu predkosci samochodu,

2. szybko$¢ zmian potozenia przepustni-
cy warunkuje reakcje uktadu zasilania
na warunki nieustalone,

3. catkowite zamknigcie przepustnicy
oznacza¢ moze bieg jalowy lub hamo-
wanie silnikiem,

4. catkowite otwarcie przepustnicy zwia-
zane jest najczesciej z checig uzyska-
nia maksymalnego momentu obroto-
wego silnika,

5. wprzypadku uszkodzonych czujnikéw
wydatku powietrza lub ci$nienia w ko-
lektorze dolotowym, pomiar potozenia
przepustnicy ulatwia sterowanie daw-
ka paliwa.

W uktadach sterowania wykorzystu-
jacych do obliczen dawki paliwa przede
wszystkim pomiar wydatku badz cisnie-
nia powietrza, pomiar potozenia przepust-
nicy ma charakter sygnatu strategiczno —
pomocniczego. Takie czujniki wykonuje
si¢ jako jednosciezkowe. Istniejq jednak
systemy sterowania, ktére do wyznacza-
nia masy powietrza w cylindrze wyko-
rzystuja gtownie znajomos$¢ potozenia
przepustnicy. Poniewaz charakterystyka

Tabela 2.3. Dane techniczne czujnika potozenia przepustnicy uktadu sterowania Multec

Nazwa danej czujnika

Zakres wartosci

Zakres pomiarowy

Zakres obrotu

Dopuszczalny prad zasilania
Napigcie zasilania

Dopuszczalne maksymalne napigcie
Dopuszczalna temperatura pracy
Srednia rezystancja

0..93°
0...122°
10mA
5V
43V
—40...105° C
4kQ
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Tabela 2.4. Charakterystyka potencjometru przepustnicy uktadu sterowania Multec

Pozycja przepustnicy Rezystancja Napigcie
zamknigta 1-3kQ 0,3-09V
otwarta 5,5-7,5kQ 4,1-45V

napetniania jest nieliniowa dla matych
katéw otwarcia przepustnicy, uzycie jed-
no$ciezkowego potencjometru jest niedo-
ktadne. Taka sytuacja zaistniata w ukta-
dzie wtrysku jednopunktowego Mono —
Motronic (rys. 2.23).

Rys. 2.23. Budowa czujnika polozenia prze-
pustnicy [5]:
a) obudowa ze §lizgaczem, b) pokrywa z biez-
niami, 1 — dolna cz¢$¢ zespotu wtryskowego,
2 —ramig¢ §lizgacza, 3 — watek przepustnicy,
4 —slizgacz, 5 — bieznia oporowa (rezystancyj-
na), 6 — bieznia kolektorowa, 7 — bieznia opo-
rowa, 8 —bieznia kolektorowa, 9 —uszczelniacz

Zakres pelnego otwarcia przepustni-
cy od biegu jalowego az do pelnej mocy
zostat podzielony na dwie czgsci (czujnik
zawiera dwie réwnolegle bieznie oporo-
we) w celu uzyskania wystarczajaco do-
ktadnego odczytu kata o.. Obydwu biez-
niom oporowym zostaty przyporzadkowa-
ne réwnolegle potozone bieznie prowa-
dzace, tzw. bieznie kolektorowe. Ramig
ma cztery Slizgacze odpowiadajace kaz-
dej poszczegdlnej biezni czujnika.

Sygnat o biezacej wielkosci rezystan-
cji zostaje przekazany w sposob ciagly do
biezni kolektora, gdyz obydwie odpowia-

dajace sobie bieznie sa wzajemnie pola-
czone poprzez $lizgacz. Pierwsza sciezka
pozwala rozpoznawaé otwarcie przepust-
nicy od 0 do 24° natomiast druga $ciez-
ka pozwala rozpoznawa¢ wigksze otwar-
cie przepustnicy od 18 do 90° —rys. 2.24.
W zakresie 18 do 24° obie $ciezki pracu-
ja synchronicznie.

Rys. 2.24. Zalezno$¢ sygnatdéw napigciowych
z czujnika potozenia przepustnicy
od kata uchylenia przepustnicy [23]

2.6. Czujnik ciSnienia

ne sg do okreslenia ci$nienia w kolekto-
rze dolotowym silnika oraz cis$nienia at-
mosferycznego. Czujnik ci$nienia w ko-
lektorze dolotowym zastgpuje przeptywo-
mierz powietrza.

Jego zadaniem jest ciagly pomiar ci-
$nienia zasysanego powietrza w przewo-
dzie zbiorczym kolektora dolotowego.
W zwigzku z tym czujnik cis$nienia jest
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potaczony przewodem elastycznym z od-
powiednio dobranym miejscem w kolek-
torze dolotowym

Poprzez tabelaryczne powigzanie
wielkosci biezacego cisnienia powietrza
zasysanego z jego temperaturg i predko-
$cig obrotowa mozna okresli¢ natgzenie
przeplywu powietrza.

Rys. 2.25. Wyglad czujnika ci$nienia uktadu
sterowania wtryskiem wielopunkto-

wym [9].

Ideowy schemat elektryczny uktadu
przedstawiarys. 2.26. Cisnienie doprowa-
dzone przewodem elastycznym do czuj-
nika znajdujacego si¢ na przegrodzie czo-
towej oddziatuje na element piezoelek-
tryczny, przetwarzajacy jego warto$¢ na
odpowiedni sygnat elektryczny o charak-
terze liniowym. Elementem aktywnym

Tabela 2.5. Parametry czujnika ci$nienia

Rys. 2.26. Ideowy schemat elektryczny czujni-
ka ci$nienia [9]:

A —czujnik cis$nienia, B — wzmacniacz sygnatu,

C — kompensacja temperaturowa

mierzacym biezace zmiany cisnienia jest
silikonowy zespolony miniuktad (tzw.
“chip”) o powierzchni 3 pm? i grubosci
250 um, w ktéry wtopiono piezorezysto-
ry czute na dziatanie ci$nienia. W miniu-
ktadzie znajduje si¢ takze komora préz-
niowa petniaca role przepony uginajacej
si¢ pod wptywem ci$nienia. Komora
umieszczona jest na Sciance od strony ko-
lektora dolotowego i przykryta jest siliko-
nowa warstwa ochronna o grubosci 25 pm.
Od zewnatrz komora jest zamknigta ptyt-
ka szklana. Zmiany ci$nienia w kanale
kolektora dolotowego oddziatuja na war-
stwe ochronna, powodujac zmiang rezy-
stancji piezoelementu. Powstajaca zmiana
napigcia w obwodzie zostaje wykryta
przez urzadzenie sterujace. Czujnik dziata
wigc jak tensometr mierzacy naprezenie

Zakres pomiarowy
Wytrzymato$¢ membrany
Czas reakcji

Napigcie zasilania<

Prad zasilania
Rezystancja

Temperatura pracy

20...105kPa
600kPa
<10ms
4,75...5,25V
<10mA
>50kQ2
—40...+125° C
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odksztatcalnych elementow, bedace mia-
ra roznicy cisnien migdzy ci$nieniem w
kolektorze dolotowym a préznig w komo-
rze odniesienia. Wzrost cisnienia powo-
duje proporcjonalny wzrost napigcia sy-
gnatu. Charakterystyke czujnika ci$nienia
przedstawia rys. 2.27.

EPa | W

sapd ®
4

t 1.5
3

£1,0
2
051
a. o

Rys. 2.27. Charakterystyka czujnika ci$nienia
w kolektorze dolotowym [9]

Wystepuja czujniki, w ktérych sygnat
wyjsciowy ma postac fali prostokatnej, ktd-
rej czestotliwos¢ jest najwieksza przy zatrzy-
manym silniku i wiaczonym zaplonie. Przy
zerowym podci$nieniu czgstotliwos¢ sygna-
hu wynosi 160 Hz. Po uruchomieniu silnika
czestotliwos¢ maleje do okoto 100 Hz.

2.7. Czujnik tlenu

W przypadku stosowania trojfunkeyj-
nych reaktoréw katalitycznych do neutra-
lizacji toksycznych gazowych sktadnikow
spalin jest konieczne utrzymywanie mie-
szanki paliwowo-powietrznej w waskim
zakresie odchytek od sktadu teoretyczne-

go (stechiometrycznego). Czujnik tlenu
ma za zadanie na biezaco okreslanie skta-
du mieszanki paliwowo-powietrznej.
Czujnikiem pomiarowym jest sonda lamb-
da, ktéra wykazuje skok potencjatu elek-
trycznego dla A=1 i dzigki temu wysyta
odpowiedni sygnat informacyjny o tym,
czy w danej chwili sktad mieszanki od-
biega od sktadu stechiometrycznego w
kierunku jego zubozenia lub wzbogace-
nia. Sonda lambda (rys. 2.28. 1 2.29.) do-
konuje pomiaru wspotczynnika nadmiaru
powietrza wszystkich cylindrow silnika
(wartosci $redniej). Jest ona umieszczona
w przewodzie wylotowym przed reakto-
rem katalitycznym. Dziatanie jej opiera si¢
na pomiarze stgzenia tlenu w spalinach
przy pomocy ogniwa galwanoelektryczne-
go z elektrolitem w stanie stalym. Elek-
trolit w stanie stalym stanowi ceramiczny

Rys. 2.28. Budowa ogrzewanej sondy lambda [ 5]

1 — obudowa sondy, 2 — ceramiczna wklad-
ka rurkowa, 3 —koncowki elektryczne zlacza,
4 — ostona rurkowa ze szczelinami, 5 — aktyw-
ny trzon sondy z warstwg katalizatora (elek-
troda sondy), 6 — styk elektryczny, 7 — ostona
rurkowa, 8 — element grzejny, 9 — styki elek-
tryczne elementu grzejnego

Rys. 2.29. Wyglad zewngtrzny sondy lambda [9]
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wklad, pozwalajacy na przeptyw gazéw
w jednym kierunku. Jest on wykonany z
dwutlenku cyrkonu i stabilizowany tlen-
kiem itru. Powierzchnie zewngtrzne elek-
trolitu sg pokryte cienka warstwa platyny,
stanowiacej elektrody ogniwa. Platynowa
elektroda dziata na oplywajace ja spaliny
jak maty katalizator i dzigki temu powstaje
rownowaga stechiometryczna

W celu ochrony powierzchni elektro-
dy przed zanieczyszczeniami zostala ona
pokryta od strony stykajacej si¢ z gazami
spalinowymi porowata warstwa tlenkow
magnezowo-krzemowych (spinelu). Cera-
miczny trzon jest ostonigty metalowg rur-
ka z wieloma szczelinami, w celu zabez-
pieczenia go przed narazeniami mecha-
nicznymi (uderzenia) oraz termicznymi
(,,termo-szoki”). Wnetrze wydrazonego
trzonu (wktadu) jest potaczone z otacza-
jacym powietrzem, ktore stanowi gaz od-
niesienia. Charakterystyczna cecha sondy
lambda jest to, ze w temperaturze od oko-
o 300°C uzyty materiat ceramiczny staje
si¢ przepuszczalny dla jonow tlenu. Jesli
stezenie tlenu z obydwu stron sondy jest
roézne, na elektrodach powstaje potencjat
elektryczny. Warto$¢ napigcia elektrycz-
nego jest miarg roznicy stezenia tlenu z
obydwu stron sondy. Pozostatos¢ tlenu w
spalinach silnika w znacznym stopniu za-
lezy od stosunku paliwa do powietrza w
mieszance palnej dostarczanej do silnika.
Nawet w przypadku bogatej mieszanki jest
w spalinach pewna ilo$¢ tlenu. Na przy-
ktad dla 2=0,95 w spalinach wykrywa si¢
jeszeze 0,2—0,3% obj. tlenu. Na podsta-
wie tej zalezno$ci mozna z zawartosci tle-
nu w spalinach okresli¢ stosunek paliwa
do powietrza. Napiecie, jakie powstaje na
elektrodach sondy lambda w wyniku za-
wartos$ci tlenu w spalinach dla mieszanki
bogatej (A<1) wynosi 800—1000 mV, za$
dla mieszanki ubogiej (A>1) osiaga tylko
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okoto 100 mV. Przejscie od mieszanki
bogatej do ubogiej odbywa si¢ w zakresie
450—500 mV (rys. 2.30.).

Rys. 2.30. Wykres napigcia elementu cyrkono-
wego(Us) w zaleznosci od sktadu
mieszanki paliwowo-powietrznej [9]

Oprocz zawarto$ci tlenu w spalinach,
istotna role odgrywa takze temperatura ce-
ramicznego wktadu, gdyz wptywa ona
bezposrednio na przepuszczalno$é jondw
tlenu. W ten sposob mozna wyjasnié
wptyw temperatury na przebieg charakte-
rystyki wspotczynnika nadmiaru powie-
trza. Podane wyzej wartosci napig¢ odnie-
siono do temperatury okoto 600°C. Szyb-
kos$¢ reakeji sondy na zmiany wspdtczyn-
nika A, takze zalezy w istotny sposob od
temperatury, i tak gdy ponizej 300°C czas
reakcji sondy (stata czasowa) jest rzedu
sekund, to w optymalnym zakresie tempe-
ratury trzonu ceramicznego, tj. okoto 600°C
wynosi on mniej niz 50 ms. W zwigzku
z tym, po uruchomieniu zimnego silnika,
az do osiagni¢cia minimalnej temperatu-
ry roboczej sondy ok. 300°C, nie dziata
on wcale. Silnik jest sterowany wtedy za
pomocg innych uktadéw regulacji.

Szerokopasmowa sonda lambda.
Przedstawiona na rys. 2.31. szerokopa-



smowa sonda lambda LSU 4 firmy
BOSCH jest planarnym, dwu ogniwowym
czujnikiem o pradowym sygnale wyjscio-
wym. “Pompa” tlenu oraz ogniwo stgze-
niowe Nernsta sg tak usytuowane, ze ist-
nieje miedzy nimi przestrzen dyfuzyjna o
szeroko$ci 10 — 15 um, w ktdrej znajduja
si¢ dwie porowate elektrody platynowe.
Sktad spalin w przestrzeni dyfuzyjnej od-
powiada stechiometrycznej mieszaninie
paliwowo-powietrznej po przytozeniu na-
pigcia o wartosci okoto 0,45 V. Dodatko-
wa funkcja elektronicznego modutu ste-
rujacego praca sondy jest stabilizacja tem-
peratury czujnika. Sonda jest zintegrowa-
na z uzwojeniem grzejnym, ktorego prad
jestregulowany dla utrzymania statej tem-
peratury. Napiecie to stanowi dla uktadu
sterujacego sygnal sprzgzenia zwrotnego.

Rys. 2.31. Przekrdj sondy lambda LSU 4 fir-
my Bosch [35]

Czujnik tlenu firmy Bosch mierzy
wspotczynnik sktadu mieszanki odbiega-
jacy w szerokim zakresie od stechiome-
trycznego — zakres pomiarowy sondy
lambda LSU 4 pokrywa zakres wspot-
czynnikow sktadu mieszanki stosowa-
nych we wspotczesnych silnikach spali-
nowych (0,7 <A <2,5) —rys. 2.32.

2.8. Czujniki spalania stukowego

Jednymi z najczgsciej stosowanych
czujnikdw sa czujniki przyspieszen zwa-
ne akcelerometrami. Detektory pracujace

Rys. 2.32. Charakterystyki pomiarowe dwdch
szerokopasmowych sond lambda [33]

z tym rodzajem czujnikéw dokonuja ana-
lizy widmowej lub czasowej sygnatu po-
chodzacego z czujnika dokonujac detek-
cji spalania stukowego.

Czujnik (rys. 2.3312.34.) sktada si¢ z
obudowy ochraniajacej, Sruby mocujacej
czujnik do silnika, gniazda mocujacego
uformowanego jako cze$¢ obudowy i
dwoch, majacych ksztalt pierscienia,
elementdw piezoelektrycznych przetwa-
rzajacych wibracje silnika na sygnat na-
pigciowy. Pomiedzy elementami piezo-
elektrycznymi umieszczono elektrode
potaczong z przewodami napigciowymi.
Obciaznik umieszczony jest w czujniku
celem zwigkszenia sity inercji dziatajacej
na elementy piezoelektryczne. Obciaznik,
elementy piezoelektryczne i elektroda
przymocowane sg do obudowy przy po-
mocy Sruby. Obudowa dotaczona do sil-
nika przy pomocy $ruby wprawiana jest

Rys .2.33. Czujniki spalania stukowego syste-
mu Motronic 3.8 [15]:

a) silnika 20V, b) silnika V5
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Rys. 2.34. Budowa czujnika spalania stukowe-
go [15]:

a) widok, b) przekroj

1 — pierscien ruchomy, 2 — obudowa czujnika,

3 — element piezokwarcowy, 4 — Sruba mocu-

jaca, 5 —tuleja mocujaca, 6 — ztaczka, 7 — kor-

pus silnika

w drgania w odpowiedzi na wibracje sil-
nika. Sita inercji obciaznika przyktadana
jest do elementéw piezoelektrycznych co
powoduje wytwarzanie napiecia zalezne-
go od amplitudy drgan obciaznika.

W celu zapewnienia liniowej charak-
terystyki czestotliwosciowej w zakresie
wysokich czestotliwosci (od 10 kHz do 20
kHz) dla tego typu czujnika nalezy odpo-
wiednio zaprojektowacd ksztatt gniazda
mocujacego.

Gniazdo bedace czgscig obudowy ak-
celerometru powinno mie¢ ksztatt stozka i
nie powinno si¢ stykac z silnikiem w miej-
scu odpowiadajacemu srednicy $ruby mo-
cujacej. Dzieki takiemu ksztattowi gniaz-
da akcelerometr styka si¢ z powierzchnig
silnika krawedzia gniazda mocujacego.

Charakterystyke i dane techniczne czujni-
ka przedstawiaja rys. 2.35 i tab. 2.6.

Akcelerometry systemu Motronic 3.8
w wersji silnika rzgdowego 20V umiesz-
czone sa w bloku silnika w poblizu ko-
lektora dolotowego. Kazdy z nich zakon-
czony jest trojstykowym ztaczem. W wer-
sji silnika widlastego V5 czujniki stuku
zakonczone sg ztaczem dwustykowym,
kazdemu z blokéw cylindrow odpowiada
jeden sensor. Brak ktoregokolwiek z sy-
gnatow stuku powoduje, ze kontrola spa-
lania stukowego nie dotyczy cylindréw
,»podlegajacych” pod uszkodzony czujnik,
za$ wyprzedzenie zaptonu dla tych cylin-
dréw zostaje opdznione o 3° podczas pra-
cy silnika pod obciazeniem. Jezeli braku-
je sygnatu z obu czujnikéw zapton jest
op6zniany dla wszystkich cylindrow row-
nomiernie (o 12° dla silnika 20V oraz o
15° dla silnika V5).
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Rys. 2.35. Charakterystyka czujnika stuku [23]

Tabela 2.6. Dane techniczne czujnika spalania stukowego

Czestotliwos¢ pracy
Rejestrowane obcigzenie
Doktadnos$¢ pomiaru
Pojemnos¢ elektryczna
Temperatura pracy

Wspotczynnik korekeji temperaturowej

1..20 kHz
0,1...400 g
15 %
800...1600 pF
—40..+130°C
< 0,06 mV/g° C
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3. ELEMENTY WYKONAWCZE TORU
PALIWOWEGO I POWIETRZNEGO

W najbardziej ogdlnym pojeciu zasi-
lanie paliwem polega na dostarczaniu pa-
liwa od zbiornika do elektromagnetycz-
nego wtryskiwacza. Paliwo pobierane ze
zbiornika jest ttoczone w sposéb ciagly
przez elektryczna pompe poprzez filtr do
zespotu wtryskiwacza. Pompy paliwa w
uktadzie moga by¢ wykonane w wersji
przewidzianej do zamontowania w zbior-
niku lub poza zbiornikiem paliwa.

W zaleznosci od modelu i roku pro-
dukcji moga to by¢ pompy rotacyjne typu
rolkowo-komorowego lub odsrodkowe
obwodowo-wirnikowe. Pompy paliwa
montowane na zewnatrz zbiornika paliwa,
w linii przeptywu od zbiornika do filtra
paliwa sa umieszczane w zespole podio-
gowym samochodu.

3.1. Pompa paliwa z napedem elek-
trycznym

Silnik elektryczny i zesp6t pompy pa-
liwa znajduja si¢ we wspolnej obudowie
(rys. 3.1.). Obydwa zespoly sa zanurzone
w paliwie, dzigki czemu strumien paliwa
przeptywajacego w czasie pracy pompy
zapewnia odpowiednie chtodzenie. Po-
zwala to na uniknigcie dodatkowego od-
izolowywania zespotu pompy od silnika
elektrycznego wigkszej mocy. Nie istnie-
je takze niebezpieczenstwo wybuchu,
gdyz wewnatrz pompy i silnika nie moze
pojawi¢ si¢ mieszanina palna.

W wigkszosci typow pompy ztacze
elektryczne przewoddw zasilania, zawor
zwrotny i krociec przewodu ci$nieniowe-
go znajduja si¢ w pokrywie obudowy pom-

Rys. 3.1. Zespot zbiornika z pompa paliwa i
jej ostong thumiaca hatas [5]

1 — elektryczna pompa paliwa, 2 — przewdd

gumowy, 3 — uszczelka gumowa, 4 — oslona

tlumiaca hatas, 5 — zbiornik smoka pompy, 6 —

filtr smoka pompy.

py. Zadaniem zaworu zwrotnego jest utrzy-
mywanie przez pewien czas cisnienia w ob-
wodzie zasilania po wytaczeniu pompy, aby
uniemozliwi¢ powstawanie pgcherzy par
paliwa w rozgrzanych przewodach paliwa.
W pokrywie obudowy pompy moga takze
dodatkowo znajdowac¢ si¢ urzadzenia za-
bezpieczajace przed iskrzeniem.

Pompa rolkowo-komorowa. Wir-
nik rolkowo-komorowej pompy paliwa
—rys. 3.2, jest napedzany silnikiem elek-
trycznym ze wzbudzeniem od magnesow
trwatych z wirnikiem omywanym paliwem.
Wirnik pompy jest fozyskowany mimosro-
dowo w korpusie, a w jego wybraniach sa
umieszczone rolki metalowe. Rolki te sa
dociskane sitg odsrodkowa do wewnetrz-
nej powierzchni korpusu i tworzg komory
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Rys. 3.2. Widok oraz schemat dzialania rotacyjnej pompy paliwa z nap¢gdem elektrycznym(BMW) [5]

1 —kréciec przewodu dolotowego, 2 — dodatkowy filtr siatkowy stosowany w niektorych wersjach
pompy (narys. nie pokazany), 3 — zawdr przelewowy, 4 — zawor zwrotny, 5 — krdéciec wylotowy.

w ktdrych paliwo jest transportowane na
strong cisnieniowa (rys. 3.3.) Elektrycz-
na pompa paliwa jest wyposazona w za-
WOr przeciazeniowy, zwierajacy na ,,krot-
ko” strong ttoczna ze ssawna, w przypad-
ku gdyby pompa musiala tloczy¢ przy
nienormalnie wysokim ci$nieniu. Zawor
Zwrotny utrzymuje w uktadzie paliwo-
wym resztkowe cisnienie po wytaczeniu
silnika. Chroni to przed tworzeniem si¢
korkéw parowych w uktadzie.
Dwustopniowa pompa przeplywowa
sktada si¢ z odsrodkowej pompy boczno-wir-
nikowej stanowigcej pierwszy stopien oraz
pompy obwodowo-wirnikowej stanowiacej
drugi gtéwny stopien pompy (rys. 3.4).
Obydwa stopnie zostaty zespolone w
jednym wirniku. Wewnegtrzny wieniec

Rys. 3.3. Rotacyjna pompa paliwa (rolkowo-
komorowej) [5]

1 —strona ssawna, 2 — tarcza wirujaca, 3 —rol-
ka, 4 — bieznia, 5 — strona tloczna
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topatkowy pompy pierwszego stopnia zo-
stat wykonany obustronnie w wirniku i jest
otoczony kanatem bocznym znajdujacym
si¢ w pokrywie obudowy od strony ssaw-
nej oraz analogicznym kanatem w pokry-
wie od strony wnetrza pompy. Zasade
dziatania pompy przedstawia rys. 3.5.

W czasie ruchu obrotowego wirnika
paliwo w wiencu topatkowym uzyskuje
energi¢ kinetyczna, ktdra zostaje zamienio-
na na energi¢ ci$nienia w kanatach bocz-
nych przylegtych do wirujacego wienca.

Rys. 3.4. Budowa dwustopniowej pompy pa-
liwa przystosowanej do zabudowy w
zbiorniku [5]

1 — pokrywa od strony ssawnej z kro¢cem, 2

—wirnik pompy, 3 — pompa bocznikowo-wir-

nikowa, 4 — pompa obwodowo-wirnikowa, 5

— obudowa pompy, 6 — wirnik silnika, 7 —

zawor zwrotny, 8 — pokrywa z kro¢cem prze-

wodu tloczenia



Paliwo ptynie kanalami bocznymi, az
do potaczenia z zewnetrznym wiencem
wirnika, stanowiacym gltowny stopien
(drugi) pompy. W kanale przelewowym,
taczacym stopien wstgpny z gldwnym w
pokrywie po stronie ssawnej pompy, jest
umieszczony otwor odgazowujacy paliwo
w celu odprowadzenia z powrotem do
zbiornika pecherzy par paliwa.

Zasada dziatania obydwu stopni pom-
py jest taka sama. Réznica dotyczy tylko

Rys. 3.5. Odsrodkowa pompa paliwa [5]

a— obwodowo-wirnikowej, b — boczno wirni-
kowej, B — doplyw paliwa, A — odptyw paliwa

Rys. 3.6. Budowa dwustopniowej pompy pa-
liwa [5]

a — pokrywa strony ssawnej (widok od strony

wirnika), b — wirnik, ¢ — obudowa (widok od

strony wirnika)

1 — zawor odpowietrzajacy, 2 — otwor wloto-
wy do bocznego kanatlu paliwa, 3,4 — kanat
boczny (1-szy wstgpny, stopien pompy), 5 —
kanat obwodowy (2-gi gtdéwny stopien pom-
py), 6 — boczny wieniec topatkowy (1-szy
stopien pompy), 7 — obwodowy wieniec lo-
patkowy (2-gi stopien pompy), 8 — otwor wy-
lotowy z pompy obwodowo-wirnikowej

ksztattu topatek wiefica i potozenia wien-
coéw na powierzchni wirnika (wewngetrzny
lub obwodowy) oraz usytuowania kanatow
zbiorczych (boczny lub obwodowy) —rys.
3.6. Na koncu kanatu obwodowego (drugi
stopien) umieszczono urzadzenie odpowie-
trzajace glowny stopien pompy. Sktada sie
ono z przepony dziatajacej jak zawor zwrot-
ny oraz otworu w pokrywie, taczacego ka-
nal obwodowy z ssawng strona pompy.
Paliwo z pompy jest ttoczone do przestrzeni
silnika napgdowego i dalej przez zawor
zwrotny do uktadu zasilania dopdty, dopo-
ki jest zamknigty zawor odpowietrzajacy.
Istniejace pecherze par paliwa sa w
pompie skutecznie oddzielane, dzigki cze-
mu uzyskuje si¢ duza sprawnos¢ tlocze-
nia i bardziej cicha prace pompy nawet
przy nagrzanym paliwie. Zasada pracy
pompy zapewnia minimalng pulsacjg stru-
gi paliwa, przyczyniajac si¢ takze do
zmniejszenia hatasliwosci pompy.

3.2. Regulator ciSnienia paliwa

Regulator cisnienia reguluje cisnienie
paliwa dostarczanego do wtryskiwaczy.
Zasadniczym elementem regulatora (rys.
3.7) jest tlok sterujacy na ktory dziata ci-
$nienie paliwa. Ilos¢ wtryskiwanego pali-
wa jest regulowana dtugoscia czasu trwa-
nia sygnatu doprowadzanego do wtryski-
wacza tak, aby we wtryskiwaczach zapew-
ni¢ state ciSnienie. W zwigzku ze zmiana-
mi ci$nienia paliwa (zwiazanymi z proce-
sem wtrysku) i zmianami podci$nienia w
kolektorze dolotowym, ilo$¢ wtryskiwa-
nego paliwa begdzie zmienia¢ si¢ w nie-
wielkich granicach nawet w przypadku,
gdy sygnat wtrysku oraz ci$nienie paliwa
beda state. Zatem dla uzyskania doktadnej
ilosci wtryskiwanego paliwa suma cisnie-
nia paliwa oraz podcisnienia w kolektorze
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Rys. 3.7. Schemat regulatora cisnienia zasila-
nia [5]

1 — gumowy pierscien uszczelniajacy

cisnienia w kolektorze dolotowym. Gdy
pompa jest zatrzymywana, wowczas za-
wor jest zamykany dziataniem sprezyny.
W wyniku tego, zawor jednokierunkowy
wewnatrz pompy paliwowej i zawdr we-
wnatrz regulatora cis$nienia zapewniaja ci-
$nienie szczatkowe w uktadzie zasilania.

Na rys. 3.8. — 3.10. przedstawiono
rozne rozwigzania regulatoréw cisnie-
nia paliwa.

Rys. 3.8. Przekroj regulatora cisnienia zasilania z zaworem uruchamianym popychaczem [5]

a — doptyw paliwa z komory dolnej rozdzielacza paliwa, b — przeptyw powrotny z regulatora
termicznego, ¢ — przeptyw powrotny do zbiornika pojazdu 1 — korpus rozdzielacza paliwa, 2 —
pier$cien uszczelniajacy tloka sterujacego (nawulkanizowany), 3 — ttok sterujacy, 4 — sprezyna,
5 —pierscien ustalajacy, 6 — pierscien podtrzymujacy, 7 —sprezyna, 8 — podktadka do regulacji cisnie-
nia zasilania, 9 — pierscien uszczelniajacy, 10 — pierscien uszczelniajacy, 11 — popychacz zaworu
uruchamianego, 12 — pierscien uszczelniajacy, 13 — Sruba zamykajaca zewngtrzna, 14 — sruba zamy-

kajaca wewnetrzna

dolotowym powinna by¢ utrzymywana na
odpowiednim poziomie.

Zasada dziatania regulatora cisnienia
jest nastepujaca. Sprezone paliwo znajdu-
jace si¢ w przewodzie zasilajacym naciska
na przepone, otwierajac zawor. Czgs¢ pali-
wa przeptywa z powrotem do zbiornika pali-
wa przez przewdd powrotny. [los¢ zwraca-
nego paliwa zalezy od sity napigcia sprezyny
przepony, a ci$nienie paliwa zmienia si¢ w
zaleznosci od ilosci zwracanego paliwa.

Jezeli podci$nienie w kolektorze dolo-
towym wzrasta (ci$nienie jest mniejsze), to
ci$nienie paliwa spada o wartos¢ spadku
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Rys. 3.9. Przekrdj regulatora cisnienia ukta-
du L-Jetronic [5]

1 —doplyw paliwa, 2 — odptyw paliwa do zbior-

nika, 3 —trzon zaworu, 4 — przepona, 5 — spreg-

zyna dociskowa, 6 — kréciec przewodu podci-

$nienia, 7 — grzybek zaworu



Rys. 3.10. Budowaregulatora cisnienia stosowa-
nego w uktadzie Mono-Jetronic [5]

1 — otwory odpowietrzajace, 2 — przepona,

3 — trzon zaworu, 4 — sprezyna dociskowa,

5 —komora gérna, 6 — komora dolna, 7 — ptyt-

ka zaworu

a) b

Rys. 3.12. Schemat budowy wtryskiwacza [5]:

3.3. Wtryskiwacze

Uruchamiany elektromagnetycznie
wtryskiwacz (rys. 3.11 i 3.12), wtrysku-
je paliwo zgodnie z sygnatem odbiera-
nym z elektronicznej jednostki steruja-
cej. Wtryskiwacze mogg by¢ wcisnigte

Rys. 3.11. Wtryskiwacz roboczy [5]

a) widok, b) przekroj zaworu wtryskiwacza ro-
boczego 1 — talerzyk sprezyny, 2 — iglica roz-
pylacza, 3 — sprezyna zaworu, 4 — gniazdo za-
woru rozpylacza

a) roboczego EV4 1 —iglica rozpylacza, 2 — uzwojenie elektromagnesu, 3 - ztacze elektryczne, 4 —

filtr siatkowy, 5 — doptyw paliwa

b) rozruchowego 1 — zlacze elektryczne, 2 — doptyw paliwa, 3 — ruchomy trzon zaworu (rdzen
elektromagnesu), 4 — uzwojenie elektromagnesu, 5 — dysza rozpylajaca, 6 — gniazdo zaworu
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w odpowiednie gniazda w kolektorze do-
lotowym lub tez don przykrecone.

Zasada dziatania wtryskiwacza jest na-
stepujaca. Gdy sygnal z elektronicznej jed-
nostki sterujacej zostanie odebrany przez
cewke elektromagnesu, iglica zostanie po-
ciagnigta w kierunku przeciwnym do kie-
runku dziatania sity naciagu sprezyny.
Dawka wtryskiwanego paliwa jest regulo-
wana przez czas trwania sygnatu. Ponie-
waz skok zaworu iglicowego jest ustalony,
wirysk jest utrzymywany tak dtugo, jak dtu-
go zawOr iglicowy pozostaje otwarty.

W uktadach wtrysku jednopunktowe-
g0 najczesciej stosowane sg wtryskiwacze
z zaworem kulkowym (rys. 3.13), powo-
dujace stozkowe rozpylenie paliwa, o ka-
cie rozwarcia stozka okoto 30°. Wtryski-
wacze czopikowe w tych uktadach sa rza-
dziej spotykane ze wzgledu na wyzszy
koszt wykonania. Na wlocie paliwa, w
obudowie wtryskiwacza umieszcza si¢
przegrode rozdzielajaca strumien paliwa
doplywajacego od czesci paliwa nie wtry-
$nietego, wracajacego do zbiornika. Na-
stepuje rozdzial paliwa na dwie czesci:
jedna czes$¢ otacza zawdr wtryskiwacza,

a druga przeplywa przez zawor. Dzieki
temu osiaga si¢ intensywne przeptukanie
oraz szybkie chtodzenie wtryskiwacza.

Wiryskiwacze wtrysku wielopunkto-
wego (rys. 3.14.) sq dociskane do gniazd
ksztattkami gumowymi, ktére jednocze-
$nie amortyzujq przenoszone drgania i sta-
nowig ostone przed promieniowaniem
cieplnym silnika. Umozliwia to uniknig-
cie tworzenia si¢ pecherzy par paliwa pod-
czas rozruchu rozgrzanego silnika.

W zaleznosci od sposobu doprowadze-
nia paliwa rozréznia si¢ wtryskiwacze z za-
silaniem pionowym lub z zasilaniem bocz-
nym. We wtryskiwaczach firmy Bosch na-
pigcie impulsu sterujacego wynosi 3 V,
dzieki temu przy niskiej indukcyjnosci
uzwojenia elektromagnesu osiaga si¢ krot-
ki czas reakcji wtryskiwacza. Do danej
konstrukeji silnika dobiera si¢ $rednice
otworu wylotowego rozpylacza. Wartos¢
przeptywu przez otwor rozpylacza odnie-
sione do jednej minuty wyroznione sa od-
powiednig barwa wtyku ztacza elektrycz-
nego. | tak na przyktad kolor czerwony
oznacza 265 cm?/min, —niebieski 318 cm?/
min, zielony — 380 cm?/min.

Rys. 3.13. Budowa wtryskiwaczy wtrysku jednopunktowego [23]:
Wiryskiwacz uktadu Mono — Motronic (z lewej) oraz wtryskiwacz IWM 523 uktadu Weber (z prawej)
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Wtryskiwacze czgSciowo ostoniete sa
teflonowymi naktadkami zabezpieczaja-
cymi wyloty rozpylaczy przed odktada-
niem si¢ nagaru.

Wtryskiwacze zasilane sg paliwem,
ktérego nadcisnienie jest state wzgledem
ci$nienia powietrza panujacego w kolek-
torze dolotowym i zawiera si¢ w granicach
0,2...0,4 MPa. W uktadzie Motronic 3.8
cisnienie wtrysku paliwa wynosi 0,3 MPa
zaréwno dla silnika V5 jak i20V —rys. 3.14.
W réznych systemach wtryskowych czasy
otwarcia wtryskiwacza rdznia si¢ od siebie,
jednak zwykle wynosza od 1 ms do 15 ms.

Rys. 3.14. Wyglad wtryskiwaczy wtrysku wie-
lopunktowego [23] uktadu MPFI
firmy Delco (z lewej) i uktadu Mo-
tronic 3.8 firmy Bosch (z prawej)

3.4. Uklady sterowania napelnia-
niem

Dodatkowy dobor sktadu mieszanki
musi by¢ dokonywany podczas rozruchu,
nagrzewania silnika po rozruchu, podczas
pelnego obciazenia silnika, a takze podczas
hamowania silnikiem. Ponadto przeprowa-
dza sie korekte sktadu mieszanki w zalez-
nosci od temperatury zasysanego powietrza,
takze podczas przechodzenia z jednego sta-
nu pracy do drugiego oraz podczas regula-
cji predkosci obrotowej biegu jatowego.

W sktad uktadéw sterowania napel-
nianiem wchodza:

e zawory powietrza dodatkowego.
o uktady obejsciowe,
e nastawniki przepustnicy.

3.4.1. Zawor powietrza dodatkowego

Po uruchomieniu zimnego silnika, az
do osiagnigcia temperatur roboczych, sil-
nik pracuje przy zwigkszonych oporach
tarcia. W celu zapewnienia w tym okresie
réwnomiernej pracy przy predkosci obro-
towej mozliwie bliskiej predkosci obro-
towej biegu jatowego, silnik musi otrzy-
mywac odpowiednio bogatsza mieszanke
paliwowo-powietrzna. Potrzebne do tego
ilosci paliwa zapewnia regulator termicz-
ny, natomiast dodatkowe ilosci powietrza,
z powodu zamknigcia przepustnicy, sg
dostarczane przewodem obejsciowym.

Przekroj przewodu powietrza dodat-
kowego omijajacego przepustnice jest
zmieniany, w zaleznosci od temperatury
silnika, zaworem powietrza dodatkowego.
Przy zimnym silniku przestona sterujaca
zaworu jest odsunigta i odstania caty prze-
kréj przeptywu. W miar¢ nagrzewania si¢
silnika przestona przymyka przelot powie-
trza, a gdy silnik nagrzeje si¢ do tempera-
tury pracy, kiedy to dodatkowe powietrze
nie jest juz potrzebne, zamyka przewod
catkowicie (rys. 3.15. oraz 3.16.).

Rys. 3.15. Budowa zaworu powietrza dodatko-
wego [5]

1 — otwdr przelotowy, 2 — os$ka przestony, 3 —
grzalka elektryczna, 4 —kanat powietrza, 5 — prze-
stona Na rys. a kanatl powietrza czg$ciowo
przestonigty; na rys. b kanat powietrza cal-
kowicie zamknigty, gdyz silnik osiagnat nor-
malna temperature pracy
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Rys. 3.16. Suwakowy zawor dodatkowego po-
wietrza z podgrzewanym elektrycz-
nie elementem bimetalowym [5].

1 — zlacze elektryczne, 2 — grzatka elektrycz-

na, 3 — bimetal, 4 — przestona

Istnieja dwa wykonania zaworéw po-
wietrza dodatkowego. W jednym sterowa-
nie zaworem odbywa si¢ termobimetalem
nagrzewanym uzwojeniem grzejnym. W
drugim elementem rozszerzalnym umiesz-
czonym w obiegu cieczy chtodzacej (rys.
3.17.). Oba rodzaje zaworéw sg monto-
wane w silniku w miejscu reprezentatyw-
nym dla jego stanu termicznego.

Rys. 3.17. Zawér powietrza dodatkowego
ogrzewany ciecza chtodzaca [5].

1 — element rozszerzalny, 2 — tlok sterujacy,
3 — sprezyna powrotna, 4 — korpus.

32

3.4.2. Uklady obejsciowe (boczniko-
wania powietrza)

Idea bocznikowania powietrza wzgle-
dem gléwnego przekroju przepustnicy wy-
maga stosowania zawordéw regulujacych
opory przeplywu powietrza przez kanat
obejsciowych. Rozwdj uktadéw boczni-
kowania zwigzany jest z rozwojem zawo-
row obejsciowych. Rozwoj ten prowadzit
od zaworow analogowych poprzez zawo-
ry impulsowe do zaworéw sterowanych
silnikami elektrycznymi.

W pierwszych uktadach sterowania do
regulacji predkosci biegu jatowego sto-
sowane byly zawory analogowe (rys. 3.18.).
Najczgsciej stosowanym zaworem byt za-
wor BPA (ang. — By-Pass Air) reagujacy na

Rys. 3.18. Przekroj i zasada dziatania analogo-
wego zaworu obejsciowego [23].

Rys. 3.19. Charakterystyka termicznego zawo-
ru obejSciowego BPA [23].



Rys. 3.20. Schemat dziatania elektromagnetycznego zaworu regulacji predkosci biegu jalowego
oraz schemat przebiegu impulsowego potaczenia z sygnatem masy sterownika [34]:

1 — zawor obejsciowy, 2 — przepustnica, 3 — kanat bocznikujacy, 4 — modut sterujacy, 5 — sygnaty

pomiarowe

temperaturg cieczy chtodzacej (termostat).
W warunkach nie rozgrzanego silnika
zwigkszana byta masa powietrza dociera-
jaca do kolektora dolotowego, kontynu-
owanie rozgrzewania silnika powodowa-
o zamykanie zaworu. Narys. 3.19. przed-
stawiono charakterystyke takiego zawo-
ru. Podstawowg wadg zaworow analogo-
wych jest brak mozliwosci sterowania
nimi z poziomu sterownika silnikowego.

Zawory elektromagnetyczne. W la-
tach osiemdziesiatych do regulacji predko-
Sci obrotowej biegu jatowego najczgsciej
wykorzystywano elektromagnetyczne zawo-
ry impulsowe, znane z rozwigzan stosowa-
nych w ostatniej generacji gaznikow. W od-
rdznieniu od zawordw analogowych zawory
impulsowe moga by¢ sterowane elektrycz-
nie. Schemat oraz przyktadowsa charaktery-
styke zaworu impulsowego ISC (ang. — Idle
Speed Control) pokazano narys. 3.2013.21.

Regulator biegu jatowego uktadu ste-
rowania KE-Jetronic firmy Bosch sktada sie
z obrotowego elektromagnesu umozliwia-
jacego obrot rdzenia w polu elektromagne-
tycznym o kat 60°. Potaczony z obrotowym
rdzeniem elektromagnesu suwak otwiera
przelot powietrza obejsciowego (rys. 3.22.).

Mimo, ze zasada dziatania zaworow
elektromagnetycznych jest bardzo podob-
na poszczegodlne typy moga roznié sie bu-
dowa. Najczesciej zawdr montowany jest
bezposrednio na korpusie przepustnicy.
W innych wersjach funkcj¢ kanatu bocz-
nikujacego omijajacego przepustnice
spetnia jeden lub dwa przewody gigtkie.
W zaworach nowego typu przy braku za-
silania zamykanie i otwieranie zaworu od-
bywa si¢ za posrednictwem sprezyny roz-
prezajacej — rys. 3.23.

Znane sg rozwiazania zaworow, w kto-
rych potaczono analogowy (mechaniczny)
sposob regulacji powietrza z regulacja elek-
troniczna. Zawory takie znajdujg si¢ we
wspolnej obudowie i nazywane sg skrotem
ISC-BPA (Idle Speed Control -By-Pass Air).

Rys. 3.21. Charakterystyka impulsowego za-
woru obejsciowego ISC [23].
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Rys. 3.22. Budowa elektrycznie sterowanego regulatora predkosci obrotowej biegu jalowego sto-
sowanego w uktadzie KE-Jetronic [5]:

1 — zkacze elektryczne, 2 — obudowa, 3 — sprezyna ruchu powrotnego, 4 — uzwojenie elektroma-
gnesu, obrotowy rdzen elektromagnesu, 6 —kanat powietrza dodatkowego w boczniku przepustni-
cy (by-pass), 7 — regulowany zderzak, 8 — suwak obrotowy

Rys. 3.23. Zawory elektromagnetyczne regulacji predkosci obrotowej biegu jatlowego [34]:

A — zawdr nowego typu, B — zawor starszego typu, C — wlot powietrza, D — wylot powietrza, 1 —
cewka, 2 — twornik, 3 — sprezyny dociskowe, 4 —trzpien zaworu, 5 — przepona, 6 — zlacze elektryczne
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Przyktadem wielozaworowego uktadu
regulacji biegu jatowego jest zespdt zawo-
réw przedstawiony na rys. 3.24. Zespot ten
zostat uzyty w samochodzie Ford Tracer
1.6L produkowanym w latach 1988 — 90.
Sktada si¢ on z nastepujacych zawordw:
— zespdt zaworéw ISC-BPA sterowa-

nych elektronicznie i analogowo (tem-
peraturg cieczy chtodzacej),

— zaworu elektrycznego witaczanego
rownolegle z klimatyzacja (A/C),

— zaworu elektrycznego witaczanego
rownolegle z uktadem wspomagania
kierownicy (P/S),

— zaworu elektrycznego wlaczanego w
zaleznos$ci od obciazenia elektronicz-
nego (E/L).

Zawor ten sterowany jest z jednostki
sterujacej silnika. W jego algorytmie stero-
wania uwzgledniono reakcj¢ na wiaczenie:
e oswietlenia,

e wentylatora,
e ogrzewania szyb.

Rys. 3.24. Wielozaworowy uktad regulacji bie-
gu jalowego [23]

Zawory obejSciowe poruszane silni-
kami krokowymi. Stosowanie silnikdéw
krokowych w odniesieniu do motoryzacji
spowodowane jest ich szczegdlnymi wia-
$ciwosciami. Silnik krokowy zbudowany
jest zwirnika (bgdacego magnesem statym)
i ze stojana, ktéry sktada si¢ z dwoch,

symetrycznie rozmieszczonych uzwojen
stuzacych do sterowania. Dziatanie takie-
go silnika opiera si¢ zatem na dzialaniu
zwyklego silnika elektrycznego pradu sta-
tego — z tg roznica, ze silnik krokowy nie
posiada komutatora, a wybor odpowiedniej
polaryzacji uzwojen odbywa si¢ poprzez
specjalne sterowanie z zewnetrznego ukta-
du sterowania. Brak komutatora sprawia,
Ze nie wystgpuje tarcie szczotek o komuta-
tor, a w konsekwencji zuzywanie si¢ tych
elementdw i zapylanie silnika od wewnatrz
pytkiem weglowym. Jest to bardzo istotne
jesli chodzi o niezawodno$¢ pracy, gdyz
praktycznie oprocz tarcia samej osi inne
tarcie nie wystepuje. Ponadto gdy oS silni-
ka jest zablokowana (podczas jednej z kon-
cowych pozycji zaworu obejsciowego) wy-
sterowanie uzwojen sterujacych nie powo-
duje zadnych ujemnych skutkdw.

Za pomoca zaworu powietrza obej-
Sciowego znajdujacego si¢ w korpusie
przepustnicy a poruszanego przez silnik
krokowy regulowane jest napetnienie przy
zamknietej przepustnicy. Mozliwe staje si¢
zatem sterowanie przebiegiem fazy roz-
ruchu i rozgrzewania silnika, regulowa-
nie predkosci obrotowej biegu jalowego
a takze tlumienie skutkow gwattownych
ruchdéw przepustnicy (rys. 3.25.).

Rys. 3.25. Przekroj kanatu dodatkowego po-

wietrza z zaworem obejsciowym [23]
1 —silnik krokowy, 2 — kanal powietrza obej-
Sciowego (by-pass), 3 — przepustnica, 4 — za-
wor powietrza obejsciowego
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Przyktadem wielozaworowego uktadu
regulacji biegu jatowego jest zespdt zawo-
réw przedstawiony na rys. 3.24. Zespot ten
zostat uzyty w samochodzie Ford Tracer
1.6L produkowanym w latach 1988 — 90.
Sktada si¢ on z nastepujacych zawordw:
— zespdt zaworéw ISC-BPA sterowa-

nych elektronicznie i analogowo (tem-
peraturg cieczy chtodzacej),

— zaworu elektrycznego witaczanego
rownolegle z klimatyzacja (A/C),

— zaworu elektrycznego witaczanego
rownolegle z uktadem wspomagania
kierownicy (P/S),

— zaworu elektrycznego wlaczanego w
zaleznos$ci od obciazenia elektronicz-
nego (E/L).

Zawor ten sterowany jest z jednostki
sterujacej silnika. W jego algorytmie stero-
wania uwzgledniono reakcj¢ na wiaczenie:
e oswietlenia,

e wentylatora,
e ogrzewania szyb.

Rys. 3.24. Wielozaworowy uktad regulacji bie-
gu jalowego [23]

Zawory obejSciowe poruszane silni-
kami krokowymi. Stosowanie silnikdéw
krokowych w odniesieniu do motoryzacji
spowodowane jest ich szczegdlnymi wia-
$ciwosciami. Silnik krokowy zbudowany
jest zwirnika (bgdacego magnesem statym)
i ze stojana, ktéry sktada si¢ z dwoch,

symetrycznie rozmieszczonych uzwojen
stuzacych do sterowania. Dziatanie takie-
go silnika opiera si¢ zatem na dzialaniu
zwyklego silnika elektrycznego pradu sta-
tego — z tg roznica, ze silnik krokowy nie
posiada komutatora, a wybor odpowiedniej
polaryzacji uzwojen odbywa si¢ poprzez
specjalne sterowanie z zewnetrznego ukta-
du sterowania. Brak komutatora sprawia,
Ze nie wystgpuje tarcie szczotek o komuta-
tor, a w konsekwencji zuzywanie si¢ tych
elementdw i zapylanie silnika od wewnatrz
pytkiem weglowym. Jest to bardzo istotne
jesli chodzi o niezawodno$¢ pracy, gdyz
praktycznie oprocz tarcia samej osi inne
tarcie nie wystepuje. Ponadto gdy oS silni-
ka jest zablokowana (podczas jednej z kon-
cowych pozycji zaworu obejsciowego) wy-
sterowanie uzwojen sterujacych nie powo-
duje zadnych ujemnych skutkdw.

Za pomoca zaworu powietrza obej-
Sciowego znajdujacego si¢ w korpusie
przepustnicy a poruszanego przez silnik
krokowy regulowane jest napetnienie przy
zamknietej przepustnicy. Mozliwe staje si¢
zatem sterowanie przebiegiem fazy roz-
ruchu i rozgrzewania silnika, regulowa-
nie predkosci obrotowej biegu jalowego
a takze tlumienie skutkow gwattownych
ruchdéw przepustnicy (rys. 3.25.).

Rys. 3.25. Przekroj kanatu dodatkowego po-

wietrza z zaworem obejsciowym [23]
1 —silnik krokowy, 2 — kanal powietrza obej-
Sciowego (by-pass), 3 — przepustnica, 4 — za-
wor powietrza obejsciowego
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Rys. 3.26. Budowa uktadu sterowania napet-
nieniem na biegu jatlowym [23]:

1 —grzybek zaworu, 2 — przednia podpora tozy-

ska, 3 — tozysko tylne, 4 — uszczelniacz pier-

$cieniowy, 5 — trzpien gwintowany, 6 — gniaz-

do wtykowe zlacza

Silnik krokowy wspotpracuje w niekto-
rych przypadkach z przektadnig $limako-
wa, ktdra razem z nim tworzy przetwornik
napiecie sterujqce — przesuniecie (rys.
3.26.). Przekladnia slimakowa powoduje, ze
sita nacisku wywierana w kierunku réwno-
legtym do osi silnika (kosztem szybkosci
przyrostu przesunigcia w czasie) jest wielo-
krotnie wigksza od sity momentu dzialaja-
cego w kierunku obrotowym, co pozwala

na stosowanie matych silnikow krokowych
0 matej mocy.

Pod wplywem impulséw przychodza-
cych z elektronicznego sterownika wirnik
silnika krokowego obraca si¢ matymi sko-
kami (krokami). Na rys. 3.27. przedsta-
wiono spos6b mocowania, schemat elek-
tryczny silnika krokowego i jego ztacza.
Ruch obrotowy wirnika przetworzony jest
przez przektadni¢ srubowa w posuwisto-
zwrotny ruch zaworu dodatkowego po-
wietrza. Jednemu krokowi silnika odpo-
wiada poosiowe przemieszczenie zaworu
o okoto 0,04 mm. Przy zamknigtym za-
worze obejsciowym minimalny wydatek
powietrza pochodzi z przedmuchdéw pod
przepustnicg. Wydatek maksymalny wy-
stepuje przy catkowicie cofnietym zawo-
rze dodatkowego powietrza (o okoto 8 mm
— co odpowiada okoto 200-tu krokom sil-
nika krokowego). Zakres regulacji biegu
jatowego w warunkach silnika rozgrzane-
go (ustalony stan cieplny) wynosi okoto
1+100 krokéw. Zakres regulacji w warun-
kach silnika nie rozgrzanego (dochodza-
cego do stanu rownowagi cieplnej) wy-
nosi z reguty 101200 krokow.

AT Ea b -

Fam: Py, rid B

7 ©

Rys. 3.27.Sposéb mocowania oraz schemat elektryczny silnika krokowego i jego zlacza konek-

torowego [34]:

+V, —napigcie zasilajace instalacj¢, A — silnik krokowy, B — ztacze konektorowe, C —tranzystoro-
wy stopien mocy sterujacy silnikiem krokowym, 1, 2, 3, 4, — numery konektora w zlaczu
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3.4.3. Nastawniki przepustnicy

Sterowanie napetlnianiem w warun-
kach zamknigcia przepustnicy przez kie-
rowcg przejmuje nastawnik przepustnicy.
Najczegsciej nastawnik przepustnicy jest
silnikiem pradu statego zintegrowanym w

Rys. 3.28. Zespot wtryskowy jednopunktowe-
go uktadu wtryskowego Bosch
Mono-Jetronic z uktadem sterowa-
nia predkoscia biegu jalowego —na-
stawnikiem przepustnicy [23]:

1 — regulator ci$nienia paliwa, 2 — potencjometr

czujnika potozenia przepustnicy, 3 —regulator bie-

gu jalowego, 4 — przepustnica, 5 — czujnik tempe-
ratury powietrza zasysanego, 6 — wtryskiwacz

module sterowania przepustnicy, urucha-
mianym przez sterownik.

Nastawnik przepustnicy z reguly sto-
sowany jest w systemach wtrysku jedno-
punktowego (rys. 3.28.). Silnik regulacji
polozenia przepustnicy jest sitownikiem
elektrycznym (silnikiem nastawczym lub
zaworem elektromagnetycznym) i monto-
wany jest do zespotu wtryskiwacza jed-
nopunktowego. Spetnia funkcje regulowa-
nego ogranicznika ruchu przepustnicy.

Modut wtrysku jednopunktowego
wraz z zespotem regulacji potozenia prze-
pustnicy firmy Ford pokazano na rys. 3.29.
i 3.30. Zespdt regulacji potozenia prze-
pustnicy sktada si¢ z: silnika pradu state-
go (1) z reduktorem (2), gwintowanego
trzpienia obrotowego (3) i popychacza (4).
Obroty silnika elektrycznego sg zamienia-
ne na ruch posuwisty popychacza za po-
Srednictwem gwintowanego trzpienia ob-
rotowego. Popychacz ma krzywke (5),
ktéra dotykajac z kazdej strony wylaczni-
kéw krancowych (6), ogranicza posuw po-
pychacza. Gwintowany trzpien obrotowy
przesuwajac si¢ naciska na sprezyne styko-
wa (7) czujnika zamknigcia przepustnicy.

Rys. 3.29. Modut wtrysku jednopunktowego wraz z zespotem regulacji potozenia przepustnicy

firmy Ford [23]:

1 — sterownik, 2 — czujnik potozenia przepustnicy, 3 — silnik regulacji potozenia przepustnicy,

4 — modut wtrysku jednopunktowego
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Rys. 3.30. Zespot regulacji potozenia przepustnicy [23]

1 —silnik pradu statego, 2 — reduktor, 3 — gwintowany trzpien obrotowy, 4 — popychacz, 5 — krzywka
przetaczajaca, 6 — wyltaczniki krancowe, 7 — czujnik zamknigcia przepustnicy, 8 — diody

Gdy tylko popychacz i dzwignia przepust-
nicy zetkna sig¢, czujnik zamknigcia prze-
pustnicy otwiera si¢ i przerywa obwadd do
modutu sterujacego. Tym samym wiacza
si¢ zawor sterowania biegu jalowego.
Wyltaczniki krancowe na koncach trzpie-
nia obrotowego przerywaja obwdd silni-
ka elektrycznego, ktory whacza si¢ ponow-
nie po odwroceniu biegunéw w module
sterujacym (oraz kierunku obrotdw trzpie-
nia) spowodowanym przez diode (8).
Maksymalny zakres cofnigcia i wysunig-
cia popychacza ograniczajg mikrowytacz-
niki. Z chwila zetkniecia popychacza z
dzwigienkq przepustnicy, nastepuje osio-
we wysterowanie czujnika zamknigcia
przepustnicy. Powoduje to przerwanie po-
faczenia elektrycznego ze sterownikiem
sygnalizujac zmiang sterowania — np. roz-
poczgcie regulacji biegu jatowego lub ha-
mowania silnikiem.

Sterowanie napetnianiem poprzez na-
stawnik przepustnicy stosuje firma Bosch.
W uktadzie Bosch Mono-Motronic MA
1.7. silnik pradu statego porusza watek na-
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Rys. 3.31. Budowa nastawnika przepustnicy
(regulatora biegu jatowego) [5]

1 —obudowa z silnikiem elektrycznym, 2 — $li-
mak, 3 — kolo $limakowe, 4 — watek napedo-
wy, 5 — zestyk wylacznika polozenia biegu ja-
lowego, 6 — gumowy mieszek ochronny

A — polozenie spoczynkowe, B — potozenie
aktywne



pedowy nastawnika poprzez przektadnig
$limakowa — rys. 3.31. W zalezno$ci od
kierunku obrotu silnika watek napedowy
wysuwa si¢ na zewnatrz lub cofa, powo-
dujac otwieranie lub tez przymykanie
przepustnicy. Zadaniem nastawnika jest
korygowanie ustawienia przepustnicy na
biegu jatlowym tak, aby silnik pracowat
stabilnie niezaleznie od temperatury cie-
czy chlodzacej i stopnia zuzycia silnika.
Wewnatrz watka napedowego znajduje sie
wylacznik elektryczny, ktorego styki zo-
staja zwarte, gdy watek napedowy styka
si¢ z dzwignig przepustnicy, sygnalizujac
w ten sposdb potozenie biegu jalowego.
Pomigdzy obudowg silnika regulatora a
watkiem napedowym znajduje si¢ gumo-
wa oslona zabezpieczajaca przed przedo-
stawaniem si¢ zanieczyszczen i wilgoci do
wnetrza regulatora. Nastawnik potozenia
przepustnicy moze powodowac¢ maksy-
malne uchylenie przepustnicy do 18...20°.

Nastepnym przyktadem jest nastawnik
przepustnicy zintegrowany w module ste-
rowania przepustnicy uktadu Motronic 3.8.
(rys. 3.32.). Nastawnik przepustnicy moze
zamkna¢ przepustnicg catkowicie lub otwo-
rzy¢ ja do 22° liczonego od potozenia spo-
czynkowego). Kat obrotu przepustnicy
ustawiany jest za pomocg impulsowego sy-
gnatu o statej czestotliwosei i zmiennym
wypetnieniu impulséw. Dhugos¢ impulsu
jest bardzo duza dla zamknigecia przepust-
nicy i bardzo mata dla jej pelnego otwar-
cia. Gdy pojazd nie jest wyposazony w tem-
pomat dtugos¢ impulsow nie osiaga z re-
guty matych wartosci.

W przypadku uszkodzenia elektrycz-
nego mechanizmu uruchamiajacego lub

Rys. 3.32. Nastawnik przepustnicy systemu
Motronic 3.8 firmy Bosch [34]:

1 — sterownik, 2 — potencjometr, 3 — potencjo-

metr sterujacy przepustnicy, 4 — czujnik za-

mknigcia przepustnicy, 5 — silnik elektryczny,

6 — modut przepustnicy

Rys. 3.33. Uktad sterowania napetnianiem za

pomoca nastawnika przepustnicy [23]
1 — modul przepustnicy, 2 — silnik regulacji
polozenia przepustnicy, 3 — cewka, 4 — twor-
nik, 5 — przektadnia z¢bata, 6 — sprezyna awa-
ryjnego trybu pracy

uszkodzenia silnika elektrycznego, sprezy-
na odpowiedzialna za awaryjny tryb pracy
przesuwa przepustnicg w okreslone poto-
zenie awaryjnego trybu pracy (rys. 3.33.).
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4. UKLADY ZAPLONOWE

We wszystkich wspotczesnych silni-
kach spalinowych o zaptonie iskrowym sto-
suje sie wylacznie elektroniczne urzadze-
nia zaptonowe, ktdrych Zrédtem energii jest
akumulator. Prad elektryczny z akumula-
tora przeptywa przez uzwojenie pierwotne
cewki zaptonowej do masy, z ktora pota-
czony jest drugi zacisk akumulatora. Cew-
ka zaptonowa przypomina budowsq trans-
formator — posiada mata liczbe zwojoéw
uzwojenia pierwotnego i duzg liczbe zwo-
jOw uzwojenia wtornego. Przeptyw pradu
powoduje powstanie w obu uzwojeniach
pola magnetycznego. Zamknigcie przeply-
wu wywotuje indukowanie w uzwojeniu
wtornym sity elektromotorycznej powodu-
jacej przeskok iskry na elektrodach $wie-
cy zaptonowej. Prad ptynie do przez uzwo-
jenie wtérne, przewdd wysokiego napigcia
i $wiecg zaptonowa. O chwili rozpoczgcia
przeptywu przez uzwojenie pierwotne cew-
ki zaptonowej jak i o zaprzestaniu przepty-
wu decyduje uktad sterowania zaptonem.
Czas trwania przepltywu pradu w cewce
nazywany jest czasem zwarcia, chwila

Rys. 4.1. Klasyczny uktad zaptonowy [14]:

przerwania przeplywu pradu oznacza roz-
poczecie zaptonu. Klasyczny uktad zapto-
nowy zmechanicznym rozdzielaczem i po-
jedyncza cewka zaptonowa przedstawiono
narys. 4.1.

Kolejne uktady zaptonowe rozwijaty
si¢ w strong coraz szerszego zastgpowania
elementéw mechanicznych komponentami
elektronicznymi i wprowadzania sterowni-
koéw. Obecnos¢ mikroprocesora stwarza
znacznie wigksze mozliwosci precyzyjne-
go sterowania katem wyprzedzenia zapto-
nu i katem zwarcia (czasem przeptywu pra-
du przez uzwojenie pierwotne cewki za-
ptonowej) w stosunku do regulatoréw me-
chanicznych. Rozwo¢j zaptonu klasyczne-
go dotyczy rowniez miniaturyzacji cewek
zaptonowych oraz integracji w jedng ca-
os¢ elementow uktadu zaptonowego.

4.1. Aparat zaplonowy

Aparat zaptonowy sktada si¢ z naste-
pujacych elementow (rys. 4.2.):

1 —akumulator, 2 — wlacznik zaptonu, 3 — cewka zaptonowa, 4 — rozdzielacz zaptonu, 5 —kondensator,

6 — przerywacz, 7 — $wiece zaptonowe
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o rozdzielacz wysokiego napigcia (palec,
koputka)

e przerywacz pradu pierwotnego

o regulatora odsrodkowego wyprzedze-
nia zaptonu

e podcisnieniowego regulatora wyprze-
dzenia zaptonu

e kondensatora

Goérny czton aparatu zaptonowego sta-
nowi rozdzielacz wysokiego napigcia.
Glownymi elementami rozdzielacza sa:
koputka z wprasowanymi od wewnatrz
bocznymi elektrodami, a od zewnatrz z
gniazdami na koncowki przewodow wy-
sokiego napigcia. Palec umocowany jest

Rys.4.2. Budowa aparatu zaptonowego [23]:

1 — koputka, 2 — palec rozdzielacza z elek-
troda, 3 — pokrywka, 4 — watek rozdzielacza,
5 —krzywka przerywacza, 6 —krociec regulatora
podcisnieniowego, 7 — regulator podcisnienio-
wy kata wyprzedzenia zaptonu, 8 — kondensator

na waltku i styka si¢ ze szczotka weglowa.
Gniazdo centralne koputki stuzy do osa-
dzenia koncowki przewodu taczacego
palec rozdzielacza z wyj$ciem uzwojenia
wysokiego napigcia cewki zaplonowe;j.
Ponizej rozdzielacza znajduje si¢ w apara-
cie zaptonowym ptytka z umocowanym na
niej przerywaczem. Styki przerywacza sg
zwierane i rozwierane za pomoca krzywki
znajdujacej si¢ na watku rozdzielacza, ktéry
obraca si¢ z predkoscig obrotowa réwna
potowie predkosci obrotowej silnika.

Podczas pelnego obrotu krzywki prad
przepltywajacy w obwodzie pierwotnym
obwodu zaplonu jest przerywany tyle razy,
ile jest cylindrow silnika, indukujac wy-
sokie napigcie w uzwojeniu wtornym cew-
ki zaptonowe;j.

Wywotane przerwy w obwodzie pier-
wotnym zaptonu akumulatorowego powo-
dowalyby silne iskrzenie pomig¢dzy styka-
mi przerywacza, gdyby nie oddzialywa-
nie kondensatora.

Kondensator, tadowany po rozwarciu
stykéw, podczas roztadowywania oddaje
swa energie do obwodu wtérnego. Prze-
rywacz pracuje cyklicznie zwierajac i roz-
wierajac styki. Kqt zwarcia to kat obrotu
watka rozdzielacza od chwili, gdy styki
sq zwarte przez sprezyn¢ mioteczka, do
chwili rozwarcia stykow przez kolejny
garb krzywki. Kat odpowiadajacy stano-
wi rozwarcia stykow przerywacza nosi
nazwe kata rozwarcia. Kat zwarcia zmie-
nia si¢ wraz ze zmiang odlegtosci miedzy
stykami przerywacza, a tym samym zmie-
nia si¢ rowniez kat rozwarcia.

4.2. Regulatory kata wyprzedzenia
zaplonu

Zadaniem regulatorow kata wyprze-
dzenia jest wytworzenie zaptonu w najbar-
dziej korzystnym dla silnika momencie
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w zaleznosci od mocy silnika, w celu uzy-
skania oszczgdnosci paliwa i minimalnej
toksycznosci spalin.

Ponizej plytki z przerywaczem znajduja
si¢ w aparacie zaptonowym regulatory do
samoczynnej regulacji kata wyprzedzenia
zaptonu: odsrodkowy dziatajacy w zalez-
nosci od predkosci obrotowe;j silnika i pod-
ciSnieniowy regulujacy zapton na zasadzie
zmieniajacego si¢ podcisnienia w kolektorze
dolotowym przy zmianie obciazenia silnika.

Rys. 4.3. Odsrodkowy regulator kata wyprze-
dzenia zaptonu i jego charakterysty-
ka [14].

1 —plytka, 2 —krzywka, 3 — sprezyna, 4 — cigza-

rek regulatora, 5 — watek rozdzielacza zaplonu,

6 — prowadnica

Zasadg dziatania regulatora odsrod-
kowego (rys. 4.3.) przedstawia si¢ naste-
pujaco: na watku aparatu zaptonowego za
posrednictwem sworzni zamocowane sg
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cigzarki. Krzywka i ptytka podstawy przy-
krecone sa do gornej czesci walka apara-
tu zaptonowego, tak ze ich potozenie
moze by¢ zmieniane w kierunku obrotu
watka. Krzywka obraca si¢ wzgledem
watka aparatu zaptonowego dzigki wyko-
rzystaniu zwigkszenia sity odsrodkowej
dziatajacej na cigzarki obracajace si¢ wraz
z waltkiem. przyspieszajac w ten sposob
rozwieranie si¢ stykow przerywacza.

Na rys. 4.4. przedstawiono schemat
podci$nieniowego regulatora kata wy-
przedzenia zaptonu. Jest on przedzielony
membrang na komore podcisnieniowa po-
taczona z kolektorem dolotowym i komo-
r¢ powietrzng (cisnienie atmosferyczne).

Przy zwigkszaniu obciazenia silnika,
zwieksza si¢ podcisnienie w kolektorze do-
lotowym. powoduje to przesunigcie mem-
brany ktore jest przenoszone za pomocg
ciegna na plytke przerywacza. Obrot na-
stepuje w kierunku odwrotnym do kierun-
ku obrotu watka rozdzielacza, zmieniajac
kat wyprzedzenia zaptonu (przyspieszenie
zaptonu). Poniewaz sprezyna wywiera pe-
wien nacisk na membrang juz w czasie jej
spoczynku, stad regulacja wyprzedzenia za-
czyna si¢ dopiero wtedy, gdy podcisnienie
osiagnie okreslong warto$¢. Regulator pod-
cisnieniowy pracuje niezaleznie od regu-
latora odsrodkowego. Wplyw oddziatywa-
nia obu regulatoréw na kat wyprzedzenia
zaptonu przedstawia rys. 4.5.

4.3. Cewki zaplonowe

Jednym z warunkéw prawidtowego za-
plonu w silniku ZI jest zapewnienie dosta-
tecznej energii iskry w mozliwie najszer-
szym zakresie wspotczynnika nadmiaru po-
wietrza, ci$nienia sprezania i predkosci za-
wirowania fadunku. Podstawowe znaczenie
maja tutaj parametry cewki zaptonowej (tab.



Rys. 4.4. Podcisnieniowy regulator kata wyprzedzenia zaptonu i jego charakterystyka [14]:

1 — rozdzielacz zaptonu, 2 — plytka przerywacza, 3 — membrana, 4 — komora podcisnieniowa
op6znienia zaptonu, 5 — komora podcisnieniowa wyprzedzenia zaptonu, 6 — komora podcisnienio-
wa, 7 — przestona przepustnicy, 8 — kolektor dolotowy

Rys. 4.5. Przyktad oddziatywania regulatoréw
odsrodkowego i podcisnieniowego
na kat wyprzedzenia zaptonu [9].

1 — czgsciowe obciazenie drogowe, 2 — obcia-

zenie catkowite

4.1), a przede wszystkim maksymalne na-
piecie generowane po stronie wtorne;j.
Cewka konwencjonalna. Zadaniem
cewki zaptonowej jest przetwarzanie dostar-
czanego przez akumulator lub alternator ni-
skiego napigcia na napigcie wysokie w celu
wymuszenia przeskoku iskry miedzy elek-
trodami $wiecy zaptonowej. Cewka pracuje
wigc jako transformator napigcia. Groma-
dzona w niej energia £ zalezy w duzej mie-
rze od parametrow uzwojenia pierwotne-
g0, co wigze si¢ z wartosciami indukcyj-
nosci uzwojenia pierwotnego L, i natgze-
nia pradu w uzwojeniu pierwotnym i :
E=%-er} (4.1)
W wykonaniu standardowym (rys. 4.6.)
cewka zaptonowa sktada si¢ z dwdch uzwo-
jen. Uzwojenie pierwotne od 250 do 400
zwojow wykonanych z drutu miedzianego
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Tabela 4.1. Parametry cewek zaptonowych

.. Mak‘syn'lalne Rezystancja|Rezystancja|Indukcyjnos¢| Przetozenie
Napigcie | napiecie w . .. 7
. . . . | uzwojenia | uzwojenia | uzwojenia |transformatora
Typ cewki [znamionowe| uzwojeniu | . ) .
[V] wtérnym pierwotnego| wtornego | pierwotnego 7,5/7,
Q] Q] [mH] [-]
[V]
MSD
Blaster 2 12 45000 0,7 10500 1 100
Blaster
HVC 12 42000 0,2 1380 7 100
Cewka
dwuiskrowa 12 25000 0,5 13500 3,14 -
(DIS)

w izolacji z emalii o rezystancji ok. 3Q.
Uzwojenie wtorne ma zas od 19000 do 26000
zwojoéw wykonanych z drutu miedzianego w
emalii o rezystancji od 6,75 do 25 kQ, do-
datkowo odizolowanych mi¢dzy warstwami
przektadkami izolujacymi zapobiegajacym
przed przebiciami migdzywarstwowymi.
Uzwojenia osadzone sa na wspolnym
rdzeniu, wykonanym z blachy transforma-

Rys. 4.6. Schemat elektryczny i przekrdj kon-

wencjonalnej cewki zaptonowej [14]
1 — zacisk wysokiego napiecia, 2 — przektadki
izolujace, 3 — pokrywa bakelitowa, 4 — styk
wewngtrzny uzwojenia wtornego, 5 — obudo-
wa, 6 —uchwyty mocujace, 7 — ptaszcz z blach
magnetycznych, 8§ — uzwojenie pierwotne, 9 —
uzwojenie wtorne, 10 — masa zalewowa, 11 —
podstawa izolacyjna, 12 — rdzen magnetyczny
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torowej, przy czym zawsze uzwojenie
pierwotne jest nawinigte na zewnatrz
uzwojenia wtérnego. Jeden koniec uzwo-
jenia wysokiego napigcia wprowadza sie
do gniazda wysokiego napigcia w pokry-
wie cewki, drugi koniec taczy si¢ z po-
czatkiem uzwojenia pierwotnego. W ten
sposob obydwa uzwojenia sa polaczone
autotransformatorowo, co upraszcza kon-
strukcje cewki 1 zmniejsza liczbe wypro-
wadzanych zaciskéw. Obydwa konce
uzwojenia pierwotnego wyprowadza si¢
do zaciskéw umieszczonych w pokrywie.

Cewka pojedyncza. Budowe cewki
pojedynczej przedstawiono narys. 4.7. Sto-
sowana jest w uktadach zaptonowych, w
ktérych kazdemu cylindrowi przyporzad-
kowana jest indywidualna cewka zaptono-
wa wraz z koncdwka mocy sterowana przez
sterownik. Wszystkie cewki zespolone sg
zwykle w jednej wspolnej kasecie umiesz-
czonej bezposrednio nad swiecami zapto-
nowymi w glowicy silnika. Z uwagi na
brak przewodow wysokiego napigcia cew-
ki te mogg posiada¢ szczegolnie male
wymiary przy jednoczesnym generowaniu
W uzwojeniu wtornym maksymalnego
napigcia, ktore moze dochodzié¢ do 45 kV.
Duza energia iskry osiagana jest praktycz-
nie w catym zakresie predkosci obrotowych



Rys. 4.7. Schemat elektryczny i przekroj cew-
ki pojedynczej firmy Bosch [35].

silnika. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo
przeskoku iskry podczas zamykania obwo-
du pierwotnego (generowane wowczas na-
pigcie osiaga wartos¢: 1 — 3 kV) okazato
si¢ koniecznym zastosowanie diody w ob-
wodzie wtérnym cewki zaptonowej. Umoz-
liwia ona przeptyw pradu tylko przy napig-
ciu powstajacym w chwili przerywania ob-
wodu pierwotnego.

Cewki dwubiegunowe (rys. 4.8) sto-
sowane sg w bezrozdzielaczowych ukta-
dach zaptonowych i wystepuja tylko w
silnikach o parzystej liczbie cylindrow.
Kazda z cewek wraz z koncdéwka mocy
przyporzadkowana jest tej parze cylin-
drow, ktérej tloki poruszaja si¢ w tym sa-
mym kierunku. Dla silnika czterocylindro-
wego oznacza to, ze przeskok iskry na
$wiecach wystepuje na przemian, odpo-
wiednio w parach cylindrow 1/4 oraz 3/2.

Ocenia sig, ze energia iskry w cylin-
drze, w ktérym trwa sprezanie wynosi 70%
energii generowanej przez cewke, nato-
miast w cylindrze, w ktorym ttok znajduje
si¢ w suwie wylotu energia wytadowania
stanowi 30% catkowitej energii wytworzo-
nej przez cewke zaptonowa. Rozdziat ener-
gii zwigzany jest bezposrednio z ci$nienia-
mi panujacymi w tych cylindrach.

Rys. 4.8. Schemat elektryczny i przekroj cew-
ki dwubiegunowej firmy Bosch [35]

4.4. Swiece zaplonowe

Zasadniczym celem $wiecy zaptono-
wej jest inicjacja zaptonu mieszanki pali-
wo-powietrznej. Odbywa si¢ to na zasa-
dzie tzw. przeskoku iskry migedzy elektro-
dami $wiecy pod wptywem napiecia ge-
nerowanego w uzwojeniu wtérnym cew-
ki zaptonowe;j.

Waznym parametrem decydujacym o
poprawnosci zaptonu jest dobor wartosci
cieplnej $wiecy —rys. 4.9.

Swieca zaptonowa 1 o duzej wartosci
cieplnej (tzw. ,,Swieca goraca”) charaktery-
zuje si¢ duzg powierzchnig izolatora, przez
co przejmuje znaczng ilo$¢ ciepta w niewiel-
kim stopniu odprowadzajac go do silnika.
Swieca zaptonowa 2 o $redniej warto$ci
cieplnej charakteryzuje si¢ mniejszg po-
wierzchnig izolatora w poréwnaniu ze $wie-
cq goraca i lepiej odprowadza ciepto do sil-
nika. Swieca zaptonowa 3 o matej wartosci
cieplnej ($wieca zimna) posiada mata po-
wierzchnig izolatora, dzigki czemu przejmu-
je nieznaczng ilo$¢ ciepta bardzo dobrze
odprowadzajac go do elementdw silnika.

Najistotniejszymi czynnikami wpty-
wajacymi na napigcie zaptonu sa: stopien
sprezania, sktad mieszanki paliwowo-
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Rys. 4.9. Klasyfikacja $wiec ze wzgledu na
warto$¢ cieplng [23]

powietrznej, predkos¢ obrotowa i obcia-
zenie silnika, odstgp i temperatura elek-
trod $wiecy zaptonowej, ksztatt i materiat
elektrod oraz polaryzacja napigcia.

4.5. Elektroniczne uklady zaplo-
nowe

Nowoczesne uktady zaptonowe steru-
jace momentem zaptonu w funkcji pred-
kosci obrotowej i podci$nienia w kolek-
torze dolotowym przy regulacji kata wy-
przedzenia zaptonu uwzgledniaja rowniez
sktad spalin. temperature silnika, parame-
try powietrza atmosferycznego czy spala-
nie stukowe. Elektroniczne uktady zapto-
nowe wnoszg szereg korzystnych zmian:
— zwigkszenie stabilno$ci napigcia za-

plonu i energii iskry w funkcji pred-

kos$ci obrotowe;j.

— zwiekszenie wartosci napigcia zaptonu.
— poprawy parametrow pracy przerywa-
cza lub zastgpienie go czujnikiem.

— zmniejszenie zuzycia paliwa i ograni-

czenie toksycznosci spalin.
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— ograniczenie elementdw regulacyjnych.
— zwiekszenie niezawodnosci dziatania

Przebieg spalania mieszanki paliwo-
wo-powietrznej zalezy od parametrow wy-
ladowania iskrowego, okreslonych miedzy
innymi przez sposéb jego wytworzenia.
Mozna wiec dokona¢ podziatu uktadow
zaptonowych ze wzgledu na sposob gro-
madzenia energii:

o uktady zaptonowe z gromadzeniem
energii w indukcyjnosci (cewce zapto-
nowej).

o uktady zaptonowe z gromadzeniem
energii w pojemnosci (kondensatorze).

Uktady nalezace do pierwszej grupy
nazywane sa uktadami zaptonowymi tran-
zystorowymi, natomiast uktady z groma-
dzeniem energii w pojemnosci — uktada-
mi zaplonowymi tyrystorowymi.

Ze wzgledu na sposob okreslania pred-
kosci obrotowej i kata potozenia watu kor-
bowego uktady zaplonowe dzielimy na:
stykowe i bezstykowe. W pierwszej gru-
pie do synchronizowania pracy elektronicz-
nego uktadu zaptonowego z silnikiem uzy-
wa si¢ tradycyjnego przerywacza mecha-
nicznego, druga grupa charakteryzuje si¢
wykorzystaniem w tym celu bezstykowe-
go czujnika impulséw najczesciej magne-
toelektrycznego lub hallotronowego.

4.5.1. Elektroniczne uklady zaplono-
we z gromadzeniem energii w
indukcyjnosci

Tego rodzaju elektroniczne uktady za-
ptonowe nazywane sg rowniez tranzysto-
rowymi (rys. 4.10.), poniewaz elementem
sterujacym przeplywem pradu w uzwoje-
niu pierwotnym cewki zaptonowej jest
tranzystor. Rola przerywacza w wykona-
niu klasycznym sprowadza si¢ tylko do
synchronizacji uktadu z praca silnika



Rys. 4.10. Obwdd zaptonu tranzystorowego [14]

1 — akumulator, 2 — stacyjka, 3 — rezystor, 4 — styki rozrusznika, 5 — cewka zaptonowa, 6 — rozdzie-
lacz, 7 — krzywka, 8 — palec rozdzielacza, 9 — §wiece zaptonowe, 10 — modut elektroniczny

spalinowego. Zasade dziatania tranzysto-
rowego ukladu zaptonowego mozna
przedstawi¢ nastepujaco: gdy przez baze
tranzystora nie ptynie prad — nie ptynie
rowniez prad przez cewke zaptonowa, a
napiecie na tranzystorze jest rowne napig-
ciu akumulatora. Przy wysterowaniu bazy
tranzystora pradem, przez dzielnik napig-
cia R1 R2 spada gwattownie napigcie na
uzwojeniu pierwotnym cewki i zaczyna
narasta¢ ptynacy przez cewke prad kolek-
tora. W momencie rozwarcia stykow prze-
rywacza zanika prad bazy. a wraz z nim
prad cewki. Jednoczesnie pojawia si¢ na-
piecie samoindukcji (B — C). Po roztado-
waniu energii zmagazynowanej w polu
magnetycznym cewki uktad powraca do
stanu poczatkowego.

Przedstawiony uktad charakteryzuje
si¢ wyzszym niz w uktadzie klasycznym
napieciem wtornym w zakresie matych i
duzych predkosci obrotowych silnika. Jest
to spowodowane duzo szybszym zanikiem

pradu bazy i mniejszej wartosci pradu niz
w obwodzie klasycznym. Tranzystory
mocy stosowane w uktadach zaptonowych
sg przystosowane do pracy przy duzym
obciazeniu, dochodzacym do 10A.

Zwigkszenie energii iskry w zakresie
niskich i $rednich predkosci obrotowych
mozna uzyskac przez zwigkszenie pradu
plynacego w uzwojeniu pierwotnym cew-
ki zaptonowej. Wzrost napigcia w zakre-
sie duzych predkosci obrotowych mozna
uzyskaé przez zmniejszenie stalej czaso-
wej obwodu pierwotnego, a wiec przez
zmniejszenie indukcyjnosci L. zmniejsza-
jac liczbe zwojéw uzwojenia pierwotne-
go cewki zaplonowej

W klasycznym uktadzie zaptonowym
napigcie mierzone na zaciskach przerywacza
moze osigga¢ wartos¢ kilkuset woltow,
natomiast w zaptonie tranzystorowym jest
kilkakrotnie mniejsze. Wskutek tego na-
wet przy matych predkosciach przy roz-
wieraniu stykow nie pojawia si¢ iskrzenie
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(rys. 4.11) zmniejszajace predkos$é zani-
ku pradu w cewce. Dlatego w tranzysto-
rowym uktadzie zaptonowym nie wystg-
puje spadek wysokiego napigcia w zakre-
sie matych predkosci obrotowych. Nie-
roOwnomierna praca w zakresie najwyz-
szych predkosci obrotowych jest spowo-
dowana — podobnie jak w zaptonie kla-
sycznym — odbijaniem stykoéw przerywa-
cza. Zjawisko to powoduje zwigkszenie
strat w tranzystorze, a wigc zmniejszenie
energii wyladowania iskrowego.

Rys. 4.11. Zaleznos¢ napigcia wtornego od
czestotliwosci iskrzenia [14]

a— zaplon klasyczny, b — zapton tranzystorowy

4.5.2. Elektroniczne uklady zaplono-
we z gromadzeniem energii w
pojemnosci

Czgsto spotykane sa w praktyce ukta-
dy z gromadzeniem energii w pojemnosci
zwane kondensatorowymi uktadami za-
ptonowymi. Elementem przetaczajacym w
tego rodzaju uktadach jest tyrystor, od ktd-
rego réwniez nazywa si¢ je uktadami ty-
rystorowymi. Najwazniejsze zalety tych
uktadéw to: zwigkszenie energii wytado-
wania iskrowego, stalos¢ wysokiego na-
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pigcia w calym zakresie obrotdw silnika,
odpornos¢ na bocznikowanie $wiecy oraz
korzystna charakterystyka poboru mocy.
Jednakze czas trwania wytadowania iskro-
wego jest w zaptonie kondensatorowym
o rzad wielkosci krétszy niz w przypadku
uktadow z indukcyjnoscia. Wigksza czgsé
energii wytadowania iskrowego jest sku-
piona w fazie pojemnosciowej a faza in-
dukcyjna jest bardzo krétka.

Ogolnie zasada dziatania kondensato-
rowego uktadu zaptonowego przedstawia
si¢ nastepujaco: znajdujacy si¢ w uktadzie
kondensator (rys.4.12) jest tadowany na-
pieciem z akumulatora przez przetwornice
do wartosci ok. kilkuset woltow. Nagroma-
dzona w ten sposdb energia moze by¢ roz-
tadowana, albo w chwili rozwarcia stykow
przerywacza (lub pojawienia si¢ impulsu z
bezstykowego uktadu wyzwalajacego 5),
ktéry powoduje wiaczenie znajdujacego sie
w ukladzie tyrystora. Roztadowanie kon-
densatora w obwodzie w ktorym znajduje
sie uzwojenie pierwotne cewki zaptonowej,
powoduje indukowanie si¢ impulsu wyso-
kiego napigcia w uzwojeniu wtornym cew-
ki zaptonowej i przeskok iskry na elektro-
dach $wiecy zaptonowej. Z punktu widze-
nia sposobu fadowania kondensatora ob-
wodu gtéwnego wyrdznia si¢ przetworni-
ce wieloimpulsowe — tadujace kondensa-
tor w ciagu pewnej liczby cykli pracy prze-
twornicy i jednoimpulsowe — dostarczaja-
ce caly tadunek w jednym cyklu.

Poniewaz uktad kondensatorowy jest
szczego6lnie wrazliwy na spadki napigcia
zasilania, ktore wplywaja na energie wy-
tadowania iskry na elektrodach swiec sto-
suje si¢ stabilizacje¢ energii gromadzone;j
w kondensatorze. Zadaniem stabilizatora
napigcia jest zapewnienie doptywu do
kondensatora obwodu gldwnego statej ilo-
$ci energii, w calym zakresie zmian na-
pigcia akumulatora. Ponadto w sktad kon-



Rys. 4.12. Obwadd zaptonu tyrystorowego [14]

1 —akumulator, 2 — stacyjka, 3 — modut zaptonowy, 4 — cewka zaptonowa, 5 — czujnik indukcyjny,

6 — koputka rozdzielacza

densatorowego uktadu zaptonowego
wchodzi obwod sterowania. Jego zada-
niem jest wytworzenie impulsu zdolnego
do wiaczenia tyrystora w odpowiednim
momencie potozenia watu korbowego.
Warto$¢ napigcia wtornego oraz energia

iskry sg praktycznie niezalezne od pred-
kosci obrotowej, poniewaz kondensator
jest zawsze tadowany do statej wartosci.
Stromos$¢ narastania impulsu zaptonowe-
go jest znacznie wigeksza niz w ukladzie
klasycznym i tranzystorowym (rys. 4.13.).

Rys. 4.13. Porownanie czasdw narastania napigcia wtdrnego i czasow wytadowania iskrowego

uktadow[14]:

klasycznego, tranzystorowego i tyrystorowego, SZ — uktad konwencjonalny, TZ — uktad tranzysto-

rowy, HKZ — uktad tyrystorowy
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4.5.3. Przeglad elektronicznych syste-
mow zaplonowych

TSZ-I—tranzystorowy klasyczny sys-
tem zaplonu z czujnikiem indukcyjnym.
System ten charakteryzuje urzadzenie prze-
taczajace wykonane w konwencjonalnej
technologii, mechaniczny przerywacz sty-
kowy zastapiono indukcyjnym czujnikiem
bezstykowym. a do regulacji kata wyprze-
dzenia zaptonu w zaleznosci od predkosci
obrotowej i obcigzenia stuza regulatory
mechaniczne, jak w konwencjonalnym ukta-
dzie zaptonowym. Do rozdzielania iskry na
poszczegodlne cylindry silnika stosuje sie
rozdzielacz zaptonu. Uktady tego typu spet-
niaja relatywnie mato funkcji.

TZ-1—tranzystorowy system zaplo-
nu z czujnikiem indukcyjnym. W syste-
mie tym zastosowano urzadzenie przela-
czajace wykonane w technice hybrydowe;.
Tak jak w systemach przedstawionych
powyzej zastosowano bezstykowy czujnik

do okreslania predkosci i potozenia watu
korbowego. Regulacja kata wyprzedzenia
zaptonu odbywa si¢ w sposdb tradycyjny,
przy pomocy regulatoréw mechanicznych
—rys. 4.1414.15.

TSZ-H — tranzystorowy klasyczny
system zaplonu z czujnikiem Halla. Sys-
tem ten jest druga wersja systemu TSZ-I
w ktorym bezstykowy czujnik indukcyj-
ny zastagpiono czujnikiem Halla.

TZ-H — tranzystorowy system za-
plonu z czujnikiem Halla. Jest to wersja
systemu TZ z czujnikiem Halla i urzadze-
niem przetaczajacym wykonanym w tech-
nice hybrydowej — rys. 4.16.

EZ - elektroniczny system zaplo-
nu z czujnikiem Halla lub indukcyj-
nym. Urzadzenie przetaczajace zastoso-
wane w tym systemie wykonane jest w
technice hybrydowej lub dyskretnej. Do
uktadu dotaczono zespdl sterujacy z mi-
kroprocesorem. Do pamigci zespotu wpro-
wadzono charakterystyki wyprzedzenia

Rys. 4.14. Schemat tranzystorowego uktadu zaptonowego TZ [14]

1 — $wieca zaptonowa, 2 — sonda lambda, 3 — rozdzielacz zaptonu z regulatorem odsrodkowym i
podcisnieniowym kata wyprzedzenia zaptonu oraz czujnikiem indukcyjnym lub hallotronowym, 4 —
cewka zaptonowa, 5 — uktad sterujacy, 6 — wlacznik zaptonu, 7 — przewodd do zasilania z akumulatora
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Rys. 4.15. Schemat uktadu TZ-I [14]

zaptonu w zalezno$ci od parametrow:
predkosci obrotowej, obcigzenia, tempe-
ratury. Sygnaty z poszczegdlnych czuj-
nikéw doprowadzone sg do zespotu ste-
rujgcego i na ich podstawie okreslany jest
optymalny kat wyprzedzenia zaptonu dla
wybranych warunkéw pracy silnika. Roz-
dziat wysokiego napigcia na poszczegodl-
ne $wiece odbywa si¢ w sposob trady-

Rys. 4.16. Schemat uktadu TZ-H [14]

cyjny za pomoca rozdzielacza mecha-
nicznego. Optymalny kat wyprzedzenia
zaptonu moze by¢ réwniez okreslany
przy uwzglednieniu sygnatu z czujnika
spalania stukowego. Uktady wykorzystu-
jace informacje z czujnika stukowego sa
okreslane symbolem EZ-K (elektronicz-
ne uktady zaptonowe z regulacja spala-
nia stukowego) — rys. 4.17.
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Rys. 4.17. Schemat elektronicznego uktadu zaptonowego EZ [14]

1 — cewka zaptonowa, 2 — rozdzielacz wysokiego napigcia, 3 — $wieca zaplonowa, 4 — uktad
sterujacy zawierajacy modut zaptonowy, 5 — czujnik temperatury silnika, 6 — czujnik polozenia
przepustnicy, 7 — czujnik predkosci obrotowej i potozenia watu korbowego, 8 — koto zamachowe,
9 — akumulator, 10 — wiacznik zaptonu

Rys. 4.18. Schemat elektronicznego systemu zaptonowego VZ [14]

1 —$wieca zaptonowa, 2 — cewka zaptonowa, 3 — czujnik potozenia przepustnicy, 4 — uktad sterujacy
zawierajacy modul zaplonowy, 5 — sonda lambda, 6 — czujnik temperatury silnika, 7 — czujnik pred-
kosci i polozenia watu korbowego, 8 — koto zamachowe, 9 — akumulator, 10 — wlacznik zaptonu
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Tabela 4.2. Rodzaje i charakterystyki uktadow zaptonowych

Oznaczenie

Charakterystyka

TSZ-1

zapton tranzystorowy z czujnikiem indukcyjnym
urzadzenie przelaczajace-konwencjonalna technologia
relatywnie mato funkcji

tradycyjne ustawienie zaptonu

obrotowy rozdzielacz wysokiego napigcia

TSZ-H

zapton tranzystorowy z czujnikiem Halla

urzadzenie przetaczajace-konwencjonalna technologia
relatywnie mato funkcji

tradycyjne ustawienie zaptonu

obrotowy rozdzielacz wysokiego napigcia

TZ-1

zapton tranzystorowy z czujnikiem indukcyjnym
urzadzenie pracujace w technice hybrydowe;j
zwigkszona liczba funkcji

tradycyjne ustawienie zaptonu

obrotowy rozdzielacz wysokiego napigcia

TZ-H

zapton tranzystorowy z czujnikiem Halla
urzadzenie pracujace w technice hybrydowe;j
zwigkszona liczba funkcji

tradycyjne ustawienie zaptonu

obrotowy rozdzielacz wysokiego napiecia

EZ

zapton elektroniczny z czujnikiem indukcyjnym lub Halla
urzadzenie pracujace w technice hybrydowej lub dyskretnej
zwigkszona liczba funkcji

elektroniczne ustawienie zaptonu

obrotowy rozdzielacz wysokiego napigcia

EZ-K

zapton elektroniczny z czujnikiem indukcyjnym lub Halla
urzadzenie pracujace w technice hybrydowej lub dyskretne;j
zwigkszona liczba funkcji

elektroniczne ustawienie zaptonu

obrotowy rozdzielacz wysokiego napigcia

regulacja spalania stukowego

vZ

zapton elektroniczny z czujnikiem indukcyjnym lub Halla
urzadzenie pracujace w technice hybrydowej lub dyskretnej
zwigkszona liczba funkcji

elektroniczne ustawienie zaptonu

elektroniczny rozdzielacz wysokiego napigcia

VZ-K

zapton elektroniczny z czujnikiem indukcyjnym lub Halla
urzadzenie pracujace w technice hybrydowej lub dyskretnej
zwigkszona liczba funkcji

elektroniczne ustawienie zaptonu

elektroniczny rozdzielacz wysokiego napigcia

regulacja spalania stukowego
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VZ — elektroniczny system zaplonu
(bez rozdzielacza). Jest to wersja syste-
mu EZ w ktorej mechaniczny rozdzielacz
wysokiego napigcia zastapiono rozdziela-
czem elektronicznym — rys. 4.18 (cewka
dwubiegunowa). Zaleta takiego rozwiaza-
nia jest wyeliminowanie iskrzenia ze-
wnetrznego, dzigki czemu obniza si¢ po-
ziom zaktocen elektromagnetycznych.
Ponadto w uktadzie tym zmniejszono licz-
be potaczen w obwodzie wysokiego na-

pigcia. W bezrozdzielaczowych elektro-
nicznych uktadach zaptonowych na kaz-
de dwa cylindry silnika przypada jedna
cewka dwubiegunowa. Sterowanie pracy
cewki dwubiegunowej wywoluje jedno-
czesne powstanie dwoch iskier zaptono-
wych (jedna iskra jatowa).

W tab. 4.2 przedstawiono oznaczenia
i opis uktadéw zaptonowych, natomiast w
tab. 4.3 kody btedow dla uktadu zaptono-
wego Bosch EZ.

Tabela 4.3. Kody bledéw ukladu zaptonowego Bosch EZ

Kod blyskowy/kod czytnika Opis
01 W pamigci nie ma zadnych kodow. Wykona¢ zwykle czynnosci
02 Czujnik spalania stukowego lub jego obwod
03 Czujnik temperatury plynu chlodzacego lub jego obwadd
04 Czujnik cisnienia bezwzglednego w kolektorze lub jego obwadd
05 Czujnik spalania stukowego lub jego obwod
06 Czujnik potozenia watka rozrzadu Iub jego obwod
07 Czujnik spalania stukowego lub jego obwod
08 Automatyczna skrzynia biegow
09 Automatyczna skrzynia biegow
10 Wymiana danych migdzy urzadzeniami sterujacymi KE i EZ
11 Sprawdzanie zaptonu
12 Czujnik predkosci pojazdu Iub jego obwod
13 Czujnik potozenia przepustnicy (potencjometr) jego obwadd
14 Czujnik potozenia przepustnicy (potencjometr) jego obwadd
15 Usterka ostatniego stopnia uktadu zaptonu
16 Usterka ostatniego stopnia uktadu zaptonu
17 Czujnik predkosci pojazdu lub jego obwod
18 Czujnik potozenia watu korbowego lub jego obwdd
20 Elektroniczne urzadzenie sterujace lub jego obwod
21 Czujnik ci$nienia bezwzglednego w kolektorze lub jego obwod
26 Wymiana danych migdzy urzadzeniami sterujacymi LH i EZ
27 Wymiana danych migdzy urzadzeniami sterujacymi LH iEZ
34 Usterka zaptonu w 1. cylindrze
35 Usterka zaptonu w 5. cylindrze
36 Usterka zaptonu w 4. cylindrze
37 Usterka zaptonu w 8. cylindrze
38 Usterka zaptonu w 6. cylindrze
39 Usterka zaptonu w 3. cylindrze
40 Usterka zaptonu w 7. cylindrze
41 Usterka zaptonu w 2. cylindrze
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S.ELEKTRONICZNE URZADZENIA STERUJACE

(EUS)

Zasadniczym zadaniem, ktore stawia
si¢ przed systemem sterowania jest auto-
matyzacja pracy poszczegdlnych uktadow
pojazdu. Podstawowe funkcje sterujace,
ktére wykonywat uktad mechaniczny
przejmowane sg przez sterownik i elemen-
ty wykonawcze.

W obszarze silnika i napedu uktady
elektroniczne sterujg zaptonem i wtryskiem
paliwa, praca automatycznej skrzyni bie-
gow. W uktadach podwozia i nadwozia ste-
ruja wspomaganiem uktadu kierownicze-
g0, zawieszeniem, zapobiegajg poslizgowi
koét, zwigkszaja komfort oraz bezpieczen-
stwo kierowcy i pasazeréw uruchamiajac
poduszki powietrzne i napinacze.

Elektroniczne urzgdzenie sterujgce w
ukladach wtrysku benzyny D-Jetronic
zbiera informacje o ci$nieniu absolutnym,

=
il S — ]
Mo | e o1

w kolektorze dolotowym, o predkosci ob-
rotowej silnika, o temperaturach: zasysa-
nego powietrza, cieczy chtodzacej, o poto-
zeniu i szybkosci ruchu przepustnicy, prze-
biegu rozruchu i chwili rozpoczgcia wtry-
sku. EUS oblicza na ich podstawie czas
trwania impulsu pradowego sterujacego
otwarciem wtryskiwacza. Wiacza rowniez
elektryczng pompg paliwa (rys. 5.1.).
Czas wtryskiwania jest wyliczany na
podstawie:
¢ informacji o obcigzeniu silnika (czuj-
nik ci$nienia),
e informacji o predkosci obrotowe;j sil-
nika (zestyki w rozdzielaczu zaptonu).
Informacje z pozostatych czujnikow

stuza jedynie do korygowania tak wyzna-
czonego czasu wtryskiwania.
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Rys. 5.1. Schemat blokowy elektronicznego urzadzenia sterujacego D-Jetronic [6].
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EUS ukladu wtryskowego L-Jetronic
jest zamkniete w metalowej obudowie i
umieszczone w samochodzie tak, aby unik-
na¢ dostgpu wody oraz promieniowania
cieplnego silnika. W urzadzeniu sterujacym
sygnaty informacyjne z czujnikow okre-
Slaja stan pracy silnika i na ich podstawie
zostaja wytworzone impulsy sterujace do
wtryskiwaczy. Wielkos¢ dawki jest okre-
Slana czasem trwania wtrysku (rys. 5.2).

Zastosowano obwody scalone takie, jak
przetwornik ksztattu impulsow, dzielnik cze-
stotliwosci, multiwibrator skalujacy oraz ele-
menty sktadowe uktadu hybrydowego.

EUS jest potaczone z wtryskiwacza-
mi i czujnikami pomiarowymi wigzka
przewoddéw poprzez wielostykowe ztgcze
wtykowe.

Rys. 5.2. Schemat blokowy urzadzenia steru-
jacego uktadu L-Jetronic [5]

ti— skorygowane impulsy wtryskowe, t,—czas

wtrysku podstawowej dawki paliwa, n — pred-

ko$¢ obrotowa.

System sterowania silnika Bosch Mo-
tronic (rys. 5.3.) zawiera uktad wtrysku
benzyny zintegrowany z uktadem zaptono-
wym i steruje nimi metoda elektroniczna.

Zadaniem urzadzenia sterujacego jest
obliczenie i realizacja czasu wtrysku elek-
tromagnetycznych wtryskiwaczy oraz ste-
rowanie kata wyprzedzenia zaptonu na
podstawie przesytanych biezacych infor-
macji o stanie pracy silnika oraz zapro-
gramowanych charakterystyk.
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Rys. 5.3. Schemat blokowy systemu Motronic
i przeptywu danych [5]

1 —wejsciowe urzadzenie peryferyjne, 2 — czuj-
niki, 3 — czujnik predko$ci obrotowej, 4 — czuj-
nik polozenia watu korbowego, 5 — wydatek
powietrza, 6 — temperatura powietrza doloto-
wego, 7 — temperatura powietrza dolotowego
(tylko w przypadku dotadowania), 8 — tempe-
ratura silnika, 9 — zakres obcigzenia silnika,
10 — czlony wejsciowe, 11 — zacisk 50 roz-
rusznika, 12 —urzadzenie sterujace, 13 —elek-
tryczna pompa paliwa, 14 — czlony wyjscio-
we, 15 — mikrokomputer, 16 — wejscie, 17 —
wyjscie, 18 — magistrala danych, 19 — sterow-
nik pompy, 20 — sterownik zaptonu, 21 — ste-
rownik wtrysku paliwa, 22 — peryferyjne urza-
dzenia wyjsciowe, 23 — przelaczenie charak-
terystyki kata wyprzedzenia zaptonu.

Najwazniejszymi zespotami urzadze-
nia sterujacego sg: mikrokomputer z mi-
kroprocesorem, elektroniczna pamig¢ pro-
gramowalna i pamig¢ operacyjna, zespot
wejsciowo-wyjsciowy i przetwornik ana-
logowo-cyfrowy.

Zespoly elektroniczne shuza do prze-
twarzania sygnalow wejsciowych z czuj-
nikéw, aby umozliwi¢ wyliczenie na ich
podstawie czasu wtrysku jako miary dawki
paliwa oraz optymalnego kata wyprze-



dzenia zaptonu i kata zwarcia. Ponadto
urzadzenie sterujace moze przyjaé funk-
cje sterowania i regulacji, np. regulacje
sktadu mieszanki za pomoca sondy lamb-
da w celu utrzymywania sktadu spalin w
okreslonych granicach lub regulacje pred-
kos$ci obrotowej biegu jatowego.

W ukladzie wtryskowym Bosch
Mono-Jetronic dane z czujnikow, infor-
mujace o biezacych warunkach eksploata-
¢ji, sq przekazywane do EUS w celu dal-
szego ich przetwarzania. Na podstawie
tych danych oraz zaprogramowanych
funkcji regulacyjnych urzadzenie wytwa-
rza sygnaty sterujace do wtryskiwacza, re-
gulatora biegu jatowego oraz zaworu re-
gulacyjnego par paliwa.

Najwazniejszym elementem urza-
dzenia sterujacego jest mikroprocesor
(rys. 5.4). Poprzez magistral¢ danych oraz
adresoéw laczy si¢ on z programowalng
pamiecia stata (EPROM) oraz pamiecia

operacyjng (RAM). Kod programowania
oraz dane parametryczne funkcji znajdu-
ja si¢ w pamieci statej. Do zapamietywa-
nia danych adaptacyjnych stuzy gtéwnie
pamig¢ operacyjna. Ta czgs¢ sktadowa pa-
migci jest stale potaczona z akumulatorem,
aby zapobiec skasowaniu danych adapta-
cyjnych w przypadku wytaczenia urzadze-
nia wtryskowego lub silnika.

EUS musi rozpozna¢ nast¢pujace sy-
gnaty z wytacznikéw w uktadzie Bosch
Mono-Jetronic:

e potozenie krancowe wytacznika biegu
jatowego;

e wilaczenie procesu diagnozowania
usterek;

e polozenie dzwigni wyboru biegdw
skrzynki automatycznej (potozenie
»N”1,,D7);

e wlaczenie urzadzenia klimatyzacyjne-
g0 (gotowos¢ pracy);

e wlaczenie sprezarki klimatyzacji.

Rys. 5.4. Schemat blokowy przebiegu informacji w urzadzeniu sterujacym Mono-Jetronic [5]

A — wlacznik potozenia biegu jalowego, B — potozenie dzwigni w automatycznej skrzynce przekla-
dniowej (N, D), C — gotowos¢ pracy klimatyzatora, D — wlaczenie sprezarki klimatyzatora, E — wpro-
wadzenie diagnozy, F — potencjometr przepustnicy, G — sonda lambda, H — czujnik temperatury silni-
ka, I - czujnik temperatury powietrza zasysanego, ] — napigcie akumulatora, K — kodowanie danych,
L —sygnat predkosci obrotowej (impulsy zaptonowe), 1. —nastawnik przepustnicy, M — lampka kontro-
Ina, N — wtryskiwacz, O — zawor par paliwa, P — przekaznik pompy paliwa, IC — uktad scalony

57



Urzadzenie sterujgce ukladu Eco-
tronic sktada si¢ z czgsci przetwarzania da-
nych wejsciowych oraz czesci dla danych
wyjsciowych. Przetwarzaja one informacje
o chwilowych stanach pracy silnika, poto-
zeniu cztondw wykonawczych regulacji
mieszanki oraz kata wyprzedzenia zaptonu,
uwzgledniajac mape zadanej charakterystyki
kata wyprzedzenia zaptonu (rys. 5.5).

Do czgsci danych wejsciowych napty-
waja w postaci sygnatéw elektrycznych z
czujnikow informacje biezace o potoze-
niu przepustnicy, temperaturze i nastaw-
niku przepustnicy. Tutaj sygnaty analogo-
we sg zamieniane w na sygnaty cyfrowe
do dalszej obrébki danych, a takze odpo-
wiednio przetworzone sygnaly czujnika
predkosci obrotowe;.

Czeg$¢ przetwarzania danych sktada
si¢ z komputera, wyposazonego w stala
pamieé ROM oraz pamig¢ RAM. Wszyst-
kie dane wejsciowe zostajq przetworzone
wg stalego oprogramowania, a nastgpnie
obliczone dane wyjsciowe, zawierajace

polecenia potrzebne do sterowania na-
stawnikiem przestony wstgpnej oraz na-
stawnikiem potozenia przepustnicy, zosta-
ja przeliczone wedtug zasady interpolacji
liniowej pomigdzy punktami weztowymi
siatki na mapie charakterystyki silnika.
Elektroniczne urzgdzenie sterujgce
w ukladzie ABS (rys. 5.6.) zbudowane jest
z uktadéw elektronicznych nowej genera-
cji mikroprocesorow. Mikroprocesor ukta-
du gtéwnego przetwarza dane niezbedne
do sterowania zespotem hydraulicznym i
do autodiagnozy elementéw. Drugi mi-
kroprocesor z ukladem logicznym nieza-
leznym od uktadu pierwszego mikroproce-
sora, kontroluje w sposéb ciagly spojnos¢
danych przetwarzanych przez gtdéwny mi-
kroprocesor. Tak wiec EUS funkcjonuje
jako dwa uktady, ktére sa w praktyce od-
dzielnymi zespotami, ale $cisle ze sobg
wspdtpracujacymi tj.:
1. zespoly logiczne i wykonawcze sygna-
lizacji,
2. obwody bezpieczenstwa.

Rys. 5.5. Schemat blokowy dziatania elektronicznego urzadzenia sterujacego uktadu Ecotronic [3]
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Do obu uktadow docieraja te same
sygnaty wejsciowe, ktore kazdy z nich
przetwarza w ten sam sposéb i tylko
woéwczas kiedy otrzymane wyniki sa
identyczne, EUS zaczyna sterowaé cze-
Scig elektrohydrauliczng. W przeciwnym
przypadku, Swiadczacym o wystepowa-
niu nieprawidtowosci EUS wylacza sig i
hamowanie przebiega w sposéb tradycyj-
ny z réwnoczesng sygnalizacja awarii
uktadu, uwidoczniong na zestawie
wskaznikow.

Czujniki predkosci obrotowej wy-
twarzaja napigecie zmienne, ktore przesy-
fane jest do wzmacniacza znajdujacego

Rys. 5.6. Elektroniczna centralka sterujaca
ABS [15]:

1 — czujniki predkosci obrotowej, 2 — zlacze
diagnostyczne, 3 — akumulator, 4 — uktad wej-
Sciowy, 5 —regulator cyfrowy, 6 — mikroproce-
sor, 7 — pamig¢ stata, 8 — stabilizator napigcia i
pamigé usterek, 9 —stopnie wyjsciowe ze wzmac-
niaczami, 10 — podwdjne zawory elektromagne-
tyczne do zwigkszania lub zmniejszania cisnie-
nia, 11 — przekaznik, 12 — stabilizowane napig-
cie akumulatora, 13 — lampka kontrolna.

si¢ w EUS. Wzmacniacz generuje impul-
sy o ksztalcie prostokatnym i wysyta je
do zespotow cyfrowych, ktére obliczaja
predkosé kot i samochodu.

Kiedy kota maja tendencje do bloko-
wania si¢, zespoty wykonawcze steruja
regulatorami pradu dla kot przednich i dla
kot tylnych. Regulatory te generuja impul-
sy sterujace odbiorniki koncowe, ktore
przytaczaja do masy obwody elektrozawo-
réw znajdujace si¢ w czgsci elektrohydrau-
licznej zwanej tez zespotem regulacji nie-
zaleznej. Sita hamowania moze wzrasta¢
az do momentu dopoki nie wystapi poslizg
jednego kota wzgledem innego, natomiast
jezeli taki fakt nastapi (z ang. ,,split”) ogra-
niczeniu ulega sita hamowania na kole, w
ktérym wystapit poslizg — koto to zaczy-
na przyspieszac.

Modut otrzymuje impulsy od wytacz-
nika $wiatet ,,STOP” i sprawdza polacze-
nie elektryczne uktadu, ponadto kontro-
luje napigcie zasilania silnika pompy po-
wrotnej ptynu hamulcowego i przekazuje
informacje do modutu, ktéry ma za zada-
nie przytacza¢ do masy obwody przekaz-
nikow sterujacych elektrozaworami, pom-
py powrotnej ptynu hamulcowego, usta-
li¢ napigcie akumulatora i sterowac¢ lamp-
ke sygnalizacji awarii. Modut stuzy do
przekazywania danych do zewngtrznego
urzadzenia diagnostycznego.

Oprogramowanie EUS systemu
ESP bierze pod uwage ok. 70 zmiennych,
majacych wptyw na sposob zadziatania
uktadu. Elektroniczny modut sterujacy
(rys. 5.7) oblicza na podstawie danych z
powyzszych czujnikow teoretyczna pred-
kos$¢ zyroskopowa (obrotowa wokot osi
pionowej), ktéra odpowiada chwilowemu
zamierzonemu torowi jazdy i warunkom
przyczepnosci do powierzchni jezdni.
Ta predkos$¢ porownywana jest z rzeczy-
wista predkoscia zyroskopowa, ktora

59



ST,

TS I .S
LR ] o, o,
- . .
T T L T
an = Wmle pewiam 1.

Tikes i
L
For-m o wE

Frasa Spm

LI TSI A Y

L= SR N

d=Flama—n ra T

| I . T T

raom o oaEs LA

1 Fe vara tns—wm il —smpa e be=mar, . salim e s v mraempuir ks

e P

PN st wrew cakesg cdeew s i m e ek s e

T A e S el ELT et R W B el

1
v b elot—ru wmm
bt pralong ke wed.
Db el e me A ol A b=,
v

-

NI

L T P

. ' .
T T L ]
| Prre o e gemr e 1 a

[ TR U S T

1 progralaira NEEREN. LI T e
CR L T T P T TE T Ihr W Ty T PRl PO B L 1 H "
s e —reanag ek IR T |
P t — e —a T .
o A T TR T N CZASY B ek kB s B - -
_ .
T, . 1 L
Lot bempmmn= e dn g g mhde M e i memale g bt e e
B L I P P T PRI P ST,
T
PR
' ' L - - '
r . T 1 . T * L] .
e e L LR = bl gl cmT RIS
LAt  [TT— Mrater dwra ==l proahlvm, ar. Py — Cmmen L H
(I Fru. anreru aumae Lo wlk .
PLAPE lom ..

Rys. 5.7. Schemat dziatania sterownika ESP [15]

mierzona jest za pomoca specjalnego czuj-
nika umieszczonego centralnie. Jezeli
wystepuja roznice pomiedzy dwiema
wielkosciami, uktad aktywnie wkracza do
akcji hamujac odpowiednie koto (kota) re-
gulujac moment napedowy.

W przypadku samochodow z nape-
dem na cztery kota przed konstruktorami
uktadu ESP pojawity si¢ dodatkowe trud-
no$ci. Poniewaz miarodajne informacje o
chwilowej predkosci samochodu dostar-
czajq kota nie napedzane potrzebna byla
zmiana sposobu zbierania danych o pred-
kosci rzeczywistej samochodu. Dopiero
zastosowanie oprogramowania, wylicza-
jacego predkos¢ na podstawie zachowa-
nia wszystkich czterech kot przyniosta
przetom. W marcu 1997 roku, prawie dwa
lata po premierze ESP, pojawit si¢ on po
raz pierwszy w samochodzie z napedem
na cztery kota (Audi A8 4.2 quattro)
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Podstawowe funkcje sterownika sys-
temu poduszek powietrznych SRS to:

e ocena w chwili wypadku sity uderze-
nia oraz podjecie decyzji o detonacji
poduszki i/lub napinaczy paséw. W pa-
migci sterownika zanotowane zostang
dane o sile i kacie uderzenia oraz
wszystkie inne dostgpne dane, w za-
leznosci od oprogramowania tzw.
Crash record.

e uruchomienie funkcji pomocniczych w
chwili wypadku — odryglowanie zam-
ka centralnego, odciecie doptywu pa-
liwa i zasilania z akumulatora, urucho-
mienie systemow powiadamiania o
wypadku.

e monitorowanie obwodow poduszek,
napinaczy i czujnikéw, sterowanie
kontrolka systemu oraz komunikacja
z urzadzeniem diagnostycznym.



Sterownik systemu SRS (rys. 5.8)
sktada si¢ z nastepujacych blokow:

e czujnik przyspieszen — zazwyczaj pie-
zoelektryczny, a w nowych rozwiaza-
niach potprzewodnikowy mikrome-
chaniczny czujnik powierzchniowy,
ma za zadanie wygenerowac sygnat o
przyspieszeniach (opdznieniach) jakim
poddawany jest pojazd.

o wlacznik bezpieczenstwa — jest to me-
chaniczny czujnik opdznien, stanowi
ostatni stopien zabezpieczajacy przed
fatszywymi wyzwoleniami poduszki
powietrznej, np. od fatszywych sygna-
16w z czujnika przyspieszen

e blok podtrzymania napigcia zasilajace-
go (awaryjnego) — w uktadzie tym za-
zwyczaj wystepuje kondensator pod-
trzymujacy napiecie zasilajace sterow-
nik, nawet w przypadku odtaczenia go
od zewnetrznego napigcia zasilajace-
go np. w wyniku wypadku. Sterownik
jest wowczas zasilany z tego zrodia i
przez ponad 100 ms od odtaczenia od
instalacji pojazdu jest w pelni spraw-
ny i jest w stanie zdetonowa¢ podusz-
ki i napinacze.

o uktad ASIC (Aplication Specified In-
tegrated Cirquit — uktad scalony spe-
cyficzny dla aplikacji) —realizuje funk-
cje takie jak przetwarzanie sygnatow
z czujnikow, formowanie sygnatow
testujacych obwody, przetwarzanie
poziomdw napigé dla komunikacji z
urzadzeniem diagnostycznym. Czasem
zawiera on takze tranzystory sterujace
widknami poduszek i napinaczy. W
innych rozwiazaniach te tranzystory
zawiera drugi uktad specjalizowany
lub wystgpuja one w postaci pojedyn-
czych elementow.

o mikrokontroler — zarzadza praca cate-
go sterownika.

Rys. 5.8. Przyktad budowy sterownika syste-
mu SRS [23].

1 — czujnik przyspieszen, 2 — wlacznik bez-

pieczenstwa, 3 — uktad podtrzymania napiecia

zasilajacego (awaryjnego ), 4 — uktad ASIC,

5 — mikrokontroler

Spotka¢ mozna takze starsze i prost-
sze rozwiazania — np. w pojazdach BMW
i Fiat — gdzie sterownik systemu jest zin-
tegrowany z poduszka powietrzna kierow-
cy i wraz z lampka kontrolna systemu, sta-
nowi integralny tzw. Euromodul.

Mikroprocesory w sterowniku EDC
przetwarzaja sygnaly wejsciowe najczesciej
cyfrowo na podstawie programu zapisane-
go w statej pamigci (rys. 5.9). Dodatkowo
w pamigci Flash-Eprom sg zapisane specy-
ficzne charakterystyki do sterowania silni-
ka. Dane dla elektronicznej blokady silni-
ka, dane korekcyjne i wykonawcze oraz
ewentualne btedy wykryte podczas pracy sa
zapisane w programowalnej statej pamigci
do zapisu i odczytu.

Z powodu réznorodno$ci wariantow
silnika i wyposazenia pojazddw, sterow-
niki sa wyposazone w programowanie
wariantowe. Za pomoca tego kodowania
u producenta pojazdu lub w warsztacie
dokonuje si¢ wyboru charakterystyk za-
pisanych w pamieci btyskowej Flash-
Eprom, aby mdc spehi¢ zadane funkcje
danej odmiany pojazdu. Wybdr ten jest
zapisywany takze w pamigci EEPROM.
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Rys. 5.9. Przetwarzanie sygnatu w sterowniku
EDC

Inne odmiany sterownikow sa przy-
gotowywane w ten sposob, aby komplet-
ne zestawy danych mogly by¢ zaprogra-
mowane w pamigci Flash-EPROM w kon-
cowej fazie produkcji pojazdu.

Przekazywanie duzych ilosci informa-
cji z duzymi predkosciami transmisji
umozliwia szyna transmisyjna CAN
(ang. — Controller Area Network). Nazwa
ta obejmuje zaréwno magistrale, jak i
protokot okreslajacy sposdb przesytania

1 i oy s | bl

= CEM —="p,

danych. Jednostka sterujaca wykorzystu-
je ta szyng do komunikacji ze wszystkimi
uktadami pojazdu.

CAN dziata na zasadzie rozsiewczej,
co oznacza, ze informacja wysytana przez
jedno urzadzenie dociera do wszystkich
pozostatych. Przesytane pakiety danych
zawieraja identyfikator adresata (urzadze-
nia, dla ktoérego przeznaczone sa dane).
Magistrala CAN dopuszcza mozliwosé
nadawania jednoczesnie tylko przez jed-
no urzadzenie, przy czym wykorzystywa-
ny jest system priorytetdéw. W rozwinig-
tych uktadach CAN w pojezdzie przebie-
ga kilka sprze¢zonych ze soba szyn danych
(rys. 5.10). Dane wazne dla bezpieczen-
stwa jazdy przeptywaja szyng o wiekszej
przepustowosci niz sygnaty mniej wazne.

W samochodach Volvo S80 wystepu-
ja dwa systemy przesytania danych. Sys-
tem o duzej szybkos$ci zostal zastosowa-
ny pod pokrywa komory silnika, natomiast
system wolniejszy — w kabinie i uktadach
odpowiedzialnych za komfort jazdy. In-
terfejsem obu systemow jest centralne
urzadzenie sterujace (CEM)

— T ey oy b ]

Rys. 5.10. Rozmieszczenie systemow przesytania danych w samochodzie VOLVO S80 [29]
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ABS - system zapobiegajacy blokowa-
niu hamulcow

AUM - zespot audio

CCM - zespot sterowania klimatyzacja

CEM - centralne urzadzenie sterujace
oraz interfejs miedzy szynami
low speed i high speed

DDM — modut sterowania elektrycznymi
funkcjami w drzwiach kierowcy

DIM - wyswietlacz informacji dla kie-
rowcy

ECM - system sterowania praca silnika

ETM - modul przepustnicy

PDM — modut sterowania elektrycznymi
funkcjami w drzwiach pasazerow

PHM — modut telefonu

PSM — modut regulacji foteli

REM — modut sterowania funkcjami z
tytu pojazdu

RTI - system nawigacji

SAS — modut kierownicy (z czujnikiem
obrotu kota kierownicy)

SRS - system bezpieczenstwa biernego
(poduszki powietrzne, napinacze
pasow bezpieczenstwa)

SWM — modut funkcji zintegrowanych z
kotem kierownicy (sygnat dzwig-
kowy, tempomat, telefon, radio)

TCM — modul automatycznej skrzyni
biegow

UEM - modut sterowania funkcjami w
gornej czesci kabiny
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6. UKLADY WTRYSKU BENZYNY K-JETRONIC
I D-JETRONIC FIRMY BOSCH

K-Jetronic to uktad wtryskowy stero-
wany mechanicznie (rys. 6.1.), zapewnia-
jacy state dostarczanie paliwa. K-Jetronic
jest skonstruowany w taki sposob, by spet-
niat nastegpujace funkcje:

1. mierzyt ilo$¢ zasysanego przez silnik
powietrza;

2. dostarczat paliwo; elektryczna pompa
paliwa przekazuje paliwo do rozdzie-
lacza, ktory przesyta odpowiednig jego
ilos¢ do wtryskiwaczy;

[lo$¢ zassanego przez silnik powietrza
w zaleznos$ci od polozenia przepustnicy
stanowi gtowny element procesu przygo-
towania mieszanki. [lo$¢ powietrza jest

mierzona przez przeptywomierz, ktory
oddziatuje na rozdzielacz; przeptywo-
mierz powietrza i rozdzielacz petnia funk-
cje regulatora mieszanki.

Regulator mieszanki, utworzony z
przeptywomierza powietrza (rys. 6.2.) i
rozdzielacza paliwa, jest gtownym zespo-
tem uktadu K-Jetronic. Tarcza spietrzaja-
ca przeptywomierza jest uchylana odpo-
wiednio do ustawienia przepustnicy i masy
zasysanego powietrza. Powstajacy wow-
czas moment sity dziala, poprzez ramie
przeptywomierza i dzwignig posrednia, na
tlok sterujacy rozdzielacza paliwa i stara
si¢ unie$¢ go do gory. Temu momentowi
sity aerodynamicznej przeciwstawia si¢

Rys. 6.1. Schemat uktadu K-Jetronic (BMW 323 i) [5]

1 — zbiornik paliwa, 2 — elektryczna pompa paliwa, 3 —zasobnik cisnieniowy paliwa, 4 — filtr paliwa,
5 —rozdzielacz paliwa, 6 — regulator ci$nienia z zaworem zwrotnym, 7 — regulator fazy nagrzewania
silnika, 8 — przeptywomierz powietrza zasysanego, 9 — tarcza spietrzajaca, 10 — przepustnica, 11 —
wkret regulacji predkosci obrotowej biegu jalowego, 12 — zawor suwakowy powietrza dodatkowe-
g0, 13 —wtryskiwacz rozruchowy, 14 — wylacznik termiczno-czasowy, 15 — wtryskiwacz roboczy.
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Rys. 6.2. Przekrdj gérnossacego przeptywo-
mierza powietrza [5]

1 — przeciwcigzar, 2 — sworzen lozyska, 3 —
tozysko igietkowe, 4 — dZwignia posrednia,
5 — wkret regulacji sktadu mieszanki, 6 — ra-
mie¢ przeptywomierza, 7 — tarcza spigtrzajaca,
8 —zderzak gumowy, 9 — ptaska sprezyna zde-
rzakowa, 10 — stozek wlotowy (odciazajacy),
11 — gardziel przeptywomierza.

moment hydrauliczny, powstajacy w wy-
niku dziatania ci$nienia sterowania na
gdrna strone ttoka sterujacego.

Odpowiednio do istniejacego rozkta-
du sit tlok sterujacy jest przesuwany do
gbry lub do dotu. Pozioma krawedz ste-
rujaca ttoka przykrywa przy tym czescio-
wo pionowe szczeliny w tulei rozdziela-
cza, dzigki czemu do wtryskiwaczy moze
doptywa¢ wigcej lub mniej paliwa. W ten
Sposob zawsze jest zapewniony wlasciwy
stosunek dozowanych ilosci paliwa do
masy powietrza zassanego przez silnik.
Tuleja rozdzielacza posiada tyle szczelin
sterowanych, ile jest cylindréw w silniku
lub tyle, ile jest wtryskiwaczy.

W rozdzielaczu paliwa rozmieszczo-
no stosowna do liczby cylindréw ilos¢ za-
wordw réznicowych (rys. 6.3.). Dzieki
nim natgzenie przeptywu paliwa do wtry-
skiwaczy zalezy wytacznie od stopnia od-
stonigcia szczelin sterowanych. Umiesz-
czony w regulatorze mieszanki regulator
ci$nienia utrzymuje w uktadzie zasilania
niezmienne cisnienie.

Do rozruchu zimnego silnika jest sto-
sowany elektromagnetyczny wtryskiwacz

Rys. 6.3. Schemat dzialania zaworu réznico-

wego w rozdzielaczu paliwa [5]
a — przy duzym przeptywie, b — przy matym
przeptywie, 1 — rozdzielacz paliwa, 2 — ttok
sterujacy, 3 — krawedz sterujaca, 4 — szczelina
sterowana, 5 — sprezyna cisnienia réznicowe-
g0, 6 — przepona, 7 — talerzyk sprezyny, 8 —
komora dolna, 9 — komora gorna, 10 — czop
oparcia tloka na tozysku igietkowym przepty-
womierza powietrza, 11 — kierunek dziatania
ci$nienia sterujacego, 12 — kierunek dziatania
.ci$nienia zasilajacego, 13 — kierunek odpty-
wu do wtryskiwacza

rozruchowy. Wtryskiwacz ten jest stero-
wany wlacznikiem termiczno-czasowym
(rys. 6.4.) i podczas rozruchu zimnego
silnika wtryskuje paliwo do kolektora do-
lotowego silnika.

W okresie nagrzewania silnik musi otrzy-
mywac¢ zwigkszone ilosci paliwa. Sg one

Rys. 6.4. Wylacznik termioczno-czasowy z
dwoma uzwojeniami grzejnymi [5]

1 —wtyk, 2 — korpus, 3 — ptaskownik z termo-

bimetalu, 4 — uzwojenia grzejne, 5 — zestyk
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uzyskiwane przez obnizenie ci$nienia
sterujacego dziatajacego na gorng czesé
tloka. Dziatajaca na dolna czgs¢ ttoka sita
aerodynamiczna moze wowczas przesu-
naé wyzej ttok sterujacy. Przekrdj otwar-
cia szczelin sterujacych zostanie zwigk-
szony i do wtryskiwaczy bedzie dopty-
wato wigcej paliwa.

Stopien obnizenia ci$nienia sterujace-
go oraz czas wzbogacania mieszanki sg
sterowane regulatorem termicznym (rys.
6.5.). Elektrycznie ogrzewany termobime-
tal regulatora odksztatca si¢ w miarg wzro-
stu temperatury silnika, a po nagrzaniu si¢
silnika, wytacza catkowicie regulator ter-
miczny. Schemat polaczen elektrycznych
uktadu K-Jetronic przedstawia rys. 6.6.

Uklad wtryskowy Bosch KE-Jetro-
nic. Jest on oparty na zasadzie dziatania
uktadu K-Jetronic i stanowi jego rozwi-
nigcie. Jest to rowniez mechaniczno-hy-
drauliczny uktad wtryskowy, w ktorym
ilo$¢ paliwa wtryskiwanego w sposob cig-
gly przed zawory dolotowe zalezy od za-
sysanej ilosci powietrza. W uktadzie KE-

Rys. 6.5. Schemat regulatora termicznego [5]
a — potozenie przepony zaworu przy zimnym
silniku; w takim polozeniu nadcisnienie ste-
rowania jest niskie — min 0,5 bar (0,05 MPa),
b — potozenie przepony przy silniku nagrza-
nym; w takim potozeniu nadci$nienie sterowa-
nia wynosi 3,7 bar (0,37 MPa) 1 — uzwojenie
grzejne, 2 — termobimetal

Jetronic (rys. 6.7.) czujniki mierza zmien-
ne parametry pracy silnika i wysytaja ana-
logowe sygnaty wyjsciowe do urzadzenia
sterujacego, ktore je przetwarza.
W uktadzie KE-Jetronic nalezy wyrdz-
ni¢ pigc jego charakterystycznych funkcji:
pomiar ilosci powietrza,
* zbieranie sygnatow okreslajacych pa-
rametry pracy, jak predkos¢ obrotowa,
temperatura i obcigzenie silnika,

Rys. 6.6. Schemat polaczen elektrycznych uktadu Bosch K-Jetronic [5]

1 — przekaznik 1, 2 — przekaznik II, 3 — zawor powietrza dodatkowego, 4 — regulator termiczny, 5 —

elektryczna pompa paliwa, 6 — mikrowyltacznik w przeplywomierzu powietrza, 7

— wylacznik

termiczno-czasowy, 8 — elektromagnetyczny wtryskiwacz rozruchowy

66



Rys. 6.7. Budowa uktadu KE-Jetronic [13]

1 — zbiornik paliwa, 2 — elektryczna pompa paliwa, 3 — akumulator paliwa, 4 — filtr paliwa, 5 —
regulator ci$nienia, 6 — przeplywomierz powietrza, 7 — rozdzielacz paliwa, 8 — wtryskiwacz roboczy,
9 —kolektor dolotowy, 10 — wtryskiwacz rozruchowy, 11 — wlacznik termiczno-czasowy, 12 — prze-
pustnica, 13 — czujnik potozenia przepustnicy, 14 — zawdr powietrza dodatkowego, 15 — czujnik
temperatury, 16 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 17 — elektrohydrauliczny regulator, 18 — sonda
lambda, 19 — rozdzielacz zaptonu, 20 — przekaznik, 21 — wlacznik zaptonu, 22 — akumulator.

* mechaniczno-hydrauliczne dawkowa-
nie paliwa dla podstawowych faz pra-
cy silnika,

e elektroniczne sterowanie wzbogaca-
niem mieszanki podczas rozruchu, w
fazie porozruchowej, w fazie nagrze-
wania, podczas przyspieszania i przy
petlnym obciazeniu,

* specjalne funkcje dodatkowe jak: odci-
nanie paliwa podczas hamowania silni-
kiem, ograniczenie predkosci obrotowe;,
regulacja wspolczynnika lambda itp.

Pomiar ilosci powietrza odbywa sig w
taki sam sposob, jak w uktadzie wtrysko-
wym K-Jetronic, zasilanie paliwem jest
podobne. Pompa rolkowo-komorowa

tloczy paliwo pod ci$nieniem 540 kPa, a
w niektdrych typach samochodéw pod ci-
$nieniem 550 do 650 kPa

Nie ma w tym uktadzie wtryskowym
regulatora fazy nagrzewania. Ci$nienie
hydrauliczne dziatajace na ttok steruja-
cy rozdzielacza paliwa jest okres$lane
przez regulator cisnienia w uktadzie.
Jest utrzymywana stata, doktadna war-
tos¢ ustawionego ci$nienia sterujacego,
niezaleznie od wahan ci$nienia w ukta-
dzie, ktore wystgpuja z powodu zmian
ci$nienia ttoczenia lub dostarczania do
silnika wiekszych dawek paliwa w
zwiazku ze zwigkszeniem obciazenia.
Dziatanie tloka sterujacego i zawordw
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roznicowych jest podobne, jak w ukta-
dzie K-Jetronic.

Elektroniczne urzadzenia sterujace
uktadu Bosch KE-Jetronic zaleznie od wy-
magan i roznic moga by¢ analogowe, ana-
logowo-cyfrowe lub cyfrowe. Urzadzenie
sterujace moze zawiera¢ dodatkowo mo-
duty do regulacji napetnienia podczas bie-
gu jatowego i regulacji wspotczynnika
lambda. Dzigki wyposazeniu w specjalny
obwdd urzadzenie sterujace jest zasilane
stabilnym napigciem. Zaktocenia sygna-
16w wejsciowych sg eliminowane przez
filtr przeciwzaktoceniowy. Sygnaly sg
zbierane przez sumator, przetwarzane we
wzmacniaczu operacyjnym i przesytane
do regulatora pradu.

Elektrohydrauliczny nastawnik cisnie-
nia jest sterowany przez czton wyjsciowy
z wykorzystaniem przeptywu skierowa-
nych przeciwnie pradéw do zwiekszania
lub zmniejszania wymaganego spadku ci-
$nienia. Tranzystor sterowany w sposob
ciagly moze ustawia¢ w nastawniku ci-
$nienia dowolnie nat¢zenie pradu w kie-
runku jego zwigkszania, podczas gdy przy
hamowaniu silnikiem prad plynie w kie-
runku przeciwnym i powoduje zamknig-
cie zawordw réznicowych.

Urzadzenie sterujace otrzymuje z
czujnikow nastepujace informacje o ak-
tualnych parametrach pracy silnika:

e rozruch,

* predkos¢ obrotowa,

* temperatura silnika,

* cis$nienie powietrza,

e sktad mieszanki,

* bieg jatowy lub pelne obciazenie,

* znadajnika impulséw zaptonu,

* zczujnika temperatury cieczy chtodzace;j,
* zczujnika ci$nienia barometrycznego,
e zsondy lambda,

* 7z czujnika polozenia przepustnicy.
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Rys. 6.8. Schemat elektrohydraulicznego na-
stawnika ci$nienia [5]

1 — doptyw paliwa, 2 — dysza, 3 — plytka opo-
rowa, 4 — odplyw paliwa, 5 — biegun elektro-
magnesu, 6 — uzwojenie elektromagnesu, 7 —
linie sit pola magnesu statego, 8 — staty ma-
gnes (na rysunku obrdcony o 90°), 9 — wkret
regulacyjny potozenia podstawowego, 10 — li-
nie sit pola elektromagnesu, 11 — zwora elek-
tromagnesu, L1 do L4 — szczeliny

Cisnienie wtrysku wynosi 350 kPa.
Wtryskiwacze robocze sa omywane po-
wietrzem.

Nastawnik cisnienia zastepuje regula-
tor fazy nagrzewania stosowany w uktadzie
K-Jetronic. Podstawowymi cze$ciami na-
stawnika cisnienia (rys. 6.8) sa dwa elek-
tromagnesy, ktorych dziatanie mozna zmie-
nia¢ przez rézne zasilanie cewek. Migdzy
elektromagnesami jest umieszczona ela-
styczna ptytka ustalona w stanie rownowa-
gi. W wewngtrznej przestrzeni nastawnika
wystepuje zmieniajace si¢ ciSnienie w ukta-
dzie, poniewaz plytka przez dziatanie elek-
tromagnesow otwiera lub zamyka zaleznie
od potrzeby doptyw do przestrzeni nastaw-
nika. O taka sama warto$¢, jak w dolnej
komorze, zmienia si¢ ciSnienie w gornej ko-
morze zaworow réznicowych, co zapew-
nia regulacje wielkosci dawek paliwa pty-
nacych do wtryskiwaczy.

Schemat elektryczny uktadu KE-Je-
tronic przedstawia rys. 6.9, a w tab. 6.1
zamieszczono kody btedow.



Rys. 6.9. Schemat potaczen elektrycznych w uktadzie KE-Jetronic podczas jazdy [5]

Tabela 6.1. Kody bledow dla uktadu Bosch KE5.2-Jetronic — urzadzenie sterujace

Kod btyskowy/kod .
czytnika kodow usterek Opis
1 W pamigci nie ma zadnych bledéw. Wykonac¢ czynnosci sprawdzajace
2 Przekaznik pompy paliwa lub jej obwod
3 Brak sygnatu predkosci silnika
4 Sonda lambda lub jej obwadd
5 Uszkodzone wyjscie urzadzenia sterujacego zaworu dodatkowego
powietrza
6 Uszkodzone wyjscie urzadzenia sterujacego wytacznika ,,kickdown”
9 Grzatka sondy lambda Iub jej obwod
11 Brak sygnatu wiaczajacego sprezarke klimatyzacji
12 Uszkodzone wyjscie urzadzenia sterujacego sprezarki klimatyzacji
13 Zbyt duzy poslizg paska sprezarki klimatyzacji
14 Nieprawidtowy sygnat predkosci
15 Zwarcie w obwodzie pompy paliwa
Uklad Bosch D-Jetronic. Jest to * obwodu zasilania paliwem,
uktad wtryskowy, w ktorym paliwo jest * obwodu doprowadzenia powietrza,
wtryskiwane okresowo pod niskim ci$nie- * elektronicznego obwodu sterowania.
niem do rur dolotowych silnika (rys. Paliwo ze zbiornika poprzez filtr i
6.10.). Skfada si¢ on z trzech wspotpra- akumulator cis$nienia jest ttoczone pod
cujacych obwodow: ci$nieniem 200 kPa do 220 kPa przez
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pompe rolkowo-komorowa o napedzie
elektrycznym do przewodu zbiorczego pa-
liwa i doprowadzane do wtryskiwaczy ro-
boczych oraz do wtryskiwacza rozrucho-
wego. Cisnienie w obwodzie zasilania
paliwem utrzymuje regulator, ktory jest
potaczony przewodem nadmiaru paliwa ze
zbiornikiem. Zasysane powietrze jest do-
prowadzane przez filtr do kolektora dolo-
towego. Natgzeniem przeptywu powietrza
regulowane jest przepustnica do poszcze-
gblnych cylindrow. Jeden z kroccodw w
kolektorze jest potaczony z czujnikiem
ci$nienia zasysanego powietrza.

Przy zamknigtej przepustnicy niezbed-
na ilos¢ powietrza jest doprowadzana prze-
wodem bocznikowym. Podczas rozruchu
zimnego silnika i jego nagrzewania dodat-
kowe powietrze do silnika jest doprowadza-
ne przez zawor powietrza dodatkowego.

Czujnik ci$nienia powietrza (rys.
6.11.) mierzy réznice migdzy zewngtrz-

Rys. 6.10. Uktad wtryskowy Bosch D-Jetronic [5]

nym cisnieniem atmosferycznym i ci$nie-
niem bezwzglednym panujacym w kolek-
torze dolotowym za przepustnicg od stro-
ny silnika oraz przetwarza tg rdznicg ci-
$nien na sygnat elektryczny. Na podsta-
wie natezenia pradu sterujacego jest okre-
$lana podstawowa dawka paliwa wyma-
gana dla aktualnego obciazenia silnika.
Zestyki wyzwalajace w rozdzielaczu za-
ptonu stuza do wprowadzania danych o
predkosci obrotowej silnika do mikropro-
cesora urzadzenia sterujacego, steruja prze-
rzutnikiem niezbednym do pracy elektrycz-
nej pompy paliwa i shuzg do okreslania po-
czatku witrysku oraz grupy wtryskiwaczy
odpowiednio do potozenia watu rozrzadu.
Ilo$¢ paliwa okreslona na podstawie ob-
cigzenia silnika (czujnik cisnienia) i predko-
$ci obrotowe;j silnika (zestyki wyzwalajace)
jest korygowana w zaleznos$ci od tempera-
tury. Temperatura zasysanego powietrza i
temperatura cieczy chtodzacej sa mierzo-

1 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 2 — elektromagnetyczny wtryskiwacz roboczy, 3 — czujnik
cisnienia w kolektorze dolotowym, 4 — czujnik temperatury, 5 — wylacznik termiczny lub termicz-
no-czasowy, 6 — elektromagnetyczny wtryskiwacz rozruchowy, 7 — elektryczna pompa paliwa, 8 —
filtr paliwa, 9 — regulator cisnienia paliwa, 10 — zawor powietrza dodatkowego, 11 — czujnik

potozenia przepustnicy. 12 — zestyki wyzwalajace
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Rys. 6.11. Budowa czujnika ci$nienia [5].

1 — rdzen ruchomy, 2 — uzwojenie pierwotne,
3 — uzwojenie wtdrne, 4 — rdzen nieruchomy,
5 — puszki aneroidu, 6 — zderzak obciazenia
maksymalnego, 7 — zderzak obcigzen czgscio-
wych, 8 — przepona, 9 — thumik, 10 — zaworek,
11 — sprezyna plaska.

ne przez czujniki rezystancyjne o ujemnym
wspdtczynniku temperaturowym.

Czujnik potozenia przepustnicy (rys.
6.12.) przekazuje do urzadzenia steruja-
cego nastgpujace informacje:

* kat otwarcia przepustnicy,

* predkos¢ otwierania przepustnicy
(wzbogacanie mieszanki podczas przy-
spieszania),

Rys. 6.12. Czujnik potozenia przepustnicy ze
stykiem wzbogacenia podczas pel-
nego obciazenia [5]

1 —meandrowata $ciezka przewodzaca do wzbo-

gacania podczas pelnego obcigzenia, 2 — styk

pelnego obciazenia, 3 — styk biegu jatowego

* maksymalne otwarcie przepustnicy
(wzbogacenie podczas pelnego ob-
cigzenia),

* potozenie zamknigcia przepustnicy (od-
cinanie paliwa podczas hamowania sil-
nikiem — tylko D-Jetronic I generacji).

Schemat blokowy EUS przedstawia
rys. 6.13.

Rys. 6.13. Schemat blokowy elektronicznego urzadzenia sterujacego uktadu D-Jetronic [6]
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7.UKLADY WTRYSKU BENZYNY L-JETRONIC
I MOTRONIC FIRMY BOSCH

Uktad wtrysku benzyny L-Jetronic
(rys. 7.1) jest uktadem, w ktorym gléwna
wielko$cig mierzona w celu wyznaczenia
ilosci wtryskiwanego paliwa, jest objetosé
zasysanego powietrza. Stad litera ,,L.” w
nazwie uktadu (Luftmengenmessung —
pomiar natezenia przeptywu powietrza).

Oproécz uktadu L-Jetronic, wystepuja
takze jego kolejne generacje: LE i LH.

Rys. 7.1. Uktad wtryskowy L-Jetronic [10]

Pomiar ilosci zasysanego powietrza
jest, przy elektronicznym sterowaniu
wtryskiwaniem, korzystniejszy od pomia-
ru ci$nienia w kolektorze dolotowym
(rys. 7.2.). Ma on nastgpujace zalety:

e kompensuje roznice w stopniu napetnie-
nia powodowane tolerancjami produk-
cyjnymi, zuzyciem silnika oraz osadze-
niem si¢ nagaru w komorze spalania.

1 — zbiornik paliwa, 2 — elektryczna pompa paliwa, 3 — filtr paliwa, 4 — rura rozdzielajaca, 5 —
regulator ci$nienia paliwa, 6 — przeptywomierz powietrza, 6a—klapka przeptywomierza, 7 — elektro-
niczne urzadzenie sterujace, 8 — czujnik temperatury, 9 — elektromagnetyczny wtryskiwacz roboczy,
10 —kolektor dolotowy, 11 —elektromagnetyczny wtryskiwacz rozruchowy, 12 — przepustnica, 12a—
czujniik potozenia przepustnicy, 13 — zawor powietrza dodatkowego, 14 — wlacznik termiczno-cza-
sowy, 15 —rozdzielacz zaptonu, 16 — przekaznik, 17 — wlacznik zaptonu, 18 — akumulator.

72



e kompensuje wplyw zmian przeciwci-
$nienia gazoéw wylotowych wynikaja-
cy z zastosowania dopalaczy termicz-
nych lub katalitycznych, skutki zuzy-
cia, zmian wysokosci nad poziomem
morza oraz zmian cisnienia atmosfe-
rycznego w ciagu dnia,

e umozliwia obnizenie kosztow w wy-
niku nie stosowania urzadzenia do
wzbogacania podczas przyspieszania,
dzigki temu, ze sygnat odbierany z
przeplywomierza powietrza wyprze-
dza napetnienie cylindrow silnika,

e zapewnia bardziej rownomierny bieg
jatowy silnika,

e umozliwia stosowanie recyrkulacji
spalin w celu obnizenia temperatury
komory spalania, gdyz przeptywo-
mierz mierzy tylko ilo$¢ zasysanego
powietrza i wedtug niej jest ustalana

Rys. 7.2. Wykres zaleznosci migdzy iloscia
zassanego powietrza, katem odchy-
lenia klapy spigtrzajacej, napigciem
na potencjometrze i wielkoscig wtry-
$nietej dawki paliwa [5]

a —kat odchylenia klapy spigtrzajacej przepty-

womierza i, b —napigcie na potencjometrze U,

¢ — wyznaczona przez urzadzenie sterujace

dawka paliwa v, d — wyznaczona teoretycznie
zilosci zassanego powietrza @ dawka paliwa

przez urzadzenie sterujace wielkos¢
wtryskiwanej dawki paliwa.

Uktad L-Jetronic sktada si¢ z trzech
wspotzaleznych uktadow:
e paliwowego,
e dolotowego powietrza,
e sterowania elektronicznego.

Paliwo jest zasysane ze zbiornika
przez pompa rolkowo-komorowa nape-
dzana elektrycznie i ttoczone poprzez filtr
doktadnego oczyszczania i akumulator pa-
liwa do przewodu rozdzielczego paliwa
wtryskiwaczy. Paliwo doptywa do stero-
wanych elektromagnetycznie wtryskiwa-
czy roboczych i wtryskiwacza rozrucho-
wego. Regulator ci$nienia paliwa utrzy-
muje w obwodzie paliwa state ci$nienie,
ktore przy pelnym obciazeniu w zalez-
nosci od typu samochodu wynosi
250...300 kPa. Zasysane powietrze jest
doprowadzane poprzez filtr i przeptywo-
mierz powietrza do przepustnicy w kolek-
torze dolotowym. Przy przeptywomierzu
powietrza i kolektorze dolotowym jest je-
den lub dwa przewody bocznikowe. Poza
tym przy kolektorze dolotowym znajduje
si¢ krociec przewodu podci$nienia regu-
latora ci$nienia paliwa. W przeplywomie-
rzu ilo$¢ zasysanego powietrza jest prze-
twarzana na sygnat napigcia. Ten sygnat i
dane o predkosci obrotowej podawane
przez rozdzielacz zaptonu okreslaja w za-
sadzie wielkos$¢ wtryskiwanej dawki pa-
liwa. Podczas biegu jalowego i nagrzewa-
nia silnika zwigkszona ilo$¢ powietrza jest
doprowadzana przez suwakowy zawor
powietrza dodatkowego.

Elektroniczne urzadzenie sterujace
jest potaczone z elementami uktadu wiaz-
ka przewoddw ze ztaczem 35-stykowym.
Urzadzenie sterujace wytwarza, na podsta-
wie informacji z poszczegdlnych czujni-
kéw, impulsy sterujace, ktore powoduja
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otwieranie wtryskiwaczy na doktadnie
okreslony czas. Wtryskiwacze uktadu L-
Jetronic sg polaczone réwnolegle i wtry-
skuja paliwo przed zaworami dolotowy-
mi réwnoczesnie dwa razy na jeden obrot
watu rozrzadu. Sterowanie odbywa sie¢
przez zestyki akumulatorowego uktadu
zaptonowego. Schemat elektryczny ukta-
du L-Jetronic przedstawia rys. 7.3.
Uktad wtryskowy Bosch LE-Jetro-
nic (rys. 7.4) jest rozwinigciem uktadow
L-Jetronic I i II generacji. Wyeliminowano
w nim rezystory dodatkowe wtryskiwaczy.
Urzadzenie sterujace jest bardziej zwarte,
zmniejszono liczba elementéw potprze-
wodnikowych, jak réwniez liczba jego sty-
kéw — z 35 do 25 (rys. 7.5). W ukladzie
LE-Jetronic funkcj¢ odcinania paliwa pod-
czas hamowania silnikiem wbudowano w
urzadzenie sterujace, ktore natomiast nie
bierze udzialu w uruchamianiu zimnego
silnika — wtryskiwacz rozruchowy jest ste-
rowany wylacznikiem termiczno-czaso-
wym. Rezystancje uzwojenia wtryskiwa-

cza zmieniono z 2,5 QQ na 16,2 Q. Wtry-
skiwacze robocze dla odroznienia maja
70tta obudowe zlacza elektrycznego.

W przeplywomierzu powietrza usu-
nigto zestyk sterujacy pompa paliwa.
Czujnik temperatury zasysanego powie-
trza jest polaczony rownolegle z dzielni-
kiem napigcia. Zmniejszono liczbe zlaczy
przewoddw z siedmiu w poprzednim ukta-
dzie do czterech. Piate ztacze nie jest wy-
korzystane. Sterowanie pompa paliwa
odbywa sie poprzez przekaznik zatacza-
jacy z elektronicznym cztonem czasowym.
Tloczenie paliwa jest przerywane po okoto
0,15 sekundy, jesli silnik nie pracuje.

Liczbg przewoddéw w wiazce zmniej-
szono z 21 w poprzednim uktadzie do 11
i zmieniono wtyk ztacza wiazki przewo-
doéw. Cisnienie w obwodzie zasilania pa-
liwem obnizono z 300 kPa do 250 kPa.
Przelewowy regulator ci$nienia paliwa jest
zaprojektowany na ci$nienie 260 do 340
kPa. Dla odréznienia jest on oznakowany
zielonym znakiem na obudowie.

Rys. 7.3. Schemat potaczen elektrycznych uktadu Bosch L-Jetronic silnika Opel 2.0 E [4]
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Rys. 7.4. Uktad wtryskowy Bosch LE-Jetronic [5]

1 — wtryskiwacz roboczy, 2 — wtryskiwacz rozruchowy, 3 — przeptywomierz powietrza, 4 — zawor
powietrza dodatkowego, 5 — elektryczna pompa paliwa, 6 —filtr paliwa, 7 — czujnik potozenia przepustni-
cy, 8 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 9 — czujnik temperatury, 10 — wylacznik termiczno-czasowy

Rys. 7.5. Schemat potaczen elektrycznych uktadu Bosch LE-Jetronic silnika Opel 2.0 E [5]

1 — ztacze wielostykowe urzadzenia sterujacego, 2 — przekaznik sterujacy, 3 — bezpiecznik, 4 —
pompa paliwa, 5 — wtryskiwacz roboczy, 6 — wtryskiwacz roboczy, 7, 8 — wtryskiwacz roboczy,
9 —wtryskiwacz rozruchowy, 10 — wytacznik termiczno-czasowy, 11 — przeptywomierz powietrza,
12 — czujnik potozenia przepustnicy, 13 — zawdr powietrza dodatkowego, 14 — czujnik temperatu-
ry cieczy chlodzacej, 15, 16 — zacisk masy wiazki przewodow
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Uktad wtryskowy Bosch LH-Jetronic
(rys. 7.6). rézni sie od uktadu L-Jetronic
przeptywomierzem masowym z goracym
drutem (rys. i opis w rozdz. 2.2) i elektro-
nicznym urzadzeniem sterujgcym.

Elektroniczne urzadzenie sterujace,
wykonane technikg cyfrowa, wyposazo-
no w mikrokomputer, ktory sktada sie z
trzech zintegrowanych cztonow, tj. jed-
nostki centralnej CPU (Central processing
unit), jednostki wejscia— wyjscia (in-
put—output) oraz pamieci 0 pojemnosci
2000 stow 10-bitowych. Do doktadnego
okreslenia masy zasysanego powietrza,
takze w przypadku pulsacji strumienia w
przeptywomierzu, sygnat elektryczny ter-
moanemometru jest poddawany kontroli
w bardzo kroétkich odstgpach czasu, a
wyniki przetwarzane z duza czestotliwo-
Scig w procesorze. W omawianym przy-
ktadzie odbywa si¢ to w czasie 0,001 s.

Kody btedéw dla uktadu LH4.1-Jetro-
nic zamieszczono w tab. 7.1.

Uktad wtryskowy Bosch Motronic
(rys. 7.717.9) Jest to zintegrowany wie-
lopunktowy systemem wtryskowo — za-
ptonowy przeznaczony do sterowania za-
ptonem i wtryskiem paliwa. Wykorzystu-
je informacje pochodzace od czujnikow
umieszczonych na silniku. Zmierzone
przez czujniki parametry umozliwiajg
state dozowanie wtasciwej dawki paliwa
i zapewniaja ustawienie doktadnego kata
wyprzedzenia zaptonu. Moéwiac inaczej,
informacje dotyczace wartosci predkosci
obrotowej, obciazenia silnika, tempera-
tury silnika, ilo$ci zasysanego powietrza,
temperatury powietrza, potozenia prze-
pustnicy i sktadu gazow spalinowych sa
przekazywane do centralnego urzadze-
nia sterujacego, ktére na podstawie tych
danych reguluje doptyw paliwa i kat

|

Rys. 7.6. Uktad wtryskowy Bosch LH-Jetronic [5]

}

L

1 — przeptywomierz powietrza, 2 — zawor powietrza dodatkowego, 3 — filtr paliwa, 4 — czujnik
potozenia przepustnicy, 5 — regulator cisnienia paliwa, 6 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 7 —
elektryczna pompa paliwa, 8 — sonda lambda, 9 — wtryskiwacz, 10 — czujnik temperatury
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Tabela 7.1. Kody bledow uktadu Bosch LH4.1-Jetronic — uktad podstawowy.

Kod btyskowy/ .

kod czytnika Opis
1 W pamigci nie ma zadnych kodow. Wykona¢ zwykte czynnosci sprawdzajace
5 Przekroczona maksymalna dopuszczalna temperatura w obudowie uktadu
6 Zablokowane elektromagnetyczne sprzeglo sprezarki klimatyzacji
7 Poslizg paska wieloklinowego
9 Przerwane zasilanie elektronicznego urzadzenia sterujacego (N3/1)
10 Przerwane zasilanie elektronicznego urzadzenia sterujacego (N3/1)
10 Przerwane zasilanie wtryskiwaczy paliwa (N3/1)
11 Przerwane zasilanie urzadzen sterujacych wyposazenia dodatkowego
12 Napigcie zasilajace urzadzenie sterujace uktadu ABS (N30) lub ABS/ASR (N30/1)
12 Przerwana automatyczna blokada urzadzenia sterujacego mechanizmu

réznicowego (N30/2) — kod alternatywny

15 Przerwane zasilanie zaworu (Y3) uktadu ,.kickdown” automatycznej skrzyni biegow
16 Przerwane zasilanie elektromagnetycznego sprzegla sprezarki klimatyzacji
17 Przerwane zasilanie silnika dmuchawy uktadu (M2/2)

Rys. 7.7. Schemat uktadu Motronic [5]

1 — zbiornik paliwa, 2 — pompa paliwa, 3 — filtr paliwa,4 — regulator ci$nienia,5 — thumik pulsacji,
6 — urzadzenie sterujace, 7 — rozdzielacz zaptonu, 8 — wtryskiwacz roboczy, 9 — wtryskiwacz
rozruchowy, 10 — przepustnica, 11 — czujnik polozenia przepustnicy, 12 — przeptywomierz powie-
trza, 13 — sonda lambda, 14 — wlacznik termiczno-czasowy, 15 — czujnik temperatury cieczy chto-
dzacej, 16 — zawor powietrza dodatkowego, 17 — czujnik potozenia watu korbowego, 18 — prze-
kaznik glowny, 19 — przekaznik pompy paliwa
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Rys. 7.8. Charakterystyka ogodlna kata wyprzedzenia zaptonu w systemie Motronic w poréwnaniu
z charakterystyka realizowana systemem mechanicznym [5].

a— w systemie Motronic, b — realizowana mechanicznie

1

Rys. 7.9. Schemat systemu Motronic ME7 [30]

1 —filtr z weglem aktywnym, 2 — zawér odcinajacy, 3 — zawor odpowietrzania zbiornika paliwa,
4 — czujnik cisnienia w kolektorze dolotowym, 5 — wtryskiwacz paliwa, 6 — §wieca zaptonowa,
7 — czujnik fazy pracy silnika, 8 — pompa powietrza wtornego, 9 — zawor regulacji doptywu powie-
trza wtdrnego, 10 — przeptywomierz powietrza zasysanego, 11 — elektronicznie sterowana prze-
pustnica, 12 — zawor recyrkulacji spalin, 13 — czujnik spalania stukowego, 14 — czujnik predkosci
obrotowej, 15 — czujnik temperatury silnika, 16 — sonda lambda, 17 — elektroniczne urzadzenie
sterujace, 18 — zlacze diagnostyczne, 19 — lampka kontrolna, 20 — immobilizer, 21 — czujnik ci-
$nienia paliwa, 22 — elektryczna pompa paliwa, 23 — modut pedatu gazu, 24 — akumulator.
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wyprzedzenia zaptonu, zgodnie z syste-
mem wprowadzonym do pamigci urzadze-
nia. Na rys. 7.8 pokazano pordéwnanie
charakterystyki ogolnej kata wyprzedzenia
zaptonu okreslonej dla mechanicznego ste-
rowania oraz charakterystyki dla sterowa-
nia metoda elektroniczna.

Gloéwnymi funkcjami sytemu wtrysko-
wo-zaptonowego Bosch jest zarzadzanie
wtryskiem i zaptonem oraz sterowanie za-
faczaniem urzadzen majacych wptyw na
prace silnika. Elektroniczne urzadzenie
ustala czas wtrysku na podstawie:

e parametrow rzeczywistych otrzyma-
nych z czujnikéw systemu,

e procedur zapisanych w pamigci ROM
EUS,

e danych odniesienia zapisanych w pa-
mieci EPROM.

Przyjmujac charakterystyki fizyczne
paliwa (lepkos¢ i gestos$é) oraz réznice
pomigdzy cisnieniem paliwa a ci$nieniem
w kanatach dolotowych za state — ilos¢
wtryskiwanego paliwa zalezy tylko i wy-
tacznie od czasu otwarcia wtryskiwacza.

Dlatego w uktadzie zasilania paliwowe-
go musi by¢ stosowany regulator ci$nie-
nia paliwa sterowany podcisnieniem ko-
lektora ssacego.

System wtryskowo — zaptonowy re-
alizuje nastepujace podstawowe funkcje:
e dobiera czasy wtrysku,
dobiera wyprzedzenie zaptonu,
steruje rozruchem zimnego silnika,
steruje wzbogacaniem mieszanki w
czasie przyspieszania,
odcina paliwo w czasie hamowania,
zarzadza biegiem jalowym silnika,
ogranicza predkos$¢ obrotowg silnika,
kontroluje spalanie — czujnik Lambda,
steruje oparami paliwa,
uwzglednia detonacje,
kontroluje sterowanie klimatyzacja,
przeprowadza autoadaptacje,
steruje blokowaniem silnika,
realizuje samo diagnoze.

Na rys. 7.10 przedstawiono schemat
elektryczny uktadu Motronic M2.8, a w
tab. 7.2 zamieszczono kody btedow ukta-
du Motronic 6.0/6.1.
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Rys. 7.10. Schemat elektryczny uktadu Bosch Motronic M 2.8 [4].
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Tabela 7.2. Kody btedéw dla uktadu Bosch Motronic 6.0/6.1

Kod btyskowy /

kod czytnika Opis
1 W pamigci nie ma zadnych kodéw. Wykonaé zwykte czynnosci
sprawdzajace.
2 Czujnik temperatury ptynu chtodzacego lub jego obwad.
3 Czujnik temperatury powietrza lub jego obwad.
4 Czujnik ci$nienia bezwzglednego lub jego obwdd.
5 Czujnik potozenia przepustnicy (wytacznik) lub jego obwdd.
6 Czujnik potozenia przepustnicy (potencjometr) lub jego obwdd.
7 Czujnik potozenia przepustnicy (potencjometr) lub jego obwdd.
8 Zawor regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego lub jego obwod.
9 Sonda lambda lub jej obwdd.
11 Sonda lambda lub jej obwod.
13 Sonda lambda lub jej obwdd.
14 Witryskiwacze 1.14.
15 Witryskiwacze 2. i 3.
20 Sonda lambda Iub jej obwod.
21 Obwad pierwotny uktadu zaptonu, 1. i 4. cylinder.
22 Obwad pierwotny uktadu zaptonu, 2. i 3. cylinder.
24 Sygnal predkosci silnika lub obwadd.
26 Kodowanie liczby oktanowej lub obwdd.
27 Sygnat predkosci silnika lub obwéd.
28 Czujnik predkosci pojazdu lub jego obwod.
29 Zawor regulacyjny powietrza wlotowego lub jego obwod, przekaznik
ogrzewania wstepnego lub obwadd
30 Obwod pompy paliwa.
31 Potencjometr CO lub jego obwdd.
36 Zawor elektromagnetyczny filtra z weglem aktywnym lub jego obwdd.
37 Automatyczna skrzynia biegdw.
49 Elektroniczne urzadzenie sterujace.
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8. UKLADY WTRYSKU MONO-JETRONIC
I MONO-MOTRONIC FIRMY BOSCH

Uktad Bosch Mono-Jetronic (rys.
8.1), jest to uktad wtryskowy jednopunk-
towy, niskoci$nieniowy, sterowany elek-
tronicznie. Zostat opracowany z przezna-
czeniem do 4-cylindrowych silnikéw o
pojemnosci do 1,8 dm?.

Zespot wtryskowy z wtryskiwaczem
elektromagnetycznym przed przepustni-
ca w kolektorze dolotowym silnika sta-
nowi istotny element uktadu Bosch
Mono-Jetronic.

Witrysnigte paliwo jest rozdzielane do
poszczegblnych cylindrow przez kolektor
dolotowy.

W celu optymalnego doboru sktadu
mieszanki palnej we wszystkich warun-

kach pracy silnika zastosowano rozne
czujniki informujace o istotnych wiel-
kosciach okreslajacych stan pracy silni-
ka. Sygnaty z czujnikow sa przekazy-
wane do elektronicznego urzadzenia ste-
rujacego, ktore po ich przetworzeniu
wysyta odpowiednie impulsy sterujace
do réznych cztonow wykonawczych
uktadu (rys. 8.2).

Uktad Bosch Mono-Jetronic ma do
spelnienia nastgpujace zadania:

e zasilanie paliwem;

e gromadzenie biezacych informacji o
warunkach pracy silnika;

e przetwarzanie ww. informacji

Rys. 8.1. Schemat budowy uktadu wtryskowego Bosch Mono-Jetronic, sterowanego wedtug funkcji

o/n z samo adaptacja [5]

1 — elektryczna pompa paliwa, 2 — filtr paliwa. 3 — wtryskiwacz, 4 — regulator cisnienia paliwa,
5 — czujnik temperatury powietrza zasysanego, 6 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 7 — regula-
tor temperatury. 8 — czuinik polozenia przepustnicy, 9 — czujnik temperatury silnika, 10 — sonda

lambda, 11 — rozdzielacz zaptonu
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Rys. 8.2. Schemat dziatania ukladu Bosch Mono-Jetronic [5]

a—zasilanie paliwem, b — gromadzenie danych o warunkach pracy silnika i ich przetwarzanie, A —
diagnoza, B — napigcie instalacji elektrycznej, C — czujnik temperatury silnika, D — sonda lambda,
E — predkos¢ obrotowa, F — klimatyzator, G — automatyczna skrzynia przektadniowa

Paliwo pobierane ze zbiornika jest tto-
czone w sposob ciagly elektryczng pom-
pa poprzez filtr do zespotu wtryskiwacza.

Wegiel aktywny ma zdolnos¢ absorp-
cji par paliwa, ktére nalezy jednak z po-
chtaniacza w jaki$ sposéb odprowadzic.
Aby to umozliwié, do pochtaniacza do-
prowadza si¢ $wieze powietrze z otocze-
nia, ktére pod wplywem podcisnienia w
kolektorze dolotowym silnika porywa pa-
liwo z pochtaniacza, doprowadzajac je do
kolektora dolotowego. Powietrze z za-
wartoscig paliwa zostaje doprowadzone
do cylindréw i podlega procesowi spala-
nia (rys. 8.3).

Elektroniczne urzadzenie sterujace
wysyta odpowiednie impulsy do zaworu
regulacyjnego par paliwa w celu doktad-
nego sterowania wielkosci powietrza
zmieszanego z parami paliwa.

Rys. 8.3. Schemat uktadu odprowadzania par
paliwa [5]

1 — przewdd doprowadzajacy pary paliwa ze
zbiornika paliwa do pojemnika z weglem aktyw-
nym, 2 —pojemnik z weglem aktywnym (pochta-
niacz par paliwa), 3 — dopltyw powietrza z oto-
czenia, 4 — zawor regulacyjny przeptywu par pa-
liwa (,,regeneracyjny”), 5 — doptyw do kolektora
dolotowego silnika, 6 — przepustnica p, — ci$nie-
nie w przewodzie dolotowym, p, — cisnienie oto-
czenia, Ap — rdznica migdzy ci$nieniem otocze-
nia a cisnieniem w kolektorze dolotowym
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Roéwnomierny rozdziat mieszanki pal-
nej do poszczegdlnych cylindréw stano-
wi istotny warunek dobrego spalania i uzy-
skania mozliwie matej zawartosci szko-
dliwych sktadnikow w spalinach.

7 tego wzgledu poszczegdlne punkty
pracy silnika w polu charakterystyki wiel-
kosci A musza odpowiadac obszarowi pra-
cy wtryskiwacza, gdzie istnieje zaleznosé
liniowa wydatku i czasu wtrysku (rys. 8.4).

Urzadzenie sterujace uktadu Bosch
Mono-Jetronic jest potaczone za posred-
nictwem zlacza 25-stykowego ze wszyst-
kimi elementami uktadu oraz z instalacja
elektryczng samochodu (rys. 8.6).

Urzadzenie sterujace jest potaczone
stale za posrednictwem ztacza stykowego
z dodatnim biegunem akumulatora (zacisk
30). Dzigki statemu zasilaniu napigciem
utrzymywana jest zawarto$¢ pamigci obej-
mujaca miedzy innymi informacje diagno-
styczne (zapamigtane btedy) oraz zapa-
miegtane wartosci adaptacyjne takze przez

Rys. 8.4. Przebieg charakterystyki wydatku
wtryskiwacza w funkcji czasu wtry-
sku [5]
a — dla predkosci obrotowej 900 obr/min (od-
powiada czestosci impulsow wtrysku co 33
ms), b — dla predkosci obrotowej 6000 obr/
min (odpowiada czgstosci impulsow wtrysko-
wych co 5 ms) 1 — zwloka wywolana spad-
kiem napigcia, 2 — zakres charakterystyki nie-
liniowej, 3 — zakres czasu wtrysku odpowia-
dajacy pracy na biegu jatowym lub przy zero-
wym obcigzeniu, 4 — zakres czasu wtrysku przy
pelnym obcigzeniu
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okresy unieruchomienia silnika. Po wia-
czeniu zaplonu nastgpuje potaczenie dru-
giego obwodu elektrycznego zasilania
urzadzenia sterujacego.

Sonda lambda znajdujaca si¢ w stru-
mieniu spalin wysyla nieprzerwanie infor-
macj¢ o biezacej wartosci wspdtczynnika
nadmiaru powietrza A na podstawie ktdrej
urzadzenie sterujace dokonuje regulacji
sktadu mieszanki do statej wartosci A=1.
Regulacja wielkosci A naktada si¢ na pod-
stawowy system sterowania sktadem mie-
szanki wg pola charakterystyki A (rys. 8.5).

Uktad wtryskowy Bosch Mono-Mo-
tronic. Wprowadzajac do pamigci elek-
tronicznego urzadzenia sterujacego ukta-
du Mono-Jetronic charakterystyke ogdl-
na kata wyprzedzenia zaptonu elektro-
nicznego w postaci mapy cyfrowej, fir-
ma Bosch w koncu roku 1990 wypuscita
na rynek uktad wtryskowy zintegrowany
z uktadem zaptonowym pod nazwa

Rys. 8.5. Schemat obwodu regulacji wspotczyn-

nika A z udzialem sondy lambda [5]
1 —paliwo, 2 — powietrze, 3 — zespot wtrysko-
wy, 4 —wtryskiwacz, 5 —silnik, 6 —sonda lamb-
da, 7 — katalizator, 8 — urzadzenie sterujace z
uktadem regulacji A, 9 — spaliny, U, — napig-
cie sondy lambda, U, — impuls sterujacy do
wtryskiwacza



Rys. 8.6. Schemat potaczen elektrycznych uktadu wtryskowego Bosch Mono-Jetronic [5]

B1 — czujnik temperatury powietrza, B2 — ogrzewana sonda lambda, B3 — czujnik temperatury
silnika, B4 — potencjometr przepustnicy, F1. F2 — bezpieczniki, H1 — lampa diagnozy i wtyk dia-
gnostyczny, K1 — przekaznik pompy paliwa, K2 — przekaznik gtowny, K1. 1/TD — sygnat predkosci
obrotowej, R1 — rezystor wejsciowy, S1 — wlaczenie gotowosci klimatyzatora, S2 — wiaczenie
sprezarki klimatyzatora, S3 — polozenie dzwigni automatycznej skrzynki przektadniowej, W1 —
kodowanie t , W2 —kodowanie typu pompy, X1 — urzadzenie sterujace, Y1 — zawor par paliwa,
Y2 — pompa paliwa z napedem elektrycznym, Y3 — wtryskiwacz, Y4 — nastawnik przepustnicy z

wytacznikiem potozenia biegu jalowego

Mono-Motronic. Urzadzenie sterujace,
dzieki procesorowi, oprocz danych do-
tyczacych wtrysku przelicza takze wyma-
gane wartosci kata wyprzedzenia zaptonu
i steruje wartoscia kata zwarcia.

W uktadzie wtryskowym systemu
Mono-Motronic (rys. 8.7) stosuje si¢ je-
den, umieszczony nad przepustnica, wtry-
skiwacz sterowany elektromagnetycznie.
Wielkos¢ dawki paliwa jest sterowana
poprzez regulacj¢ dlugosci czasu wtrysku.
W uktadzie Mono-Motronic informacje o
biezacym kacie otwarcia przepustnicy o
oraz predkosci obrotowej 7 sg przekazy-

wane do elektronicznego urzadzenia ste-
rujacego, zawierajacego w pamigci cyfro-
wej mapg charakterystyk czaséw wtrysku
w funkcji ov/n.

Do dalszych funkcji uktadu Mono-
Motronic naleza: wzbogacanie mieszan-
ki podczas rozruchu zimnego silnika, na-
grzewania silnika oraz podczas przyspie-
szania, regulacja predkosci obrotowej bie-
gu jalowego oraz odcinanie paliwa pod-
czas hamowania silnikiem, regulacja A,
sterowanie przeplywem par paliwa ze
zbiornika paliwa, a takze diagnoza btedow.
Dzieki obwodowi regulacji przeptywu
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Rys. 8.7. Schemat budowy uktadu Bosch Mono-Motronic [5]

1 — czujnik temperatury powietrza zasysanego, 2 — wtryskiwacz, 3 — regulator cisnienia paliwa,
4 — nastawnik przepustnicy, 5 — zawor regulacyjny par paliwa, 6 — czujnik temperatury cieczy
chlodzacej, 7 — czujnik potozenia przepustnicy, 8 — pojemnik z weglem aktywnym, 9 — filtr paliwa,
10 — sonda lambda, 11 —rozdzielacz zaptonu, 12 — elektroniczne urzadzenie sterujace, 13 — pompa
paliwa napedzana elektrycznie, 14 — cewka zaptonowa z tranzystorem mocy, 15 — diagnoza

par paliwa zgromadzonego w pochtania-
czu z weglem aktywnym, paliwo odparo-
wane w zbiorniku zostaje doprowadzone
do silnika i spalone.

Zastosowanie systemu samo adapta-
cji uktadu Mono-Motronic (zdolnosci
»uczenia” si¢) pozwala na niezawodne
okreslenie i skompensowanie indywidu-
alnych rozrzutéw wykonawczych silni-
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ka i zespolu wtryskowego oraz zmian
wynikajacych z ich zuzywania si¢. Do-
tyczy to rowniez wptywu zmian gesto-
$ci powietrza, np. podczas jazdy na roz-
nych wysokosciach. Ciaggla samo dia-
gnoza pozwala na biezace wykrywanie
bteddw dziatania czujnikdw, elementdw
wykonawczych oraz uszkodzen wigzki
przewodow.



9.UKLADY WTRYSKOWE BENZYNY INNYCH

FIRM

W rozdziale tym zostang przedstawio-

ne nastgpujace uktady wtryskowe benzy-
ny firm japonskich i europejskich:

Rys. 9.1. Schemat uktadu Mitsubischi ECI [4]

Mitsubischi ECI,
Digifant,

Renix,

Multec.

9.1. Wtrysk benzyny Mitsubishi
ECI

Uktad posredniego wtrysku benzyny
Mitsubishi ECI, w ktorym wykorzystano
podstawowe, opatentowane rozwiazania

1 — impulsy elektryczne odpowiadajace czgstotliwosci zawirowan powietrza, 2 — temperatura zasy-
sanego powietrza, 3 — wylacznik biegu jalowego, 4 — uchylenie przepustnicy, 5 — ci$nienie dotado-
wania, 6 — predkos¢ obrotowa silnika, 7 — temperatura cieczy chtodzacej, 8 — napigcie akumulatora
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firmy Bosch, skfada si¢ z obwodu zasila-
nia paliwem, obwodu dolotowego powie-
trza, elektronicznego urzadzenia steruja-
cego i urzadzen pomocniczych (rys. 9.1).
Paliwo jest ttoczone przez pompe to-
patkowa o napedzie elektrycznym. Zawor
przelewowy pompy paliwa jest ustawio-
ny na cisnienie otwarcia 450 do 600 kPa.
Paliwo jest wtryskiwane na przemian
przez dwa wtryskiwacze do komory mie-
szania uktadu ECI. Dawka paliwa dopro-
wadzona do silnika jest okreslona przez
czestotliwos$¢ wtrysku i czas wtrysku. W
tym celu elektroniczne urzadzenie steru-
jace wysyta impulsy sterujace, ktére sg
ksztattowane w zaleznosci od zmierzonej
masy powietrza i wartosci korekcyjnych.
W goérnym zakresie mocy ilos¢ doprowa-
dzanego paliwa jest okreslana w wiekszym
stopniu przez predkos$¢ obrotowsq silnika
niz przez zmierzona mas¢ powietrza.
Masg zasysanego powietrza mierzy
znajdujacy si¢ w filtrze powietrza prze-

Rys. 9.2. Masowy przeptywomierz powietrza
pracujacy na zasadzie wirdw po-
wietrznych Karmana (Mitsubishi) [4]

1 — prostownica strumienia, 2 — stupek pry-
zmatyczny wytwarzajacy wiry powietrza, 3 —
plyty do stabilizacji wiréw, 4 — nadajnik, 5 —
wir powietrzny, 6 — generator fal ultradzwig-
kowych, 7 — modulowane fale ultradzwigko-
we, 8 — wzmacniacz, 9 — fale ultradzwickowe
przeksztatcone na impulsy elektryczne, 10 —
odbiornik, 11 — kanal obejsciowy
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plywomierz (rys. 9.2) wyposazony w prze-
wod obejsciowy do regulacji natezenia
przeptywu. Dawki paliwa sa doprowadza-
ne przez dwa wtryskiwacze umieszczone
nad przepustnica. Czas wtrysku jest kory-
gowany na podstawie nastepujacych do-
datkowych sygnatow:

e temperatury zasysanego powietrza,

e potozenia przepustnicy na biegu jato-
wym,

ruchu przepustnicy,

ci$nienia dotadowania silnika,
predkosci obrotowej silnika,
temperatury cieczy chlodzace;j,
napigcia akumulatora.

Gdy silnik jest zimny, kat otwarcia
przepustnicy jest ograniczony. Zawar-
to$¢ CO w spalinach jest regulowana za
pomoca rezystora nastawnego. Dwa
wtryskiwacze sg umieszczone we wspol-
nej obudowie. Zasilanie uktadu napie-
ciem odbywa sia przez przekaznik ste-
rujacy. Gdy zapton jest wiaczony i sil-
nik nie pracuje, jest wytaczane zasila-
nie pompy paliwa.

9.2. Uklad wtryskowy Renix

Renix jest to elektronicznie sterowa-
ny uktad wtryskowy, dzieki ktoremu jest
mozliwe wtryskiwanie paliwa do kolek-
tora dolotowego w réwnych odstgpach
czasu (rys.9.3). Sygnatl o zapotrzebowa-
niu na paliwo, uzalezniony od ilosci za-
sysanego powietrza, zostaje przekazany
do centralnego urzadzenia sterujagcego w
postaci impulsu przekazanego przez od-
powiedni czujnik (czujnik ci$nienia bez-
wzglednego), potaczony z kolektorem do-
lotowym i doktadnie mierzacy w jego
wnetrzu cisnienie. Pozostale czujniki
potaczone z centralnym urzadzeniem
sterujacym przekazujq sygnaty dotyczace



Rys. 9.3. Schemat uktadu Renix [17].

1 — zbiornik paliwa, 2 — elektryczna pompa paliwa, 3 — filtr paliwa, 4 — kolektor wtryskiwaczy, 5 —
regulator ci$nienia paliwa, 6 — centralne urzadzenie sterujace, 7 — wtryskiwacz, 8 — czujnik cisnie-
nia bezwzglednego, 9 — potencjometr regulacji stgzenia CO, 10 — przekaznik gtéwny, 11 — modut
mocy, 12 — czujnik potozenia przepustnicy, 13 — czujnik temperatury powietrza, 14 — regulator
predkosci obrotowej biegu jatowego, 15 — czujnik spalania stukowego, 16 — czujnik temperatury
silnika, 17 — czujnik predkosci obrotowej i polozenia watu korbowego, 18 — akumulator, 19 —

wytacznik zaptonu

temperatury silnika, temperatury powie-

trza i potozenia przepustnicy.

Centralne urzadzenie sterujace kontro-
luje parametry wzgledne zasilania: ilos¢
paliwa dostarczanego do kazdego cylindra
w jednym cyklu oraz w czasie uruchamia-
nia silnika (rys. 9.4). W celu okreslenia po-
szczegolnych parametrow do urzadzenia sa
dostarczane nastepujace informacje:

1) bezwzgledna wartos¢ cisnienia w ko-
lektorze dolotowym (czujnik ci$nienia
bezwzglednego).

2) temperatura zasysanego przez silnik po-
wietrza (czujnik temperatury powietrza).

3) temperatura silnika (czujnik tempera-
tury silnika),

4) predkos¢ obrotowa silnika i potozenie
watu korbowego w odniesieniu do gor-
nego zwrotnego potozenia,

5) potozenie przepustnicy (czujnik poto-
Zenia przepustnicy).

9.3. Digifant

Jest to elektronicznie sterowany uktad
wtryskowy i zaptonowy, zrealizowany w
technice cyfrowej (rys. 9.5). Paliwo jest
wtryskiwane w sposob przerywany do ko-
lektora dolotowego. Zapton jest kontro-
lowany przez charakterystyki wprowadzo-
ne do pamigci centralnego urzadzenia
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Rys. 9.4. Schemat polaczen elektrycznych uktadu Renix [17].

sterujacego. Sygnat o zapotrzebowaniu na
paliwo, uzalezniony od ilosci zasysanego
powietrza, zostaje przekazany do central-
nego urzadzenia sterujacego w postaci sy-
gnatu elektrycznego pochodzacego od
przeptywomierza powietrza.

Centralne urzadzenie sterujace wysy-
fa sygnaly do wtryskiwaczy i cewki za-
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ptonowej w celu zmiany kata wyprzedze-
nia zaptonu. W ten sposéb zapewnia opty-
malny punkt, w ktorym nastgpuje wtrysk
paliwa i zapton. Stopien szkodliwosci ga-
zOow spalinowych jest znacznie ograniczo-
ny réwniez dzigki sondzie lambda, ktéra
zapewnia statg kontrole optymalnego sto-
sunku paliwa do powietrza.



Rys. 9.5. Schemat uktadu Digifant [17]

1 — zbiornik paliwa, 2 — elektryczna pompa paliwa, 3 — filtr paliwa, 4 — rozdzielacz paliwa, 5 —
regulator ci$nienia paliwa, 6 — centralne urzadzenie sterujace, 7 — cewka zaptonowa, 8 — rozdzie-
lacz zaptonu z czujnikiem Halla, 9 — §wieca zaptonowa, 10 — wtryskiwacz, 11 — wkret regulacji
predkosci obrotowej biegu jatowego, 12 — przepustnica ,,gazu”, 13 — czujnik potozenia przepust-
nicy, 14 — przeptywomierz powietrza, 15 — czujnik temperatury silnika, 16 — czujnik spalania
stukowego, 17 — sonda lambda, 18 — regulator biegu jalowego, 19 — akumulator, 20 — wyltacznik
zaplonu, 21 — przekaznik pompy paliwa, 22 — przekaznik gtéwny, 23 — modul mocy

Wewnatrz centralnego urzadzenia
sterujacego znajduja sie obwody scalo-
ne majace podstawowe znaczenie dla pra-
widlowej pracy systemu w sytuacjach
awaryjnych.

W przypadku uszkodzenia jednego z
czujnikow centralne urzadzenie sterujace
automatycznie si¢ przystosowuje do dzia-
fania w warunkach awaryjnych, aby sil-
nik mégl pracowaé, nawet jesli bedzie to
praca nieregularna, az do chwili dokona-
nia niezbednej naprawy.

Jedynie w przypadku awarii czujnika
Halla silnik zostaje unieruchomiony, ponie-
waz centralne urzadzenie sterujace przesta-
je otrzymywac sygnat informujacy o war-
tosci predkosci obrotowej. Schemat pota-
czen elektrycznych przedstawia rys. 9.6.

9.4. Wtrysk benzyny GM Multec

W jednopunktowym uktadzie wtrysku
benzyny paliwo jest doprowadzane do sil-
nika tylko przez jeden centralnie umiesz-
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Rys. 9.6. Schemat potaczen elektrycznych uktadu Digifant [18]

czony wtryskiwacz, ktory znajduje si¢ na
kolektorze dolotowym nad przepustnica,
W tzw. zespole wtryskowym, w miejscu
zajmowanym tradycyjnie w silnikach ben-
zynowych przez gaznik.
Jednopunktowy uktad wtryskowy
GM Multec, opracowany przez firma
General Motors, jest sterowany elektro-
nicznie za pomocg cyfrowego urzadze-
nia sterujacego, ktére oprocz czasu wtry-
sku steruje takze chwila wtrysku, napet-
nieniem silnika podczas biegu jatowego
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i odcinaniem paliwa podczas hamowania
silnikiem (rys 9.7).

Zespot wtryskowy (rys. 9.8), sktada-
jacy sie z pokrywy i obudowy przepustni-
cy, jest umieszczony w Srodkowej czesci
kolektora dolotowego. Paliwo jest wtry-
skiwane strumieniem w ksztalcie stozka
nad przepustnice pod statym ci$nieniem
76 kPa, utrzymywanym przez regulator
cisnienia paliwa. Predko$¢ obrotowa bie-
gu jalowego jest regulowana przez zawor
powietrza dodatkowego, ktéry zmienia



Rys. 9.7. Shemat blokowy uktadu wtryskowe-
go GM Multec [4]

przekroj otworu kanatu bocznikowego

przepustnicy.

W pamieci elektronicznego urzadze-
nia sterujacego sa zaprogramowane cha-
rakterystyki kata wyprzedzenia zaptonu i
dawki paliwa. Elektroniczne urzadzenie
sterujace jest wyposazone w uktad samo
diagnostyki i zapamigtuje wykryte bledy
w postaci kodow usterek przechowywa-
nych w pamigci diagnostycznej. Schemat
przeptywu informacji w uktadzie przed-
stawia rys. 9.8. Obliczanie czasu wtrysku,
okreslanie kata wyprzedzenia zaptonu i
potozenia zaworu w kanale bocznikowym
przepustnicy odbywa si¢ na podstawie
nastgpujacych informacji:

— stezenia tlenu w spalinach (sonda
lambda),

— podcisnienia w kolektorze dolotowym
(przepona),

— potozenia przepustnicy (czujnik poto-
zenia)

— temperatury cieczy chlodzacej (czuj-
nik o ujemnym wspdtczynniku tempe-
raturowym rezystancji),

— predkosci obrotowej silnika (czujnik
indukcyjny w rozdzielaczu zaptonu).

Po wiaczeniu zaptonu zaczyna praco-
wac pompa paliwa. Jesli silnik nie zosta-
nie uruchomiony, pompa wytacza si¢ po

Rys. 9.8. Budowa zespotu wtryskowego i
schemat przeptywu informacji w
uktadzie Opel-Multec wspolpracuja-
cym z sonda lambda i katalizatorem
trzyfunkcyjnym [4]

1 — wtryskiwacz, 2 — regulator ci$nienia pali-

wa, 3 — potencjometr przepustnicy, 4 — silnik

krokowy napedzajacy regulator biegu jatowe-

20, 5 — czujnik ci$nienia w kolektorze doloto-

wym 6 — czujnik temperatury uktadu chtodze-

nia, 7 — sonda lambda, 8 — doprowadzenie pa-
liwa, 9 — uktad prowadzenia par paliwa, 10 —
odpowietrzenie zbiornika paliwa, 11 —powrot
paliwa do zbiornika A — zasilanie paliwem,
B — lampka kontrolna, C — rozdzielacz zapto-
nu, D — urzadzenie sterujace, E — wylacznik
zaptonu, F — rozdzielacz zaptonu, G — biegun
dodatni akumulatora, H — czgstotliwosciowy
czujnik przebytej drogi, I — potozenie dzwigni
automatycznej skrzynki przektadniowej (Park
— Neutral)

okoto 2 sekundach. Obwadd elektryczny
pompy paliwa zawiera czujnik cisnienia
oleju. Podczas pracy silnika zestyk czuj-
nika jest zamkniety i paliwo jest ttoczo-
ne. Elektroniczne urzadzenie sterujace
jednopunktowego uktadu wtryskowego
GM Multec wyposazono w program pra-
cy awaryjnej. Po wykryciu usterki prze-
chodzi ono do trybu pracy awaryjnej, w
ktérym zamiast wartosci sygnatow uszko-
dzonego czujnika wykorzystuje state war-
tosci zastgpcze zawarte w pamieci urza-
dzenia sterujacego.

93



Uktad wtryskowy jest wyposazony w
samo diagnostyke polegajaca na nadzo-
rowaniu uktadu tacznie z urzadzeniami
zewnetrznymi w sposdb umozliwiajacy
wykrycie bteddw, ich zapamigtanie, sy-
gnalizowanie wystapienia usterki swie-
ceniem lampki kontrolnej silnika, umoz-
liwienie odczytania rodzaju usterki po
uaktywnieniu kluczem diagnostycznym
(rys. 9.9) migowego trybu pracy lampki
kontrolnej oraz odczytanie kodoéw uste-
rek za pomoca odpowiednich testeréw
diagnostycznych. Kody usterek zostaty
zamieszczone w tabeli 9.1.

Rys. 9.9. Sposob zwierania stykow ztacza dia-
gnostycznego w celu ujawnienia ko-
doéw usterek [4]

1 — zkacze diagnostyczne ALDL (obok urza-
dzenia sterujacego), 2 — klucz diagnostyczny
Opel KM 602-2, A —masa, B — styk wzbudze-
nia sygnatu diagnostycznego, E — styk lampki
kontrolnej silnika

Tabela 9.1. Kody usterek wraz z opisem uktadu Multec

Kod

usterki Zrodlo informacji

Przyczyna usterki

13 Sonda lambda

14 Czujnik temperatury cieczy chtodzacej
15 Czujnik temperatury cieczy chlodzacej

21 Czujnik potozenia przepustnicy
22 Czujnik potozenia przepustnicy

24 Czujnik impulsowy przebytej drogi
33 Czujnik cisnienia w kolektorze dolotowym
34 Czujnik ci$nienia w kolektorze dolotowym

35 Regulator biegu jalowego
42 Elektroniczny uktad zaptonowy
44 Sonda lambda

45 Sonda lambda

Pamig¢ programowalna urzadzenia

51 .
sterujacego

Brak zmiany napigcia

Za niskie napigcie

Za wysokie napiecie

Za wysokie napiecie

Za niskie napigcie

Brak impulséw

Za wysokie napiecie

Za niskie napigcie

Brak lub zta regulacja predkosci
obrotowej biegu jalowego
Brak impulséw uktadu
zaptonowego

Zbyt uboga mieszanka paliwa z
powietrzem

Za bogata mieszanka paliwa z
powietrzem

Wadliwe dziatanie pamigci
programowalnej (EPROM)
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10. GAZNIK ELEKTRONICZNY

W gazniku elektronicznym opracowa-
no takie rozwiazania, aby tradycyjny gaz-
nik mdgl wspotpracowaé z elektronicz-
nym uktadem sterujacym. Tym samym
uzyskano to, ze zjawiska fizyczne moga
by¢ przeksztatcone na sygnaly elektrycz-
ne. To umozliwito m.in. wspotprace z son-
da lambda i ekologiczne spalanie mieszan-
ki. Jednym z takich rozwiazan jest uktad
gaznikowy Ecotronic —rys. 10.1.

Pod wzgledem elektrycznym w odrdz-
nieniu od systemow wtrysku benzyny, wy-

stepujg dwa nowe podzespoty. Jest to na-
stawnik przestony wstepnej, ktory ustawia
jaw pozycji zamkniecia podczas rozruchu
oraz nastawnik przepustnicy, ktory regulu-
je jej potozenie za pomocg elektrozaworu
do podcisnienia lub elektrozaworu do oto-
czenia. Integralng czgscia jest potencjometr,
ktéry okresla potozenie trzpienia regulacyj-
nego. Pozostate podzespoty, takie jak czuj-
niki temperatury, sonda lambda czy poten-
cjometr przepustnicy, nie réznig si¢ od pod-
zespotow systemu wtrysku benzyny

Rys. 10.1 Schemat uktadu Ecotronic i jego gltéwne elementy [3]

1 — wylacznik zaptonu (zacisk 15), 2 — przekaznik glowny (zasilanie), 3 — wskaznik zuzycia pali-
wa, 4 — indukcyjny czujnik predkosci obrotowej (impulsy od zaptonu), 5 zawor elektromagnetycz-
ny (przestawianie kata wyprzedzenia zaptonu na biegu jalowym), 6 — nastawnik przestony wstegp-
nej, 7 — gaznik, 8 — filtr powietrza, 9 — krdciec doptywu paliwa, 10 — filtr, 11 — elektroniczne
urzadzenie sterujace, 12 — nastawnik przepustnicy, 13 — potencjometr przepustnicy, 14 — sitownik
przepustnicy II przelotu, 15 — pneumatyczny zawor odcinania paliwa (podczas hamowania silni-
kiem), 16 — czujnik temperatury, 17 — termozawor dtawiacy, 18 — rozdzielacz zaptonu
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Uktad spetnia nastepujace podstawo-

we funkcje (rys. 10.2):
regulacja predkosci obrotowej biegu
jatowego,

* sterowanie charakterystyka pola pra-
cy silnika,

e dobor sktadu mieszanki przy rozruchu
i w fazie nagrzewania,

* wzbogacenie mieszanki podczas przy-
spieszania,

e odcinanie paliwa podczas hamowania
silnikiem,

* odcinanie paliwa przy zatrzymaniu
silnika,

e sterowanie ogrzewania kolektora do-
lotowego,

* dostosowanie sktadu mieszanki do
mapy charakterystyki kata wyprzedze-
nia zaptonu,

* samo diagnoza usterek, recyrkulacja
spalin.

Konieczno$¢ korygowania podstawo-
wej charakterystyki gaznika dla ustalo-
nych stanow pracy nagrzanego silnika
wynika z braku uktadéw dodatkowych ste-
rowanych podcisnieniem. Odbywa si¢ to
przez sterowanie wstepnej przestony gaz-
nika dla doktadnie okreslonych punktéw
ustalonej pracy silnika i uzyskanie w ten
sposdb poprawnego sktadu mieszanki dla
kazdego z punktow (rys. 10.3).

Sktad mieszanki paliwowej oraz
wspotczynnik napetnienia silnika przy
rozruchu i w fazie nagrzewania musza
by¢ kazdorazowo dopasowane do chwi-
lowych warunkow pracy. W tym celu
podczas rozruchu nastawnik przepustni-
cy otwiera ja catkowicie, podczas gdy
potozenie przestony wstepnej jest stero-
wane w zaleznosci od przebiegu procesu
rozruchu. Po wytworzeniu wystarczaja-
cego podcisnienia w przewodzie doloto-
wym, przepustnica zostaje ustawiona w
potozeniu zaleznym od temperatury.
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Rys. 10.2. Schemat dziatania i podstawowe
funkcje uktadu gaznikowego Eco-
tronic [5]

1 — nastawnik przepustnicy, 2 — przestona

wstepna, 3 — przepustnica, 4 — wylacznik po-

lozenia biegu

Po osiagnigciu wymaganej predkosci
obrotowej zostaje uruchomione sterowa-
nie nastawnika przepustnicy dla regula-
cji predkosci obrotowej biegu jalowego.
Zmniejszenie wzbogacenia mieszanki
przy podwyzszonej predkosci biegu ja-
lowego, jak roéwniez pierwszej fazy na-
grzewania silnika w ruchu, jest sterowa-
ny w funkcji temperatury oraz czasu, a
nastgpnie wedtug wartosci pola pracy w
stanach ustalonych. Schemat elektrycz-
ny uktadu przedstawia rys. 10.4.

Czas otwierania przepustnicy wy-
zwala dziatanie funkcji wzbogacenia
mieszanki podczas przyspieszania. Sto-
pien wzbogacenia mieszanki jest funk-
cja temperatury przewodu dolotowego,
predkosci obrotowej, kata otwarcia
przepustnicy oraz predkosci otwierania
przepustnicy. Mieszanke¢ wzbogaca si¢



krotkotrwale przymykajac przestong
wstepna. Wzbogacenie to nastgpnie
maleje do wartos$ci poprzedniej wedtug
przebiegu funkcji wyktadniczej.

Rys. 10.3. Gaznik 2 B-E [3]

a) podczas 1 fazy rozruchu, b) podczas biegu
jatowego i nagrzaniu silnika do temperatury
pracy, ¢) podczas pelnego obciazenia.

Rys. 10.4. Schemat potaczen elektrycznych uktadu Ecotronic — przyktad z samochodu Opel Ascona [3]

1 —urzadzenie sterujace, 2 — nastawnik przepustnicy, 3 — nastawnik przestony wstepnej, 4 — prze-
kaznik zasilania uktadu Ecotronic, 5 — akumulator, 6 — skrzynka bezpiecznikdéw, 7 — indukcyjny
czujnik impulséw predkosci obrotowej, 8 — czujnik temperatury cieczy chtodzacej, 9 — czujnik
temperatury kolektora dolotowego, 10 — potencjometr przepustnicy; a — do cewki zaptonowe;j
(zacisk 1), b — do przekaznika podgrzewania kolektora dolotowego, ¢ — lampka kontrolna silnika
(diagnostyczna), d — kodowanie liczby oktanowej, ¢ — przewdd sygnatu diagnostycznego, f — ste-
rowanie predkosci obrotowej biegu jatowego
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11. EDC I COMMON RAIL

Electronic Diesel Control to jedna z
wielu nazw uktadu elektronicznej regulacji
i sterowania zasilaniem w paliwo silnika
wysokopreznego. Podstawowa funkcja
uktadu jest sterowanie objetoscia dawki pa-
liwa i momentem jej wtrysku, zapewniaja-
ce wspolprace z elektronicznym regulato-
rem predkosci pojazdu, recznym regulato-
rem przyspieszenia, ogranicznikiem predko-
$ci i ogranicznikiem emisji spalin. Mozliwe
jestrowniez specjalne sterowanie rozruchem
zimnego silnika, co jest szczeg6lnie wazne
podczas rozruchu w niskich temperaturach,

Rys. 11.1. Schemat uktadu typu EDC:

1 — przekaznik zasilania, 2 — czujnik pedatu
przyspieszenia, 3 — czujnik kontaktowy peda-
hu hamulca, 4 — czujnik kontaktowy pedatlu
sprzggla, 5 — przetacznik programowanego re-
gulatora predkosci jazdy, 6 — predkosciomierz,
7 — zestaw lampek kontrolnych, 8 — przetacz-
nik diagnostyczny, 9 — komputerowe zlacze
diagnostyczne, 10 — czujnik temperatury cie-
czy chlodzacej, 11 — czujnik temperatury po-
wietrza dotadowujacego, 12 — czujnik cisnie-
nia powietrza dotadowujacego, 13 — czujnik
predkosci obrotowej silnika, 14 — czujnik ru-
chu iglicy wtryskiwacza, 15 — zawor paliwo-
wy, 16 — regulator pompy, 17 — zlacze uktadu
ABS, 18 —zwalniacz —retarder, 19 — hamulec,
20 — wyswietlacz trasy
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kiedy uruchomienie silnika tego typu moze

powodowa¢ dodatkowe trudnosci.

Uktad EDC (rys. 11.1) i podobne, wy-
korzystuje wiele sygnaléw pochodzacych
z czujnikéw umieszczonych przy najwaz-
niejszych zespotach pojazdu.

Rozbudowana struktura uktadu umoz-
liwia realizacj¢ wielu funkcji zwigkszaja-
cych wygodg i precyzje¢ sterowania ukta-
dem zasilania, a tym samym silnika i ukta-
du napedowego. Schemat elektryczny
uktadu przedstawia rys. 11.2. Do najwaz-
niejszych zaliczy¢ mozna uklady:

e programowanego regulatora predkosci
pojazdu, umozliwiajacego utrzymywa-
nie stalej, w szerokim zakresie zmian
obciazenia, predkosci pojazdu

* recznej regulacji predkosci obrotowe;j
— dziatanie jw., tylko dotyczy predko-
Sci obrotowej silnika

* recznej regulacji predkosci i momen-
tu obrotowego — dziatanie uktadu za-
bezpiecza zewngtrzne urzadzenia od-
bioru mocy przed przeciazeniem

Schemat uktadu Common Rail (rys.
11.3) jest podobny do schematu wielo-
punktowego uktadu wtryskowego benzy-
ny. Paliwo jest doprowadzane do wtryski-
waczy z kolektora paliwa (Common Rail).
Wielkos¢ wtryskiwanych dawek zalezy od
ci$nienia paliwa i czasu otwarcia wtryski-
waczy. Réznice w budowie wynikaja
gléwnie z roznych wartosci cisnien wtry-
sku. W CR moga one dochodzi¢ do 1600
bar. Sa wigc okoto 400 razy wyzsze niz w
uktadach wtryskowych benzyny.

Podczas gdy konwencjonalne, napgdza-
ne krzywkami i sterowane krawedziami
uktady wtryskowe oleju napedowego wy-
twarzaja cisnienie wtrysku dla kazdego pro-



Rys. 11.2. Schemat uktadu elektronicznego sterowania pompami wtryskowymi silnikow wysoko-

preznych; EDC-1.2.9 [20] B1 — potencjometr potozenia pedatu przyspiesznika,
B1.1 — wylacznik biegu jalowego, B2 — czujnik wzniosu iglicy wtryskiwacza, B3 — czujnik pred-
kos$ci obrotowej silnika, B4 — czujnik bezwzglednego cisnienia dotadowania, B5 — czujnik prze-
pltywu powietrza, B5.1 — czujnik temperatury zasysanego powietrza, K1 — przekaznik, H1 — lamp-
ka diagnostyczna, X1 — jednostka sterujaca, Y1 — elektromagnetyczny zawor odcinajacy doptyw
paliwa, Y2 —nastawnik wielkos$ci wtryskiwanej dawki paliwa, Y2.1 — czujnik kontroli przesunig-
cia dozatora, Y2.2 — czujnik temperatury paliwa, B6 — czujnik temperatury powietrza w kolektorze
dolotowym, B7 — czujnik temperatury silnika, B8 — czujnik poziomu cieczy chtodzacej, F1 —
bezpiecznik 10A, H2 — lampka ,,stop”, S1 — wyltacznik hamulca zasadniczego, S2 — wytacznik
sprzggla, S3 — wylacznik hamulca, X2, X3 — wtyczka diagnostyczna, X4 — sygnat predkosci silni-
ka, X5 — sygnal predkosci drogi, Y3 — solenoidowy zawdr poczatku wtrysku, Y4 — EGR (system
recyrkulacji spalin), Y5 — zawor wzrostu cisnienia.

cesu wtrysku oddzielnie, w Common Rail Jako jego gtéwne zalety mozna wy-
wytwarzanie ci$nienia i sterowanie wtry- mienic:
skiem jest niezalezne, dzieki temu uktad + budowe modutowa — umozliwia swo-
ma duzg elastycznos¢ dostosowania do in- bode konstrukcji i obnizenie kosztow
dywidualnych zastosowan i duze mozliwo- napraw,
Sci oddziatywania na emisje substancji * mozliwo$¢ dowolnego dobierania war-
szkodliwych spalin, zwlaszcza tlenkow todci ciénienia i poczatku wtrysku
azotu oraz cza‘stek‘ statych. . e * duze ci$nienia wtrysku — umozliwiaja
Dla utrzymania wysokiego cisnienia . I lani

i " adyi . prawie zupelne spalanie,
paliwa we wnetrzu szyny, w uktadzie wtry . sk wstepny (pilotujacy) na kilka mi-
skowym common-rail stosuje si¢ pompe lisekund prilgd}\lvtryskiéf;l}z/asadniczyrn—

rotacyjna o wysokiej wydajnosci (rys. . R
11.4). Parametry uktadu common-rail sa wstepnie nagrze\yakqm(?rg spalania, dzie-
ki czemu spalanie nie jest twarde, lecz

w duzym stopniu niezalezne od obrotow R s ) -
silnika, co jest chyba jego najwazniejsza migkkie i dZ,Ile temu poziom hatasu i
zaleta w poréwnaniu z klasycznym ukta- emisja tlenkow azotu sa mniejsze,

dem z rotacyjng pompa wtryskows.
Umozliwia to elektroniczne sterowanie
wtryskiem paliwa z bardzo duza precyzja.

* szybki koniec wtrysku — wplywa po-
zytywnie na czystos¢ spalin,
*  mozliwos¢ wtryskiwania matych dawek.
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Rys. 11.3. Schemat uktadu zasilania paliwem Common Rail [16]

1 — pompa wysokoiego cisnienia, 2 — zawor elektromagnetyczny wylaczenia sekcji tloczacej, 3 —
zawOr regulacyjny cisnienia, 4 — filtr paliwa, 5 — zbiornik paliwa z filtrem wstepnego oczyszczania
i pompa zasilajaca, 6 — sterownik silnika, 7 — sterownik §wiec zarowych, 8 — akumulator, 9 —
zasobnik paliwa wysokiego cisnienia, 10 — czujnik cisnienia w zasobniku, 11 — ogranicznik prze-
ptywu, 12 — zawor redukceyjny cisnienia, 13 — czujnik temperatury paliwa, 14 — wtryskiwacz, 15 —
Swieca zarowa, 16 — czujnik temperatury cieczy chlodzacej, 17 — czujnik predkosci obrotowe;j
watu korbowego, 18 — czujnik predkosci obrotowej watu rozrzadu, 19 — czujnik temperatury zasy-
sanego powietrza, 20 — czujnik ci$nienia dotadowania, 21 — masowy przeptywomierz powietrza,
22 — turbosprezarka, 23 — nastawnik recyrkulacji spalin, 24 — nastawnik ci$nienia dotadowania,
25 — pompa podci$nienia, 26 — zestaw wskaznikow, 27 — czujnik pedatu przyspieszenia, 28 —
styczniki hamulcow, 29 — wylacznik sprzegta, 30 — czujnik predkosci jazdy, 31 — zespot wlaczania
regulatora jazdy, 32 — sprezarka klimatyzacji, 33 — wyltacznik sprezarki klimatyzacji, 34 — lampka
kontrolna silnika ze ztaczem diagmostycznym.
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12. UKLADY ZWIEKSZAJACE

BEZPIECZENSTWO

Termin ,,bezpieczenstwo czynne obej-
muje wszystko to, co wptywa na bezpie-
czenstwo kierowcy i pasazerow. W sktad
uktadéw zwigkszajacych bezpieczenstwo
czynne wchodza:

* uklad zapobiegajacy blokowaniu pod-
czas hamowania ABS,

e uklad regulacji poslizgu napedu ASR,

* stabilizacja toru jazdy ESP,

* hamulec elektrohydrauliczny EHB

* o$wietlenie

Mianem bezpieczenstwa biernego
okresla si¢ rozwigzania techniczne zapew-
niajace w przypadku zderzenia, maksy-
malng ochrone 0sdb znajdujacych si¢ we-
wnatrz pojazdu.

Zderzenia pojazdu mozna podzieli¢ w
nastepujacy sposob:

* zderzenia czotowe

e zderzenia boczne,

* zderzenia tylne,

* zderzenia asekuracyjne.

Wzrost bezpieczenstwa biernego w
samochodzie mozna zapewni¢ dzigki za-
stosowaniu:

* wzmocnien strukturalnych nadwozia,
pochtaniajacych energie uderzen,

* systemu poduszek powietrznych,

* napinaczy pasOw bezpieczenstwa,

12.1. Uklad przeciwblokujacy ABS
(Antilock Braking System)

W procesie hamowania kota wystgpu-
je zawsze poslizg w stosunku do na-
wierzchni drogi. W przypadku hamowa-
nia predkos¢ obwodowa kota jest mniej-

sza od predkosci samochodu. Poslizg jest
maksymalny, kiedy predkos¢ kota wyno-
si zero, podczas gdy samochod porusza
si¢ jeszcze (koto zablokowane), poslizg
jest zerowy gdy predkosé obwodowa kota
jest taka sama jak predkos$¢ samochodu.
Wspotczynnik poslizgu jest wyrazony w
procentach i jest rowny: 0% — przy swo-
bodnie obracajacym si¢ kole, 100% — przy
kole zablokowanym i samochodzie poru-
szajacym sie (rys. 12.1).

Maksymalna skuteczno$¢ hamowa-
nia odpowiada wartos$ci poslizgu zawar-
tej w przedziale od 10% do 30%. Okre-
Sla to optymalny przedziat ustalony na
podstawie duzej ilosci prob doswiadczal-
nych, do ktérego uktad ABS stara si¢
sprowadzi¢ kazdy uktad hamulcowy da-
nego typu pojazdu. Zastosowane rozwia-
zanie zapobiega blokowaniu két i pole-
ga na zamontowaniu urzadzenia modu-
lujacego ci$nienie hamowania.

Rys. 12.1. Wykres zalezno$ci pomigdzy przy-
czepnoscia a poslizgiem [24]:

A — krzywa przyczepnosci wzdluznej (tor sa-

mochodu), B—krzywa przyczepnosci poprzecz-

nej (stabilnos¢ samochodu), F — wspotczynnik

przyczepnosci, G — wspotezynnik poslizgu.

101



Zasada dziatania urzadzenia ABS po-
lega na zamontowaniu migdzy pompe ha-
mulcowa, a ukladem hamulcowym (kota
przednie i kota tylne) elektrozawordw ste-
rowanych EUS, regulujacych cisnienie
hamowania w poszczegdlnych kotach.
Umozliwia to zmiane sity hamowania kaz-
dego kota, niezaleznie od sity nacisku
wywieranej na pedat hamulca.

We wspotczesnych samochodach wy-
posazonych w ABS stosuje si¢ dwa za-
sadnicze typy rozwigzan konstrukcyjnych.
W pierwszym elektroniczno-hydrauliczna
jednostka sterujaca systemu przeciwdzia-
fajacego blokowaniu ko6t wiaczona jest w
klasyczny uktad dwuobwodowy ze wspo-
maganiem podci$nieniowym migdzy pom-
p¢ hamulcowa, a hamulcami kot, ktérych
piasty zaopatrzone sg dodatkowo w elek-
tryczne czujniki predkosci obrotowe;j (rys.
12.2). W drugim jednostka sterujaca zin-
tegrowana jest z pompa hamulcowa, a
wspomaganie podcisnieniowe zastepuje

si¢ wysokocisnieniowym wspomaganiem
hydraulicznym. Takze w tym rozwigzaniu
predkosci kot sa kontrolowane.

W obu rozwigzaniach zasada gwaran-
tujaca niezawodnos¢ systemu jest dublo-
wanie uktadéw elektronicznych i stosowa-
nie w jednostce sterujacej ECU programu
samo testujacego. Wszelkie informacje
odbiegajace od zakodowanego wzorca po-
prawnosci powoduja natychmiastowe wy-
faczenie ABS-u co sygnalizowane jest za-
paleniem si¢ zo6ltej kontrolki w tablicy przy-
rzadow. Uktad hamulcowy dziata wowczas
jak o klasycznym dziataniu bez ABS.

Do obu uktadow docieraja te same sy-
gnaty wejsciowe, ktore kazdy z nich prze-
twarza w ten sam sposob i tylko wowczas
kiedy otrzymane wyniki sg identyczne,
EUS zaczyna sterowa¢ uktadem elektrohy-
draulicznym. W przeciwnym przypadku,
$wiadczacym o wystgpowaniu nieprawi-
dlowosci w EUS uktad wyltacza si¢ i ha-
mowanie przebiega w sposéb tradycyjny

Rys. 12.2. Uktad ABS z klasycznym uktadem dwuobwodowym ze wspomaganiem podci$nienio-

wym [2]

1 — modulator, 2 — sterownik ABS, 3 — czujnik predkosci kota tylnego, 4 — wieniec zebaty, 5 —
wytacznik $wiatet hamowania, 6 — rozdzielacz sity hamowania, 7 — wieniec z¢baty, 8 — czujnik
predkosci kota przedniego, 9 — zacisk hamulca tarczowego
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zréwnoczesna sygnalizacjg awarii uktadu,

uwidoczniong na zestawie wskaznikow.
Najwazniejszymi elementami elektro-

nicznego uktadu sterujacego sa:

e stopien wejsciowy

e mikroprocesory tworzace regulator cy-

frowy

pamigc stata

stopien wyj$ciowy ze wzmacniaczami

stabilizator napigcia i pamie¢ usterek

gniazdo diagnostyczne.

Sygnaty z czujnikdéw predkosci obro-
towej kot sa doprowadzane do stopnia
wejsciowego, skad po zamianie na sygnaty
cyfrowe i odpowiednim przetworzeniu —
przesylane do mikroprocesora. W ste-
rowniku sg zastosowane dwa mikropro-
cesory, z ktérych kazdy rownolegle prze-
twarza sygnaty z dwdch kot, a nastgpnie
wypracowuje cyfrowe sygnaty sterujace.
W stopniu wyjsciowym sygnaly te s prze-
twarzane na sygnaly analogowe, a nastep-
nie wzmacniane i doprowadzane do zawo-
row elektromagnetycznych modulatora.

Elektroniczne urzadzenie sterujace
jest wyposazone w uktad pamigci z zapi-
sanymi warto$ciami progowymi opdznie-
nia i przyspieszenia dla kazdego kota, kto-
rych przekroczenie powoduje reakcje
uktadu. Steruje on elektrozaworami ukta-
du elektrohydraulicznego regulujac ci$nie-
nie w trzech fazach pracy: wzrost ci$nie-
nia, redukcja cisnienia, utrzymanie cisnie-
nia oraz w fazie spoczynku (rys. 12.3).
Fazy te sktadaja si¢ na cykl regulacji prze-
rywanej, bardzo szybkiej 2 do 6 razy na
sekund¢ powtarzanej az do zatrzymania
samochodu. Poniewaz parametry, ktory-
mi steruje EUS (predkos¢ i przyspiesze-
nie kot) zaleza od bezwladnosci uktadu
obrecz — opona, dlatego samochody wy-
posazone w ABS powinny posiada¢ wy-
tacznie obrecze, opony i wkiadki cierne
hamulcow zalecane przez producenta.

Rys. 12.3. Trzy fazy pracy uktadu ABS [2]

a — faza wzrostu ci$nienia, b — faza utrzyma-
nia statego cisnienia, ¢ — faza zmniejszania
cisnienia.

1 — czujnik predkosci kota, 2 — cylinderek ha-
mulcowy, 3 — modulator, 3a — zawor elektro-
magnetyczny, 3b — akumulator ci$nienia, 3¢ —
pompa elektryczna, 4 — pompa hamulcowa,
5 — sterownik

Urzadzenie przeciwblokujace nie
dziata przy predkosci ponizej 5 km/h aby
umozliwi¢ blokad¢ két po zatrzymaniu
samochodu.

Uktad elektrohydrauliczny sktada sie
z nastepujacych elementdw:

1. czterech zawordw,

2. pompy powrotnej ptynu dla obwodow
hydraulicznych z zaworami wej$cio-
wymi typu kulowego,

3. przekaznika sterowania pompg po-
wrotnag,

4. przekaznika bezpieczenstwa i zasila-
nia elektrozaworow.

Uktad ma za zadanie zmieniac ci$nie-
nie ptynu hamulcowego w zacisku lub
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rozpieraczu hamulcowym na podstawie
sygnaléw sterujacych wysytanych z EUS.

EUS steruje w rzeczywistosci elek-
trozaworami oraz pompa powrotna pty-
nu hamulcowego reagujac na impulsy z
czujnikoéw predkosci obrotowej poszcze-
gblnych kot

Pierwsza faza wystepuje wtedy, gdy
w trakcie hamowania kota obracaja si¢ z
poslizgiem nie zagrazajacym utracie sta-
bilnosci ruchu (nie ma niebezpieczenstwa
zablokowania si¢ kot). Wowcezas proce-
sor sterujacy nie wiacza zasilania cewki
elektrozaworu. Powoduje to, ze tloczek
przyjmuje taka pozycje, przy ktorej pomig-
dzy pompa hamulcowq a zaciskiem plyn
hamulcowy przeplywa swobodnie o nie-
zmienionym cisnieniu

W przypadku wzrostu poslizgu do nie-
bezpiecznej wartosci, zachodzi koniecz-
nos$¢ przejscia uktadu do drugiej fazy re-
gulacji ci$nienia. Do uzwojenia elektro-
zaworu doprowadzany jest prad o warto-
Sci okoto potowy natgzenia nominalnego
(1,5...2,5 A). Tloczek unosi si¢ czgscio-
wo i ustala w potozeniu, ktére powoduje
zamknigcie wszystkich kanatéw. Cisnie-
nie w obwodzie pomiedzy elektrozawo-
rem i zaciskiem jest utrzymywane na sta-
tej wartosci, pomimo zwigkszania nacisku
na pedat hamulca przez kierujacego.

W przypadku, gdy — pomimo zadzia-
fania drugiej fazy regulacji — sygnaty z
czujnikow wykazujq dalszy wzrost war-
tosci poslizgu két, uktad przejdzie w stan
trzeciej fazy regulacji. Przez uzwojenie
elektrozaworu zaczyna przeptywac¢ prad
o wartosci nominalnej, a ttoczek przesta-
wi si¢ w pozycje, przy ktérej nastapi
otwarcie przeptywu z zacisku kot do pom-
py elektrycznej. Jednoczesnie uruchamia
si¢ pompa, ktéra powoduje przepompo-
wanie ptynu z powrotem do przestrzeni
ponad tloczkiem. Umieszczone w obwo-
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dzie akumulatory cisnienia majq za zada-
nie tagodzenie pulsacji pedatu hamulca w
chwili, gdy nastepuje zadziatanie pompy.

Zapewnienie optymalnego poslizgu
kota odbywa si¢ poprzez cykliczne prze-
chodzenie od fazy wzrostu do fazy spad-
ku ci$nienia. Efektem tego jest nawet kil-
kukrotne zatrzymanie i odblokowanie si¢
hamowanego kota w ciagu sekundy. La-
two zauwazy¢ analogi¢ do wspomniane-
go na poczatku hamowania pulsacyjnego,
jednak z istotng roznica, ze regulacja
wspomagana uktadem ABS pozwala na
uzyskanie duzo wigkszej precyzji i czg-
stotliwosci cykli w procesie hamowania.

12.2. Uklad regulacji poslizgu na-
pedu ASR

Uzupehieniem i rozszerzeniem funk-
cji ABS jest uktad regulacji poslizgu kot
przy ruszaniu ASR, ktory ogranicza obra-
canie si¢ kol napgdowych z poslizgiem,
zwlaszcza przy dostarczeniu zbyt duzej
mocy na $liskiej nawierzchni. Oba uktady
ABS i ASR we wspolczesnych samocho-
dach sa ze sobg zintegrowane i posiadaja
wspdlne EUS, w ktorym zapisane sa pro-
gramy pracy obu systemow (rys. 12.4). Stan
pracy uktadu przeciwposlizgowego pole-
ga na przyhamowywaniu jednego lub obu
kot napedzajacych przy pomocy uktadu ha-
mulcowego wyposazonego w uktad elek-
trohydrauliczny. Niezbgdnym wymogiem
dla pojazdoéw posiadajacych ASR jest za-
stosowanie tzw. ,elektronicznego pedatu
przyspieszenia”. Zasada dziatania tego
urzadzenia polega na umozliwieniu inte-
gracji uktadu elektronicznego ASR w sto-
pien otwarcia przepustnicy nawet wbrew
woli kierujacego. Dzieje si¢ tak tylko w
skrajnych przypadkach gdy moment nape-
dowy przekazywany na kota napedzajace



Rys. 12.4. Schemat uktadu przeciwposlizgowego kot napedowych wykorzystujacego hamulce i

przepustnicg silnika [15]

1 — czujniki predkosci kot, 2 — hamulce két, 3 — zespot hydrauliczny (modulator) ABS i ASR, 4 —
sterowniki ABS i ASR, 5 — sterownik Motronic, 6 — przepustnica silnika.

bedace w stanie poslizgu jest zbyt duzy i
skutecznos$¢ przyhamowywania dla odzy-
skania przyczepnosci jest niewielka.
Woéweczas to zostaje automatycznie przy-
mknigta przepustnica w celu zmniejsze-
nia rozwijanej mocy przez silnik.
Glownym elementem systemu jest
elektroniczny zespot sterujacy ABS/ASR.
Zintegrowane obwody wejsciowe tacza
czujniki indukcyjne két z zespotem steru-
jacym, przetwarzaja sygnaty na kompaty-
bilne do komputerowych i sprawdzaja tor
sygnatowy czujnikow, obwod wyjsciowy
i licznik. Cztery wejsciowe kanaly umoz-
liwiaja przedstawienie wszystkich konfi-
guracji uktadéow ABS/ASR. Wiasciwe fil-
trowanie i obrobka sygnatu wedtug algo-
rytmu ABS/ASR dokonuje si¢ w kompu-
terze wyposazonym w 16 bitowy mikro-
procesor posiadajacy 8kB pamieci ROM.
Kazdemu licznikowi kanatowemu lub
gléwnemu jest przyporzadkowany jeden
8 bitowy mikroprocesor, ktory ma zada-
nie zabezpieczajace. Oprocz tego wyste-
puje licznik, ktory potaczony jest z zawo-
rami elektromagnetycznymi uktadu ABS.
Elementy dozorujace musza dziata¢ jako
niezalezne od dozorowanych elementow

hardwere. Wiasne systemy generujace po-
siadajq nie tylko gtéwne liczniki lecz tak-
ze liczniki zabezpieczajace.

Zasilanie zapewniajace dziatanie za-
wordw elektromagnetycznych uktadu
elektrohydraulicznego uzyskane jest od-
dzielnym przytaczem. Nowoscia tego roz-
wigzania sa wejscia do przetacznikéw
funkcji ABS i ASR, jak réwniez przyta-
czy do przeprowadzenia diagnostyki, elek-
tronicznego wplywu uktadu ABS na pra-
ce¢ silnika i elementéw pamigci dla zare-
jestrowania parametrow i uszkodzen.
Schemat elektryczny uktadu ABS/ASR
przedstawia rys. 12.5 i rys. 12.6.

12.3. ESP (ang. Electronic Stabili-
ty Programm)

Uktad ESP (rys. 12.7) jak wskazuje
nazwa stabilizuje samochdd wpadajacy w
poslizg, korygujac tor jego jazdy. Zasto-
sowane w nim uktady elektroniczne roz-
poznaja poslizg boczny samochodu i po-
przez mozliwo$¢ przyhamowania indy-
widualnie dowolnego kota potrafia wy-
wota¢ moment przeciwstawiajacy sie
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Rys. 12.5. Schemat elektryczny zintegrowanego uktadu ABS/ASR firmy BOSCH [1]

Al —sterownik ABS/ASR, F1 — bezpiecznik silniczka pompy przettaczajacej (S0A), F2 — bezpiecz-
nik sterownika (10A) skrzynka bezp. poz. 7, K1 — przekaznik zawordéw, K2 — przekaznik silniczka,
M1 —silniczek pompy przetfaczajacej, X23 — wtyczka sterownika 3 1-pindw, X2 — wtyczka silniczka
2-piny, Y1 — modulator ci$nienia z zabudowanym sterownikiem, Y2 — zawory elektromagnetyczne

Rys. 12.6. Schemat elektryczny zintegrowanego uktadu ABS/ASR firmy BOSCH [1]

B1 — czujnik predkosci obrotowej przod lewy/prawy, tyt lewy/prawy, F2 —bezpiecznik k1. 15, F3 —
bezpiecznik §wiatet stop, H1 — lampka kontrolna ABS (aktywna), H2 — zaréwki $wiatet stop, S1 —
wiacznik $wiatet stop, S2 — przycisk ASR, X91 — ztacze diagnostyczne, X92/93 — wtyczki czujni-
kow przedniej osi, X94/95 — wtyczki czujnikow tylnej osi, DFA — wyjscie czujnikéw predkosci
obrotowej, GB — rozpoznanie skrzyni biegow, MMI — warto$¢ rzeczywista momentu obrotowego,
MMR — moment obrotowy warto$¢ referencyjna, TD — sygnat predkosci obrotowej silnika, TIM —
sygnal okreslajacy czas dziatania ABS.
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obrotowi samochodu lub korygujacy jego
tor jazdy. W razie potrzeby jednoczesnie
redukowany jest moment obrotowy silni-
ka, w celu zmniejszenia sily napedowej
na kotach osi napedzanej. ESP moze za-
dziata¢ w kazdych warunkach (jazda na
wprost, pokonywanie zakrgtu, hamowa-
nie, przy$pieszanie, swobodne toczenie).
Gdy tylko pojazd wykazuje tendencj¢ do
obrotu wokot osi srodkowej lub poslizgu
bocznego nastepuje interwencja uktadu.
W przypadku podsterownosci (przed-
nia o$ samochodu posiada wigkszy poslizg
niz tylna) przyhamowanie tylnego we-
wnetrznego kota stabilizuje samochdd na
jego wlasciwym torze jazdy. Jezeli w poslizg
wpada tylna o$ (nadsterownosc) przyhamo-
wywane jest koto przednie zewngtrzne.
Niebezpieczne przyspieszenie wokot
0si pionowej rozpoznawane jest przez bar-
dzo czuty sensor predkosci obrotowe;.
Czas reakcji systemu wynosi zaledwie 20
ms (0,02 sekundy), dzigki czemu wszelki

poslizg wykrywany jest znacznie wcze-
$niej niz zrobitby to kierowca. Analizg ru-
chu samochodu osobowego na zakrecie
bez systemu ESP oraz z systemem ESP
przedstawia rys. 12.8.

System ESP taczy w sobie zalety wie-
lu uktadow: ABS, elektronicznej regula-
cji rozktadu sity hamowania migdzy osia-
mi, uktadu kontroli momentu obrotowe-
go ASR oraz, w przypadku Mercedesa,
takze uktadu BAS (Brems Assistant Sys-
tem) wspomagajacego petne wykorzysta-
nie hamulcéw w niebezpiecznych sytu-
acjach. ,,Modzgiem” systemu w wykona-
niu firmy Bosch sa dwa 16-bitowe, 56kB-
we mikrokomputery przetwarzajace dane
z wszystkich czujnikow. Jeden procesor
petni funkcje kontrolna kontrolujac prace
drugiego. Dla poréwnania uktad ABS
wymaga zaledwie czwartej czg$ci mocy
obliczeniowej wymaganej przez ESP.

Czujniki ESP ciaggle monitoruja naste-
pujace wartosci:

Rys. 12.7. Rozmieszczenie elementoéw uktadu ESP [15]

1 —hamulce kol, 2 — czujniki predkosci kot, 3 — sterownik elektroniczny, 4 — pompa wytwarzajaca
cisnienie wstgpne, 5 — czujnik kata obrotu kierownicy, 6 — urzadzenie wspomagania hamulcow z
pompa hamulcowa, 7 — zespdt hydrauliczny (modulator) z czujnikiem cisnienia wstgpnego, 8 —
czujnik predkosci katowej i przyspieszenia poprzecznego.
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o predkosé obrotowg kazdego kota
(przez czujniki ABS),

o kat skretu kierownicy,

e przyspieszenie poprzeczne samochodu,

e cisnienie ptynu hamulcowego w prze-
wodach,

o predkos¢ obrotowa wokot osi piono-
wej samochodu,

o aktualng predkos¢ jazdy samochodu,

e aktualny moment obrotowy, przekazy-
wany na os$ napedzana,

e aktualne przetozenie wybrane przez
kierowce lub przez komputer steruja-
cy automatycznag skrzynia biegow.

W niektorych rozwiazaniach uwzgled-
niane sg dodatkowo takie parametry jak:
e ciezar catkowity pojazdu (na podsta-

wie uktadu regulujacego twardos¢
amortyzatorow),

e ci$nienie w ogumieniu (czujniki na ob-
reczy kota lub na podstawie roznic
predkosci obrotowych sasiednich kot),

e rdznice w wysokosci lub rodzaju rzez-
by bieznika poszczegdlnych kot (po-
rownanie predkosci obrotowej kot).

W czasie aktywnego dziatania uktadu
ESP kierowca jest informowany poprzez
centralnie na desce rozdzielczej umiesz-
czong kontrolke ostrzegawcza (na ogdt mi-
gajacy 7oty tréjkat). Zwraca on uwagg kie-
rowcy na uaktywnienie uktadu, a tym sa-
mym na potrzebe ostrozniejszej jazdy. Nie-
stety zaden z produkowanych samochodow
wyposazonych w ESP nie informuje kie-
rowcow innych samochoddw o jego zadzia-
faniu przez zapalenie $wiatet hamowania.
Thumaczy si¢ to przepisami méwigcymi o
takiej sygnalizacji wytacznie wtedy gdy to
kierowca uruchamia hamulce. Uktad ESP
mozna wylaczy¢ przyciskiem umieszczo-
nym obok. Jest to uzasadnione jazda np. z
zatozonymi tancuchami przeciws$nieznymi
w gorach, przy podjazdach pod goére, gdy
wskazany jest poslizg.
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Rys. 12.8. Analiza ruchu samochodu osobowe-
go w czasie jazdy na zakrecie [15]

a — bez uktadu ESP

1 — kierowca skreca kota kierowane (powsta-
nie sit bocznych), 2 — grozba utraty stateczno-
$ci, 3 —reakcja kierowcey (skrgcenie kot w prze-
ciwng strong¢) — samochod wpada w poslizg, 4
— niekontrolowany ruch samochodu (utrata
kierowalnosci i statecznosci ruchu)

b — z uktadem ESP

1 — kierowca skreca kota kierowane (powsta-
nie sit bocznych), 2 — grozba utraty stateczno-
$ci (uktad ESP reaguje przyhamowujac przed-
nie prawe koto), 3 — samochod zachowuje sta-
teczno$¢ ruchu, 4 — grozba utraty statecznosci
(uktad ESP reaguje przyhamowujac przednie
lewe koto — stabilizacja toru jazdy i zachowa-
nie statecznosci ruchu)

M, — moment obracajacy, F —sily poprzecz-
ne dzialajace na kota, B — kat odchylenia kie-
runku ruchu od podtuznej osi pojazdu (kat
znoszenia).

Podstawowe zalety uktadu ESP to:

e zwiekszenie sterownosci,
zdecydowana poprawa bezpieczen-
stwa czynnego,

e zwigkszenie statecznosci samochodu,
poprawa skutecznosci hamowania,



e brak koniecznos$ci korygowania kur-
su samochodu kierownica w czasie
poslizgu.

Wady systemu:
o wysoka komplikacja systemu, przez co
jego wysoka cena,
e brak sygnalizacji dzialania uktadu
($wiatta hamowania) dla innych uzyt-
kownikow

Komplikacja systemu ESP oraz inge-
rencja w uktad hamulcowy niosa ze soba
obawy o jego niezawodne dziatanie. Dla-
tego system zbudowany zostat tak, aby
zminimalizowa¢ wszelkie niebezpieczen-
stwo. W przypadku awarii jakiegokolwiek
elementu uktadu, ktéry nie jest powiaza-
ny z innymi (np. z ABS) wytaczany jest
sam uktad ESP. Dzigki temu np. jezeli
awarii ulegnie czujnik predkosci obroto-
wej samochodu wokot osi pionowej kie-
rowca ciagle moze liczy¢ na sprawne dzia-
tanie uktadu ABS, ASR oraz elektronicz-
ny rozdziat sity hamowania.

12.4. Hamulec elektrohydraulicz-
ny EHB

Jedng z gatezi rozwoju ukltadéw ha-
mulcowych Brake by Wire jest hamulec
elektrohydrauliczny EHB (rys. 12.9). Sys-
tem opiera sie czesciowo na sprawdzonych
juz komponentach hydraulicznych. Dzigki
wspotpracy Boscha i koncernu Daimler
Chrysler juz niedtugo mozliwe bedzie
wprowadzenie go do produkcji seryjnej.

W konwencjonalnych uktadach ha-
mulcowych ci$nienie hamowania w ko-
fach wytwarzane jest mechanicznie przez
kierowce za posrednictwem cylindra
gtéwnego lub, w przypadku hamowania
stabilizujacego, przez uktad hydrauliczny
ESP. Uktad EHB z wysokocisnieniowe-
go zasobnika doprowadza do hamulcow

Rys. 12.9. Schemat uktadu hamulcowego Bra-
ke by Wire [28]

zapas ptynu hamulcowego wystarczajacy
do kilku hamowan. Elektromotoryczna
pompa ttokowa utrzymuje state cisnienie
ptynu hamulcowego wynoszace pomigdzy
140 a 160 bardéw. Rozmieszczenie elemen-
tow uktadu EHB przedstawia rys. 12.10.
W przypadku uruchomienia hamulca
lub wyhamowywania stabilizujacego, ste-
rownik EHB przy pomocy algorytmu obli-
cza wartosci cisnienia potrzebne do wyha-
mowania kazdego z kot, dostosowujac je
przy pomocy tzw. regulatoréw cisnienia do
indywidualnych potrzeb kota. Modulatory
sktadaja si¢ ze sterowanych elektronicznie:
zaworu wpustowego i wylotowego.

Rys. 12.10. Rozmieszczenie elementéw uktadu
EHB [15]

1 — elektrohydrauliczny modulator ci$nienia
dla uktadéw ABS, ASR, ESP i EHB 2 — mo-
dut sterujacy EHB 3 — czujniki predkosci ob-
rotowej / kierunku obrotow kot 4 — jednostka
sterujaca z czujnikiem polozenia pedatu ha-
mulca 5 — czujnik kata skretu kota kierownicy
6 — czujnik przyspieszen poprzecznych i kata
obrotu pojazdu wokét osi pionowej 7 — modut
sterujacy praca silnika
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Punktem faczacym uktad z kierowca
jest jednostka uruchamiajaca hamulec.
Dzieki zastosowaniu czujnika drogi hamo-
wania i czujnika cisnienia dokonuje ona
w cylindrze gléwnym pomiaru sity po-
trzebnej do wyhamowania pojazdu. Ob-
robki tych danych dokonuje sterownik
generujacy sygnaty dla modulatorow kot.
W warunkach normalnych cylinder gtow-
ny nie jest sprzgzony z uktadem hamul-
cowym. Tradycyjny nacisk na hamulec po-
wstaje za sprawa symulatora hamulca. W
przypadku ingerencji stabilizujacej ukta-
du ESP cis$nienie hamowania w kotach
wytwarzane jest samoczynnie bez jakie-
gokolwiek udziatu kierowcy.

Decydujacym atutem hamulca elek-
trohydraulicznego EHB jest wzrost kom-
fortu hamowania. Poniewaz cisnienie ha-
mowania regulowane jest niezaleznie od
kierowcy, mozna wprowadzi¢ dodatkowe
funkcje poprawiajace wygodg jazdy, np.
Adaptive Cruise Control ACC.

Dzigki niewielkiej sile potrzebnej do
obstugi pedatu hamulca, kierowca moze
przy pomocy EHB bez wysitku zwigkszac¢
sile¢ hamowania az do pelnego wyhamo-
wania pojazdu z udziatem ABS, nie od-
czuwajac przy tym typowych dla hamo-
wania tradycyjnego pulsacji hamulca.

Roéwniez w przypadku ingerencji ESP
stabilizacja pojazdu odbywa si¢ bardziej
komfortowo dzigki szybkiemu i precyzyj-
nemu obliczeniu warto$ci ci$nienia po-
trzebnego do wyhamowania két. Pojazd
jest stabilizowany w sposdb niemal niezau-
wazalny dla kierowcy. Aby jednak miat on
Swiadomos¢, ze samochod znajduje sig w
stanie bliskim poslizgu, wtaczenie si¢ ukta-
du ESP sygnalizowane jest np. optycznie.

Dalsze zalety EHB polegaja na
tatwosci zintegrowania dodatkowych
funkcji zwigkszajacych komfort i bezpie-
czenstwo jazdy:
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o Funkcja Soft Stop zapewnia tagodne
zatrzymanie samochodu.

o Funkcja hamowania na sucho hamul-
ca EHB pozwala przy mokrej na-
wierzchni generowac regularne, krot-
kie i niezauwazalne dla kierowcy im-
pulsy hamowania w celu pozbycia sig¢
warstwy wilgoci z tarcz hamulcowych
i zwiekszenia skutecznosci hamowa-
nia w kazdych warunkach. Funkcja ta
aktywowana jest wraz z wlaczeniem
wycieraczek.

e Asystent hamowania w korkach wy-
hamowuje pojazd ze statym, zdefinio-
wanym opdznieniem, gdy kierowca
zdejmie nogg z pedatu przyspieszenia.
Dzigki temu nie musi on ciaggle zmie-
nia¢ polozenia nogi.

e Asystent ruszania z miejsca zapobie-
ga staczaniu si¢ samochodu i utatwia
podjazd pod gére. Funkcja aktywowa-
na jest przy stojacym samochodzie
dzigki krétkiemu, energicznemu naci-
$nieciu na pedat hamulca. Kolejny na-
cisk na pedat gazu automatycznie dez-
aktywuje dziatanie hamulca.

e Funkcja ACC Stop & Go rozszerza
dziatanie uktadu ACC w warunkach
jazdy w korku lub powolnej jazdy po
miescie. Hamulec EHB wspotdziata-
jacy z dodatkowymi czujnikami wy-
hamowuje pojazd az do zupetnego za-
trzymania, przy czym stale uwzglednia-
ny jest odstep od pojazdu jadacego bez-
posrednio przed pojazdem wyposazo-
nym w EHB i ACC. Jezeli pojazd przy-
spieszy, samochod z EHB i ACC sa-
moczynnie ruszy w $lad za nim.

Uktad hamulcowy EHB nie stawia
zadnych dodatkowych wymagan odnos$nie
konstrukcji hamulcéw kot i nie zwigksza
cigzaru uktadu. Dostawe energii zapew-
nia wlasciwie zaprojektowana sie¢ po-
ktadowa 14 V. Prawidtowe zadzialanie



hamulca w razie przerwy w doplywie pra-
du gwarantuje bezposrednie hydraulicz-
ne zwigkszenie cisnienia w hamulcach
przednich.

12.5. Oswietlenie

Zrédfem $wiatta w samochodach sa
zaréwki, czyli elementy wysytajace pro-
mieniowanie $wietlne w wyniku napiecia
przytozonego do koncodw tzw. zarnika.
Umieszczenie zarnika w szklanej bance na-
petnionej gazem szlachetnym (lub innym)
zwieksza trwato$¢ zarnika i pozwala mu
rozzarzy¢ si¢ do wyzszej temperatury.

Postep technologii sprawia jednak, ze
dostgpne staja si¢ inne, znane od dziesig-
cioleci zrodta $wiatta — tzw. lampy wyta-
dowcze stosowane dotad w rozwigzaniach
stacjonarnych (np. przemystowych). Zré-
dlem swiatta jest w takiej lampie nie zar-
nik, ale gaz pobudzony do $wiecenia na
skutek przytozonego do niego bardzo
wysokiego napiecia. Schemat blokowy
przetwornicy wysokiego napigcia przed-
stawia rys. 12.11.

Praktyczna realizacja pozostala nie
zmieniona od chwili wynalezienia takiej
lampy, w bance wypetnionej odpowied-
nim gazem (np. ksenonem) zanurzone sg
dwie elektrody. Budowe lampy wytadow-
czej przedstawia rys. 12.12.

Po doprowadzeniu do nich napigcia
rzedu kilkudziesieciu tysigcy woltow, gaz
zaczyna $wieci¢ ($wieci gaz, a nie elek-
trody). Wystarczy teraz obnizy¢ napigcie
i podtrzymywac swiecenie gazu, aby pro-
ces trwat az do chwili wylaczenia napig-
cia. Wysokie napigcie potrzebne jest je-
dynie do pobudzenia gazu do $wiecenia;
wielokrotnie nizsze napigcie podtrzymu-
je jedynie proces swiecenia.

Zaréwka ksenonowa oferuje:

e 2 do 3 razy wiecej Swiatta za potowe
zuzycia energii przy konwencjonalnym
zrédle $wiatha, tzn. wigcej energii jest
dostepne dla pozostatych urzadzen
elektrycznych samochodu

e podwojenie lub potrojenie o$wietlenia
otwiera drog¢ do stworzenia mniej-
szych reflektorow przez projektantow
samochodowych

Rys. 12.11. Schemat blokowy przetwornicy wysokiego napigcia zasilajacej samochodowe lampy

wyladowcze [22]
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Rys. 12.12. Lampa wytadowcza typy DS2 o mocy 35W, zasilana napigciem 85V/23kV [22]

e niski poziom promieniowania podczer-
wonego i ultrafioletowego powoduje
mozliwos$¢ uzycia nowych materiatéw do
produkgji reflektordw, co ma wptyw na
styl, aerodynamike, zuzycie paliwa itp.

Sarowniez i wady, a mianowicie: du-
gi czas rozzarzania si¢ gazu i koniecznosé
stosowania specjalnych rozwigzan kon-
strukcyjnych: przetwornicy wysokiego na-
pigcia. Poréwnanie parametrow lampy
D2S i H4 przedstawia tab. 12 1.

Swiatto emitowane przez lampe kse-
nonowa nie jest tak naprawde niebieskie
lecz biale w oparciu o migdzynarodowe
przepisy (rys. 12.13). Swiatto tylko wy-
daje si¢ niebieskie w porownaniu do cie-
pto-zoltej barwy emitowanej przez zarow-
ki halogenowe.

Wprowadzony do samochodéw sys-
tem Litronic (LightelecTRONIC) jest
oparty na dwoch stosowanych jednocze-
$nie rozwigzaniach (rys. 12.14).

Kazde z nich zapewnia znaczng po-
prawe oswietlenia drogi rozdzielczych
$wiatel mijania i drogowych uktadu 4-re-
flektorowego

Pierwszy z nich jest oparty na udo-
skonalonej zardwce halogenowej nowej
generacji H7 z precyzyjnym ustawieniem
wilokna i zwigkszonym strumieniem

112

1000

440

- ful
(=)
420 4 =4 o &
&5 5 &
1 § CRP
400 E 3

280

v

360 4

240

390 |
y SAE-White

300 4

280 A

290 230 350 370 20 410 430 450 47C
% 1000

Rys 12.13. Lokalizacja lamp D2S i H1 w tréj-
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Komisji Oswietlenia (CIE)

$wietlnym. Drugi zas stosowany obecnie

tylko w samochodach drozszych marek,

wyposazony w uktad reflektorowy z za-
rowkami ksenonowymi.

W systemie Litronic stosowane sa dwa
systemy $wiatel mijania:

e system $wiatet mijania z lampa wy-
tadowczg D2S (przedstawiony na
rys. 12.15 a)

e system $wiatel mijania z lampa wy-
tadowcza D2R (przedstawiony na
rys. 12.15. b)



Tabela 12.1. Por6wnanie parametrow zarowek

Zaréwka ksenonowa H4
Napigcie 85V 12V
Moc 35W 60/55 W
Strumien $wietlny 3000 Im ok. 1650/1000 Im
Temperatura barwowa ok. 4000 K
Zywotno$¢ 3000 h 700 h

Firma Hella w uzupehieniu systemu
Litronic zastosowata w samochodach mar-
ki Mercedes E (rys. 12.16.), elektronicz-
ng regulacje polozenia reflektorow i sys-
tem natrysku. Po wilaczeniu cisnien hy-
draulicznej pompy powoduje to wysunig-
cie dyszy natryskowej przez mechanizm
teleskopowy przez reflektor, a nastepnie
natrysk jego szyby. Czujniki rozmieszczo-
ne w nadwoziu rejestruja zmiang w jego
potozeniu wzgledem osi jezdni i powoduja
zadziatanie serwomotoréw nastawczych
reflektorow.

W wyniku tego jest korygowana dtu-
20s¢ strumienia oswietlajacego droge przy
zmianach zatadowania samochodu, jak tez
w czasie kolysania nadwozia przy przy-

Rys.12.14. Reflektorowy system o$wietlenia
samochodu osobowego z syste-
mem Litronic [15]:

1 — przewdd instalacji elektrycznej samocho-
du, 2 — sterownik elektroniczny, 3 — urzadze-
nie zaptonowe ze zlaczem, 4 — uktad optyczny
reflektora Litronic z lampa §wiatla mijania,
5 — $wiatlo drogowe z zar6wka halogenowa.

spieszaniu lub hamowaniu. Takie rozwig-
zanie w znaczny sposob przyczynia si¢ do
zwigkszenia bezpieczenstwa na drodze
podczas jazdy noca oraz w warunkach
ograniczone] widocznosci.

Rys.12.15. System $wiatet mijania

a— z lampa wyladowczg D2S (system projek-
cyjny) [15]:

1 — elipsoidalny reflektor $wiatet mijania 2 —
soczewka, 3 — ekran, 4 —reflektor (odbtys$nik),
wtyczka 5 — lampa wytadowcza D2S, 6 —
wtyczka lampy, 7 — wtyczka zaptonnika, 8 —
zaptonnik, 9 — wtyczka zespolu sterujacego,
10 — zespot sterujacy, 11 — wigzka przewodow
b — z lampa wytadowczg D2R (system reflek-
torowy):1 — soczewka, 2 — reflektor (odbty-
$nik), 3 — lampa wyladowcza D2R, 4 — wtycz-
ka lampy, 5 wtyczka zaptonnika, 6 — zaplon-
nik, 7 — wtyczka zespolu sterujacego, 8 — ze-
spot sterujacy, 9 — wiazka przewoddow.
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Migdzynarodowe przepisy dotyczace

uzywania lamp ksenonowych :

e lampy musza by¢ zgodne z przepisami

e samochdd musi by¢ wyposazony w au-
tomatyczny system ustawiania Swiatet
(Swiatta sa automatycznie obnizane
gdy samochod jest obcigzony lub pod-
czas przyspieszania i hamowania)

e samochod musi by¢ wyposazony w
automatyczny system oczyszczania re-
flektorow

Rys. 12.16. Reflektor Vario-Xenon firmy Hella

12.6. Poduszka powietrzna

AIRBAG SRS — (Supplemental Re-
straint System)

Poduszka powietrzna jest urzadze-
niem zabezpieczenia biernego pasazerow
ztozonym z jednej lub dwdch poduszek,
ktore w przypadku zderzenia czolowego
sg automatycznie napetniane stanowiac
amortyzacje pomig¢dzy zajmujacymi
przednie siedzenia kierowcy i pasazera, a
kierownicg lub przednia czgscig kabiny
pasazerskiej (rys. 12.17).

Sktada si¢ ona z trzech czesci: gene-
ratora gazowego, ztozonej poduszki oraz
wiasciwej pokrywy. Generator gazowy na-
pethiajacy poduszke zawiera zapalnik i
okoto 73g statego paliwa. Stosuje si¢ azy-
dek sodowy, ktéry okazat si¢ najbardziej
korzystny. Po zaptonie rozktada si¢ on
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Rys. 12.17. Typowy system z dwiema podusz-
kami powietrznymi [25]

1 —poduszka kierowcy, 2 — poduszka pasazera,

3 — wigzka przewodow, 4 — urzadzenie steru-

jace czujnikami

wydzielajac gaz o zawartosci 99% azotu i
sladowo inne sktadniki. Reakcja trwa ok.
0,025 s., a podana powyzej ilos¢ azydku
wystarcza na napetnienie poduszki o po-
jemnos$ci 60 dm?. Przekrdj generatora
gazowego wraz z poszczegolnymi jego
czesciami przedstawia rys. 12.18.
Oprocz tych zewnetrznych — wyko-
nawczych elementow system SRS zawie-
ra jeszcze uktad sterujgcy momentem za-
dziatania poduszki, zawierajacy:
e czujnik opoznienia,
o clektroniczny uktad sterujacy,

Rys. 12.18.Przekroj generatora gazowego po-
duszki powietrznej [25]:

1 —komora sprezania, 2 — paliwo pirotechnicz-

ne, 3 —kanaty dolotowe, 4 — zapalnik.



e wilasne zrédlo zasilania,
o uktad diagnostyczny i wskaznikowy,
o uktad instalacji.

Uktad SRS mozna podzieli¢ zasadni-
czo na dwie generacje: do 1992r. i po roku
1993. Uktady starszej generacji miaty od-
dzielne uktady sterowania i zasilacz, ukta-
dy nowej generacji maja te zespoly w jed-
nej obudowie. Zmieniona zostata réwniez
zasada zaptonu generatora gazowego — w
uktadach nowej generacji odbywa si¢ on
napigciem zmiennym, co zwigksza bezpie-
czenstwo przy obstudze uktadu. Réwniez
diagnostyka uktadu AIRBAG zostata wia-
czona do zespotu diagnostycznego samo-
chodu poprzez gniazdo diagnostyczne.

Jednym z elementdéw przedstawione-
go systemu jest zlacze kontaktowe (ang.
contact reel). Jego zadanie polega na prze-
niesieniu sygnatu z czujnika zderzeniowe-
go do generatora gazu umieszczonego na
ruchomej kierownicy. Urzadzenie sktada
si¢ zdwoch miseczek, z ktérych dolna jest
przymocowana $rubami do przetacznika
pod kierownica, a gorna sprzegnigta z kie-
rownica. Wewnatrz miseczek przewody
taczace instalacj¢ z modutem AIRBAG
oraz z przyciskami sygnatu dzwigkowego
sa zwinigte w spiralg co pozwala bez prze-
szkod kreci¢ kierownica. Zastosowanie
tego rozwigzania byto konieczne ze wzgle-
du na zapewnienie stuprocentowej pew-
nosci styku pomigedzy ruchoma kierow-
nicg, a nieruchoma kolumng kierownicy.

Proces dziatania catego systemu SRS
przebiega zawsze wedtug ustalonego al-
gorytmu. Elektroniczny czujnik opdznie-
nia podaje do mikroprocesora sygnat pro-
porcjonalny do wielkosci opdznienia i sy-
gnat ten utrzymuje si¢ przez czas trwania
opdznienia. Daje to mikroprocesorowi
mozliwo$¢ rozroznienia czy zaistniale
opdznienie jest wynikiem zderzenia czy
np. uderzenia mtotkiem, ktére moze dac¢

znaczne, ale bardzo krétkotrwate opdznie-
nie. Duze opdznienie wystepujace przy
zderzeniu powoduje zwarcie wytacznika
elektromechanicznego. Moze jednak ono
wystapi¢ przy bardzo ostrym hamowaniu.
Aby zadziatat uktad SRS zwarte musza
by¢ zarowno tacznik zderzeniowy jak i
tacznik sterowany przez czujnik opdznie-
nia. Czas jaki uptywa od momentu zde-
rzenia do momentu catkowitego napehnie-
nia poduszki azotem wynosi 40 ms. Zasi-
lacz awaryjny zwiera przetwornik napig-
ciowy i kondensator gromadzacy energi¢
wystarczajaca do uruchomienia systemu
wowczas, gdy zasilanie z akumulatora
zostato przerwane na skutek uszkodzenia
akumulatora Iub przerwania przewodu w
poczatkowej fazie zderzenia. Zasilanie to
trwa zaledwie ok. 1 sekundy po przerwa-
niu zasilania z akumulatora, ale wystarcza
do uruchomienia poduszek powietrznych.

EUS umieszczone jest wewnatrz ka-
biny na tunelu pomigdzy siedzeniami kie-
rowcy oraz pasazera i jest mocno przy-
twierdzone do podtogi.

Lampka sygnalizacyjna SRS umiesz-
czona jest w zespole wskaznikow. Po wig-
czeniu zaptonu lampka ta Swieci si¢ czer-
wonym $wiattem. Przy prawidtowo dzia-
tajacym systemie, po uruchomieniu silni-
ka lampka ta gasnie. Jezeli w uktadzie jest
jakas usterka wykryta przez uktad diagno-
styczny lampka bedzie si¢ $wiecita nadal,
Az do usunigcia usterki i wykasowania
btedu z pamieci uktadu. Schemat elek-
tryczny uktadu przedstawia rys. 12.19.

EUS jest zasilane napigciem 12 V po
wiaczeniu zaptonu i po okoto 100 ms jest
w pelnej gotowosci do zadziatania w ta-
kim tez czasie reaguje na ewentualne zde-
rzenie. Szybkie dziatanie EUS jest mozli-
we dzigki zastosowaniu w uktadzie elek-
tronicznym kondensatora buforowego,
ktory akumuluje energie zapewniajac
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Rys. 12.19. Schemat elektryczny urzadzenia AIRBAG [25]

3 — wylacznik zaptonu, 4 — przetacznik pod kierownica, 12 — ztacze wiazki przewodow deski
rozdzielczej z wiazka przednia, 14 — zestaw wskaznikéw, Y — lampka sygnalizacji awarii uktadu
poduszki powietrznej, 36 — ztacze rozgalezione, 39 — punkt masowy przedni lewy, 53 — akumula-
tor, 54 — punkt masowy akumulatora, 108 — modut wyzwalajacy poduszk¢ powietrzng od strony
kierowcy, 109 — ztacze urzadzenia ze spiralng wiazka przewodow, 110 — elektroniczne urzadzenie
sterujace uktadem poduszki powietrznej, 111 — modut wyzwalajacy poduszke powietrzng od stro-
ny pasazera, 12 — gniazdo diagnostyczne, 165 — ztacze przewodow, N.D. — zlacza rozgatezione

normalne dziatanie oraz generacj¢ sygna-
hu zapalajacego tadunek wybuchowy. EUS
musi by¢ zamontowany, tak aby kierunek
strzatki umieszczonej na etykiecie przykle-
jonej do obudowy byt zgodny z kierunkiem
ruch pojazdu. Wiasciwy kierunek monta-
zu musi by¢ rygorystycznie przestrzegany
gdyz warunkuje prawidtowa oceng opoz-
nienia podczas zderzenia, a wigc i skutecz-
no$¢ dziatania catego zabezpieczenia.
Wewnatrz EUS sa umieszczone:
e piezoelektryczny czujnik przyspiesze-
nia mocno przytwierdzony do $cianki
obudowy,
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drugi mechaniczny czujnik przyspie-
szenia o podwyzszonym progu zadzia-
tania, ktory jest polaczony szeregowo
z czujnikiem piezoelektrycznym i wej-
Sciem stopni sterujacych odpaleniem
poduszek,

mikroprocesor dokonujacy obrdbki
(catkujacy) sygnatéw z czujnikdéw
opOznien,

pamig¢¢ stata usterek (FAULT ME-
MORY),

pamig¢ stata zderzenia (CRASH ME-
MORY).



Podczas jazdy samochodem EUS do-
konuje ciaglej diagnostyki systemu AIR-
BAG sprawdza ciagtos¢ obwodow i
sprawnos¢ elementow. Gdy zostanie wy-
kryta awaria lub zte funkcjonowanie wte-
dy zostanie zapamigtany typ usterki w
pamigci statej usterek FAULT MEMORY.
Zostanie réwniez zapalona kontrolka AIR-
BAG w zestawie wskaznikdéw sygnalizu-
jac uzytkownikowi awari¢ systemu.

Kiedy EUS rozpoznaje warunki zde-
rzenia i wysyta nastepnie rozkaz urucho-
mienia urzadzen odpalajacych poduszki
nie tylko rozkaz ten bedzie zapamietany
w pamieci zderzenia CRASH MEMORY
lecz réwniez inne dane wybrane z zasobu
informacji wystanych przez system.

Pamie¢ zderzeniowa jest podzielona
na cztery bloki:

o Pierwszy blok —w tym obszarze pamie-
ci beda zapamigtane czasy trwania ob-
jawow ewentualnej pierwszej awarii.

e Drugi blok — w tym obszarze zostang
zapamigtane tylko ewentualne awarie
wystepujace w czasie zderzenia co
umozliwia lepsze zrozumienie tego
jaki wplyw maja te awarie na funkcjo-
nowanie AIRBAG.

o Trzeci blok — w tym obszarze pamigci
beda rejestrowane rutynowe parame-
try zderzenia:

a) opdznienie wigksze niz 2,6g,

b) rozkaz odpalenia AIRBAG wystany,
c¢) zadziatanie elektromechanicznego
czujnika opodznienia.

e (Czwarty blok — w tym ostatnim obsza-
rze pamigci bedzie zapamigtywane po-
twierdzenie rozkazu odpalenia urzadzen
napelniajacych poduszki powietrzne.

Zadaniem czujnika elektromechanicz-
nego (rys.12.20) zwanego tez czujnikiem
bezpieczenstwa jest szybkie dotaczanie
plusa napigcia do zapalnika przy przyspie-
szeniu minimalnym wynoszacym ok. 2,5g.

Pozwala to uniknaé wiaczenia przypad-
kowego generatora gazu podczas hamo-
wania, ktére maksymalnie osiaga opdznie-
nie 1,1,2g i daje mikroprocesorowi moz-
liwos$¢ wykrycia niezgodnosci w stosun-
ku do czujnika przyspieszenia.

Czujnik ten posiada dwa cigzarki in-
ercyjne: zwigkszenie bezwladnosci po-
zwala mu na przedtuzenie okresu trwania
kontaktu. Ciezarki utrzymane sg w poto-
zeniu spoczynkowym przez sprezynki.
Podczas zderzenia cigzarek 1 przemiesz-
cza ci¢ razem z cig¢zarkiem 2, a poniewaz
jedna cze$¢ kazdego z cigzarow jest wy-
konana z magnesu trwalego zblizenie si¢
magnesu do styku kontarktronu powodu-
je jego zamknigcie.

Czujnik przyspieszenia (rys. 12.21)
zwany tez czujnikiem opdznienia ponie-
waz mierzy przyspieszenie ujemne jest
montowany szeregowo z czujnikiem elek-
tromechanicznym. Jest on elementem pie-
zorezystancyjnym zasilanym napigciem
5V, ktéry to generuje napigcie proporcjo-
nalne do przyspieszenia pojazdu.

Przedstawiony schemat ilustruje za-
sadg¢ budowy czujnika piezorezystancyjne-
go (czujnika przyspieszenia). Na cienkiej
ptytce umieszczone sa cztery piezorezy-
stancje tworzace mostek Wheastone’a.

Cegrnms 2

Crnrami 1
Rys. 12.20. Czujnik elektromechaniczny [25]
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Rys. 12.21. Wyglad zewngtrzny i schemat elektryczny czujnika przyspieszenia [25]

Rezystancje petnig rol¢ miernika napre-
zen, co pozwala na zarejestrowanie od-
ksztalcenia ptytki wywotanego przez
wstrzas elementu bezwtadnosciowego,
czutego na przyspieszenia pojazdu.

Mostek Wheastone’a jest w rowno-
wadze gdy: U = 0. W konsekwencji od-
powiedniego utozenia na ptytce, oporniki
R3iR1 oraz R4 i R2 dziataja prostopadle
jeden na drugiego. W efekcie pod wpty-
wem przyspieszen, a wigc pod wptywem
odksztatcenia sie ptytki, wartosci poszcze-
gblnych oporéw zmieniajg si¢ w sposob
rozny. Mostek nie jest juz w stanie row-
nowagi poniewaz U # 0.

Kazda zmiana opornosci powoduje
zmiang UAC i UAD, a wiec U jest do-
ktadnie odbiciem przyspieszenia. Po ob-
robce sygnatu wyjsciowego z mostka uzy-
skuje si¢ liniowa zaleznos$¢ napigcia U[V]
do wartosci przyspieszenia a[m/s?]. Dla
kazdego modelu pojazdu okreslona jest
kalibracja (prog zadziatania) napigcia U
w funkcji przyspieszenia a.

12.7. Pirotechniczne napinacze
pasow

Stosuje sig trzy poziomy bezpieczen-
stwa przy wykorzystaniu pirotechnicz-
nych pasow:
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e [ poziom — dwa napinacze psoéw stero-
wane przez specjalny EUSP.

e I poziom — poduszka powietrzna dla
kierowcy i dwa napinacze pasow ste-
rowane przez EUS AIRBAG.

o [II poziom — dwie poduszki powietrz-
ne i dwa napinacze pasow sterowane
przez EUS AIRBAG.

Réznice w budowie EUSP w stosun-
ku do poprzednich uktadéw AIRBAG po-
siada jedynie wersja, w ktdrej samochaod
jest wyposazony tylko w pirotechniczne
napinacze pasow.

EUS (rys. 12.22) sktada si¢ z takich
elementdw jak:
czujnik zderzenia,
rezerwa energii,
urzadzenie odpalajace,
czgs¢ diagnostyczna.

W przypadku samochodu wyposazo-
nego chociazby w jedna poduszke po-
wietrzng i pirotechniczne pasy budowa
uktadu SRS jest taka sama jak tylko dla
samych poduszek powietrznych. Dodat-
kowo jest tylko zmieniona budowa jedne-
£0 Z mocowan pasa oraz program analizu-
jacy rodzaj zdarzenia, ktory wysyta sygna-
Iy o ewentualnym odpaleniu nie tylko do
dwoch generatorow gazu, ale tez do tadun-
kéw znajdujacych sie¢ w napinaczu.



Rys. 12.22. Schemat zespolonego sterownika elektronicznego napinaczy paséw oraz przednich i

bocznych poduszek gazowych [15]

Podczas zderzenia czujnik CRASH
SENSOR w module sterujacym uktadu
mierzy opoznienie wynikajace ze zderze-
nia. Mikroprocesor oblicza warto$¢ opdz-
nienia i na tej podstawie ustala przebieg
opdznienia podczas catego zderzenia.
Wazna rol¢ odgrywaja tu takie parametry
jak kat i predkos¢ zderzenia. Przebieg
opdznienia jest nastgpnie poréwnywany z
charakterystykami przechowywanymi w
pamigci modutu sterujacego. Po przekro-
czeniu okres$lonego progu, czujnik SA-
FING SENSOR (wytacznik zabezpiecza-
jacy) sprawdza o sygnat. Gdy tylko czuj-
nik SAFIG SENSOR rozpozna minimal-
ng wymagang warto$¢ opdznienia naste-
puje wiaczenie napigcia do uktadu zapto-
nu. W zaleznos$ci od rozpoznanego stop-
nia ciezko$ci wypadku, modut sterujacy
wyzwala oba pirotechniczne napinacze
pasOéw bezpieczenstwa lub obie poduszki
powietrzne i oba pirotechniczne napina-
cze pasow bezpieczenstwa.

Przesunigcie ttoka napinacza o 50 mm
wyraza si¢ podwdjnym $ciagnigciem pasa,
ktoéry skréci sig o 100 mm. Dziatanie

Rys. 12.23. Budowa pirotechnicznego napina-
cza pasow oraz sposob blokowania
tloczka po odpaleniu w celu niedo-
puszczenia do jego cofnigcia [25]:

1 — plytka, 2 — wspornik, 3 — rolka, 4 — nit

rolki, 5 — obudowa, 6 — sruba mocujaca, 7 —

generator gazu, 8 — podktadka, 9 — kulki, 10 —

naklejka informacyjna, 11 —ttoczek 12 —kod i

data produkcji, 13 — linka i zatrzask.
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napinacza ma miejsce w bardzo wczesnej
fazie zderzenia jeszcze przed przemiesz-
czeniem si¢ podréznych. Czas odpalenia
(inicjacji) wynosi 20ms liczac od poczat-
ku zderzenia. Budowg pirotechnicznego
napinacza przedstawia rys. 12.23.

Jako staly material wybuchowy dla
pirotechnicznych napinaczy pasdéw stosuje
si¢ materiat na bazie nitrocelulozy. Po-
wstate w wyniku reakcji chemicznej ci-
$nienie gazow przesuwa ttoki w obudo-
wie hamujace;j. Linki zamocowane do tto-
kéw i do klamer pasow pociagajg oba za-

ciski pasow ku dotowi, powodujac w ten
sposOb naprezenie pasow i utrzymanie ciat
podréznych jak najblizej siedzenia i opar-
cia z zagtdéwkiem.

Po odpaleniu fadunku pirotechniczne-
go, mechanizm ztozony z kulek (9) utozo-
nych wokot stozka (C) przeciwstawia sie
zwolnieniu linki w kierunku wskazanym
przez strzatke, a wiee w konsekwencji zwol-
nieniu pasa podtrzymujacego podroznego.

Zapton fadunku pirotechnicznego jest
potwierdzony przez zapalenie lampki kon-
trolnej na tablicy wskaznikow.

Rys. 12.24. Schemat elektryczny uktadu poduszek powietrznych i napinaczy pasow bezpie-
czenstwa [1]

Al — sprezyna spiralna poduszki powietrznej, A2 — czujnik zderzenia bocznej poduszki po-
wietrznej od strony kierowcy, A3 — czujnik zderzenia bocznej poduszki powietrznej od strony
pasazera, B1 — zaptonnik poduszki powietrznej od strony kierowcy, B2 — zaptonnik poduszki
powietrznej od strony pasazera, B3 — zaptonnik bocznej poduszki powietrznej od strony kie-
rowcy, B4 — zaptonnik bocznej poduszki powietrznej od strony pasazera, BS — zaptonnik bocz-
nej poduszki powietrznej od strony kierowcy z tytu, B6 — zaptonnik bocznej poduszki powietrzne;j
od strony pasazera z tytu, B7 — zaptonnik poduszki powietrznej gtowy od strony kierowcy,
B8 — zaptonnik poduszki powietrznej glowy od strony pasazera, X41 — wtyczka sterownika
poduszki powietrznej AB 7.1, X61 — wtyczka centralnego sterownika komfortu (23 pinowa),
X71 — wtyczka zespotu wskaznikdw, X92 — ztacze diagnostyczne.
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Tabela 12.2 Kody bledow uktadu SRS

Kod usterki Opis
11 Poduszka kierowcy lub pasazera — zwarcie do masy
12 Poduszka kierowcy lub pasazera — zwarcie do plusa zasilania
13 Poduszka kierowcy — zwarcie w obwodzie
14 Poduszka kierowcy — za duza rezystancja w obwodzie
15 Czujnik zderzen czotowych — prawy
16 Czujnik zderzen czotowych — lewy
22 Uktad lampki kontrolnej — usterka sporadyczna
31 Uszkodzenie wewnetrzne sterownika SRS
32 Czujnik zderzen bocznych zamontowany na stupku srodkowym — prawy
33 Czujnik zderzen bocznych zamontowany na stupku srodkowym — lewy
34 Czujnik zderzen bocznych zamontowany na drzwiach — prawy
35 Czujnik zderzen bocznych zamontowany na drzwiach — lewy
41 Poduszka boczna pasazera — zwarcie do masy
42 Poduszka boczna pasazera — zwarcie do plusa
43 Poduszka boczna pasazera — zwarcie w obwodzie
44 Poduszka boczna pasazera — za duza rezystancja w obwodzie
45 Poduszka boczna kierowcy — zwarcie do masy
46 Poduszka boczna kierowcy — zwarcie do plusa
47 Poduszka boczna kierowcy — zwarcie w obwodzie
48 Poduszka boczna kierowcy — za duza rezystancja w obwodzie
51 Poduszka pasazera — zwarcie do masy
52 Poduszka pasazera — zwarcie do plusa zasilania
53 Poduszka pasazera — zwarcie w obwodzie
54 Poduszka pasazera — za duza rezystancja w obwodzie
61 Napinacz pasa kierowcy — zwarcie do masy
62 Napinacz pasa kierowcy — zwarcie do plusa zasilania
63 Napinacz pasa kierowcy — zwarcie w obwodzie
64 Napinacz pasa kierowcy — za duza rezystancja w obwodzie
71 Napinacz pasa pasazera — zwarcie do masy
72 Napinacz pasa pasazera — zwarcie do plusa zasilania
73 Napinacz pasa pasazera — zwarcie w obwodzie
74 Napinacz pasa pasazera — za duza rezystancja w obwodzie
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13. UKLADY ZWIEKSZAJACE KOMFORT

13.1. Automatyczna skrzynia biegow

Automatyczna skrzynia biegdw jest po-
taczeniem przektadni hydrokinetycznej (w
ktérej przekazywanie napgdu odbywa sie
za pomocag energii cieczy), przektadni pla-
netarnej (czyli tzw. przektadni obiegowe;j)
oraz uktadu sterowania (rys. 13.1) zawie-
rajacego elementy hydrauliczne, pneuma-
tyczne, elektroniczne.

Uktad z pelnym sterowaniem hydrau-
licznym automatycznej skrzyni biegdéw
dziata na zasadzie mechanicznego przetwa-
rzania sygnatow: predkosci pojazdu na ci-
$nienie tzw. regulatorowe i sygnatu poto-
Zenia przepustnicy na ci$nienie dtawienia.

Wzajemne zaleznosci tych dwdch ci-
$nien sterujq pracg sprzegiet i hamulcoéw
przektadni planetarnej, powodujac zmia-
ne biegdw w odpowiedniej chwili, podyk-

Rys. 13.1. Schemat uktadu sterujacego automatyczng skrzynia biegéw [19]:

1 — podtaczenie do elektryki pojazdu, 2 — wskaznik temperatury oleju, 3 — przetacznik zakreséw
jazdy, 4 — tabliczka znamionowa skrzyni, 5 — elektronika sterujaca EST18, 6 — wtyczka podtacze-
niowa do testera MOBIDIG 200, 7 — podtaczenie do uktadu pneumatycznego pojazdu, 8 — podta-
czenie do uktadu chtodzenia woda, 9 — zawér magnetyczny akumulatora hydraulicznego zwalnia-
cza, 10 — skrzynia ZF-Ecomat, 11 — zawor magnetyczny wlaczajacy zwalniacz, 12 — czujnik tem-
peratury oleju, 13 — zawér redukcyjny cisnienia (1,2 bar), 14 — zawdr magnetyczny redukujacy
moment hamowania zwalniacza, 15 — wilacznik cisnieniowy (zwalniacz — sygnat wejsciowy dla
EST18), 16 — pedat hamulca z zaworem modulacyjnym do wlaczania hamulca zasadniczego i
bezstopniowego wlaczania zwalniacza, 17 — zawor reczny do bezstopniowego sterowania zwal-
niaczem, 18 — kick-down, 19 — pedal gazu, 20 — cigglo do pompy wtryskowej, 21 — nadajnik
obcigzenia (informacja o stanie obciazenia silnika), 22 — przewdd sprz¢zonego powietrza do stero-
wania zwalniacza (do wyboru przez 16 lub 17). Przewod powietrzny dla ci$nienia modulowanego
(O do 3 bar), 23 — zawdr dwukierunkowy
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towanej warunkami drogowymi i warun-
kami pracy silnika.

Cztonami wykonawczymi sa: regula-
tor ci$nienia oraz sterujacy zawor elektro-
magnetyczny. Impulsy sterujace wysyta do
nich urzadzenie sterujace. W czasie prze-
taczania biegéw, urzadzenie sterujace
przesyta takze odpowiedni sygnat do ukta-
du zaplonowego.

Elektronicznie sterowany blok napedo-
wy (rys. 13.2) dziata nieco odmiennie, jak-
kolwiek idea sterowania i wykorzystane sy-
gnaly sa takie same. Sygnaty te pochodza
z elektronicznych czujnikow predkosei po-
jazdu i polozenia przepustnicy i przesyla-

Rys. 13.2. Schemat uktadu elektronicznego

sterowania hydraulicznego zmien-

nika momentu (skrzynki biegow) w

potaczeniu z uktadem Motronic [5]
1 — zawory regulacji ci$nienia i przetaczania
biegdw, 2 — czujnik predkosci obrotowe;j sil-
nika, 3 — przeptywomierz powietrza, 4 — czuj-
nik polozenia przepustnicy, 5 — czujnik pred-
kos$ci obrotowej watu napgdowego, 6 — elek-
troniczne urzadzenie sterujace, 7 — lampa sy-
gnalizacji btedoéw, 8 — uktad sterowania prze-
ktadni, 9—uktad sterowania zaptonu, 10 —
uktad sterowania wtrysku, 11 — dZzwignia wy-
bieraka potozenia roboczego skrzynki biegdw,
12 — wylacznik sygnalizacji potozenia wybie-
raka, 13 — elektroniczny programator funkcji
(ECF), 14 — przelacznik programatora, 15 —
funkcja ,,kick-down”, 16 — wspomaganie pod-
czas ruszania z miejsca

ne sa do centralnej jednostki sterujacej, kto-
ra zgodnie z odpowiednim algorytmem i
programem zapisanym w jej pamigci ste-
ruje elementami wykonawczymi przektad-
ni, a tym samym sprzegtami i hamulcami,
zwalniajac lub unieruchamiajac odpowied-
nie elementy przektadni planetarne;.

Sterowanie przektadnia z uktadem
elektronicznym nie jest sztywne — okre-
Slone powstata w procesie projektowania
charakterystyka uktadu sterujacego (tak
jak to ma miejsce w przypadku uktadu hy-
draulicznego, gdzie sterowanie chwilami
przelaczania biegéw zalezy od parame-
trow modutu zawordw). Zastosowanie al-
gorytmu (czyli sposobu lub drogi poste-
powania w rédznych warunkach), a w kon-
sekwencji programu sterujacego, umozli-
wia sterowanie skrzynia zaleznie od po-
trzeb — zaleznie od tego czy poruszamy
si¢ w ruchu miejskim, czy tez po drodze
szybkiego ruchu, czy kierowca wybiera
jazde oszczedna, czy woli wykorzystaé
maksymalng dynamike pojazdu, wreszcie,
czy poruszamy si¢ po réwnej i plaskiej
drodze, czy tez decydujemy si¢ na jazde
terenowag po wzniesieniach o duzym ka-
cie nachylenia i nawierzchni o wysokim
wspotezynniku opordw toczenia.

Schematy elektryczne potaczen w sa-
mochodzie wyposazonym w elektronicz-
nie sterowany uktad napgdowy przedsta-
wiarys. 13.3.

13.2. Ograniczniki i regulatory
predkosci

Tempomat to potaczenie stow angiel-
skich ,,tempo” i ,,automat” oznaczajaca
urzadzenie zdolne do utrzymywania nie-
zmiennej, zadanej przez kierowce predko-
$ci samochodu za pomoca automatycz-
nego sterowania mocgq silnika. W miare
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rozwoju elektronicznych uktadéw sterowa-
nia, tempomat staje si¢ coraz powszechniej-
szy, podnoszac komfort dtugotrwatej jaz-
dy. Nastawnik tempomatu jest urzadzeniem
przekazujacym wolg kierowcy (odnoszaca
si¢ do predkosci jazdy) do elektroniczne-
go uktadu sterowania silnikiem.

Nastawnik tempomatu przedstawiony
zostanie na przyktadzie elementu uktadu
sterowania Motronic 3.8 firmy Bosch.
Urzadzenie sktada si¢ z przetacznika prze-
suwnego posiadajacego trzy pozycje: ON
— OFF - RES (reset — zerowanie) oraz z
przycisku obstugujacego funkcje SET.

Przetacznik jest potaczony trdjprze-
wodowo ze sterownikiem, ktory identyfi-
kuje potozenie suwaka. Dodatkowy prze-
wod pozwala na okreslenie chwili naci-
$nigcia przycisku.

Sygnat nastawnika tempomatu wyko-
rzystywany jest przez sterownik do iden-
tyfikacji dziatan kierowcy:

— wyboru i zapamietania predkosci SET
— wilaczenia programu predkosci jazdy ON

Rys. 13.4. Schemat budowy i dziatania nastaw-
nika tempomatu uktadu Motronic
3.8 firmy Bosch [23]

— wylaczenia programu OFF
— przywrdcenia nastawien i predkosci
RES.

Ustawianie nastgpuje przy pomocy
przetacznika umieszczonego na drazku
sterowniczym, mozliwa do zaprogramo-
wania minimalna predkos¢ jazdy wynosi
45 km/h. Aby uruchomi¢ program pred-
kosci jazdy, w pierwszej kolejnosci nale-
zy rozpedzi¢ samochdd do zadanej pred-
kosci, a nastgpnie ustawi¢ suwak w pozy-
cji ON i nacisng¢ przycisk SET. Jednost-
ka sterujaca zapamigta aktualng predkosé
samochodu i zostanie uruchomiona funk-
cja tempomatu.

Jezeli wybrana predkos¢ jest rozna od
pozadanej, mozna dokona¢ modyfikacji
Aby zwigkszy¢ predkosé, suwak nalezy
przesuna¢ w potozenie RES, az do chwi-
lo osiagnigcia zadanej predkosci, jezeli
predkos$¢ ma by¢ zmniejszona, nalezy na-
cisnaé przycisk SET. Po uzyskaniu zada-
nej predkosci jednostka sterujaca uaktyw-
ni program predkosci jazdy i bedzie utrzy-
mywac te predkosc.

Aktywacja tempomatu nastepuje jedy-
nie wowczas, gdy wczesniej zostata nasta-
wiona zadana predkos¢ jazdy. Moze to by¢
zrealizowane dwoma sposobami: poprzez
wprowadzenie nowej wartosci lub przez
utrzymanie suwaka w pozycji RES przez 1
sekundg, a nastegpne jego zwolnienie.

Tempomat jest automatycznie dezak-
tywowany po nacisnigciu pedatu sprzggta
lub pedatu hamulca. Program predkosci
jazdy jest takze dezaktywowany przez
umieszczenie suwaka w pozycji OFF. Gdy
to nastapi, zaprogramowana w jednostce
sterujacej predkos¢ jazdy zostanie usunie-
ta z pamieci, co nastepuje takze po wyta-
czeniu zaptonu.

Schematy blokowe tempomatow
przedstawiaja rys. 13.51 13.6.
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Rys. 13.5 Schemat blokowy sterownika regulatora predkosci jazdy [15]

Rys. 13.6. Schemat blokowy stabilizatora szybkosci typu Tempomat (VDI)

Wraz z pojawieniem si¢ nowej gene-
racji silnikow V6 1 V8 w Mercedesach
klasy E wprowadzono nowy tempomat.
Nowo$¢ polega na tym, ze mozna progra-
mowac graniczng predkos¢ w zakresie od
30 km/h do max. predkoscia pojazdu.
Wiaczenie ogranicznika wyklucza dziata-
nie tempomatu co jest logiczne ze wzgle-
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du na rézne funkcje jakie petnig te urza-
dzenia (rys. 13.7).

Ogranicznik dziata przy normalnym
uzytkowaniu pedatu przyspieszenia i nie
zostaje wytaczony po uruchomieniu ha-
mulca zasadniczego. Zapamigtana pred-
kos$¢ graniczna pozostaje w pamigci po
wylaczeniu zaptonu.



Rys. 13.7. Speedtronic — tempomat ze zmien-

nym ogranicznikiem predkosci [28]
1 — zapamigtuje aktualng predkosc¢ lub ja pod-
wyzsza, 2 — zapamigtuje aktualng predkos¢ lub
ja obniza, 3 — wylacza ogranicznik, 4 — wzna-
wia ostatnio zapamigtane ustawienie ogranicz-
nika, 5 — przetacznik pomigdzy tempomatem, a
ogranicznikiem predkosci, 6 — kontrolka LIM.

Po wiaczeniu funkcji zmiennego ogra-
niczenia predkosci jazdy — na dzwigni
Swieci sie lampka kontrolna LIM, a na wy-
Swietlaczu pojawia si¢ predkos¢ granicz-
na np.: LIM =40 km/h.

Predkosci jazdy ustalona przez zmien-
ne ograniczenie moze by¢ przekroczone
tylko wtedy, gdy pedat gazu bedzie mak-
symalnie wcisniety: wprowadzona funk-
cja Kick-down.

Podstawowe funkcje ogranicznika
predkosci:

o zwigkszanie lub zmniejszanie granicz-
nej predkosci skokowo: co 10 km/h,

e wywotlanie z pamigci zapamigtanej,
granicznej predkosci jazdy.

Funkcja ograniczenia predkosci be-
dzie aktywna jezeli réznica pomig¢dzy
predkoscig pojazdu a wartoscig zapamie-
tang nie jest wieksza niz 30 km/h.

Jezeli uktad nie moze utrzymaé zapa-
mietanej predkosci (automatyczna reduk-
cja na skrzyni nie jest wystarczajaco sku-
teczna), pojazd jedzie szybciej (np.: stro-
my zjazd) — rozlegnie si¢ ostrzegawczy

sygnal akustyczny oraz zacznie migaé
kontrolka ,,LIM” w zestawie wskaznikow.

Ze wzgleddéw konstrukcyjnych pred-
kosciomierz posiada pewne tolerancje
wskazan. Dlatego moga by¢ widoczne
roznice pomiedzy wskazaniami predko-
Sciomierza i ustawionego zmiennego ogra-
niczenia predkosci jazdy

13.3. Komputer pokladowy

Oprocz wskaznikow i elementow ste-
rujacych odnoszacych si¢ przewaznie do
funkcji zwigzanych z prowadzeniem sa-
mochodu, jest w nim coraz wigcej urza-
dzen do informowania, komunikacji i
zwigkszenia komfortu jadacych. Kazde z
dodatkowych urzadzen stosowane indywi-
dualnie wymagatoby oddzielnego wskaz-
nika, osobnego elementu sterujacego i
odmiennego sposobu sterowania. Ta mno-
g0$¢ 1 réznorodnos¢ urzadzen obcigzata-
by dodatkowo kierowce i nie spetniata
wymagan dotyczacych m.in. bezpieczen-
stwa ruchu.

Integracja systemu informacyjnego w
samochodzie ma zapewni¢ kierowcy
uproszczong obstuge i tatwy dostep do
urzadzen informacyjnych o réznym prze-
znaczeniu (rys. 13.8).

System informacyjny integruje ele-
menty informacji i sterowania w jednym
centralnym zespole (rys. 13.9). Dzigki
temu wigksza liczba elementow wejscia i
wyjscia moze by¢ bardziej ergonomicznie
rozmieszczona w samochodzie korzystnie
wplywajac na bezpieczenstwo ruchu.

Magistrala CAN taczaca poszczegol-
ne elementy umozliwia szybka, bezpo-
Srednia, dwukierunkowa wymiane infor-
macji miedzy zespotami systemu informa-
cyjnego i wyswietlaczem z elementami
sterowania.
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Rys. 13.8. Schemat blokowy modutowego zespotu wskaznikéw samochodu BMW

Rys. 13.9. Budowa systemu informacyjnego w samochodzie [15]

Wprowadzenie podstawowych infor- Centralny wyswietlacz (rys. 13.10)
macji odbywa si¢ za zwyczaj za pomocg stuzy do przedstawiania przekazdw wi-
elementéw sterowania umieszczonych w zualnych, jak np. teksty, obrazy, filmy
bezposrednim zasiegu kierowcy. wideo.
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Rys. 13.10. Panel sterowania komputerem po-
ktadowym odpowiadajacym stan-
dardowi PC z cieklokrystalicznym
kolorowym wys$wietlaczem [26]

Wazne informacje (np. nazwa odbiera-
nego nadajnika, strzatka kierunkowa stano-
wiaca instrukcje nawigacyjna) moga byé
wyswietlane kierowcy podczas jazdy bez-
posrednio w zestawie wskaznikdw, moga tez
by¢ uzupeiane sygnatami akustycznymi.

Przysztosciowe rozwigzania (stosowa-
ne juz obecnie lecz na niewielka skalg)
przewidujg wprowadzanie informacji i dys-
pozycji sterujacych do poszczegdlnych
urzadzen w sposob maksymalnie uprosz-
czony, czyli za pomoca polecen gtosowych.

13.4. Klimatyzacja

Zasada dzialania instalacji klimatyza-
cyjnej jest podobna, jak domowej chto-
dziarki sprezarkowej — urzadzenie nie
»Wytwarza” zimna, ale ,,usuwa” ciepto.
Czynnik roboczy krazy w obiegu za-
mknietym. Napedzana od watu korbowego

Rys. 13.11. Elementy sktadowe i obieg czynnika chtodzacego w uktadzie klimatyzacji [15]

1 — sprezarka, 2 — sprzeglo elektromagnetyczne (do wlaczania i wylaczania sprezarki), 3 — skra-
placz, 4 — dodatkowy wentylator chtodnicy, 5 — czujnik wysokiego ci$nienia, 6 — osuszacz, 7 —
czujnik niskiego cisnienia, 8 — wytacznik termiczny lub regulator dwupunktowy, 9 — czujnik tem-
peratury, 10 — pojemnik na skropliny, 11 — parownik, 12 — dmuchawa parownika, 13 — wytacznik

dmuchawy, 14 — zawor rozprezny.
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silnika sprezarka (kompresor) zasysa go
w postaci pary z parownika i ttoczy pod
cisnieniem do skraplacza (kondensatora).
Nastepuje tam skroplenie substancji, po-
faczone z oddawaniem energii cieplne;.
Dalej, w trakcie rozprezania, w parowni-
ku ma miejsce przyjmowanie ciepta z oto-
czenia, czyli oziebianie wnetrza auta. Wiha-
Sciwym przeptywem srodka chtodzacego
steruje zespot zawordw, a ruch powietrza
przez wymienniki ciepta (parownik i skra-
placz) wymuszaja dmuchawy. Budowe i
obieg czynnika chtodniczego uktadu kli-
matyzacji przedstawia rys. 13.11.

Ze wzgledéw konstrukcyjnych pa-
rownik i element grzejny umieszczane sa
zazwyczaj we wspolnej obudowie, omy-
wanej strumieniem §wiezego powietrza,
ktory kolejno przez nie przeptywa. Re-
gulacji podlega ilos¢ klimatyzowanego
powietrza, jego rozdziat na poszczegol-
ne strefy (géra — srodek — dot, lewa —
prawa strona, przednie — tylne siedzenia)
oraz temperatura i wilgotnos$é (rys.
13.12). Korozji uktadu zapobiega zbior-
nik absorbujacy resztki wody, pozosta-
jace po zachodzacych przemianach

Rys. 13.12. Zasada dziatania i rozktad powietrza elektronicznie sterowanej klimatyzacji [15]

1 — dmuchawa, 2 — parownik, 3 — czujnik temperatury parownika, 4 — nagrzewnica, 5 — czujnik
temperatury powietrza wylotowego, 6 — nastawnik wartosci zadanej, 7 — czujnik temperatury we-
wnatrz samochodu, 8 — sterownik elektroniczny, 9 — szczelina odwodnienia, 10 — sprezarka, 11 —

zawOr elektromagnetyczny,

a — doplyw powietrza z zewnatrz, b — nawiew na szyby, ¢ — nawiew do wnetrza, d — powietrze

obiegowe, e — obejscie, f — nawiew na nogi.
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Wystepuja dwa rodzaje sterowania Klimatyzacja ,,reczna”, po jej zatacze-
klimatyzacja: tzw. reczna i automatyczna niu przyciskiem AC, jest regulowana
(rys. 13.131 13.14). przez kierowcg odpowiednim nastawie-

Rys. 13.13. Schemat uktadu elektronicznego klimatyzacji — typ podstawowy.

Rys. 13.14. Schemat uktadu elektronicznego klimatyzacji — typ elektroniczny autamatycznego systemu:

1 — przycisk nastawiania temperatury, 2 — regulator nastawiania temperatury, 3 — czujnik nasto-
necznienia, 4 — czujnik wewngtrzny, 5 — przetacznik temperatury wody, , 6 — czujniki temperatury
zewngtrznej, 7 — czujniki w dolotach powietrza 8 — wylacznik przekroczenia temperatury grzania,
9 — sprzegto elektromagnetyczne, 10 — sterowanie silnika dmuchawy, 11 — zawory elektromagne-
tyczne, 12 — serwomechanizm13 — zawor plynu, 14 — zlacze kontrolne do self- diagnozy, 15 —
silnik dmuchawy, 16 — otwory wentylacyjne, 17 — EUS, 18 — wyswietlacz A/C
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El — wlacznik $§wiatet, E87 — przetacznik
uktadu automatycznej klimatyzacji, G17 —
czujnik temperatury zewnetrznej, G56 —
czujnik temperatury powietrza (deska roz-
dzielcza), G89 — czujnik temperatury po-
wietrza dolotowego do wngtrza samochodu,
(92 — czujnik potozenia klapy regulacji tem-
peratury, G107 — fotoczujnik nastonecznie-
nia w srodkowej czesci deski rozdzielczej,
G112 — czujnik potozenia centralnej klapy
kierunku nawiewu, G113 — czujnik potoze-
nia klapy recyrkulacji powietrza, G114 —
czujnik potozenia klapy kierunku nawiewu
szyba przednia/nogi, G192 — czujnik tem-
peratury nawiewu powietrza na nogi, J126 —
elektroniczny modutsterujacy praca wenty-
latora dmuchawy, J255 — elektroniczny mo-
dut sterujacy automatycznej klimatyzacji
Climatronic, J285 — zestaw wskaznikow,
J293 — modut sterujacy praca wentylatorow
chtodnicy, L.75 — podswietlanie wskaznikow
cyfrowychw zestawie wskaznikow, J448 —
elektroniczny modul wtryskowo zaptonowy
4AV, .76 — podswietlanie przycisku otwar-
cia klapy wlewu paliwa, przyciskoéw podno-
$nikow szyb w drzwiach kierowcy, N25 —
elektrosprzegto w sprezarce klimatyzatora,
S3 — bezpiecznik 3 w skrzynce bezpieczni-
kow w kabinie, S5 —bezpiecznik 5 w skrzyn-
ce bezpiecznikéw w kabinie, S16 —bezpiecz-
nik 16 w skrzynce bezpiecznikéw w kabi-
nie, S225 — bezpiecznik 25 w skrzynce bez-
piecznikow w kabinie, S164 — bezpiecznik
3 w skrzynce w komorze silnika, S176 —bez-
piecznik 4 w skrzynce w komorze silnika,
S180 — bezpiecznik 8 w skrzynce w komo-
rze silnika, V2 — silnik wentylatora dmu-
chawy, V7 — silnik wentylatora chtodnicy,
V35 —silnik wentylatora chtodnicy, V42 —
wentylator czujnika temperatury wnetrza,
V68 — silnik klapy regulacji temp. powie-
trza, V70 — silnik klapy centralnej kierunku
nawiewow, V71 —silnik klapy regulacji na-
wiewu powietrza, V85 —silnik klapy kierun-
ku nawiewu przednia szyba/nogi.

niem predkosci obrotowej dmuchawy
wnetrza oraz odpowiednim ustawieniem
rozdziatu powietrza na zadane kierunki
jego wlotu do kabiny. Zwigkszenie pred-
kosci pracy dmuchawy zwieksza przeptyw
powietrza przez zimny parownik, co w
konsekwencji prowadzi do uzyskania w
kabinie nizszej temperatury.

W klimatyzacji ,,automatycznej” kie-
rowca nastawia na sterowniku zadana tem-
peraturg, a uktad automatycznie wtacza w
razie potrzeby kompresor klimatyzatora,
reguluje predkos¢ obrotowa dmuchawy i
steruje rozdzialem powietrza na odpo-
wiednie kierunki jego wlotu celem osia-
gnigcia zadanej temperatury wewnatrz
kabiny. (schemat elektryczny uktadu Cli-
matronic przedstawia rys. 13.15). Ponad-
to kierowca moze ingerowac¢ w dziatanie
automatyki, wybierajac r¢cznie na sterow-
niku preferowane przez niego opcje (np.
osuszanie szyby przedniej).

Po wstepnym przewietrzeniu kabiny
nalezy pamigta¢ o zamknigciu okien po-
jazdu dla usprawnienia pracy klimatyza-
cji oraz dla zaoszczedzenia paliwa, a w
konsekwencji pienigdzy.

13.5. Zabezpieczenia przed kra-
dzieza

Autoalarm jest to zestaw sktadajacy sie
z EUS sterowanego zdalnie pilotem radio-
wym lub podczerwienia, czujnikow wia-
mania i syreny. Moze by¢ uzupetiony: ra-
diopowiadomieniem, zaworem paliwa,
przekaznikami blokujacymi obwody roz-
ruchu i zaptonu, rezerwowym akumulato-
rem, sterownikiem sitownikdéw zamka cen-
tralnego, sterownikiem napedu szyb. Sto-
suje sie rowniez, sprzgzone z pilotem au-
toalarmu, moduty do otwierania bramy,
garazu, uzbrajania alarmu domowego.
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Systemy te mozna podzieli¢ na: kom-
paktowe, czyli syrena i EUS w jednej obu-
dowie, oraz modulowe.

Sygnalizacje alarmowe moga, przy-
ktadowo, sktada¢ si¢ z nastepujacych mo-
dutow:

e uktad podstawowy (alarmowanie w
razie otwarcia drzwi, pokrywy bagaz-
nika lub pokrywy przedziatu silnika
przez osobe¢ niepowotana, wyjecia ra-
dioodbiornika lub préby uruchomienia
silnika, wybicia szyby),

e ochrona przestrzeni wewngtrznej za
pomoca ultradzwigkdw,

e zabezpieczenie kot i ochrona przed
odholowaniem

Celem stosowania zabezpieczenia
przed kradzieza jest ochrona samochodu
przed niepowotanym uzyciem, dlatego po-
winno ono uniemozliwic uruchomienie
oraz jazdg¢ bez upowaznienia.

W elektrycznym uktadzie zabezpie-
czenia przed kradzieza za pomoca prze-
kaznikdw zostaje roztaczonych kilka ob-
wodow niezbgdnych do uruchomienia sa-
mochodu (rys. 13.16).

Najczesciej sa przerywane trzy obwody:

e uktadu rozruchu,

e zasilania paliwem,

o uktadu zaptonowego lub doptywu pa-
liwa do pompy wtryskowej silnika wy-
sokopregznego.

Na rys. 13.17 zostal przedstawiony
schemat polaczen uktadu alarmowego,
fabrycznie montowanego w samocho-
dach BMW serii 3.

Autoalarm ,,pilnuje” wszystkich
drzwi, pokrywy przedziatu silnika, pokry-
wy bagaznika, ruchdéw pojazdu (za pomo-
ca czujnika przechylow), wnetrza kabiny
(za pomoca czujnikdéw ruchu), kot pojaz-
du, wykrywa manipulacje przy akumula-
torze oraz zaptonie (zacisk R).

Rys. 13.16. Zabezpieczenie samochodu przed kradzieza z otwartymi obwodami [15]

1 — nadajnik (zdalne sterowanie), 2 — sterownik zabezpieczenia przed kradzieza, 3 — odbiornik
(zdalne sterowanie), 4 — mikroprocesor (a) z podtaczeniem akumulatora (b), 5 — przekaznik, 6 —
centralne blokowanie drzwi, 7 — dioda kontrolna, 8 — uktad rozruchu, 9 — sterownik pracy silnika,
10 — elektryczna pompa paliwa silnika benzynowego (lub doptyw paliwa do pompy wtryskowej

silnika wysokopreznego)
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Rys. 13.17. Schemat potaczen autoalarmu ZKE-V [2]

Ponadto wszystkie podzespoty au-
toalarmu sa umieszczone w trudno do-
stepnych miejscach. Odnosi si¢ to szcze-
gblnie do syreny zasilania awaryjnego,
ktora uniemozliwia szybkie zablokowa-
nie alarmu przez osob¢ niepowotana.
Natomiast dobrze widoczna jest dioda
Swiecaca, ktora sygnalizuje aktywnosé
alarmu i ma za zadanie odstrasza¢ ewen-
tualnego ztodzieja.

Wilaczanie i wylaczanie autoalarmu
odbywa si¢ za pomocg sygnatéw z zam-
ka centralnego lub tylko z kodowanego
pilota.

Oprocz autoalarmu samochody moga
by¢ fabrycznie lub dodatkowo wyposa-
zone w immobilizer, czyli elektroniczng
blokadg, ktéra uniemozliwia uruchomie-
nie samochodu (rys. 13.18).

13.6. Nawigacja satelitarna

Samochodowy system nawigacyjny to
potaczenie komputera z odbiornikiem sy-
gnatéw nadawanych przez sie¢ amerykan-
skich satelitow wojskowych (GPS — Global
Positioning System) i z cyfrowymi mapa-
mi drogowymi zapisanymi na plytach CD.
GPS to dwadziescia cztery satelity, roz-
mieszczone na orbitach w ten sposob, ze w
kazdym punkcie kuli ziemskiej mozna stale
odbiera¢ sygnat czterech z nich.

Dziatanie systemu polega na poréw-
nywaniu réznicy w czasie dotarcia do od-
biornika sygnatu radiowego z co najmniej
trzech satelitow, co pozwala na ustalenie
odlegtosci od nich i wyliczenie aktualne-
go potozenia geograficznego, tacznie z
wysokos$cig nad poziomem morza.
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Rys. 13.18. Schemat potaczen alarmu niefabrycznego potaczonego z immobilizerem [2]

I —ton ciagly, I — ton przerywany, II1 — kontrola wi-/wylaczenia przez aktywne kierunkowskazy,
IV — kontrola wi-/wylaczenia przez nieaktywne kierunkowskazy

Wyjscia AB wtyczek czarnej i biatej dla zabezpieczenia stykdw moga by¢ przydzielone do minusa

lub plusa.

przylacze nie przydzielone. Trzeba najpierw poprowadzi¢ przewadd.

Oznaczenia kolorow: bl = niebieski, br = brazowy, ge = z06lty, gr = szary, or = pomaranczowy, ro =
rbézowy, sw = czarny, vi = fioletowy, gr-rt = szaro-czerwony, gr-sw = szaro-czarny, SW-bn = czarno-
brazowy, sw-gn = czarno-zielony, sw-ws/bl = czarno-bialy/niebieski, sw-ws/ge = czarno-biaty/zotty,
SW-0r = Cczarno-pomaranczowy, sw-rt = czarno-czerwony, rt-ws = czerwono-biaty, vi-rt = fioletowo-
czerwony, vi-sw = fioletowo-czarny, ws-bl = biato-niebieski, ws-gn = biato-zielony, s-sw = bialo-czarny

W celu okreslenia wlasnego potoze-
nia uktady lokalizujace porownuja w spo-
sob ciagly zapisana w pamigci sie¢ drog z
przemieszczeniami samochodu i automa-
tycznie koryguja odchylenia.

GPS zapewnia dwa poziomy doktad-
nosci: Doktadny Serwis Pozycyjny (PPS
— Precise Positioning Service) zapewnia-
jacy dane o pozycji i czasie o duzej do-
ktadnosci, dostepne tylko dla autoryzowa-
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nych uzytkownikéw oraz Standardowy
Serwis Pozycyjny (SPS — Standard Posi-
tioning Service) mniej doktadny, lecz do-
stepny dla wszystkich bez optat abona-
mentowych.

Od pierwszego maja 2000 roku rzad
Stanow Zjednoczonych przestat zaktocac
czgstotliwos¢ dostepna dla wszystkich
uzytkownikéw. Doktadnos$¢ pozycjono-
wania nie przekracza 10 metréw.



Rys. 13.19. Trasa pojazdu wyswietlana na cie-
ktokrystalicznym monitorze [26]

Komputer wykorzystuje dane z od-
biornika GPS i z ptyty CD, zeby wyswie-
tli¢ na ekranie fragment mapy z aktual-
nym potozeniem samochodu (rys. 13.19).
Kierowca moze zaprogramowac cel pod-
rozy i wtedy komputer wskaze mu droge
do celu, tacznie z informacjami o tym,
gdzie nalezy w danym momencie skre-
ci¢. Jesli kierowca nie zauwazy sygnatu,

komputer oblicza nowg trase i wskazuje
odpowiednie miejsce skretu. Zapowiada-
ne jest zastapienie ptyt CD, na ktorych
miesci si¢ za mato informacji (na ogdt
zawieraja mapeg jednego wigkszego lub
paru mniejszych panstw) ptytami DVD.
Na takim krazku bedzie mozna umiescié
caty atlas samochodowy Europy.

System ten mozna potaczy¢ z auto-
matycznym uaktualnianiem informacji
o zmianach w ruchu drogowym (remon-
ty drog, korki, objazdy) i wtedy kom-
puter bedzie informowat kierowce o
nowej trasie.

Potaczenie komputera z alarmem i te-
lefonem komorkowym daje jeszcze wigk-
sze mozliwosci. W wypadku awarii kom-
puter automatycznie wezwie pomoc, po-
dajac aktualne potozenie samochodu. Po-
dobny sygnat, wystany po uruchomieniu
alarmu, poinformuje wilasciciela o wia-
maniu do auta lub pozwoli na jego zlo-
kalizowanie po kradziezy. Firmy trans-
portowe wykorzystuja ten system do kon-
trolowania ruchu TIR-6w (rys. 13.20).

Satelity GFS Satelita
radiokormusnikacyjry
A 1 ! ) - \_
* 4 ’ 2 Y
tacza \' - 1 ? . K X ¥ h-
zateltarne Ao e o et e < baczasatelitame ¥

Chiekt ruchormy
Z odbiornikiem GP 3
i terminalerm satelitarnym

1
%

tacza E(".__"
nazdemne §4° *5'4

=gl <0

Maziemna stacja
radio ko nikacji
satelitarng

Centrum
nadzory

Rys. 13.20. Nadzorowanie transportu za pomoca GPS [25]
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