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A tarefa do sensor sensor.

O sensor est4 instalado entre o filtro de ar e a

vélvula do acelerador e mede o ar aspirado pelo Os atuais medidores da massa de ar sdo com-
motor. No caso dos motores a gasolina, a massa
de ar de admissao € o valor mais importante para
0 célculo da massa de combustivel necessaria.
No caso dos motores diesel, o valor medido no
campo de carga parcial é utilizado para controlar
a recirculagdo do gas de escape e no campo de
carga total é utilizado para limitar a fumaca ne-
gro. A unidade de controle calcula a quantidade
maxima de injecdo que pode ser queimada sem
produzir fumagca.
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Como funciona o medidor da massa

de ar

O elemento sensor s6 deteta uma parte de toda a
massa de ar. A forma do canal tem por objetivo
minimizar o caudal de retorno do ar de admisséo
e evitar o depésito de particulas no elemento

Figura 2:
O elemento sensor de um medidor da massa de ar. Fonte: NTK

postos por uma resisténcia de aquecimento e
dois sensores de temperatura (Fig. 2). A eletréni-
ca mantém a resisténcia de aquecimento a uma
temperatura constante de cerca de 160 graus. O
ar fresco que entra refrigera o sensor da tempe-
ratura T1 e é aquecido pela resisténcia de aque-
cimento. Por tanto, o sensor da temperatura T2
mede uma temperatura mais elevada. A eletréni-
ca calcula a massa de ar a partir da diferenca de

temperatura e converte o valor calculado em um

Figura 1: . e .

A insercéo do medidor da massa de ar Fonte: NTK  Sinal elétrico para a unidade de controle. Nos
medidores de massa de ar mais antigos, trata-se
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de um sinal analdgico de tenséo, entre 0,2 V e
4.8 V. A tensdo do sinal aumenta com a massa
de ar.

No caso dos medidores de massa de ar atuais,
um sinal retangular digital é enviado para a uni-
dade de controle com uma frequéncia que de-
pende da mudanca da massa de ar. A frequéncia
tem um intervalo entre 1 kHz e 17 kHz. Em de-
terminados medidores da massa de ar, a fre-
guéncia diminui a medida que a massa de ar
diminui.em outros tipos, a frequéncia aumenta a
medida que a massa de ar aumenta.

Dependendo da verséo, € possivel registrar valo-
res adicionais medidos para a temperatura do ar
de admissdo,a humidade do ar e a presséo no
medidor da massa de ar.

Eventuais erros e respetivos efeitos.
Falha elétrica dos medidores da

Figura 3: Exemplo da afetacéo do pino de um medidor da massa de ar.
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massa de ar

As causas possiveis sao uma falta de tenséo de
alimentacdo, ruturas de cabos, avarias nos cone-
tores ou uma falha eletrénica no sensor. A unida-
de de controle deteta a falha e guarda-a na me-
moria de avarias. As mensagens de erro comuns
sdo: "Sinal implausivel no sensor da massa de ar,
demasiado baixo ou demasiado alto." A unidade
de controle tenta estabelecer as carateristicas de
funcionamento de emergéncia, com valores
substitutos. Os valores utilizados para isto séo
exibidos na lista de dados de um dispositivo de
diagnéstico. O cliente queixa-se de trepidagdo ou
de perda de desempenho.

Antes de substituir o medidor da massa de ar,
verifique a tensdo de alimentac&o (12 V e/ou 5 V)
e o0s cabos de ligacdo a unidade de controle
quanto A continuidade e a ligagcdo a terra. Um
diagrama do circuito pode ajudar nas medicdes

elétricas no medidor de massa de ar. Os cauda-

=

Pinol: Sinal do sensor da temperatura Ar de admisséo Pino 2: Terra Pino 4: Alimentacgao elétrica, + 12 V Pino 5: Sinal de

massa de ar

Pagina2 de 8

NGK SPARK PLUG EUROPE GmbH



SPARK PLUGS

NGI(lNTI(

TECHNICAL CERAMICS

NGK SPARK PLUG EUROPE GmbH

limetros de ar tém entre trés e sete pinos de co-
nexdo. O pino de sinal é, frequentemente, o (lti-
mo do conetor (Fig. 3).

A medicdo do sinal de tensdo serve, principal-
mente, para verificar as funcées basicas do me-
didor da massa de ar. Nos medidores de massa
de ar com sinais de tensdo analégicos, ligue um
voltimetro ou, melhor ainda, um osciloscopio ao
pino do sinal de tensdo e do sinal de terra.
Quando a ignicao é ligada, o valor da tensao
deve situar-se entre 0,2 V e 1,0 V, consoante a
versdo. Se a tenséo for de zero volts ou 5 V, o
medidor da massa de ar esta avariado e deve ser
substituido. No ralenti, o sinal de tensdo é entre
1,5V e 2 V. somente acelerando a fundo durante
uma prova de diregao até a

No osciloscépio pode observar a pulsacdo da
tensdo na imagem, que se deve a oscilacdo da
coluna de ar no coletor de admisséo (Fig. 4).

P -

Numa aceleragdo mais potente subsequente, a
tensdo deverd subir acima de 3,5 V.

Pode alcancar o valor mais alto do sinal de ten-
séo de 4,2 a 4,7 V ao acelerar, em carga total,
até a velocidade nominal durante um ensaio. Os
valores de tensdo supramencionados s&o valores
padrdo. Os pontos de regulacéo exatos e especi-
ficos a cada tipo podem ser encontrados na do-
cumentacéo fornecida pelo fabricante do veiculo.
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Figura 5: Sinal de um medidor de massa de ar ao ralenti. A frequéncia € 2,6 kHz e aumenta com o aumento da massa
de ar. Quando a ignicao esta ligada, a frequéncia é 1,9 kHz.
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Figura 6: Sinal de um medidor de massa de ar na igni¢éo. A frequéncia é 10,4 kHz e cai para 2,0 kHz com o0 aumento da
velocidade.
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Nos medidores de massa de ar que produzem
um sinal de onda quadrado, ira precisar de um
osciloscopio ou de um dispositivo de medi¢édo da
frequéncia. Ligue o medidor ao pino do sinal e a
terra do sinal. Quando a ignicao é ligada, o osci-
loscopio mostra um sinal de onda quadrado, cuja
frequéncia varia entre 1 kHz e 15 kHz. (Figuras 5
e 6) Nos medidores de massa de ar com fre-
quéncias baixas de 1 a 2 kHz, os valores ao
pressionar o pedal devem aumentar (Fig. 5). Nos
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Valores medidos errados do medidor
da massa de ar

Com este erro, os valores medidos séo, habitu-
almente, inferiores a massa de ar atual. Frequen-
temente, o elemento sensor é poluido pelo valor
do 6leo emitido pela ventilacdo do céarter ou por
particulas devido a uma ma filtragdo do ar. No
caso dos motores a gasolina, a unidade de con-
trolo reduz a quantidade da injegdo devido a su-
postamente baixa massa de ar. O motor trepida
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Figura 7: No caso do veiculo na fig. 5, a temperatura do ar de admisséo € também apresentada como um sinal de onda quadra-

680[ 701 80T 90[ 1001 ms

do. A frequéncia € de apenas 15 Hz. A temperatura altera o ciclo de utilizagao.

medidores de massa de ar com valores elevados
de frequéncia (com a ignicdo ligada, de 5 a 15
kHz), a frequéncia deve ser reduzida (Fig. 6)

No caso dos medidores de massa de ar mais
recentes, além da massa de ar, também a tem-
peratura do ar de admisséo é apresentada como
um sinal de onda quadrado. O sinal da tempera-
tura do ar de admisséo pode ser visto nos valo-
res baixos de frequéncia (Fig. 7).

no campo de carga parcial e ndo atinge a potén-
cia total. No caso dos motores a gaséleo, os cli-
entes queixam-se sobre uma falta de desempe-
nhos, uma vez que a unidade de controlo reduz a
guantidade da injecdo devido a supostamente
baixa massa de ar. A procura de erros € dificulta-
da neste caso, porque a unidade de controlo ndo
guarda um erro ou porque 0 erro seguinte esta
na memoaria de erros. No caso dos motores a
gasolina, é, frequentemente, indicado o erro "mis-
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tura demasiado fraca, limite de gel lambda atingi-
do". Para localizar a falha, efetue um teste de
condugédo e registe os valores medidos da velo-
cidade do motor, massa de ar e a pressdo do
coletor de admissédo, no caso dos motores turbo.
Acelere, na carga maxima, numa mudanca alta,
para alcancar a velocidade nominal do motor. O
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Se o testador nao permitir o acesso ao diagnosti-
co de fabrica, estes valores também podem ser
registados através do protocolo EOBD, uma fun-
¢do de diagnéstico disponivel na maioria dos
veiculos com um motor fabricado de 2000 em
diante.
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Figura 8: Protocolo de um motor a gaséleo com o medidor de massa de ar intacto.
A massa de ar é 88 g/s na velocidade nominal. O motor tem uma saida de 90 cv,

valor da massa de ar em gramas por segundo
(g/s) nos motores a gaséleo deve corresponder a
poténcia do motor indicada em cavalos-vapor
(Fig. 8), nos motores a gasolina, a poténcia do
motor em kW (Figs. 9 e 10). Estas orientacdes
sdo diretrizes gerais. Os pontos de regulacéo
exatos encontram-se na documentacdo do fabri-
cante do veiculo.

Todavia, um baixo valor de massa de ar néo
indica, claramente, uma avaria no medidor da
massa de ar. Apenas quando todos 0s outros
sistemas no lado do ar, i. e. o filtro de ar, a circu-
lacdo do gas de escape, as valvulas de turbulén-
cia, o filtro de particulas e o turbo compressor,
estiverem em boas condi¢cdes é que pode estar
certo de que o medidor da massa de ar € o moti-
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Figura 9: Protocolo de um motor a gasolina com o medidor de massa de ar defeituoso.
A massa de ar é s6 44 g/s. O motor deveria ter uma poténcia de 125 kW.

vo da avaria. Um coletor de admisséo bloqueado
também pode estrangular a massa do ar de ad-
missdo, mesmo que o motor atinja a pressédo de
carga total.

Com massas de ar baixas, desligue o conector
do medidor da massa de ar e realize um rapido
teste de conducdo. Se o motor apresentar um
desempenho notoriamente superior, a avaria é,
provavelmente, causada por um medidor de
massa de ar defeituoso.

A limpeza de um sensor sujo sO raramente é
bem-sucedida. Ainda que registe uma melhoria

significativa apos a limpeza, os valores medidos
apresentados por um novo medidor de massa de
ar ndo sdo alcancados (Fig. 9 e 10). Apenas a
substituicdo do medidor da massa de ar defeituo-
SO promete um sucesso duradouro.

Em varios veiculos, a substituicdo do medidor da
massa de ar requer uma redefinicdo dos valores
de aprendizagem.
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Figura 10: O motor na Fig. 9 apés uma tentativa fracassada de limpar o medidor da massa de ar. Apesar do aumento

no valor da massa se ar de 44 g/s para 91 g/s, o ponto de regulacdo de 125 g/s néo é atingido, o que também é con-
firmado pelo baixo sinal de tenséo, de 3,7 V.

Mais informacao técnica, um programa de autoa-
prendizagem e videos Uteis podem ser encontra-
dos na plataforma técnica "TekniWiki" da NGK

www.tekniwiki.com
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