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1. Wprowadzenie

1.1 Program c¢wiczenia

Cwiczenie to obejmuje swoim zakresem ocene diagnostyczng silnika o zaptonie iskrowym
wewnetrznego spalania. Diagnozowaniu podlegaé beda;:

»  Elementy instalacji z wtrskiem paliwa
1.2 Wiadomosci podstawowe

Badania diagnostyczne wykonywane w okresie uzytkowania samochodu majg na celu
obiektywne okreslenie stanu technicznego elementéw wyposazenia, badz catego
samochodu, bez koniecznosci demontazu tych elementéw. Badania te, przeprowadzane
zwykle w stacjach obstugi samochoddéw lub w autoryzowanych stacjach diagnostycznych.
Polegaja na sprawdzeniu stanu technicznego wyposazenia samochodu metodami
posrednimi. Budowane przyrzady diagnostyczne sg ciggle udoskonalane, zeby umozliwic¢
catkowicie obiektywng ocene badanego elementu wyposazenia i aby rola cziowieka
obstugujgcego przyrzad diagnostyczny byta ograniczona tylko do odczytywania wskazan
przyrzadow, gdyz wnioski oparte na subiektywnej ocenie badajacego nie dajg pewnosci co
do ich stusznosci.

Do badan diagnostycznych wykorzystuje sie proste przyrzady (takie jak wskazowkowe
mierniki kata wyprzedzenia zaptonu, wskaznikowe lub z odczytem cyfrowym mierniki:
napiecia, mocy, predkosci obrotowej, pojemnosci elektrycznej akumulatora itp.),
przeznaczone do oceny stanu technicznego tylko okreslonych elementow lub obwoddw
wyposazenia elektrycznego, oraz uniwersalne zestawy diagnostyczne, zawierajgce wszystko
to co jest niezbedne do diagnostyki wielu elementéw lub obwodéw wyposazenia
elektrycznego samochodu i jego silnika. Zestaw diagnostyczny umozliwia zatem
wszechstronng ocene stanu technicznego i skraca czas badania pojazdu.

Badania diagnostyczne przeprowadza sie okresowo lub w przypadku niesprawnosci pojazdu.
Na ich podstawie powinna by¢ podejmowana decyzja o dopuszczeniu do dalszej eksploataciji
lub tez koniecznosci dokonywania czynnosci regulacyjnych albo naprawczych. Dzieki
okresowym badaniom diagnostycznym uzyskuje sie wzrost niezawodnos$ci pojazdu.

W wielu autoryzowanych stacjach obstugi stosuje sie diagnoskopy i urzgdzenia pomiarowe
dostosowane do okreslonych typdéw pojazddéw , konkretnych modeli lub danej marki. Takie
rozwigzanie przyczynia sie do opracowania algorytmédw pomiarowych diagnozowanego
pojazdu i otrzymania jednoznacznej diagnozy przy uzyciu jednego urzgadzenia pomiarowego.
Efektem zastosowania diagnoskopéw stato sie skrocenie czasu pomiaru wartosci
diagnozowanej , oraz jednoznaczne okreslenie miejsca i przyczyny wystepujacej usterki. Aby
obstugiwac tego typu przyrzady pomiarowe nie trzeba znaé technik komputerowego pomiaru
wielkosci diagnozowanych , a tylko by¢ obeznanym z obstugg urzadzenia.

Niniejsze ¢wiczenie pozwala zapozna¢ sie z nowoczesng technikg samochodowg oraz z
diagnostyka przy uzyciu jednego z najnowoczesniejszych diagnoskopow na rynku.
Podstawowym celem jest ocena prawidtowosci dziatania silnika.

Na podstawie badan przeprowadzonych przy uzyciu diagnoskopu CONSULT Il mozemy
stwierdzi¢ poprawnos¢ dziatania poszczegdlnych podzespotéow pojazdu NISSAN ALMERA.
Dzieki mozliwosci rejestracji wynikow pomiarowych istnieje mozliwos¢ poréwnania ich z
przeprowadzonymi badaniami w warunkach laboratoryjnych w dowolnych odstepach czasu.
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Istnieje tez mozliwos¢ przeprowadzenia pomiaréow w tescie drogowym w rzeczywistych
warunkach uzytkowania pojazdu co daje wyobrazenie o zmianach parametrow wptywajgcych
na prace pojazdu.

2. Nissan Almera

2.1 Identyfikacja pojazdu.

> Tabliczka znamionowa.

Tabliczka znamionowa jest przynitowana w Srodku gornego pasa przegrody czotowej
(miejsce A) w przedziale silnika. Zawiera podstawowe dane samochodu w nastepujace;j
kolejnosci.

1. Numer homologaciji europejskiej (wg ECE).

Numer identyfikacyjny pojazdu (VIN).

Dopuszczalna masa catkowita samochodu.

Dopuszczalna masa catkowita samochodu z przyczepg (z hamulcem).
Maksymalna masa przypadajgca na o$ przedniq.

Maksymalna masa przypadajgca na os tylna.

Kod typu pojazdu.

Kod koloru nadwozia.

© N O s~ N

. Kod koloru pokrycia tapicerskiego wnetrza.
10. Model.
»  Numer identyfikacyjny pojazdu.

Siedemnastoznakowy numer identyfikacyjny pojazdu VIN (miejsce B) jest wybity na
przegrodzie czotowej obok tabliczki znamionowej. Numer ten wystepuje takze na tabliczce
Znamionowe;j.

NISSAN EUROPE N.V.
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Rys 2.1 Miejsca umieszczenia tabliczki znamionowej (A) i numeru identyfikacyjnego pojazdu
(B) w przedziale silnika



»  Identyfikacja silnika

Typ i numer seryjny silnika sg wybite na lewej Scianie kadtuba silnika od strony skrzynki
przektadniowej.
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Rys 2.2.Rozmieszczenie oznaczen identyfikacyjnych
C — silnik benzynowy,
D — silnik wysokoprezny.
2.2 Podstawowe parametry
2.2.1 Dane techniczne
] Typ silnika
Srednica cylindra (mm) 73,6
Skok ttoka (mm) 81,8
Stopien sprezania 9,5
Cisnienie sprezania (MPa) przy 350obr/min:
- nominalne 1,324
- minimalne 1,128
-dopuszczalna réznica miedzy cylindrami 0,1
Moc maksymalna:
-wg ECE (kW) 64
-wg DIN (KM) 87
Predkos¢ obrotowa mocy maksymalnej 6000
Maksymalny moment obrotowy:
-wg ECE (Nm) 116
-wg DIN (kGm) 11,8
Predkos$¢ obrotowa momentu max. 4000




2.2.2 Schemat sterowania silnika
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Rys 2.3 Schemat systemu sterowania silnika



2.2.3 Elementy uktadu sterowania w przedziale silnika

Rys 2.4 Rozmieszczenie elementow ukfadu sterowania w przedziale silnika

1 - wigcznik ci$nieniowy hydraulicznego wspomagania uktadu kierowniczego, 2 - obudowa
przepustnicy. .3 - przeptywomierz powietrza. 4 - czujnik potozenia przepustnicy, 5 -- requlator
predkosci obrotowej biegu jatowego 6 - czujnik temperatury cieczy chtodzacej, 7 - wiryskiwacz
paliwa, 8 - regulator zwiekszonej predkosci obrotowej biegu jatowego, 9 - regulator zwiekszonej
predkosci obrotowej biegu jatowego zimnego Silnika, 10 - elektrozawor recylkulacji spalin oraz
pochtaniacza par paliwa. 11 - zawor roznicowy, 12 - zawor recyrkulacji spalin, 13 - czujni predkosci
pojazdu (skrzynka mechaniczna), 14 - regulator ci$nienia paliwa 15 -aparat zapfonowy (z czujnikiem
potozenia watu rozrzadu, cewkg zaplonowq i moduterr wzmocnienia zaptonu), 16 - wigcznik
cisnieniowy obwodu czynnika chtodzgcego klimatyzacji 17 - czujnik potozenia dzwigni zmiany
biegbw (skrzynka mechaniczna), 18 - sonda lamda, 19 - przekaznik wentylatora (wentylatoréw)
uktadu chtodzenia (1. predkos$¢ obrotowa w wersjach z automatyczng skrzynkg przektadniowsg, 20 -
miejsce przekaznika wentylatorow ukfadu chtodzenia (2.predko$c¢ obrotcwa tylko w wersjach z
automatyczng skrzynkq przektadniows, 21 - przekaznik klimatyzacji



2.2.4

Schemat potgczen elektrycznych sterowania silnika
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Rys 2.5 Schemat potgczenh elektrycznych sterowania silnika

1 - akumulator, 2 - wytqcznik zaptonu, 3 - przekaznik gtowny, 4 - witryskiwacze paliwa, 5 - sygnat do

obrotomierza, 6 - rezystancja kontrolna, 7 - aparat zaptonowy, 8 - elektroniczne urzgdzenie
sterujgce, 9 - kondensator, 10 - cewka zaptonowa, 11 - czujnik potozenia watu rozrzgdu
zaworow wylotowych i predkosci obrotowej silnika, 12 - Swiece zaptonowe, 13 - przeptywomierz
powietrza, 14 - sonda lambda, 15 - czujnik potozenia przepustnicy, 16 - czujnik temperatury
cieczy chtodzacej, 17 - wigcznik cisnieniowy hydraulicznego wspomagania uktadu
kierowniczego, 18 - elektroniczne urzgdzenie sterujgce, 19 - ztgcze diagnostyczne, 20 - lampka
kontrolna sterowania silnika, 21 - przekaznik pompy paliwa, 22 - pompa paliwa, 23 -
predkosciomierz, 24 — czujnik predkosci pojazdu, 25 - elektrozawdr uktadu recyrkulacji spalin
oraz pochtaniacza par paliwa, 26 - regulator predkosci obrotowej biegu jatowego, 27 - regulator
zwiekszonej predkosci obrotowej biegu jatowego, 28 - przekaznik klimatyzacji, 29 - pojedynczy
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przekaznik wentylatoréw uktadu chtodzenia (mechaniczna skrzynka przekfadniowa), 30 -
przekaznik podwaojny wentylatorow uktadu chfodzenia (automatyczna skrzynka przektadniowa),
31 - wentylator elektryczny o jednej predkosci, 32 - wentylator elektryczny o dwdch
predkoSciach, 33 - wigcznik cisnieniowy obwodu czynnika chfodniczego klimatyzacji, 34 -
immobilizer, 35 - czujnik potozenia dzwigni wyboru biegow skrzynki automatycznej, 36 - czujnik
potozenia dzwigni zmiany biegow skrzynki mechanicznej, 37 - zespot sterowania ogrzewaniem
wnetrza samochodu (z czujnikiem parownika), 38 - zespot sterowania przewietrzaniem wnetrza
samochodu, 39 - wytgcznik klimatyzacji, 40 - do czasowego wytqcznika ogrzewania szyby
tylnej, 41 - do sprezarki klimatyzacji, 42 - wytqcznik ogrzewania szyby tylnej, 43 - przekaznik
ogrzewania szyby tylnej, 44 - przetacznik oSwietlenia zewnetrznego, 45 - (+) zasilania statego,
46 - (+) zasilania po wigczeniu zaptonu lub rozrusznika FUSIBLE - bezpiecznik, FUSIBLES -
bezpieczniki, N° — numer

3. System sterowania silnika Nissan ECCS

3.1 Opis dziatania systemu .

System elektroniczny sterujacy pracq wiekszosci silnikow Nissan z wtryskiem benzyny nosi
nazwe Nissan ECCS. System Nissan ECCS jest stosowany od okoto 1991 roku i znacznie
sie zmienit w tym okresie. System ECCS jest montowany w silnikach z wtryskiem
wielopunktowym oraz jednopunktowym. Obie odmiany systemu majg podobne elementy i
zfagcza urzadzenia sterujgcego. Gtdwne roznice dotyczg czujnika potozenia watu korbowego.

System ECCS jest w petni zintegrowanym systemem, ktory steruje pierwotnym obwodem
uktadu zaptonu, biegiem jatowym i uktadem wtrysku za pomocg tego samego urzadzenia
sterujgcego. Dodatkowo system ECCS steruje pracg wentylatora chtodnicy i klimatyzacja.
Wielostykowe ztgcze urzadzenia sterujgcego ma 54 styki i taczy urzadzenie sterujace z
akumulatorem, czujnikami i elementami wykonawczymi.

3.2 Funkcje sterujace

3.2.1 Wytwarzanie sygnatow sterujgcych

Punkt zaptonu i czas otwarcia wtryskiwacza sg jednoczesnie wyznaczane przez urzadzenie
sterujgce. Bazowe parametry punktu zaptonu sg przechowywane w formie mapy w pamieci
statej, bedacej czescig urzadzenia sterujgcego. Obcigzenie i predkos¢ silnika okreslajg punkt
zaptonu.

Gtéwnym czujnikiem obcigzenia silnika jest przeptywomierz powietrza z ,gorgcym drutem"
lub ,goraca ptytka", a o predkosci silnika informuje czujnik potozenia watu korbowego.

Bazowe parametry sg nastepnie korygowane w zaleznosci od tego w jakiej fazie pracy
znajduje sie silnik (rozruch, bieg jatowy, hamowanie silnikiem, czesciowe Iub petne
obcigzenie). Najwieksza korekta pochodzi od temperatury silnika (czujnik temperatury ptynu
chtodzacego). Na korekte punktu zaptonu i sktadu mieszanki majg wptyw takze sygnaty z
czujnika temperatury powietrza i czujnika potozenia przepustnicy, ale w znacznie mniejszym
stopniu .

Bazowe parametry sktadu mieszanki sg rowniez przechowywane w formie trojwymiarowej
mapy. Obcigzenie i predkos¢ obrotowa silnika wyznaczajg zasadniczg dawke paliwa jaka ma
zostac wtrysnieta w danej chwili do kolektora dolotowego.

Wptyw na prace wtryskiwacza majg rowniez warunki pracy silnika: rozruch zimnego silnika,
rozgrzewanie silnika, bieg jatowy, przyspieszanie i hamowanie silnikiem.
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System ECCS ma oddzielng mape parametréw dla biegu jalowego. Sterownik pojazdu
zaczyna z niej korzysta¢ w chwili gdy czujnik potozenia przepustnicy zewrze styk biegu
jatowego. Predkos$¢ biegu jatowego w fazie nagrzewania sie i normalnej pracy silnika jest
utrzymywana na wymaganym poziomie przez zawor regulacyjny predkosci obrotowej biegu
jatowego. System Nissan ECCS zmienia predkos$¢ biegu jatowego w niewielkim zakresie
przez zwiekszenie lub zmniejszenie kata wyprzedzenia zaptonu, co objawia sie ciagtg
zmiang punktu zaptonu podczas biegu jatowego.

Podczas pracy silnika z petnym otwarciem przepustnicy urzadzenie sterujgce wytgcza
klimatyzacje na kilka sekund w celu polepszenia przyspieszenia.

3.2.2 Podstawowe czynnoSci urzgdzenia Sterujgcego

Urzadzenie sterujgce jest bez przerwy zasilane napieciem z akumulatora pojazdu przez
jeden lub kilka stykdéw. Umozliwia to zachowanie danych o niestatych usterkach do celow
samodiagnostycznych. Po wigczeniu zaptonu napiecie zasilajgce jest przekazywane z
wytgcznika zaptonu bezposrednio do urzgdzenia sterujgcego. Napieciem z wytgcznika
zaptonu sg réwniez zasilane: cewka zaptonowa, grzatka sondy lambda, zawor
elektromagnetyczny filtra z weglem aktywnym, zawdr uktadu recyrkulacji gazéw
wydechowych i przekaznik pompy paliwa. Po witgczeniu zaptonu urzadzenie sterujgce
uaktywnia gléwny przekaznik, ktéry dostarcza napiecie zasilajgce do jednego lub kilku
stykdbw urzadzenia sterujgcego, przeptywomierza powietrza i czujnika potozenia watu
korbowego.

Wiekszos¢ czujnikdw (innych niz generacyjne a sg to np. czujnik potozenia watu korbowego,
czujnik spalania stukowego i sonda lambda) jest zasilana napieciem odniesienia o wartosci
5,0 V z odpowiedniego styku urzadzenia sterujgcego. Podczas uruchamiania lub pracy
silnika sygnat predkosci z czujnika potozenia watu korbowego sprawia, ze urzadzenie
sterujgce zwiera do masy styk i wiacza pompe paliwa. Informacja o wtgczeniu wytgcznika
zaptonu podczas rozruchu silnika jest takze przekazywana do urzgdzenia sterujgcego.

Uktady zaptonu i wtrysku sg uaktywnione podczas rozruchu i pracy silnika. Elementy
wykonawcze, takie jak zawédr regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego, zawor
elektromagnetyczny filtra z weglem aktywnym i zawdr ukfadu recyrkulacji gazéow
wydechowych sg zasilane przekazywanym z wytacznika zaptonu napieciem akumulatora.
Witryskiwacz jest bezposrednio zasilany z dodatniego bieguna akumulatora. Urzgdzenie
sterujgce zamyka obwod, zwierajgc drugg koncowke wtryskiwacza do masy poprzez
wysterowanie odpowiedniego tranzystora mocy
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Rys 3.1 Budowa sterownika

1 - ztgcze wielostykowe, 2 - stopnie matej mocy, 3 - zespot zasilania, 4 - zespot komunikacji z CAN, 5
- zespot mikroprocesora, 6 - stopnie duzej mocy, 7 - obwody wejsciowe i wyjSciowe
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Rys 3.2 Identyfikacja stykéw ztgcza elektronicznego urzgdzenia sterujgcego.

Nr Przeznaczenie

styku

1 Sterowanie modutem wzmocnienia zaptonu

2 Sygnat sterujacy uktadem obrotomierza

3 Sygnat kontroli wystepowania napiecia pierwotnego na cewce
zaptonowej podczas jej wyzwalania

4 Sterowanie przekaznikiem gtéwnym

6 Masa

7 Informacja dla ztgcza diagnostycznego

9 Sterowanie przekaznikiem wentylatora chtodnicy (1. predkosc
obrotowa - wersje z automatyczng skrzynkg przektadniowg)
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10 Sterowanie przekaznikiem wentylatora chtodnicy (2. predkosc
obrotowa - tylko wersje z automatyczng skrzynkg przektadniowq)

11 Sterowanie przekaznikiem regulatora zwiekszonej predkosci
obrotowej biegu jatowego

13 Masa

14 Informacja dla ztgcza diagnostycznego

15 Informacja dla ztgcza diagnostycznego

16 Sygnat z przeptywomierza powietrza

18 Sygnat z czujnika temperatury cieczy chtodzgcej

19 Sygnat z sondy lambda

20 Sygnat z czujnika potozenia przepustnicy

21 Masa zasilania przeptywomierza powietrza, czujnika temperatury
cieczy chtodzacej, czujnika potozenia przepustnicy

23 Informacja dla ztgcza diagnostycznego

24 Sterowanie lampki kontrolnej sterowania silnika w zestawie
wskaznikow

25 Sygnat zespotu immobilizera

26 Sygnat zespotu immobilizera

29 Masa zasilania przeptywomierza powietrza, czujnika temperatury
cieczy chtodzacej, czujnika potozenia przepustnicy

31 Sygnat czujnika potozenia watu rozrzadu

32 Sygnat czujnika predkosci pojazdu

33 Informacja o wtgczeniu ogrzewania szyby tylnej

34 (+) zasilania po witgczeniu rozrusznika (kluczyk w stacyjce w
potozeniu ,ST")

35 Sygnat stycznika wielofunkcyjnego dzwigni wyboru biegéw
skrzynki automatycznej

37 (+) zasilania czujnika potozenia przepustnicy

38 Po wigczeniu zaptonu na tej n6zce pojawia sie (+) zasilania

39 Masa

40 Sygnat czujnika potozenia watu rozrzadu

41 Sygnat wigcznika cisnieniowego czynnika chtodniczego o
wigczeniu lub wytaczeniu klimatyzaciji

43 Sygnat wigcznika cisnieniowego obwodu hydraulicznego
wspomagania uktadu kierowniczego

44 (+) zasilania po wigczeniu zaptonu

45 Sygnat o wigczeniu dmuchawy

46 (+) zasilania statego




47

(+) zasilania po wigczeniu zaptonu

48 Masa

101 | Sterowanie wtryskiwaczem cylindra nr 1

102 |Masa rezystora podgrzewania sondy lambda

103 | Sterowanie wtryskiwaczem cylindra nr 3

105 |Sterowanie elektrozaworu recyrkulacji spalin i pochfaniacza par
paliwa

106 |Sterowanie przekaznikiem pompy paliwa

107 |Masa

108 |Masa

109 |(+) zasilania po wigczeniu zaptonu

110 |Sterowanie wtryskiwaczem cylindra nr 2

112 | Sterowanie wtryskiwaczem cylindra nr 4

113 | Sterowanie regulatorem predkosci obrotowej biegu jatowego

116 |Masa




Rys 3.3 Rys.2.1.3. Rozmieszczenie elementow uktadu sterowania silnika we wnetrzu
samochodu

1 - elektroniczne urzgdzenie sterujgce, 2 - przekaznik gtowny, 3 - przekaznik pormpy paliwa (dostepny po zdjeciu
pokrywy bezpiecznikdw)

Dostep do elektronicznego urzadzenia sterujgcego uzyskuje sie po zdjeciu w dolnej cze$ci zespotu ogrzewania
jpodzespotu rozdzielajgcego powietrze przewodu kierujgcego powietrze na podtoge oraz po zdjeciu
pokrywy tego urzgdzenia

Rys 3.4 Usytuowanie ztacza diagnodtycznego



3.3 Przetwarzanie danych.

Przetwarzanie sygnatu w sterowniku

Sterownlik

Zasilanie
elektryczne Przyg " Mikropr Stopien
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# Komunikacja
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Rys 3.5. Schemat przetwarzania sygnatow w sterowniku

3.3.1 Sygnaty wejsciowe

Czujniki, tak samo jak elementy wykonawcze, sg urzgadzeniami zewnetrznymi w stosunku do
jednostki przetwarzania danych, czyli sterownika.

Sygnaty elektryczne czujnikdbw sg doprowadzane do sterownika za pomocg wigzek
przewodow i ztgczy wielostykowych. Sygnaty te mogg miec r6zng forme.

»  Analogowe sygnaty wejsciowe

Analogowe sygnaty wejsciowe mogag mie¢ dowolng wartos¢ napiecia w okreslonym zakresie.
Przyktadami wielkosci fizycznych przekazywanych jako analogowe wartosci pomiarowe sa:
masa zasysanego powietrza, napiecie akumulatora, cisnienie w przewodzie dolotowym,
ciSnienie dotadowania, temperatura cieczy chtodzacej i temperatura zasysanego powietrza.

Sygnaty te sg nastepnie przetwarzane przez przetwornik analogowo-cyfrowy (przetwornik
A/C) w mikroprocesorze sterownika na wartosci cyfrowe, ktére stuzg mikroprocesorowi do
obliczen.

»  Cyfrowe sygnaty wejSciowe
Cyfrowe sygnaly wejsciowe majg tylko dwa stany (,high" - wysoki i ,low" — niski).
Odpowiadajg im np. sygnaty przetaczen (wtgczone - wytgczone) lub cyfrowe sygnaty czujnika
predkosci obrotowej (czujnika Halla), ktére mogg by¢ przetwarzane bezposrednio przez
mikroprocesor.

»  Impulsowe sygnaty wejsciowe

Impulsowe sygnaty wejsciowe czujnikow indukcyjnych, zawierajgce informacje o predkosci
obrotowej lub potozeniach odniesienia, sg przygotowywane w czesci obwodu elektrycznego
sterownika w celu usuniecia zaktocen oraz przetwarzane w sygnat prostokatny.



3.3.1.1 Przygotowanie sygnatu

Sygnaty wejsciowe sg ograniczane w obwodach ochronnych do dopuszczalnego poziomu
napiecia. Sygnat uzyteczny jest filtrowany, po wzmocnieniu jest dopasowywany do napiecia
wejsciowego sterownika. W zaleznosci od skali integracji sygnat moze by¢ przygotowany
czesciowo lub catkowicie juz w czujniku.

3.3.1.2 Przetwarzanie sygnatu

Sterownik zawiera mikroprocesor taktowany kwarcem z zaprogramowanymi algorytmami
sterujgcymi i regulujgcymi. Sygnaly wejsciowe 2z czujnikdw, nadajnikow wartosci
znamionowych oraz z miejsc potgczen z innymi uktadami stuzg jako wielkosci wejsciowe. Za
pomocg odpowiednich programow oraz charakterystyk zawartych w pamieci sg wyliczane, a
nastepnie generowane wyjsciowe sygnaty sterujgce elementami wykonawczymi systemu.

3.3.1.3 Pamiec stata programu

Mikroprocesor wymaga programu zapisanego w statej pamieci (ROM Ilub EPROM).
Dodatkowo w tej pamieci sg zapisane dane szczegotowe, charakterystyki, ktdére nie ulegajg
zmianie w czasie pracy silnika. Réznorodnos¢ odmian pojazdéw wymagajgcych odmiennych
danych zmusza do stworzenia uniwersalnych sterownikbw w celu zmniejszenia liczby ich
typow. Z tego wzgledu sg one tak konstruowane, aby kompletny zaséb pamieci btyskowej
Flash-EPROM (FEPROM) mogt by¢ zapisany programem i danymi charakterystycznymi dla
danego typu pojazdu w koncowej fazie jego produkcji (EOL: programowanie End Of Line).
Innym rozwigzaniem jest zapisanie w pamieci wiekszej liczby wariantow danych (np. dla
okredlonego kraju), z ktérych ostateczny program zostaje wybrany na koncu tasmy
produkcyjnej

3.3.1.4 Dynamiczna pamiec danych

Zapisywalna pamie¢ operacyjna (RAM) jest niezbedna do gromadzenia zmiennych danych,
takich jak np. wartosci obliczeniowych i wartosci sygnatow. Pamie¢ RAM jest ulotna i do
dziatania wymaga ciggtego zasilania elektrycznego. Po wytaczeniu sterownika wytgcznikiem
zaptonu lub po zdjeciu zacisku przewodu z akumulatora baza danych z tej pamieci zostaje
utracona. Wartosci adaptacyjne, dotyczace standéw ruchu pojazdu i warunkéw pracy silnika,
musiatyby by¢ w tym przypadku, po ponownym wiaczeniu sterownika, zapisywane na nowo.
Dane, ktore nie mogq zosta¢ utracone (np. kod immobilizera i dane pamieci usterek) musza
by¢ trwale zapisane w pamieci statej EEPROM, z ktérej zadna informacja z bazy danych nie
znika nawet po odtgczeniu akumulatora.

3.3.2 ASIC

Z powodu coraz wiekszych zadah stawianych sterownikowi moc obliczeniowa
mikroprocesora staje sie niewystarczajgca. Z pomocg przychodzg zespoty elektroniczne
ASIC (Application Specific Integrated Circut) instalowane w uktadach scalonych, ktére
zostaty zaprojektowane i wyprodukowane wedtug wytycznych uwzgledniajgcych rozwdj
sterownikéw. Zawierajg one (przyktadowo) dodatkowg pamie¢ RAM, wejscia i wyjscia, mogq
tez wytwarzac i wysyta¢ impulsowe sygnaty modulowane PWM (Pulse Width Modulation) —
modulacja szerokosci impulsu.

3.3.2.1 Modut nadzoru

Sterownik dysponuje modutem nadzoru zintegrowanym z zespotem ASIC. Mikroprocesor
oraz modut nadzoru nadzorujg sie wzajemnie. Gdy zostanie rozpoznana usterka, mogg one
niezaleznie od siebie wylaczy¢ wtrysk paliwa.
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Czynnos$¢ ta jest zdublowana gdyz mikroprocesor moze nie wykryé usterki, a wykryje jq
modut nadzoru i na odwrat.

3.3.3 Sygnaty wyjsciowe

Sygnaty wyjsciowe mikroprocesora sg wzmacniane w stopniach koncowych, ktére zwykle
majg dostateczng moc do bezposredniego podtgczenia elementéw wykonawczych
(nastawnikéw). Za pomocag mikroprocesora mozna takze kontrolowac¢ przekazniki. Stopnie
kohcowe sg zabezpieczone przed zwarciem do masy lub przed napieciem akumulatora oraz
przed zniszczeniem wskutek przecigzenia elektrycznego. Btedy tego rodzaju oraz odtgczone
przewody sg rozpoznawane przez stopnie koncowe i przekazywane do mikroprocesora.

3.3.3.1 Sygnaty wigczajgce

Za pomocg sygnatow wigczajgcych mozna witgczac i wytgczaé elementy wykonawcze (np.
wentylator silnika).

3.3.3.2 Sygnaty PWM

Cyfrowe sygnaty wyjsciowe mogg by¢ generowane jako sygnaty PWM, czyli sygnaly o
modulowanej szerokosci impulséw. Sg to sygnaty prostokatne o statej czestotliwosci, ale
Zmiennym czasie witgczenia. Umozliwiajg  one sterowanie przetwornikami
elektropneumatycznymi w dowolnym potozeniu (np. zaworem recyrkulacji spalin).
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Rys 3.6 Sterowanie silnikami wykonawczymi za pomoca szerokosci wypetnienia impulsow.

3.3.4 Komunikacja wewnagtrz sterownika

Urzadzenia zewnetrzne wspomagajgce prace mikroprocesora muszg mieC zdolnosc¢
komunikowania sie z nim. Odbywa sie to przez szyne transmisji, sktadajgca sie z linii danych
i linii adresowych. Mikroprocesor wysyta szyng np. adres pamieci RAM, ktorej zawartoS¢ ma
by¢ wczytana. Szyna transmituje tez adresy przynaleznych danych. We wczesniejszych
rozwigzaniach wystarczata transmisja 8-bitowa, w ktérej linia transmisji danych sktadata sie z
oSmiu przewodow, ktérymi mozna byto transmitowa¢ 256 wartosci. We wspdtczesnych
transmisjach 16-bitowych mozna realizowa¢ 65536 adresow. Ztozone uktady wymagajq 16-
lub nawet 32-bitowej transmisji danych.

W celu ograniczenia liczby ztgczy istniejg zespolone szyny danych i adresowe, w ktérych
adresy i dane sg transmitowane jako przesuniete w czasie wykorzystujgc te same przewody.

3.3.4.1 Samodiagnostyka

System Nissan ECCS ma funkcje samodiagnostyki. Sygnaty z czujnikéw silnika sg regularnie
sprawdzane. W przypadku stwierdzenia btedu w pamieci urzadzenia sterujgcego
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rejestrowany jest kod usterki. Naprawa usterki nie usuwa kodu usterki, ktory pozostaje w
pamieci urzadzenia sterujgcego do chwili wykonania czynnosci kasujgcych kod Ilub
odtgczenia akumulatora.

Emitowane kody nalezg do grupy koddéw ,wolnych", to znaczy takich, ktére mogg byc¢
odczytane za pomocag lampki ostrzegawczej w tablicy wskaznikéw. W tym celu nalezy
zmostkowac¢ dwa styki ztgcza samodiagnostyki lub podtgczy¢ odpowiedni czytnik kodow do
szeregowego wejscia systemu ECCS.

Jezeli podczas pracy silnika wystgpi istotne uszkodzenie, urzgdzenie sterujgce zwiera do
masy styk ,24" i witgcza lampke ostrzegawczg, Lampka bedzie swieci¢ do chwili usuniecia
usterki.

System Nissan ECCS ma takze awaryjny tryb pracy. Po rozpoznaniu usterki sterownik
zastepuje sygnat z uszkodzonego czujnika zaprogramowang wartoscia domysing
zawierajgcq sie w zakresie jego normalnej pracy. Wartos¢ ta wynika ze Sredniej
arytmetycznej wartosci sygnatu tego czujnika.

W trybie pracy awaryjnej osiggi silnika ulegajg pogorszeniu (zmniejszona moc, zwiekszone
zuzycie paliwa, wieksza emisja toksycznych sktadnikdw spalin), lecz zachowuje sie ciggto$¢
pracy silnika i mozliwos¢ dojazdu do stacji obstugi.

Przejscie w tryb pracy awaryjnej nastepuje automatycznie lub po wytgczeniu i kolejnym
wigczeniu stacyjki, uzaleznione jest to od rodzaju sterownika.

Po naprawie usterki nalezy jg wykasowac¢ z pamieci urzadzenia sterujgcego za pomocag
specjalnego diagnoskopu. Po tej czynnosci sterownik powraca do normalnego trybu pracy.
Niekiedy wystarczy tylko naprawi¢ uszkodzony element, a sterownik sam skasuje btad,
jednakze uzaleznione jest to od rodzaju sterownika.

3.3.4.1.1 Uszkodzenie procesora urzgdzenia sterujgcego

powoduje, ze:
a) lampka ostrzegawcza w tablicy wskaznikéw sie swieci,

b) liczba wtryskéw paliwa jest zmniejszona do jednego w ciggu kazdego obrotu watu
korbowego (wszystkie cztery wtryskiwacze dziatajg jednoczes$nie),

c) ilos¢ zaptondw jest ustawiona do predkosci obrotowej silnika - 3000 obr/min,

d) przekaznik pompy paliwa jest wigczony podczas pracy silnika i wytgczony po wytgczeniu
silnika,

e) zawor regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego jest w petni otwarty,

f) przekaznik wentylatoréw chtodnicy jest wtoczony.

3.3.4.1.2 Nieprawidfowy sygnat z przeptywomierza powietrza

(tzn. wartosci sygnatu zawierajg sie poza wartosciami dla jego normalnej pracy) powoduje,
ze:

a) sygnat z czujnika potozenia przepustnicy ma statg ustalong wartosc,

b) czas otwarcia wtryskiwacza podczas rozruchu silnika ma pewng statg wczesniej ustalong
wartoseg,

c) predkos¢ obrotowa silnika jest ograniczona do najwyzej 2400 obr/min.



3.3.4.1.3 Nieprawidfowy sygnat z czujnika temperatury ptynu chtodzgcego

powoduje, ze:

a) warto$¢ sygnatu z czujnika temperatury ptynu chtodzgcego w chwili wtgczenia zaptonu lub
rozruchu silnika odpowiada temperaturze 20°C,

b) warto$¢ sygnatu z czujnika temperatury ptynu chtodzacego jest powoli zmieniana od 20°C
do 80°C w ciggu 6 minut po wigczeniu zaptonu lub uruchomieniu silnika,

c) wartos¢ sygnatu z czujnika temperatury ptynu chtodzgcego po 6 minutach od chwili
wigczenia zaptonu lub rozruchu silnika odpowiada temperaturze 80°C.

3.3.4.1.4 Nieprawidtowy sygnat z czujnika potoZzenia przepustnicy powoduje, ze:

Sygnat z czujnika potozenia przepustnicy nie jest w ogdle brany pod uwage i osiagi silnika
podczas przyspieszania bedg stabe, potozenie biegu jatowego jest wyznaczane przez
wartos¢ predkosci obrotowej silnika i czas trwania wtrysku.

3.3.4.1.5 Nieprawidtowy sygnat z czujnika spalania stukowego.

Czujnik wykrywa spalanie stukowe przy wartosciach wyprzedzenia zaptonu dla ktérego to
spalanie NIE moze wystepowac (uszkodzenie masy sejsmicznej w czujniku). Punkt zaptonu
bedzie opdzniany od zasadniczego kata wyprzedzenia zaptonu, ktory zostat wyliczony
zgodnie z chwilowymi warunkami pracy silnika.

3.3.4.2 Zintegrowana diagnostyka
3.3.4.2.1 Nadzor czujnikow

Nadzor czujnikdw za pomocg zintegrowanej diagnostyki polega na sprawdzeniu, czy czujniki
sq wiasciwie zasilane oraz czy ich sygnat miesci sie w dopuszczalnym zakresie (np.
temperatura miedzy -40°C a 150°C). Wazne sygnaly dla bezpieczenstwa mogg by¢
generowane dwu- lub trzykrotnie, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ eliminacji btedu poprzez
przetgczenie na sygnat o wtasciwej wartosci.

»  Rozpoznanie usterki

Rozpoznanie usterki jest mozliwe tylko w obszarze zakresu nadzoru czujnika. Dla funkcji o
zamknietym obwodzie regulacji (np. nadzor ciSnienia) mozna rowniez diagnozowac
odchylenia od wtasciwego zakresu.

Sciezka sygnatu jest uznana za uszkodzona, jesli usterka trwa przez okreslony czas. W tej
sytuacji usterka zostaje zarejestrowana w pamieci diagnostycznej sterownika razem z
zapisem warunkéw zewnetrznych, w ktérych wystapita (np. temperatura cieczy chtodzacej,
predkos¢ obrotowa silnika, itp.). Chwilowe usterki (tzw. przelotne) nie zostajg
zarejestrowane, bowiem $ciezka sygnatu w ciggu okreslonego czasu zostanie rozpoznana
jako nieuszkodzona.

»  Reakcja na wystgpienie usterki.

W razie przekroczenia dopuszczalnego zakresu sygnatu czujnika nastepuje przetgczenie na
wartosc¢ zastepcza. Mozliwosc¢ przetgczenia dotyczy nastepujgcych sygnatdw wejsciowych:

» - napiecia akumulatora,
» - temperatury:

. cieczy chtodzgcej, powietrza i oleju,
» - ciSnienia dofadowania,
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» - ciSnienia atmosferycznego,

» - jloSci powietrza.
Dla waznych funkciji jazdy istniejg takze funkcje zastepcze, umozliwiajgce kontynuacje jazdy
np. do najblizszego warsztatu. W razie uszkodzenia potencjometru pedatu przyspieszenia

sterownik moze dokonywac obliczen na podstawie sygnatow z drugiego potencjometru, jesli
silnik pracuje przy statej, matej predkosci obrotowej.

3.4 Podstawowy sygnat inicjujgcy zapton.

3.4.1 Czujnik potozenia watu korbowego

Sygnat wyzwalajacy zapton i witrysk powstaje w czujniku potozenia watu korbowego
umiejscowionym w rozdzielaczu WN. Optyczny czujnik potozenia watu korbowego dziata na
innej zasadzie niz tradycyjny czujnik potozenia watu korbowego lub czujnik hallotronowy
stosowany w wiekszosci europejskich pojazdéw. Czujnik ten sktada sie z dwoch diod LED,
cienkiego krazka lub wirnika z dwoma rzedami wycie¢ oraz dwoch diod lub odbiornikéw
optycznych (Rys 3.7).

Nizej podany opis dotyczy typowego czujnika potozenia watu korbowego systemu ECCS.
Liczba wycieé¢, numery stykdw urzgdzenia sterujgcego i dziatanie sg rézne w silnikach
czterocylindrowych i szesciocylindrowych.

Rys 3.7. Zespot czujnika potozenia watu torbowego umiejscowiony w rozdzielaczu (Nissan,
silnik 6-cylindrowy).

Strzatkg pokazano odbiornik optyczny. Ponizej odbiornika znajduje sie dysk z dwoma rzedami
wyciec. Wiekszy prostokagtny otwoér odpowiada potozeniu 1. cylindra.

Na zewnetrznym obwodzie wirnika, blisko krawedzi, znajduje sie 180 zewnetrznych wycieé¢ w
odstepach 1°. Na obwodzie wewnetrznym sg cztery wyciecia (jedno wyciecie na cylinder, co
90°). Poniewaz wirnik rozdzielacza obraca sie z predkoscig dwa razy mniejszg od predkosci
watu korbowego, odstep 90° miedzy wycieciami odpowiada obrotowi watu korbowego o
180°. Jedno z wewnetrznych wyciecC jest szersze i oznacza potozenie 1-go cylindra. W
silniku szesciocylindrowym 60° odstep miedzy wycieciami odpowiada obrotowi watu
korbowego o 180°. Oddzielny czujnik identyfikujacy cylindry dla wtrysku sekwencyjnego nie
jest konieczny, gdyz 1. cylinder jest juz zidentyfikowany.

Po wigczeniu zaptonu diody LED sg zasilane napieciem z przekaznika gtéwnego. Diody LED
znajdujg sie w rozdzielaczu nad wirnikiem, ktory jest przymocowany do watka rozdzielacza.
Odbiorniki znajdujg sie pod wirnikiem i sg pofaczone z urzadzeniem sterujgcym dwoma
oddzielnymi przewodami sygnatowymi.
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W czujniku zastosowano transoptor szczelinowy. Swiatto z diody LED przechodzi przez
wyciecie i dociera do fototranzystora. Podczas obrotu wirnika dwa rzedy wyciec
przemieszczajq sie pod dwoma diodami LED, a odbiorniki sg wtgczane i wylgczane. Po
przetworzeniu sygnaty z odbiornikow w formie fali o prostokatnym ksztatcie sg przekazywane
do urzadzenia sterujgcego za pomocg dwoéch oddzielnych przewodow. Zewnetrzny rzad
wyciec¢ jest zrédtem informacji o predkosci watu korbowego, a wewnetrzny o potozeniu watu
korbowego. Czasami sygnat predkosci zwany jest sygnatem ,wysokiej rozdzielczosci", a
sygnat potozenia sygnatem ,niskiej rozdzielczosci".

Zalecanym przyrzadem do pomiaréw sygnatu optycznego czujnika potozenia watu
korbowego jest oscyloskop. Do wykonania pomiaréw podstawowych mozna uzy¢ rowniez
cyfrowego miernika uniwersalnego, ktéory moze mierzy¢ napiecie, wspotczynnik wypetnienia
impulsu, predkos¢ obrotowg i czestotliwosé.

Uwaga! W samochodach Nissan i innych producentéw z Dalekiego Wschodu jest stosowany
optyczny czujnik potozenia watu korbowego.

Rys 3.8 Identyfikacja stykow ztgczy aparatu zaptonowego

1,2,3,4,5,6 — ztgcze aparatu zaptonowego7,8 — ztagcze sondy lambda

3.4.1.1 Sprawdzanie sygnatu predkosci obrotowej

Zdja¢ koputke rozdzielacza i wzrokowo sprawdzi¢ ptytke wirnika, czy nie ma uszkodzen lub
czy nie jest umiejscowiona mimosrodowo. Jesli jest to konieczne, wyjac rozdzielacz z silnika
i obrocic jego watek. Watek i ptytka powinny obracac sie bez odchylen i znieksztatcen.

Uwaga! Podczas sprawdzania sygnatu predkosci obrotowej ztgcza czujnika potozenia watu
korbowego i urzgdzenia sterujgcego muszg pozostac podtaczone. Opisane nizej czynnosci
sg typowe i w przypadku réznych schematdéw potgczen mogg by¢ konieczne jedynie
niewielkie zmiany.

Uwaga! W celu sprawdzenia sygnatu predkosci obrotowej i potozenia watu korbowego
mozna wyjac rozdzielacz z silnika, wtgczy¢ zapton i obraca¢ watek rozdzielacza reka.
Podtaczy¢ przyrzad pomiarowy miedzy zaciski ,1" (masa lub przewdd powrotny sygnatu) i ,4"
(sygnat predkosci obrotowej) w zigczu czujnika potozenia watu korbowego lub
odpowiadajgce im styki w ztgczu urzadzenia sterujgcego.

Na czas pomiaru uruchomi¢ rozrusznik (max. 5s).

Obraz sygnatu na ekranie oscyloskopu bedzie miat ksztatt fali prostokatnej o wysokiej
czestotliwosci. Wartosci sygnatu zmieniajg sie pomiedzy 0 V i 5 V. Sprawdzi¢, czy wartosci
szczytowe sg réwne. Brak rownosci moze oznacza¢ uszkodzenie wyciecia.
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Wskazanie cyfrowego woltomierza powinno sie zmienia¢ od 0 V do 5 V. Czestotliwosé
sygnatu predkosci obrotowej powinna by¢ wieksza od czestotliwosci sygnatu z czujnika
potozenia watu korbowego.

Jezeli sygnat predkosci nie wystepuje, jest bardzo staby lub chwilowy, sprawdzi¢ napiecie
zasilajgce na zacisku ,2" oraz mase na zacisku ,1" czujnika potozenia watu korbowego.
Sprawdzi¢, czy czujnik potozenia watu korbowego nie jest uszkodzony, zabrudzony lub
zaolejony. Sprawdzié¢, czy rozdzielacz lub ptytka wirnika nie sg uszkodzone. Sprawdzi¢
ciggtos¢ okablowania miedzy zaciskiem sygnatu czujnika potozenia watu korbowego i
stykiem urzgdzenia sterujgcego.

Jezeli mamy mozliwos¢ wpiecia sie w przewody czujnika bez koniecznosci wyjmowania ich
ze ztgczki mozemy uruchomi¢ silnik i sprawdzi¢ sygnat dla réznych predkosci silnika.

3.4.1.2 Sprawdzanie sygnatu czujnika potozenia watu korbowego

Uwaga! Podczas sprawdzania sygnatu potozenia watu korbowego ztgcza czujnika potozenia
watu korbowego i urzadzenia sterujgcego muszg pozostac¢ podtgczone.

Podtaczy¢ przyrzad pomiarowy miedzy zaciski ,1" (masa lub przewdéd powrotny sygnatu) i ,3"
(sygnat potozenia watu korbowego) w ztgczu czujnika potozenia watu korbowego lub
odpowiadajgce im styki w ztgczu urzadzenia sterujgcego.

Powtérzy¢ punkty z procedury ,sprawdzanie sygnatu predkosci obrotowej”

Wskazanie cyfrowego woltomierza powinno sie zmienia¢ od 0 V do 5 V. Czestotliwosé
sygnatu potozenia watu korbowego powinna by¢ mniejsza od czestotliwosci sygnatu
predkosci obrotowe;.

Powtérzy¢ punkty z procedury ,sprawdzanie sygnatu predkosci obrotowej”

3.4.1.3 Podtgczenie ekranu czujnika potozenia watu korbowego
Uwaga ! Podczas sprawdzania sygnatu potozenia watu korbowego ztgcza czujnika potozenia
watu korbowego i urzgdzenia sterujgcego muszg pozostac podtgczone.

Przewody sygnatu czujnika potozenia watu korbowego sg zabezpieczone ekranem przed
falami o czestotliwosci radiowej (RFI). Odnalez¢ ztacze lub odtgczy¢ ztgcze urzadzenia
sterujgcego. Pomiaru dokonujemy za pomocg omomierza, ktérego jeden zacisk podtgczamy
do przewodu sygnatowego zacisku ,3" czujnika potozenia watu korbowego, a drugg
koncowke poditgczy¢ do masy. Omomierz powinien wskazac rozwarcie.

Przeniesc pierwszg koncowke pomiarowg omomierza na przewod podtgczony do zacisku ,4"
czujnika potozenia watu korbowego. Wskazanie takze powinno wynosi¢ nieskonczonosc.

3.5 Zapton.

Urzadzenie sterujgce zbiera informacje o nastepujgcych parametrach
»  obcigzenie silnika (przeptywomierz powietrza),
»  predkosc silnika (czujnik potozenia watu korbowego),
»  temperatura silnika (czujnik temperatury ptynu chtodzgcego) i
»  potozenie przepustnicy (czujnik potozenia przepustnicy).

W pamieci mikroprocesora urzgdzenia sterujgcego sg przechowywane mapy cyfrowe
parametréw pracy silnika. Mapy zawierajg katy wyprzedzenia zaptonu dla kazdych warunkéw
pracy silnika. Urzadzenie sterujgce wyznacza prawidiowy czas przyptywu pradu przez
uzwojenie pierwotne cewki i punkt zaptonu oraz wyzwala koncowke mocy, ktéra z kolei
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przetagcza ujemny zacisk cewki w celu uzyskania zaptonu. Zwykle w silnikach z
elektronicznym systemem sterowania bazowy punkt zaptonu mozna regulowaé. Nalezy
jednak przestrzegac¢ odpowiedniej procedury regulacji.

3.5.1 Uktad zaptonowy

Uktad zaptonowy zawiera: cewke =zaptonowg, kondensator, koncoéwke mocy, czujnik
potozenia watu rozrzagdu zawordéw wylotowych oraz rozdzielacz wysokiego napiecia. Aparat
zaptonowy jest zamontowany na koncu watu rozrzagdu zaworéw wylotowych. Marka: Hitachi.

Kolejnos¢ zaptonu (cylinder nr 1 od strony napedu rozrzadu): 1—3—4—2, Kat wyprzedzenia
zaptonu (regulowany): 10 £ 2° przed G M P.(Gorny Martwy Punkt)

Uwaga! Podczas regulacji kata wyprzedzenia zaptonu ztgcze przewoddéw elektrycznych
czujnika potozenia przepustnicy powinno by¢ roztgczone.

Rezystancja przewoddw wysokiego napiecia (przy 25°C):
— 1. cylindra: 11 kQ;

— 2. cylindra: 10 kQ;

— 3. cylindra: 8 kQ;

— 4. cylindra: 6,5 kQ.

3.5.2 Koncowka mocy uktadu zaptonowego.

System ECCS ma oddzielng koncowke mocy (Rys 3.9.) umiejscowiong na przegrodzie
czotowej obok zaworu ukfadu recyrkulacji gazéw wydechowych. Sygnat z urzadzenia
sterujgcego nie ma mocy wystarczajgcej do przetgczenia cewki. Dokonuje tego ukfad
wykonawczy (koncowka mocy) zwierajgc poprzez tranzystor mocy ujemny zaciski cewki do
masy (zacisk dodatni cewki jest podiaczony do (+) akumulatora poprzez stacyjke.
Urzadzenie sterujgce wyznacza prawidiowe katy zwarcia i wyprzedzenia zaptonu na
podstawie informacji otrzymanych 2z czujnikédw silnika. Wewnatrz lub na zewnatrz
wzmacniacza znajduje sie rezystor utatwiajgcy przetaczanie wzmacniacza.

Rys 3.9 Zewnetrzna koncowka mocy

Elektroniczny modut zaptonu jest zintegrowany z uktadem zaptonowym i zawiera tranzystor
mocy sterowany przez styk ,1" sterownika ECM. Sterownik sprawdza czy tranzystor wyzwolit
cewke mierzac wartos¢ sygnatu zaptonu na styku , 3" swojego ztgcza, ktéry jest potgczony ze
stykiem ,8" koncowki mocy za posrednictwem rezystancji kontrolnej. Rezystancja kontrolna
znajduje sie na zewnatrz aparatu zaptonowego, w wigzce przewodéw zasilania. Rezystancja
kontrolna (przy 25°C): 2,2 kQ.

3.5.3 Czas przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki (czas zwarcia).

W systemie Nissan ECCS uktad zaptonu jest statoenergetyczny. Oznacza to, ze czas
zwarcia jest staty i wynosi okoto 4...5 ms dla praktycznie wszystkich predkosci silnika.
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Jednak wspotczynnik wypetnienia cyklu mierzony w procentach lub stopniach bedzie
zmienny i zalezny od predkosci silnika.

3.5.4 Cewka zaptonowa

Obwod pierwotny cewki zaptonowej (Rys 3.10,Rys 3.11) ma malg rezystancje w celu
zwiekszenia pradu i energii. Wzmacniacz ogranicza natezenie pragdu w obwodzie pierwotnym
do okoto 8[A] , co zapewnia wymagang energie iskry zgromadzong w polu magnetycznym
cewki zaptonowej. Czas iskry jest tak dobrany aby umozliwiat zapalenie mieszanek o
wspotczynniku A<1 oraz dla wysokich predkosci obrotowych silnika.

Rys 3.11 Schemat elektryczny, opis wyprowadzen i schemat pomiarowy cewki z rdzeniem
jednostronnie zamknietym.

Zastosowano pojedynczg cewke zaptonowg zintegrowang z aparatem zaptonowym.
Oznaczenie barwne: szare ztgcze przewodow elektrycznych (2-stykowe). Rezystancja (przy
25°C):
» uzwojenia pierwotnego (miedzy stykami 7" i,8" ztgcza aparatu zapfonowego): 1,2Q)
» uzwojenia wtérnego (miedzy stykiem ,7" | wyjSciem wysokiego napiecia aparatu
zaptonowego): 10 kQ.

3.5.5 Rozdzielacz WN

W systemie Nissan rozdzielacz WN jest zintegrowany z czujnikiem potozenia watu
korbowego i czujnikiem predkosci obrotowej silnika. Stuzy do rozdzielenia wysokiego
napiecia z zacisku obwodu wtornego cewki poprzez palec rozdzielacza oraz koputke do
kazdej swiecy zaptonowej zgodnie z kolejnoscig zaptonu (Rys 3.12).



Rys 3.12 . Rozdzielacz systemu Nissan ECCS

3.5.5.1 Kondensator uktadu zaptonowego

Kondensator znajduje sie wewnatrz uktadu zaptonowego i jest zintegrowany z zespotem
cewki i koncéwka mocy.

3.5.5.2 Czujnik spalania stukowego

Optymalny punkt zaptonu (dla predkosci silnika wiekszych od predkosci biegu jatowego) jest
potozony w poblizu punktu spalania stukowego. Znaczy to, ze spalanie stukowe wczesniej
czy pozniej wystapi.

Czujnik spalania stukowego jest zamontowany w bloku silnika i zawiera pomiarowy element
piezoceramiczny, ktory reaguje na akustyczne drgania silnika. Drgania sg przetwarzane na
sygnat napieciowy w czujniku spalania stukowego i przesytane do jego procesora
sterujgcego. Czestotliwos¢ drgan powstajacych podczas spalania stukowego miesci sie w
zakresie 8...15 kHz.

Na poczatku wyprzedzenie zaptonu bedzie miato warto$¢ okreslong wedlug map zaptonu
zawartych w pamieci sterownika ECM. Po rozpoznaniu spalania stukowego urzadzenie
sterujgce opdzni zapton.

Przepona

Wkiad piezoelektryczny

Rys 3.13 .Budowa czujnika spalania stukowego.

Silnik musi by¢ w stanie nagrzanym. Czujnik spalania stukowego wykrywa moment spalania
detonacyjnego w silniku i za posrednictwem komputera opoznia kat wyprzedzenia zaptonu o
tyle, aby sygnat z czujnika ustgpit. Czujnik jest elementem piezoelektrycznym, ktéry pod
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wptywem mechanicznych drgan wytwarza napiecie elekiryczne na powierzchni
piezokrysztatu. Czujnik mozna sprawdzi¢ przez symulacje zjawiska spalania stukowego.
Nalezy uruchomi¢ silnik i zwiekszy¢ predkos¢ obrotowg do okoto 2500 obr/min. Uderzywszy
lekko srubokretem w poblizu czujnika obserwowac zmiany kata wyprzedzenia zaptonu lampg
stroboskopowg. Opdznienie moze wynosi¢ 7...9°, a maksymalnie 15° w trzech krokach.
Wykorzystujagc  oscyloskop, mozna obserwowa¢ przebieg na ekranie napiecia
doprowadzonego koncowka pomiarowg z czujnika podczas stukania sSrubokretem Iub
miotkiem. Sygnat obserwowany na ekranie ma wowczas ksztatt zblizony do przedstawionego
na Rys 3.14.

1-caujnik dia siinikdw 4-ro

cylindrowych
2-czujnild dia silnikéw o wieksze|
iloéei cylindrow

Miejsca zabudowy czujnika spalania stukowego.

spalanie normaine spalanie stukowe

T | 1
34s
‘\ ~ - 1 2
o/ S~ -~ N ™~ - '§1‘ 1
.-\.-_-_:---n-—...,.__'___-___._"-

1 2 3 d L] :
Takty pracy pierwszego cylindra

1 - pojedyncze zaplony stukowe
2 - wielokroine zaplony stukowe

T

v

a - sygnal ciSnienia w cylindrze
b - odfiltrowany sygnal ciénienia w cylindrze
¢ - sygnal czujnika spalania stukowego

Rys 3.14 Miejsce mocowania i sygnaty wyjsciowe z czujnika spalania stukowego.

3.6 Wtrysk benzyny.

3.6.1 Opis ogoiny

Nissan stosuje dwie rozne metody dostarczania paliwa w silnikach z systemem ECCS. Sg to:
sekwencyjny wielopunktowy wtrysk benzyny (MPI) i jednopunktowy wtrysk benzyny (SPI). Z
powodu modutowej budowy réznice miedzy systemami ECCS réznych odmian silnikdbw sg
niewielkie. R6znice w zastosowaniach opisano nizej.

Urzadzenie sterujgce systemu ECCS zawiera mape z czasami otwarcia wtryskiwacza dla
bazowych wartosci predkosci i obcigzenia silnika. Urzgdzenie sterujgce zbiera informacje z
czujnikéw silnika, takich jak:
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przeptywomierz powietrza,
czujnik potozenia watu korbowego,
czujnik temperatury ptynu chtodzgcego,
czujnik temperatury powietrza

. czujnik pofozenia przepustnicy.
Na podstawie tych informacji urzadzenie sterujgce wyznacza prawidtowy czas otwarcia
wtryskiwacza. llos¢ paliwa dostarczonego przez wtryskiwacz jest okres$lona przez cisnienie
paliwa i czas otwarcia wiryskiwacza. Podczas rozruchu zimnego silnika czas i czestotliwos¢
otwarcia wtryskiwacza sg zwiekszone w celu wzbogacenia mieszanki.

* & & o

Witryskiwacz jednopunktowy jest zaworem elektromagnetycznym zasilanym napieciem z
dodatniego bieguna akumulatora. Do masy obwdd jest zwierany przez urzadzenie sterujace.
Witryskiwacz jest przetaczany za pomocg dwoch obwoddow. Dziatanie opiera sie na tym, ze
do otwarcia wtryskiwacza jest potrzebny wiekszy prad niz do utrzymania go w stanie
otwarcia. Po otwarciu wtryskiwacza przez pierwszy obwod sterowanie przejmuje obwod
drugi i podtgcza wiryskiwacz do masy. Zamiana obwodéw jest tak szybka, ze wtryskiwacz
pozostaje otwarty. Zaletami takiego rozwigzanie sg: nizsza temperatura pracy wtryskiwacza i
szybsze zamkniecie wtryskiwacza po wytaczeniu pradu sterujgcego.

Podczas hamowania silnikiem wtryskiwacz pozostaje zamkniety.

Gdy predkosc silnika przekroczy maksymalng dopuszczalng warto$é, urzadzenie sterujgce
wytgcza wtryskiwacze.

3.6.2 Jednopunktowy wtrysk benzyny (SPI)

Uktad SPI ma jeden wtryskiwacz umiejscowiony w korpusie przepustnicy (Rys 3.15).
OO

Rys 3.15 Jednopunktowy wtrysk paliwa, oraz  wtryskiwacz jednopunktowy.

W silnikach z uktadem SPI paliwo jest wiryskiwane do kolektora wlotowego, gdzie miesza sie
z powietrzem. Podcisnienie wytwarzane przez opadajacy ttok powoduje zassanie mieszanki
paliwowo-powietrznej do cylindra. Witryskiwacz jest zwykle otwierany dwa razy w ciggu
jednego obrotu watu korbowego. Jednakze podczas pracy silnika z matym lub duzym
obcigzeniem albo gdy silnik znajdzie sie w awaryjnym trybie pracy, wtryskiwacz jest
otwierany jeden raz w ciggu jednego obrotu silnika.



3.6.3 Wielopunktowy sekwencyjny wtrysk benzyny (MPI)

Rys 3.16 Wielopunktowy wtrysk paliwa.

W uktadzie MPI na kazdy cylinder przypada jeden wtryskiwacz. Wtryskiwacz zamontowany
jest w kanale wlotowym tak, ze strumien rozdrobnionego paliwa jest skierowany na tylng
czes¢ zaworu. Na podstawie sygnatu identyfikacyjnego 1. cylindra z czujnika potozenia watu
korbowego wtryskiwacze sg otwierane po uprzednim otwarciu zaworéw wlotowych.

3.6.4 Masowy przeptywomierz powietrza z ,gorgcym drutem"”.

System Nissan ECCS ma przeptywomierz powietrza z ,goracym drutem"”, ktéry mierzy mase
powietrza pobieranego przez silnik (Rys 3.17). Pomiar masy powietrza oznacza, ze korekty
od zmiany gestosci powietrza nie sg potrzebne. Metoda ta zapewnia doktadna ocene
obcigzenia silnika. Brak ruchomych czesci poprawia niezawodno$¢ i zmniejsza wymagania
eksploatacyjne.

W kanale obejSciowym gtownego kanatu wlotu powietrza przeptywomierza jest rozpiety
»,goracy drut". Przeptywomierz jest zasilany napieciem z gtdbwnego przekaznika systemu.
Powietrze, omywajac ,goracy drut", chtodzi chtodzi go. W takt zmian masy powietrza
wywotanych zmieniajgcym sie obcigzeniem silnika zmienia sie roéwniez natezenie pradu
przeptywajacego przez ,goracy drut", poniewaz przeptywomierz stara sie utrzymac
temperature i rezystancje ,gorgcego drutu" na tym samym poziomie.

Zmiana natezenia pradu jest mierzona jako spadek napiecia na precyzyjnym rezystorze.
Sygnat z rezystora po wzmocnieniu jest przesytany do urzgdzenia sterujgcego jako wielkosé
wyjsciowa z przeptywomierza powietrza, oznaczajgca obcigzenie silnika.

Rys 3.17. Masowy przeptywomierz powietrza z ,gorgcym drutem" lub ,goraca ptytka"
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Rys 3.18 Schemat przeptywomierza z gorgcym drutem :

Rh — rezystancja gorgcego drutu,Rk- rezystor kompensacyjny,RM — rezystor pomiarowy,R1, R2
rezystory mostka

1,2 - masa, 3 - spadek napiecia na ,gorgcym drucie”. 4 - wejscie sygnatu ze sterownika 5 - zasilanie
+12V”, 6 - potencjometr korygujqcy wskazanie przeptywomierza

Wejscie 4 jest wykorzystywane do wymuszenia przeptywu wiekszego pradu przez drut
pomiarowy w celu jego wyzarzenia (czynnos$¢ czesto dokonywana w silnikach z wiekszym
przebiegiem gdyz waz odpowietrzajgcy skrzynie korbowg tgczy sie z kolektorem ssgacym
przed przeptywomierzem powietrza, zatem powietrze zasysane z filtra powietrza oraz
powietrze ze skrzyni korbowej sg wymieszane. W silnikach z wiekszym przebiegiem w
powietrzu ze skrzyni korbowej pojawiajg sie drobiny oleju, ktére osiadajgc na ,gorgcym
drucie” powodujg jego szybsze chtodzenie. W tym momencie sterownik odczytuje to jako
zwiekszony przeptyw powietrza i wysterowuje automatycznie wiekszg dawke paliwa
powodujacq zaktdécenia w pracy silnika. Wyzarzenie drutu powoduje pozbycie sie wszelkich
drobin oleju, tlenkéw i innych zanieczyszczen wptywajgcych na ztg prace silnika..

Rys 3.19 Przeptywomierz powietrza dolotowego z termoanemometrem

7 - ptytka przytgczy elektrycznych, 2 - obwod hybrydowy obejmujacy poza uktadem elektrycznego
mostka rowniez uktad regulacji temperatury do wartosci constans oraz uktad eliminacji
zaktécen (uktad ,czyszczacy”), 3 - rura wewnetrzna, 4 - doktadny rezystor pomiarowy, 5 -
element z termoanemometrem, 6 - rezystor kompensacji temperatury, 7 - siatka ochronna,
8 - obudowa
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3.6.5 Czujnik temperatury powietrza.

Czujnik temperatury powietrza stanowi integralng czes¢ przeptywomierza powietrza i mierzy
temperature powietrza przeptywajgcego przez korpus przepustnicy. Sygnat z czujnika
temperatury powietrza pozwala na doktadniejszg ocene ilosci powietrza pobieranego przez
silnik, gdyz gestos¢ powietrza zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie do jego temperatury.
Poniewaz czujnik temperatury powietrza dziata w scistym zwigzku z przeptywomierzem
powietrza, to te dwa elementy systemu powinny by¢ traktowane jak jeden element. W
niektérych modelach czujnik temperatury powietrza ma oddzielny przewdd, ktorym napiecie
0 zmiennej wartosci jest przekazywane do urzadzenia sterujgcego. Warto$¢ napiecia
sygnatu zmienia sie od 5,0 V do 7,0 V w zaleznosci od temperatury powietrza.

3.6.6 Czujnik temperatury ptynu chtodzgcego.

Czujnik temperatury ptynu chtodzacego jest wbudowany w ukfad chtodzenia i ma ujemny
wspotczynnik temperaturowy. Gdy silnik jest zimny, rezystancja czujnika jest duza. W czasie
nagrzewania sie silnika ptyn chtodzacy staje sie cieplejszy i powoduje zmiane rezystancji
czujnika temperatury ptynu chtodzacego. Gdy czujnik temperatury ptynu chtodzacego staje
sie cieplejszy, to jego rezystancja maleje oraz zmienia sie napiecie jego sygnatu
przekazywane do urzgdzenia sterujgcego.

Czujnik temperatury ptynu chtodzgcego jest zasilany napieciem odniesienia o wartosci 5 V i
to napiecie jest zmniejszane w stopniu zaleznym od rezystancji czujnika. Temperatura
normalnej pracy silnika zmienia sie od 80°C do 100°C. Sygnat czujnika temperatury ptynu
chtodzgcego ma najwiekszy korekcyjny wptyw na potozenie punktu zaptonu i czas wtrysku
benzyny

Rys 3.20 Schemat elektryczny czujnika temperatury oraz jego przekroj
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Rys 3.21 Charakterystyki.czujnikow NTC i PTC
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Czujniki temperatury oferuje sie w szerokiej gamie dostosowanej do potrzeb i zakresu
zastosowania.

W obudowie czujnika jest umieszczony rezystor pomiarowy, ktérego rezystancja zalezy od
temperatury. Ujemny wspotczynnik temperaturowy (NTC - Negative Temperature Coefficient)
oznacza, ze rezystancja czujnika maleje ze wzrostem temperatury, natomiast dodatni
wspotczynnik temperaturowy (PTC - Positive Temperature Coefficient) odpowiada wzrostowi
rezystancji czujnika przy rosnacej temperaturze otoczenia,

Rezystor pomiarowy jest czescig obwodu dzielnika napiecia, zasilanego napieciem 5 V.
Napiecie mierzone na tym rezystorze, zalezne od temperatury, jest wczytywane przez
przetwornik analogowo cyfrowy i stanowi miare temperatury rejestrowanej przez czujnik. W
pamieci sterownika jest zapisana charakterystyka, ktora kazdej wartosci napiecia
przyporzadkowuje odpowiednig warto$¢ temperatury.

Wiekszos¢ czujnikow temperatury ptynu chtodzacego stosowanych w pojazdach ma ujemny
wspotczynnik temperaturowy.

» Sprawdzenie czujnika

. ZsungC¢ gumowag ostone zabezpieczajgcq ze ztgcza czujnika temperatury ptynu
chtodzgcego.

. Podtgczy¢ ujemng koncowke pomiarowg woltomierza do masy silnika.

. Odnalez¢ zaciski sygnatu i masy.

. Podtgczy¢ dodatniq koncowke pomiarowg woltomierza do przewodu

przymocowanego do zacisku sygnatu czujnika temperatury ptynu chtodzgcego.
Napiecia i rezystancje czujnika temperatury ptynu chtodzgcego (typowego).

Temperatura (°C) |Rezystancja (Q)| Napiecie (V)
0 4800...6600 4,00...4,50
10 4000 3.75...4.00
20 2200...2800 3,00...3,50
30 1300 3,25
40 1000...1200 2,50...3,00
50 1000 2,50
60 800 2,00...2,50
80 270...380 1,00...1,30
110 0,50

Obwdd rozwarty 5,0+0,1

Zwarcie do masy 0

Sprawdzi¢, czy napiecie z czujnika temperatury ptynu chtodzgcego odpowiada temperaturze
czujnika. (Potrzebny jest miernik temperatury.)

Uruchomi¢ silnik i rozgrza¢ do temperatury normalnej pracy. Podczas rozgrzewania silnika
napiecie powinno zmniejsza¢ sie zgodnie z charakterystyka czujnika temperatury ptynu
chtodzacego.

Czesto spotykanym problemem sg wskazania czujnika mieszczace sie w zakresie wskazan
prawidtowych, lecz niezgodne z jego charakterystykg temperaturowa.

Jesdli w dobrym czujniku napiecie 2 V odpowiada czujnikowi zimnemu, a 0,5 V czujnikowi
gorgcemu, to w uszkodzonym czujniku moze to by¢, przyktadowo: 1,5V - czujnik zimny i 1,25
V - czujnik gorgcy. Nie spowoduje to rejestracji kodu usterki, poniewaz wskazania czujnika
temperatury ptynu chtodzacego mieszczg sie wewnatrz zakresu pracy czujnika (chyba ze
urzadzenie sterujgce rozpoznaje zmiane napiecia w funkcji czasu). Bedzie to przyczyng
trudnosci z uruchomieniem silnika oraz wytwarzania zbyt bogatej mieszanki gdy silnik jest
goracy.
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Wykona¢ nastepne sprawdzenia, jesli okaze sie, ze napiecie sygnatu czujnika temperatury
ptynu chtodzacego jest rowne zero (rozwarty lub zwarty do masy obwéd zasilania) lub 5,0 V
(rozwarty obwdd czujnika).

» Napiecie zmierzone na zacisku sygnatu czujnika temperatury ptynu chtodzagcego wynosi

0.0 [V] (zero):
. Sprawdzic, czy zacisk sygnatu czujnika temperatury ptynu chtodzgcego nie jest
zwarty do masy.
. Sprawdzic ciggto$¢ obwodu sygnatu miedzy czujnikiem temperatury ptynu
chtodzgcego i urzgdzeniem sterujgcym.
. Jesli okablowanie czujnika temperatury ptynu chtodzgcego jest dobre, lecz wcigz

brak jest napiecia na wyjsciu urzgdzenia sterujgcego, sprawdzi¢ wszystkie masy i
napiecia zasilajgce urzgdzenia. Jesli sq dobre, najprawdopodobniej uszkodzone jest
urzgdzenie sterujgce.

» Napiecie zmierzone na zacisku sygnatu czujnika temperatury ptynu chtodzgcego wynosi

50/[V]:
Jest to napiecie obwodu rozwartego i wystapi w nastepujacych przypadkach:

. jesli zacisk sygnatu w ztqczu czujnika temperatury ptynu chtodzgcego nie ma
styku z czujnikiem,

. jesli obwod czujnika temperatury ptynu chtodzgcego jest rozwarty,

. jesli podtaczenie czujnika temperatury ptynu chtodzgcego do masy jest rozwarte.

»  Sprawdzanie rezystancji za pomocq omomierza

Rezystancje mozna mierzy¢ w roznych temperaturach. Odczytane wartosci poréwnuje sie z
wartosciami podanymi na wykresie rezystancji w funkcji temperatury. Gdy rezystancja
czujnika temperatury powietrza w zimnym silniku (20°C) miesci sie w wymaganych
granicach, to temperatura ptynu chtodzacego takze powinna mieé¢ te samg wartos¢ z
tolerancjg +5°C.

Rys 3.22 Sprawdzanie rezystancji czujnika temperatury ptynu chtodzacego



3.6.7 Czujnik potozenia przepustnicy (potencjometr).

Czujnik potozenia przepustnicy ma za zadanie informowac urzadzenie sterujgce o potozeniu
i tempie otwarcia przepustnicy (Rys 3.23.).

Rys 3.23 Czujnik potozenia przepustnicy.

Czujnik pofozenia przepustnicy ma trzy przewody. Sciezka rezystancyjna jest zasilana
napieciem odniesienia o wartosci 5 V; drugi jej koniec jest potagczony z masa. Trzeci przewod
jest podtgczony do ramienia, ktore Slizga sie po Sciezce rezystancyjnej i w ten sposob
zmienia rezystancje, a tym samym napiecie sygnatu przekazywanego do urzadzenia
sterujgcego.

Rys 3.24 Sprawdzanie czujnika potozenia przepustnicy
Strzatki wskazujg Sruby regulacyjne potozenia czujnika
Czujnik ten w sposob liniowy zmienia dostarczane napiecie w zaleznosci od potozenia

stykow. Sprawdza sie go omomierzem po roztgczeniu ztgcza. Rezystancja pomiedzy stykami
powinna sie miesci¢ w zakresie podanym przez producenta.

Rys 3.25 Czujnik potozenia przepustnicy — potencjometryczny (uktad wtryskowy Renix)
I, 3 — uzwojenie oporowe, 2 - slyk ruchomy, 4 — dzZzwignia zabierakowa
Jezeli miedzy stykami A i B wystepuje napiecie 5 V, to przy zmianie potozenia
przepuslnicy
napiecie miedzy stykami A i C powinno sie zmienia¢ od O do 5V
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» Sprawdzanie napiecia

Uwaga! Chociaz zwykle wiekszo$¢ czujnikdw potozenia przepustnicy (potencjometrow) ma
trzy przewody, to niektére mogg mie¢ dodatkowe zaciski, ktore spetniajg role wytgcznika
przepustnicy.

. Podtaczy¢ ujemng koncowke pomiarowg woltomierza do masy silnika. Odnalez¢
zaciski zasilania, sygnatu i masy.

. Podtgczy¢ dodatniq koncowke pomiarowg woltomierza do przewodu
przymocowanego do zacisku sygnatu czujnika potozenia przepustnicy -
potencjometru.

. Witgczy¢ zapton, nie uruchamiac silnika. W wiekszoSci systemow napiecie bedzie
miato wartos¢ 0,7 V.

. Otworzyc¢ i zamknac przepustnice kilka razy i sprawdzic¢, czy napiecie ptynnie

wzrasta do 4,0...5,0 V.
Uwaga! Dobrze jest zastosowaé woltomierz analogowy, ktéry pozwoli zobaczy¢ ptynnosc
wzrostu napiecia. Wszelkie wahania wskazéwki podczas ruchu potencjometru wskazujg na
wytarcie sciezek rezystancyjnych.

»  Nieprawidtowy sygnat wyjsciowy

Nieprawidtowy sygnat wyjsciowy jest wtedy, gdy napiecie sygnatu zmienia sie skokowo,
spada do zera lub wskazuje na rozwarty obwod.

Nieprawidtowy sygnat wyjsciowy z czujnika potozenia przepustnicy (potencjometru) swiadczy
zwykle o uszkodzeniu potencjometru. W takim przypadku jedynym rozwigzaniem problemu
jest nowy lub regenerowany potencjometr.

» Brak napiecia sygnatu.

. Sprawdzic, czy napiecie odniesienia na zacisku zasilania czujnika potozenia
przepustnicy (potencjometru) ma wartosc 5,0 V.

. Sprawdzi¢ masowe potgczenie powrotne na zacisku masy czujnika potozenia
przepustnicy (potencjometru).

. Jesli masa i zasilanie sg prawidfowe, sprawdzic ciggfoS¢ obwodu sygnatu miedzy
czujnikiem potozenia przepustnicy (potencjometrem) i urzgdzeniem sterujgcym.

. Jesli zasilanie lub (i) masa nie sg prawidfowe, sprawdzic ciggtoS¢ obwodu miedzy
czujnikiem potozenia przepustnicy (potencjometrem) i urzgdzeniem sterujgcym.

. Jesli okablowanie czujnika potozenia przepustnicy (potencjometru) jest

prawidtowe, sprawdzi¢ wszystkie masy i napiecia zasilajgce urzgdzenia sterujgcego.
Jesli sq prawidtowe, to prawdopodobnie uszkodzone jest urzgdzenie sterujgce.
» Sprawdzanie rezystancji.

. Podtgczy¢ omomierz miedzy zaciski sygnatu i zasilania lub miedzy zaciski sygnatu
i masy czujnika pofozenia przepustnicy (potencjometru).
. Otworzyc¢ i zamknac przepustnice Kilka razy i sprawdzic, czy rezystancja zmienia

sie ptynnie. Wskazanie rozwarcia lub zwarcia obwodu $wiadczy o usterce.
Nie przytoczono tutaj wymaganych wartosci rezystancji czujnikdw potozenia przepustnicy
(potencjometréw). Po pierwsze, dlatego ze wielu producentow pojazdéw nie publikuje tych
wartosci, a po drugie nie jest to tak istotne. Wazne jest, by czujnik potozenia przepustnicy
(potencjometr) dziatat prawidtowo (zmieniat swojg rezystancje w takt zmian potozenia
przepustnicy).

. Podtgczyc omomierz miedzy zaciski masy i zasilania czujnika potozenia
przepustnicy (potencjometru). Rezystancja powinna miec statq wartosc.



. W przypadku stwierdzenia rozwarcia lub zwarcia czujnika potozenia przepustnicy
(potencjometru) wymieni¢ go na nowy.

Rys 3.26 Pomiar sygnatu wyjsciowego czujnika potozenia przepustnicy (potencjometru) za
pomocg woltomierza.

3.6.8 Wytgcznik cisnieniowy ukftadu wspomagania kierownicy.

Wytacznik cisnieniowy uktadu wspomagania kierownicy jest uruchamiany zmiang cisnienia,
ktéra wystepuje, gdy pracuje uktad wspomagania kierownicy podczas ruchu przednich kot
jezdnych. Wytgcznik jest umieszczony w komorze silnika, w przewodzie wlotowym przektadni
uktadu wspomagania kierownicy. Wytgcznik cisnieniowy uktadu wspomagania kierownicy jest
otwarty, gdy cisnienie ptynu ukladu wspomagania kierownicy jest niskie (tj. gdy samochéd
porusza sie prosto). Wylgcznik zamyka sie, gdy uktad wspomagania dziata (kiedy nastepuje
zmiana kierunku jazdy, tj. ciSnienie ptynu w uktadzie wspomaganie kierownicy wzrasta
powyzej okreslonej wartosci).

Wytacznik cisnieniowy uktadu wspomagania kierownicy jest zasilany napieciem o wartosci
napiecia akumulatora. Podczas jazdy na wprost i gdy wylacznik jest otwarty, napiecie ma
warto$¢ nominalnego napiecia akumulatora. Podczas zmiany kierunku jazdy, gdy ci$nienie w
przekfadni uktadu wspomagania kierownicy osigga wczesniej okreslong wartos¢, wytacznik
sie zamyka i napiecie na jego styku spada do wartosci bliskiej zeru. Wtedy urzadzenie
sterujgce zwieksza predkosc¢ biegu jalowego, by skompensowac jej spadek spowodowany
przez dodatkowe obcigzenie od dziatajgcego uktadu wspomagania
kierownicy.spowodowanego przez pompe uktadu wspomagania kierownicy.

Rys 3.27 Typowy wytacznik cisnieniowy uktadu wspomagania kierownicy



3.6.9 Regulacja predkosci biegu jatowego

W systemie Nissan ECCS stosuje sie dwie metody regulacji predkosci biegu jatowego.
Podczas rozruchu zimnego silnika krzywka ,szybkiego" biegu jatowego zwieksza predkosc¢
biegu jatowego do chwili, az silnik sie nie nagrzeje. W temperaturze normalnej pracy
urzadzenie sterujgce utrzymuje predkosS¢ biegu jatowego na wymaganym poziomie za
pomocg elektromagnetycznego elementu wykonawczego.

3.6.9.1 Krzywka ,szybkiego" biegu jatowego

Krzywka ,szybkiego" biegu jatowego w dziataniu jest bardzo podobna do dziatania krzywki
znajdujgcej sie w wielu gaznikach japonskiej konstrukcji. Wioskowy element, na ktéry ma
wptyw temperatura ptynu chtodzacego, dziata na krzywke ,szybkiego" biegu jatowego. Gdy
silnik jest zimny, element wtoskowy dociska krzywke do zderzaka przepustnicy, co powoduje
otwarcie przepustnicy, wystarczajgce do uzyskania ,szybkiego" biegu jalowego. Gdy silnik
sie nagrzewa, ciepty ptyn chtodzacy podgrzewa element wtoskowy, ktéry obraca krzywke w
kierunku potozenia ,wytgczone". Predkos¢ biegu jatowego przybiera warto$¢ bazowg dla
gorgcego silnika.

3.6.9.2 Zawor requlacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego

Zawor regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego stuzy do samoczynnej regulacii
predkosci biegu jatowego w silniku o temperaturze normalnej pracy.

o Y

Rys 3.28 .Zawor regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego

Zawor regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego znajduje sie w przewodzie, ktory
taczy kolektor dolotowy z przepustnicg od strony filtra powietrza.

Wymagana wartos¢ predkosci biegu jatowego jest przechowywana w pamieci urzgdzenia
sterujgcego w formie mapy. Po otrzymaniu informacji z czujnika potozenia przepustnicy, ze
silnik pracuje na biegu jatowym, urzgdzenie sterujgce reguluje predkosc¢ biegu jatowego za
pomocg zaworu regulacyjnego predkosci obrotowej biegu jatowego, starajgc sie utrzymac jg
jak najblizej wartosci wymaganej. Wigczenie obcigzenia elektrycznego, takiego jak
reflektory, klimatyzacja lub silnik dmuchawy nagrzewania spowodowatoby spadek predkosci
biegu jatowego, gdyby nie urzadzenie sterujgce, ktdre sprawdza obcigzenie silnika oraz
obraca zawér w celu zwiekszenia ilosci powietrza przeptywajgcego przez zawor i
zwiekszenia predkosc¢ biegu jatowego.

Po zmniejszeniu obcigzenia urzadzenie sterujgce przymknie zawér, by zmniejszy¢ przeptyw
powietrza. Predkos¢ biegu jatowego powinna by¢ stata w roéznych warunkach pracy
rozgrzanego silnika. Wspotczynnik wypetnienia cyklu sygnatu sterujgcego mozna zmierzyc¢
oscyloskopem lub multimetrem z funkcjg pomiaru wypetnienia impulséw. W ten sposéb
mozna okresli¢, jaki procent czasu stanowi czas otwarcia lub zamkniecia zaworu.
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Rys 3.29 Zobrazowanie wspotczynnika wypetnienia impulsow.

Rys 3.30 Przekrdj elektromagnetycznych regulatorow obrotéw biegu jatowego: obrotowy i
suwakowy.

Rys a) 1 — ztgcze elektryczne, 2- obudowa, 3 — sprezyna ruchu powrotnego, 4 — uzwojenie
elektromagnesu, 5 — obrotowy rdzen elektromagnesu 6 — kanat powietrza dodatkowego w
boczniku przepustnicy 7 — regulowany zderzak, 8 — suwak obrotowy.

W wiekszosci systemow do sprawdzenia dwuprzewodowego zaworu regulacyjnego
predkosci obrotowej biegu jatowego wystarczy woltomierz Ilub miernik wspotczynnika
wypetnienia impulsu.

Uwaga! Pomiar wspédtczynnika wypetnienia impulsu nie daje dobrych rezultatow w
pojazdach Ford - lepiej uzy¢é woltomierza lub oscyloskopu.

» Pomiar wspotczynnika wypetnienia sygnatu

. Podfgczy¢ ujemng koncowke pomiarowg do masy silnika.

. Podtgczy¢ dodatniq koncowke pomiarowg do przewodu przymocowanego do
zacisku sygnatu zaworu regulacyjnego predkosci obrotowej biegu jatowego.

. Uruchomic silnik i pozostawi¢ pracujgcy na biegu jatowym.

. W gorgcym silniku napiecie powinno mie¢ wartosc 7,0...9,0 V, wspofczynnik
wypetnienia impulsu 40...44%, a czestotliwos¢ 110 Hz.

. W silniku zimnym lub obcigzonym napiecie bedzie mniejsze, a wspotczynnik

wypetnienia impulsu wiekszy. W wiekszosci zaworow (z wyjgtkiem zawordow Forda)
czestotliwoS¢ bedzie niezmienna.
Obcigzy¢ silnik przez wigczenie reflektoréw, ogrzewania tylnej szyby i wentylatora
dmuchawy. Srednie napiecie zwiekszy sie, gdyz wspdtczynnik wypetnienia impulsu tez sie
zwiekszy. Czestotliwos¢ impulsu powinna pozostaé stata.

Jezeli ukfad dolotowy powietrza jest nieszczelny lub istnieje inna usterka powodujgca
omijanie przepustnicy przez powietrze, to wspodtczynnik wypetnienia impulsu zaworu
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regulacyjnego predkosci obrotowej biegu jatowego bedzie mniejszy od normalnego, gdyz
urzadzenie sterujgce przymyka zawor.

Im bardziej silnik jest obcigzony, tym urzadzenie sterujgce bardziej otwiera zawor
regulacyjny predkosci obrotowej biegu jatowego (wiekszy wspoétczynnik wypetnienia impulsu)
w celu zwiekszenia predkosci biegu jatowego.

Ponadto, jesli silnik nie jest sprawny mechanicznie lub przepustnica jest zanieczyszczona,
urzadzenie sterujgce bedzie bardziej otwiera¢ zawér regulacyjny predkosci obrotowej biegu
jatowego, by zwiekszy¢ predkosc biegu jatowego. W efekcie bieg jatowy nie jest regularny, a
wspotczynnik wypetnienia impulsu wiekszy od normalnego.

W celu sprawdzenia reakcji zaworu Pomiar typowego wspétczynnika wypetnienia
regulacyjnego predkosci obrotowej biegu impulsow na styku od tytu ztgcza zaworu
jatowego nalezy scisngC przewdd powietrza  regulacyjnego predkosci obrotowej na biegu
biegu jatowego podczas pracy na biegu jatowym w silniku pracujgcym na biegu
jatowym. jatowym

Rys 3.31 Pomiary zaworu regulacyjnego predkosci obrotowej na biegu jatowym.
3.6.9.3 Grzatka korpusu przepustnicy (tylko modele SPI)

Grzatka korpusu przepustnicy znajduje sie miedzy dolng czescig korpusu przepustnicy i
kolektorem wlotowym (Rys 3.32). Grzatka ma ogrzewac korpus przepustnicy tak, by nie
dochodzito do jej oblodzenia podczas chtodnych i wilgotnych dni.

Rys 3.32 Grzatka korpusu przepustnicy

Grzatka ma dodatni wspétczynnik temperaturowy. Prad o duzym natezeniu szybko
podgrzewa korpus przepustnicy w fazie nagrzewania sie silnika. Gdy grzatka sie rozgrzewa,
jej rezystancja wzrasta, a prad maleje. Napiecie zasilajgce grzatke jest sterowane przez
urzadzenie sterujgce. Urzadzenie sterujgce wiacza grzatke, gdy temperatura ptynu
chtodzacego jest nizsza niz 65°C i napiecie akumulatora wieksze niz 13 V. Jezeli
temperatura ptynu chiodzgcego wzrosnie ponad 65°C na dtuzej niz kilka sekund, to
urzadzenie sterujgce wytacza grzatke.
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» Sprawdzenie dziatania grzatki

. Uruchomic zimny silnik i dotkng¢ palcami okolic korpusu przepustnicy lub
kolektora wlotowego (odpowiednio). Jezeli grzatka dziata prawidfowo, to dotykana
czesc bardzo szybko stanie sie gorgca. Zachowac ostroznoSc i nie poparzy¢ palcow!

»  Pomiary grzatki korpusu przepustnicy i grzatki kolektora wlotowego.
Pozostawic silnik na biegu jatowym.

Podtaczy¢ ujemng koncéwke pomiarowg woltomierza do masy.

Podtgczy¢ dodatnig koncéwke pomiarowg woltomierza do przytgcza zasilania grzafki
napiecie powinno by¢ réwne napieciu akumulatora.

—————

Rys 3.33 Typowa grzatka kolektora wlotowego.

W przypadku braku napiecia sprawdzi¢ zasilanie grzatki korpusu przepustnicy. Sprawdzi¢
ciggtosc¢ okablowania miedzy przekaznikiem i grzatka.

Jezeli napiecie jest rowne napieciu akumulatora, lecz grzatka nie dziata, sprawdzi¢
rezystancje i mase grzatki.

3.6.10 Przekazniki

System Nissan ECCS jest sterowany przez gtowny przekaznik uktadu wtrysku i przekaznik
pompy paliwa (Rys 3.34.).

Rys 3.34 Przekaznik systemu Nissan ECCS

1 - sygnat sterujgcy przekaznikiem z urzgdzenia sterujgcego, 2 — zasilanie cewki przekaznika z
akumulatora, 3 — zasilanie styku przekaznika z akumulatora, 5 - wyjScie przekaznika
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Po wiaczeniu zaptonu napiecie zasilajgce jest podawane na zaciski ,3" i ,2" przekaznika
pompy paliwa, a urzadzenie sterujgce na chwile zwiera do masy zestyk ,1" przekaznika
pompy paliwa (zwykle przez styk numer ,104"). Powoduje to przeptyw pradu przez cewke
przekaznika, zamkniecie jego zestykow i przekazanie napiecia z zacisku ,3" na zacisk ,5"
przekaznika pompy paliwa, a tym samym zasilenie obwodu pompy paliwa.

Po okoto pieciu sekundach (jesli brak jest sygnatu z czujnika potozenia watu korbowego)
urzgdzenie sterujgce otwiera obwdd i pompa sie zatrzymuje. Krotkie dziatanie pompy paliwa
pozwala odbudowaé cisnienie w przewodach paliwa, co utatwia rozruch silnika. Obwaod
pompy paliwa pozostaje rozwarty do chwili rozruchu lub pracy silnika. Gdy urzadzenie
sterujgce otrzyma sygnat predkosci z czujnika potozenia watu korbowego, przekaznik
ponownie zostanie uaktywniony. Pompa paliwa bedzie pracowa¢ do chwili wytgczenia
silnika.

Do sterowania praca grzatki korpusu przepustnicy jest stosowany oddzielny przekaznik.
Zacisk ,3" przekaznika jest stale zasilany napieciem z dodatniego bieguna akumulatora.
Wiaczenie zaptonu powoduje przekazanie napiecia do zacisku ,2" przekaznika. W pewnych
warunkach (silnik pracuje) urzadzenie sterujgce zwiera do masy zacisk ,1" przekaznika.
Powoduje to przeptyw pradu przez cewke przekaznika i zwarcie jego zestykow. Napiecie z
zacisku ,3" zostaje przekazane do zacisku ,5" i zasilenia grzatki przepustnicy. Napiecie
zasilajgce jest sterowane przez urzgdzenie sterujgce, ktore wigcza i wytgcza grzatke w miare
potrzeby.

3.6.11 Cisnieniowy uktfad zasilania w paliwo.

Wiaczenie zaptonu sprawia, ze urzadzenie sterujace witgcza przekaznik pompy paliwa na
okoto pie¢ sekund. W ukfadzie paliwa pojawia sie cisnienie. Potem przekaznik jest
wytgczany i oczekuje na sygnat rozruchu lub pracy silnika. W czasie normalnej pracy silnika
paliwo jest dostarczane do kolektora paliwa (MPI) lub wtryskiwacza w korpusie przepustnicy
przez-zawor zwrotny i filtr paliwa.

Pompa paliwa jest zamontowana pionowo w zbiorniku paliwa. Pompa zasysa paliwo, spreza
i pompuje do przewodu paliwa (Rys 3.35).

-
7

Rys 3.35 Schemat uktadu zasilania w paliwo
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Rys 3.36 Usytuowanie zbiornika pochtaniacza par paliwa (1) i filtru paliwa (2)

Podczas wymiany filtru paliwa nalezy zwréci¢ uwage aby odsadzenie nowego filtru byto skierowane
do goéry

Rys 3.37 Usytuowanie zespotu pompy i czujnika pozziomu paliwa w zbiorniku pod tylnym
siedzeniem

1- przewdd ttoczenia paliwa do wtryskiwaczy 2-przewdd powrotu nadmiaru paliwa 3 — ztgcze
elektryczne silnika pompy 4 — ztgcze elektryczne czujnika poziomu paliwa

3.6.12 Regulator cisnienia paliwa.

Cisnienie w kolektorze paliwa jest utrzymywane na statym poziomie 2,5 bara (0,25 MPa)
przez regulator cisnienia paliwa umiejscowiony w korpusie przepustnicy obok wtryskiwacza
(SPI1) lub na kolektorze paliwa (MPI). Pompa paliwa dostarcza o wiele wiecej paliwa niz
potrzeba, a jego nadmiar powraca do zbiornika przewodem nadmiarowym. Utracie ciSnienia
paliwa zapobiega zawor zwrotny umiejscowiony w wylocie pompy. Po wylaczeniu zaptonu i
zaprzestaniu pracy przez pompe paliwa cisnienie w uktadzie utrzymuje sie jeszcze przez
jakis czas.
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Rys 3.38 Regulator cisnienia paliwa

1 — doptyw paliwa, 2 — odptyw paliwa do zbiornika, 3 — trzon zaworu, 4 — przepona, 5 — sprezyna
dociskowa, 6 — kréciec przewodu podcisnienia, 7 — grzybek zaworu.

W regulatorze cisnienia za sprezyng dociskowg panuje bezwzgledne cisnienie
doprowadzone z kolektora ssgcego silnika. Dzieki temu zostaje zachowana niezmienna
réznica cisnien miedzy cisnieniem bezwzglednym w kolektorze ssacym a ciSnieniem w
obwodzie zasilania.
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A - ciSnienie paliwa
B - podcisnienie w koleklorze ssgcym
LL - bieg jalowy
TL - czesSciowe obcigzenie
_VL - pelne obcigzenie
Cignienie paliwa w zaleznosci od obcigzenia
silnika.

Rys 3.39 Charakterystyka regulatora cisnienia paliwaw zaleznosci od obcigzenia silnika.

Pozwala to na dawkowanie paliwa w sposob catkowicie niezalezny od catkowitego cisnienia
bezwzglednego w kolektorze ssacym. Regulator ciSnienia utrzymuje state cisnienie w
ukfadzie przy petnym obcigzeniu silnika.

Gdy cisnienie przekroczy ustalong wartos¢, pod wptywem ugiecia przepony zostaje otwarty
zawor regulatora umozliwiajgc przeptyw paliwa z powrotem do zbiornika.
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3.7 Katalizator i oczyszczanie spalin.

Uktady witrysku pojazdow z katalizatorami w systemie Nissan ECCS pracujg w ukfadzie
zamknietym, co pozwala obnizy¢é poziom trujgcych sktadnikbw w spalinach. Uktady
zamkniete majg sonde lambda, ktéra sprawdza zawartos¢ tlenu w spalinach. Niski poziom
tlenu wskazuje na bogatg mieszanke. Wysoki poziom tlenu w spalinach oznacza ubogq
mieszanke.

3.7.1 Sonda lambda

Stosowana w systemie Nissan ECCS sonda lambda jest zbudowana z ceramicznego tytanu.
W punkcie idealnego sktadu mieszanki (mieszanka o stosunku stechiometrycznym) wartos¢
napiecia czujnika zmienia sie gwattownie z czestotliwoscig okoto 8 razy na 10 sekund w
zakresie wartosci od 0,2V do 0,9V
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Schemat dziafania sondy A. Budowa ogrzewanej sondy A.

1- wktadka ceramiczna 1 - koricowki zlacza 7 - styk elekiryczny

2 - elektrody 2 - pierécien 8 - obudowa czujnika

3 - styk elektryczny 3 - ceramiczna wkiadka rurkowa 9 - aktywny trzon sondy z warstwg
4 - styk obudowy z masg 4 - oslona katalizatora (elektroda sonqy) ’
5 - rura wydechowa 5 - styki elementu grzejnego 10 - ostona rurkowa ze szczelinami
6 - porowata warstwa ochronna 6 - element grzejny

Rys 3.40 Budowa i zasada dziatania sondy lambda.

W silniku pracujgcym w zamknietym uktadzie regulacji sygnat sondy lambda powoduje, ze
urzadzenie sterujgce modyfikuje sygnat sterujgcy wtryskiwacza tak, by sktad mieszanki byt
zblizony do stechiometrycznego. Wspodtczynnik lambda miesci sie zawsze w zakresie od
0,97 do 1,03. Spalanie jest niemal idealne. Wzrasta wtedy trwatos¢ katalizatora oraz
czystos¢ spalin

Sterowanie w ukfadzie zamknietym ma miejsce wtedy, gdy temperatura ptynu chtodzgcego
jest normalna. Urzgdzenie sterujgce pracuje w uktadzie otwartym, jesli temperatura ptynu
chtodzacego jest niska, silnik znajduje sie w fazie biegu jatowego lub hamowania albo jest w
petni obcigzony. Urzadzenie sterujgce bedzie pracowac¢ w uktadzie otwartym, jesli dojdzie do
uszkodzenia sondy lambda. JeSli urzadzenie sterujgce pracuje w uktadzie otwartym, sktad
mieszanki zmienia sie w szerszych granicach niz jest to dopuszczalne w uktadzie
zamknietym. Zapobiega to nieregularnej pracy silnika, na przyktad podczas przyspieszania z
w petni otwartg przepustnica.

Sonda lambda wytwarza sygnat dopiero po osiggnieciu przez spaliny temperatury co
najmniej 300°C. W celu skrocenia czasu nagrzewania sonde lambda wyposaza sie w
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grzatke. Grzatka sondy lambda jest zasilana z wylacznika zaptonu. To sprawia, ze grzatka
dziata tylko podczas pracy silnika.

Elekironicenz jednostka

Teoretyezny skiad sierujgea (ECU)
mieszanki )
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bogatsza  ubatsra
Skiad mieszanki

Rys 3.41 Schemat elektryczny i charakterystyka sondy lambda.

3.7.1.1 Badanie sondy lambda.

Podtaczy¢ ujemng koncéwke pomiarowg woltomierza do masy silnika.

Odnalez¢ styki. Zaleznie od systemu sonda lambda moze mie€ jeden, dwa, trzy lub cztery
styki:Rys 3.43

. - masa grzatki sondy lambda,

. - zasilanie grzatki sondy lambda,

. - Sygnat sondy lambda,

. - czeSc powrotna obwodu lub masa sondy lambda.

Podtgczy¢ dodatnig koncéwke pomiarowg woltomierza do przewodu przymocowanego do
styku sygnatu sondy lambda.

Podtgczony do uktadu wydechowego czterogazowy analizator spalin powinien wskazac:

. - CO - wedtug danych technicznych pojazdu,
. - CH - mniegj niz 50 czgstek na milion (ppm),
. - CO; - wiecej niz 15,0%,

. - Oz -mnigj niz 2,0%,

. - wspofczynnik lambda -1,0 £0,03.

Uruchomié i rozgrzac silnik do temperatury normalnej pracy.
Zwiekszy¢ predkosc silnika do 3000 obr/min i utrzymac jg przez 30 sekund.
Spowoduje to podniesienie temperatury sondy lambda i rozpoczecie probkowania.

Utrzymywac predkos$¢ silnika na poziomie 2500 obr/min. Jezeli silnik bedzie pracowat przez
dtuzszy czas na biegu jatowym, to sonda lambda ostygnie i probkowanie ustanie.

Sprawdzi¢, czy sonda lambda dziata; to znaczy czy ma miejsce probkowanie napiecia
sygnatu.

Sprawdzi¢, czy napiecie na zacisku zasilania sondy lambda jest rowne napieciu
akumulatora. W przypadku braku napiecia sprawdzi¢ ciggtos¢ okablowania wstecz, az do
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odpowiednio przekaznika lub wytacznika zaptonu. Sprawdzi¢ takze podtgczenie masy grzatki
sondy lambda

We wszystkich pojazdach z katalizatorami oraz zamknietg petlg regulacji sprawdzana jest
obecnos$¢ tlenu w uktadzie wydechowym oraz regulowana ilos¢ wtryskiwanego paliwa w celu
utrzymania wspotczynnika lambda (stosunku powietrza do paliwa) w granicach 1,0+0,03.
Probkowanie sygnatu wyjsciowego sondy lambda ma podstawowe znaczenie dla
prawidtowego dziatania uktadu wtrysku. Jest niezwykle istotne, by prébkowanie odbywato sie
W sposob prawidiowy.

Podtaczy¢ odpowiedni oscyloskop lub woltomierz do przewodu sygnatu probkowania.

Zwiekszy¢ predkosc silnika do poziomu 2500...3000 obr/min i utrzymac jg przez 3 minuty w
celu rozgrzania sondy lambda i uaktywnienia katalizatora.

Pozostawic¢ silnik na biegu jatowym i sprawdzic¢, czy wystepuje prébkowanie.

Napiecie sondy lambda powinno sie zmienia¢ miedzy 200 mV i 800 mV od 8 do 10 razy na
kazde 10 sekund, to znaczy z czestotliwoscig 1 Hz.

»  Wartosci sygnatu wyjsciowego sondy lambda.

Warunki pracy silnika Napiecie
Goracy silnik pracuje z predkoscig 2500 200...1000 mV
obr/min
Przepustnica w petni otwarta 1.0 V (state)
Odciecie paliwa (hamowanie silnikiem) 0 V (state)
Czestotliwos¢ prébkowania Odstepy 1 — sekundowe (w
przyblizeniu)

Rys 3.42 Pomiar napiecia na sondzie lambda. 130mV swiadczy o ubogiej mieszance
paliwowo — powietrzne;j.
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Rys 3.43 Opis wyprowadzen réznych rodzajow sond lambda.
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Przykladowe sygnaly sondy lambda.
Rys 3.44 Przyktadowe sygnaty z sondy lambda.

3.7.2 Uktad recyrkulacji gazéow wydechowych (EGR)

Urzadzenie sterujgce systemu ECCS steruje pracg filtra z weglem aktywnym uktadu
recyrkulacji gazéw wydechowych (EGR) za pomocg zaworu podcisnieniowego, ktory odcina
podcisnienie od zaworu regulacyjnego filtra z weglem aktywnym uktadu EGR (Rys 3.45).
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Rys 3.45 Filtr z weglem aktywnym i zawor podcisnieniowy uktadu recyrkulacji gazow
wydechowych (EGR)

Gdy zawér podci$nieniowy jest wytgczony, podcisnienie dochodzi do uktadu EGR i zaworu
regulacyjnego filtra z weglem aktywnym. Gdy zawér podcisnieniowy jest wigczony,
podcisnienie ,uchodzi" do atmosfery (przez filtr powietrza). Warunki, w jakich urzadzenie
sterujgce wigcza zawor podcisnieniowy i odcina podcisnienie od zaworu regulacyjnego filtra
z weglem aktywnym i uktadu EGR sa nastepujace:

usterka przeptywomierza powietrza,
. niska temperatura silnika,
. wysoka temperatura silnika,

1.
2
3
4. rozruch silnika,
5. bieg jatowy silnika,
6

. praca silnika z duzg predkoscig obrotowa.
3.7.2.1 Zawor regulacyjny filtra z weglem aktywnym

Zawor regulacyijny filtra z weglem aktywnym i pojemnik z aktywnym weglem majg za zadanie
zmniejszenie poziomu szkodliwych sktadnikow w spalinach silnikow z katalizatorem (Rys
3.46).

W odroznieniu od wielu innych wspotczesnych pojazdow otwarcie pojemnika z parami paliwa
jest realizowane przez mechaniczny zawér regulacyjny filtra z weglem aktywnym napedzany
podcisnieniem kolektora wlotowego.

Pojemnik wypetniony aktywnym weglem przechowuje pary paliwa wydobywajgce sie ze
szczelnego zbiornika paliwa, gdy silnik nie pracuje. Po uruchomieniu silnika pary paliwa
opuszczajg zbiornik w dwojaki sposob. Przewdd podcisnienia z kolektora wlotowego jest
podtgczony do zaworu upustowego z matym statym otworem. Na biegu jatowym, mata ilos¢
powietrza jest wciggana przez otwér w dnie pojemnika. Powietrze miesza sie z niewielkg
iloScig par i jest zasysane do kolektora wlotowego. Przewdd podcisnienia zaworu
regulacyjnego filtra z weglem aktywnym przechodzi przez zawér podcisnieniowy uktadu
recyrkulacji gazéow wydechowych (EGR). Podcisnienie jest przekazywane do zaworu
regulacyjnego filtra z weglem aktywnym tylko w pewnych, wyzej opisanych warunkach.

Gdy zawor podcisnieniowy uktadu recyrkulacji gazéw wydechowych (EGR) jest wytgczony,
podcisnienie jest pobierane z kanatu podcisnienia w korpusie przepustnicy, W miare
otwierania przepustnicy podcisnienie wzrasta i powietrze jest wciggane przez wlot w dnie
pojemnika
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Rys 3.46 Typowy filtr z weglem aktywnym i uktad EGR.

. Powietrze z parami paliwa jest zasysane do kolektora wlotowego przez otwarty zawoér
regulacyjny filtra z weglem aktywnym i staty zawor upustowy, gdzie jest spalane podczas
normalnego procesu spalania.

3.7.3 Recyrkulacja gazow wydechowych (EGR)

Temperatura pracy nowoczesnych silnikbw o duzym stopniu sprezania jest wysoka, co
sprzyja powstawaniu duzej ilosci tlenkow azotu (NO,). Poziom tlenkdbw NO, mozna
zmniejszy¢ przez skierowanie czesci spalin do komory spalania. Nie bedzie to miato wptywu
na

Uktad EGR stosowany w systemie Nissan ECCS jest uktadem mechanicznym sterownym
przez podcisnienie wytworzone przez silnik. Urzadzenie sterujgce sprawuje nadrzedny
nadzér nad pracg uktadu za pomocg zaworu podcisnieniowego uktadu recyrkulacji gazoéw
wydechowych (EGR), regulujgc podcisnienie dostarczane do zaworu uktadu recyrkulacji
gazow wydechowych. Oznacza to, ze uktad EGR pracuje tylko wtedy, gdy silnik osiagnat
temperature normalnej pracy i jest obcigzony czesciowo.

Uktad EGR ma zawdér modulacyjny i zawér uktadu recyrkulacji gazow wydechowych. W
sprzyjajacych warunkach do zaworu modulacyjnego jest podawane podcisnienie. Zawor
modulacyjny reguluje podcisnienie przekazywane do zaworu uktadu recyrkulacji gazéw
wydechowych. Zawo6r modulacyjny jest potgczony przewodem z uktadem wydechowym.
Wptyw zaworu modulacyjnego na otwarcie zaworu ukfadu recyrkulacji gazow wydechowych
zalezy od podcisnienia silnika i cisnienia gazéw wydechowych. Zawér uktadu recyrkulacji
gazéw wydechowych z kolei pozwala na przedostanie sie niewielkiej ilosci spalin do
kolektora wlotowego.

W silniku pracujgcym z czesciowym obcigzeniem przepustnica jest otwarta czesciowo i
sygnat podci$nienia dziatajgcy na zawér modulacyjny jest dos¢ silny. Sygnat cisnienia spalin
jest takze silny i powoduje otwarcie zaworu modulacyjnego, na skutek Scisniecia jego
sprezyny. Otwarcie zaworu powoduje jednoczesnie uszczelnienie kanatu podci$nienia.
Podcisnienie zostaje skierowane do wylotu zaworu modulacyjnego i przekazane na zawor
uktadu recyrkulacji gazow wydechowych, powodujac jego otwarcie i doktadnie odmierzona
ilos¢ spalin przedostaje sie do kolektora wlotowego
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4. Procedura badania silnika

4.1 Diagnoskop CONSULT - II.

1. Nacisnij ,START” na ekranie.

NISSAN

CONSULT-I

AEDOOA-1

START

, SUB MODE

ENGINE -badanie silnika
ABS - badanie ABS - u

|
L 2 2

2. Nacisnij ,ENGINE” w celu badania silnika.

LIGHT

coey

J BACK

WORK SUPPORT
monitorowanie konkretnego czujnika wraz z sygnatami
SELF-DIAG RESULTS sterujqcymi nim
DATA MONTOR . wyniki samodiagnozy
JU— . monitor danych ( wybor gz_ujniko’w)
B . . test poszczegolnych czujnikow
ECMPART NUMBER . numer seryjny sterownika silnika

3. Wybierz ,,DATA MONITOR”

‘ BACK J LIGHT

cory




DATA MONITOR

ECM INPUT SIGNALS

MAIN SIGNALS

SELECTION FROM MENU

SETTING Mumaerical
Display
MODE BACK LIGHT CoryY
'

SETRECORDING CONDITION

AUTO TRIG

MANU TRIG

TRIGGER POINT

< [ == »>
.

4 M4 H% W WS 1

Recording Speed

n - na
s |__
64 131 MmE 8 ‘8 2 PULLE
| | 1
DATA MONITOR
MONITOR l NODTC
CMPSRPMREF)  Orpm
MAS AIR'FL SE 0.4 V
COOLAN TEMP/S 18°¢C
251 000V
MR F/C MNT LEAN
AJF ALPHA 100 %
VHCL SPEED SE 0 km/h
BATTERY WOLT 94V
THRTL POS SEN eV
Page Down
RECORD
MODE BACK LIGHT | COPY |
|

. sygnaty wchodzgce do sterownika

. wszystkie sygnaty (wejsciowe i wyjsciowe)

. wybor sygnatow do rejestracji

Nacisnij ,,MAIN SIGNALS” jesli chcesz rejestrowac

wszystkie dostepne sygnaly.

Wybierz ,SETTING” w celu doboru czasu rejestracji
oraz chwili jej rozpoczecia

Zawsze mamy stalg liczbe prébek 100% pamieci

+TRIGGER POINT” okresla % pamieci zarejestrowanej do

nacisniecia przycisku ,RECORD” reszta to dane z okresu po jego
nacisnieciem.

,RECORDING SPEED” — okresla szybkos¢ rejestraciji,
> dla rejestracji krotkotrwatych do (6s) zaleca sie ustawic

. TRIGGER POINT = 0%

. RECORDING SPEED = MAX

dla rejestracji dtugotrwatych do (15min) zaleca sie ustawic
TRIGGER POINT = 100%

RECORDING SPEED = MIN

Sygnaly mierzone za pomoca funkcji ,,MAIN SIGNALS”:

CMPS-RPM(REF) - predkosc obrofowa

MAS AIR/FL SE - masa powietrza zasysanego

COOLANT TEMP/S - temperatura silnika

02S1 - napiecie sondy lambda

M/R F/C MNT - stan mieszanki (LEAN - uboga, REACH - bogata)
A/F ALPHA — wspofczynnik nadmiaru powietrza

VHCL SPEED SE — predko$¢ pojazdu

BATTERY VOLT — napiecie akumulatora

THRTL POS SEN — potozenie przepustnicy

@ & 6 6 6 6 o 0o
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DATA MONITOR

MONITOR | NODTC \
STARTSIGNAL oFF e START SIGNAL — wigczenie rozrusznika
CLS0 THL POS ON . CLSD THL POS - czujnik zamkniecia przepustnicy
AIRCOND 851G OFE . AIR COND SIG - sygnat wigczenia klimatyzacji
PN POSI SW OFF . P/N POSI SW - czujnik potozenia neutralnego w skrzyni biegow
PWIST SIGHAL orp . PW/ST SIGNAL - sygl?a/ mforqucy sterownik o zwiekszonym
AL aNA o poborze mocy przez odbiorniki pojazdu
R — . LOAD SIGNAL — sygnat obciazenia silnika
INJ PULSE 1.0maec N INJ PULSE — czas wirysku paliwa
IGN TIMING €BTDC . IGN TIMING — kat wyprzedzenia zaptonu
IACV-AACN 0% . IACV — AAC/V — otwarcie zaworu powietrza dodatkowego na
B | biegu jatowym
Page Up Page Down
RECORD
MODE BACK LIGHT [ coPyY
DATA MONITOR
‘meon I NODTG
PWIST SIGNAL . oFF
LOAD SIGNAL OFF
INJ PULSE 1.0 maec
IGN TIMING €BTDC
IACV-AACN 0%
AIR COND RLY OFE ¢ AIRCONDRLY -
przekaznik pompy paliwa
FUEL PUMP RLY OFF R FUEL PUMP RLY —
COOLING FAN i przekaznik pompy paliwa
EGRC SOLV ON . COOLING FAN -
11 wentylator silnika
gl g . EGRC SOL/V - zawér
recyrkulacji spalin
RECORD y /I op
| mODE | BACK | LIGHT | COPY

W celu rejestracji nacisnij przycisk ,,RECORD”.
Po rejestracji nacisnij przycisk ,,STORE” w celu zachowania wynikéw .

Wyniki zostang zachowane w pamieci diagnoskopu.( Tylko dwie serie pomiaréw sg
przechowywane w pamieci).

Po wywotlaniu pomiaréw z pamieci mozna wydrukowaé¢ wyniki naciskajac przycisk
»PRINT ALL” (ekran przewija si¢ sam).
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5. Uwagi koncowe.

Przedstawiony powyzej opis procedury badawczej umozliwia przeprowadzenie w sposob
prosty, szybki i jednoznaczny ocene poprawnosci dziatania praktycznie wszystkich
elementow elektronicznych sterowania silnika. Badanie to umozliwia przeprowadzenie oceny
jakosciowej danych urzadzen. Pozwala takze na zmiane niektérych wartosci — wymuszenia
okreslonych stanéw pracy podzespotdéw. Poprzez takie postepowanie mozemy wptywac¢ na
zmiane warto$ci otrzymywanych z czujnikow i ocenia¢ ich prace.

Pomiary w sposob bezposredni, przy uzyciu multimetru, pomagajg jednoznacznie
oszacowac btedy okreslonego czujnika badz elementu wykonawczego. Czesto spotykang
awarig w systemach sterowania silnikiem jest utrata ciggtosci przewodow. Przyczyng tego
zjawiska moze by¢ temperatura w komorze silnika czy wilgotnos¢ powietrza w czesci
podwoziowej pojazdu. Nie posiadajgc testera ciggtosci przewoddéw mozemy to ocenic
stosujgc miernik uniwersalny.

Diagnoskop CONSULT - Il jest narzedziem bardzo skutecznym w identyfikacji uszkodzen
elektronicznych, lecz nie zawsze potrafi zidentyfikowaC przyczyny powstania btednych
wartosci jezeli uszkodzeniu ulegt element mechaniczny. Nadal doswiadczenie warsztatowe i
odpowiednie szkolenia serwisowe pozwalajg personelowi fachowemu wtasciwie
identyfikowa¢ usterki.

W instrukcji zostaty przyblizone niektére procedury badawcze, ktére powstaty one na
podstawie instrukcji serwisowych . Umozliwiajg one studentom Sciezki dyplomowania
zapoznanie sie z technikg motoryzacyjng XXI| wieku.
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