
POZNAÑ     2004

Opis æwiczeñ

Czujniki obci¹¿enia silnika
 

Przep³ywomierze powietrza 



I.   Zestawienie paneli wchodz¹cych w sk³ad æwiczenia

II.   Przyk³adowe rozmieszczenie paneli na stela¿u
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DIODOWY WSKA•NIK NAPIÊCIA  0 04 05

PANEL PRZEJŒCIOWY 0 00 04DMUCHAWA 0 08 01

CZUJNIK
SPALANIA STUKOWEGO 1 20 01

lp. Nazwa panelu Kod il. szt. Uwagi
1 Panel dystansowy - 150 0 00 04 1
2 W³acznik masy 0 01 01 1
3 W³acznik zap³onu 0 02 01 1
4 Modu³ pomiarowy 0 04 01 1
5 Diodowy wskaŸnik napiêcia 0 04 05 1
6 Anemometr 0 04 04 1
7 Oscyloskop- diagnoskop KME 0 04 10 1
8 Zespó³ bezpieczników 0 06 01 1
9 Stabilizator napiêcia 5V 0 07 01 1

10 Dmuchawa 0 08 01 1
11 Przep³ywomierz powietrza masowy 2 03 01 1
12 Przep³ywomierz powietrza masowy 2 03 02 1 HFM 5
13 Przep³ywomierz powietrza objêtoœciowy 2 03 06 1
14 Transformator bezpieczeñstwa 220V/24V 6 01 00 1
15 Autotransformator sieciowy 24V/2x12V 6 01 01 1
16 Prostownik mostkowy 14/28V 6 01 06 1

Wyposa¿enie podstawowe



III.   Sposób po³¹czenia uk³adu

 Po³¹czenie paneli:

Zestaw nale¿y po³¹czyæ w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
1- zestawiæ uk³ad wed³ug schematu pkt. II. 
                       
                        Dobrze zamocowaæ elementy uk³adu przep³ywu powietrza poprzez odpowiednie  
                        dopasowanie i zaciœniêcie uszczelek gumowych. Zapewni to szczelnoœæ uk³adu.

2- pod³¹czyæ przewodem (nr. 0 00 51) zaciski akumulatora do zacisków “+”, “-” panelu w³¹cznika  
    masy (0 01 01) z zachowaniem odpowiedniej biegunowoœci,

                         Przed przyst¹pieniem do wykonania æwiczenia nale¿y pamiêtaæ, aby w³¹czniki 
                         w³¹cznika masy (0 01 01) i  autotransformatora (6 01 02)  znajdowa³y siê w pozycji 
                         wy³¹czonej.

3- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) obwody zasilaj¹ce “30”, “15”, “31”,
4- po³¹czyæ ³¹cznikami (0 00 53 lub 0 00 54) i przewodami (0 00 56 lub 0 00 57) pozosta³e obwody  
    zgodnie z za³¹czonym schematem, pkt IV, 
5- pod³¹czyæ zasilanie dmuchawy +12V i +24V z panelu stabilizatora napiêcia 13,6V (0 05 09)
6- w³¹czyæ w³¹cznik masy, a nastêpnie w³¹cznik zap³onu,

              Uruchomienie programu Oscyloskop

- pod³¹czyæ z³¹cze drukarkowe Oscyloskopu-Diagnoskopu KME do komputera za pomoc¹ 
   przewodu RS -232,
- masa oscyloskopu po³¹czona jest na sta³e do gniazda masy panelu, dlatego nie ma potrzeby  
  pod³¹czania jej oddzielnym przewodem.
- uruchomiæ program, który po wykryciu i kalibracji oscyloskopu wyœwietli okno pomiarowe. 

                          Aby komputer wykry³ panel oscyloskopu, nale¿y uprzednio za³¹czyæ zasilanie sto³u.
 
Szczegó³y dotycz¹ce konfiguracji, sposobu obs³ugi oscyloskopu zawarte s¹ w do³¹czonej instrukcji 
Oscyloskopu KME.

Obs³uga Anemometru

Obs³ugê Anemometru nale¿y wykonywaæ zgodnie z instrukcj¹ do³¹czon¹ do miernika.

                           Pos³ugiwanie siê i przeznaczenie oscyloskopu KME, pompki Mitywac i lampy  
                           stroboskopowej powinno byæ przedmiotem specjalnych æwiczeñ.

UTRATA GWARANCJI  !!!

Ewentualne uszkodzenia przyrz¹dów pomiarowych wynikaj¹ce z niestosowania siê do zaleceñ producenta, zawartych w 
instrukcji obs³ugi, nieprawid³owego po³¹czenia lub uszkodzenia mechanicznego nie podlegaj¹ wymianie gwarancyjnej.

Jakiekolwiek zerwanie lub naruszenie plomby gwarancyjnej umieszczonej na obudowie ka¿dego panelu w celu naprawy, 
przeróbki panelu lub jego elementu we w³asnym zakresie w okresie gwarancji powoduje utratê gwarancji.
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IV.   Fragment  schematu  po³¹czeñ przep³ywomierzy
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Fragment schematu instalacji w samochodzie Citroen ZX 1,9i
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Fragment schematu instalacji w samochodzie BMW 320i
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S1 - prze³¹cznik przepustnicy
T1 - cewka zap³onowa
X1 - z³¹cze diagnostyczne
Y1 - zawór biegu ja³owego
Y2 - zawór regeneracji filtra z wêglem  aktywnym
Y3 - wtryskiwacze

B1 - czujnik temperatury silnika

B3 - czujnik prêdkoœci obrotowej silnika
E1 - rozdzielacz zap³onu 6-cyl.
K1 - przekaŸnik g³ówny

B2 - przep³ywomierz powietrza z czujnikiem     
        temperatury zasysanego powietrza

B1 - przep³ywomierz powietrza masowy z   
       czujnikiem  temperatury zasysanego powietrza
B2 - czujnik prêdkoœci obrotowej silnika
K1 - przekaŸnik g³ówny

K2 - przekaŸnik 
X1 - z³¹cze Motronic
X1 - z³¹cze diagnostyczne
Y1 - wtryskiwacze



2.    Teoria

1.   Cel æwiczenia

    Celem æwiczenia jest zbadanie przep³ywomierza powietrza masowego i objêtoœciowego i 
wykreœlenie przebiegów napiêciowych za pomoc¹ oscyloskopu lub miernika uniwersalnego.
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V.   Sprawozdanie

. 

  Sygna³ przep³ywomierza powietrza ma decyduj¹cy wp³yw na wielkoœæ dawki wtryskiwanego paliwa. 
 - Przep³ywomierz objêtoœciowy sk³ada siê z przes³ony spiêtrzaj¹cej,przes³ony kompensacyjnej, 
której zadaniem jest zmniejszenie drgañ spowodowanych pulsacj¹ powietrza w kolektorze ss¹cym, 
czujnika temperatury powietrza. 
Przep³ywaj¹ce powietrze wychyla przes³onê przep³ywomierza. Wartoœæ wychylenia przes³ony jest tym 
wiêksza, im wiêksza bêdzie objêtoœæ przep³ywaj¹cego powietrza.Przes³ona po³¹czona jest z 
ramieniem potencjometru. Wychylenie przes³ony spiêtrzaj¹cej powoduje zmianê rezystancji, a przez 
to zmianê napiêcia sygna³u wyjœciowego.
  Na podstawie wartoœci tego napiêcia urz¹dzenie steruj¹ce wylicza iloœæ powietrza zassanego przez 
silnik (obci¹¿enie silnika), a to z kolei stanowi podstawê do okreœlenia dawki paliwa (czasu otwarcia 
wtryskiwacza).
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1. Wkrêt regulacyjny
2. Przes³ona spiêtrzaj¹ca
3. Przes³ona kompensacyja
4. Czujnik temperatury powietrza
5. Objêtoœæ t³umi¹ca
6. Potencjometr 

Schemat budowy i dzia³ania przep³ywomierza objêtoœciowego
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Charakterystyka przep³ywomierza objêtoœciowego ma charakter liniowy. Im wiêksza objêtoœæ powietrza, 
tym napiêcie wyjœciowe wiêksze, chocia¿ zdarzaj¹ siê przep³ywomierze o charakterystyce odwrotnej. 
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- Przep³ywomierz masowy z "gor¹cym drutem"   wskazanie przep³ywomierza zale¿y nie od objêtoœci 
przep³ywaj¹cego powietrza, lecz od jego masy.  
G³ównymi elementami przep³ywomierza powietrza jest platynowy drut  , rezystor kompensacyjny , 
rezystor pomiarowy 

0100 C wiêkszej od temperatury otoczenia.Temperatura otoczenia mierzona jest przez 
rezystor kompensacyjny. 
Przep³ywaj¹cy strumieñ powietrza sch³adza rozgrzany drut zmniejszaj¹c jego rezystancjê. Dla 
zapewnienia równowagi uk³ad elektroniczny zwiêksza wartoœæ przep³ywaj¹cego pr¹du przez drut, a¿ 

0
do osi¹gniêcia wartoœci temperatury o 100 C wiêkszej od temperatury otoczenia. Wzrost pr¹du na 
drucie platynowym powoduje wiêkszy spadek napiêcia na rezystorze pomiarowym. Wartoœæ tego 
napiêcia jest miar¹ natê¿enia przep³ywu powietrza.
- Przep³ywomierz masowy typu HFM 5 jest najnowszym rozwi¹zaniem przep³ywomierzy masowych. 
Jest zdolny nie tylko do mierzenia wielkoœci przep³ywu powietrza, ale i jego kierunku. Przep³ywomierz 
mo¿e zatem wykrywaæ tak¿e przep³ywy zwrotne pojawiaj¹ce siê podczas pulsacji przep³ywu g³ównego 
(przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej). Mikromechaniczny element czujnikowy jest umieszczony 
we wspólnej obudowie wraz ze z³¹czem elektrycznym (czujnik typu „plug-in), w kanale przep³ywu 
powietrza. Czujnik typu „plug-in” mo¿e byæ umieszczony bezpoœrednio w filtrze powietrza, lub w 
korpusie przep³ywomierza  w przewodach dolotowych. Jako opcja dostêpny jest zintegrowany czujnik 
temperatury powietrza umieszczony we wspólnej obudowie z przep³ywomierzem.
Przedmuchy powietrza ze skrzyni korbowej maj¹ niekorzystny wp³yw na zanieczyszczenie drucika 
platynowego, który ulega zabrudzeniu drobinami oleju, sadzy. Dlatego sterownik, co jakiœ czas podaj¹c 
na pin 4 napiêcie +5V wy¿arza drucik wypalaj¹c nieczystoœci. 
M  . 

R RH K

R tworz¹c mostek Wheatstone’a.M 

Platynowy drut o œrednicy 0,07mm jest stale podgrzewany poprzez uk³ad elektroniczny do 
temperatury o 

ax. wartoœæ Q  w pojazdach samochodowych  to 400-1200  [kg/h]M

R . Drut platynowyH

R . Rezystor kompensacyjnyK

R . Rezystor pomiarowyM

R , R . Dodatkowe rezystory 1 2

Schemat budowy i dzia³ania przep³ywomierza masowego
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Schemat kierunku przep³ywu powietrza 
(strumieñ powrotny)



3.   Sprawdzanie przep³ywomierza powietrza objêtoœciowego
   

3.1.   Schemat po³¹czeñ 

3.2.   Przebieg æwiczenia

a) Pomiar rezystancji   tab.1

                                  Uk³ad powinien byæ roz³¹czony

- zgodnie ze schematemobok pomierzyæ rezystancjê: 
           - potencjometru CO, 
           - czujnika temperatury,
           - potencjometru przep³ywomierza
- w przypadku rezystancji czujnika temperatury, poprzez dotkniêcie 
czujnika opuszkami palców zauwa¿yæ, czy rezystancja czujnika 
zmienia siê.

b) Pomiar przep³ywu powietrza     tab.2
- zmontowaæ uk³ad wg. powy¿szego rysunku.
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- w³¹czyæ anemometr,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy” przep³ywomierza powietrza 
  objêtoœciowego panel (2 03 06) -  (opcjonalnie mo¿na pod³¹czyæ Modu³ pomiarowy (0 04 01) lub 
  Diodowy wskaŸnik napiêcia (0 04 05),
- dla 5 ró¿nych nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
  napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykreœliæ charakterystykê 
  tego przep³ywomierza.
- poprzez maksymalne  zwiêkszanie i zmniejszanie wydatku przep³ywu powietrza mo¿na 
  zaobserwowaæ  na ekranie oscyloskopu (postawa czasu =     ms) kszta³t przebiegu sygna³u 
  wyjœciowego  “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego.
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3.4.   Tabela pomiarowa 

3.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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3.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia wyjœciowego z potencjometru
przep³ywomierza objêtoœciowego

1V/div
10ms/div

Lp.

1

2

R [W]

3

4

zaciski

 - B30

 - Uwy

 - 5V

 - CO

po³o¿enie
klapy

tab.1                                                                         tab.2

D
V

Q

[ [
A

D

Q  = V*AV

Q  = V*A*q M

2A = 0,785*D

3Q  - przep³yw powietrza o wydatku objêtoœciowym [m /h] V

Q  - przep³yw powietrza o wydatku masowym [kg/h]M
2A - pole powierzchni poprzecznego przekroju rury [m ]

D - œrednica [m]
V - prêdkoœæ przep³ywu [m/s]

3q - gêstoœæ powietrza  [kg/m ]

Pomocne wzory

oq = 1,204  dla t=20 C



4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.   Sprawdzanie przep³ywomierza powietrza masowego
   

4.2.   Przebieg æwiczenia

- zmontowaæ uk³ad wg. powy¿szego rysunku.
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- w³¹czyæ anemometr,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego 
  panel (2 03 01) -  (opcjonalnie mo¿na pod³¹czyæ Modu³ pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaŸnik 
  napiêcia (0 04 05),
- dla 5 ró¿nych nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
  napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykreœliæ charakterystykê 
  tego przep³ywomierza.
- poprzez maksymalne  zwiêkszanie i zmniejszanie wydatku przep³ywu powietrza mo¿na 
  zaobserwowaæ  na ekranie oscyloskopu (postawa czasu =     ms) kszta³t przebiegu sygna³u 
  wyjœciowego  “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego.

4.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia wyjœciowego 
przep³ywomierza masowego
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4.4.   Tabela pomiarowa 

4.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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Uwy [V]



4.1.   Schemat po³¹czeñ 
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4.   Sprawdzanie przep³ywomierza powietrza masowego HFM 5
   

4.2.   Przebieg æwiczenia

- zmontowaæ uk³ad wg. powy¿szego rysunku.
- pod³¹czyæ wszystkie ³¹czniki zgodnie z przedstawionym wczeœniej sposobem ³¹czenia - pkt.3. instr.,
- w³¹czyæ anemometr,
- pod³¹czyæ sondê pomiarow¹ oscyloskopu do gniazda “Uwy” przep³ywomierza powietrza masowego 
  panel (2 03 02) -  (opcjonalnie mo¿na pod³¹czyæ Modu³ pomiarowy (0 04 01) lub Diodowy wskaŸnik 
  napiêcia (0 04 05),

    a): pomiar strumienia g³ównego

- dla 5 ró¿nych nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im wartoœci 
  napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. Wykreœliæ charakterystykê 
  tego przep³ywomierza.
- poprzez maksymalne zwiêkszanie i zmniejszanie wydatku przep³ywu powietrza mo¿na 
  zaobserwowaæ na ekranie oscyloskopu (postawa czasu =     ms) kszta³t przebiegu sygna³u 
  wyjœciowego “Uwy” przep³ywomierza powietrza.

     b): pomiar strumienia powrotnego

0- odkrêciæ i odwróciæ czujnik typu “plug-in” o 180  i ponownie dokrêciæ do korpusu przepustnicy.
- poprzez zmianê nastawów wartoœci obrotów dmuchawy (0 08 01) odczytaæ odpowiadaj¹ce im 
  wartoœci napiêcia wyjœciowego Uwy i przep³ywu powietrza [m/s] w danej chwili. 
  Wykreœliæ charakterystykê tego przep³ywomierza.
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4.4.   Tabela pomiarowa 

4.5.   Interpretacja wyników i wnioski:
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Lp.

1

2

Q [m/s]

3

4

5

Uwy [V]

4.3.   Oscylogram

Przebieg napiêcia wyjœciowego 
przep³ywomierza masowego

1V/div
10ms/div
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