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Diagnostyka czujnika MAF



Masa powietrza
W przypadku silników benzynowych 
masa powietrza wlotowego ma kluczo-
we znaczenie dla obliczenia wymaganej 
masy wtryskiwanego paliwa. W silnikach 
wysokoprężnych wartość zmierzona przy 
obciążeniu częściowym jest używana do 
sterowania recyrkulacją spalin, natomiast 
zdefiniowana dla pełnego obciążenia –
przyczynia się do ograniczenia emisji sa-
dzy w spalinach. Na podstawie odczytów 
z MAF jednostka sterująca silnika (ECU) 
oblicza maksymalną ilość wtryskiwanego 
paliwa, którą można całkowicie spalić 
bez wytwarzania sadzy w spalinach.

Jak działa czujnik MAF
Element pomiarowy czujnika wykrywa 
tylko część masy powietrza, jakie przez 
niego przepływa. W przedstawionym na 
rys 2. wkładzie znajduje się kanał o tak 
dobranym kształcie, aby minimalizować 

zawirowania i przepływ zwrotny powie-
trza oraz zapobiegać osadzaniu się czą-
stek na elemencie czujnikowym. 

(rys. 3). Pomiar napięcia sygnału służy 
głównie do sprawdzenia podstawowych 
funkcji czujnika MAF. W przypadku sen-
sorów z analogowymi sygnałami napię-
ciowymi należy podłączyć woltomierz 
lub oscyloskop do styku napięcia sygna-
łu i masy sygnału. Po włączeniu zapło-
nu – w zależności od wersji – wartość 
napięcia powinna wynosić od 0,2 V do 
1,0 V. Jeśli napięcie wynosi 0 V lub 5 V, 
miernik masy powietrza jest uszkodzony 
i należy go wymienić. Na biegu jałowym 
napięcie sygnału wynosi od 1,5 V do 2 V.  
Na oscylogramie (rys. 4) widać pulsujące 
napięcie. Jest to spowodowane pulsacją 
powietrza w kolektorze dolotowym. Po 
gwałtownym otwarciu przepustnicy napię-
cie powinno przekraczać 3,5 V. Najwyż-
sza wartość napięcia sygnału w zakresie 
4,2–4,7 V może występować tylko pod-

czas przyspieszania do nominalnej pręd-
kości podczas jazdy próbnej pod pełnym 
obciążeniem. Wyżej wymienione wartości 
napięcia są wartościami standardowymi. 
Dokładne wartości specyficzne dla dane-
go typu pojazdu znajdują się w dokumen-
tacji dostarczonej przez producenta.

W przypadku czujników wytwarzają-
cych sygnał prostokątny potrzebny jest 
oscyloskop lub urządzenie do pomiaru 
częstotliwości. W celu weryfikacji sy-
gnału należy podłączyć sondy pomia-
rowe do pinu sygnału i masy sygnału. 
Po włączeniu zapłonu na oscyloskopie 
pojawia się sygnał prostokątny, któ-
rego częstotliwość waha się od 1 kHz  
do 15 kHz (rys. 5 i 6). W przypadku 
czujników MAF o niskich częstotliwo-
ściach od 1 do 2 kHz przy otwarciu prze-
pustnicy wartości częstotliwości mu-

Częstotliwość ta mieści się w zakresie 
1–17 kHz. W niektórych przypadkach 
zwiększająca się masa powietrza powo-
duje obniżenie częstotliwości. W innych 
typach czujników częstotliwość wzrasta, 
gdy masa powietrza się zwiększa. W za-
leżności od wersji można rejestrować do-
datkowe wartości, w tym temperaturę po-
wietrza wlotowego, wilgotność powietrza 
i ciśnienie w czujniku MAF.

Awaria elektryczna czujników MAF
Wśród możliwych przyczyn wyróżnić 
można brak zasilania, przerwy w prze-
wodach, wadliwe złącza lub awarię elek-
troniki czujnika. ECU wykrywa błąd 
i zapisuje go w pamięci błędów. Typowy 
komunikat o błędach to: „Sygnał czujnika 
MAF nieprawdopodobny, zbyt niski lub 
zbyt wysoki”. ECU próbuje ustalić cha-
rakterystyki pracy awaryjnej z wartościa-
mi zastępczymi. Wykorzystane wartości 
są wyświetlane na liście danych urządze-
nia diagnostycznego. Użytkownik pojaz-
du będzie się w takim przypadku skarżył 
na szarpanie samochodu, nierówną pra-
cę silnika i brak mocy podczas przyspie-
szania. Przed wymianą czujnika MAF 
powinno się sprawdzić napięcie zasilania 
(12 V i/lub 5 V) oraz kable jednostki ste-
rującej w celu wyeliminowania przerwy 
w obwodzie lub zwarcia do masy. Przy 
pomiarach elektrycznych na czujniku 
MAF pomocny jest schemat obwodu. 
Czujniki MAF mają od trzech do sześciu 
pinów połączeniowych, przy czym styk 
sygnałowy jest często na ostatnim pinie 

Rys. 2. Wkład czujnika MAF

Współczesne sensory MAF składają się 
z rezystora grzewczego i dwóch czujników 
temperatury. Rezystor grzewczy utrzymy-
wany jest przez elektronikę w stałej tem-
peraturze około 160°C. Przepływające 
przez sensor powietrze chłodzi czujnik 
T1, a następnie jest ogrzewane przez re-
zystor grzewczy. W efekcie temperatura 
na czujniku T2 jest wyższa. Elektronika 
oblicza masę powietrza na podstawie róż-
nicy temperatur i przekształca obliczoną 
wartość w sygnał elektryczny dla ECU. 
W starszych miernikach masy powietrza 
jest to analogowy sygnał napięciowy, który 
mieści się w zakresie 0,2–4,8 V. Napięcie 
sygnału wzrasta wraz z masą powietrza. 
W przypadku nowszych czujników MAF 
do jednostki sterującej wysyłany jest cy-
frowy, prostokątny sygnał, którego często-
tliwość zależy od zmiany masy powietrza. 

Rys. 3. Przykładowe przypisanie pinów czujnika MAF: pin 1– sygnał 
czujnika temperatury – powietrze dolotowe, pin 2 – masa, pin 4 – za­
silanie +12 V, pin 5 – sygnał masy powietrza

Rys 4. Pulsacja napięcia spowodowana nie­
równomiernym dawkowaniem powietrza 
w kolektorze dolotowym

Rys. 5. Sygnał czujnika MAF niskiej częstotliwo­
ści na biegu jałowym wynosi 2,6 kHz (i rośnie  
wraz ze wzrostem prędkości silnika). Gdy zapłon 
jest włączony – częstotliwość wynosi 1,9 kHz

szą wzrosnąć (rys. 7), a dla czujników 
MAF o wysokich częstotliwościach (przy 
prędkości biegu jałowego na poziomie  
5–15 kHz) częstotliwość powinna się 
zmniejszać wraz ze wzrostem prędkości 
obrotowej (rys. 8). W przypadku now-
szych mierników masy sygnał prostokąt-
ny pomoże także określić temperaturę 
powietrza dolotowego. Sygnał ten oscy-
luje w zakresie niskich częstotliwości 
(rys. 9).

Rys. 1. Wygląd i konstrukcja czuj­
nika MAF

Masowy czujnik przepływu powietrza – znany również jako  
czujnik MAF, miernik masy powietrza lub przepływomierz masowy 
– jest instalowany między filtrem powietrza a przepustnicą  
i mierzy ilość powietrza dostarczanego do cylindrów silnika
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