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Computerized diagnostic for the fuel injection control system

The purpose of the study is to carry out the experimental tests for the propulsion unit of the selected passenger car i.e.
Skoda Felicia 1.3 MPI provided with Simos 2P system (manufactured by Siemens). The tests were carried out by means
of an appropriate measuring equipment, among others AOCIK oscilloscope (digital recorder integrated with PC by

means of RS232 interface) and a personal computer.

The measurements of signals on the contacts of the electronic control device encompass the measuring procedures for
individual signals, in accordance with the contact symbols: the camshaft position sensor, the engine speed sensor, the
lambda probe, the pressure sensor, the throttle position sensor, the idle speed control actuator, the knock sensor:

In some cases it is impossible to confirm the standard codes by the execution of diagnostic tests of the modern control

system of ZI combustion engine, using the Simos 2P system.
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Komputerowa diagnostyka ukladu sterowania wtryskiem paliwa

W artykule przedstawiono badania eksperymentalne systemu sterowania jednostkq napedowg samochodu osobowego
na przyktadzie pojazdu marki Skoda Felicia 1.3 MPI, majqgcego system Simos 2P firmy Siemens. Badania przeprowa-
dzano z uzyciem m.in. oscyloskopu AOCIK (rejestratora cyfrowego, wspotpracujgcego z komputerem PC przez interfejs

RS232) i komputera PC.

Pomiary sygnatow na stykach elektronicznego urzqdzenia sterujgcego obejmujq procedury pomiarowe dla poszczegol-
nych sygnatow: czujnika potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego, sondy lambda, czujnika cisnienia zasysanego
powietrza, czujnika polozenia przepustnicy, regulatora biegu jatowego oraz czujnika spalania stukowego.

Wyniki badan uktadu sterowania silnika spalinowego ZI, na przykiadzie systemu Simos 2P, nie zawsze potwierdzajq

zgodnos¢ z wzorcowymi kodami.

Stowa kluczowe: diagnostyka pojazdowa, czujnik spalania stukowego, czujnik cisnienia, czujnik tlenu

1. General

The use of the achievements in the scope of electronics,
automatic control engineering and information technology
appear to be an essential step in the automotive sector devel-
opment stimulating the analyses of environment protection
requirements, improving the road traffic safety and increas-
ing the comfort of travel. In order to meet the requirements in
the scope of modern equipment of the vehicles, it is necessary
to promptly analyse the occurred situation (within a part of
second), to elaborate the conclusions and to ensure the cor-
rect reaction, sometimes even against the actions performed
by the driver, particularly in case of safety systems i.e. ABS,
ESP increasing the level of safety on crowded roads which
are not adapted to the design solutions of modern vehicles.

The electric and electronic equipment must be provided
with power supply and must enable the information exchange
between its individual units. Owing to the requirements in
the scope information exchange in the modern vehicles, other
types of airborne networks cabling had to be introduced
— multiplex systems using among others optic fibres. The
signals are adequately coded and transmitted in accordance
with established data transmission protocols. The determina-
tion of potential defects and their localisation is generally
limited to data reading via diagnostic interface between

1. Wstep

Istotnym krokiem w rozwoju motoryzacji okazato si¢
wykorzystanie osiagni¢¢ z dziedziny elektroniki, automa-
tyki i informatyki. Spowodowato to, ze zaczeto realizowaé
wymagania dotyczace ochrony $rodowiska, poprawiajac
bezpieczenstwo ruchu i zwigkszajac komfort podrézowa-
nia. Wymagania dotyczace wspodlczesnego wyposazenia
pojazdow wymuszaja konieczno$¢ btyskawicznej analizy
zaistnialej sytuacji, wypracowania wnioskow i odpowied-
niego zareagowania, niejednokrotnie wbrew czynno$ciom
wykonywanym przez kierowce. Dotyczy to szczeg6lnie
uktadow bezpieczenstwa, takich jak ABS, ESP, podnosza-
cych bezpieczefistwo na zattoczonych i nieprzystosowa-
nych do konstrukcji wspotczesnych pojazdow drogach.

Wyposazenie elektryczne i elektroniczne musi by¢ zasi-
lane i musi wymienia¢ mi¢dzy soba informacje. Wymagania
dotyczace przesyhu informacji we wspoétczesnych pojazdach
wymusity wprowadzenie innego rodzaju okablowania sieci
poktadowych — instalacje multipleksowe, wykorzystujace
miedzy innymi §wiattowody. Sygnaty sa odpowiednio kodo-
wane i przesylane zgodnie z przyjetymi protokoétami trans-
misji danych. Dzigki zdolno$ci systemu do szczegdtowego
dokumentowania i zapamigtywania wadliwego dzialania
przez autodiagnozg, ewentualne okreslanie i lokalizowanie
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the service device and central control module, because the
system enables the detailed documentation and saving any
defective operation by automatic diagnostic functions.

However sometimes it is impossible to confirm the
conformity with the standard codes by the execution of
diagnostic tests of the modern control system of ZI com-
bustion engine, using the Simos 2P system (manufactured
by Siemens).

2. Testing of the fuel injection control system

The tests executed for SIMOS 2P fuel injection and igni-
tion system encompassed the following scope:

— checking of hydraulic connections in fuel system and
checking of electric connections in the engine control
system;

— measurements of the fuel flow rate and fuel pressure for
the fuel supplied to the injectors;

— determination of electric parameters on the “control de-
vice edge” with ignition OFF, ignition ON and operating
engine;

— execution of oscilloscope measurements for the sensors
and actuators generating the signals changing dynamically
in course of engine operation.

The tests were carried out by means of an appropriate
measuring equipment, among others AOCI1K oscilloscope
(digital recorder integrated with PC by means of RS232
interface) and a personal computer.

The following vehicles provided with Simos 2P (Sie-
mens) system were tested:
1.Skoda Felicia 1.3 MPI hatchback, manufacturing year —

1998; mileage — 220 000 km including 100 000 km using
lead-free petrol LO 95 and 120 000km using LPG; mainte-
nance and servicing in accordance with the manufacturer’s
requirements;

2.Skoda Felicia 1,3 MPI pickup, manufacturing year —
1997; mileage — 70 000 km — using lead-free petrol LO
95; maintenance and servicing in accordance with the
manufacturer’s requirements. A physical damage of the
fuel injector and increased exhaust gases toxicity have
been found in course of operation.

Prior to testing the sensors and actuators in the engine
operation control system, the conductors shall visually
inspected (for potential wearing or breaks) and evaluated
for their technical condition. The inspection of the con-
nectors connecting the wire assemblies with the devices is
also required in order to avoid any faults to frame, fault to
positive or between the wires included in the same wire as-
sembly. Particular attention should be paid to contaminations
deposited on the connectors which may result in increased
resistance on the joint or complete circuit discontinuity.

It is extremely important to check the fuel system for
correct operation i.e. the inspection of fuel pump relay and
fuel pump. The hydraulic elements of the system must be
checked for leak free and unobstructed condition.

The measurements of signals on the contacts of the
electronic control device (Simos 2P) (ECM — engine control
module) encompass the measuring procedures for individual
signals, in accordance with the contact symbols. The meas-

uszkodzen ogranicza si¢ na ogét do odczytania danych przez
zlacze diagnostyczne migdzy przyrzadem serwisowym
a centralnym modutem sterujacym.

Celem pracy bylo przeprowadzenie badan diagnostycz-
nych wspoétczesnego uktadu sterowania silnika spalinowego
Z1, na przyktadzie systemu Simos 2P (firmy Siemens),
pojazdu marki Skoda Felicia 1.3 MPL.

2. Badania ukladu sterowania wtryskiem paliwa

Badania uktadu sterowania wtryskiem paliwa i zaptonem
Simos 2P obejmowaty:

— sprawdzenie potaczen hydraulicznych uktadu paliwo-
wego oraz polaczen elektrycznych uktadu sterowania
silnikiem,

— wykonanie pomiarow wydatku i ci$nienia paliwa dostar-
czanego do wtryskiwaczy,

— ustalenie wartosci wielkosci elektrycznych na ,krawe-
dzidwce urzadzenia sterujacego” podczas wylaczonego
zaptonu, wlaczonego zaptonu i pracy silnika,

— przeprowadzenie pomiaréw czujnikow i elementow
wykonawczych generujacych sygnalty zmieniajace si¢
dynamicznie podczas pracy silnika.

Badania przeprowadzano z uzyciem odpowiedniej apa-
ratury pomiarowej, mi¢dzy innymi oscyloskopu AOC1K
(rejestratora cyfrowego, wspotpracujacego z komputerem
PC przez interfejs RS232) i komputera PC.

Obiektem badan byly samochody wyposazone w system
Simos 2P (Siemens):
1.Skoda Felicia 1.3 MPI hatchback, rok produkcji — 1998;

przebieg — 220 tys. km, w tym 100 tys. km — zasilanie
benzyna bezotowiowa LO 95 oraz 120 tys. km — zasilanie
gazem LPG; obstugi techniczne zgodnie z wymogami
producenta.

2.Skoda Felicia 1.3 MPI pickup, rok produkcji — 1997;
przebieg — 70 tys. km — zasilanie benzyna bezotowiowa
LO 95; obstugi techniczne zgodnie z wymogami producenta;
w trakcie eksploatacji stwierdzono uszkodzenie mechaniczne
wiryskiwaczy paliwa oraz zwigkszenie toksycznosci spalin.

Badania czujnikow oraz urzadzen wykonawczych sys-
temu sterowania praca silnika nalezy poprzedzi¢ ogledzi-
nami i oceng stanu technicznego przewodoéw (ewentualne
przetarcia, zerwania) oraz konektorow laczacych wiazki
przewodow z urzadzeniami, w celu wykluczenia zwar¢ do
masy lub do plusa, ewentualnie pomi¢dzy przewodami tej
samej wiazki przewodow. Szczegdlng uwage nalezy zwrocié
na zanieczyszczenia wystgpujace na konektorach, mogace
powodowac zwigkszenie rezystancji na zlaczu lub catkowite
przerwanie obwodu.

Bardzo istotne jest sprawdzenie poprawnos$ci dziatania
uktadu paliwowego: kontrola przekaznika pompy paliwa,
pompy paliwa, szczelnos$ci oraz droznosci elementéw hy-
draulicznych uktadu.

Pomiary sygnatéw na stykach elektronicznego urza-
dzenia sterujacego (Simos 2P) (ECM — engine control
module) obejmuja procedury pomiarowe dla poszczegdl-
nych sygnatéw, zgodnie z oznaczeniem stykdéw. Pomiary
utatwia skrzynka pomiarowa (adapter) wlaczana pomigdzy
urzadzenie a wigzke przewodow. W sytuacji braku adaptera,
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urements are facilitated by means of the measuring box
(adapter) incorporated between the device and wire assem-
bly. In case of lacking adapter, a special probe penetrating
through the conductors (invasive method) should be used.
The values of voltages shall conform with those specified
in the servicing manual. In case of voltages different from
service voltages, check the cabling and fuses.

After completed tests, the error codes memory in engine
control module shall be cleared.

The examinations of Hall-effect based CMP — camshaft
position sensor and RPM — engine speed sensor consist
in checking of the sensor supply voltage and in recording of
the signal generated by the operating sensor. Refer to Fig. 1
for illustration of the record representing a rectangular pulse
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nalezy uzy¢ specjalng sonde przebijajaca przewody (metoda
inwazyjna). Warto$ci napi¢¢ powinny by¢ zgodne z warto-
$ciami podanymi w instrukcji serwisowej. Jezeli napigcia sa
inne niz warto$ci serwisowe, nalezy sprawdzi¢ okablowanie
oraz bezpieczniki.

Po wykonaniu badan nalezy wykasowa¢ pamig¢ kodow
btedow z urzadzenia sterujacego silnikiem.

Badania czujnika polozenia i predko$ci obrotowej
walu korbowego (CMP — camshaft position sensor) (RPM
— engine speed sensor) (hallotronowy) sprowadzaja si¢ do
sprawdzenia napigcia zasilania czujnika oraz zarejestro-
wania sygnatu pochodzacego od pracujacego czujnika.
Zarejestrowany przebieg przedstawiono narys. 1. Widoczny
jest sygnat prostokatny, w ktérym skoki napigcia do 4,4 V
odpowiadaja ,,napotkaniu” czujnika przez
naklejone na kole zamachowym wirujace
magnesy. Niewielkie oscylacje sygnatu na
poziomych liniach przebiegu byly spowo-
dowane osadzeniem si¢ na elemencie meta-
lowym czujnika fragmentoéw materiatu ode-
rwanego od wirujacych magnesow. Sytuacja
taka powodowata zakldcenia w poprawnosci
interpretacji sygnalow przez urzadzenie ste-
rujace, a w szczegdlnym przypadku mogta
spowodowac zakldcenia w rownomiernosci
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Fig. 1. Incorrect signal of the speed sensor

Rys. 1. Nieprawidlowy sygnal czujnika predkosci obrotowej

incorporating voltage peaks up to 4.4 V corresponding to
the proximity between the sensor and magnets incorporated
on the flywheel. Insignificant signal oscillations visible on
horizontal lines of the representation were resulted from
the material fragments separated from rotating magnets
and deposited on metal element of the sensor. Such situa-
tion caused the disturbances in correct interpretation of the
signal by the engine control module and could be a potential
reason of the disturbances in uniform engine operation in
particular circumstances.

The measurements of the signals on lambda probe
contacts with heater lambda probe (HO2S — heated oxy-
gen sensor) encompass the measurement

Plik zostat odczytany!

pracy silnika.

Pomiary sygnaléw na stykach sondy
lambda z grzalka sondy lambda (HO2S —
heated oxygen sensor) obejmuja procedury
pomiarowe dla poszczegodlnych sygnatow
przy wykorzystaniu oznaczen stykéw zgodnie z dokumen-
tacja. Przed przystapieniem do pomiardéw nalezy sprawdzié
poprawnos¢ dziatania grzatki sondy.

Sprawdzenie sygnatu sondy lambda przeprowadza si¢
po osiagnieciu przez silnik temperatury eksploatacyjne;j.
Na rysunku 2 przedstawiono sygnat nowej, poprawnie dzia-
tajacej sondy przy 2000 obr/min. Sygnat sondy oscyluje z
czestotliwos$cig okoto 1,5 Hz.

Sonda lambda pracuje w sprz¢zeniu zwrotnym, zatem
jej sygnal zblizony jest do nieregularnej sinusoidy, ktorej
czgstotliwos¢ zmian powinna zawiera¢ si¢ w granicach od
0,5 Hz na biegu jalowym do 4 Hz przy predkosci obrotowe;j

procedures for individual signals using
the contacts symbols in accordance with

the documentation. Prior to starting the

measurements, the probe heater should

be checked for correct operation.

The lambda probe signal checking is

carried out after the achievement of the
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in Fig. 2. The frequency of probe signal
oscillations is equal to about 1.5 Hz.

The lambda probe operates in feed-
back mode; therefore its signal is similar
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Fig. 2. Correct signal of lambda probe (for engine speed of 2000 rpm)
Rys. 2. Prawidtowy sygnat sondy lambda (dla predkosci obrotowej silnika 2000 obr/min)
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Fig. 3. Incorrect signal of the lambda probe
Rys. 3. Nieprawidtowy sygnat sondy lambda

to an irregular sinusoid with variations frequency to be in-
cluded between 0,5 Hz on idling and 4 Hz for engine speed
of about 4000 rpm. The lambda probe signal illustrated in
Fig. 3 is incorrect. The probe is inactive, some characteristic
rises visible in the oscillogram were produced in the result
of a momentary increase of the engine speed from 1000 to
4000 rpm, but any sinusoid characterizing the lambda probe
is invisible in the further part of the diagram.

After long term operation, particularly in extreme con-
ditions, for instance in case of damage occurred in engine
control module or engine running on LPG, the lambda probe
is subject to natural ageing manifesting itself in the form of
gradually reduced operation frequency.

ekstremalnych, jak na przyktad awarie

w uktadzie sterowania silnikiem, badz

zasilanie silnika gazem LPG, ulega

naturalnemu starzeniu, co objawia si¢
stopniowym zmniejszaniem czestotliwosci pracy. Taki stan
zazwyczaj nie jest wykrywalny przez testery diagnostyczne.
Na zaistnialg sytuacj¢ moze wskazywac zwigkszona ilo$¢
toksycznych zwigzkéw w spalinach, jednak wlasciwg dia-
gnoze¢ sondy lambda mozna przeprowadzi¢ tylko za pomoca
oscyloskopu.

Pomiary sygnaléw na stykach czujnika ci$nienia
powietrza dolotowego (MAP — manifold absolute pressure
sensor) obejmuja procedury pomiarowe dla poszczegdlnych
sygnalow przy wykorzystaniu oznaczen stykdéw zgodnie z
dokumentacjg. Napigcia zasilania sprawdza si¢ po wyla-
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mentation. The values of supply voltages
are checked after the ignition switching

Fig. 4. Correct signal of the air suction pressure sensor

Rys. 4. Prawidlowy sygnal czujnika cisnienia powietrza dolotowego
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Fig. 5. Incorrect signal of the air suction pressure sensor

Rys. 5. Nieprawidlowy sygnat czujnika cisnienia powietrza dolotowego

strowany sygnat uszkodzonego czujnika
cisnienia.
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OFF between corresponding connectors of the power supply
wire assembly. The voltage shall be equal to 5 V. The signal
is recorded after the connection of the oscilloscope probe to
the corresponding connector of the wire assembly supply-
ing the sensor after engine starting. Refer to Fig. 4 for the
representation of recorded signal of the air suction pressure
sensor and to Figure 5 for the representation of recorded

Pomiary sygnaléw na stykach czujnika polozenia
przepustnicy (potencjometru nastawnika przepustnicy) (TP
— throttle position sensor) obejmuja procedury pomiarowe
dla poszczegodlnych sygnatow przy wykorzystaniu oznaczen
stykow zgodnie z dokumentacja. Sprawdzenie napigcia
zasilania przeprowadza si¢ miedzy odpowiednimi ztacza-
mi wigzki zasilajacej po wlaczeniu zaptonu. Powinno ono

signal of a damaged pressure sensor.
The measurements of the signals on the
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sensor signal is checked after the connection
of oscilloscope probe to the corresponding
connector of wire assembly supplying to sen-
sor with throttle open and closed..

Refer to Fig. 6 for the representation of the
signal obtained from the throttle position sensor. The oscillo-
scope signal should not be interrupted along its whole length
(local voltage drops to 1,2 V in course of acceleration — local
voltage drops would be the symptoms of discontinuities on
the resistance element of the sensor).

The measurements of the signals on the contacts of
idle speed control actuator unit (¢hrottle actuator) (ISC —
idle speed control actuator position sensor) encompass the
measurement procedures for individual signals using the
contacts symbols in accordance with documentation.

The signal is checked after the connection of oscilloscope
probe to the corresponding connector of wire assembly sup-
plying to throttle actuator and after the engine starting.

The signal displayed on the oscilloscope should encom-
pass the voltage pulses on the ends pfrectangular pulse (Fig.
7) originating from the throttle actuator windings inductivity
and demonstrating the winding continuity i.e. the correct
operation of the throttle actuator motor.

The measurements of the signals on the contacts of
knock sensor (KS) encompass the measurement procedures
for individual signals using the contacts sym-

2 Offsst=47% Level=0% bizk A - 100ms Ked K2 L1 COMI Plik zostat adezptany!

Fig. 6. Correct signal of the throttle position sensor

Rys. 6. Prawidlowy sygnal czujnika polozenia przepustnicy

wynosi¢ 5 V. Sprawdzenie sygnatu czujnika przeprowadza
si¢ po podtaczeniu sondy oscyloskopu do odpowiedniego
zlacza wiazki zasilajacej czujnika, przy otwartej i zamknietej
przepustnicy. Na rysunku 6 przedstawiono otrzymany prze-
bieg sygnatlu z czujnika polozenia przepustnicy. Przebieg
sygnatu oscyloskopowego nie powinien by¢ na calej dtugosci
przerwany (miejscowe spadki napiecia do 1,2 V podczas
przyspieszania — miejscowe spadki napigcia §wiadczytyby
o przerwach na elemencie oporowym czujnika).

Pomiary sygnaléw na stykach zespolu regulatora
biegu jalowego (nastawnika przepustnicy) (ISC — idle
speed control actuator position sensor) obejmuja procedury
pomiarowe poszczegolnych sygnalow przy wykorzystaniu
oznaczen stykow zgodnie z dokumentacja.

Sprawdzenie sygnatu przeprowadza si¢ po podlaczeniu
sondy oscyloskopu do odpowiedniego ztacza wiazki zasi-
lajacej nastawnika i uruchomieniu silnika.

Przebieg sygnalu oscyloskopowego powinien mie¢ na
koncach sygnatu prostokatnego (rys. 7) impulsy napieciowe
pochodzace od indukcyjno$ci uzwojenia nastawnika, §wiad-
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Fig. 7. Correct signal of the throttle actuator
Rys. 7. Prawidlowy sygnat nastawnika przepustnicy
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Fig. 8. Correct signal of the knock sensor (20 N-m)

Rys. 8. Prawidlowy sygnat czujnika spalania stukowego (20 N-m)
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sensor. Such situation can occur in
case of oxidation of the adhering
surfaces or in case of incidental loos-
ening of the sensor fastening bolt or
in case of sensor tightened with incorrect torque. Improper
contact of the sensor results in the errors in dynamic control
of the ignition advance angle. Refer to Fig. 9 for the rep-
resentation of the signal from the sensor tightened with the
torque lower than its expected value i.e. 10 N-m — the signal
amplitude is equal to 0.25 V in this case.

Refer to Fig. 10 representing the sensor tightened with the
torque of about 2 N-m. The signal transmitted from the sensor
is almost undetectable, its amplitude oscillates within 0.05

Fig. 9. Incorrect signal of the knock sensor (10 N-m)
Rys. 9. Nieprawidtowy sygnat czujnika spalania stukowego (10 N-m)
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Fig. 10. Incorrect signal of the knock sensor (2 N-m) £ J1 Kata wyp . P
Na rysunku 9 przedstawiono sygnat
Rys. 10. Nieprawidlowy sygnal czujnika spalania stukowego (2 N-m)
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V. Therefore any correct information about the combustion
processes occurring in the engine are unavailable.

3. Conclusions

The electronic devices installed in the vehicle must be
subject to periodical diagnostic tests in order to ensure their
correct operation and to perform their tasks. The diagnostic
tester is capable to detect the error codes. Nevertheless
the experience of diagnostic engineer and the use of other
methods i.e. oscilloscope tests make it possible to precisely
determine the damage.

Unless any parameters are not determined by the manu-
facturer for the signals obtained from the sensors, the cor-
rect air-fuel mixture usually can not be controlled properly,
the engine performance is reduced and the content of toxic
compounds of the exhaust gases is increased.

As an example which has been confirmed in our experi-
mental tests, is ,,the behaviour” of lambda probe which has
been operated in the testing object during the whole operation
mileage of the vehicle (220,000 km) and has been exposed
to extremely difficult operation conditions resulting from
running on LPG. The difficult operation conditions resulted
in prematurely “aged” probe which is demonstrated by the
reduced frequency of its operation. Analogical disturbances
have been detected in other sensors which could not be
identified in the form of the error codes.

Artykut recenzowany

czujnika dokrgconego momentem o potowe mniejszym od
przewidywanego, tj. 10 N-m — amplituda sygnatu w tym
przypadku wynosi 0,25 V.

Na rysunku 10 przedstawiono przypadek dokrecenia
czujnika momentem okoto 2 N-m. Sygnat przekazywany z
czujnika jest niemal niewykrywalny, jego amplituda oscyluje
w granicach 0,05 V, co nie zapewnia wtasciwego przekazu
informacji o zachodzacych w silniku procesach spalania.

3. Podsumowanie

Urzadzenia elektroniczne w pojezdzie, aby mogty wia-
$ciwie dziata¢ i wypetia¢ wszystkie powierzone zadania,
musza podlega¢ okresowym badaniom diagnostycznym.
Tester diagnostyczny jest w stanie wykry¢é wiele usterek,
jednak doswiadczenie diagnosty oraz zastosowanie innych
metod, takich jak badania oscyloskopowe, zapewnia usta-
lenie uszkodzenia.

Jezeli sygnaty z czujnikdow nie maja okreslonych przez
producenta parametréw, najczg¢sciej nie zapewniaja wila-
sciwej regulacji sktadu mieszanki, spadaja osiagi silnika i
nastepuje wzrost emisji toksycznych sktadnikow spalin do
atmosfery. Przykladem, ktory potwierdzit si¢ w badaniach
eksperymentalnych jest ,,zachowanie si¢” sondy lambda, kto-
ra w obiekcie badan byta przez caty przebieg eksploatacyjny
pojazdu (220 tys. km) oraz byta narazona na ekstremalne wa-
runki eksploatacji spowodowane zasilaniem silnika gazem
LPG. Trudne warunki eksploatacji spowodowaty szybsze
zuzycie, tzw. ,,zestarzenie” si¢ sondy, co objawia si¢ obnizo-
na czgstotliwoscia jej pracy. Analogiczne nieprawidlowosci
w dziataniu stwierdzono w innych czujnikach.
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