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Wstep

Elektroniczne uktady sterowania pracg silnika sg stale modyfikowane. Wazne przyczyny modyfikacji to
surowsze normy toksycznosci spalin, coraz bardziej ostre przepisy organu ustawodawczego, wieksza
dbatos¢ o ochrone srodowiska i komfort jazdy oraz wieksze wymagania stawiane silnikom o duzej mocy
odnosnie do zuzycia paliwa i cichej pracy.

W niniejszej broszurze opisano budowe i dziatanie uktadéw sterowania praca silnika firmy Ford EEC
(elektroniczne sterowanie praca silnika) IV/EEC V oraz uktadu sterowania praca silnika firmy Visteon.

Przed zaznajomieniem sie z trescig niniejszej broszury nalezy zapozna¢ sie z broszurg dostepng w
programie e-learning "Uktady wiryskowe i uktady sterowania praca silnika benzynowego".

Niniejsza publikacja zostata podzielona na lekcje. Dokumentacja ta, zgodnie z nowa globalng koncepcja
szkoleniowg firmy Ford zostata opracowana w taki sposéb, aby mogta stuzy¢é do samodzielnej nauki.

Niniejsza publikacja zostata podzielona na lekcje. Na poczatku kazdej lekcji zostaty podane jej cele, ktére
muszg zostac osiggniete po jej przerobieniu. Na koncu kazdej lekcji znajdujg sie pytania testowe, dzieki
ktérym mozna sprawdzic¢ postepy w nauce. Odpowiedzi do pytan testowych znajdujg sie na koncu
publikaciji.

Prosimy pamietaé, ze niniejsza publikacja zostata opracowana dla DILEROW FIRMY FORD WYtACZNIE
W CELACH SZKOLENIOWYCH. Wszelkie naprawy i regulacje MUSZA by¢ wykonywane wytgcznie w
oparciu o instrukcje i specyfikacje zawarte w dokumentacji warsztatowej. W celu zdobycia mozliwie
najpetniejszej wiedzy teoretycznej i praktycznej prosimy korzystaé z kurséw szkoleniowych
organizowanych przez Osrodek Szkolenia Obstugi Technicznej.
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Lekcja 2 — Uktad sterowania praca silnika Cele
(EEC IV)

Po przerobieniu tej lekcji bedziesz potrafit:
» opisac rozwdj uktadu EEC.

» opisac¢ budowe uktadu sterowania pracg silnika EEC IV z MFI oraz SFI.

+ opisac zadania i funkcje réznych czujnikow i sitownikow.
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Informacje ogdlne

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Widok ogdéiny

Ciagty rozwdj uktadow sterowania praca silnika
przez lata doprowadzit do tego, ze nowoczesne
uktady sterowania pracg silnika przejmujg coraz
bardziej ztozone zadania.

W potowie lat 80tych wprowadzono modut EEC IV
z MFI (Wielopunktowy wtrysk paliwa) i
bezstykowym tranzystorowym uktadem
zaptonowym. Na poczatku lat 90tych wprowadzono
centralny wtrysk paliwa oraz catkowicie
elektroniczny bezrozdzielaczowy uktad zaptonowy.

Od 1992 zaczeto produkowac pierwsze silniki z
SFI (Sekwencyjny wielopunktowy wtrysk paliwa),
a od 1993 firma Ford przestata stosowa¢ silniki
gaznikowe. Od 1994 silniki Ford sg regulowane za
pomocg modutu EEC V.

Cechy ukfadu sterowania pracg silnika EEC IV z
MFI:
* elektroniczny MFI

* obliczanie masy powietrza (czujnik MAP
(Cisnienie absolutne w kolektorze ssacym))

» zapton elektroniczny lub catkowicie
elektroniczny

* kompensacja temperatury powietrza dolotowego

» kompensacja napiecia akumulatora dla
wtryskiwaczy

* regulacja predkosci obrotowej biegu jatowego
» odcinanie paliwa podczas hamowania silnikiem
+ strategia ograniczonego dziatania

* mozliwos¢ przeprowadzenia testu wtasnego

* regulacja liczby oktanowej

* kontrola emisji spalin

» wskazania zuzycia paliwa za pomocg komputera
poktadowego

Cechy uktadu sterowania pracq silnika EEC IV z
SFI:

+ elektroniczny SFI

+ obliczanie masy powietrza (czujnik MAF
(Przeptywomierz masowy powietrza))

+ zapton catkowicie elektroniczny
* kompensacja temperatury powietrza dolotowego

» kompensacja napiecia akumulatora dla
wtryskiwaczy

» regulacja predkosci obrotowej biegu jalowego
* odcinanie paliwa podczas hamowania silnikiem
» strategia ograniczonego dziatania

» petna diagnostyka wtasna

* regulacja liczby oktanowej

* kontrola emisji spalin

* wskazania zuzycia paliwa za pomocg komputera

poktadowego

W zaleznos$ci od modelu uktad sterowania pracg
silnika EEC IV jest wyposazony w MFI lub SFI.
Zaletami przygotowania mieszanki SF| jest prawie
optymalne tworzenie mieszanki oraz mozliwos¢
ciggtego monitorowania i korekty mieszanki.

Réznice SFI/MFI:
* PCM (sprawniejszy modut EEC IV)

» czujnik MAF (w celu doktadnego dostosowania
mieszanki)

* czujnik CMP (Potozenie watka rozrzadu) (do
identyfikacji cylindrow)

+ 2 HO2S (Podgrzewana sonda lambda) (do
udoskonalonej diagnostyki wtasnej)

» przetwornik cisnienia uktadu EGR (Uktad
recyrkulacji spalin) (do lepszej recyrkulaciji
spalin)

+ witryskiwacze z bocznym doprowadzaniem
paliwa (lepszy rozruch rozgrzanego silnika)
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Lekcja 2 — Uktad sterowania praca silnika Informacje ogdlne
(EEC IV)

Sygnaly wejsciowe i wyjsciowe MFI

E71161
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Informacje ogdlne

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika

(EEC IV)

Czujnik TP (Potozenie przepustnicy)

Ztgcze serwisowe dla regulacji liczby

2 Czujnik temperatury paliwa 14 oktanowej/korekty predkosci obrotowej biegu
3 Czujnik IAT (Temperatura powietrza Jjatowego
dolotowego) 15 Ztacze do testu wiasnego
A Czujnik ECT (Temperatura ptynu 16 EIektronicz.ne sterowanie przektadnig
chtodzacego) (przektadnia automatyczna)
5 Sprzegto sprezarki klimatyzacji 17 Przekaznik pompy paliwa
6 HO2S 18 IFS (Bezwfadnosciowe odcinanie paliwa)
7 Czujnik Halla w rozdzielaczu 19 Pompa paliwa
8 Czujnik CKP (Potozenie watu korbowego) 20 Wtryskiwacze
9 VSS (Czujnik predkosci pojazdu) 21 Zawor elektromagnetyczny EVAP (Uktad
10 Czujnik MAP pochtaniania par paliwa)
11 Przekaznik gtowny 22 Modut zapionu
12 Wiacznik zaptonu 23 Sterownik zaptonu El (Zapton elektroniczny)
13 Akumulator 24 .Zawc’)r IAC (Regulacja ilosci powietrza biegu
jatowego)
25 Komputer poktadowy
26 Wentylator
16 Gsee419) Szkolenie serwisowe



Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika Informacje ogdlne
(EEC IV)

Sygnaly wejsciowe i wyjsciowe SFI
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Informacje ogdlne

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

1 Czujnik MAF

2 Sterownik zaptonu El

3 Czujnik CKP

4 Czujnik CMP

5 Sonda lambda HO2S przed katalizatorem
6 Przetwornik cisnienia uktadu EGR

7 Czujnik PSP (Cisnienie uktadu wspomagania

kierownicy)
8 CzujnikCPP (Potozenie pedatu sprzegta)

Przetacznik PNP (Potozenie parkowania i
neutralne)

10 VSS

11 Sprzegto sprezarki klimatyzaciji
12 Czujnik MAP

13 Czujnik TP

14 Czujnik IAT

15 Czujnik ECT

16 DLC (Ztacze diagnostyczne)

Ztacze serwisowe dla regulacji liczby
17 oktanowej/korekty predkosci obrotowej biegu
jatowego

PCM EEC IV

PCM EEC IV to centrala uktadu sterowania praca
silnika.

Elementy elektroniczne sg umieszczone na
obwodach drukowanych. Zawierajg cyfrowy
element przetaczajacy, elementy analogowe oraz
stopnie wyjsciowe mocy dla sitownikéw. W celu
lepszego odprowadzania ciepta stopnie wyjsciowe
mocy sg umieszczone na obudowie EEC IV.

60-stykowe ztacze taczy PCM EEC IV z zasilaniem,
czujnikami i sitownikami.

18 Elektroniczne sterowanie przekfadnig
(przektadnia automatyczna)

19 PATS (Uktad biernego imobilizatora)
20 Przekaznik gtéwny modutu EEC V
21 Wigcznik zaptonu

22 Akumulator

23 Przekaznik pompy paliwa

24 IFS

25 Pompa paliwowa w zbiorniku paliwa
26 Witryskiwacze

27 Zawor elektromagnetyczny EVAP
28 Zawor IAC

29 Podcisnieniowy zawor przetaczajacy
30 Przetwornik cisnieniowy uktadu EGR

Cewka zaptonowa El (cewka zaptonowa

31 L
cylindréw 4-6)
32 Sterownik zaptonu El (cylindry 4-6)

33 Uktad elektroniczny wentylatora chtodnicy

Zasada dziatania PCM EEC IV

PCM EEC IV posiada nastepujgce podzespoty:
» Konwerter analogowo-cyfrowy
» Ukfad ksztattowania impulséw

*  Mikrokomputer

Do wejscia PCM EEC IV sg doprowadzone sygnaty
czujnikow. Poniewaz czujniki przesytaja tylko
sygnaty analogowe w postaci czestotliwosci,
napiecia przemiennego lub statego, a
mikroprocesor moze przetwarzac¢ tylko sygnaty
cyfrowe, sygnaty analogowe muszg zosta¢
przeksztatcone w sygnaty cyfrowe.

18
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Informacje ogdlne

Sygnat analogowy, np. napiecie narastajgce
liniowo, jest obliczany za pomoca liczby impulsow
(sprawdzany); liczba impulséw (cyfry) okresla
warto$¢ cyfrowg (binarng).

Napiecia state sg przetwarzane przez konwerter
analogowo-cyfrowy (A/D), napiecia przemienne i
czestotliwosci przez uktad ksztattowania impulséw
(IF).

Sygnat analogowy oznacza:

* Sygnat podobny (analogiczny) do wartosci
pomiaru

Sygnat cyfrowy oznacza:

» Sygnat w postaci przeliczalnych cyfr

Mikrokomputer skfada sie z:

» Jednostki wejscia/wyjscia

» Mikroprocesora

» Pamieci statej ROM (Pamie¢ tylko do odczytu)

» Pamieci parametrow pracy RAM (Pamie¢ z
dostepem swobodnym)

* Pamieci KAM (Keep Alive Memory/pamiec¢ stata)
(tylko w pojazdach z regulowanym
katalizatorem)

» Systemu szyn (przewody danych)

Przetworzone sygnaty czujnikdéw (dane) sg
przesytane z jednostki wejscia przez system szyn
do mikroprocesora.

W mikroprocesorze przestane dane sg
poréwnywane z charakterystykg i tgczone w
optymalny sygnat wyjSciowy za pomocg programow
obliczeniowych.

Charakterystyki i wszystkie programy
(oprogramowanie) sg zapisane na state w pamieci
wartosci statych. Te dane sg "wypalane" w pamieci
wartosci statych podczas produkc;ji. Dlatego nie da
sie ich juz zmieni¢ i sg przeznaczone dla danego
rodzaju silnika. Z pamieci wartosci statych dane
mozna wytgcznie odczytywac.

W pamieci parametrow pracy sg zapisywane dane
dostarczane przez czujniki, do momentu az
zostang wywotane przez mikroprocesor lub
zastgpione przez aktualniejsze dane. Zapisane
dane sg kasowane przy wytgczaniu zaptonu i
muszg byc¢ stale odswiezane podczas jazdy. Wyniki
obliczen sg réwniez gromadzone w pamieci
parametrow pracy, do momentu az beda potrzebne
do dalszych obliczen.

Pamie¢ KAM jest czescig pamieci parametrow
pracy. Zadaniem pamieci KAM jest zapisywanie
cisnienia atmosferycznego oraz ustalanie i
zapisywanie odchylen danych z elementéw, ktére
sg zwigzane z czasem ich eksploatacji. Do
zapisywania i utrzymania zapisanych danych
konieczne jest napiecie akumulatora. Zawartos¢
pamieci jest kasowana po odtgczeniu akumulatora.

Strategia ograniczonego dziatania (LOS
(Limited Operation Strategy))

W razie zaprzestania dziatania PCM EEC |V,
dawka wtryskiwanego paliwa pozostaje
niezmieniona a modut zaptonu lub sterownik
zaptonu El przejmuje funkcje wigczania cewki
zaptonowej ze statym punktem zaptonu (10° przed
ZG (przed Zwrotem gtowicowym)). Pompa paliwa
nadal pracuje przy wtgczaniu zaptonu. Dzieki tej
strategii ograniczonego dziatania pojazd moze
dojechac do najblizszego serwisu firmy Ford, mimo
znacznej utraty mocy i zwiekszonego zuzycia
paliwa.

Jesli PCM EEC IV stwierdzi, ze sygnaty danego
czujnika wykroczyty poza normalny zakres
dziatania, wykorzystuje zamiast tego sygnatu
czujnika okreslong, wczesniej zaprogramowang,
wartos¢. Umozliwia to dalszg prace uktadu, nawet
jesli bedzie to kosztem wtasnosci jezdnych,

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Informacje ogdlne

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

0siggow pojazdu i zuzycia paliwa. W takich
przypadkach jest zapisywany kod usterki, aby
utatwi¢ pozniejszg diagnostyke usterek.

20
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Czujniki

Czujnik CKP

(+)

(1) -

(3) >
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E71195

Sygnat CKP (przebieg napiecia podobny do
sinusoidalnego)

1 Czujnik CKP

2 Napiecie (V)

36-1 impulsy na obrét watu korbowego
(360°)

Znak odniesienia (luka w wiencu z 36-1
zebami)

5 Srodek zeba

6 Podziat 10°

Wieniec zebaty 36-1 (koto zamachowe lub

ptyta zebata)

Znak odniesienia znajduje sie 90° przed ZG (Zwrot
gtowicowy) (silnik 4-cylindrowy), 75° przed ZG (2,0
| DOHC-16V ) i 60° przed ZG (silnik 6-cylindrowy).

Miejsce zamontowania

W zaleznosci od rodzaju silnika czujnik CKP jest
umieszczony albo na kotnierzu taczacym silnika i
przekfadni w okolicy kota zamachowego lub przy
bloku cylindréow w poblizu ttumika drgan na wale
korbowym.

Zadanie/dziatanie

Czujnik CKP wyczuwa potozenie wienca
zebatego/ptyty zebatej z podziatem 36-1 na
zasadzie indukcji. Pomiedzy zebami znajduje sie
okreslona luka. Stuzy ona modutowi PCM jako
znak odniesienia potozenia watu korbowego.
Sygnat wejsciowy (analogowy) CKP zostaje
przeksztatcony w sygnat cyfrowy i wykorzystany
przez PCM EEC IV do obliczenia predkosci
obrotowej silnika i potozenia watu korbowego w
oparciu o brakujacy wystep na kole zamachowym.

Czestotliwos¢ sygnatu oraz wysokos$¢ amplitudy
sygnatu indukcyjnego czujnika CKP wzrastajg
proporcjonalnie do wzrostu predkosci obrotowe;j
silnika.

Sygnat czujnika CKP stuzy do ustalania:
— potozenia watu korbowego

— predkosci obrotowej silnika

— punktu zaptonu

— faz wtrysku paliwa

Zasada dziatania czujnika CKP jest zawsze taka
sama. Rézni sie przetwarzanie sygnatu.

W silniku 2,0 | DOHC z rozdzielaczem wysokiego
napiecia sygnat CKP jest przesytany bezposrednio
do PCM EEC IV.

W silnikach z uktadem El sygnat CKP jest najpierw
przesytany do sterownika zaptonu El, a stamtad
jako przetworzony sygnat dostaje sie do PCM EEC
V.

Przyspieszenie kota zamachowego przy kazdym
suwie pracy powoduje zmiane sygnatu CKP.

Podczas suwu pracy wskutek cisnienia spalania
na ttok oddziatuje przyspieszenie watu korbowego
i tym samym kota zamachowego. Na przebiegu
napiecia jest to widoczne po wyzszej czestotliwosci
i amplitudach sygnatu CKP.

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Czujniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Objawy w razie wystgpienia usterki

W przypadku usterki czujnika CKP nie ma zadnej
funkcji zastepczej, silnik gasnie lub nie daje sie
uruchomic.

Czujnik Halla

Miejsce zamontowania

Czujnik Halla jest zamontowany w rozdzielaczu.

Zadanie/dziatanie

Czujnik Halla ustala predkos¢ obrotowg silnika i
przesyta tg informacje przez modut TFl do PCM
EEC IV. Niektére silniki V6 posiadajg wirnik
dzielony, w ktérym jedna przestona otworowa jest
szeroko$ci 21°, a odpowiadajgca szczelina 39°.
Pozostate piec przeston i szczelin majg szerokos¢
30°. Dzieki tej asymetrii PCM EEC |V rozpoznaje
1. cylinder i ustala kolejno$¢ wtrysku grup lub
rzedow.

Objawy w razie wystapienia usterki

W przypadku usterki czujnika Halla silnik gasnie
lub nie daje sie uruchomic.

Czujnik CMP

Miejsce zamontowania

E74145

Czujnik CMP jest zamontowany po stronie ssacej
lub wydechowej gtowicy cylindréw, w zaleznosci
od silnika.

Zadanie/dziatanie

Czujnik CMP stuzy do rozpoznania 1. cylindra i
dzieki temu do ustalenia kolejnosci wtrysku. Gdy
tylko PCM zsynchronizuje sygnat CMP z sygnatem
CKP, rozpoczyna sie sekwencyjny wtrysk paliwa,
gdy predkos¢ obrotowa silnika jest wyzsza od
wartosci okreslonej w PCM EEC V.

Objawy w razie wystapienia usterki

Jesli silnik zostanie uruchomiony bez sygnatu CMP,
istnieje mozliwos$¢, ze wtrysk paliwa nastapi z
opo6znieniem o jeden obrot watu korbowego.
Brak sygnatu CMP podczas pracy silnika nie ma

zadnego znaczenia, gdyz synchronizacja nastepuje
w fazie rozruchu.

22
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Czujniki

Czujnik TP

E74149

Miejsce zamontowania

Czujnik TP jest zamocowany na wsporniku do
korpusu przepustnicy i jest uruchamiany za
pomocag watka przepustnicy.

Zadanie/dziatanie

Czujnik TP przekazuje do PCM EEC IV informacje
0 aktualnym potozeniu przepustnicy oraz predkosci
przestawiania przepustnicy.

Ten sygnat jest wykorzystywany do nastepujacych

obliczen:

* Predkos¢ obrotowa biegu jalowego

* Punkt zaptonu

* Poziom paliwa

+ Sterowanie przetozeniami w sterowanych
elektronicznie przektadniach automatycznych

Wychodzac od napiecia odniesienia wynoszacego

5V, napiecie wyjsciowe czujnika TP wynosi mniegj

wiecej 0,8 do 4,7 V.

Odpowiada to zakresowi pomiaru potencjometru

obrotowego czujnika od 0 do 85 stopni.

E71201

A TP odpowiada ok. 0,5V
B TP odpowiada ok. 4,7 V
CT Zamknieta przepustnica
PT Czesciowo otwarta przepustnica

WOT Petne otwarcie przepustnicy

"Grzechotka" (ratch) oznacza najnizsze potozenie
przepustnicy (watek przy ograniczniku = bieg
jatowy). Modut PCM oblicza w tym potozeniu
wartos¢ liczbowag np. 170 counts (= 17,7°) i wie,
ze jest wigczony bieg jatowy.

Warto$¢ ta zostaje zapisana w pamieci statej KAM
i stuzy jako punkt odniesienia dla wszystkich
mozliwych potozen przepustnicy.

Dzieki histerezie przejscie z potozenia czesciowo
otwartej przepustnicy w potozenie zamknietej
przepustnicy i z potozenia WOT (Petne otwarcie
przepustnicy) w potozenie czesciowo otwartej
przepustnicy nie jest zbyt nagte. Ten zakres
przejsciowy jest jak ogranicznik, ktéry zapobiega
bezposredniej zmianie trybu na skutek ruchow
pedatu przyspiesznika.

Obszar dziatania czujnika TP jest podzielony na
zakresy: "bieg jatowy (CT)", "czesciowe obcigzenie
(PT)" i "petne obcigzenie (WOT)".

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Czujniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Zamkniecie przepustnicy stuzy do:

» regulacji predkosci obrotowej biegu jatowego

* odcinania paliwa podczas hamowania silnikiem
Czesciowe otwarcie przepustnicy:

* rozpoczyna sie, gdy przepustnica jest otwarta
w ok. 5 %.

* Doktadne ustawienie stosunku powietrze-paliwo
14,7:1

» Surowszy zakres regulacji spalin

» Sterowanie uktadami zwigzanymi z emisjg spalin
(np. EVAP, EGR)

Petne otwarcie przepustnicy:

* rozpoczyna sie, gdy przepustnica jest otwarta
w ok. 70 %.

* Uktad pracuje w otwartej petli.

* Przy rozruchu zalanego silnika nie jest
wtryskiwane paliwo.

Objawy w razie wystapienia usterki

W przypadku usterki czujnika TP wykorzystywana
jest wartos¢ zastepcza obliczona w PCM EEC V.
Skfada sie ona z sygnatu predkosci obrotowe; i
informacji o zassanej masie powietrza. W
zaleznosci od silnika moze to doprowadzi¢ do
wahan biegu jalowego oraz szarpania przy
przyspieszaniu.

Wskazowki dotyczace diagnostyki

Pekniecia wtoskowate lub podobne uszkodzenia
czujnika TP moga przy niskich temperaturach
prowadzi¢ do usterek, ktore by¢ moze nie beda sie
pojawia¢ gdy silnik jest rozgrzany.

Czujnik MAP

Miejsce zamontowania

E74866

Czujnik MAP jest zamontowany, w zalezno$ci od
pojazdu, przy przegrodzie czotowej lub w okolicy
czaszy zawieszenia.

Zadanie/dziatanie

Czujnik MAP mierzy podci$nienie w kolektorze
ssgcym. Otrzymuje od PCM EEC IV napiecie
odniesienia w wysokosci 5 V, ktore jest
przeksztatcane w czestotliwosc proporcjonalng do
warunkow podcisnienia. Ta czestotliwos¢ jest
przesytana z powrotem do PCM EEC IV i wynosi
od 80,9 do 162,4 Hz.

Na podstawie sygnatu czujnika MAP oraz czujnika
IATPCM EEC IV oblicza mase powietrza zasysang
przez silnik.

Przy szeroko otwartej przepustnicy (WOT) lub przy
wigczonym zaptonie (silnik wytaczony) czujnik MAP
mierzy cisnienie atmosferyczne, ktore jest
zapisywane w pamieci KAM modutu PCM EEC IV.
Zmierzona wartos¢ cisnienia atmosferycznego jest
zapisywana na nowo przy szeroko otwartej
przepustnicy (WOT) w potagczeniu z réznicg
cisnienia atmosferycznego w pamieci KAM. Dzieki
temu mozna unikng¢ utraty mocy przy jezdzie na
trasach goérskich i w dolinach.
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Czujniki

Cisnienie w kolektorze ssacym jest
wykorzystywane do nastepujacych obliczeh:

* Predkos$c¢ obrotowa biegu jatowego
* Punkt zaptonu

* Poziom paliwa

Objawy w razie wystapienia usterki

W przypadku usterki czujnika MAP modut PCM
EEC IV oblicza wartos$¢ zastepczg z predkosci
obrotowej oraz informaciji czujnika TP.

Wskazéwki dotyczace diagnostyki

Czestotliwos¢ czujnika MAP moze zostac
zmierzona za pomocg obrotomierza lub miernika
czestotliwosci.

Czujnik MAF

Miejsce zamontowania

/-
| -
_H_H

E74151

1 Goragcy drut
2 Czujnik temperatury powietrza
3 Kanat bocznikowy

Czujnik MAF jest zamontowany w ukfadzie
dolotowym za filtrem powietrza.

Zadanie/dziatanie

Czujnik MAF dziata na zasadzie gorgcego drutu i
mierzy mase powietrza zasysang przez silnik,
niezaleznie od gestosci powietrza, tzn. cisnienie i
temperatura powietrza nie majg wptywu na wyniki
pomiaru.

Czujnik MAF wysyta napiecie w zaleznosci od
zassanej masy powietrza.

Zassane powietrza przeptywa w obudowie
przeptywomierza masowego powietrza przez
zwezke Venturiego. Podcisnienie powstate na
skutek zastosowania zwezki zasysa okreslong ilos¢
powietrza przez kanat bocznikowy. W kanale
bocznikowym znajduje sie goracy drut oraz sonda
temperatury powietrza. Elektroniczny uktad
sterujgcy zapewnia, ze goracy drut jest zawsze o
200 °C cieplejszy od sondy temperatury powietrza.
Zmiana pradu grzejnego jest mierzona za pomocg
rezystora precyzyjnego jako spadek napiecia,
wzmacniana w obwodzie elektronicznym i
przesytana do PCM EEC IV jako wartos¢ masy
powietrza.

Wartos¢ masy powietrza jest wykorzystywana do
nastepujacych obliczen:

* Predkos¢ obrotowa biegu jalowego

* Punkt zaptonu

* Poziom paliwa

Objawy w razie wystapienia usterki

W przypadku usterki czujnika MAF modut PCM
EEC IV oblicza warto$¢ zastepczg na podstawie
predkosci obrotowej oraz informacji czujnika TP.

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Czujniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Czujnik HO2S

Miejsce zamontowania

Czujnik IAT

Miejsce zamontowania

E74152

E73473

Czujnik HO2S jest zamontowany, w zaleznosci od
pojazdu, bezposrednio w rurze rozgatezionej lub
w kolektorze wydechowym.

Zadanie/dziatanie

Czujnik HO2S informuje PCM EEC IV o zawarto$ci
tlenu w spalinach. Na podstawie tej informacji
modut PCM EEC IV reguluje mieszanke
paliwowo-powietrzng w zamknietej petli.

Przy wartosci lambda w okolicy 1 czujnik HO2S
powoduje skok sygnatu, dzieki czemu
jednoznacznie rozpoznawana jest zmiana
mieszanki z bogatej na ubogg i na odwrét. Z
powodu ciggtego dazenia w obwodzie regulacji do
zmiany mieszanki w strumieniu spalin jest nadmiar
tlenu, po czym nastepuje niedobodr tlenu. Dzieki
temu w TWC (Katalizator tréjdrozny) powstajg
warunki do przeksztatcenia szkodliwych substancji
w nieszkodliwe zwigzki.

Objawy w razie wystgpienia usterki

W przypadku usterki czujnika HO2SPCM EEC IV
przechodzi z dziatania w zamknietej petli na
dziatanie w otwartej petli.

Czujnik IAT znajduje sie w uktadzie dolotowym.

Zadanie/dziatanie

Sygnalty czujnika IAT sg wykorzystywane jako
wartosci korekcyjne dla czujnika MAP. W ten
sposob mozna wyréwnac rézne temperatury
powietrza i dzieki temu rézny stopien napetnienia
cylindra.

IAT jest potrzebna do obliczenia ilosci paliwa.

Czujnik ECT

Miejsce zamontowania

E74153

Czujnik ECT znajduje sie w matym obiegu ptynu
chtodzgcego silnika.
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Czujniki

Zadanie/dziatanie

Czujnik ECT mierzy aktualng temperature ptynu
chtodzacego. W zalezno$ci od temperatury ptynu
chtodzgcego zmienia sie rezystancja i zarazem
spadek napiecia na czujniku.

Wartos¢ temperatury ptynu chtodzacego jest
wykorzystywana do nastepujacych obliczeh:

* Predko$¢ obrotowa biegu jatowego
* Punkt zaptonu

* Poziom paliwa

Objawy w razie wystapienia usterki

W przypadku braku sygnatu czujnika ECT
wentylator chtodnicy jest ciggle sterowany.

Przy wtgczeniu zaptonu przejmowana jest wartosé
czujnika IAT. Jesli silnik pracuje, temperatura
obliczana jest na podstawie zapisanej w PCM
charakterystyki temperatury, odpowiednio do czasu
pracy silnika. Ta warto$¢ zastepcza stanowi
nastepnie podstawe do obliczenia dawki paliwa
oraz punktu zaptonu.

W przypadku usterki czujnika ECT ukfad
klimatyzacji nie jest juz wigczany.

Czujnik temperatury paliwa

Miejsce zamontowania

Czujnik temperatury paliwa jest zamontowany w
szynie paliwowej. Nie styka sie bezposrednio z
paliwem. Pomiar temperatury odbywa sie za
pomoca ptytki posredniej w szynie.

Zadanie/dziatanie

Czujnik temperatury paliwa zamyka obwéd, gdy
temperatura szyny paliwowej wzrosnie do
okreslonej wartosci, wtedy, gdy goracy silnik
zostanie ponownie wigczony po pewnej przerwie.

Przy rozruchu rozgrzanego silnika czujnik
temperatury paliwa przesyta sygnat do PCM EEC
IV. Na podstawie tego sygnatu oraz sygnatéw
innych czujnikéw modut PCM EEC IV decyduje o
czasie otwarcia wtryskiwaczy i w ten sposéb
zapewnia optymalny rozruch rozgrzanego silnika.

Objawy w razie wystapienia usterki

Pogarsza sie rozruch rozgrzanego silnika.

Przetacznik PSP

Miejsce zamontowania

E74159

Przetgcznik PSP jest zamontowany, w zalezno$ci
od pojazdu, przy pompie ukfadu wspomagania
kierownicy lub w przewodzie cisnieniowym uktadu
wspomagania kierownicy.

Zadanie/dziatanie

W zaleznosci od rodzaju silnika, przetacznik PSP
jest otwarty lub zamkniety, gdy nie jest pod
ci$nieniem.

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Czujniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Przy okreslony cisnieniu oleju w razie zadziatania
uktadu kierowniczego przetgcznik otwiera sie lub
zamyka i przekazuje do modutu PCM EEC IV
sygnat regulacji predkosci obrotowej biegu
jatowego.

Objawy w razie wystgpienia usterki

W razie zadziatania uktadu kierowniczego na biegu
jatowym moze dojs¢ do wahanh predkosci obrotowej
lub gasniecia silnika, poniewaz nie odbywa sie juz
dostosowanie mieszanki i zaptonu.

Przetwornik cisnienia uktadu EGR

Miejsce zamontowania

Przetwornik cisnienia uktadu EGR znajduje sie w
komorze silnika i jest podtgczony dwoma
elastycznymi przewodami do miejsca pomiaru
ci$nienia réznicowego w przewodzie sztywnym
uktadu recyrkulacji spalin przed zaworem EGR.

Zadanie/dziatanie

Gdy zawér EGR otwiera sie i spaliny przeptywajg
przez przewdd sztywny, w miejscu gdzie znajduje
sie zwezka powstaje cisnienie roznicowe, ktére
jest mierzone przez przetwornik cisnienia uktadu
EGR i odbierane przez modut PCM EEC IV jako
zmienny sygnat napiecia statego. Zmierzone
ci$nienie réznicowe stanowi wartos¢ odniesienia
dlailosci spalin, ktora jest faktycznie
recyrkulowana.

Ten sygnat wejsciowy stuzy do okreslania
optymalnego strumienia spalin recyrkulowanych
przez uktad EGR oraz do korekty punktu zaptonu.

Przetacznik PNP

Zadanie/dziatanie

Wskazéwka: Przetgcznik PNP jest
wykorzystywany tylko w pojazdach z przekfadnig
automatyczna.

Przesyta on sygnat potozenia ,parkowanie® i
»neutralne® przektadni automatycznej do modutu
PCM EEC IV, aby mozna byto uruchomi¢ ponownie
silnik.

Po ocenie sygnatow wejsciowych modut PCM EEC
IV dokonuje dostosowania obcigzenia biegu
jatowego poprzez dostosowanie zaptonu i
mieszanki.

Objawy w razie wystapienia usterki

Nie mozna uruchomié pojazdu lub pojazd mozna
uruchomi¢ w kazdym potozeniu dzwigni zmiany
biegow, w zaleznosci od rodzaju usterki.
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Sitowniki

Modut zaptonu

Miejsce zamontowania

E74989

Wskazéwka: Wymontowany modut zaptonu w
pojazdach z rozdzielaczem

Modut zaptonu moze by¢ umieszczony
bezposrednio przy rozdzielaczu lub w pojazdach
z czujnikiem CKP na wsporniku w komorze silnika.

Zadanie/dziatanie

Czujnik Halla w rozdzielaczu ustala predkosc¢
obrotowgq i potozenie watu korbowego i przesyta
tg informacje do modutu zaptonu oraz do PCM
EEC IV. Sygnat prostokatny z czujnika Halla stuzy
w PCM EEC |V do obliczania kata wyprzedzania
zaptonu, ktéry zalezy od predkosci obrotowe;j.
Modut PCM EEC IV wysyta sygnat prostokatny do
modutu zaptonu. Na podstawie tego sygnatu jest
wigczany lub wytgczany obwdd pierwotny modutu
zaptonu.

W pojazdach z czujnikiem CKP (silnik 2,0 | DOHC)
sygnat potozenia watu korbowego i predkosci
obrotowej jest przesytany tylko do PCM EEC IV.
Ten sygnat jest w PCM EEC IV przeksztatcany na
forme cyfrowa i przesytany do modutu zaptonu. Na
podstawie tego sygnatu jest wigczany lub
wytaczany obwdd pierwotny modutu zaptonu.

Objawy w razie wystapienia usterki

W przypadku usterki w module zaptonu nie mozna
uruchomic silnika. W pojazdach, w ktérych modut
zaptonu jest umieszczony przy rozdzielaczu, silnik
moze by¢ uruchamiany ze statym katem
wyprzedzania zaptonu (10° przed ZG), jesli sygnat
z PCM EEC IV nie jest przesytany do modutu
zaptonu.

Sterownik zaptonu EI

Miejsce zamontowania

\

E74990

Sterownik zaptonu El jest zamontowany albo
oddzielnie w komorze silnika lub stanowi integralng
cze$¢ PCM EEC IV.

Zadanie/dziatanie

Sterownik zaptonu El spetnia nastepujace zadania:
* Przeksztatcanie sygnatu CKP w sygnat cyfrowy

» Sterowanie optymalnym czasem zamkniecia
obwodu pierwotnego

» Sterowanie obwodami pierwotnymi cewek
zaptonowych El oraz wyzwalanie zaptonu
zgodnie z kolejnoscig zaptonu

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Sitowniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika

(EEC IV)

+ Sterowanie obwodem pierwotnym w strategii
ograniczonego dziatania (LOS) na 10° przed
ZG

* Wykonanie diagnostyki wtasnej w celu wykrycia
mozliwych usterek sterownika zaptonu El

Przekaznik pompy paliwa

Miejsce zamontowania

o

E74170

Objawy w razie wystgpienia usterki

Pompa paliwa nie jest zasilana i nie mozna
zwiekszy¢ cisnienia paliwa. Nie mozna uruchomic¢
silnika.

Zespot pompy i czujnika poziomu
paliwa

Miejsce zamontowania

Przekaznik pompy paliwa znajduje sie, w
zaleznosci od pojazdu, w BJB (Skrzynka
przytaczowa akumulatora) lub w CJB (Centralna
skrzynka potaczeniowa).

Zadanie/dziatanie

Przekaznik pompy paliwa jest sterowany przez
PCM i zasila pompe paliwa.

Gdy witagcznik zaptonu znajduje sie w potozeniu ,I1%
przekaznik pompy paliwa witgczany jest przez PCM
EEC IV na kilka sekund. Pompa paliwa dziata w
tym czasie i powoduje wzrost cisnienia paliwa.

Jak tylko PCM EEC IV otrzyma sygnat predkosci
obrotowej z czujnika Halla lub z czujnika CKP,
przekaznik pompy paliwa jest sterowany.

E74171

1 Doptyw paliwa

2 Zigcze elektryczne

3 Powrét paliwa

4 Zintegrowana elektryczna pompa paliwa
5 Zespot czujnika poziomu paliwa

Zespo6t pompy i czujnika poziomu paliwa jest
zamontowany w zbiorniku paliwa.
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Sitowniki

Zadanie/dziatanie

Zespot pompy i czujnika poziomu paliwa sktada
sie z czujnika poziomu paliwa, filtra oraz pompy
paliwa.

Pompa paliwa ttoczy paliwo ze zbiornika do ukfadu
wtryskowego.

Pompa paliwa to pompa gerotorowa.

Czujnik poziomu paliwa zespotu pompy i czujnika
poziomu paliwa komunikuje sie z zestawem
wskaznikow.

Objawy w razie wystapienia usterki

Gdy paliwo nie jest ttoczone, nie mozna uruchomic
silnika.

Wytacznik IFS

Miejsce zamontowania

E74163

Przycisk cofania do zamykania obwodu (po
otwarciu)

2 Gniazdo kulki z magnesem
3 Kulka
4  Wytacznik

Wytacznik IFS znajduje sie, w zaleznosci od
pojazdu, na stupku A lub w bagazniku.

Zadanie/dziatanie

Wytacznik IFS przerywa przy silnych wstrzgsach
(zwolnienie przy uderzeniu) obwdd do pompy
paliwa.

Wytacznik IFS to elektryczny wigcznik/wytacznik,
ktory dziata na zasadzie bezwtadnosci. Przy duzym
zwolnieniu (predkos¢ zderzenia powyzej 20
km/godz.) kulka pokonuje site magnesu, ktora
trzyma ja w miejscu. Powoduje to wcisniecie
wytacznika IFS do gory i przerwanie obwodu. W
celu zamkniecia obwodu (po otwarciu) wytacznik
IFS musi zosta¢ wcisniety do dotu recznie za
pomoca przetagcznika cofania.

Objawy w razie wystapienia usterki

Pompa paliwa nie jest juz sterowana.

Wtryskiwacze

Miejsce zamontowania

E74172

W gtowicy cylindrow, na szynie paliwowe;.

Zadanie/dziatanie

Witryskiwacze zbudowane sg z obudowy z
kanatami paliwa, cewki i iglicy z twornikiem
magnetycznym. Paliwo doptywa przez sito geste.

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Sitowniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Witryskiwacze sg sterowane w sposéb przerywany
za pomocag modutu PCM EEC IV. W zaleznosci od
pojazdu sterowanie odbywa sie w grupach, rzedach
lub sekwencyjnie.

Dawka paliwa jest regulowana poprzez czas
otwarcia wtryskiwaczy oraz dostepne ci$nienie
paliwa.

Jesli dojdzie do usterki PCM EEC IV, wigcza sie
strategia ograniczonego dziatania, ktéra ustala
statg wartos¢ czasu wtrysku i tym samym dawki
wtrysku.

Zawor IAC

Miejsce zamontowania

g

E74946

Zazwyczaj zawor IAC jest zamocowany do komory
zbiorczej powietrza za korpusem przepustnicy.
Nieraz znajduje sie w uktadzie dolotowym przed
korpusem przepustnicy i jest potgczony z komorg
zbiorczg powietrza za pomocg elastycznego
przewodu obejsciowego.

Zadanie/dziatanie

Zawor |IAC posiada twornik magnetyczny pod
napieciem sprezyny, do ktérego modut PCM EEC
IV doprowadza rézne natezenie pradu. Otwor
zaworu i zarazem ilos¢ powietrza, ktéra omija
przepustnice, jest sterowana odpowiednio do

natezenia pradu oraz sity sprezyny. PCM EEC IV
ustala na podstawie sygnatu predkosci obrotowej
silnika, ktéra jest nastepnie porownywana z
informacjg o temperaturze oraz obcigzeniu, wartos¢
odniesienia, wedtug ktorej steruje zaworem IAC.
Dzieki temu dochodzi do stabilizacji predkosci
obrotowej biegu jatowego.

Objawy w razie wystgpienia usterki

W zaleznosci od pojazdu moze dojs¢ do wahania
predkosci obrotowej lub gasniecia silnika.

Zawor elektromagnetyczny EVAP

Miejsce zamontowania

E74945

Zawor elektromagnetyczny EVAP nalezy do uktadu
EVAP. Zawér elektromagnetyczny EVAP znajduje
sie zawsze pomiedzy zbiornikiem par paliwa a
przewodem podcisnienia do kolektora ssgcego.

Zadanie/dziatanie

Przy pracujacym silniku i w okre$lonych warunkach
pracy zawor elektromagnetyczny EVAP jest
sterowany przez PCM EEC IV poprzez taktowanie
masg z czestotliwoscig 10 Hz. Powoduje to
otwarcie zaworu elektromagnetycznego EVAP, a
podcisnienie w kolektorze ssacym zasysa
powietrze z zewnatrz poprzez filtr z weglem
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Sitowniki

aktywnym w zbiorniku par paliwa, co powoduje
zabranie nagromadzonych weglowodoréw, ktére
przedostajg sie do komér spalania.

Regulator podcisnienia EGR

Miejsce zamontowania

E74948

Regulator podcisnienia EGR jest zamocowany na
wsporniku do przegrody czotowej.

Zadanie/dziatanie

Regulator podcisnienia EGR jest potagczony za
pomocg elastycznych przewoddw z korpusem
przepustnicy i zaworem EGR. Regulator
podcisnienia EGR to sterowany przez PCM EEC
IV przetacznik elektromagnetyczny, ktory steruje
zaworem EGR za pomoca podcisnienia.

W potozeniu spoczynkowym modut PCM EEC IV
nie realizuje taktowania masg regulatora
podci$nienia EGR. Powoduje to zamkniecie
regulatora podcisnienia EGR przez cisnienie w
kolektorze ssgcym, a do przewodu sterujgcego do
zaworu EGR przedostaje sie powietrze. Zawoér
EGR pozostaje zamkniety.

Jesli regulator podcisnienia EGR jest sterowany
przez PCM EEC |V, uwalnia okreslong ilos¢
podcisnienia, ktéra nastepnie dziata na zawor EGR.

Objawy w razie wystapienia usterki

Jesli przewdd sterujacy regulatora podci$nienia
EGR jest zwarty do masy, zawor EGR jest stale
otwarty. Wptywa to na prace silnika. W przypadku
usterki regulatora podcisnienia EGR uktad EGR
nie dziata.

Elektromagnetyczny zawor
podcisnieniowy

Miejsce zamontowania

E74947

Elektromagnetyczny zawodr podcisnieniowy jest
zamocowany na wsporniku do przegrody czotowej.

Zadanie/dziatanie

Elektromagnetyczny zawor podcisnieniowy jest
stosowany w nastepujacych uktadach dodatkowego
powietrza:

+ Doprowadzanie dodatkowego powietrza
* PAIR (Pulsacyjne doprowadzenie dodatkowego

powietrza)

Elektromagnetyczny zawor podcisnieniowy to
zawor wih./wyt. i jest przetaczany przez PCM EEC
IV. Posiada wejscie i wyjscie dla podcisnienia.

Szkolenie serwisowe (Gs66419)
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Sitowniki

Lekcja 2 — Uklad sterowania praca silnika
(EEC IV)

Zawor otwiera sie podczas wzbudzania cewki
magnetycznej przez modut PCM EEC |V i otwiera
przejscie pomiedzy obydwoma ztgczami
podcisnieniowymi.

W uktadzie doprowadzania powietrza
elektromagnetyczny zawér podcisnieniowy jest
wigczany i wytaczany w zaleznosci od temperatury.

W ukfadzie dodatkowego powietrza zawoér jest
zazwyczaj wigczony podczas fazy rozgrzewania
oraz w "otwartej petli" i wytaczany przez modut
PCM EEC IV podczas stosowania ukfadu regulacji
lambda.

Objawy w razie wystapienia usterki

Jesli przewdd sterujgcy elektromagnetycznego
zaworu podci$nieniowego jest zwarty do masy,
zawoér dodatkowego doprowadzania powietrza jest
stale otwarty. Swieze powietrze przedostaje sie do
poszczegodlnych kanatéw spalin; dochodzi do
spalenia jeszcze niespalonych weglowodordéw i
tlenku wegla. Prowadzi to do przegrzania kolektora
wydechowego. W przypadku usterki
elektromagnetycznego zaworu podcisnieniowego
uktad nie dziata.
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Lekcja 2 — Ukiad sterowania pracq silnika
(EEC IV)

Diagnostyka

Pojazdy z MFI

Pojazdy z MFI posiadajq trzystykowe ztgcze dla
testera STAR. Za pomoca tego ztgcza mozna
odczytaé kody usterek. Wyjasnienie kodow usterek
pojawiajacych sie podczas testu wtasnego oraz
odpowiednie kroki w celu usuniecia usterek mozna
znalez¢ w literaturze warsztatowe;j.

Pojazdy z sekwencyjnym wtryskiem
paliwa

Diagnostyke sekwencyjnego wtrysku paliwa z PCM
EEC IV mozna wykonywaé, w zaleznosci od
modelu, za pomoca wszystkich trzech rodzajow
ztgczy

+ 3-stykowe ztgcze dla testera STAR

+ 2-stykowe, szeregowe ztgcze SCL

+ 16-stykowe ztgcze DLC

Podczas diagnostyki FDS-2000 uktadu sterowania
praca silnika mozna wykonac¢ nastepujace istotne
testy:

* Peina diagnostyka

» Toolbox (skrzynka narzedziowa)

* Pomiary wyrywkowe

*  Wielofunkcyjny miernik cyfrowy

Podczas "petnej diagnostyki" przeprowadzane sg
statyczne i dynamiczne diagnostyki przewodéw,
czujnikow i sitownikow (pomiary rezystancji i
napiecia).

Za pomoca opcji "Toolbox" (skrzynka narzedziowa)
mozna przeprowadzi¢ pojedyncze testy czujnikow
i sitownikow.

Za pomocg funkcji "pomiary wyrywkowe" mozna
rejestrowaé chwilowe dane wybranych czujnikow
i sitownikow podczas pracy silnika.

Za pomocg "wielofunkcyjnego miernika cyfrowego"
mozna przeprowadzi¢ poszczegolne pomiary w
przewodach PCM EEC IV podajac dane
oznaczenie potagczenia (oznaczenie stykow).

Regulacja liczby oktanowej/korekta
predkosci obrotowej biegu jatowego

Niektore pojazdy posiadajg ztgcze serwisowe. Za
pomocg kabla serwisowego mozna dokonac¢
regulaciji liczby oktanowej (np. w przypadku
stosowania paliwa o nizszej liczbie oktanowej lub
ewentualnej pracy stukowej silnika).

Odpowiednie przewody w kablu serwisowym sg w
tym celu podtgczane do masy. W zaleznoéci od
wykalibrowania modutu oraz podtgczenia kabla
serwisowego cata krzywa charakterystyczna kata
wyprzedzenia zaptonu jest przestawiana o 2°, 4°
lub 6° w kierunku "pdzniej". W nowszych silnikach
podtaczenie kabla serwisowego powoduje
przestawienie okreslonych krytycznych obszarow
charakterystyki zaptonu w kierunku "pézniej".

Za pomocg ztgcza masy kabla serwisowego (zotty
przewdd) mozna dokonac korekty predkosci
obrotowej biegu jatowego. Zmiana predkosci
obrotowej biegu jatowego jest rézna, w zaleznosci
od silnika.
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