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A légtomegdaram-méré

belvildgdnak rejtelmei - mérés, tisztitds

Sokan olvastak, ldttak, hallottak, cseréltek, taldn még progra-
moztak is mdsodik generdciés HFM5 forrdfilmes légtomegmérd.
Ismerjik is a mikadési elvet, de tudjuk, hogy valgjdban hogyan

mikadik egészen pontosan? A gydrté kiad bizonyos adatlapokat,
leeqgyszerdsitett belsd kapcsoldsi vdzlattal, mely a részletes dram-
kéri mikadésrl sajnos nem drul el pontos informdcid.

A szakirodalomban elmélyilve és a dolgoknak
jobban uténaolvasva megdllapithatjuk, hogy
nincs olyan, a témaval részletesen foglalkozd
idegen nyelvi leiras sem, melynek segitségével,
a légtomegmérsk tényleges belsé kapcsoldsat
lépésrs| lépésre végigksvetve, eljuank a lég-
tbmeg figgvényében a kimenet dltal szolgalta-
tott fesziltségjel elddllitasahoz.

A villamos szakemberek minden villamos gépet
(transzformator, szinkrongép stb.] lemodellez-
nek egy helyettesité kapcsoldssal, melynek
segitségével az adott gép moksdését model-
lezni, villamos paramétereit sz&molni lehet, és a
szamomra legfontosabb tulajdonsag, a pontos
mgkadési elv, a szurkedllomany &rék birodal-
mdban marad! Igy van ez a légtomegmérsk
esetében is, ahol lami fogjuk, hogy a bonyolult,
digitdlis aramkéroket leegyszerUsitve, azokat
analég dolgokra visszavezetve, ugyanazt a
tényleges kiértékel®d aramkort dllitiuk els, mint
teszi azt a nalandl dsszetettebb felépités hib-
ridtechnolégia.

Sok mdas dologhoz hasonléan, itt is az ala-
pokkal kell egy kicsit megismerkednink. Az
elsé fontos dolog, a kilonbozé ellendllasok
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bevezetése. Elséként emlithetivk az UPR el-
lenallast, mely nevét onnan kapta, hogy el-
lenallasat széles homérsékleti tartomdnyban
mindig azonos értéken tartja. Sokdig titkolta
a gydrtécég, mely a mai napig pdratlan e
termék gydrtaséban, hogy hogyan sikerilt
ilyen preciziés passziv elemet elddllitania,
de a technika ma mar ismert. Azt ugye tudijuk,
ha egy vezetédarabot felmelegitink, annak
fajlagos vezetéképessége (1/q) csokken,
valamint geometriai alakvaliozast szenved,
megnyulik. Ellendllasa, a gxL/A képlet szerint
médosul, névekedni fog. Hogy ezt a nyulast
és vezetdképesség-csdkkenést kikompenzal-
juk, olyan hordozéanyagot kellett keresni,
melyre az ellendllast ,ragézslve’, annak hé
okozta geometriai véltozdsat csokkenti. Ez
az anyag nem mds, mint a kerdmia, mely a
hé hatasara zsugorodik, igy az ellendllas a
homérsékletts| fuggetlenné valik.

A kovetkezs fontos passziv elemink egy pla-
tina ellendllas, a Pt1000-es, mely f& jellem-
z8je, hogy széles hémérsékleti tartomdnyban
az értékét linedrisan valtoztatja. Azt is mond-
hatnank, hogy egy linearis PTC rezisztor,
melynek O °C-on mért ellendllasa 1000 ohm,
és 1 °C novekvs hémérséklet-valtozasra
3,85 ohm noévekvé ellendllds-valtozassal re-
agdl. A gépjarmivekben alkalmazott érzéke-
|8k legnagyobb része a Wheatstone-hid &l-
tal épitett aramkér jellegzetes tulajdonsagat
hasznaljgk fel. Az aramkérbe helyezett ellen-
allasokkal elérhetjiok, hogy azok valtozdsa
egyszer( médon fesziltségjellé alakuljon d&t.
Mivel errél az egyszer( kapcsoldsrél mosta-
ndban sokat hallunk, célszer kozelebbrél is
megismerkednink vele (1. ¢bra).

A méréhidat az R1, R2, R3 és R4 ellendllasok
alkotiak, értékeik jelen kapcsolds esetén azo-
nosak, melyet megtapldliuk az U bemeneti
12 V fesziltséggel. A kimeneti fesziliséget a

ket ellendllaspar kozott vezetjik ki. A kimenet
értékét megkapjuk, ha a két ag aramat kilén-
kilsn megszorozzuk az R2 és R4 ellendllas
értékével, és az azokon esé fesziliséget ki-
vonjuk egymdsbdl (2. gbra):
Ui=Ubex(R2/(R1+R2)-R4/[R3+R4))
(3. &bra)
Nézzik a dolgot egy példan keresztil, ahol
az R1, R2 és R4 ellendllasok 1 kOhm értéko-
ek, és az R3-as ellendllas 1 kOhm értékrél
4 kOhm értékre névekszik:

Uk=12 Vx| 1/(1+1)-1/(1+4])=3,6 V
Az egyenletbél lathatd, hogy ha a Wheatstone-
hid minden ellendllasa valiozik, akkor egy négy-
valtozds figgvényt kapunk, melynek alkalmazg-
sa oriési felhasznalési lehetéséget rejt magabanl

Uk
+
V)

|
1| n
—
n
<

1k
1k

e 1
1k
4k

2. Gbra

Nem titok, hogy igy mikédnek a common rail
rendszerek k&zos nyomocsdvében elhelyezett
nyomdsérzékelék is. Ha tgyesen helyezzik el
az adoft hidakon a megfelelé ellendllgsokat,
akkor elss lépésben elsdllitunk egy olyan fité
hidrendszert, mely a ,forré film" hémérsékletét
a karnyezeti hémérséklett¢! fuggetlentl, mindig
egy ¢llandé delta érigkkel tolmelegiti (3. dbra).



Vizsgdlivk meg a kapcsolésunkat elészér O °C
kilsé hosmérseklet esetén. Ekkor a PT ellendl-
lasok érteke pontosan 1 kOhm, a vele sorban
elhelyezkeds UPR-ellendllésok értéke a hdmér-
sékletts| fuggetlentl mindig 100 ohm értéko.
A hidellendllésokat 4gy vélasztiuk meg, hogy
ebbél harom ellendllés egyforma legyen, a ne-
gyedik pedig csak egy 1000 ohmos PT ellen-
allast tartalmazzon a fitéegységbe beépitve.
A gytjtas bekapesolésa utén a hid kézvetlen
kimenete

12 Vx(1,1/(1,1+1,1)-1/(141,1))=0,285 V
fesziliségértékd lesz, melyet egy differencia
erésité bemenetére vezetve 1M/100k=10-sze-
resre novel, ekkor Uki=2,84 V. Iit latszik, hogy
a tizszeres erdsités minimdlisan hibadzik, ami
abbel adédik, hogy a differencia erésité pozitiv
bemeneti ldba elétt elhelyezked® 1,1 Mohm
ellendllas a hid bal alsé ellendllasaival parhu-
zamosan kapcsoladik. Igy, hogy a differencia
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helyezett fatstt PT ellendllas értéke 1077 ohm
kozeli értékre all be, mely a kimenefen erésités
utan 0,6 V bazisfesziltséget szolgaltat. A tran-
zisztor ezt a kiiszob fesziltségértéket kevesellni
fogja, és szépen elzdrja a fitsellendllas emitter
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4. gbra

erésité bemeneti ellendllasait két nagysagren-
dileg nagyobbra vélasztottuk, mint a hidellen-
allast, az elkévetett hibat elhanyagolhaténak
tekinthefjok. A miveleti erésiténk kimenetét egy
fsldelt kollektoros tranzisztoros kapcsolés ba-
zisara vezefjik. E kapcsolds jellegzetessége,
hogy csak ¢ramerésitési tulajdonsaga jelentés
és szamoldsa egyszerisadik. Azt kell tudnunk,
hogy a tranzisztor akkor nyit, ha a bazis emitter
kozti feszultségkilonbség ~0,6 V. Ez béven
megvan, vagyis ezt a 0,6 V-ot le kell vonnunk a
2,84 V-bol, ekkor a nullapont és az emitter k&-
z6tt elhelyezkedd 10 ohm értekd fotsellendlles-
ra éppen 2,24 V jut, a rajta keresztil folyd dram
érteke pedig | = 2,24 V/10 ohm = 0,224 A. A
miveleti er8sité kimeneti terhelése ekkor a tran-
zisztor bézisdrama, mely a fitéellendllason &t
folys emitterdram bétéad része. A béta érigke
tranzisztorfiggs, jelen esetinkben 200. A f¢t6-
ellendlléson datfolyd aram Joule-t6rvénye szerint
12 x R x t mennyiség( hét termel, mely a beépitett
PT ellenallasunkat szintén melegiteni fogja. Ha
a PT ellenallasunk melegszik, akkor annak érté-
ke fokonként 3,85 ohm értékkel emelkedni fog,
majd egy kis id& utén, 20°Cx3,85 ohm/°C =
77 ohm értekkel névekszik. Ekkor a hidban el-

aramdt. A hétehetetlenség miatt a PT még egy
darabig fovabb melegszik, de a hid kimene-
te ekkor teliesen kinullazodik és a tranzisztor
emitter drama teliesen megszdnik. A film fgtés
nélkul marad, holni kezd, majd a moveleti erési-
16 kimeneten ismét megjelenik a bazisfesziliség

és kis id6 utan a hémérséklete kozel allando ér-
teki lesz, bedll az egyensulyi dllapot. Igen, de
mi torténik, ha a killsé hémérséklet nem nulla,
hanem + 26 °C? (4. &bra).

A magasabb kilsé hémérséklet hatasara a
négy Pt ellendllas értéke

1000+26 °Cx3,85 ohm/°C=1,1 kOhm
értékre novekszik. A gyuijtas bekapcsoldsa-
kor a hid kimeneti fesziltsége:

Uk=12 Vx(1,2/(1,2+1,2)-1.1/(1,1+1.2))x
Q07=2,59V

Vagyis a bazisfesziltség kisebb értéky lesz,
ami azteredményezi, hogy a fitéellendallason
is kisebb aram fog folyni az eléz8 nulla fokos
éllapothoz képest. Hogy a film hémérséklete
avaltozé kilsé hémeérséklethez képest mindig
csak egy dllando delta hdmérsékleti értekkel
legyen tilmelegitve, ahhoz az kellene, hogy
a fdtsellenallasunk ellendllasa a hdmérséklet
névekedésével enyhén csokkenjen, mert igy
a nagyobb emitteraram a kisebb ellenalla-
son a Joule-tdrvény értelmében ugyanazt a
hémennyiséget fogja eldisszipalni, mint ala-
csonyabb héfok esetén, és igy biztosftjuk a
film dllando tolmelegitett hémérsékletét az
éppen aktualis kilsélevegé-hémérséklethez
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6. dbra

viszonyitva. Ez a fgtéellendlléssal sorba
kapcsolt vagy kildn NTC-ellendlléssal is
kompenzdalhats, de lamni fogjuk a késébbiek
folyaman, hogy nem kévetink el hibat, ha
megengedjik, hogy a névekvs kilsélevegé-
hémérséklet hatésdra, a tulhevitett film ho-
mérséklete minimdlisan ugyan, de csékken a
kérnyezethez viszonyitva.

Ha idaig sikerult értelmeznink a kapcsoldst,
akkor tekintsik at egy kicsit elmélefi szinten a
légtomegmérs elvi mikodését. Ugye azt ta-
nultuk, hogy dramlashelyesen a forré film fgts
ellendllasa elé és magé elhelyeznek szintén
egy-egy hofokérzékelst. A fitsellendllas ezt
a két hsérzékelst nulla légéram esetén azo-
nos hémérsékletre fogja felmelegiteni. Mivel
koztik 1éveé hémérsékleti kilénbség nincsen,
ezért a két értéket egymasbdl kivonva nulla
Jégtomegérteket” kapunk. Most tegyik fel,
hogy a forré filmet izemszer( légaramlés kor-
nyezetébe helyeztik. Ekkor a légsziré felsl
érkezé levegd az elsé héfokérzékelét lehat,
majd a tovabb dramlé levegd felveszi a for-
16 film kis részének termikus energigjat és el-
haladva a masodik héfokérzékels felett azt
mar csak kisebb mértékben hiti le. Vagyis a
ket hofokmérs kozott hdmérsékleti kilonbség
lesz, melyet egymdsbd! kivonva mér ardnyos
lesz az adoft keresztmetszeten dtaramlott le-
vegé témegével. A levegd tovabb dramlik a
szivészelep felé, de tételezzik fel, hogy a
motor fordulatszéma alapjdrat kézelében tze-
mel és az éppen akiudlis hengerben mozgd
dugattys sGritési Utemében a szivészelep ké-
s8i zardsa kovetkeztében a szivécsatorndban
visszaramlds indul meg. A hengerbd! kifel¢
aramlé levegé - adott esetben mar keverék
- a forré film fgt6ellendllasa mogé elhelyezett
h&fokmérst fogja elészér meghtteni, majd &t
haladva a fGtsellendlléson az elsé hdfokmérs-
16l kevesebb hét von el. Mondhatndank, hogy a
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légszréhoz kozelebbi film héfokmérs homér-
séklete ekkor magasabb lesz, de nem mond-
juk, mert t8bbhengeres motort feltételezve az
egyik pdratlan hengerben éppen szivé tem
kezd&dik, mely a sokkal erésebb aramlas miaft
dominénsabb. Mivel az 4j domindns hengerbe
aramlé légtemeg a stritési Gtem elején szintén
eligtssza a visszdramlast, ezért a {6 aramlds és
a visszaramlds 6sszevonddik, igy az akfudlis
ténylegesen kevesebb beszivott légtomeggel
ardanyos fesziliségielet vehetjik le a forré film
két hémérsie kozatti kilonbségbsl. Ezek utéan
nincs mds hatra, mint a logikadnak megfelels
kapcsolas elkészitése. Nézzink r& néhany
példat (5. dbra).

Els¢ ranézésre probdliuk meg megkeresni a
film fté ellendllasa elstt és mogott elhelyezett
PTe és PTu jelzést PT1000-es ellendllasokat.
Az adott kapcsoldsban, nulla légaram esetén

a héfokmérs ellendllgsokat a fité aramkér
azonos, 23 °C hémérsékletre melegiti. Ekkor
mindkét Pt értéke 1000+23x3,85=1090 ohm
érteket vesz fel, mely ellendllasokat a f0t6
aramkérhéz hasonléan tovabbi két hidkap-
csolasba kapcsolunk. Figyeljiik meg, hogy ift
a Wheatstone-hid ellenallgsértékei nagyon
kézel esnek egymdshoz és a varhato kis PTe
és PTu vdltozdas miatt a kimeneti fesziltségér-
ték nagyon minimalis értékben valtozik. Hogy
érzékennyé tegyik a mérést, a hidfesziltsége-
ket szazszorosdra erésitjik, ekkor az erdsiteft
kimeneti fesziltségek - Uy és Uy - azonosak
lesznek, melyeket az IOP4 miveleti erésitével
egymasbol kivonva nulla feszultségérieket ka-
punk. Most helyezzik a filmet" a légaramlas
Otigba (6. dbra).

A légszire felsl aramlo kilsé levegd eldszér
meghiti a PTe ellendllést, de csak kis mérték-
ben, 1090-1075=15/3,85=4 °Ckal, mert a
fteshez kozeli elhelyezés gondoskodik arrol,
hogy az ellendllas hdmérséklete mindig az 4l-
land¢ delta tilhevitett héfok kozelében marad-
jon. Ezt kévetsen a levegé tovabb aramlik és
felvesz valamennyi hémennyiséget a fitéellen-
allastdl, majd meghti a PTu ellendllastis. A PTu
ellendllés azonban nem tud a PTe ellendlléshoz
képest azonos héfoks hémérsékletre csskkenni,
mert oz dramlé levegé kézben kis mértékben
felmelegedett. PTu hdmérséklete
1090-1085=5/3,85=1,29 °C-kal csskken.
Akét hidfesziltség kilonbsége Us-U=9,47 V-
8,33V=1,14V fesziltiség, mely kozvetlenul
a légtemegmérs kimeneti fesziliségét adja.
A kapotft fesziltségértékink |6 kozelitéssel az
alapjératon beszivott levegé tomegét tikrozi.
Most nézziink példat arra, hogy mi trténik val-
tozatlan légdramlas esetén, ha a kilss levegé
hémérséklete 26 °C-ra emelkedik (7. dbral.
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Lathatd, hogy minden PT ellendllas érteke
26 °Cx3,85 ohm/°C=100 ohm értékkel no-
vekszik. Jelen esetben megengediik, hogy
a novekvd kilss hémérséklet hatasara a film
aramfgtését szabalyzé bazisfesziltség mini-
mdlisan ugyan, de kisebb filmhémérsékletet
dllitson be. Az dramlé melegebb levegének
ekkor a vele ardnyosan kevésbé fitott mele-
gebb filmhémérsket kell hitenie, melyek ekkor
kevesebb légmolekulat tartalmaznak, igy meg-
kezelitsleg ugyanannyi héelvondssal bir, mint
az eléz6 alacsonyabb héfokd dllapot. Ez azt
ielenti, hogy az adott hidkapcsolasainkban a
kimeneti fesziltségek értékeinek - U; és U,
- azonosnak kellene maradnia, de a hid tébbi
PT ellendlldsainak valiozdsdra a feszultségek
csokkenni fognak. A két kimenet kilsnbségét
ssszegezve - |IOP4 - kideril, hogy az U lég-
tomeg értéke a ndvekvd hdmérséklet hatdsara
automatikusan 1,05 V értéket vesz fel, mert a
meleg levegs kitagul és a térfogategységre
esé témege csokken. A hé okozta kompen-
z4cidt jelen esetben nem a film hajtotta végre
egyedil, hanem kéz&sen a hid ellendllasainak
vdltozasaval kerilt kiértékelésre.

Most a kévetkezékben nézzink arra példat,
mikor a motort megterheljik és szabad aram-
last biztositunk a fojtészelep teljes nyitésaval
(8. &bra).

Lathaté, hogy a megnévekedett légtémeg
aramldasa nagyobb hémérsékleti kilonbséget
hoz létre a filmen elhelyezett ellendllasok ks-
z6tt, melyek hidba kapcsolt fesziltségkilonb-
sége 4,85 V kimeneti fesziliséget hoz létre.
A kévetkezé pillanatban a motorunk egy szi-
vészelepének tomité élszalagja lecsskken,
az éppen aktudlis henger sGritési Gtemében
a szivocsében visszaramlds kévetkezik be

(9. &bra).
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Lathaté, hogy a PTu ellendllas értéke csokken
és a PTe pedig né, de szerepet nem cserél-
nek, mert a paratlan dominans henger ,hit¢”
hatdsa sokkal erésebb.

Sajnos a gyakorlati tapasztalatok azt mu-
tatjgk, hogy a légtémegmérsk néhdny tizen
ezer km utdn elkoszolddnak, és hamis mérést
valésitanak meg. Direkt sportlégszirésok hat-
ranyban. Ekkor lehetéség van annak megtisz-
titdsara, és nem kell mindjart azonnal cserél-
ni. Inditsuk be a motort, jdrassuk alapjdraton
és mérjtk meg a kimenet fesziliségét, majd
jegyezzik fel. Szereljuk ki a légtémegmérét a
hazbol és helyezzik félig elmerilt dllapotban
brigéciolba. Végezzink olyan mozdulatokat,
hogy a tisztité kézeg a filmet mossa, de sem-
mi esetre se probdlkozzunk ecsettel vagy mds
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9. dbra

kils¢ segédeszkéz alkalmazasaval. Egy perc
mosogatdés utdn latni fogjuk, hogy tisztitdsze-
rink elszinezédott. Ekkor mossuk &t lassan
folyé vizzel is, majd szaritsuk meg. A szdritds-
hoz haszndlhatunk sdritett levegét is, kart nem
okozunk vele. Egy fontos szabdly azonban
van, hogy a légtemegmérst teliesen ki kell
szaritanunk, és csak ilyen dllapotban sza-
bad visszaszerelnink, hogy a fits aramkér
ne terhelédjon tdl, ne végezzen ,szdritdst”.
Autémosséban ne végeztessink moformosdst,
mert a meleg motort leh(té hideg viz péra-
képzsdéssel jar anélkil, hogy a légtémeg-
méré kozvetlenil vizet kapott volnalll Epitsik
vissza a helyére, inditsunk, majd mérjik meg
Gjibol a légtemegmérs kimeneti fesziltségét.
Ha a mért fesziltségek kozott kilonbséget
tapasztalunk, akkor j¢ esélytunk van r&, hogy
a jarm¢ menetdinamikdjat a ,mosogatds” po-
zitivan befolyésolja.

Talalkozhattunk olyan esettel is, hogy a mo-
sogatds nem haszndl, és a diagnosztika a
Jkell” értékhez képest kevesebb légdaramot
mutat. Ilyenkor mindenképpen gyézédjink
meg arrél, hogy valéban az elsirt [égtéomeg-
méré kerilt beépitésre. A kilsé jelleg még
nem minden, a szam szerinti beazonositasnak
is egyeznie kell, mert ahdny szam, annyiféle
kimeneti fesziltség karakterisztika. Ekkor j6n-
nek a ,szigszalagos” kompenzdlasok, mely-
lyel tsbbet &rtunk, mint hasznalunk. Fontos
azt is megemlitenink, hogy kevés  kell” érték
esefén meg kell vizsgdlni az EGR-kér helyes
mUkodését is, hiszen kis mértékben nyitott
EGR-szelep esetén a motor nemcsak a lég-
tomegmérén keresztil sziv, hanem a méretlen
visszavezeteft kipufogégdz-csatorngbdl s,
ekkor az el&irt légmennyiség hibadzik.

CzunNi Akos
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