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1. WSTEP

W latach 60-tych pojazdy wyposazone byty jedynie w czujniki poziomu paliwa,
ci$nienia oleju i temperatury cieczy chlodzacej silnika, podigczone do analogowych
wskaznikow na desce rozdzielczej. W latach 70. wraz z pojawieniem si¢ elektronicznych
uktadow zaptonowych a potem wtryskowych w pojazdach znalazto si¢ wiecej czujnikdw.
Prawidlowa realizacja funkcji sterujacych wymaga bowiem dostgpu sterownika do
roznorodnych informacji z otoczenia systemu sterowania. W latach 80. zastosowano nowe
czujniki [ tym razem do uktadoéw bezpieczenstwa (uktadow antywlamaniowych i poduszek
powietrznych). W wigkszo$ci poruszajacych si¢ czgsci montowane sa czujniki predkosci
i potozenia (czujniki predkosci pojazdu, otwarcia przepustnicy, potozenia watu korbowego,
polozenia dzwigni zamiany biegéw, potozenia zaworu recyrkulacji spalin itp.). Inne typy
czujnikéw mierza poprawnos¢ spalania, zawarto$¢ tlenu w spalinach czy tez reaguja na
wystapienie spalania stukowego. Liczba czujnikéw samochodowych zbierajacych informacje

we wspolczesnym pojezdzie przekracza 100 sztuk.

Czujniki samochodowe musza zapewni¢ wysoka doktadno$¢ pomiaru a przy tym
charakteryzowa¢ si¢ trwatoscia oraz niskimi kosztami konstrukcji 1 eksploatacji.
Zainstalowane w silniku spalinowym czujniki muszg wytrzymywac: temperatury w zakresie
od -40 do +140 ° C, przyspieszenia wibracyjne do 30g, wysoki poziom zaktocen

elektromagnetycznych , zanieczyszczenia takie jak sol, pyty, woda, ptyny eksploatacyjne itp.

Stosowanie nowoczesnych technologii pozwala na zwickszenie doktadnosci
czujnikdOw przy jednoczesnym zmniejszeniu ich wymiarOw 1iceny. Przykladem jest
zastosowanie mikromechaniki 1 mikroelektroniki do czujnikow ci$nienia 1 przyspieszen
(drgan). Czujniki wykonano w technice hybrydowej, ktora polega na wykonywaniu
wszystkich elementéw czujnika z materiatow piezokwarcowych oraz metalu za pomoca
nanoszenia odpowiednio wykonanych warstw. Pozwala to na wykorzystanie elementow
elektrycznych jako elementy konstrukcyjne czujnika 1 odwrotnie. Dzieki technologii
hybrydowej mozliwe stalo si¢ wykonanie czujnikbw o wymiarach o rzad wielkosci

mniejszych od swoich poprzednikow.



2. CZUJNIKI MIERZACE DZIALANIA KIEROWCY

2.1. Czujniki polozenia przepustnicy

Typowy czujnik potozenia przepustnicy dzialta na zasadzie potencjometru
obrotowego. Umieszczony jest na wsporniku przy przepustnicy powietrza poruszajac si¢
razem z trzpieniem obrotowym. Ramie¢ S$lizgacza czujnika potozenia przepustnicy jest
wcisni¢te bezposrednio na watek przepustnicy. Zarowno wtyk ztgcza elektrycznego czujnika,
jak i bieznie oporowe sg umieszczone na plytce z tworzywa sztucznego. Zasilanie biezni
zapewnia stabilizator napigcia 5V. Podczas ruchu przepustnicy ruchomy styk czujnika
przesuwa si¢ wzdtuz Sciezki oporowej. Wraz z obrotem przepustnicy potaczonej z ramieniem
Slizgacza (rysunek obok) nastepuje zmiana dlugolici przeptywu pradu wzdhuiz ptytki
potencjometru, co powoduje zmiang rezystancji czujnika. W ten sposob nastgpuje zmiana
napigcia odniesienia na warto[ /¢ sygnatu odpowiadajacg potozeniu przepustnicy. Czujnik jest
zasilany napigciem stabilizowanym 5V zall sygnalem wyjsciowym z czujnika jest napiecie
z zakresu 0,5 1 ok. 4,5V. Czujnik wyposazony jest w trzy przewody podlaczone do

centralnego urzadzenia sterujacego.

W uktadach sterowania wykorzystujacych do obliczen dawki paliwa przede
wszystkim pomiar wydatku blad[] ci$nienia powietrza, pomiar potozenia przepustnicy ma
charakter sygnatu strategicznollpomocniczego. Takie czujniki wykonuje sie jako
jednollsciezkowe. Istnieja jednak systemy sterowania, ktore do wyznaczania masy powietrza

w cylindrze wykorzystuja gldwnie znajomo$¢ polozenia przepustnicy. Poniewaz
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charakterystyka napelniania jest bardzo nieliniowa dla matych stopni otwarcia przepustnicy,
uzycie jednoll$ciezkowego potencjometru jest niedoktadne. Taka sytuacja zaistniata
w uktadzie wtrysku jednopunktowego MonolIMotronic. Lokalizacje czujnika polozenia

przepustnicy w zespole wtryskowym Bosch Mono! IMotronic ponizszy przedstawia rysunek.

Zakres petnego otwarcia przepustnicy od biegu jalowego az do pelnej mocy zostat
podzielony na dwie cz¢$ci (czujnik zawiera dwie réwnolegle bieznie oporowe) w celu
uzyskania wystarczajaco doktadnego odczytu kata a. Obydwu biezniom oporowym zostaly
przyporzadkowane rownolegle polozone bieznie prowadzace, tzw. bieznie kolektorowe.

Ramie [I$lizgacza ma cztery [Islizgacze odpowiadajace kazdej poszczegdlnej biezni czujnik

2.2. Stycznik biegu jalowego

Szybkie i1 prawidtowe rozpoznanie catkowitego zamknigcia przepustnicy jest bardzo
wazne dla uruchomienia procedur stabilizacji pracy silnika na biegu jalowym, sterowania
tempomatem, sterowania dawka wtryskiwanego paliwa, sterowania katem wyprzedzenia
zaptonu i sterowania usuwaniem nadmiaru par paliwa ze zbiornika. Z tego wzgledu czgS¢
uktadow pomiarowych wyposaza si¢ w tzw. styki biegu jatlowego. Stycznik biegu jalowego
jest zwykle umieszczony w zespole przepustnicy. Sterownik otrzymuje odpowiedni sygnat
gdy przepustnica znajduje si¢ w potozeniu spoczynkowym.

stycznik
biegu jatowego

" czujnik polozenia czujnik polozenia
przepustnicy nastawnika przepustnicy



Wprowadzenie do uktadu stycznika biegu jatowego powoduje niebezpieczenstwo
unieruchomienia samochodu w przypadku uszkodzenia stycznika. Jezeli usterka jest
spowodowana zwarciem z masg, sterownik zinterpretuje sygnat jako prace¢ na biegu jatlowym
1 bedzie dazy¢ do odcigcia dawki przy wzroscie predkolci obrotowej silnika. Kazda proba

przyspieszania bg¢dzie likwidowana przez sterownik.

2.3. Nastawnik tempomatu

Tempomat to zbitka stoéw angielskich "tempo" i "automat" oznaczajgca urzadzenie
zdolne do utrzymywania niezmiennej, zadanej przez kierowce predkosci samochodu za
pomoca automatycznego sterowania mocg silnika. W miar¢ rozwoju elektronicznych
uktadow sterowania, tempomat staje si¢ coraz powszechniejszy, podnoszac komfort
dlugotrwatej jazdy. Zadajnik tempomatu jest urzadzeniem przekazujacym wole kierowcy

(odnoszagca si¢ do predkolIci jazdy) do elektronicznego uktadu sterowania silnikiem.

Zadajnik tempomatu opisany zostanie na przyktadzie elementu ukladu sterowania
Motronic 3.8 firmy Bosch. Urzadzenie sktada si¢ z przelacznika przesuwnego posiadajacego
trzy pozycje: ON [1 OFF [] RES (reset [ zerowanie) oraz z przycisku obstugujacego funkcje
SET [ rysunek ponize;j.

SET RES ON OFF
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Aktywacja tempomatu nastepuje jedynie wowczas, gdy wczesniej zostata
nastawiona zgdana predko$¢ jazdy. Moze to by¢ zrealizowane dwoma sposobami: poprzez
wprowadzenie nowej wartos$ci lub przez utrzymanie suwaka w pozycji RES przez 1 sekundg,

a nastgpne jego zwolnienie.

Tempomat jest automatycznie dezaktywowany po nacisni¢ciu pedatu sprzggla lub
pedatu hamulca. Program predkosci jazdy jest takze dezaktywowany przez umieszczenie
suwaka w pozycji OFF. Gdy to nastgpi, zaprogramowana w jednostce sterujgcej predkosé

jazdy zostanie usuni¢ta z pamig¢ci, co nastepuje takze po wytaczeniu zaptonu.

2.4. Czujniki polozenia pedalu przyspiesznika

W uktadach wykorzystujgcych do sterowania silnikiem automatycznie poruszang
przepustnice, a wigc w uktadach, w ktorych brak jest mechanicznego potaczenia pedatu
przyspiesznika z przepustnicg, obok potencjometrow potozenia przepustnicy stosowane

musza by¢ czujniki potozenia pedatu przyspieszenia.

czujnik 1
czujnik 2
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Czujnik pedatu gazu przekazuje w zaleznosci od jego ustawienia sygnat analogowy
do systemu sterowania. Z reguly w celu zapewnienia niezawodnos$¢ dziatania i zwigzanego
z tym bezpieczenstwo jazdy stosuje si¢ rownolegle dwa czujniki potozenia pedatu

przyspieszenia [1 dwa niezalezne od siebie potencjometry. Gdy jeden czujnik ulegnie awarii



drugi stuzy jako rezerwowy. Charakterystyki tych potencjometrow (opornosci w funkcji
potozenia pedatu przyspiesznika) nieco roznig si¢ od siebie. Na ponizszym rysunku pokazano

uktad pomiaru potozenia pedatu przyspiesznika zastosowany w uktadzie Motronic ME7.

Czujnik potozenia pedatu przyspiesznika stuzy przekazywaniu zadanych zadan
kierowcy do systemu Motronic oraz jako informacja o zmianie biegu na nizszy tzw.

"kickdown" (przy wcisnigciu pedatu gazu do oporu) dla automatycznej skrzyni biegow.

Zespot czujnikow pedatu przyspieszenia zostaje ostatnio zastgpowany przez modut
pedatu przyspieszenia [ rysunek ponizej. Nowy modut pedatu przyspieszenia scala pedat
przyspieszenia oraz czujnik pedalu gazu w jedng jednostk¢ konstrukcyjng [ rysunek.
Czujniki znajduja si¢ w pokrywie obudowy. Zaletami modutu pedatu przyspieszenia sa
przede wszystkim zwarta konstrukcja (matlowymiarowos¢), lekko$é, niewielki koszt montazu

oraz niskie koszty produkc;ji.
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W celu bardziej precyzyjnego sterowania przektadnia automatyczng stosowany jest

czujnik pelnego wcidnigcia pedatu przyspiesznika (kickdown). Czujnik (wtacznik) kickdown



jest uruchamiany po docis$nieciu pedatu przyspieszenia do podlogi podczas jazdy. Po
wciSnigciu pedatu sygnat napieciowy jest przesytany do urzadzenia sterujgcego. Urzadzenie
sterujgce sprawdza rzeczywisty stan silnika i odpowiednio koryguje parametry wtrysku

i mieszanki dla optymalnego zsynchronizowania pracy silnika i przektadni.



3. CZUJINIKI MIERZACE WARUNKI PRACY SILNIKA:

3.1. Czujniki polozenia walu korbowego

Jednym z najwazniejszych sygnaléw pomiarowych uzywanych przez program
sterujacy silnikiem spalinowym ZI jest sygnal katowego potozenia watlu korbowego oraz
obliczony na jego podstawie sygnat predkoSci obrotowej. Bez tych sygnatow sterowanie
silnikiem bytoby bardzo utrudnione. W elektronicznych systemach sterowania silnikiem
spalinowym informacje o predkosci obrotowej i chwilowym polozeniu watu korbowego
uzyskuje si¢ na podstawie sygnatu z tego samego czujnika. Informacje te wykorzystywane sa
przez system sterowania gtownie do sterowania katem zaptonu i przebiegiem wtrysku paliwa.
Ponadto sygnatl predkolIci obrotowej wykorzystywany jest w takich funkcjach sterujacych
jak stabilizacja pracy na biegu jalowym, usuwanie par paliwa ze zbiornika, sterowanie
dziataniem kolektora dolotowego o zmiennej dlugosci, okreslenie pracy zmiennych faz
rozrzadu czy tez aktywizacja wtrysku dodatkowego powietrza do kolektora wylotowego.
Uktad pomiarowy musi zatem charakteryzowa¢ si¢ doktadnoScia, niezawodnoScia

1 trwaloScig.
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Do pomiaru predkoSci obrotowej i potozenia watu korbowego, jak rowniez jako
znacznik GMP, znacznik pracy pierwszego cylindra czy tez do pomiaru predkosci obrotowej
kot w uktadzie ABS uzywane sa czujniki potozenia. W pojazdach samochodowych

stosowane sa dwa rodzaje czujnikdw potozenia:



. czujniki indukcyjne;

. czujniki hallotronowe.

Rozwinigciem czujnika hallotronowego jest czujnik dwubiegunowy, pokazany na

ponizszym rysunku.
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W celu pomiaru potozenia watu korbowego, czujnik wspolpracuje z tarcza
pomiarowa. Wyroznia si¢ trzy podstawowe rodzaje tarcz pomiarowych. Pokazano je na
ponizszym rysunku. Pierwszy rodzaj tarczy identyfikatory polozenia watu ma w postaci
wycigtych szczelin, drugi rodzaj tarczy to najczg¢Sciej koto zgbate, w ktorym kolejne zeby
stanowig znaczniki potozenia watu. Ostatni rodzaj tarczy pomiarowej ma wprasowane

magnesy trwate, co znakomicie upraszcza konstrukcje samego czujnika.



3.2. Czujniki predkosci samochodu

Jednym z parametrow wejsciowych elektronicznego modutu sterujacego
okreslajacym warunki pracy samochodu jest predkos¢ liniowa samochodu. W celu pomiaru
predkosci samochodu stosuje si¢ czujnik predkosci liniowej VSS. Zwykle jest on wkrecany
w obudowe skrzyni biegéw. Z jego drugiej strony przykrecona jest linka do
predkosciomierza. Na wirniku czujnika predkosci liniowej umieszczony jest zespot
magnesow trwatych. Napedzany jest on z watka zdawczego w skrzyni biegobw. W stojanie
znajduje si¢ czujnik Halla 1 uktad elektroniczny, ktory generuje okreslong ilos¢ impulséw na
jeden obrét wirnika. Czestotliwos$¢ tych impulsow jest zatem proporcjonalna do predkosci

liniowej samochodu.

3.3. Czujnik temperatury cieczy chlodzacej

W celu okreslenia stanu cieplnego w jakim znajduje si¢ silnik stosuje si¢ czujniki
temperatury CTS (ang. [1 Coolant Temperature Sensor ) mierzace temperature plynu
chtodzacego silnika.
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Czujnik temperatury zawiera w swojej obudowie termistor typu NTC lub PTC [
rysunek obok. Rezystor jest to element potprzewodnikowy, ktoérego rezystancja maleje wraz
ze wzrostem temperatury. Rezystor PTC jest to element polprzewodnikowy, ktorego
rezystancja rosnie wraz ze wzrostem temperatury. W praktyce wigksze zastosowanie znalazty
termistory NTC ze wzgledu na bardziej liniowy przebieg zalezno$ci miedzy rezystancja

a temperaturag.

3.4.Czujnik temperatury powietrza

Podobnie jak czujnik temperatury cieczy chtodzacej rowniez czujnik temperatury
powietrza w kolektorze dolotowym dziala na zasadzie rezystora cieplnego (termistora)
o ujemnym wspoOtczynniku temperaturowym (NTC). W miar¢ wzrostu temperatury
rezystancja czujnika zmniejsza si¢. Jest on zasilany napigeciem 5V z urzadzenia sterujacego.
Czesto uzywa si¢ skrotu nazwy czujnika IAT. Na powyzszych rysunkach przedstawiono

wyglad typowych czujnikow temperatury powietrza.

Lokalizacja czujnika moze mie¢ trzy gltoéwne warianty. W ukladzie sterowania
Motronic 3.8 w wersji z przeplywomierzem powietrza czujnik jest zintegrowany

z przeptywomierzem mimo tego, ze jego praca nie jest zwigzana z dzialaniem
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przeplywomierza. W wersji bez przeptywomierza czujnik jest umieszczony w kolektorze

dolotowym.

Czujnik temperatury powietrza uktadu sterowania Mono!] Motonic znajduje si¢
w zespole wtryskiwacza. Jest to czujnik wykorzystujacy rezystor NTC i stuzy do okreslania
masy zasysanego powietrza. Zjawisko zmian natgzenia pradu w obwodzie czujnika zostalo
wykorzystane jako wielkos¢ regulacyjna. Jego charakterystyka jest podobna do

charakterystyki czujnika temperatury silnika, lecz jest dla innego zakresu temperatur.

3.5. Czujnik temperatury katalizatora

Pomiar temperatury gazu w Kkatalizatorze jest szczegOlnie waznym sygnatem
diagnostycznolJkontrolnym. Prawidlowa temperatura spalin decyduje o sprawnosci
katalizatora, ochrona przed przegrzaniem katalizatora moze przyja¢ charakter procedur

regulacji bez sztucznego ograniczania mocy silnika podczas kalibracji algorytmu sterowania.

Czujnik temperatury firmy Heraeus (rysunek ponizej) zawiera struktury platyny
ztozone z kilku warstw. Platynowy czujnik temperatury posiada zakres pomiarowy od [ 70C
do 100°C. Dokladno$¢ pomiaru wynosi 1,5% w temperaturze 1000°C. Taki sam czujnik moze

by¢ uzywany do pomiaru temperatury oleju lub temperatury cieczy chtodzacej w silniku.
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3.6. Czujnik spalania stukowego

Jednymi z najczgsciej stosowanych czujnikow sg czujniki przys$pieszen zwane
akcelerometrami. Detektory pracujace z tym rodzajem czujnikow dokonujg analizy
widmowej lub czasowej sygnatu pochodzacego z czujnika probujgc dokona¢ detekcji spalania

stukowego.

Na rysunku obok przedstawione sa szczegoty konstrukcyjne przyktadowego
akcelerometru mogacego mie¢ zastosowanie przy wykrywaniu spalania stukowego. Czujnik
sktada si¢ z obudowy 1 ochraniajacej, [1sruby 2 mocujacej czujnik do silnika, gniazda
mocujacego 8 uformowanego jako cze$¢ obudowy 1 i dwoch, majacych ksztalt pierscienia,
elementéw piezoelektrycznych 3 przetwarzajacych wibracje silnika na sygnal napigciowy.
Pomig¢dzy piezoelektrycznymi 3 umieszczono elektrode 4 potaczong z  przewodami
napigciowymi 5. Obciaznik 6 umieszczony jest w czujniku celem zwigkszenia sity inercji
dziatajacej na elementy piezoelektryczne. Obcigznik, elementy piezoelektryczne i elektroda
przymocowane sg do obudowy przy pomocy [1sruby 7. Obudowa 1 dotagczona do silnika przy
pomocy [Isruby 2 wprawiana jest w drgania w odpowiedzi na wibracje silnika. Sita inercji
obcigznika 6 przyktadana jest do elementow piezoelektrycznych 3 co powoduje wytwarzanie

napigcia zaleznego od amplitudy drgan obcigznika.
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3.7. Czujnik ciSnienia w kolektorze dolotowym

Czujniki cisnienia stosowane sg do okreslenia cisnienia w kolektorze dolotowym
silnika oraz cisnienia atmosferycznego. Czujnik cisnienia w kolektorze dolotowym zastepuje
przeptywomierz powietrza. Zadaniem czujnika jest ciaggly pomiar cisnienia zasysanego
powietrza w przewodzie zbiorczym kolektora dolotowego. W zwiazku z tym czujnik
Cisnienia jest polaczony przewodem elastycznym z odpowiednio dobranym miejscem
w kolektorze dolotowym. Poprzez tabelaryczne powigzanie wielkosci biezacego cisnienia
powietrza zasysanego z jego temperaturg i predkoscig obrotowa mozna okresli¢ natezenie

przeptywu powietrza.
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Wewngetrzna budowa czujnika pokazana jest na powyzszym rysunku. Cisnienie
doprowadzone przewodem elastycznym do czujnika znajdujacego si¢ na przegrodzie
czotowej oddziatluje na element piezoelektryczny, przetwarzajacy jego wartos¢ na

odpowiedni sygnat elektryczny o charakterze liniowym. Elementem aktywnym mierzacym
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biezgce zmiany cisnienia jest silikonowy zespolony miniuktad (tzw. [Ichip(]) o powierzchni
3 mm? i grubosci 250 m m, w ktory wtopiono piezorezystory czule na dzialanie cisnienia.
W miniuktadzie znajduje si¢ takze komora prozniowa petnigca role przepony uginajacej si¢
pod wplywem cisnienia. Komora umieszczona jest na sciance od strony kolektora
dolotowego i przykryta jest silikonowa warstwg ochronng 0 grubosci 25 m m. Od zewnatrz
komora jest zamknigta ptytka szklana. Zmiany cisnienia w kanale kolektora dolotowego
oddziatujg na warstwe ochronng, powodujac zmian¢ rezystancji piezoelementu. Powstajgca
zmiana napiecia w 0bwodzie zostaje wykryta przez urzadzenie sterujgce. Czujnik dziata wigc
jak tensometr mierzacy naprgzenie odksztatcalnych elementow, bedace miarg roznicy cisnien
miedzy cisnieniem w kolektorze dolotowym a préznig w komorze odniesienia. Wzrost

cisnienia powoduje proporcjonalny wzrost napigcia sygnatu.

3.8. Waskopasmowa sonda lambda

Sonda lambda jest miernikiem sktadu mieszanki dzialajagcym w sposob posredni.
Pomiar stezenia tlenu w spalinach odbywa si¢ przy pomocy ogniwa galwanoelektrycznego
z elektrolitem w stanie statym [ tzw. ogniwa Nernsti]a. Jezeli stezenie tlenu z obu stron
sondy jest rozne to na elektrodach powstaje potencjat elektryczny (0...1 V). W przypadku
silnika wielocylindrowego, zmierzony wspolnym dla cylindréw czujnikiem wspotczynnik 1

jest wartoscig $rednig dla cylindrow.
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3.9. Szerokopasmowa sonda lambda
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Na powyzszym rysunku przedstawiono schemat szerokopasmowej sondy lambda.
Ogniwo o elektrolicie statym ma ksztalt cylindra, zamknigtego z jednej strony. Na obie strony
cylindra naniesione s3 porowate elektrody, zewnetrzna styka si¢ z gazami wylotowymi,
wewnetrzna z powietrzem atmosferycznym. Elektrode zewngtrzng wykonano z materiatu
0 wladciwosciach polkatalitycznych oraz tlenku metalu, ktory utlenia HC na CO i jest

rozkladany w poblizu punktu tréjfazowego.

Nawet spalanie mieszanki bogatej (wskutek niepetnego spalania) pozostawia pewng
zawartos¢ tlenu w spalinach. W przypadku mieszanki stechiometrycznej objetosciowy udziat
tlenu wynosi okoto 1%. Pozostaly po procesie roboczym tlen oraz niespalone weglowodory
1 tlenek wegla szybko reaguja w obecnosci katalizatora, ktérym pokryta jest jedna z elektrod
sondy. Jezeli aktywnos$¢ katalizatora bedzie niewielka, cz¢$¢ tlenu w otoczeniu elektrody nie
zostanie przereagowana. Warto$¢ cisnienia czastkowego tlenu w gazach spalinowych bedzie
odpowiadata sytuacji spalenia catkowitego 1 zupelnego mieszanki ubozsze] niz
W rzeczywistosci. Przy niewielkiej aktywnosci katalizatora, ci$nienie czastkowe tlenu
stopniowo zmienia si¢ w funkcji sktadu mieszanki, duza aktywnos$¢ katalizatora powoduje, ze

Cisnienie gazu zmienia si¢ skokowo w punkcie stechiometrycznym.
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4. WNIOSKI

Czujniki wykorzystywane do pracy jednostki pozwalajg na coraz wigkszg oraz
lepszg i1 stabilniejsza pracg silnika. Pozwalajg takze na informowanie kierowcy, o bardzo
waznych oraz przydatnych parametrach jak temperatura oleju silnika, temperatura cieczy
chlodzacej, cisnienie oleju. Kierowca posiadajac takie informacje jest w stanie dopasowac
swoj styl jazdy do wymagan jednostki napedowej. Obecnie nie wszystkie pojazdy sa
wyposazone w zestaw dodatkowych wskaznikéw, ze wzgledu na to iz wigkszos¢
uzytkownikéw czterech kotek po prostu nie zwraca uwagi na poszczegolne dane badz po

prostu ich nie rozumie lub nie potrafi odpowiednio i poprawnie zinterpretowac.

W obecnych czasach istnieje mozliwo$¢ dokupienia takich wskaznikéw. Sa one
dostepne przede wszystkim dla osob, ktore starajg si¢ wycisng¢ kazdg mozliwa moc z
seryjnych silnikow. Podstawowymi elektrycznymi czujnikami sg: czujnik temperatury cieczy
chlodzacej, oleju, temperatury spalin, czujnik dotadowania cisnienia w kolektorze

dolotowym, czujnik ci$nienia oleju, wspotczynnik AFR (air fuel ratio).
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