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3.9. Wykonanie ¢wiczenia

2. Instrukcja do éwiczenia labor ator yjnego

2.1. Zapoznanie si¢ z budowg stanowiska laboratoryjnego oraz warunkami jego uruchamiania i
ustawiania parametrow pracy

a) zapoznat si¢ z instrukcja budowy i uzytkowania stanowiska laboratoryjnego MOTRONIC
oraz warunkami jego uruchamianiai ustawiania parametrow pracy

2.2. Zidentyfikowanie na stanowisku laboratoryjnym M OTRONIC zasadniczych elementéw tego
systemu

a) wykorzystujac schemat funkcjonalny zintegrowanego systemu sterujacego Motronic zidenty-
fikowa¢ elementy w uktadzie zasilania paliwai je poréwna¢ z elementami wystepujacymi na
(Rys. 2.2),

b) wykorzystujac schemat przedstawiony na (Rys. 1.1) narysowa¢ schemat uktadu zasilania pa-
liwem w systemie Motronic.
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Rys. 2.1. Schemat funkcjonalny zintegrowanego systemu MOTRONIC

2.6.2. Schemat stanowiska laboratoryjnego Motronic
Schemat ideowy potaczen elektrycznych stanowiska przedstawiono na (Rys. 2.6.). Oznaczenia pod-
zespotdw na schemacie ideowym s nastepujace:
1. Ziacze diagnostyczne - liniatransmisji danych K i L.
2. Przetacznik potozenia przepustnicy.
3. Przeptywomierz powietrza typu mechanicznego - potencjometryczny, wraz z czujnikiem tempera-
tury zasysanego powietrza.
Sonda Lambda (w stanowisku zastapit ja symulator sygnatéw sondy Lambda) .
Silnik elektryczny pompy paliwa.
Zestaw rezystorow i przetacznik obrotowy zmian liczby oktanowej paliwa.
Potencjometr symulacji temperatury silnika.
Czujnik potozenia watu korbowego silnika (wienca z¢batego).
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9. Zawor regeneracji filtra z weglem aktywnym.

10. Kontrolka sprawnosci i samodiagnozy systemu MOTRONIC.
11. Wiacznik stacyjki.

12. Cewka zaptonowa WN.

13. Mechanizm biegu jatowego.

14. Zespdt wtryskiwaczy paliwa.

15. Przekaznik pompy paliwa.

16. Sterownik mikroprocesorowy systemu MOTRONIC.

17. Whacznik bezpiecznik automatyczny 16A.
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Rys. 2.6. Schemat ideowy stanowiska ,, System zintegrowany typu MOTRONIC ML 4.1.

W1 - przetagcznik symulacji awarii w obwodzie rezystora oktanowego.
W2 - przetacznik symulacji awarii w obwodzie czujnika temperatury silnika
W3- przetacznik symulacji awarii czujnikatemperatury zasysanego powietrza.
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W4 - przetacznik symulacji awarii potencjometru poziomu CO.

W5 - przetacznik symulacji awarii potencjometru ilosci zasysanego powietrza
W6 - przetacznik symulacji awarii zaworu regeneracji filtraz weglem aktywnym.
W7 - przetacznik symulacji awarii czujnika potozenia watu korbowego silnika

W8 - przetagcznik kasowania pamigci kodow usterek.

W9 - przetacznik symulacji awarii w obwodzie mechanizmu biegu jatowego.
W10 - przetacznik symulacji awarii w obwodzie sondy lambda

L1 - kontrolka dziatania zaworu regeneracji filtra z weglem aktywnym.

L4 - kontrolka impulsu wtrysku.

LED1 - kontrolka napigciaw obwodzie zasilania— czerwona.

LED2 - kontrolka napigciaw obwodzie ,, 15" — z6lta.

LED3 - kontrolka napigciaw obwodzie ,,50” — zielona

L5 - kontrolka zasilania mechanizmu biegu jatowego.

N - obrotomierz stanowiska.

3.9. Wykonanie ¢wiczenia

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystano stanowisko laboratoryjne elektronicznego sterowania silnikiem benzy-
nowym typu Motronic. Istnigjace w tym urzadzeniu potencjometry symulacji pracy sondy lambda — 9 (rys.
1.25) umozliwiaja regulacje czestotliwosci zmian symulowanego napiecia sondy oraz zmiang wspétczynnika
wypetnienia impulsu k, tj. stosunku czasu trwania impulsu do okresu tego impulsu, a wiec stosunek czasu trwa-
nia stanu mieszkanki bogatej do okresu czasu pracy sondy lambda. Przyktad typowe sondy lambda — 11 dla
tego systemu zamontowano na tablicy stanowiska. Przyktadowe przebiegi
z sondy lambda przedstawiono na rysunkach.
Nalezy wyznaczy¢ nastepujace charakterystyki:

wspotczynnika k sondy lambda w funkcji obciazenia silnika k = f(ay),

wspotczynnika k w funkcji predkosci obrotowej watu korbowego k = f(ny),

wspotczynnika k w funkcji temperatury silnika k = f(Ts).

k=2t (3.9

gdzie: k —wspdtczynnik wypetnienia impulsow sondy lambda, tj; — czas trwania stanu mieszkanki bogatej [mg],
T —okres[mg].

Okres T jest okreslony wzorem
T=t, +t, (3.5)

gdzie: T — okres czasu pracy sondy lambda, t;; — czas trwania stanu mieszkanki bogatg [mg], ti, — czas trwania
stanu mieszkanki ubogig [ms].

3.9.1. Badanie ukladu regulacji z sonda lambda

3.9.1.1. Wyznaczenie charakterystyki wspdtczynnika wypetnienia impulsdéw sondy lambda w funkcji obciazenia
silnika k = f(ag)

Przygotowa¢ oscyloskop UTD 2082C do pracy wg. czynnosci zaprezentowanych w pkt. 2.4.2.
Badanie nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych parametréw silnika:
uchylenie przepustnicy a,= 0+45°,
temperatura silnika Ts = 90°C,
g — uchylenie przestony spigtrzajacej przeptywomierza (badana),
ns — predkos¢ obrotowa silnika (badana).
Wykona¢ 10 pomiaréw wielkosci mierzonych i wyniki wpisa¢ do tabdi 3.1.



3.9. Wykonanie ¢wiczenia 5

Tabela 3.1. Wyniki pomiaréw w uktadzie regulacji z sonda lambda

0Q Ns= ...... obr/min Ns=...... obr/min Ns= ....... obr/min
[stop] T [mg] k T [mg] k T [mg] k

0

90

3.9.1.2. Wyznaczenie charakterystyki wspétczynnika wypetnienia impulséw sondy lambda w funkcji predkosci
obrotowsj silnika k = f(n)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych parametréw silnika:
uchylenie przepustnicy a,= 0+45°,
temperatura silnika Ts = 90°C,
g — uchylenie przestony spigtrzajacej przeptywomierza (badana),
ns — predkos¢ obrotowa silnika (badana).
Wykona¢ 10 pomiaréw wielkosci mierzonych i wyniki wpisa¢ do tabdi 3.2.
Tabela 3.2. Wyniki pomiaréw w uktadzie regulacji z sonda lambda

Ng og = ...... ° og = ...... ° og = ...... ° Og=..... °
[obr/min] T k T k T k T k
[ms] [ms] [ms] [ms]
Nsmin = ...
Nsmax = ..

3.9.1.3. Wyznaczenie charakterystyki wspétczynnika wypetnieniaimpulsow sondy lambda w funkcji temperatu-
ry silnikat, = f(Ts)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych parametréw silnika:
uchylenie przepustnicy o, (badana),
temperatura silnika Ts (badana),
uchylenie przestony spigtrzajace przeptywomierza oq = 0°,
predkos¢ obrotowa silnika ng = 1000 obr/min.

Wykona¢ 10 pomiaréw wielkosci mierzonych i wyniki wpisa¢ do tabdi 3.3.

Tabela 3.3. Wyniki pomiaréw w uktadzie regulacji z sonda lambda

Ts[°C] Op=....° op= 0+45° op= 45° + 90°
T [ms] K T [ms] k T [mg] K
Tsmin = .
Tsmax :......

3.9.2. Badanie uktadu wtryskowego w systemie Motronic przy uzyciu oscyloskopu

3.9.2.1. Sprawdzenie stanu technicznego wtryskiwaczy w uktadzie paliwowym wymaga wykonania nastepuija-
cych czynnosci:

a) wykorzystujac schemat funkcjonalny zintegrowanego systemu sterujacego Motronic zidentyfikowaé
wiryskiwacz paliwa (rys. 1.26),

b) narysowa¢ schemat uktadu pomiarowego w uktadzie zaptonowym
z czujnikiem indukcyjnym potozenia watu korbowego,

¢) zgodnie z instrukcja uzytkowania stanowiska laboratoryjnego przygotowa¢ MOTRONIC do pracy
(wykonuje tylko prowadzgcy éwiczenie),

d) przygotowa¢ oscyloskop UTD 2082C do pracy wg. Czynnosci zaprezentowanych w pkt. 2.4.2,

€) zapisa¢ mierzony przebieg do swojego pliku,

f) po zakonczeniu ¢wiczenia zgra¢ swéj plik do pamieci,

g) wykorzystujac uzyskane wyniki pomiarowe abliczy¢ parametry przebiegu przedstawionego narys.
3.39i wpisa¢ je do tabdi 3.4,
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Rys. 3.39. Parametry napigcia w uzwojeniu cewki wtryskiwacza paliwa, gdzie: t, [[s] —odcinek czasu przejsciowy, t, [ms]
— odcinek czasu zwarcia — trwania impulsu sterujacego (czas wtrysku paliwa we wtryskiwaczu),

T [ms] — okres czasu impul sow sterujacych, Us [V] —amplituda napiecie sterujacego wtryskiwaczem

Tabela 3.4. Parametry przebiegu zasilajacego wiryskiwacz paliwa

Predkosé Parametry przebiegu
obrotowa t, ty T Us U, K
[obr/min] | [ms] | [ms] | [ms] | [V] | [mg] -
nmin Sooo
nmax Sooo

h) wykresli¢ charakterystyki k, Us = f(n),
i) przedstawi¢ wnioski.

3.9.3. Badanie przeptywomier za powietr za

Wykorzystujac schemat funkcjonalny zintegrowanego systemu sterujacego Motronic zidentyfikowaé przepty-
womierz powietrza (rys. 1.26). zgodnie z instrukcja uzytkowania stanowiska laboratoryjnego nalezy:

Rys. 3.40. Schemat pomiarowy sygnatu napigcia potencjometru przeptywomierza powietrza w funk-
cji wychylenia klapy przeptywomierza
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1. przygotowa¢ MOTRONIC do pracy (wykonuje tylko prowadzgcy éwiczenie) (rys. 3.40),
2. zapoznat sig¢ z Sygnatem napigciowym z przeptywomierza powietrza przedstawionym narys. 3.41,

]
1 : . : : :

& g Tis)

4

o5 ' 5
Rys. 3.41. Amplituda napiecia potencjometru przeptywomierza powietrza w funkcji zmian stopnia obciazenia sinika (ilo-

$Ci zasysanego powietrza)
3. zmieniagjac parametry ustawienia przeptywomierza powietrza obserwowac zmiany sygnatu napigciowe-

go sterujacego systemem Matronic,

4. wyniki zapisa¢ w tabeli 3.5,
ap= 0+45°

5. zanotowa¢ wnioski i spostrzezenia.
Tabela 3.5. Wyniki pomiaréw w uktadzie przeptywomierza powietrza
° o, = 45° + 90°

Sygnat [V]

Kat uchylenia klapy Op= ...
Sygnat [V] Sygnat [V]

przeptywomierza [°]

aQn'“n: s

anax =500000

3.9.4. Badanie wypracowania sygnatéw ster ujacych dawka paliwa w systemie Motronic ML 4.1. zwyko-

rzystaniem diagnoskopu Oplescaner
Wykorzystujac schemat funkcjonalny zintegrowanego systemu sterujacego Motronic oraz diagnoskop zestawi¢

stanowisko pomiarowe (rys. 3.42) oraz wykona¢ hastepujace czynnosci:
® 3
T ®_| (masa)
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Rys. 3.42. Schemat pomiarowy sygnatow sterujacych wtryskiwaczami w systemie Motronic ML 4.1.
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a) zgodnie z instrukcje uzytkowania diagnoskopu przygotowaé urzadzenie do pracy,

b) uruchomi¢ program komputerowy Opelscaner,

c) w przypadku wybraniatrybu pracy diagnoskopu Opelscaner ,, Graphs’,

d) ustawi¢ dla czterech kanatdéw graficznych rodzaj mierzonych sygnatéw, oddziel nie dla kazdego kana-
tu,

€) rodzaj mierzonych parametrow pracy silnikai sygnatéw w trybie graficznym zamieszczono w tablicy
2.2.

Nalezy wyznaczy¢ nastepujace charakterystyki:
wspotczynnika k wtryskiwanego paliwaw funkcji obciazenia silnika t,, = f(o),

wspdtczynnika k wtryskiwanego paliwa w funkcji predkosci obrotowej watu korbowego t,, = f(ns),
wspotczynnika k wtryskiwanego paliwa w funkgcji temperatury silnikat, = f(Ts)

t

k =W
-I-W (3.6)

gdzie: T,, — okres[mg], t,, — czas otwarcia wtryskiwaczy [ms].

Okres T, jest okreslony na podstawie predkosci obrotowej. Na jeden obrét watu korbowego przypadaja dwa
impulsy wtryskowe, wiec czas trwania catego okresu bedzie opisany wzorem:

fo=—> 3.7)

gdzie: f,, — czestotliwos¢ wtryskiwania paliwa, ns— predkos¢ obrotowa watu korbowego obr/min.

Stad okres mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

T, =— (3.9)

—
3

3.9.4.1. Wyznaczenie "mapy roboczej wtrysku" — charakterystyki czasu wtryskiwanego paliwa w funkcji obcia-
zeniasilnikart, = f(og, Ny

Badanie "mapy roboczg" (rys. 3.43 i 3.44) nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych parametréw silnika:
uchylenie przepustnicy a,= (0+45)°,
temperatura silnika Ts = 90°C,
aq — uchylenie przestony spigtrzajacej przeptywomierza (w petnym zakresie zmiany),
ns — predkos¢ obrotowa silnika (badana),
wyniki wpisa¢ do tabeli 3.6.
Tabela 3.6. Czas wtryskiwanego paliwa w funkcji obcigzenia silnika t,, = f(ag, Ns)

ObI’Oty g = ...... og = ...... 0Q = .o
silnika ty [ms] k ty [ms] k ty [ms] k
Ns min =

Nsmax = .-
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Cras witryski [ms]

L0
" — Temp. silnka [°C)
1000 1400 1500 3p00 2300 2600 —f—f
3000 3300 3500 4000 m3d
ms3
Fredkoéé obrotowa slnika obr/min] LEL

Rys. 3.43. Wykres "mapa robocza' — charakterystyka czasu wtrysku t; w funkcji obciazenia silnika dla réznych wartosci
temperatury silnika

3.9.4.2. Wyznaczenie "mapy roboczej wtrysku" — charakterystyki czasu wtryskiwanego paliwa w funkcji pred-
kosci obrotowe silnika
tw= f(ns 0LQ)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych parametréw silnika:
uchylenie przepustnicy a,= (0+45)°,
temperatura silnika Ts = 90°C,
aq — uchylenie przestony spictrzajacej przeptywomierza (wielkos¢ zmienna z przedziatu badana),
ns — predkos¢ obrotowa silnika (badana),
wyniki wpisa¢ do tabeli 3.7.
Tabela 3.7. Czas wtryskiwanego paliwa funkcji predkosci obrotowe silnikat, = f(ns, ag)

Obroty silnika og =0° ag = 30° g = 60° ag = 90°
[obr/min] tw [ms] tw [ms] tw [ms] tw [mg]

Nsmin = ...

Nsmax = - -

|
Temp. silnika [*C]

Czas wirysku ti [ms]
[2¥]

= v ; "._;.1 100
=1 o
S =46
L]
i o oo m2-4
Predkoic obrotowa silnika [obr/min
mo-2

Rys. 3.44. Wykres "mapa robocza' — charakterystyka czasu wtrysku t; w funkcji obciazenia silnika dla réznych wartosci
temperatury silnika

3.9.4.3. Wyznaczenie charakterystyki czasu wtryskiwanego paliwa w funkcji temperatury silnikat,, = f(Tg, ny)

Badanie nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych parametréw silnika:
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uchylenie przepustnicy a, (wielkos¢ zmienna z przedziatu badana),
temperatura silnika Ts (wielko$¢ zmienna z przedziatu badana),
uchylenie przestony spigtrzajacej przeptywomierzaog = .....°
predkos¢ obrotowa silnikang = ........ obr/min,

wyniki wpisa¢ do tabeli 3.8.

Tabela 3.8. Czas wtryskiwanego paliwa w funkcji temperatury silnikat,, = f(ns, To)

Obroty silnika ap=0° ap = (0+45)° ap = (45+90)°
tw [ms] ty [Ms] tw [ms]
Nsmin =
Nsmax = ---

3.10. Opracowanie wynikow pomiar 6w i wnioski

© N

1. Zamiesci¢ schemat blokowy stanowiska pomiarowego.
2.
3. Wykresli¢ charakterystyki wspotczynnika wtrysku paliwa w funkcji temperatury silnika t,, =

Poda¢ wyniki pomiaréw w tabelach oraz zamiesci¢ opis stosowanych przyrzadéw.

f(Ts) dla zadanego uchylenia klapy spigtrzajace przeptywomierza aq, uchylenia przepustnicy
ap i predkosci obrotowej silnika ns. Wyniki zamiesci¢ na wspdlnym wykresie.
Wyznaczy¢ charakterystyke wspotczynnika wtrysku paliwa w funkcji obciazenia silnika t,, =
f(ag) dla ustalonych: temperatury silnika T, uchylenia przepustnicy o i predkosci obroto-
we silnika ns. Wyniki zamiesci¢ na wspdlnym wykresie.
Wykresli¢ "mape robocza" — charakterystyke czasu wtrysku w funkcji predkosci obrotowe
watu korbowego t,, = f(ns, 0g), dla zadanego uchylenia klapy spigtrzajace przeptywomierza
g, uchylenia przepustnicy oy, i temperatury silnika Ts. Wyniki zamiesci¢ na wspolnym wy-
kresie.
Wykresli¢ "mape robocza" czasu wtrysku paliwa w funkcji temperatury silnikai predkosci ob-
rotowe t,, = f(Ts, n) dla zadanego uchylenia klapy spigtrzajacg przeptywomierza aq, uchyle-
nia przepustnicy a,. Wyniki zamiesci¢ na wspolnym wykresie.

a. Poda¢ przyktady obliczen wspétczynnika k.

b. Okresli¢ zakres najwigkszego wplywu sygnatow aq, ns, Ts na dawke wtryskiwanego

paliwa.
c. Badaniaz pkt. A. przeprowadzi¢ jedngj z trzech wybranych zakresdéw predkosci obro-
towych silnika: | — biegu jatowego, Il — $rednich obrotéw, 111 —wysokich obrotow.

d. Wyniki ¢wiczenia zgra¢ z ekranu do swojego pliku.
Wydruki uzyskanych badan dotaczy¢ do sprawozdania.
Opracowa¢ wnioski dotyczace analizy uzyskanych wynikéw pomiaréw i wykreslonych cha-
rakterystyk.

3.11. Pytania kontrolne

CoOoNOOR~WDNE

Sposoby realizowania wtrysku paliwa.

Budowa d ektronicznego uktadu wtrysku paliwa typu Motronic.

Rodzaj e uktadow wtryskowych.

Kierunki rozwoju uktadéw wtryskowych paliwa.

Wymieni¢ uktady wchodzace w sktad jednostki  sterujace w uktadzie Jetronic.

Wymieni¢ podstawowe el ementy uktadu wtryskowego.

Porowna¢ uktad L E-Jetronic z uktadem Motronic.

Narysowac i oméwi¢ czujniki stosowane w uktadach wtrysku paliwa w systemach Motronic.
Oméwi¢ dziatanie przeptywomierzy powietrza z klapa spietrzajaca i z goracym drutem.

10 Poréwna¢ przeptywomierz z goracym drutem z przeptywomierzem z klapa spietrzajaca.
11. Poda¢ zasade dziatania czujnika temperatury powietrzai czujnika temperatury silnika.
12. Wyjasni¢ zasade dziatania regulatora cisnienia w uktadzie wtryskowym.
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13. Wyjasni¢ zasade dziatania regulatora predkosci obrotowej biegu jatowego.

14. Wymieni¢ elementy, ktére maja najwicksze znaczenie przy pracy na biegu jatowym, czesciowym
obciazeniu i petnym obciazeniu?

15. Omowi¢ metode kodu btyskowego stosowanego w diagnostyce uktaddéw wtryskowych.

16. Opisa¢ sposoby realizowania wtrysku paliwa.

17. Omowi¢ budowe e ektronicznego uktadu wtrysku paliwa typu Motronic.

18. Wymieni¢ rodzaje uktaddw wtryskowych.

19. Opisa¢ kierunki rozwoju uktadéw wtryskowych paliwa.

20. Wymieni¢ uktady wchodzace w sktad jednostki sterujacej w uktadzie LE-Jetronic.



