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Zestawienie paneli wchodz1cych w skiad &wiczenia

Wyposa¢enie podstawowe

Ip. Nazwa panelu Kod |il. szt.| Uwagi
1 |Panel dystansowy - 150 00004| 1
2 |Wtacznik masy 00101 1
3 |Witacznik zaptonu 0 02 01 1
4 [Modut pomiarowy 0 04 01 1
5 |Diodowy wskaznik napiecia 00405 1
6 |Anemometr 00404 1
7 |Oscyloskop- diagnoskop KME 00410 1
8 |Zespdt bezpiecznikow 0 06 01 1
9 |Stabilizator napiecia 5V 0 07 01 1
10 |Dmuchawa 0 08 01 1
11 |Przeptywomierz powietrza masowy 20301 1
12 [Przeptywomierz powietrza masowy 20302 1 [HFM5
13 |Przeptywomierz powietrza objetosciowy 20306 1
14 | Transformator bezpieczenstwa 220V/24V |6 01 00| 1
15 |Autotransformator sieciowy 24V/2x12V 6 0101 1
16 |Prostownik mostkowy 14/28V 60106| 1

Przykiadowe rozmieszczenie paneli na stelagu
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lll. Sposoéb podtczenia ukiadu

Potaczenie paneli:

Zestaw nalezy potaczy¢ w nastepujgcej kolejnosci:
1- zestawi¢ uktad wedtug schematu pkt. II.

A\ Dobrze zamocowac elementy uktadu przeptywu powietrza poprzez odpowiednie
/I dopasowanie i zacisniecie uszczelek gumowych. Zapewni to szczelnos¢ uktadu.
2- podtaczy¢ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zaciskéw “+”, “-” panelu wigcznika

masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowocci,

, Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia nalezy pamietac, aby witaczniki
/!\ wilcznika masy (0 01 01) i autotransformatora (6 01 02) znajdowaty sie w pozyciji
wy31lczonej.

3- potaczy¢ tacznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilajgce “30”, “15”, “317,

4- potaczyc¢ tagcznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozostate obwody
zgodnie z zatgczonym schematem, pkt IV,

5- podtgczy¢ zasilanie dmuchawy +12V i +24V z panelu stabilizatora napiecia 13,6V (0 05 09)

6- witgczy¢ wigcznik masy, a nastepnie wigcznik zaptonu,

Uruchomienie programu Oscyloskop

- podigczy¢ ztgcze drukarkowe Oscyloskopu-Diagnoskopu KME do komputera za pomoca
przewodu RS -232,

- masa oscyloskopu potgczona jest na state do gniazda masy panelu, dlatego nie ma potrzeby
podfgczania jej oddzielnym przewodem.

- uruchomi¢ program, ktory po wykryciu i kalibracji oscyloskopu wyswietli okno pomiarowe.

/\
/1

Szczegodty dotyczace konfiguracii, sposobu obstugi oscyloskopu zawarte sg w dotgczonej instrukcji
Oscyloskopu KME.

Aby komputer wykryt panel oscyloskopu, nalezy uprzednio zatgczy¢ zasilanie stotu.

Obstuga Anemometru

Obstuge Anemometru nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg dotgczong do miernika.

/|\ Postugiwanie sie i przeznaczenie oscyloskopu KME, pompki Mitywac i lampy
stroboskopowej powinno by¢ przedmiotem specjalnych ¢wiczen.

UTRATA GWARANCJI !

Ewentualne uszkodzenia przyrzaddéw pomiarowych wynikajgce z niestosowania sie do zalecen producenta, zawartych w
instrukcji obstugi, nieprawidtowego potgczenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegajg wymianie gwarancyjne;.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie kazdego panelu w celu naprawy
przerdbki panelu lub jego elementu we wtasnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utrate gwaranciji.
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IV. Fragment schematu podlczefi przep’ywomierzy
30
15
86
24 14 42 44 4312 7 26 /
R1
30
Fragment schematu instalacji w samochodzie Citroen ZX 1,9i
B1 - przeptywomierz powietrza masowy z K2 - przekaznik
czujnikiem temperatury zasysanego powietrza X1 - ztgcze Motronic
B2 - czujnik predkosci obrotowej silnika X1 - ztacze diagnostyczne
K1 - przekaznik gtéwny Y1 - wtryskiwacze
30
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2 14 42 45 52 53 44 12 7 26 19 47 48
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Fragment schematu instalacji w samochodzie BMW 320i
B1 - czujnik temperatury silnika S1 - przetagcznik przepustnicy
B2 - przeptywomierz powietrza z czujnikiem  T1 - cewka zaptonowa
temperatury zasysanego powietrza X1 - ztacze diagnostyczne
B3 - czujnik predkosci obrotowej silnika Y1 - zawor biegu jatowego
E1l - rozdzielacz zaptonu 6-cyl. Y2 - zawor regeneracii filtra z weglem aktywnym
K1 - przekaznik gtéwny Y3 - wtryskiwacze Strona 4/12




V. Sprawozdanie

1. Cel &wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie przeptywomierza powietrza masowego i objetosciowego i
wykreslenie przebiegéw napieciowych za pomocg oscyloskopu lub miernika uniwersalnego.

2. Teoria

Sygnat przeptywomierza powietrza ma decydujacy wptyw na wielkos¢ dawki wtryskiwanego paliwa.
- Przeptywomierz objetosciowy sktada sie z przestony spietrzajgcej,przestony kompensacyjnej,
ktdrej zadaniem jest zmniejszenie drgan spowodowanych pulsacjg powietrza w kolektorze ssgcym,
czujnika temperatury powietrza.

Przeptywajace powietrze wychyla przestone przeptywomierza. Warto$¢ wychylenia przestony jest tym
wieksza, im wieksza bedzie objetos¢ przeptywajacego powietrza.Przestona potaczona jest z
ramieniem potencjometru. Wychylenie przestony spietrzajgcej powoduje zmiane rezystancji, a przez
to zmiane napiecia sygnatu wyj$ciowego.

Na podstawie wartosci tego napiecia urzadzenie sterujgce wylicza ilos¢ powietrza zassanego przez
silnik (obcigzenie silnika), a to z kolei stanowi podstawe do okreslenia dawki paliwa (czasu otwarcia
wtryskiwacza).

Schemat budowy i dziatania przeptywomierza objeto$ciowego

. Wkret regulacyjny

. Przestona spietrzajaca

. Przestona kompensacyja

. Czujnik temperatury powietrza
. Objetos¢ ttumigca

. Potencjometr

O PHAWN -

Charakterystyka przeptywomierza objeto$ciowego [m3/ h]

Sygnat wyjsciowy

0 100 300 400 600 500 m’/h
Przeptyw powietrza

Charakterystyka przeptywomierza objetosciowego ma charakter liniowy. Im wieksza objeto$¢ powietrza,
tym napiecie wyjsciowe wieksze, chociaz zdarzajg sie przeptywomierze o charakterystyce odwrotne;.
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- Przeptywomierz masowy z "gorgcym drutem" wskazanie przeptywomierza zalezy nie od objetosci
przeptywajacego powietrza, lecz od jego masy.

Gtéwnymi elementami przeptywomierza powietrza jest platynowy drut R, , rezystor kompensacyjny R,,
rezystor pomiarowy R, tworzac mostek Wheatstone’a.

Platynowy drut o srednicy 0,07mm jest stale podgrzewany poprzez ukfad elektroniczny do
temperatury o 100°C wiekszej od temperatury otoczenia. Temperatura otoczenia mierzona jest przez
rezystor kompensacyjny.

Przeptywajacy strumien powietrza schfadza rozgrzany drut zmniejszajac jego rezystancje. Dla
zapewnienia rownowagi uktad elektroniczny zwieksza warto$¢ przeptywajgcego pradu przez drut, az
do osiggniecia wartosci temperatury o 100°C wigkszej od temperatury otoczenia. Wzrost pradu na
drucie platynowym powoduje wiekszy spadek napiecia na rezystorze pomiarowym. Wartosc tego
napiecia jest miarg natezenia przeptywu powietrza.

- Przeptywomierz masowy typu HFEM 5 jest najnowszym rozwigzaniem przeptywomierzy masowych.
Jest zdolny nie tylko do mierzenia wielkosci przeptywu powietrza, ale i jego kierunku. Przeptywomierz
moze zatem wykrywac takze przeptywy zwrotne pojawiajgce sie podczas pulsacji przeptywu gtéwnego
(przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej). Mikromechaniczny element czujnikowy jest umieszczony
we wspolnej obudowie wraz ze ztgczem elektrycznym (czujnik typu ,plug-in), w kanale przeptywu
powietrza. Czujnik typu ,plug-in” moze by¢ umieszczony bezposrednio w filtrze powietrza, lub w
korpusie przeptywomierza w przewodach dolotowych. Jako opcja dostepny jest zintegrowany czujnik
temperatury powietrza umieszczony we wspoélnej obudowie z przeptywomierzem.

Przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej majg niekorzystny wptyw na zanieczyszczenie drucika
platynowego, ktéry ulega zabrudzeniu drobinami oleju, sadzy. Dlatego sterownik, co jakis czas podajac
na pin 4 napiecie +5V wyzarza drucik wypalajgc nieczystosci.

Max. warto$¢ Q,, w pojazdach samochodowych to 400-1200 [kg/h] .

Schemat budowy i dziatania przeptywomierza masowego Schemat kierunku przeptywu powietrza
- = n (strumien powrotny)
- .
- _
—»J — T|h
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R, D
Wzmac
R,.. Drut platynowy -|-B niacz v,
R.«. Rezystor kompensacyjny J_
R, Rezystor pomiarowy T +1
R,, R,. Dodatkowe rezystory R, uR” v, v
e '
Charakterystyka przeptywomierza masowego [kg/h] Przekrdj przeptywomierza masowego HFM5
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Sygnat wyjsciowy
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~

0 100 200 300 400 500 600 700 kg/h
Przeptyw powietrza
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3. Sprawdzanie przep’ywomierza powietrza objétoeciowego

3.1. Schemat po3tczefi

panel (0 05 09)

3.2. Przebieg awiczenia

a) Pomiar rezystancji tab.1
/1 Uktad powinien by¢ roztaczony #

- zgodnie ze schematemobok pomierzy¢ rezystancje: 1 t°
- potencjometru CO,
.. (L) (CO) (B8v)  (Uwy) (B30)
- czujnika temperatury, e zi ‘e ‘e 5l
- potencjometru przeptywomierza .
- w przypadku rezystancji czujnika temperatury, poprzez dotkniecie
czujnika opuszkami palcow zauwazy¢, czy rezystancja czujnika [E—
Zmienia sie.
——-20-400 ————————————————————————
-1400-20000

b) Pomiar przeptywu powietrza tab.2

- zmontowac uktad wg. powyzszego rysunku.

- podtgczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.3. instr.,

- wigczy¢ anemometr,

- poditaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy” przeptywomierza powietrza
objetosciowego panel (2 03 06) - (opcjonalnie mozna podtgczy¢ Modut pomiarowy (0 04 01) lub
Diodowy wskaznik napiecia (0 04 05),

- dla 5 r6znych nastawow wartosci obrotow dmuchawy (0 08 01) odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci
napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykresli¢ charakterystyke
tego przeptywomierza.

- poprzez maksymalne zwiekszanie i zmniejszanie wydatku przeptywu powietrza mozna
zaobserwowac na ekranie oscyloskopu (postawa czasu = ms) ksztatt przebiegu sygnatu
wyjsciowego “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego.
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3.3. Oscylogram

1V/div5 ........ ........ ........ ........ ........ ........
10ms/div : : : : : :

Przebieg napiecia wyjsciowego z potencjometru
przeptywomierza objetosciowego

3.4. Tabela pomiarowa

Pomocne wzory

V
-

Q, = V*A
Q, = V*A*q
A =0,785*D°

q=1,204 dlat=20°C

Q, - przeptyw powietrza o wydatku objetosciowym [m®/h]
Q, - przeptyw powietrza o wydatku masowym [kg/h]
A - pole powierzchni poprzecznego przekroju rury [m’]

D - srednica [m]

V - predkos$c¢ przeptywu [m/s]
q - gestosé powietrza [kg/m’]

tab.1
Lp. | zaciski Ef;ﬁie”ie
1 |L-CO
i Ew £
4 | L1-Uwy l
&

3.5. Interpretacja wynikoéw i wnioski:

tab.2

Uwy [V]

Q [m/s]

a s~ w N -
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4. Sprawdzanie przepdywomierza powietrza masowego

4.1. Schemat po3tczefi

panel (0 05 09)

4.2. Przebieg awiczenia

- zmontowac uktad wg. powyzszego rysunku.

- podtgczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.3. instr.,

- wigczy¢ anemometr,

- poditaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego
panel (2 03 01) - (opcjonalnie mozna podtgczy¢ Modut pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaznik
napiecia (0 04 05),

- dla 5 r6znych nastawow warto$ci obrotow dmuchawy (0 08 01) odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci
napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykresli¢ charakterystyke
tego przeptywomierza.

- poprzez maksymalne zwiekszanie i zmniejszanie wydatku przeptywu powietrza mozna

zaobserwowac na ekranie oscyloskopu (postawa czasu = ms) ksztatt przebiegu sygnatu
wyjsciowego “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego.

4.3. Oscylogram

1V/div SR ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........
10ms/div- ¢ © 1 b b
Przebieg napiecia wyjsciowego
przeptywomierza masowego
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4.4. Tabela pomiarowa

Lp. Uwy [V]

Q [m/s]

a b~ wWiN |-~

4.5. Interpretacja wynikoéw i wnioski:
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4. Sprawdzanie przepdywomierza powietrza masowego HFM 5

4.1. Schemat po3tczefi

DODOUYHSKASNKIAPIECI 00405

]
H

s

=

4

panel (0 05 09)

4.2. Przebieg awiczenia

- zmontowac uktad wg. powyzszego rysunku.

- podtgczy¢ wszystkie tgczniki zgodnie z przedstawionym wczesniej sposobem tgczenia - pkt.3. instr.,

- wigczy¢ anemometr,

- poditaczy¢ sonde pomiarowg oscyloskopu do gniazda “Uwy” przeptywomierza powietrza masowego
panel (2 03 02) - (opcjonalnie mozna podtgczy¢ Modut pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaznik
napiecia (0 04 05),

a): pomiar strumienia g’éwnego

- dla 5 r6znych nastawéw wartosci obrotéw dmuchawy (0 08 01) odczyta¢ odpowiadajgce im wartosci
napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykresli¢ charakterystyke
tego przeptywomierza.

- poprzez maksymalne zwiekszanie i zmniejszanie wydatku przeptywu powietrza mozna
zaobserwowac na ekranie oscyloskopu (postawa czasu = ms) ksztatt przebiegu sygnatu
wyjsciowego “Uwy” przeptywomierza powietrza.

b): pomiar strumienia powrotnego
- odkrecié i odwréci¢ czujnik typu “plug-in” o 180° i ponownie dokreci¢ do korpusu przepustnicy.
- poprzez zmiane nastawéw wartosci obrotéw dmuchawy (0 08 01) odczyta¢ odpowiadajgce im

wartosci napiecia wyjsciowego Uwy i przeptywu powietrza [m/s] w danej chwili.
Wykresli¢ charakterystyke tego przeptywomierza.
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4.3. Oscylogram

1V/div N ........ ........ ........
10ms/div ' : 5 5 5

Przebieg napiecia wyjsciowego
przeptywomierza masowego

4.4. Tabela pomiarowa

Lp. Uwy [V] Q [m/s]

a s wiN -

4.5. Interpretacja wynikow i wnioski:
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