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Oddziatywanie
pradu elektrycznego
na cztowieka

jakie s3 skutki oddziatywania pradu elektrycznego na cztowieka

Osoby wykonujgce réznego rodzaju prace przy samochodach sa narazone na kontakt
z urzadzeniami, zespotami i elementami samochodu zasilanymi energia elektryczna. Urza-
dzenia i przyrzady diagnostyczne réwniez s3 zasilane energia elektryczna. Praca z nimi
moze by¢ niebezpieczna, poniewaz zmysty czlowieka nie wyczuwaja obecno$ci napigcia do
momentu kontaktu i dojscia do porazenia pradowego (przeptywu tzw. ) ego).

Wszelkie prace przy urzadzeniach zasilanych energia elektryczng powinny by¢ wyko-
nywane z zachowaniem odpowiednich §rodkéw bezpieczenistwa. Ich przestrzeganie gwa-
rantuje wyeliminowanie zagrozen dla zdrowia, a nawet zycia wykonujacej je osoby. Nalezy
réwniez mie¢ §wiadomos¢, ze tego typu zagrozenie dotyczy takze urzadzen i przyrzadéw
diagnostycznych. Nieprawidlowe stosowanie moze spowodowac ich uszkodzenie. Na nie-
bezpieczenistwo uszkodzenia narazone s3 tez elementy i zespoty samochodu. Przykiado-
wo, podanie napiecia zasilajacego na nieodpowiedni styk sprawdzanego elementu moze
spowodowac jego zniszczenie. Pomiar rezystancji hallotronowych czujnikéw predkosci
obrotowej i potozenia watu korbowego silnika oraz predkosci obrotowej két za pomocy
miernika takze jest zabroniony. Wyjagniono to w rozdziale 3.

Oddzialywanie pradu elektrycznego na cztowieka zalezy od wielu czynnikéw:

rodzaju pradu (przemienny czy staty),

czestotliwosci pradu przemiennego,

» natezenia pradu razeniowego i czasu jego oddziatywania,

drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka,

» wielkosci powierzchni kontaktu ciata cztowieka (np. dloni) z obiektem, przez ktéry prze-
plywa prad, oraz stanu naskérka (]ego impedancji i Wllgotnosa)

Za rozni , awiec
o czestotliwosci zbhzone] do parametrow pradu przemiennego w domowych instalacjach
elektrycznych. jest bardzo niebezpieczny, poniewaz juz przy
( [mA] , a przy

i narastajacy i ¢
znajdujgcym sie ig . Utrudnia to ewentualne

od}qczeme osoby poszkodowane od czynmka stanow1qcego zagrozenie. Przyjmuje sie, ze

Wzrost wartoéci pradu razeniowego i wydluzenie czasu jego oddzm%ywama powodu
je jeszcze wyrazniejsze objawy i skutki porazenia. Przy (




, Oddziatywanie takiego pradu wywotuje drzenie ciala, zaburzenia akcji
serca oraz trudnosci z oddychaniem. Zaklécenia pracy serca objawiajg sie migotaniem
komér, czego efektem jest zmniejszenie ilosci krwi tloczonej do mézgu, co prowadzi do
jego niedotlenienia i utraty przytomnosci. Czesto dochodzi réwniez do gwattownego wzro-
stu ci$nienia krwi, ktérego skutkiem moze by¢ pekniecie naczyn krwionosnych i wylew
krwi, szczegblnie niebezpieczny dla mézgu. Oddziatywanie pradu elektrycznego powoduje
takze zaburzenia wzroku, stuchu i zmystu réwnowagi oraz (przy dtugim oddzm%ywamu
lub Wysoklm natqzemu pradu) oparzema a nawet zwqglenle tkanek

Natezenie pradu razeniowego ro$nie wraz ze wzrostem napiecia zrédta pradu. Podane
warto$ci progowe wskazujg, Ze skutki porazenia pradem przemiennym sg znacznie groz-
niejsze niz w wypadku porazenia pradem statym o tym samym natezeniu.

1. Wymien skutki oddziatywania pradu elektrycznego na cztowieka.
2. Podaj warto$ci progowe natezenia pradu (przemiennego i statego) pozwalajace odczué
jego przeptyw przez cztowieka w wypadku porazenia.




Zasady
bezpleczenstwa

« jakie zasady bezpieczerfistwa obowiazuja podczas prac z urzadzeniami elektrycznymi
i elektronicznymi samochodu podczas ich diagnozowania

Diagnosta pojazdéw samochodowych jest narazony na dzialanie pradu o nlebezpleczme
wysokim nap1¢c1u Przy]mu]e sie, ze iebezpieczny

, 1 ) ; ) V. W zde
cydowanej wiekszosci pojazdéw samochodowych z instalac elektrycznq pradu statego
o nominalnej warto$ci napiecia 12 V (samochody osobowe) 1ub 24 V (samochody cigza-
rowe, autobusy) w zasadzie nie spotyka sie wartosci napiecia przewyzszajacego wartosc
progowa napiecia niebezpiecznego (60 V). Istniejg jednak uklady i elementy samochodu,
w ktérych wystepuja znacznie wyzsze warto$ci napiecia, stanowigce zagrozenie dla zycia
i zdrowia czlowieka.

W samochodach z silnikami o zaplonie iskrowym w obwodzie uzwojenia wtérnego
cewki zaptonowej (tj. w obwodzie ukladu zaptonowego) wystepuje bardzo wysokie napiecie,
dochodzgce do kilkunastu i wiecej kilowoltéw [kV]. Natezenie pradu podczas wyladowania
iskrowego nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla zycia cztowieka (wywotuje jedynie
nieprzyjemne odczucie porazenia napieciowego), ale moze by¢ przyczyna uszkodzenia
przyrzadéw diagnostycznych, zwlaszcza przy ich niewlasciwym uzywaniu. Wysokie na-
piecie, dochodzace do 150 V i wiecej, pojawia sie réwniez w uzwojeniu pierwotnym cewki
zaptonowej w chwili przerwania przeptywu pradu.

Podobne wartosci (do 30 kV) napiecia przemiennego o czestotliwosci ok. 300 Hz wyste-
puja takze w momencie zapalania lamp ksenonowych. Tak wysokie napigcie wytwarzane
jest przez elektroniczny zaptonnik lampy ksenonowej, zasilany pradem stalym z instalacji
12 V pojazdu.

Najwieksze zagrozenia wystepuja podczas prac w samochodach z napedem hybrydo-
wym i elektrycznym. Moze w nich wystapi¢ napiecie dochodzace nawet do 650 V. Dlatego
podczas pomiaréw diagnostycznych dokonywanych w tych pojazdach trzeba przestrzegac
zasad bezpieczeristwa, a pomiary elementéw ukladu nalezy wykonywa¢ wylacznie przy-
rzadami przystosowanymi do wysokich napie¢, przy odlaczonym zrédle energii (wysoko-
napieciowych akumulatoréw). Szczegétowe zasady bezpieczenistwa obowigzujace podczas
diagnozowania hybrydowych i elektrycznych uktadéw napedowych podano w rozdz. 13.2.
Osoba wykonujaca takie pomiary powinna mie¢ uprawnienia do prac z instalacjg elektrycz-
ng (urzgdzeniami elektrycznymi) o napieciu do 1 kV.

Zagrozenie odniesienia obrazen podczas diagnozowania stwarzajg réwniez uktady po-
duszek gazowych i pirotechnicznych napinaczy paséw bezpieczenistwa. Wprawdzie napie-
cia wystepujace w tym ukladzie nie przewyzszaja napiecia instalacji poktadowej (12 V), ale
istnieje niebezpieczenistwo niezamierzonego odpalenia poduszki gazowej 1 woéwczas osoba




wykonujaca czynnodci diagnostyczne lub inne osoby przebywajace w zasiegu dzialania
poduszki s3 narazone na obrazenia. Zasady bezpieczefistwa obowigzujace podczas prac
z elementami pirotechnicznymi ukladu poduszek i napinaczy paséw opisano w rozdz. 10.3.

Niezaleznie od wartoéci napiecia wystepujacego podczas diagnozowania zawsze nalezy
zachowac szczeg6lng ostroznosd, aby nie narazic si¢ na oddziatywanie pradu razeniowego,
a takze nie dopusci¢ do uszkodzenia wykorzystywanych przyrzadéw i urzadzen diagno-
stycznych oraz badanych elementéw samochodu. W tym celu nalezy przestrzegac naste-
pujacych z ) , obowigzujacych podczas prac z uktadami i urzadzeniami
elektrycznymi i elektronicznymi samochodéw:

» czynnosci diagnostyczne moga wykonywac tylko osoby przeszkolone, posiadajace nie-
zbedne kwalifikacje oraz wymagane uprawnienia (patrz rozdz. 13.2);

» przed rozpoczeciem pomiaréw trzeba zapoznac sie ze schematem elektrycznym spraw-
dzanego obwodu (urzadzenia, elementu) oraz uzyskac informacje o jego umiejscowie-
niu w samochodzie;
pomiary nalezy wykonywac przy zachowaniu ogdlnych zasad bezpieczeristwa oraz prze-
strzeganiu szczegGltowych zalecert okreslonych przez producenta samochodu lub obo-
wigzujacych przy pracach wykonywanych na niektérych ukiadach;
pomiary wielkosdci elektrycznych mozna wykonywac wylacznie sprawnymi przyrzada-
mi do tego przeznaczonymi; przed ich uzyciem nalezy sprawdzi¢ organoleptycznie ich
stan (w pierwszym rzedzie powinno si¢ skontrolowac stan izolacji przewodéw i sond
pomiarowych);

» pomiary wielkosci elektrycznych (zwlaszcza pomiary rezystancji) trzeba wykonywac
z uwzglednieniem zalecen podanych przez producentéw; jezeli nie jest znana wewnetrz-
na budowa diagnozowanego elementu, nie nalezy mierzy¢ jego rezystancji, gdyz grozi
to uszkodzeniem kontrolowanego elementu;

» podczas pomiaréw przy uruchomionym silniku nie wolno dotyka¢ elementéw znajdu-
jacych sie pod wysokim napieciem, np. elementéw ukiadu zaptonowego;
nie wolno roztaczad zlaczy i wiyczek od elementéw zasilanych elektrycznie przy wlaczo-
nym zaptonie — dotyczy to przede wszystkim elementéw obwodu wysokonapieciowego
uktadu zaptonowego;
pomiary elektryczne w wysokonapieciowej czesci hybrydowego lub elektrycznego uldadu
napedowego mozna wykonywac wylacznie przyrzadami do tego przeznaczonymi, po
odlaczeniu zasilania od akumulatoréw; nalezy je takze zawsze wykonywac w rekawicach
elektroizolacyjnych oraz w fartuchu ochronnym;
szczegblng uwage trzeba zachowac podczas pomiaréw wykonywanych na alternatorze
(zwhaszcza przy zwiekszaniu predkodci obrotowej) oraz rozruszniku;
podczas prac diagnostycznych nalezy pamietac o tym, ze niektére elementy w pewnych
sytuacjach moga sie samoczynnie lub na skutek wykonanych ,obejé¢” uruchomi¢ — do-
tyczy to np. wentylatoréw uktadu chlodzenia;

» w razie stwierdzenia zlego potaczenia jakiegos$ przewodu w diagnozowanym obwodzie
i powstawania wskutek tego iskrzenia w miejscu polaczenia trzeba odlaczy¢ zasilanie
tego przewodu (przez wylaczenie zaptonu) i przywréci¢ prawidlowy stan potaczenia,
a dopiero potem mozna kontynuowac pomiary;
odtaczajgc akumulator od instalacji elektrycznej pojazdu, w pierwszej kolejnosci nalezy
zdjac¢ kleme z ujemnego zacisku (bieguna) akumulatora i podlaczac ja jako ostatnia;

» jezeli mozliwy jest pomiar gestosci elektrolitu akumulatora, przy jego pomiarach trzeba
zachowad ostroznog¢, aby elektrolit nie dostat sie do oczu, na skdre czy na ubranie; zale-
ca sie, by podczas tego pomiaru zakladac rekawice, fartuch i okulary ochronne; w razie



dostania sie elektrolitu do oczu nalezy natychmiast przeptukac je duzg iloscia czystej
wody, a nastepnie skontaktowac sie z lekarzem; skére lub ubranie trzeba zneutralizowad
wodnym roztworem mydla, a potem obficie sptukac woda;

¢ w razie porazenia pradem elektrycznym nalezy postepowac zgodnie z zaleceniami
udzielania pierwszej pomocy podanymi w rozdz. 1.3.

1. Wymien uklady samochodéw, w ktérych wystepuja najwieksze zagrozenia zwigzane
z niebezpieczenistwem porazenia pradem elektrycznym.

2. Wymien podstawowe zasady bezpieczenstwa obowigzujace przy diagnozowaniu ukta-
déw elektrycznych samochodu.

3. W jakiej kolejnosci odlgcza sie i przytacza klemy do zaciskéw akumulatora pojazdu?

4. Jakie pomiary elektryczne nalezy wykonywac w rekawicach elektroizolacyjnych?




Pierwsza pomoc
przy porazeniu pradem

jak udzieli¢ pierwszej pomocy osobie porazonej pradem

Przystepujac do prac przy systemach elektrycznych, np. pomiaréw wielkosci elektrycznych
w samochodzie, nalezy zawsze zapoznac sie z obowigzujacymi podczas tych prac zasadami
bezpieczenstwa i bezwzglednie ich przestrzegac. Zachowanie ostroznosci i przestrzeganie
zalecanych zasad jest konieczne, aby nie doszlo do wypadku.

Mimo przestrzegania tych zalecent moze sie jednak zdarzy¢, ze w trakcie wykonywania
czynnosci diagnostycznych dojdzie do porazenia pradem elektrycznym. Wéwczas osobie
poszkodowanej nalezy udzieli¢ natychmiastowej pomocy. Pomoc taka nie moze narazac
osoby poszkodowanej na dodatkowe obrazenia, ale tez nie powinna stanowi¢ zagrozenia
dla osoby jej udzielajace;.

Udzielajac pierwszej pomocy, 0 3
ktére wywotato porazenie. Jezeli nie mozemy odlaczy¢ pradu lub z ]aklchs wzgledéw nie
mozemy tego zrobi¢ w bezpieczny sposéb, odciggamy osobe porazong od elementu, przez
ktéry przeptywa prad (np. przewdd elektryczny), albo odsuwamy ten element. Mozemy tego
dokonad, korzystajgc z materialéw nieprzewodzacych pradu elektrycznego (np. z drewna,
tworzywa sztucznego lub gumy).

, poniewaz wtedy sami narazamy sie na po-
razenie. Musimy takze pilnowaé, aby zaréwno osoba ratowana, jak i osoba udzielajaca
pomocy nie miaty kontaktu z mokrym podtozem.

Jezeli osoba ratowana nie jest juz narazona na oddzialywanie pragdu, upewniamy sie,
ze zaréwno ona, jak i wszyscy $wiadkowie zdarzenia sg bezpieczni. Teraz mozemy spraw-
dzi¢ stan osoby poszkodowanej. Jezeli jest przytomna, nawigzujemy z nig kontakt stowny
i zadajemy pytania dotyczace odniesionych obrazen. Oceniamy w ten sposéb stopien jej
$wiadomosci — czy reaguje na pytania, czy udziela na nie sensownej odpowiedzi, czy
potrafi wskaza¢ reka miejsce obrazen lub poinformowac nas o nich stownie. Pozosta-
wiamy osobe poszkodowana w pozycji, w ktérej ja zastaliSmy, o ile nie zagraza jej zadne
niebezpieczenstwo. W razie potrzeby wzywamy pomoc i regularnie oceniamy stan osoby
porazone;j.

Jezeli , to gto$no wotamy o pomoc
i postepujemy dalej zgodnie z algorytmem dziatania pokazanym na rys. 1.1 s. 16. Odwraca-
my osobe poszkodowang na plecy, a nastepnie udrozniamy jej drogi oddechowe, wykonujac
odgiecie glowy i uniesienie zuchwy. Utrzymujac droznos¢ drég oddechowych, wzrokiem,
stuchem i dotykiem oceniamy oddech. Obserwujemy ruchy klatki piersiowej, nastuchuje-
my szmeréw oddechowych przy ustach osoby poszkodowane;j i staramy sie wyczuc ruch
powietrza na naszym policzku. Oceng oddechu prowadzimy nie dtuzej niz 10 sekund.

, uktadamy osobe poszkodowang na boku




i wzywamy pomoc (tel. lub 999). Podczas rozmowy z dyspozytorem stacji pogotowia
ratunkowego podajemy:
okoliczno$ci wypadku, opis aktualnego stanu osoby porazonej pradem (czy znajduje sie
ona nadal pod wptywem pradu, czy jest przytomna, czy stwierdzono akcje serca i czy
samodzielnie oddycha);
» miejsce zdarzenia;
numer telefonu kontaktowego.
Do przybycia pomocy oceniamy, czy oddech osoby porazonej jest prawidlowy. Jezeli
oddech jest nieprawidlowy lub nie wystepuje, prosimy kogos o wezwanie pomocy lub wzy-
wamy pomoc samodzielnie.

NIE REAGUJE?

|

Gtosno wotaj o pomoc

Udroznij drogi oddechowe
i sprawdz oddech

I

NIE ODDYCHA PRAWIDLOWO?

J

| Zadzwon pod numer 112
|

30 ucisniec¢ klatki piersiowej
l

2 oddechy ratownicze

l

f 30 ucisniec klatki piersiowej

Algorytm prowadzenia zabiegéw resuscytacyjnych

W przypadku, kiedy osoba porazona pradem nie oddycha, rozpoczynamy akcje ratun-
kowa:

klekamy obok osoby poszkodowanej;

uktadamy nadgarstek jednej reki na $rodku klatki piersiowej osoby poszkodowanej (dol-

na potowa mostka), a nastepnie umieszczamy na nim nadgarstek drugiej reki;

ustawiamy ramiona, prostopadle do klatki piersiowej osoby poszkodowanej i utrzymujgc
wyprostowane ramiona, uciskamy mostek na gleboko$¢ nie wiekszg niz 5-6 cm; nacisk
nie moze by¢ kierowany na zebra, gérna cze$¢ brzucha ani dolny koniec mostka;

» po kazdym uci$nieciu zwalniamy nacisk na klatke piersiows, nie odrywajac rak od
mostka.

Powtarzamy uci$niecia z czgstotliwoscig 60-100 razy na minute, przy czym okresy uci-
skania i zwalniania ucisku na mostek powinny by¢ réwne. Po wykonaniu 30 uciénie¢ klatki
piersiowej wykonujemy oddech ratowniczy. Zaciskamy skrzydelka nosa osoby poszkodo-
wanej, uzywajac palca wskazujacego i kciuka dioni umieszczonej na jego czole. Nabieramy
powietrza do ptuc (normalny wdech), obejmujemy szczelnie usta osoby poszkodowanej




swoimi ustami i wdmuchujemy powietrze przez ok. 1 sekundg. Obserwujemy jednoczes-
nie, czy klatka piersiowa osoby poszkodowanej sie unosi. Odsuwamy usta od ust osoby
poszkodowanej i obserwujemy, czy podczas wydechu opada jej klatka piersiowa. W dalszej
kolejnosci wykonujemy drugi oddech.

Nastepnie, bez 0po , ponownie uktadamy dfonie na mostku osoby poszkodowanej
i wykonujemy kolejne 30 uci$niec klatki piersiowej, po ktérych ponownie wykonujemy dwa
oddechy ratownicze. Akcje ratowniczg przerywamy tylko wtedy, gdy osoba poszkodowana
zacznie reagowaé: poruszy sie, otworzy oczy i zacznie prawidtowo oddycha¢. Wtedy ukta-
damy ja w pozycji bezpiecznej (na boku) utatwiajacej oddychanie. W innym przypadku nie
przerywamy akcji ratowniczej (resuscytacji) do chwili:
- przybycia specjalistycznej pomocy medycznej;
» wyczerpania wlasnych sit.

Jezeli osoba porazona doznata réwniez innych obrazen, niezwiazanych bezposrednio
z oddziatywaniem pradu, dokonujemy ich oceny. Jezeli doszto do powstania znacznych
oparzeri, do momentu przybycia karetki pogotowia nie podejmujemy zadnych dziatar
zwigzanych z ich zabezpieczeniem i neutralizacjg skutkéw.

Po przybyciu karetki pogotowia, w razie potrzeby, wykonujemy wskazane przez ratow-
nikéw czynnoéci oraz pomagamy w przygotowaniu osoby porazonej pradem do transportu
do szpitala.

1. Jakie czynnosci nalezy wykona¢ w pierwszej kolejnosci, udzielajac pomocy osobie pora-
zonej pradem elektrycznym?
2. Podaj zakres postepowania z osoba porazong pradem elektrycznym.

ZAPAMIETA]

Przeprowadzanie prac diagnostycznych przy urzadzeniach i uktadach elektrycznych i elek-
tronicznych samochodéw jest bezpieczne dla zycia i zdrowia cztowieka pod warunkiem
korzystania z odpowiednich przyrzadéw oraz przestrzegania ogélnych i szczegétowych (do-
tyczacych danego ukladu lub samochodu) zasad bezpieczenstwa.

W przypadku porazenia pradem elektrycznym nalezy w pierwszej kolejnosci przerwac od-
dziatywanie pradu razeniowego (tj. wylaczy¢ zrédto zasilania lub odtaczyc osobe porazong
od elementu, przez ktéry przeptywa prad), a nastepnie udzieli¢ jej pierwszej pomocy przed
przybyciem ratownikéw medycznych.

Jakie sg skutki oddziatywania pradu elektrycznego na czlowieka?

Opisz reakcje cztowieka na oddziatywanie pradéw przemiennego i statego o okreslonej
wartosci natezenia.

Omoéw obowigzujace zalecenia dotyczace bezpieczeristwa przy diagnozowaniu elemen-
téw elektrycznych i elektronicznych samochodu.

Przedstaw sposéb postepowania przy udzielaniu pierwszej pomocy osobie porazonej
pradem elektrycznym.




[1] P. Fundowicz, B. Michalowski, M. Radzimierski, Podstawy elektrotechniki i elektroniki

samochodowej, WSiP, Warszawa 2007.
[2] A. Herner, H.]. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKE,

Warszawa 2011.
[3] P. Krzywda, Pierwsza pomoc w nagtych wypadkach, Wydawnictwo KaBe, Krosno 2011.
[4] J. Ocioszynski, Elektrotechnika i elektronika pojazdéw samochodowych, WSiP, Warszawa

1996.




2. Instalacje elektryczne
samochodéw

® Podziat i elementy sktadowe instalacji elektrycznych
® Rodzaje zabezpieczen instalacji elektrycznej

® Przekazniki samochodowe

® Schematy instalacji elektrycznej



2. INSTALACJE ELEKTRYCZNE SAMOCHODOW

Podziat i elementy
2 -I sktadowe instalac;i
’ elektrycznych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

B co to jest instalacja elektryczna samochodu

u jaki jest podziat instalacji elektrycznych samochodéw

= jakie s3 podstawowe elementy sktadowe instalacji elektrycznych

Instalacjg elektryczng samochodu nazywamy uktad polaczen za pomocy przewodéw
elektrycznych zrédet energii elektrycznej ze wszystkimi odbiornikami zamontowanymi

w samochodzie.
i |

Zadaniem instalacji elektrycznej jest doprowadzenie energii elektrycznej z akumulatora/

Jalternatora do wszystkich elementéw samochodu wymagajacych zasilania (jesli to mozli-

we, bez strat napiecia) oraz przekazywanie réznego rodzaju sygnatéw elektrycznych. Moga

to by¢ sygnaty:

e wyjsciowe z czujnikéw o mierzonej wielkosci fizycznej, np. temperaturze, potozeniu,
ci$nieniu,

e uruchamiajjce elementy wykonawcze, np. wtryskiwacze, zawory regulacyjne,

e cyfrowe wykorzystywane do przekazywania informacji, np. sygnaty przesytane magistra-
lami komunikacyjnymi samochodu.

Podstawowymi elementami instalacji elektrycznej samochodu sa:

e #rédta pradu: akumulator i generator (alternator) wraz z dodatkowym osprzetem do
regulacji ich wspotdziatania. Moc alternatora powinna by¢ wigksza od sumarycznej
mocy wszystkich dtugotrwale wlaczonych odbiornikéw energii — w przeciwnym razie
nie bedzie tadowany akumulator oraz nastapi spadek napiecia zasilania poszczegdlnych
odbiornikéw instalacji;

o odbiorniki energii elektrycznej (o$wietlenie samochodu, rozrusznik, ukiad zaptonowy,
Swiece zarowe, silniki elektryczne itp.);

o przewody i wtyczki (zfgcza elektryczne) laczace elementy instalacji;

e elementy zabezpieczajace (bezpieczniki);

e elementy sterowania przeptywem pradu — wiaczniki sterowane mechanicznie, elektro-
nicznie, ci$énieniem, temperaturg lub polem elektromagnetycznym (np. przekazniki
elektryczne, kontaktrony);

o elementy kontrolno-pomiarowe i sygnalizacyjne (lampki oraz wskazniki kontrolne i po-
miarowe, wyswietlacze).

Podstawowe obwody instalacji elektrycznej przedstawiono na rysunku 2.1.

Kazda elektryczna instalacja samochodowa ma dwa zrédla energii elektrycznej: akumu-
lator i generator pradu (alternator).

Akumulator zapewnia dostarczanie energii elektrycznej w warunkach, gdy silnik nie
jest uruchomiony (4j. kiedy brak napedu alternatora) lub gdy napiecie wytwarzane przez




2. Urzadzenie
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Rys. 2.1. Podstawowe obwody instalacji elektrycznej

generator (alternator) jest nizsze od napigcia akumulatora. Alternator jest podstawowym
zrédlem energii elektrycznej po uruchomieniu silnika. Odbiorniki energii elektrycznej mu-
sz by¢ potaczone z obydwoma biegunami Zrédta pradu, tj. z zaciskiem dodatnim i ujem-
nym akumulatora. Ze wzgledu na sposéb tego potaczenia (liczbe przewodéw) instalacje
elektryczne samochodéw dzielimy na jednoprzewodowe i dwuprzewodowe.

W instalacjach jednoprzewodowych (patrz rys. 2.3a s. 22) odbiorniki sg potgczone ze
Zrédltem energii jednym izolowanym przewodem. Drugi przewdd stanowi nadwozie sa-
mochodu, tzw. masa, czyli wszystkie stykajace sie ze sobg metalowe elementy pojazdu.



2. INSTALACJE ELEKTRYCZNE SAMOCHODOW

W instalacjach jednoprzewodowych z masa (nadwoziem) pojazdu moze by¢ polaczony

biegun ujemny lub dodatni akumulatora. Obecnie powszechnie przyjetym rozwigzaniem

jestfaczenie masy pojazdu z biegunem ujemnym akumulatora, wiec instalacje elektryczne
samochodéw osobowych sg instalacjami jednoprzewodowymi z ujemnym biegunem aku-
mulatora potgczonym z masa (nadwoziem) pojazdu.

W instalacjach dwuprzewodowych nadwozie pojazdu nie jest wykorzystywane jako dru-
gi ,przew6d” (masa) do polaczenia z akumulatorem i kazdy odbiornik zasilany jest za
posrednictwem pary przewod6w (rys. 2.2). Takie rozwigzanie stosuje si¢ w nastepujacych
przypadkach:

e gdy wazna jest niezawodno$¢ dzialania niektérych odbiornikéw energii,

e w pojazdach z nadwoziami z tworzyw sztucznych,

e w pojazdach specjalnych, gdzie istotna role odgrywaja wzgledy bezpieczenstwa (np. cy-
sternach do przewozu paliw); w pojazdach tego typu nie mozna wykorzysta¢ metalowego
nadwozia jako drugiego przewodu instalacji, poniewaz w razie poluzowania polaczen
elektrycznych przeptywajacy przez nie prad mogtby spowodowaé powstanie iskry elek-
trycznej, co grozitoby wybuchem lub pozarem.

Bezpiecznik |
— “INP o dbiomik
Wigcznik 1

P

Rys. 2.2. Schemat instalacji dwuprzewodowej samochodu

I, — natezenie pradu (znamionowe) pobieranego przez odbiornik, P, — punkt doprowadzenia napigcia do
odbiornika (potgczenie od strony bieguna dodatniego akumulatora), P_ — punkt potaczenia odbiornika z aku-
mulatorem od strony bieguna ujemnego; U, i U, — napiecie akumulatora i napigcie zasilania odbiornika

Zaréwno w instalacji jednoprzewodowej, jak i dwuprzewodowej wiekszo$¢ odbiornikéw
energii elektrycznej zasilanych jest napieciem o tej samej wartosci (12 V), ktére okresla
sie jako napiecie znamionowe instalacji elektrycznej. Akumulatory stosowane w tych in-
stalacjach majg napiecie 12 V. Alternatory takiej instalacji elektrycznej dostarczaja prad do
wszystkich odbiornikéw samochodu oraz zapewniaja dofadowanie akumulatora. Genera-
tory (alternatory) wraz z uktadami regulacyjnymi wytwarzaja napigcie (13-14,6 V), umozli-
wiajace zasilanie odbiornikéw energii oraz dofadowanie akumulatora.

Instalacje elektryczne samochodu, zaréwno jedno- jak i dwuprzewodowe, s3 w wigk-
szosci instalacjami o jednej wartosci napiecia znamionowego. W nielicznych przypadkach
(tzw. dwunapieciowych) stosuje sie dwa poziomy napigcia znamionowego.

Instalacje dwunapieciowe jako jedno ze zrédel pradu wykorzystuja dwa potgczone sze-
regowo akumulatory 12 V, ktére po uruchomieniu silnika taczone sg réwnolegle i wspét-
pracujg z 12-woltowymi generatorami pradu. W instalacjach tego typu tylko rozrusznik jest
zasilany napieciem 24 V. Wynika to z tego, ze podczas zasilania rozrusznika elektrycznego
takim napieciem dwukrotnie maleje wartos¢ pobieranego pradu przy tej samej mocy roz-
rusznika co w instalacji 12 V.

Samochody uzytkowe (autobusy, ciezarowe) maja instalacje o napigciu znamionowym
24 V. Samochody z taka instalacja posiadajg dwa akumulatory polaczone szeregowo, a al-
ternator pojazdu wytwarza prad o napieciu 24 V.




W instalacjach 12-woltowych samochodéw osobowych z silnikami o zaptonie iskrowym
w obwodzie wtérnym cewki zaplonowej generowane jest wysokie napiecie o wartosci od
kilku do nawet kilkudziesieciu tysiecy woltéw, zasilajace $wiece zaptonowe. Jest ono niebez-
pieczne dla cztowieka i chod nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla zycia, niezamie-
rzony kontakt z taka instalacja powoduje nieprzyjemne odczucie porazenia napigciowego.
Napiecie o wartosci dochodzacej do 150 V i wiecej pojawia sig takze w obwodzie pierwot-
nym cewki zaplonowej (w momencie przerwania przeptywu pradu przez to uzwojenie).
Wysokim napieciem rzedu kilkudziesieciu, a nawet 150 V zasilana jest wigkszo$¢ wtryski-
waczy ukladéw zasilania paliwem — Common Rail.

W instalacjach elektrycznych pojazdéw z napedem hybrydowym i elektrycznym moga
wystepowad zréznicowane napiecia (stale, przemienne) w réznych czesciach tych instalacji.
Ich warto$¢ moze dochodzi¢ do 500 V, a nawet moze je przekraczaé. Pojazdy tego rodzaju
wymagaja zachowania szczegélnej ostroznosci podczas diagnozowania oraz $cistego prze-
strzegania zasad bezpiecznego wykonywania pomiaréw elektrycznych w czesci wysokona-
pieciowej instalacji elektrycznej. Szerzej oméwiono to w rozdziale 14.

Najwieksze wartosci napiecia wystepuja w instalacjach lamp ksenonowych (do 30 kV
w momencie inicjowania §wiecenia takiej lampy).

W wielu samochodach s3 takze obwody, w ktérych napiecie zasilania jest mniejsze niz
nominalna warto$¢ napiecia w instalacji (np. 12 V). Przykladem tego s3 obwody wielu
czujnikéw, ktére wymagaja zasilania stabilizowanym napieciem ze sterownika o wartosci
najczesciej 5 V.

Polgczenia miedzy elementami instalacji elektrycznej zapewniajg przewody oraz ztacza
elektryczne.

Przewody instalacji elektrycznej wykonane sa z miedzi, zakonczone specjalnymi kon-
céwkami (wtyczkami) i grupowane w wigzki. Zakoniczenie kazdego przewodu (lub wigzki
przewoddéw) dostosowane jest do potaczenia mechanicznego z gniazdem (ztaczem wtyko-
wym) odbiornika, innym przewodem lub masa pojazdu. Stuza do tego réznego rodzaju
ztaczki wiykowe: wielostykowe (o réznym ksztalcie i liczbie stykéw), przelotowe (oczkowe),
widetkowe, konektorowe i inne. Zazwyczaj wtyczki wigzek przewodéw sa wykonane w taki
sposéb, aby wymuszaty potaczenie z odpowiednim elementem (odbiornikiem) instalacji
elektrycznej samochodu bez mozliwosci podtaczenia do innego elementu. Wiazki przewo-
déw to zazwyczaj zespoty przewodoéw przeznaczonych do potaczenia wydzielonych grup
urzadzen wyposazenia elektrycznego i elektronicznego samochodu (np. wigzka przewodéw
silnika) lub potaczenia wybranej grupy odbiornikéw umiejscowionych w tej samej stre-
fie pojazdu (np. wigzka przewodéw tablicy rozdzielczej). Centralnym miejscem taczenia
gléwnych wigzek przewodéw sa skrzynki bezpiecznikéw i przekaznikéw oraz gtéwny modut
elektroniki samochodu.

Przewody dochodzgce do poszczegSlnych odbiornikéw energii elektrycznej majg $red-
nice (przekréj) dostosowang do natezenia przeptywajacego pradu. Dla ulatwienia iden-
tyfikacji izolacja wiekszosci przewodéw jest wykonana w jednym kolorze lub w jednym
kolorze podstawowym i dodatkowym drugim (wyrézniajacym), naniesionym na przewdd
w postaci podtuznych paskéw. Izolacja niektérych przewodéw (np. poduszek gazowych,
wysokonapieciowych instalacji hybrydowych czy elektrycznych uktadéw napedowych) ma
znormalizowane kolory (przyjete przez producentéw samochodéw) w celu fatwego odr6z-
nienia ich od pozostatych przewodéw instalacji.

Przewody instalacji elektrycznej, oprécz wlasnej izolacji, majg dodatkowe zabezpiecze-
nia przed kontaktem z elementami (masa) pojazdu. Dla zabezpieczenia przewodéw przed
zetknieciem sie z elementami o wysokiej temperaturze lub przed drganiami powodujacymi
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nadmierne naciagniecie rdzenia przewodu, utwierdza sie je (mocuje) punktowo do nad-
wozia pojazdu i innych czesci samochodu. Dodatkowym sposobem zabezpieczenia jest
umieszczenie przewodéw w perforowanej rurce ochronnej (peszlu) lub owiniecie ich war-
stwg tasmy.

Poszczegélne elementy instalacji elektrycznej tworzg obwody funkcjonalne, ktérymi (po
zalgczeniu tych elementéw) przeptywa prad elektryczny. Elementami kazdego obwodu
elektrycznego (rys. 2.34) sa:

e zrédlo energii elektrycznej,
e element zalgczajacy dany odbiornik (jego wiacznik),
e odbiornik.

Zazwyczaj wszystkie obwody chronione sg bezpiecznikami. Elementy tworzace dany

obwéd potaczone sg przewodami.

Bezpiecznik
+ — =

il
Wigcznik

QOdbiornik

Rys. 2.3. Obwdd elektryczny: a) elementy
sktadowe typowego obwodu, b) umowny kie-
runek przeptywu pradu i warto$ci charakte-
rystycznych napie¢ obwodu elektrycznego
I, —natezenie pradu (znamionowe) pobieranego
przez odbiornik, M, i M, — punkty potacze-
nia akumulatora i odbiornika z masg pojazdu,
P, — punkt doprowadzenia napiecia do odbiorni-
ka (polaczenie od strony bieguna dodatniego
akumulatora), P_ — punkt polaczenia odbiornika
z akumulatorem od strony bieguna ujemnego,
U, i Uypp — napiecie akumulatora i napiecie za-
silania odbiornika

Przeptyw pradu w obwodzie moze nastapic¢ tylko wtedy, gdy jest on ciagty (rys. 2.3b).
Warto$¢ pradu znamionowego — I, przeptywajacego przez ten obwéd, zalezy od napigcia
zasilania odbiornika (Zrédla energii) oraz rezystancji obwodu (gléwnie rezystancji odbior-
nika). Na rysunku pokazano umowny kierunek przeptywu pradu oraz zaznaczono punkty
polaczenia odbiornika ze Zrédlem energii (dodatnim biegunem akumulatora P,) i masa
pojazdu (ujemnym biegunem akumulatora P_).

Elementy kazdego obwodu elektrycznego mozemy podzieli¢ na elementy czynne (aktyw-
ne) oraz elementy bierne (pasywne). Elementami czynnymi sa Zrédla energii elektrycznej
(akumulatory, generatory oraz zasilacze, umieszczone np. w sterownikach — patrz blok za-
silania przedstawiony na rys. 14.4 s. 370). Elementy bierne to odbiorniki energii elektrycznej.
W niektérych stanach pracy elementy aktywne mogg petni¢ funkcje elementu biernego.
Moze to by¢ np. roztadowany akumulator, ktéry podczas fadowania jest odbiornikiem ener-
gii elektrycznej, albo silnik pradu statego napedzajacy pojazd elektryczny lub hybrydowy,
ktéry podczas hamowania pojazdu dziata jak pradnica, tadujac akumulatory pojazdu.

Elementy kazdego obwodu elektrycznego na schematach potaczeni elektrycznych przed-
stawione sg za pomocg znormalizowanych oznaczen.




. Wymien podstawowe elementy instalacji elektrycznej samochodu.
2. Podaj warto$¢ napiecia znamionowego w instalagji elektrycznej samochodu osobowego.

-

oW

. Jaka jest réznica miedzy instalacjq jednoprzewodows a instalacjg dwuprzewodowsa?
. Wymieti miejsca (obwody) instalacji elektrycznej samochodu osobowego, w ktérych

. Dlaczego przewody instalacji elektrycznej maja izolacje réznego koloru?

=1
L
P

=

Jakie jeszcze wartosci napiecia stosowane sg w instalacjach elektrycznych pojazdéw?

moze wystepowad napiecie przewyzszajace warto$¢ nominalng (12 V) napigcia tej in-
stalacji.
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2 2 - Rodzaje zabezpieczefi
. instalacji elektrycznej

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
® jakie s3 rodzaje zabezpieczef instalacji elektrycznych

W celu ochrony uzytkownikéw pojazdu oraz zabezpieczenia instalacji elektrycznej przed
zbyt duzym pradem, czyli pradem o nadmiernym natezeniu (ochrona odbiornika elek-
trycznego przed uszkodzeniem), stosuje sie elementy zabezpieczajgce — bezpieczniki.
Zadaniem bezpiecznika jest wyfaczanie przeptywu pradu przez nadzorowany obwéd elek-
tryczny w sytuacji, gdy jego natezenie w dostatecznie dtugim czasie przekracza dopusz-
czalng wartos¢.

Bezpieczniki chronig nie tylko przed przeptywem pradu o nadmiernym natezeniu, ale
takze zabezpieczajq instalacje elektryczng przed przepieciami oraz zwarciami. Do zwar-
cia dochodzi wtedy, kiedy rezystancja obwodu elektrycznego jest bardzo mata (bliska
zeru), czego efektem jest bardzo duze natezenie przeptywajacego przez ten obwéd pradu
(I >> I —1ys. 2.4b).

a) ) Uak , Bezpiecznik (Ig) 1,

— - Odbiornik
o]
Akumulator
e

Rys. 2.4. Tlustracja prawidlowej pracy () oraz
zwarcia obwodu elektrycznego (b)

Izn

I, — nominalny prad zadziatania bezpiecznika,
I,y —natezenie pradu (znamionowe) pobieranego
przez odbiornik, I, — prad zwarcia obwodu,
M, i Mg, — punkty polgczenia akumulatora
i odbiornika z masg pojazdu, M.y, — punkt pota-
czenia obwodu z masg pojazdu przy zwarciu,
P, — punkt doprowadzenia napiecia do odbiorni-
ka (potgczenie od strony bieguna dodatniego
akumulatora), P_ - punkt potgczenia odbiornika
z akumulatorem od strony bieguna ujemnego,
P, — punkt wystapienia zwarcia, U, i Ug,py
— napiecie akumulatora i napiecie zasilania od-
biornika

b) Uak Bezpiecznik (
—— 4

I
' B) IZW PZW
Wigcznik

I7w | Akumulator w

Bezpieczniki samochodowe sa zazwyczaj bezpiecznikami topikowymi, majacymi po-
sta¢ ptaskiej wkiadki zatopionej w ostonie z tworzywa sztucznego, oraz bezpiecznikami
rurkowymi lub blaszkowymi (rys. 2.5). Moga one mie¢ r6zng wielkos¢ (rozmiar). Warto$¢
nominalna pradu znamionowego powodujacego zadziatanie bezpiecznika jest podana na
jego obudowie. W najczedciej stosowanych bezpiecznikach ptaskich jest ona takze okreslo-
na przez kolor plastikowej obudowy bezpiecznika. W razie przeplywu przez bezpiecznik
pradu o warto$ci np. 28 A, przekraczajacej warto$¢ znamionowg bezpiecznika (np. 20 A),
nastepuje jego przepalenie i przerwanie obwodu elektrycznego (likwidowany jest wtedy
stan zwarcia tego obwodu).




b)  KO6 — przekaznik wentylatora chtodnicy
K62 — przekaznik sprezarki klimatyzacji
F18 — sterownik silnika 15 A
F17 — Swiatto przeciwmgielne 10 A

N (£ 2 2 \
K49 K04 K106
x J J J
7 7z )
K17 K11 K55
J J
P e >
K23 K62 K06
. A
]
1]

o /

Przekaznik wentylatora chtodnicy

Rys. 2.6. Wyglad skrzynki bezpiecznikéw i przekaznikéw umieszczonej w komorze silnikowej (a)
oraz podstawowe informacje o niej, mozliwe do uzyskania z programu do wspomagania diagnozo-
wania (b)
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Bezpieczniki sg zazwyczaj umieszczane w plastikowych obudowach (skrzynkach bez-
piecznikéw), w miejscach tatwo dostepnych, np. w komorze silnikowej (rys. 2.6a) lub/i pod
deska rozdzielczg pojazdu, po lewej stronie kierownicy (czesciej).

Czesto w jednej obudowie umieszczane sg bezpieczniki i przekazniki sterujace taczace
poszczegdlne obwody (odbiorniki, np. §wiatta samochodu lub elektryczng pompe paliwa).
Informacje na temat umiejscowienia skrzynki bezpiecznikéw w pojezdzie, rozmieszczenia
bezpiecznikéw (a takze przekaznikow) w skrzynce oraz ich przeznaczenie podane sg w pro-
gramach stuzacych do wspomagania diagnozowania samochodu (patrz p. 3.4).

Kiedy bezpiecznik topikowy zostaje przepalony, wymaga wymiany na nowy o tej samej
warto$ci pradu znamionowego. Jesli jego zniszczenie jest skutkiem trwatego uszkodzenia
instalacji (np. zwarcia — patrz rys. 2.4b), przed zamontowaniem nowego bezpiecznika na-
lezy ustali¢ miejsce wystapienia zwarcia i je usunac.

W niektérych modelach samochodéw stosowane sg bezpieczniki automatyczne. Jezeli
umieszczony w takim bezpieczniku element pomiarowy natezenia ptyngcego pradu prze-
kaze do elementu sterujacego bezpiecznika automatycznego sygnat o przekroczeniu do-
puszczalnej wartosci pradu, element sterujacy rozlgcza styki wytacznika zapadkowego. Po
usunieciu usterki instalacji taki bezpiecznik mozna ponownie wiaczy¢ (mechanicznie).

Elektroniczne uklady zabezpieczajgce przed zwarciem stosowane sa takze wewnatrz
elementéw instalacji elektrycznej, np. w sterownikach.

Praca obwodu elektrycznego powoduje powstawanie zaktécen elektromagnetycznych.
Ich Zrédtem jest wlaczanie albo przerywanie przeptywu pradu elektrycznego (o duzej
wartosci) przez obwdd oraz przeskoki iskry elektrycznej, np. migdzy elektrodami §wiecy
zaptonowej czy niedokreconymi przewodami instalacji. Na elementy instalacji elektrycz-
nej dziatajg réwniez zaklécenia wynikajace z warunkéw atmosferycznych (np. wytadowa-
nia atmosferyczne podczas burzy) czy zaktécenia spowodowane uzytkowaniem telefonéw
komoérkowych. Tego rodzaju czynniki, majgce posta¢ impulséw fali elektromagnetycznej
o szerokim zakresie czestotliwoéci, oddziatuja przede wszystkim na odbiorniki radiowe
i moga powodowa¢ pogorszenie jakosci sygnalu w postaci réznego rodzaju trzaskéw
i szuméw styszalnych w gto$niku. Zaklcenia te nie tylko pogarszaja mozliwosci odbioru
sygnatu radiowego, ale takze negatywnie oddzialuja na inne elementy elektryczne i elek-
troniczne samochodu, powodujac miedzy innymi indukowanie napiecia w przewodach,
ktére zmienia warto$¢ sygnatu wyjsciowego (napieciowego) z czujnikéw, przekazywane-
go do sterownika. Wéwczas sterownik otrzymuje informacje o nierzeczywistej wartosci
mierzonej wielkosci.

W samochodowych instalacjach elektrycznych najczestszym zrédtem zaktéceri jest uktad
zaptonowy, przede wszystkim $wiece zaplonowe. Zrédlem zaklécern mogg by¢ réwniez
inne elementy instalacji elektrycznej, takie jak rozrusznik, alternator, réznego rodzaju sil-
niki elektryczne (zwlaszcza szczotkowe) czy niepewne potgczenia przewodéw elektrycz-
nych, powodujace przeskok iskry elektrycznej. Dlatego w instalacji poktadowej stosuje sie
elementy przeciwzaktéceniowe. S3 nimi réznego rodzaju rezystory, kondensatory lub filtry
przeciwzakltéceniowe. Rezystory przeciwzaktéceniowe instaluje sie w uktadzie zaptono-
wym i wlacza szeregowo w obwdd elektryczny elementu (w $wiecy zaptonowej lub prze-
wodzie zaptonowym). Ich rezystancja jest dobrana do czestotliwosci zmian pragdu w taki
sposéb, aby zapewni¢ thumienie zakldceri i jednoczesnie nie powodowac ostabienia iskry
elektrycznej.

Elementami przeciwzaktéceniowymi s3 tez réznego rodzaju filtry przeciwzaktéceniowe
i kondensatory. Ich zadaniem jest zabezpieczenie obwodu przed oddziatywaniem zaklé-
cenia w wyniku sprowadzenia go do masy pojazdu (nastepuje wéwczas pochtanianie lub




wyttumienie fali elektromagnetycznej zaktécenia w ochranianym przewodzie). W tym celu
miedzy przewodem, z ktérego nalezy wyeliminowac zaktécenia, a masg pojazdu umieszcza
sie kondensator o odpowiedniej pojemnosci (zazwyczaj jest to pojemnos¢ kilku mikro-
faradéw [mF]). Elementy przeciwzakldceniowe tego rodzaju stosuje sie miedzy innymi
w sterownikach samochodowych.

Innym sposobem ochrony elementéw instalacji elektrycznej przed zakiéceniami jest
ekranowanie przewodéw, odpowiednie ich umiejscowienie w pojezdzie oraz stosowanie
cyfrowych magistral komunikacyjnych. Cyfrowe przesylanie informacji miedzy sterowni-
kami pojazdu (patrz rozdziat 8.) zapewnia znacznie wieksza odpornosc na zaktécenia niz
przy analogowym przesytaniu sygnatu napieciowego.

. Do czego stuza bezpieczniki w samochodzie?

. Co to jest zwarcie instalacji elektrycznej?

. Wymieni rodzaje bezpiecznikéw stosowanych w samochodach.

. W jaki sposéb podawana jest znamionowa warto$¢ pradu bezpiecznika?

. Czy zamiast bezpiecznika o wartoéci znamionowej pradu 15 A mozna zastosowac: a) bez-
piecznik o mniejszej wartosci, np. 10 A, b) bezpiecznik o wiekszej wartosci, np. 20 A?
Uzasadnij swoja odpowiedz.

6. Wymien zrédla zaklécen elektromagnetycznych (radiowych) w instalacji elektryczne;j.

. Wyjasnij zastosowanie kondensatora jako elementu przeciwzakiéceniowego.

8. Podaj sposoby zwiekszania odpornosci instalacji elektrycznej na zaktécenia elektroma-

gnetyczne.

L N R R

~
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2 3 Przekazniki
" - samochodowe

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jakg funkcje spetniaja przekazniki samochodowe w instalacji elektrycznej
= jakie s3 rodzaje przekaznikéw

Przekazniki s3 elementami, kt6re przy matej warto$ci pradu elektrycznego powodujg za-
faczanie (lub roztaczanie) obwodu, w ktérym ptynie prad o duzej wartosci (natezeniu).

Zasade dziatania przekaznika przedstawiono na przyktadzie obwodu sterowania odbior-
nikiem (rys. 2.7.) Zalaczenie wigcznika za bezpiecznikiem powoduje przeptyw pradu I,
przez obwdd sterowania przekaznika (miedzy stykami 86. i 85.). Zadzialanie przekaznika
oznacza zalaczenie przeptywu pradu I ,, w obwodzie obcigzenia (miedzy stykami 88. i 88a).
Prad I, jest znacznie wigkszy (ma wigksze natezenie) niz prad sterowania, poniewaz rezy-
stancja cewki przekaznika jest znacznie wieksza niz wypadkowa (sumaryczna) rezystancja
przekaznika (miedzy stykami 88. i 88a) i rezystancja odbiornika.

Przekaznik
Iog Obwdd obciazenia
o 88, |88a Obw ‘
_ U Bezpiecznik l | Py
" o > Ist

Trgii E Ist

L S 485 Odbiornik
Akumulator

Wiacznik Obwe

Rys. 2.7. Schemat ideowy zastosowania przekaznika samochodowego
I

op 1 Iy — odpowiednio natezenie pradu w obwodach obcigzenia i sterowania, U, - napigcie akumulatora

Przekazniki sg powszechnie stosowanymi elementami sterujgcymi zatgczaniem (i roz-
taczaniem) poszczegélnych obwodéw elektrycznych samochodu, np. $wiec zarowych,
$wiatet, sprezarki ukladu klimatyzacji, elektrycznych pomp paliwa czy wentylatora uktadu
chtodzenia.

Wyr6zniamy dwa rodzaje przekaznikéw:

e niskopradowe — przeznaczone do sterowania obwodami, w ktérych ptynie maty prad

(o matym natezeniu);

e wysokopradowe — przeznaczone do sterowania obwodami, w ktérych ptynie duzy prad

(o duzym natezeniu).

W zaleznosci od budowy wyrézniamy przekazniki zestykowe oraz kontaktronowe.
W zaleznos$ci od pelnionej funkcji — przekazniki zwierne (przeplyw pradu przez obwéd



sterowania powoduje zalgczenie przekaznika i przeptyw pradu w obwodzie obciazenia),
rozwierne (przeptyw pradu przez obwdd sterowania powoduje roztgczenie przekaznika
i przerwanie przeplywu pradu w obwodzie obcigzenia) i zwierno-rozwierne (przetaczajgce
— przeplyw pradu w uzwojeniu sterujacym powoduje przetaczenie przeptywu z jednego
obwodu obcigzenia na drugi). Budowe elektromagnetycznego przekaznika zestykowego
pokazano na rysunku 2.8.

a) b)

Styki przekaznika Kotwica  Sprezyna Zwarte styki przekaznika
zwrotna

Rys. 2.8. Budowa elektromagnetycznego przekaznika zestykowego zwiernego: a) otwarty obwéd
obciazenia, b) zamknigty obwdd obcigzenia

Gléwnym elementem przekaznika jest cewka, utworzona przez izolowany przewéd owi-
niety woké?t ferromagnetycznego (stalowego) rdzenia i stanowigca elektromagnes. Jezeli
przez obwdd sterujacy przekaznika (migdzy stykami 85. 1 86.) nie przeptywa prad elektrycz-
ny, sprezyna powrotna utrzymuje styki przekaznika w rozwarciu i miedzy jego stykami 88.
i 88a w obwodzie obcigzenia nie przeptywa prad elektryczny.

Odbiornik pokazany na rys. 2.7 nie jest wtedy zasilany. Rurka szklana

Przeptyw pradu przez obwdd sterujacy przekaznika powo- ;vg;gg;né?nn;mgazem i
duje powstanie pola elektromagnetycznego, pokonanie sity
sprezyny i przyciagniecie stykéw przekaznika. Przez obwdéd
obcigzenia przekaznika ptynie wtedy prad zasilajacy odbiornik
- przedstawiono to na rys. 2.7.

Przekazniki majg rézne rozmiary oraz rézng liczbe stykéw.
Utozenie i oznaczenia zaciskéw przekaznikéw: zwiernego, roz-
wiernego i przelaczajacego pokazano w tabeli 2.1 (s. 30).

Budowe przekaznika kontaktronowego pokazano na rysunku
2.9. Sktada sie on z rurki szklanej wypelnionej gazem szlachet-
nym, wokét ktérej nawiniety jest przewéd tworzacy cewke ste-
rujaca. Wewnatrz rurki znajduja si¢ dwa styki sprezyste. Jezeli
przez cewke (obwod sterujacy przekaznika) przeptywa prad
elektryczny, powstaje pole elektromagnetyczne, ktére powodu-  Styki sprezyste
je zwarcie styk6w przekaznika kontaktronowego i zalgczenie
przeptywu pradu przez obwéd obcigzenia.

Przekazniki kontaktronowe wykorzystuje sie nie tylko do ste-
rowania przeptywem pradu przez obwdd obcigzenia, ale takze
do nadzorowania (np. kontrolowania poziomu ptynu chtodza- Rvs- 2.9 Schemat budowy

cego w ukladzie chlodzenia — patrz rozdziat 9). E?giiﬁii%ﬁi%:g;ekai'
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Tabela 2.1. Oznaczenia stykéw przekaznikéw samochodowych i symbole ideowe stosowane na
schematach instalacji elektrycznej (stare oznaczenia zaciskéw przekaznika opisano czarnym
kolorem, a nowe — czerwonym)

Utozenie zaciskéw Schemat ideowy

PN

(3}

PYTANIA I POLECENIA

. Do czego stuzg przekazniki samochodowe?
. Korzystajgc z rys. 2.8, oméw budowe i dziatanie przekaZnika zestykowego.
. Postugujac sie rys. 2.9, oméw budowe i dziatanie przekaznika kontaktronowego.
. Wyjasnij przeznaczenie poszczegdlnych zaciskéw przekaznikéw przedstawionych na
rysunkach w tabeli 2.1.
5. Podaj przyklady wykorzystania przekaznikéw w instalacji elektrycznej samochodu.
. W jaki sposéb oznaczone sg zaciski obwodu sterujgcego przekaznika?
. Podaj oznaczenia zaciskéw obwodu obcigzenia przekaznika.

Rodzaj  basiila Utozenie zaciskow przekaznika
przekaznika P mikroprzekaznika Z oznaczeniem
standardowego e
zaciskéw
‘ Rozwierny
3-01?7 30 87a
87a87a 87| T+ [e7a
86f ‘mmm []85 85 87a 86 '
86 85 85 87a 85 86 85
30 RN 86 85
87
 Zwierny
; ==
87a 88a [ 30 ; 87a
3088 88| | |eea
- & 87a 88a
86 85 ot 86 S 85
85 86
30 86 85
88 85 86
Przetaczajac
AR e = 87a 87a
87 88a 3087 sl E
gl 87a87a mos 87—883 87 | 87 88a
86 85 I I I 86 B 85
- 85 87a 86 86 85
87 85 87a 86




2 4 Schematy instalac;ji
. elektrycznej

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jakie oznaczenia stosowane sa na schematach instalacji elektrycznej
& jakiego rodzaju informacje mozna uzyskac ze schematu instalacji elektrycznej

Samochodowe instalacje elektryczne sg czesto bardzo rozbudowane. Skladaja sie z wielu
elementéw potaczonych wigzkami przewodéw elektrycznych. W razie uszkodzenia insta-
lacji lokalizacja defektu wymaga wykonania wielu pomiaréw. Bardzo przydatne sg do tego
schematy instalacji elektrycznej, ktére mozna znalez¢ w programach do wspomagania dia-
gnozowania pojazdéw, opisanych w punkcie 3.4.

Schematy instalacji elektrycznej przedstawiajg potaczenia miedzy ich poszczegélnymi
elementami.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe elementdéw instalacji oraz obwodéw w samochodzie
schematy elektryczne sa zwykle schematami czesciowymi, przedstawiajacymi poszczegélne
obwody funkcjonalne (np. o$wietlenie, sygnat dzwiekowy, uktady: rozruchowy, centralnego
zamka czy sterowania silnika). Na takim schemacie umieszczane sg wylacznie informacje
dotyczace elementéw danego obwodu elektrycznego.

Poszczegolne elementy instalacji (whaczniki, odbiorniki, przekazniki, czujniki, elementy
wykonawcze, Zrédta energii itp.) przedstawia sie na schematach w postaci symboli graficz-
nych. Sg one w wiekszodci znormalizowane, jednak czasami si¢ réznig (w zaleznosci od
kraju producenta samochodu). Przykladem moga by¢ oznaczenia bezpiecznikéw samocho-
dowych podane na rysunku 2.10. Zestawienie symboli podstawowych elementéw instalacji
elektrycznej przedstawiono w tabeli 2.2 (s. 32).

’_Hra Lol I

1qu 15A U5A 1OA N

T i

Rys. 2.10. Stosowane na schematach elektrycznych symbole bezpiecznikéw samochodowych

F21
F12

Kolory przewodéw instalacji elektrycznej podaje si¢ na schematach w postaci skrétu,
w jezyku kraju producenta. Poniewaz izolacja przewodéw najczesciej ma dwa kolory, pierw-
szy podawany jest skrét koloru podstawowego przewodu, a drugi dodatkowego paska iden-
tyfikujacego. Zazwyczaj podawane sg tez powierzchnie przekroju przewodéw w milime-
trach kwadratowych [mm?].

Schematy elektryczne zawierajg réwniez oznaczenia polaczen wigzek przewodéw, po-
szczegdlnych stykéw w zlaczach oraz gniazdach elementéw i przewodéw.
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Tabela 2.2. Symbole graficzne stosowane do oznaczania elementéw elektrycznych i elektronicznych

na schematach instalacji elektrycznej samochodéw

-+

R |

. skrzyzowanie dwéch przewodéw
| na schemacie, niepotaczonych
elektryczme

przewod elektryczny, drut

: potaczenie elektryczne dwoch
. przewodéw (np. skrecone, zluto-

wane lub zaasmqte)

po’rqczenle wtykowe z wtyklem
| (na dole) i gniazdem (na gérze)

 bateria lub akumulator (dtuzsza
. kreska oznacza biegun dodatni,
. akrétsza - ujemny)

przetwornik (napiecia) zmieniaja- |
| ¢y napiecie przemienne na state

bezpiecznik

zestyk zwierny (zwiernik);
| po jego uruchomieniu obwéd
. elektryczny zostaje zamkniety

zestyk rozwierny (rozwiernik);
po jego uruchomieniu obwéd

elektryczny zostaje przerwany

zestyk (zatrzask); po jego uru-
. chomieniu zostaje zachowany
| nowy stan obwodu

rezystor

potencjometr

. fotorezystor; jego rezystancja
| zmienia sie w zaleznosci od
| natqzenla swmt’ra

| rezystor o rezystancji zaleznej

| od temperatury (PTC); jego rezy-
| stancja zwieksza sig ze wzrostem
| temperatury |

! H

stary nowy

=

- w samochodzie

| sygnat dzwiekowy

~ dioda

zestyk (przycisk); po jego zwol-

| nieniu powraca wyjéciowy stan
| obwodu

zestyk; strza+ka wskazu;e ze
| zestyk narysowano w potozeniu
| po jego uzyciu

zestyk przetaczny; zestyk zmie-
nia potozenie miedzy dwoma

. stykami

| przytacze masy, np. masa
- samochodu

zardwka

- miernik, woltomierz

miernik, amperomierz

" miernik, omomierz

silnik pradu statego, np. wy-
cieraczek szyb lub dmuchawy

transformator z zelaznym rdze-
niem, np. cewka zaptonowa

. przekaznik (ogélInie)

| dioda Zenera




ikl

1

alx

|

stary nowy

- od temperatury (NTC); jego ‘ jf/
- rezystancja zmniejsza sig ze
- wzrostem temperatury

' rezystor o rezystancji zaleznejod | ZE/
| wartosci pola magnetycznego ‘

. kondensator elektrolityczny z po-
. kazaniem polaryzacji

rezystor o rezystancji zaleznej

- dioda $wiecaca (LED)

fotodioda; przeptywajacy prad
. zmienia sie w zaleznosci od
| natqzema swnat’ra

- fotoelement, ogniwo fotoelek

- kondensator ‘ ™ tryczne; napiecie powstaje pod

, wp’rywem SW|at’ra

| tranzystor, przyrzqd po’rprzewod-
| nikowy wzmacniajacy lub przeta-
czajacy sygnaty elektryczne

cewka z zelaznym rdzeniem tranzystor fotoelektryczny; rosna- :
(cewka elektromagnesu), % ce natezenie $wiatta powoduje
np. czujnik indukcyjny wzrost napiecia

[Zrédlo: A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa 2011]

Wszystkie rodzaje urzadzeri i elementéw instalacji elektrycznej maja znormalizowane
oznaczenia literowe (tab. 2.3). Umieszczona po literze (np. B) liczba oznacza kolejny numer
elementu tego samego rodzaju zastosowanego w instalacji pojazdu.

Tabela 2.3. Wybrane oznaczenia literowe stosowane do oznaczania urzadzen i elementéw instalacji
elektrycznej samochodéw

Urzadzenie elektryczne — samochodowe

A

v ZE R IO m m

<~ X € 4 un =

sterowniki samochodowe
‘ ciﬁjniki
| s’wiecé zaptonowe
3 bezpieczniki
| generatory, zrod+a pradu
lampki kontrolne sygnat dzwnqkowy
przekazniki
| silniki elektryczne
urzqdzema pomiarowe, np. obrotomlerz pre;dkosaom|erz
| rezystory, np. Swiece zarowe, rezystor obnizajacy napiecie .
przefaczniki, przyciski, s;fyczniki
transformatory, np. cewki zapﬁonowe
anteny samochodowe ’
| wtyczkl gmazda dlagnostyczne

elektrycznie zasilane urzadzenia mechaniczne, np. zawory regulacyjne, wtrysklwacze



2. INSTALACJE ELEKTRYCZNE SAMOCHODOW

Schematy zazwyczaj przedstawia si¢ w uktadzie pionowym, tzn. w jego gérnej czesci
umieszczone sg poziomo linie zasilajace (30. i 15.), natomiast na dole znajduje si¢ linia
oznaczajaca mase pojazdu (31.).

Gdy do instalacji elektrycznej podtaczony jest akumulator, na linii 30. wystepuje napig-
cie zasilania ré6wne napieciu sieci pokladowej. Na linii 15. napiecie pojawia sie dopiero po
wlgczeniu zaptonu, czyli po przekreceniu kluczyka w stacyjce do odpowiedniego potozenia.
Linia 31. oznacza polgczenie z masg — biegunem ujemnym akumulatora. W takim ukladzie
poszczegblne obwody instalacji elektrycznej znajduja sie migdzy jedng z linii poprowadzo-
nych w gérnej czeéci schematu a linig 31. (tj. masg pojazdu) — patrz rys. 2.1.

Zaciski (styki) elementéw instalacji elektrycznej oznacza sie numerami. Te z nich, ktére
spehniajg takie same funkcje, oznaczone s3 takimi samymi numerami. Przyktadowe znor-
malizowane oznaczenia zaciskéw instalacji elektrycznej przedstawiono w tabeli 2.4.

Przyktadowe schematy uktadéw elektrycznych samochodéw pokazano na rysunkach
2.11-2.13 (s. 39-41).

Tabela 2.4. Oznaczenia zaciskéw stosowane na schematach instalacji elektrycznej

Instalacja zaptonowa

cewka zaptonowa, aparat zaptonowy, strona niskiego napiecia

la,b aparat zaptonowy z dwoma rozdzielonymi obwodami pradowymi
2 zacisk zwierajgcy (zapton magnetyczny)
4 cewka zaptonowa, aparat zaptonowy, strona wysokiego napiecia
4a,b aparat zaptonowy z dwoma rozdzielonymi obwodami pragdowymi (wysokie napiecie)
15 zatgczony plus za akumulatorem (wyjscie stycznika jazdy)
15a wyjscie na rezystor szeregowy do cewki zaptonowe;j i startera
Akumulator
15 akumulator, plus, przez wiacznik
30 wejscie akumulatora, plus, bezposrednio
30a wejscie akumulatora Il, plus, na przekazniku przetaczania 12/24 V
31 przewéd powrotny do akumulatora, minus, albo bezposrednio do masy
31b . przewéd powrotny do akumulatora, minus, albo do masy przez wytgcznik
3c przewéd powrotny do akumulatora |, minus, przekaznik przetaczania 12/24 V
Silniki elektryczne
32 przewéd powrotny
33 ztacze gtdwne
33a wyfacznik potaczenia koficowego
33b przewdd powrotny do akumulatora, minus, albo bezposrednio do masy
33f zmniejszony drugi stopieri predkosci obrotowej
33g zmniejszony trzeci stopieri predkosci obrotowej
33h zmniejszony czwarty stopief predkosci obrotowe;j
33L kierunek wirowania - w lewo
33R kierunek wirowania - w prawo
Uktad kierunkowskazéw
49 przerywacz kierunkowskazéw - wejscie
49 a . przerywacz kierunkowskazéw - wyjscie
49b obwdd kierunkowskazéw - wyjscie drugie
49 c obwdd kierunkowskazéw - wyjscie trzecie




45

45 a
45b
48

50

50 a
50 b
50e
50 f
50g
50 h

51
Sle

59a
59b
59 ¢

61

B+
B-
D+

DF
DF1
DF 2
U, v, W

54
55
56
56 a
56 b
56d
57
57 a
57 LR
58
58 ¢

Uktad kierunkowskazéw

pierwsza lampa kierunkowskazéw
druga lampa kierunkowskazéw
trzecia lampa kierunkowskazéw
lampy kierunkowskazéw - strona lewa

- lampy kierunkowskazéw - strona prawa

Uktad rozrusznika

wyjécie, oddzielny przektadnik, wejscie rozrusznik (prad roboczy)

wyjscie rozrusznik |

wyjécie rozrusznik 11, na przekaznik pradu powrotu (uzytkowanie réwnolegte)
przekaznik powtérzenia rozruchu, rozrusznik

sterowanie rozrusznika, bezposrednio

sterowanie rozrusznika, obwdd przetgcznika akumulatora

sterowanie rozrusznika, podwéjny przekaznik rozrusznika (uzytkowanie réwnolegte)
przekaznik blokujacy rozrusznika - wejscie

przekaznik blokujacy rozrusznika - wyjscie

przekaznik powtérzenia rozruchu - wejscie

przekaznik powtérzenia rozruchu - wyjscie

Alternator, generator pradu przemiennego

napiecie stafe na prostowniku

jak 51, z dtawikiem do jazdy dziennej
napiecie przemienne - wyjscie
twornik fadowania - wyjscie

twornik Swiatet tylnych - wyjscie
twornik Swiatet hamulcéw - wyjscie

Generator, regulator generatora

nadzdr generatora
akumulator plus
akumulator minus
pradnica plus
pradnica minus

- pradnica pole

pradnica pole |
pradnica pole Il
zaciski trzech faz pradu przemiennego

Oswietlenie

$wiatto stopu przy faczeniu sSwiatet i ztacza do przyczepy
Swiatfa przeciwmgielne

Swiatto reflektora

$wiatto drogowe i lampka kontrolna

$wiatto mijania

impuls $wiatta drogowe

Swiatta postojowe

$wiatto postojowe (parkingowe)

o$wietlenie skrajne pojazdu

oswietlenie: koricowe, tablic rejestracyjnych i instrumentéw

ztacze przyczepy jednozytowe, swiatto tylne w przyczepie
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Silnik wycieraczek

53 szczotki weglowe (plus), pierwszy stopien
53a wytacznik koricowy (plus)

53b | drugi stopier, silnik réwnolegty

53¢ . pompa spryskiwaczy

53e . uzwojenie hamujace

53i drugi stopien, stale wzbudzony silnik

Dzwiekowe urzgdzenie alarmowe

7 . przetacznik kolejnosci tonéw - wyjscie
" 7a wyjscie do syreny niskotonowej 1. i 2.
71b . wyjscie do syreny wysokotonowej 1. i 2.
72 wiacznik alarmu, lampa dookélna
taczniki
81 rozwieracz, przetacznik — wejscie
8la | rozwieracz, przetacznik - pierwsze wyjscie
1 81b | rozwieracz, przetacznik - drugie wyjscie
- 82 zwieracz - wejscie
82a zwieracz - pierwsze wyjscie
82b zwieracz - drugie wyjscie
82z zwieracz - pierwsze wejscie
82y zwieracz - drugie wejscie
83 przetacznik wielopozycyjny - wejscie
83a | przetacznik wielopozycyjny - wyjscie, potozenie pierwsze
83b | przetacznik wielopozycyjny - wyjscie, potozenie drugie

Przektadnik pragdowy

84 naped i styk przekaznika (poczatek uzwojenia) - wejscie
84 a naped (koniec uzwojenia) - wyjscie
84 b styk przekaznika — wyjscie
Przektadnik taczeniowy
85 | naped - wyjscie
86 naped - wejscie
86 a pierwsza cewka - wejscie
86 b druga cewka - wejscie
Styczniki
| 87(30) | zestyk rozwierny i przetaczny - wejscie
87 z, (przy wielu wejsciach)
87y...
87 a zestyk rozwierny i przetaczny - wyjscie
- 87b, (przy wielu wyjsciach)
| 87 c... |
| 88(30) | styk zwierny — wejscie
88z | (przy wielu wejsciach)
88y...
88 a styk zwierny i przetaczny - wyjscie
(87)* (przy wielu wyjsciach)
88 b,
| 88c..

[Zr6dto: Praca zbiorowa; Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010]
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Rys. 2.11. Schemat potaczen elementéw uktadu poduszek gazowych

1-oznaczenia typu elementu, 2— oznaczenie pokazujace, ze dalsze prowadzenie przewodu pokazane jest na $ciezce 22. (element A2) i na $ciezce 23. (element A3), 3 - ozna-
czenie koloru izolacji przewodu, 4 — odwotanie do podlgczenia do styku 17. elementu X61 znajdujacego si¢ w innej czgsci schematu, 5 - linie zasilajgce, 6 — oznaczenie
numeru bezpiecznika (F1) w skrzynce bezpiecznikéw, 7 — oznaczenie zlaczy elektrycznych X, 8 — odwotanie do dalszego przebiegu przewodéw (np. A2, 8 — informuje
o podigczeniu do elementu sterujgcego A2 umieszczonego na schemacie na sciezce nr 8, A3, 11 — informuje o podtgczeniu do elementu sterujgcego A3 na sciezce 11),
9 — oznaczenie masy pojazdu (linia 31.), 10— podigczenie sterownika do masy, 11— numery $ciezek na schemacie instalacji elektrycznej, 12— oznaczenie numeréw stykéw
elementu, 13 — numery stykéw zlacza sterownika, 14 — oznaczenie urzadzen sterujgcych (A)
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Rys. 2.12. Schemat przedstawiajacy uklad polaczen wtyczek sterownikéw

1-podigczenie sterownika do magistrali danych CAN High Speed (CAN H) i CAN Low Speed (CAN L), 2 - zasilanie czujnika B9, 3 — oznaczenie cewki zaptonowej (T1)
wraz z opisem stykéw elektrycznych (15 — zasilanie uzwojenia pierwotnego po wlaczeniu zaplonu, 1 - sterowanie uzwojeniem pierwotnym cewki), 4 - oznaczenie przekaz-
nika (K4), 5 - oznaczenie numeréw styku ztacza wielostykowego (X1) sterownika, 6— odwotanie do elementu Y1 sterowanego przekaznikiem K4 (podtaczenie do styku nr 2
elementu Y1), 7— odwotanie do podigczenia przewodu wysokiego napiecia do $wiecy zaplonowej (E1), 8 — odwolanie do podtaczenia do elementu znajdujacego sie w innej
czesci schematu, np. ztacze X5 styk nr 7, przekaznik K3, ztacze X6 styk nr 2



Rys. 2.13. Schemat magistrali danych CAN High Speed

1- oznaczenia koloréw izolacji przewoddéw elektrycznych, 2— oznaczenie szybkosci przesytu danych magistra-
13 (C-HS — CAN High Speed), 3 - rezystor terminujacy, 4— oznaczenie bramy GATEWAY, 5 - oznaczenie miejsc
rozdzielajacych sygnaly magistrali danych, tzw. dzielniki potencjatéw, 6 — stacje (sterowniki) podtgczone do
magistrali CAN, 7 - element koficowy magistrali wraz z rezystorem terminujacym, 8 — gniazdo diagnostyczne
OBD wraz z rozrysowanymi stykami (pinami) podiaczonymi do przewodéw magistrali, 9 — przewody magi-
strali oznaczone réznymi kolorami, 10 — oznaczenie skretki przewodéw magistrali wraz z informacijg o szyb-
kosci przesytu danych (C-HS), 11— oznaczenia koloréw izolacji przewodow
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PYTANIA I

1. Do czego stuzg schematy instalacji elektrycznej?
2. Wyjasnij oznaczenie zaciskéw 15., 30. i 31. na schematach instalacji elektrycznej.
3. Korzystajac z rysunkéw 2.11-2.13, podaj informacje zawarte na tych schematach.

ZAPAMIETA]

Doprowadzenie energii elektrycznej ze Zrédet pradu zamontowanych w samochodzie do
odbiornikéw energii elektrycznej zapewnia instalacja elektryczna. W samochodach oso-
bowych stosowane s3 jednoprzewodowe instalacje elektryczne o napigciu znamionowym
12V, z biegunem ujemnym akumulatora przylaczanym do masy pojazdu.

Elementami zabezpieczajacymi obwody instalacji elektrycznej przed przeciazeniem
(tj. przed przeptywem zbyt duzego pradu) w przypadku zwarcia instalacji do masy pojazdu
lub przepiecia sg bezpieczniki. Wymiana bezpiecznika na nowy powinna by¢ poprzedzona
ustaleniem oraz usunieciem przyczyny jego przepalenia.

W instalacjach elektrycznych samochodéw stosuje si¢ réznego rodzaju przekazniki.
Umozliwiajg one sterowanie przeplywem duzych wartosci pradu (o duzym natezeniu)
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w obwodzie obcigzenia przekaznika (np. zasilajacego zaréwki $wiatel mijania) przy wy-
korzystaniu pradu sterujacego o matym natezeniu (np. przeptywajacego przez wlacznik
$wiatel).

Samochodowe instalacje elektryczne sg bardzo rozbudowane. Informacji o rozmieszczeniu
i rodzaju (funkcji) zastosowanych w instalacji elementéw dostarczajg schematy elektrycz-
ne, dostepne miedzy innymi w programach do wspomagania diagnozowana. Zazwyczaj sa
one schematami cze$ciowymi, przedstawiajacymi poszczegdlne obwody (np. oswietlenia,
rozruchowy, fadowania). Elementy sktadowe obwodu elektrycznego oznacza si¢ za pomoca
symboli literowo-cyfrowych oraz graficznie. Szczegélnie przydatne w procesie diagnozo-
wania instalacji jest przyporzadkowanie (przeznaczenie) poszczegélnych stykéw elemen-
téw sktadowych.

Jaka wielkos¢ charakteryzuje instalacje elektryczng pojazdu?

Podaj przyktadowe obwody instalacji elektrycznej samochodu.

Co oznacza okreslenie: instalacja jednoprzewodowa z biegunem ujemnym akumula-
tora na masie pojazdu?

Jaka funkcje pelni metalowe nadwozie samochodu w jednoprzewodowej instalacji elek-
trycznej?

W jaki sposéb identyfikuje sie przeznaczenie poszczegdlnych przewoddéw instalacji
elektrycznej?

Czy w pojezdzie o znamionowej warto$ci napiecia instalacji elektrycznej 12 V moga
wystepowac inne warto$ci napiec zasilajacych odbiorniki? Jezeli tak, podaj przyklady.
Jaka funkcje w instalacji elektrycznej spelniaja bezpieczniki?

Na czym polega zwarcie instalacji elektrycznej do masy pojazdu? Jakie sg tego objawy
i skutki?

Wyjasnij, dlaczego w instalacji elektrycznej stosuje sie elementy przeciwzakiéceniowe.
Podaj przykiady ich zastosowania w uldadzie zaptonowym.

Wymien rodzaje przekaznikéw samochodowych.

Jaka jest réznica miedzy przekaznikami: zwiernym, rozwiernym i przelaczajacym?
Podaj oznaczenia zaciskéw przekaznikéw samochodowych.

Przedstaw ogélny zakres informacji mozliwych do uzyskania ze schematu instalacji
elektrycznej.

[1) M. Bustrycki, Budowa instalacji elektrycznej pojazdow, ,Serwis Motoryzacyjny” nr 4/2011.

[2] M. Bustrycki, Diagnozowanie uszkodzer obwodéw elektrycznych, ,Serwis Motoryzacyjny”
nr 6/2010.

[3] M. Bustrycki, Instalacja elektryczna w pojazdach, ,Serwis Motoryzacyjny” nr 3/2011.

[4] M. Bustrycki, Instalacja elektryczna pojazdow samochodowych — wigczniki sterowane me-
chanicznie, ,Serwis Motoryzacyjny” nr 3/2011.

[5] M. Bustrycki, Wyposazenie elektryczne pojazdéw — przekazniki, czesc 11, ,,Serwis Motory-
zacyjny” nr 12/2009.

[6] M. Bustrycki, Zwarcie w instalacji elektrycznej, ,Serwis Motoryzacyjny” nr 4/2010.

[7] M. Bustrycki, Zwarcie w instalacji elektrycznej, ,Serwis Motoryzacyjny” nr 7-8/2010.
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3. Podstawy miernictwa
elektrycznego
i elektronicznego

Przyrzady warsztatowe stosowane w pomiarach elektrycznych

i elektronicznych

Zasady wykonywania pomiaréw za pomoca multimetru

Pomiary wykonywane za pomoca oscyloskopu

Badanie uktadéw elektronicznych testerem diagnostycznym. Programy
diagnostyczne



Przyrzady warsztatowe
stosowane w pomiarach
elektrycznych

i elektronicznych

= jakie przyrzady warsztatowe wykorzystywane sg do pomiaréw wielkosci elektrycznych
jaka jest budowa tych przyrzadéw
jakie funkcje spetniaja te przyrzady

W samochodach zamontowanych jest wiele réznego rodzaju czujnikéw i zespotéw
(np. lampy reflektoréw), ktére wymagaja zasilania energia elektryczna z instalacji po-
ktadowej samochodu. Réwniez coraz wiecej elementéw wykonawczych jest sterowanych
elektrycznie.

Ocena stanu technicznego czujnikéw, elementéw wykonawczych oraz innych zespotéw
elektrycznych i elektronicznych samochodu, zwlaszcza szczegétowa diagnostyka przyrza-
dowa, wymaga pomiaru réznego rodzaju wielkosci elektrycznych. Wszystkie czujniki sto-
sowane w samochodach sg przetwornikami, ktére zamieniaja mierzong wielkos¢ fizyczna
(temperature, ci$nienie, potozenie, predkosc itp.) na wielko$¢ elektryczng (napiecie itp.).
W wiekszosci wymagaja one zasilania stabilizowang warto$cia napiecia (najczesciej +5 V),
koniecznego do ich dziatania. Sygnat wyjsciowy z czujnikéw mierzacych wielkosci fizyczne
jest takze sygnatem elektrycznym (analogowym lub cyfrowym), dlatego ich diagnozowanie
wymaga pomiaru réznego rodzaju wielkosci elektrycznych i elektronicznych.

" nazywamy proces majacy na celu wyznaczenie wartosci mierzonej wielkosci.

Pomiary elektryczne sg wykonywane dla sygnatéw o wartosci napiecia powyzej 5 V, na-
tomiast pomiary elektroniczne — dla sygnaléw o wartosci napiecia ponizej 5 V.

Do pomiaru wielkosci elektrycznych (i elektromcznych) stosujemy przyrzady pomla
rowe o odczycie analogowym lub cyfrowym. W przyrzs logowym wy-
nik pomiaru jest zobrazowany przez potozenie wskazéwki na nleruchome] skali wartosci
mierzonej wielkosci. Przyrzady te nie sg obecnie wykorzystywane do pomiaru wielko$ci
elektrycznych w procesie diagnozowania samochodéw, jednak takie mierniki (wskazniki)
nadal s3 montowane w samochodach (np. obrotomierz, predkosciomierz, wskaznik tem-
peratury ptynu chtodzacego czy wskaznik poziomu paliwa w zbiorniku) i umieszczane na
desce rozdzielczej (rys. 3.1).

Obecnie Wszystkle przyrzqdy pomiarowe wielkosci elektrycznych (oraz elektronicznych)
sa pt vym. Posiadajg one specjalne uktady pomiarowe, a warto$¢
mierzonej w1elkosc1 jest pokazywana na ekranie w postaci cyfrowej lub graficznej (np.
linii). Postac graflczna sygnatu jest generowana przez uklad mikroprocesorowy na podsta-
wie sprowadzonego do postaci cyfrowej elektrycznego sygnatu wejsciowego.

Powszechnie uzywane przyrzady do pomiaru wielko$ci elektrycznych (elektronicznych)
w samochodach to miernik uniwersalny i oscyloskop.




Wyglad wskaznikéw na desce rozdzielczej, przedstawiajacych najwazniejsze parametry
pracy silnika: a) o odczycie analogowym, b) o odczycie cyfrowym

, zwany takze m em, jest przyrzadem majacym w obudo-
wie wiele uktadéw pomiarowych. Najprostsze multimetry (rys. 3.2a s. 46) umozliwiajg
pomiar napiecia i natezenia pradu oraz rezystancji. Bardziej zaawansowane multimetry
(rys. 3.2b) oprocz trzech wielkosci podstawowych dodatkowo umozliwiaja pomiar czgsto-
tliwosci, wspotczynnika wypelnienia impulsu, predkosci obrotowej, temperatury, napiecia
w uzwojeniu wtérnym uktadu zaptonowego (w kilowoltach — kV) oraz innych wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych. Multimetry te przeznaczone sa do pomiaréw wykonywa-
nych w samochodach. Wszystkie obecnie stosowane mierniki uniwersalne s3 przyrzadami
o cyfrowym odczycie wyniku pomiaru.

(rys. 3.2 s. 46) sklada sie z obudowy (5) z tworzywa sztucznego, wewnatrz kto-
rej umieszczona jest ptytka drukowana z rozmieszczonymi na niej elementami tworzacymi
uktady pomiarowe zaréwno wielkosci elektrycznych, jak i innych. Do ptytki przymocowane
sa gniazda pomiarowe (4) oraz wy$wietlacz ciektokrystaliczny (I), na ktérym wyswietlany
jest wynik pomiaru. Waznym elementem multimetru jest bateria (lub baterie) zasilajaca
o okre$lonej warto$ci napiecia, umieszczona w jego obudowie.

Sygnat wej$ciowy mierzonej wielkosci jest doprowadzany do multimetru za posrednic-
twem przewodéw pomiarowych, przytaczanych do odpowiednich gniazd pomiarowych (4)
miernika. Rodzaj mierzonej wielkosci jest wybierany za pomoca przelacznika (3). W mul-
timetrach podstawowych (rys. 3.2a) nalezy nie tylko wybra¢ rodzaj mierzonej wielkosci,
ale takze ustawi¢ przetacznik na odpowiedni zakres pomiarowy, ktéry musi uwzglednia¢
maksymalng warto$¢ mierzonego parametru i rodzaj pradu (stalego lub przemiennego).
Multimetry zaawansowane (rys. 3.2b) automatycznie dobierajg zakres pomiarowy do war-
tosci mierzonej wielkosci.
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Wynik pomiaru pokazywany jest na wyswietlaczu multimetru w postaci cyfrowej. Nie-
ktére multimetry pokazuja go takze w formie paska (bargrafu), symulujacego wskazania
analogowe (rys. 3.3). Sklada sie on z wielu (od kilkunastu do kilkudziesigciu) prostokatéw.
Liczba widocznych ($wiecgcych, czyli aktywnych) punktéw paska roénie proporcjonalnie
do warto$ci mierzonej wielkosci.

Przewody pomiarowe miernika przylaczamy do znormalizowanych gniazd sygnatu wej-
$ciowego miernika. Sg one przystosowane do podiaczania przewodéw zakonczonych wty-
kami o §rednicy 4 mm typu ,banan”. Kazde gniazdo jest opisane odpowiednio do funkgji,
jaka petni. Jedno z nich, oznaczone COM (ang. common — wspoélne), jest wykorzystywane do
podlaczania ujemnego przewodu pomiarowego. Pozostate gmazda, odpowiednio oznaczo-
ne (np. 10 A, mA, V/Q) stuza do podlaczania dodatniego przewodu pomiaru wielkosci, ktérej
oznaczenie umieszczono w poblizu gniazda. Kazdy
multimetr, niezaleznie od zaawansowania, ma od-
dzielne gniazdo (lub dwa) do pomiaru natezenia
pradu. W multimetrze pokazanym na rys. 3.2a sa
dwa takie gniazda, oznaczone jako AimA. Wynika
to z szeregowego sposobu podlaczania przewodéw
pomiarowych miernika do obwodu, w ktérym mie-
rzone jest natezenie pradu. Do pomiaru napiecia

Wyglad wyswietlacza multime- & . :
tru cyfrowego z dodatkowym odczytem ub rezystancji przewody pomiarowe multimetru

analogowym — bargrafem podigczamy réwnolegle.




Doktadnose pomiaru multimetrem o odczycie cyfrowym podaje sie w postaci dwéch wiel-
kosci, okreslajacych biad wzgledny oraz biad kwantyzacji. Przykladowo zapis +(0,5% + 1 cy-
fra) wskazuje, ze:

o blad wzgledny wynosi 0,5% mierzonej wielkosci, co oznacza, ze wynik pomiaru doko-
nanego miernikiem rézni si¢ od wyniku pomiaru tej samej wielkosci wykonanego za
pomoca przyrzadu wzorcowego maksymalnie o 0,005 warto$ci zmierzonej;

» btad kwantyzacji, wynikajacy z cyfrowego przetwarzania sygnatu analogowego i jego
cyfrowego przedstawienia, ma wartos¢ 1 jednostki ostatniej cyfry wskazywanej na wy-
$wietlaczu.

Doktadno$¢ pomiaru multimetrem zawsze dotyczy mierzonej wielkosci (np. napigcia
statego, pradu przemiennego, czestotliwosci) oraz zakresu pomiaru (np. 20 V, 400 mA,
4kQ - patrz tab. 3.1). Podana jest ona w dokumentacji przyrzadu (np. w instrukeji obstugi).

Przyktadowo, jezeli pomiar napiecia stalego wykonamy multimetrem, ktérego zakres
pomiarowy (napiecia) wynosi do 20 V, a doktadnos¢ +(0,5% + 2 cyfry), uzyskany (i po-
kazany na wyswietlaczu) wynik pomiaru 12,20 V obarczony jest nastepujacymi btedami
pomiarowymi:

» bledem bezwzglednym o wartosci 0,06 V (0,5% zmierzonej wielkosci, czyli 0,005 - 12,20 V=
= 0,06 V);

« bledem kwantyzacji o wartosci 0,02 V (ostatnia cyfra dla opisanego przyktadu pokazana
na wyswietlaczu odpowiada setnej czesci wolta, a dwie cyfry to 0,02 V).

Wynika z tego, ze warto$¢ mierzonego napigcia zawiera si¢ w przedziale
12,20+(0,06+0,02) V, czyli jego rzeczywista warto$¢ miesci sie w zakresie 12,12-12,28 V.

W tabeli 3.1. podano przykladowe wartosci poszczegélnych btedéw oraz wartosci rzeczy-
wistego wyniku pomiaru w zaleznoéci od doktadnosci multimetru.

Iabela 3.1 Doktadno$¢ pomiaru multimetru, btad bezwzgledny pomiaru mierzonej wielkos$ci oraz

rzeczywisty wynik pomiaru — przyktady
Funkcja | Zakres : Btad : : Wartoéé
multimetru | pomiarowy kwantyzacji |  rzeczywista

Napiecie 20V +(0,5% + 2 cyfry) 1,98V 0,06V 0,02V 11,90-12,60 V

state

Napiecie 200V +(1,5% + 4 cyfry) 1754V 26V 0,4V 172,4-178,4V
orzemien-

ne

Prad prze- | 400 mA +(2% + 4 cyfry) 360,2 mA 72 mA 0,4 mA 352,6-367,8 mA
mienny

Tempera-  -20°-700°C £(1% + 3°C) 320°C 3°C 3°C 314-326°C

tura w zakresie
do 400°C

+(2% + 3°C) 465°C 9°C 3°C 453-478°C
w zakresie

powyzej 400°C

Czestotli- 40 kHz +(0, 2% + 2 cyfry)  2745kHz 0,06 kHz 0,02 kHz  27,37-2753kHz
wos¢



Multimetry stosowane sg do pomiaréw wielkosci, ktérych warto§¢ nie zmienia sie w cza-
sie, lub do pomiaru wielkosci okresowych (np. czestotliwosci, wspétczynnika wypelnienia
impulsu).

Do pomiaréw przebiegu sygnaléw elektrycznych zmiennych w czasie lub pomiaru kil-
ku sygna}ow jednoczesnie stosowane sa . Schemat budowy autonomicznego

o pokazano na rysunku 3.4.
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Schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego

Napieciowy sygnat wejéciowy Y, doprowadzony z sondy pomiarowej, po przejéciu przez
ukiad kondycjonowania (wzmacniacz) zostaje przetworzony przez przetwornik analogowo-
-cyfrowy. Zamiana sygnalu w posta¢ cyfrowg odbywa sie z okreslong, ustalong przez mikro-
kontroler czestoscig w procesie prébkowania. Sygnat analogowy (ciagly) jest przeksztatcany
w sygnat cyfrowy (dyskretny) przechowywany w pamieci urzadzenia, a nastepnie odtwarzany.

Zazwyczaj oscyloskopy maja dwa niezalezne tory — tzw. | (ang. Channel)

, zwykle oznaczone jako CH11 CH2. Rejestrowane w poszczegélnych kanatach przebiegi
moga by¢ jednoczeénie lub osobno przedstawiane (obrazowane) na ekranie oscyloskopu
w postaci dwéch niezaleznych krzywych. Umozliwia to badanie przebiegéw (zaleznosci)
miedzy dwoma (a dla niektérych oscyloskopéw autonomicznych nawet czterema) wielko-
$ciami elektrycznymi. Wyglad panelu (plyty) czotowego oscyloskopu cyfrowego pokazano
na rysunku 3.5.

Obraz mierzonego sygnatu elektrycznego (napiecia) jest pokazany na ekranie cieklo-
krystalicznym, najczesciej kolorowym, na ktéry naniesiona jest siatka (uktad poziomych
i pionowych linii — rys. 3.6). Odleg%osc miedzy dwiema sgsiednimi liniami pionowymi to

! (jednostka) ) , amiedzy dwiema sgsiednimi liniami poziomymi —
(jednostka) ( . Zazwycza] oznaczane sg one skrétem div (ang. Division). Linie
pionowe okreslaja przedziat czasu, a linie poziome — przedzial napiecia. Warto$ci zaréwno
czaséw jednostkowych, jak i jednostkowych zmian napiecia mozna zmienia¢ za pomoca
pokretet i przyciskéw oscyloskopu.

Oznaczenie 0,2 ms/div (tzw. podstawa czasu) informuje, ze czas miedzy dwiema sasied-
nimi liniami pionowymi siatki ekranu oscyloskopu wynosi 0,2 ms. Jezeli na ekranie oscylo-
skopu dostepnych jest 12 jednostek osi poziomej (patrz rys. 3.6), to fragment rejestrowanego
w danym momencie sygnatu wejsciowego (niebieska linia) trwa 2,4 ms (0,2 - 12 = 2,4).




Wyglad plyty czolowej oscyloskopu
1 - wlacznik zasilania, 2 - ekran oscyloskopu (LCD), 3 — przyciski réznych funkcji oscyloskopu, 4 — przyciski
ustawieri przebiegu sygnatu, 5 - przyciski i pokretta do ustawiania podstawy czasu i pozycjonowania rejestro-
wanego przebiegu w osi poziomej, 6— wyjscie USB do podlgczenia pamigci masowej, 7 - przyciski oraz pokre-
tla do ustawiania skali pionowej (napieciowej) poszczegélnych kanaléw oscyloskopu oraz pozycjonowania
przebiegu w osi pionowej, 81 9 - wejscie sygnatu pomiarowego odpowiednio do kanatu CH2 i CH1, 10 - przy-
ciski zapisywania danych i przebiegéw
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Przyktadowy zapis pomiaru na ekranie oscyloskopu z informacjami o parametrach sygna-
tu zmiennego

1 - informacje o nastawach dziatki osi pionowej (napiecia) dla kanatu 1., 2 — przebieg badanego sygnatu,
3 — oznaczenie potozenia poziomu masy sygnatu, 4 — informacja o nastawach dziatki osi poziomej (czasu),
5—informacja o nastawach wyzwalania sygnatu, 6 — oznaczenie poziomu wyzwalania sygnatu, 7 — parametry
mierzonego sygnatu , 8 — oznaczenie chwili wyzwalania sygnatu



Oznaczenie 200 mV informuje, ze zmiana napiecia sygnatu wejsciowego miedzy
dwiema liniami poziomymi wynosi 200 mV. Jezeli na ekranie oscyloskopu dostepnych jest
8 jednostek osi pionowej (patrz rys. 3.6), to mozliwy do przedstawienia na ekranie zakres
zmiany napiecia rejestrowanego sygnatu wejéciowego wynosi 1,6 V (200 - 8 = 1600 mV).

Zmiany nastaw osi poziomej (czasu) i pionowej (napiecia) dokonujemy za pomocg od-
powiednich przyciskéw i pokretel. Zazwyczaj sg one oznaczone Time/Div (dla regulacji
podstawy czasu) oraz V/Div (dla regulacji osi napiecia).

Zaawansowane oscyloskopy (np. pokazany na rys. 3.5) wyposazone sg w dodatkowe
pokretta i przyciski umozliwiajgce miedzy innymi natozenie na zarejestrowany przebieg
sygnatu przebiegu referencyjnego (wzorcowego), zapisanego w pamieci oscyloskopu. Uta-
twia to analize zarejestrowanego sygnatu przez bezposrednie poréwnanie jego postaci
i warto$ci napie¢ z sygnatem wzorcowym. Najbardziej zaawansowane oscyloskopy wypo-
sazone sg w réznego rodzaju funkcje matematycznej obrébki pomiaru, analizy czasowej
inapieciowej. Umozliwiajg one wykonywanie operacji matematycznych na rejestrowanych
przebiegach (np. odejmowanie jednego przebiegu od drugiego), przesytanie danych do
urzadzen zewngtrznych (np. do komputera), zapisywanie danych (np. w urzadzeniach pa-
mieci masowej, podigczanych do oscyloskopu za pomoca gniazda USB — patrz rys. 3.5)
oraz inne operacje.

Przeznaczenie (funkcje) i sposéb oznaczenia pokretet i przyciskéw moze sie réznic¢ w za-
leznosci od producenta oscyloskopu, ale przyciski lub pokretta zmiany nastaw podstawy
czasu oraz skali napiecia zawsze s3 oznaczane w ten sam sposéb.

Wigkszo$¢ oscyloskopéw uzywanych do diagnozowania samochodéw to obecnie
oskopy wirtualne (programowe). Sa to uktady pomiarowe (umieszczone np. w obudowie
testera diagnostycznego), ktére zamieniaja mierzony sygnat pomiarowy w sygnat cyfro-
wy. Dalsze jego przetwarzanie, w tym takze wizualizacja rejestrowanych przebiegéw na
ekranie, odbywa sie przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania. Wirtualne multimetry
réwniez maja testery diagnostyczne. Obstuga wirtualnego oscyloskopu czy multimetru
odbywa sie za pomocg ikon oprogramowania obstugujacego te urzadzenia (rozdziat 3.4).

Doprowadzenie sygnatu pomiarowego do gniazd pomiarowych multimetru zapewniaja
przewody pomiarowe, a do kanatlu pomiarowego oscyloskopu — sondy pomiarowe. Za-
réwno przewody pomiarowe, jak i sondy przylaczamy z jednej strony do diagnozowanego
obiektu, a z drugiej do multimetru lub oscyloskopu. Standardem s3 przewody zakoriczone
metalowym grotem i sondy iglowe (rys. 3.7).

Multimetry i oscyloskopy, zwlaszcza wirtualne, wyposazone s3 w uniwersalne przewo-
dy pomiarowe zakonczone standardows koricéwka typu ,banan” o $rednicy 4 mm. Takie
zakonczenie przewodu umozliwia dobranie odpowiedniej koricéwki, np. zacisku typu kro-
kodylowego czy cienkiej koticéwki iglowej, w zaleznosci od warunkéw wykonania pomia-
ru. Zacisk krokodylowy umozliwia podigczenie przewodu do masy pojazdu lub stykéw
czujnika (operator nie musi go wtedy trzymac). Sonda igtowa stuzy do pomiaréw wielkosci
elektrycznych bezposrednio na stykach wtyczek przewodéw instalacji elektrycznej samo-
chodu podigczonych do czujnikéw, elementéw wykonawczych i sterownikéw. Dostep do
tych mle]sc przy uzyc1u 1nnych koncéwek jest niemozliwy.

omi ¢ TET i 1 mozna wykonac za pomoca standardowych prze-
wodow pomlarowych wp1¢tych szeregowo w obwéd, w ktérym ma by¢ mierzone natezenie
pradu. Jednak znacznie wygodniejsze jest zastosowanie specjalnej sondy pradowej wy-
korzystujacej zjawisko Halla (rys. 3.8a s. 52). Wtedy pomiar natezenia pradu odbywa sie
bez ingerencji w mierzony obwéd elektryczny. Sonde zaktada sie na przewdéd lub wigzke
przewodéw. Przeptyw pradu powoduje powstanie pola magnetycznego, proporcjonalnego




Wyglad standardowych igtowych sond pomiarowych: a) multimetru, b) oscyloskopu
1 - sondy pomiarowe podstawowe, 2 — sondy pomiarowe iglowe (do pomiaréw bezposrednio we wtyczce),

3 i 4 — zaciski krokodylowe, 5 — obudowa sondy, 6 — przelacznik zakresu pracy, 7 - trymer kompensaciji,
8 —uchwyt pomiarowy, 9 — zacisk krokodylowy masy, 10 — wtyczka BNC do oscyloskopu

do natezenia ptynacego obwodem pradu. Pole to oddziatuje na umieszczone w zaciskach
sondy elementy pétprzewodnikowe, przez ktére przeptywa prad o niewielkim natezeniu.
Powstajace na tych elementach niewielkie napiecie (efekt Halla) jest wstepnie przetwarzane
i wzmacniane, a potem podawane na wyjscie sondy w postaci napiecia statego, proporcjo-
nalnego do natezenia mierzonego pradu.




Sonda pragdowa (a) oraz sposéb jej zamontowania przy pomiarze natezenia pradu pobiera-
nego przez wtryskiwacz (b)

1- dzielone zaciski pomiarowe, 2 — strzatka wskazujaca umowny kierunek przeptywu pradu, 3 - przetacznik
zrédla zasilania (wewnetrzne, zewnetrzne), 4 — przycisk rozwierania zaciskéw pomiarowych, 5 - przycisk ze-
rowania wskazan, 6 — zakres pomiarowy

Sonde pradowsa podlacza sie zawsze tak, aby nie obejmowata przewodéw, ktérymi ten
sam prad ptynie w przeciwnych kierunkach. Wyjagnimy to na przyktadzie pomiaru na-
tezenia pradu pobieranego przez wtryskiwacz (rys. 3.8b). Jezeli cegi pradowe umiescimy
w taki sposéb, ze dzielone zaciski sondy bedg obejmowaty oba przewody doprowadzone do
wiryskiwacza, przeptywajacy w obu przewodach prad (o tym samym natezeniu, ale ptynacy
w przeciwnych kierunkach) wytworzy wzajemnie znoszace si¢ pola magnetyczne. W takim
przypadku zarejestrowane przez sonde hallotronowa natezenie pradu pobieranego przez
wtryskiwacz bedzie miato wartos¢ zero.




Na obudowie sondy pradowej umieszczony jest zwykle znak w postaci strzatki (2 na

rys. 3.8a) wskazujacy umowny kierunek przeptywu pradu od dodatniego do ujemnego zaci-
sku zrédta zasilania. Podczas pomiaru sonde nalezy podiaczy¢ w taki sposéb, aby strzatka ta
prawidtowo wskazywata umowny kierunek przeptywu pradu. W przeciwnym razie podczas
pomiaru zarejestrujemy ujemna warto$¢ natezenia pradu.

00 N

10.

. Podaj przyktady wielkosci elektrycznych, ktére mozna zmierzy¢ w samochodach.
. Wymien przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych.
. W jaki sposéb jest oznaczone gniazdo do podtaczania przewodu ujemnego multime-

tru, faczonego z masa pojazdu?

. Co oznaczaja symbole 10 A oraz V/Q umieszczone przy gniazdach pomiarowych mul-

timetru? Jakie jest przeznaczenie tych gniazd?

. Wyjasénij zapis +(1% + 2 cyfry), okreslajacy dokladno$¢ pomiarowa multimetru.
. Podaj warto$¢ btedu bezwzglednego pomiaru oraz przedziat, w ktérym zawiera sie rze-

czywista warto$¢ napiecia, jezeli jego warto$¢ pokazana na ekranie multimetru wynosi
5,00 V, a doktadno$¢ pomiaru napiecia tego multimetru w zakresie do 20 V wynosi
+(0,5% + 1 cyfra).

. Oméw zasade dziatania oscyloskopu cyfrowego.
. Jak oznaczone s3 wejscia sygnatu pomiarowego oscyloskopu?
. Korzystajgc z rysunku 3.6, wyjasnij pojecia: podstawa czasu, przedziat napiecia (osi

pionowej) oscyloskopu.
Do czego stuza sondy cegowe (hallotronowe)? Jak nalezy podtaczy¢ sonde podczas po-
miaru natezenia pradu?




Zasady wykonywania
pomiarow za pomocg
multimetru

+ jakie zasady obowiazuja podczas pomiaréw za pomocg multimetréw
= w jaki sposéb podtaczamy multimetr, aby zmierzyé: napiecie, natezenie pradu i rezystancje

Gléwnymi wielkosciami mierzonymi za pomocg multimetru sa: napiecie, natezenie pradu
irezystancja. Ogélne zasady przeprowadzania pomiaréw tych wielkosci oraz interpretacje
ich wynikéw oméwimy na przyktadzie multimetru pokazanego na rysunku 3.2a.
Podczas pomiaréw multimetrem bezwzgled sac nastepuj qcych zasad
> tryb pracy multlmetru musi odpow1adac mierzonemu parametrow1
przed Wh;czemem mlermka i pod}qczeniem przewodéw pomiarowych nalezy wybraé
rodzaj mierzonego parametru (np. napiecie state lub przemienne, rezystancja, natezenie
pradu statego lub przemiennego);
jezeli multimetr nie ma funkcji automatycznego doboru zakresu pomiaru, nalezy go
okregli¢ (wybrac); gérna granica wybranego zakresu pomiaru musi by¢ wieksza od war-
to$ci mierzonego parametru, totez jesli maksymalna mozliwa wartos$¢ tego parametru
nie jest znana, dla ochrony miernika przed uszkodzeniem trzeba wybrac zakres o naj-
wigkszej wartosci granicznej napiecia; po otrzymaniu wyniku, aby zwiekszy¢ jego do-
ktadnos¢, nalezy zmniejszyc zakres napiecia i pomiar powt6rzy¢;
» przewody pomiarowe podlgczamy najpierw do urzgdzenia pomiarowego, a dopiero po-
tem do mierzonego obwodu (elementu);
nalezy bezwzglednie przestrzegac sposobu pomiaru poszczegélnych parametréw; |

Rodzaj parametru wybieramy za pomoca przelgcznika multimetru (3 na rys. 3.2b s. 46).
Pokretto ustawiamy w odpowiedniej pozycji, oznaczonej symbolem okreslajgcym mierzony
parametr. Wykaz najczesciej stosowanych w multimetrach oznaczen podano w tabeli 3.2.
Sa tam podane zaréwno oznaczenia parametréw standardowych, jak i mozliwych do zmie-
rzenia multimetrami zaawansowanymi. W praktyce warsztatowej najczes$ciej wykonujemy
pomiary napigcia, natezenia pradu oraz rezystancji.

Pomiar napiecia
Do pomiaru napiecia mieri y réwnol laneg , , a przewody
pomiarowe bezposrednio do jego zac1skow bez przerywania obwodu Pomlar wykonuje-
my nastepujaco:
! przewody pomiarowe podigczamy do multimetru; przewdéd dodatni (zazwyczaj koloru
czerwonego) podtgczamy jednym koricem do gniazda V multimetru, a przewéd ujemny
(zazwyczaj koloru czarnego) do gniazda COM,;
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!
Iabela 3.2, Oznaczenia stosowane do okreslania rodzaju parametru mierzonego multimetrem
D Vlub V= | pomiar napiecia pradu statego (DC — ang. Direct Current)
AC VV Irler ;/~ pomiar napiécié praidu przemiennegor(AC —ang. Alternating Currerrrt’)w 7
DCA Iul;A= | pomiar natqiénig pradu statego V -
AC Alub~A~ T pomiarVﬁat&é;i;”ﬁfq‘du przemiennegé o A
Q@ pomiarreystangi -
7|'))7) : | test ciqg’ros’c’irc;tr)\rlvodu
—N . sprawdzenie dic;d;l V
Hz pomiar czqstoﬂh&os’ci
% DUTY pomiar wspé’r&z?nnika wypetnienia impulsu
é' o | pomiary wysokiego napiecia w uk’radadrl‘ zép’ronowych
kV
RP!\V/VI” pomiar prqdkos’éi obrotowej silnika o zaﬁonié iskrowym (ang. Révolrutions per
| minute)
' PuIse\X/idth pomiar szerokogci impulsu w milisekundach, np. czasu otwarcia Mryskiwaczy
! lub ms
A V 7 test stanéw iogicznych: jezeli napiecie syéna’ru bedzie wieksze niz wartos¢

progowa multimetru, zaswieci sie dioda LED Hi (ang. High — stan wysoki); jezeli
napiecie sygnatu bedzie mniejsze niz warto$¢ progowa, zaswieci si¢ dioda LED
Lo (ang. Low — stan niski)

TEMP (°C) pomiar temperatury za pomoca sondy temperaturowej

2) po podlgczeniu przewodéw pomiarowych do multimetru podlaczamy je do badanego
elementu; przewdd dodatni przylaczamy do badanego elementu od strony dodatniego
bieguna zasilania (+), a przew6d ujemny do styku elementu potaczonego z masa pojazdu
(lub bezposrednio do masy pojazdu, np. do ujemnego zacisku akumulatora).

W dalszej czeéci podrecznika przew6d pomiarowy multimetru podlaczany do gniazda

3 odpowiedniego dla mierzonego parametru (np. V lub A) bedzie okreslany jako dodatni

(czerwony), a przew6d podlaczany do gniazda COM jako ujemny (czarny).

Sposéb pomiaru napiecia zasilania zaréwki przykladowego obwodu elektrycznego po-
kazano na rysunku 3.9a.

Jezeli wybrany zakres napiecia okazal sie zbyt maly, podczas pomiaru na wyswietlaczu
multimetru pokaze sie 1 lub OL (ang. Open Loop) — rys. 3.9b — co oznacza, ze mierzona
warto$¢ napiecia jest wieksza niz gérna wartos¢ zakresu pomiarowego. Wowczas nalezy
przelgczy¢ miernik na wigkszy zakres. Jezeli dobierzemy prawidlowy zakres napiecia, na
wy$wietlaczu odczytamy jego zmierzong warto$c. Jezeli przed wynikiem pomiaru pojawia
sie znak minus (rys. 3.9¢), oznacza to, ze przewody pomiarowe podiaczone sg przeciwnie
do umownego kierunku przeptywu pradu i nalezy je zamieni¢ miejscami.

Zmierzong warto$¢ napiecia poréwnujemy z wartoscig wymagang (Wzorcows).




Pomiar napigcia multimetrem: a) schemat podigczenia multimetru, b) wskazanie multi-
metru przy wybranym zbyt matym zakresie pomiaru, ¢) wskazanie multimetru przy zamienionych
(W poréwnaniu ze schematem przedstawionym na rys. 3.9a) przewodach pomiarowych

B — bezpiecznik, W — wlgcznik

Pomiar natezenia pradu

Przy pomiarze nat¢zenia pradu

(rys. 3.10a). Réwnolegte podigczenie urzadzenia pomiarowego spowoduje uszkodzenie
miernika lub obwodu (np. zasilania) na skutek zwarcia amperomierza. Przed rozpoczeciem
pomiaru nalezy oszacowac natezenie pradu ptyngcego w obwodzie, poniewaz maksymalna
warto$¢ mierzonego przez mierniki pradu jest ograniczona i zazwyczaj wynosi 10 lub 20 A.

Wartos$¢ natezenia I [A] pradu ptynacego w obwodzie wyliczamy z wzoru:

gdzie: P — moc odbiornika [W]
U — napigcie zasilania [V].

Pomiar nat¢zenia pradu multimetrem: a) schemat podtgczenia multimetru do badanego
obwodu, b) pomiar z wykorzystaniem adaptera umieszczonego w miejscu bezpiecznika chronigce-
go obwdd
1- adapter pomiarowy, 2 - bezpiecznik, 3 — multimetr




Jezeli na przyktad chcemy obliczy¢ warto$¢ natezenia pradu ptyngcego przez zaréwke
$wiatet hamowania o mocy 21 W, bedzie ona wynosita 1,75 A (21 [W] : 12 [V] = 1,75 [A]).

Jezeli chcemy zmierzy¢ wartos¢ natezenia pradu ptyngcego w obwodzie pokazanym na
rysunku 3.9a, robimy to nastepujaco:

przewéd dodatni (czerwony) podtaczamy do odpowiedniego gniazda, umozliwiajacego

pomiar spodziewanego natezenia pradu; w multimetrze z rys. 3.2a s. 46 gniazda te

oznaczono 20 A — pomiar pradu do 20 A oraz mA — pomiar pragdu do 200 mA;
niezaleznie od wybranego gniazda do pomiaru natezenia pradu, przewé6d ujemny (czar-
ny) podiaczamy do gniazda COM multimetru;

po podiaczeniu sond do miernika i wybraniu odpowiedniego zakresu pomiarowego

roztaczamy obwdéd w miejscu, w ktérym bedziemy podtacza¢ do niego multimetr;

oba przewody pomiarowe (czerwony i czarny) podlaczamy do obydwu koficéw obwodu

w miejscu jego rozlgczenia (rys. 3.10a); tak podiaczony miernik powinien wyswietli¢

warto$¢ natezenia pradu ptynacego w obwodzie, jezeli obwdd jest ciqg}y (tj. jezeli zata-

czony jest whacznik); jezeli na wyswietlaczu przed wynikiem pomiaru pojawi sie minus,
bedzie to oznaczac¢, ze przewody pomiarowe sg przylaczone odwrotnie do umownego
kierunku przeptywu pradu.

Natezenie pradu w instalacji samochodu mozemy réwniez zmierzy¢ za pomocg adapte-
réw, ktére pod}qczamy W miejsce bezp1eczn1ka chronigcego obwdd. Pokazano to na rys. 3.10b.

dokonujemy w nastepujgcy
sposéb:

wyjmujemy odpowiedni bezpiecznik (wybrany na podstawie informacji podanych na obu-

dowie skrzynki bezpiecznikéw lub uzyskanych z programéw do wspomagania diagnozo-

wania) danego obwodu i wktadamy go w przeznaczone do tego celu gniazdo adaptera;
przewody adaptera (czerwony i czarny) podigczamy do odpowiednich gniazd multimetru

i umieszczamy adapter w gniezdzie bezpiecznika;

wlaczamy przeptyw pradu i odczytujemy na wyswietlaczu multimetru zmierzong war-

to$¢ natezenia pradu.

Podany sposéb pomiaru jest bardzo prosty, ale obarczony pewng niedogodnoscia. Zmie-
rzona wartos$¢ pradu jest wartoscig sumaryczng pradu ptynacego przez wszystkie odbiorniki
podlaczone za bezpiecznikiem, ktérego miejsce zajat adapter pomiarowy. Dlatego podczas
diagnozowania mozemy przyjac, ze obwdd jest sprawny, jezeli wynik pomiaru bedzie zgod-
ny z oszacowang wartoscig natezenia pradu pobieranego przez wszystkie elementy obwodu.

Pomiar rezystancji

) Wymka to ze sposobu przeprowadzama pomia-
ru rezystanc i, polegajacym na wymuszeniu przeptywu pradu przez podtgczony element
i okresleniu spadku napiecia na rezystorze pomiarowym znajdujgcym sie w torze pomiaro-
wym miernika, przez ktéry przeptywa prad wymuszajacy. Zgodnie z prawem Ohma uktad
pomiarowy przelicza zmierzong warto$¢ spadku napiecia na rezystancje i pokazuje wynik
na wy$wietlaczu multimetru. Jezeli podczas pomiaru rezystancji nie odtgczymy badanego
elementu od obwodu elektrycznego i bedzie przez niego przeptywat prad, na rezystorze
pomiarowym nastapi wiekszy spadek nap1¢c1a i otrzymamy bledny wynik pomiaru. Moze
sie takze zdarzy¢, ze

Sposéb i ' badanego elementu przedstawiono na rysunku 3.11a:
przewéd ujemny multimetru (czarny) podtaczamy do gniazda COM, a dodatni (czerwo-
ny) do gniazda multimetru oznaczonego symbolem Q;




przelacznikiem multimetru wybieramy mierzony parametr; jezeli multimetr nie ma
funkcji automatycznego doboru zakresu pomiarowego, wybieramy najwieksza wartos¢
MQ (mega om) zakresu pomiarowego rezystancji;
tak przygotowany miernik podlaczamy do badanego elementu, ktéry wezeéniej odtgcza-
my od zrédla zasilania;

t} wynik pomiaru odczytujemy z wyswietlacza multimetru; jezeli uzyskana wartos¢ rezystan-
¢ji jest bardzo mata w poréwnaniu z ustawionym zakresem pomiarowym, zmniejszamy
go dotad, az wynik pomiaru bedzie obejmowat wszystkie pola odczytowe wyswietlacza.

b)

1_1/1
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Pomiar rezystancji za pomoca multimetru: a) schemat podtgczenia do badanego elemen-
tu, b) sposéb wyznaczania rezystancji wlasnej przewodéw pomiarowych

Jezeli zmierzona warto$¢ rezystancji elementu jest zbyt mata, $wiadczy to o jego uszko-
dzeniu (zwarciu wewnetrznym).

Gdy wartosc¢ rezystancji wynosi ponizej 1 Q) (np. pomiar rezystancji uzwojenia pierwot-
nego cewki zaptonowej albo cewki elektromagnetycznego wtryskiwacza paliwa systeméw
Common Rail), nalezy od zmierzonej wartosci rezystancji odjac rezystancje wiasng prze-
wodéw pomiarowych. Wyznaczamy ja przez pomiar rezystancji potaczonych koncéwkami
sond pomiarowych (rys. 3.11b). Przykladowo, jezeli zmierzona multimetrem wartos¢ rezy-
stancji wynosi 0,5 Q, a rezystancja wlasna przewodéw ma warto$¢ 0,2 Q), to rzeczywista
warto$c¢ rezystancji mierzonego elementu wynosi 0,3 Q (0,5-0,2=0,3).

Nie nalezy mierzy¢ rezystancji elementu, ktérego uktad elektroniczny jest nieznany
(np. czujnika wykorzystujacego zjawisko Halla), poniewaz przeptyw pradu o zbyt duzym
natezeniu moze uszkodzi¢ taki element.

Oprécz podstawowych parametréw elektrycznych (elektronicznych) bardziej zaawan-
sowane multimetry umozliwiaja réwniez pomiar wielu innych parametréw i wielkosci fi-
zycznych (rys. 3.12). Sposéb ich pomiaru opisany jest w instrukcjach obstugi multimetréw.
Zazwyczaj wymagane jest réwnolegle podlaczenie przewodéw pomiarowych do kontro-
lowanego elementu (np. pomiar czestotliwo$ci, wspétczynnika wypelnienia impulsu czy
czasu otwarcia wtryskiwacza — rys. 3.12b) lub zapiecie sondy do pomiaru danej wielko$ci na
odpowiednim przewodzie, np. przewodzie wysokiego napiecia (pomiar predkosci obroto-
wej silnika, pomiar wysokiego napiecia w uktadzie zaptonowym — rys. 3.12a). Przy pomia-
rze temperatury (rys. 3.12¢) podlaczamy specjalng sonde (najczesciej termopare typu K) do
odpowiednich gniazd multimetru (wykluczajacych jej niewlaéciwe podiaczenie).




1l

; Sposoby pomiaru za pomocg mul-
timetru: a) wysokiego napiecia w uktadzie
zaplonowym, b) czasu otwarcia wtryskiwacza
silnika z posrednim wtryskiem benzyny,
c) temperatury ptynu chtodzacego w poblizu
czujnika temperatury (sprawdzanie jego
wskazan)

. Wymien ogélne zasady wykonywania pomiaréw za pomocg multimetru.
. W jaki sposéb oznaczamy tryb pomiaru napiecia i natezenia pradu statego, a w jaki

parametréw pradu zmiennego?

. Wyjasnij oznaczenia COM, V/Q i A gniazd pomiarowych multimetru.
. Jakie kolory maja najczesciej przewody pomiarowe multimetru (dodatni i masowy)?
. Narysuj schemat ideowy prostego obwodu elektrycznego skladajacego sie ze zrédia

energii, wlacznika i odbiornika. Na jego podstawie wyjasnij sposéb podigczenia mul-
timetru przy pomiarze napiecia oraz natezenia pradu pobieranego przez odbiornik.

. Podczas pomiaru napiecia na wyswietlaczu miernika pojawit sie wynik OL. Co oznacza

taki wynik?

. Jak ustali¢ zakres pomiarowy multimetru bez automatycznego doboru zakresu pomia-

rowego przy mierzeniu napiecia (rezystancji) o nieznanej wartosci?

. Czy podczas pomiaru natezenia pradu jednego odbiornika w prostym obwodzie elek-

trycznym miejsce podlaczenia multimetru ma znaczenie? Uzasadnij swojg odpowiedz.

. W jaki sposéb podlgczamy miernik przy pomiarze rezystancji?
. Wyjasnij, dlaczego pomiaru rezystancji elementu nalezy dokonywa¢, gdy badany ele-

ment jest odigczony od zrédta zasilania.
Wyjasnij, dlaczego nie mozna mierzy¢ rezystancji elementéw, ktérych uktady elektro-
niczne nie sg znane (np. czujnika wykorzystujacego zjawisko Halla).




Pomiary wykonywane
za pomoc3a oscyloskopu

jakie sg zasady wykonywania pomiaréw za pomoca oscyloskopu
= w jaki sposéb nalezy wybraé nastawy oscyloskopu, aby uzyska¢ poprawny obraz
= jak wyznaczy¢ parametry mierzonego przebiegu za pomoca kursoréw

Pomiary przeprowadzane za pomocg oscyloskopu sg trudniejsze do wykonania, poniewaz
wlasciwy obraz na jego ekranie pojawia sie dopiero po ustawieniu wielu funkcji. W szcze-
golnosci dotyczy to: zakresu napiecia wejéciowego i rozdzielczosci regulacji przedziatu
osi pionowej (napieciowej) oscyloskopu, podstawy czasu oraz poziomu i rodzaju zbocza
wyzwalania generatora podstawy czasu. Podczas wykonywania pomiaréw oscyloskopo-
wych bedziemy postugiwali sie wymi, ktére polaczg oscyloskop ze zré-
dtem sygnatu.

Pomiary przy uzyciu oscyloskopu réwniez nalezy wykonywac wedtug okreslonych zasad:

nie podigczamy sondy pomiarowej do Zrédla sygnatu znacznie przekraczajacego zakres

pomiarowy oscyloskopu, gdyz grozi to jego uszkodzeniem;

potaczenie sondy ze zrédtem sygnaléw musi by¢ pewne (niezawodne), a masa sondy

podiaczona do masy elektrycznej badanego elementu; podczas podigczania sondy po-

miarowe]j oscyloskopu nalezy pamieta¢ o tym, ze nie wszystkie elementy samochodu
majg mase elektryczng polaczong z masa pojazdu (biegunem ujemnym akumulatora);
» nastawy oscyloskopu powinny by¢ tak dobrane, aby widoczne byly 2-3 okresy mierzo-
nego sygnatu, a rzeczywisty ksztalt sygnatu pomiarowego byt dobrze odwzorowany

(tj. maksymalnie rozciggniety w skali napieciowej).

Jezeli korzystamy z dwukanatowego oscyloskopu i do pomiaréw wykorzystujemy obie
sondy pomiarowe (oba kanaty), to ich konicowki ujemne taczymy ze sobg i podtaczamy do
jednego punktu (np. ujemnego zacisku akumulatora). Nalezy przy tym pamietac, ze Zrédta
sygnatéw muszg miec taki sam potenqa& masy jak podtaczone do nich sondy pomiarowe.

| , nalezy:

pod%qczyc sondy pomiarowe do odpowiednich gniazd (kanaléw) pomiarowych oscylo-

skopu, a nastepnie do badanego elementu;

za pomocy odpowiednich pokretet i przyciskéw (w oscyloskopach autonomlcznych)

lub ikon (w oscyloskopach wirtualnych) nalezy r

(nastawy , zwlaszcza zakres osi napiecia) w takl sposab, aby na ekranie

widoczny byt caty przebleg (minimum jeden okres) rejestrowanego sygnatu pomiarowe-

go. Przyklady wygladu tego samego sygnatu wejsciowego rejestrowanego oscyloskopem
przy nieprawidlowych (w poréwnaniu z zalecanymi) i prawidtowych nastawach podsta-

wy czasu i rozdzielczo$ci napiecia pokazano na rysunku 3.13.

Oprécz ustawienia odpowiedniej podstawy czasu wazne jest ustalenie tzw.

. (ang. Trigger). Oscyloskopy maja specjalny wewnetrzny ukiad wyzwalanla
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5. Wyglad tego samego sygnatu wejéciowego na ekranie oscyloskopu: a) nieprawidtowe na-
stawy oscyloskopu, b) prawidtowe nastawy oscyloskopu

okreslajacy poziom napiecia rejestrowanego sygnatu, po ktérego przekroczeniu zaczyna
sie wy$wietlanie przebiegu sygnatu (rys. 3.14). Zazwyczaj oscyloskopy umozliwiajg réw-
niez okreglenie rodzaju zbocza sygnatu powodujacego uruchomienie generatora podstawy
czasu — ukladu wyzwalania (wyswietlania przebiegu sygnatu). Uruchamianie generato-
ra podstawy czasu moze by¢ realizowane tzw. zboczem narastajacym (ang. Trigger+ albo
Rising) lub opadajacym (ang. Trigger— albo Falling). Jezeli wyzwalanie nastepuje zboczem
narastajgcym, przebieg sygnatu jest wyswietlany dopiero po przekroczeniu przez mierzony
sygnal wartosci progowej napiecia uktadu wyzwalania. W przypadku wyzwalania zboczem
opadajacym uruchomienie wy$wietlania przebiegu sygnatu nastepuje po spadku wartosci
mierzonego sygnatu ponizej wartosci progowe;.
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t. Wyglad rejestrowanego przebiegu sygnatu uzyskany na oscyloskopie dla réznych pozio-
méw wyzwalania: a) 0 V zboczem narastajacym, b) 3 V zboczem opadajacym

Poziom wyzwalania powinien by¢ tak ustalony, aby na ekranie oscyloskopu widoczny byt
caly przebieg rejestrowanego sygnatu. Jezeli nastawiony poziom wyzwalania jest wiekszy
niz maksymalna lub mniejszy niz minimalna warto$¢ rejestrowanego sygnatu, przebieg
sygnatu na ekranie oscyloskopu moze by¢ mestabﬂny lub nawet merdoczny

Oscyloskopy Wyposazone s3 standardowo w pokretfo ustalania polozen zebiegu re

¢ g i na jego ekranie (w gére lub w déf). Funkgja ta (ang Posmon) jest
szczegolme przydatna przy jednoczesnej obserwac]l przeblegow sygna}u w dwoch kanatach




pomiarowych. W polagczeniu z niezaleznymi dla obu kanaléw nastawami zakresu osi pio-
nowej (napiecia) oraz tej samej podstawy czasu umozliwia np. naktadanie lub rozsuwanie
rejestrowanych przebieg6w (rys. 3.15). Po podlaczeniu oscyloskopu i zobrazowaniu na ekra-
nie mierzonego przebiegu dokonujemy jego analizy.

a) b)
i L i
200 mV/div - H H L HH Y 500 mV/div
b |
1,50 V/div 3,0 V/div ; ) e p—

FLETERTETTE ‘ :
'3 0,5 ms/div el 33 : 100,0 mVv Run pil’[3: 0,5 ms/div pii{lefefd5d: 100,0 mV Run

) : Auto CH1 AC : Rising : Auto CH1 AC : Falling
(Podstawa (Poziom
czasu) wyzwalania) (Zbocze (Zbocze
narastajace) opadajace)

5. [lustracja sposobu umiejscowienia przebiegéw i dostosowania rozdzielczosci skali napie-
cia na ekranie oscyloskopu dla poszczegélnych kanatéw: a) przebiegi nalozone na siebie, o tej samej
rozdzielczo$ci skali napiecia (pionowej), b) przebiegi rozsuniete, o innej skali napigcia

Pomiary oscyloskopowe umozliwiaja wykrycie usterki elementu, ktéry przez system
autodiagnostyki zostaje uznany za sprawny (warto$¢ sygnatu diagnostycznego miesci sig
w dopuszczalnym przedziale tolerancji), lecz przebieg sygnatu (4. jego ksztatt na ekranie
oscyloskopu) jest nieprawidtowy. Dzieki oscyloskopowi mozemy réwniez uzyskac o diagno-
zowanym elemencie informacje, ktérych nie zdobedziemy za pomocg multimetru.

Oscyloskopy mierza jedynie napieciowe sygnaty elektryczne, nie mozna nimi bezpoéred-
nio zmierzy¢ rezystancji. Pomiar natezenia pradu jest mozliwy przy uzyciu specjalnych
sond pradowych (hallotronowych — patrz rys. 3.8a, s. 52), ktérych sygnal napieciowy na
wyjsciu jest proporcjonalny do wartosci pobieranego pradu, lub przy zastosowaniu odpo-
w1edn10 dobranego bocznika.

Pomiaru n 1da pradows dokonujemy w nastepujacy sposéb:

przed rozpoczeciem pomiaru zerujemy wskazama sondy, naciskajac odpowiedni przy-

cisk na jej obudowie (np. 5 na rys. 3.8a); nie wolno jednak tego robic¢, jezeli przez prze-

wod pomiarowy, na ktéry jest zatozona sonda, ptynie mierzony za jej pomocg prad —jesli
wykonamy takie zerowanie, sonda podczas pomiaru wykaze zerowa warto$¢ natezenia
pradu;

') umieszczamy sonde o odpowiednim zakresie pomiarowym na przewodzie i podigcza-
my do oscyloskopu; nalezy zwréci¢ uwage na strzatke znajdujacg si¢ na obudowie
sondy, wskazujaca umowny kierunek przeptywu pradu elektrycznego w badanym ob-
wodzie — jezeli umowny kierunek przeptywu pradu wskazany na obudowie sondy nie
bedzie sie zgadzat sie z umownym kierunkiem przeptywu pradu w przewodzie, ktéry
obejmujg zaciski sondy hallotronowej, mierzone natezenie pradu zobrazowane na ekra-
nie oscyloskopu bedzie miato wartoé¢ ujemna.

Do analizowania zmierzonych przebiegéw sygnatéw przydatne sg tzw. kursory. Sa to
linie pionowe i/lub poziome, ktére mozna przemieszczac na ekranie oscyloskopu. Umoz-
liwiajg one odczytywanie czasu i warto$ci mierzonego parametru (zazwyczaj napigcia)

1atezenia ;q,‘::y SOf




w punkcie przeciecia kursora z linig przebiegu mierzonego sygnatu. Jezeli oscyloskop ma
dwa kursory, mozliwe jest wyznaczanie dodatkowych parametréw charakteryzujacych prze-
bieg sygnatu, np. doktadne wyznaczenie czasu lub réznicy napig¢ migdzy dwoma punk-
tami przebiegu.
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1. Do czego stuzy oscyloskop? Podaj przyktady jego wykorzystania w diagnozowaniu sa-
mochodu.

2. Na czym polega regulacja podstawy czasu i osi pionowej (napieciowej) ekranu oscylo-
skopu?

3. Co to jest poziom wyzwalania oscyloskopu? Korzystajac z rysunku 3.14, wyjasnij zna-
czenie tego pojecia w odniesieniu do poczatku wyéwietlania rejestrowanego przebiegu
sygnatu.

4. Omo6w spos6b pomiaru natezenia pradu za pomoca oscyloskopu z wykorzystaniem son-
dy pradowej (hallotronowej).

5. Na czym polega zerowanie wskazan sondy pradowej przed rozpoczeciem pomiaru?
W jakim celu sie je wykonuje?

6. Co to sg kursory oscyloskopu i do czego stuza?




Badanie uktadéw
elektronicznych testerem
diagnostycznym.
Programy diagnostyczne

jakie s3 mozliwosci pomiaru wielkosci elektrycznych testerem diagnostycznym
jakie programy diagnostyczne sg przydatne w diagnozowaniu

Do wstepnego diagnozowania ukladéw elektrycznych i elektronicznych samochodéw stuza
podlaczane do znormalizowanego gniazda diagnostycznego standar-
du OBD II samochodu.

Umozliwiajg one miedzy innymi wizualizacje biezacych przebiegéw parametréw dia-
gnostycznych charakterystycznych dla danego elementu:

napiecia (zasilania, sygnatu wyjéciowego),

wartosci czasu,

czestotliwosci lub wspoétczynnika wypelnienia sygnatu sterujacego elementem wyko-

nawczym (sygnatu wyjsciowego z czujnikow).

W zaleznosci od testera mozliwe jest jednoczesne pokazanie do 16 wielkosci (parame-
tréw) w trybie wskazari cyfrowych (multimetr wirtualny) i/lub w trybie wskazan graficz-
nych (oscyloskop wirtualny). Wartosci (przebiegi sygnatu) pokazywane na ekranie mo-
nitora w graficznym trybie pracy testera nie s3 przez niego mierzone, ale odczytywane
ze sterownikéw samochodu (do ktérych fizycznie podiaczone sg poszczegélne elementy)
jako odpowiedz na zapytanie testera i przedstawiane w formie wybranej przez diagnoste.
Najcze$ciej przebiegi sygnatu prezentowane s3 z niezbyt duza czestoscia, ktéra zalezy od
sposobu komunikacji testera ze sterownikami oraz liczby jednoczeénie pokazywanych
parametréw. Taki tryb pracy testeréw diagnostycznych czesto stuzy do wstepnej kontroli
pracy nadzorowanego zespotu i weryfikacji wskazan systemu autodiagnostyki. Przyktado-
wy zrzut ekranowy z informacjami mozliwymi do uzyskania w tym trybie pracy testeréw
diagnostycznych pokazano na rysunku 3.16.

Testery diagnostyczne zazwyczaj wyposazone sg w multimetry i oscyloskopy do pomia-
réw wielkosci elektrycznych (elektronicznych). Odpowiednie uktady pomiarowe realizujace
funkcje pomiarowe tych przyrzadéw sa umieszczone w obudowie testera. Na zewnatrz
niej znajduja si¢ gniazda do podlaczania przewodéw pomiarowych (rys. 3.17) zakoriczo-
nych standardowym wtykiem typu ,banan” o $rednicy 4 mm. Do wtykéw dostosowane sg
wymienne koricowki pomiarowe, takie same jak do multimetru autonomicznego (zaciski
krokodylowe i réznej wielko$ci sondy igtowe). Umozliwiaja one pomiar podstawowych
wielkosci elektrycznych, takich jak napiecie i rezystancja, zaréwno w trybie pomiaréw
multimetrem (najczeséciej dwukanatowym), jak i oscyloskopem (takze dwukanatowym).
Rozbudowane testery diagnostyczne umozliwiajg tez rejestracje natezenia pradu za po-
mocg sondy hallotronowej, przylaczonej do odpowiedniego gniazda wejsciowego testera.
W zalezno$ci od przeznaczenia testera sondy pradowe majg zakres pomiarowy:




Max 758
Min 169

313 mbar

COoGOGE

Przyktadowy zrzut ekranowy przedstawiajacy wartosci i przebiegi parametréw biezacych,
rejestrowanych przez sterownik silnika i odczytanych przez tester diagnostyczny

30—40 A, np. do pomiaru natgzenia pradu sygnatu sterujacego wiryskiwaczami uktadéw

Common Rail;

600-1000 A, np. do wzglednej oceny szczelnosci przestrzeni nadttokowej — posrednio

okreslanej pomiarem pradu pobieranego przez rozrusznik z akumulatora samochodu

podczas obracania (za pomoca rozrusznika) watu korbowego silnika bez podawania
paliwa.

Najbardziej zaawansowane technicznie testery moga tez mierzy¢ wielkosci nieelektrycz-
ne, np. temperature (termoparg lub pirometrem) i ci$nienie do 1 MPa (za posrednictwem
przetwornika ci$nienia z napieciowym sygnalem wyjsciowym).

Testery diagnostyczne z wbudowanymi uktadami pomiaru wielko$ci elektrycznych (wir-
tualny multimetr i wirtualny oscyloskop) pokazano na rys. 3.17.

Wyglad gniazd do pomiaru wielkosci elektrycznych: a) testera MegaMaks 66, b) testera
KTS 570
11 7 - gniazdo do podtaczenia przewodu z wtykiem OBD II (16-pinowym), 21 6 — gniazda przewodéw pomia-
rowych pierwszego kanatu (CH1), 3 - gniazdo do podtgczenia sondy pradowej lub temperaturowej, 4i 5— gniaz-
da do podtaczenia przewodéw pomiarowych drugiego kanatu (CH2)
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Wyglad modutu
pomiarowego diagnoskopu
serii FSA 740 wraz z zesta-
wem podstawowych sond
pomiarowych

Istniejg réwniez specjalne diagnoskop; <kopy o bardzo rozbudowanych mozliwo-
$ciach pomiaru wielko$ci elektrycznych i meelektrycznych (rys. 3.18).

Wymienione urzadzenia diagnostyczne nie majg zadnych przyciskéow czy pokretet do
obstugi funkcji multimetru lub oscyloskopu. Sg one przyrzadami wirtualnymi (programo-
wymi), obstugiwanymi za pomoca myszki i klawiatury komputerowej oraz odpowiedniego
oprogramowania, zintegrowanego z programem komputerowym testera (np. do odczyty-
wania kodéw usterek). Powoduje to, ze ich obstuga w poréwnaniu do oscyloskopéw auto-
nomicznych jest (zdaniem autoréw niniejszego podrecznika) bardziej intuicyjna. Podczas
pomiaru nalezy jednak przestrzega¢ wszystkich wczesniej opisanych zasad wykonywania
pomiaréw urzadzeniami autonomicznymi (np. pomiaru rezystancji elementu odtgczonego
od elektrycznego zasilania).

Korzystanie z testeréw diagnostycznych jest stosunkowo proste. Po podigczeniu prze-
wodéw pomiarowych do diagnoskopu i badanego elementu samochodu nalezy uruchomic
odpowiedni tryb dziatania oprogramowania diagnoskopu oraz wybrac tryb pomiaru wielko-
$ci elektrycznych za pomoca wirtualnego multimetru lub oscyloskopu, a potem rozpoczac
pomiary. Sposéb ich obrazowania zalezy od oprogramowania danego testera diagnostycz-
nego. Przyktadowe ekrany wirtualnych (programowych) oscyloskopéw wraz z przeznacze-
niem przyciskéw do ich obstugi pokazano na rysunku 3.19.

Najbardziej zaawansowane diagnoskopy maja rozbudowane oprogramowanie stuzace
do obstugi ich wirtualnych przyrzadéw pomiarowych. Dzieki kursorom przemieszczanym
myszkg komputerowg mozliwe jest automatyczne wyznaczanie parametréw zarejestrowa-
nego przebiegu sygnahu zobrazowanego na ekranie monitora. Przyklad mozliwoci takich
diagnoskopéw pokazano na rysunku 3.20.

Diagnoskopy z odpowiednim oprogramowaniem umozliwiaja:

wybér diagnozowanego obiektu (np. konkretnego typu czujnika) we wskazanym samo-

chodzie,

uzyskanie informacji o sposobie podlaczenia przewodéw pomiarowych do diagnoskopu-

-oscyloskopu oraz badanego elementu,

dokonanie pomiaru przy okreslonych w oprogramowaniu wstepnych (optymalnych) na-

stawach podstawy czasu i rozdzielczosci osi pionowej oscyloskopu (napigcia, natezenia

pradu).

Z takiego pomiaru mozemy uzyskaé jeden przebieg rejestrowanego sygnatu z jego
wszystkimi parametrami.
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Widok ekranu wirtualnego diagnoskopu-oscyloskopu KTS-570 podczas wykonywania po-
miaréw
11 10 - nastawy kanatu pierwszego i kanatu drugiego do pomiaru napiecia statego, 2 i 9 — zakresy napiecia
kanatu pierwszego (50 V) i drugiego (20 V), 3i 8 - ikony do przesuwania w gére lub w dét potozenia wykresu
sygnatu w pierwszym i drugim kanale, 4 - ikony do przesuwania poozenia wykresu w osi czasu (w prawo lub
w lewo), 5 — warto$¢ poziomu wyzwalania, 6 — podstawa czasu (50 ms/dziatke), 7 - ikona do uruchamiania
i zatrzymywania pomiaru, 11 - rejestrowane przebiegi (niebieski — kanat 1., czerwony — kanat 2.), 12 - ikony do
ustawiania wyzwalania generatora podstawy czasu
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I Przebieg sygnatu prostokatnego z przeplywomierza powietrza z wyjéciem czestotliwo-
sciowym, zarejestrowany diagnoskopem FSA 740 (nad wykresem widoczne s3 automatycznie wy-
znaczane parametry zarejestrowanego przebiegu)



Przeprowadzanie pomiaréw wielkosci elektrycznych oraz prawidlowa interpretacja ich
wynikéw wymaga znajomosci wartosci wzorcowych. Informacje te sa zawarte w progra-
mach komputerowych wspomagajacych diagnozowanie, takich jak AutoData, HGSData,
EsiTronic, IDC4 czy AuDaConAis.

Zakres informacji dostarczanych przez te programy obejmuje miedzy innymi:

» schematy potaczen elektrycznych, na ktérych pokazane sg elementy tworzace obwéd
elektryczny diagnozowanego elementu, co umozliwia okreslenie optymalnej kolejnosci

i najlepszego miejsca wykonywania pomiaréw w celu lokalizacji usterki elektryczne;

tego obwodu (np. znalezienia przerwy w obwodzie czy jego niesprawnego elementu);

warto$ci kontrolne (diagnostyczne) poszczegélnych elementéw sktadowych instalacji
elektrycznej (rys. 3.21), np. warto$ci napiecia zasilania i rezystancji istotnej dla prawi-
dlowego dziatania czujnika (np. rezystancji czujnika temperatury w okreslonej tem-
peraturze, rezystancji $ciezek pomiarowych potencjometrycznego czujnika potozenia,
uzwojenia pierwotnego czy wtérnego cewki zaptonowej), wartosci pobieranego pradu

(np. przez wtryskiwacze elektromagnetyczne ukladu Common Rail, §wiece zarowe);

ksztatty (np. sygnat prostokatny, sinusoidalny) oraz parametry (warto$¢ czestotliwosci,

wspétczynnik wypehienia impulsu itp.) sygnaléw wyjsciowych z poszczegdlnych czuj-
nikéw i sygnatéw sterujacych;

» miejsce rozmieszczenia podstawowych elementéw poszczegélnych uktadéw (obwodéw);
dotyczy to przede wszystkim umiejscowienia w pojezdzie przekaznikéw sterujacych

i bezpiecznikéw oraz ich przeznaczenia, a takze rozmieszczenia podstawowych czujni-

kéw i elementéw wykonawczych, zwlaszcza silnika;

przeznaczenie poszczegélnych stykéw sterownikéw oraz wartosci kontrolne i postaci

sygnatéw mierzonych na tych stykach podczas prawidlowego dziatania poszczegélnych

obwodéw (rys. 3.22);

zalecane sposoby przeprowadzania kontroli parametréw diagnostycznych (elektrycz-

nych) — rodzaj przyrzadu pomiarowego, miejsce i sposéb jego podtaczenia (rys. 3.23).
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Przyktadowe informacje diagnostyczne przydatne podczas pomiaréw parametréw elek-
trycznych ukladu klimatyzacji, podane w programie AutoData
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Przyktadowe informacje diagnostyczne przydatne podczas pomiaréw parametréw elek-
trycznych wykonywanych na stykach sterownika, podane w programie HGSData
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Przyktadowe informacje dotyczace sposobu pomiaru i warto$ci kontrolnych parametréw
diagnostycznych mierzonych multimetrem, podane w programie Retis




Najobszerniejsze dane diagnostyczne, schematy potaczen elektrycznych i inne informa-
cje potrzebne podczas wykonywania pomiaréw elektrycznych mozna uzyska¢ z platnych
stron internetowych poszczegélnych producentéw, ktérzy zgodnie z postanowieniami nor-
my EURO 5 zobowigzani sg do odplatnego udostepniania informacji warsztatowych.

PYTANIA I POLECENI/

1
-

1. Czym rézni sie wirtualny oscyloskop i wirtualny multimetr testera diagnostycznego od
przyrzadéw autonomicznych?

2. Korzystajac z rysunkéw 3.21-3.23, oméw podane tam informacje diagnostyczne, przy-
datne podczas pomiaréw wielkosci elektrycznych za pomoca multimetru i diagnoskopu.

ZAPAMIETA]

Przyrzadami najczesciej uzywanymi do pomiaréw wielkosci elektrycznych sg multimetry.
Umozliwiaja one pomiar podstawowych wielkosci elektrycznych, przede wszystkim napie-
cia, natezenia pradu oraz rezystancji. Bardziej zaawansowane multimetry maja dodatkowe
opcje i sondy pomiarowe, pozwalajace na pomiary wielu innych wielkosci elektrycznych,
a takze nieelektrycznych (np. temperatury i predkosci obrotowej).

Oscyloskopy umozliwiaja zazwyczaj zaawansowane pomiary jednoczesnie dwéch przebie-
géw: napiecia i/lub natezenia pradu. Przeznaczone sg przede wszystkim do rejestracji (ob-
razowania) sygnatéw sterujgcych, ktérych postac zawiera informacje o stanie technicznym
diagnozowanego elementu (obwodu). Wiekszo$¢ oscyloskopéw uzywanych w diagnostyce
samochodowej to oscyloskopy wirtualne (programowe), obstugiwane za pomocg odpowied-
nich ikon oprogramowania oscyloskopu (komputera).

Wihasciwa interpretacja wynikéw pomiaréw wykonanych multimetrem lub oscyloskopem
wymaga znajomosci warto$ci wzorcowej (warsztatowej) diagnozowanego parametru lub
postaci rejestrowanego przebiegu. Informacji w tym zakresie dostarczajg programy kom-
puterowe do wspomagania diagnozowania pojazdéw samochodowych.

Podczas wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych (elektronicznych) nalezy Scisle
przestrzega¢ zasad oraz kolejnosci wykonywania czynno$ci pomiarowych odpowiednich
dla uzytego przyrzadu pomiarowego, aby nie doszto do jego uszkodzenia lub niezamierzo-
nego uszkodzenia badanego elementu.

Wymien najwazniejsze réznice miedzy przyrzadami o odczycie analogowym i cyfro-
wym.

Wymien podstawowe wielkosci elektryczne. Jakimi przyrzadami mozna je mierzy¢?
Podaj ogdlne zasady wykonywania pomiaréw napiecia, rezystancji oraz natezenia prg-
du za pomocg multimetru.

W jaki sposéb okre§lamy doktadno$¢ pomiaru wielkosci elektrycznych za pomocg mul-
timetru?

Z ktérego zakresu pomiarowego multimetru, oznaczonego DC (=) czy AC (~), nalezy
korzystac podczas pomiaru wielkosci elektrycznych pradu statego?




Podaj sposéb interpretacji wyniku pomiaru rezystancji, np. rezystancyjnego czujnika
temperatury, jezeli na wyswietlaczu multimetru uzyskano wynik: a) o znacznie mniej-
szej wartosci niz nominalna, b) o wartosci dazacej do nieskoniczonosci ().

W jaki spos6b oznaczone sg poszczegdlne gniazda pomiarowe (masowe, do pomiaru
napiecia/rezystancji, do pomiaru natezenia pradu) oraz przewody pomiarowe (dodatni
i masowy) multimetru?

Jak multimetr sygnalizuje przekroczenie zakresu pomiarowego napigcia?

Omoéw metode pomiaru wartosci rezystancji multimetrem. Wyjasnij, w jaki sposéb
podiaczamy multimetr do elementu, ktérego rezystancje mierzymy. Co nalezy zrobi¢
z obwodem elektrycznym, w ktérym umieszczony jest ten element?

Wyjasnij, na czym polega regulacja obrazu rejestrowanego przebiegu sygnatu na ekra-
nie oscyloskopu.

Podaj ogélne zasady wykonywania pomiaru natgzenia pradu za pomocg sondy hallo-
tronowej.

Narysuj przebieg dowolnego sygnatu okresowego, np. przebieg prostokatny. Wyjasnij
sposéb wyznaczania okresu, czestotliwosci, amplitudy napigcia oraz wspétczynnika
wypelnienia tego sygnaltu za pomocg kursoréw oscyloskopu.

Wymieri zakres informacji mozliwych do uzyskania w programach do wspomagania
diagnozowania, przydatnych podczas wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych.

LITERATURA

(1] P. Fundowicz, B. Michatowski, M. Radzimierski, Podstawy elektrotechniki i elektroniki

samochodowej, WSiP, Warszawa 2007.

[2] K. Pacholski, Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych, czgs¢ 1.

Wyposazenie elektryczne i elektromechaniczne, WKL, Warszawa 2013.

[3] Instrukcje obstugi oscyloskopu DS-1530, multimetru AS-430 i DA-830.







4. Diagnostyka Zrédet
energi

= Budowa i dziatanie akumulatora

= Diagnozowanie akumulatora

= Budowa i dziatanie alternatora

= Diagnozowanie alternatoréw — klasycznych i sterowanych cyfrowo



4. DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII

4" Budowa i dziatanie

akumulatora

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak jest zbudowany akumulator i jak dziata

® do czego stuzy czujnik oceny stanu akumulatora
= jakie parametry charakteryzujg akumulator

Pojazdy samochodowe wyposazone sa w dwa zrédla energii: akumulator i alternator. Za-
réwno tadunek (zwany pojemnoscig akumulatora), jak i wydajnos$¢ pradowa alternatora
s3 odpowiednio dobrane (dopasowane) do instalacji elektrycznej pojazdu i uwzgledniaja
maksymalne zapotrzebowanie na energie elektryczng wszystkich odbiornikéw zainstalo-
wanych w samochodzie.

Podstawowym Zrédlem zasilania jest alternator, ktéry wytwarza energie elektryczng
jedynie wtedy, kiedy jest napedzany paskiem od watu korbowego silnika z odpowiednia
predkoscig. Aby mégt wytwarzaé energie, musi by¢ uruchomiony silnik spalinowy. Dlate-
go w instalacji pokladowej samochodu musi by¢ umieszczone dodatkowe zrédlo energii
elektrycznej — akumulator.

Akumulator umozliwia:

e zasilanie wszystkich urzadzen i uktadéw samochodu, ktérych praca jest konieczna na
postoju, przy niepracujgcym silniku (np. $wiatla awaryjne);

e rozruch silnika, od ktérego zalezy napedzanie alternatora i przejecie przez niego zasi-
lania odbiornikéw energii.

Akumulator to odwracalne elektrochemiczne zrédlo energii elektrycznej. Jego zadaniem
jest pobieranie, gromadzenie i oddawanie energii elektrycznej, przy czym kazda z faz jego
pracy jest zalezna od zachodzacych w nim reakcji chemicznych.

W samochodach uzywane sa przede wszystkim akumulatory kwasowo-otowiowe, skia-
dajace sie z sze$ciu ogniw polgczonych ze sobg szeregowo i zamknietych w odseparowa-
nych celach (komorach), utworzonych przez przegrody jednolitej obudowy akumulatora.
Obudowa wykonana jest z tworzywa sztucznego odpornego na dzialanie kwasu (rys. 4.1).
Przy pelnej sprawnosci i maksymalnym stopniu natadowania akumulatora kazde z ogniw
dysponuje sila elektromotoryczng o wartosci 2,1-2,12 V. Tak wiec caly akumulator ma wtedy
site elektromotoryczng o wartosci 12,6-12,7 V.

Pojedyncze ogniowo akumulatora skfada sie ptyt dodatnich i uyjemnych umieszczonych na
przemian (ujemna/dodatnia/ujemna/.../dodatnia/ujemna) w pakiecie, przy czym ptyt dodat-
nich jest o jedng mniej niz ujemnych. Ptyty dodatnie tworzg jeden zespdt, ujemne — drugi.

Szkieletem kazdej ptyty (dodatniej i ujemnej) jest kratka. Poczatkowo byta ona wyko-
nywana z czystego ofowiu, a nastepnie ze stopu olowiu zawierajacego 6-7% antymonu
(Sb), ktéry zwigkszat jej odpornos¢ na wibracje, uderzenia i deformacje. Jednak dodatek
antymonu zwigkszat takze gazowanie i powodowat ubytek wody z elektrolitu, zaczeto wiec
stosowac stopy niskoantymonowe (ponizej 2% Sb), a potem stopy otowiowo-wapniowe
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Rys. 4.1. Budowa akumulatora samochodowego

(kratka ujemna), z ktérych obecnie wykonuje sig obie kratki. Akumulatory, w ktérych w obu
kratkach stosuje sie dodatek wapnia (Ca) — stanowi on tylko ok. 1 promila masy stopu —
cechujg sie mniejszym o 80% ubytkiem wody i mniejszym o 30% samoroztadowaniem
w poréwnaniu z akumulatorami o kratkach niskoantymonowych. Sa to tzw. akumulatory
bezobstugowe, czyli akumulatory, w ktérych ubytek elektrolitu z akumulatora umieszczo-
nego w kapieli wodnej o temperaturze 40°C i tadowanego przy statym napieciu 14,4 V przez
500 godzin jest mniejszy niz 4 g/Ah (lub 2,7 g/min).

Najnowsze akumulatory zawieraja niewielkie ilosci srebra (Ag), ktére dodatkowo zwiek-
sza odporno$¢ akumulatora na prace cykliczng i wysokie temperatury elektrolitu oraz uod-
parnia elektrody na zuzycie korozyjne.

Poczatkowo kratki wykonywane byly metoda odlewania lub cigto-ciggniong, obecnie
stosuje sie metode sztancowania, co zwigksza ich odpornos¢ na zuzycie korozyjne oraz
— dzieki odpowiedniej geometrii oczek kratki i jej r6znej grubosci w poszczegdlnych stre-
fach —umozliwia zmniejszenie rezystancji wewnetrznej akumulatora i uzyskanie wigkszej
wartosci pradu rozruchowego. Kratki wypelnione sa masg czynna. Pyta dodatnia (w stanie
natadowania) zawiera dwutlenek otowiu PbO, (brunatny), ptyta ujemna — otéw gabcza-
sty Pb (szary).

Poszczeg6lne plyty akumulatora w pakiecie (ogniwie) oddzielone sg przektadkami izola-
cyjnymi — mikroporowatymi separatorami, wykonanymi z wiékna szklanego (polietylenu).
Zabezpieczajg one przed zwarciem ptyty dodatniej z ujemna, umozliwiajac jednoczesnie
swobodny przeptyw elektrolitu oraz pradu elektrycznego. Obecnie najczesciej stosuje si¢
separatory kopertowe, zakladane na jedng z ptyt (zwykle dodatnia).




4. DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII

Przestrzen miedzy ptytami akumulatora wypelnia 37-procentowy wodny roztwér kwasu
siarkowego (H,SO,), stanowigcy elektrolit. Stad tez nazwa tych akumulatoréw: kwasowo-
-olowiowe. Pod wpltywem wody kwas ulega dysocjacji (rozpadowi) na jony wodoru i reszty
kwasowej. Elektrolit dziala jak przewodnik, przenoszac jony elektryczne miedzy ptytami
dodatnia i ujemna w czasie fadowania i roztadowywania akumulatora. Podczas rozlado-
wywania akumulatora jony siarczanowe reaguja z materialem elektrod, w wyniku czego
powstaje siarczan otowiu (PbSO,).

W gérnej czesci akumulatora umieszczone jest zgrzane z obudows monowieczko, stano-
wiace wspdlng pokrywe wszystkich ogniw i posiadajace potgczenia miedzyogniwowe przez
$cianki grodziowe cel. Ma ono miedzy innymi wbudowany labiryntowy system zabezpie-
czajacy przed wyciekiem elektrolitu i utatwiajacy powr6t skroplonych gazéw do elektrolitu,
centralny system odgazowania, filtr antyiskrowy oraz bezpieczny system odprowadzania
gaz6éw na zewnatrz akumulatora. Monowieczko pozwala na uzyskanie prawie catkowitej
szczelno$ci akumulatora, co w polaczeniu ze zwiekszonym poziomem elektrolitu (w po-
réwnaniu do starszych rozwigzan) zapewnia poprawe rekombinacji gazéw (zmniejszenie
ubytku wody z elektrolitu), a jego plaska powierzchnia utatwia utrzymanie akumulatora
w czystosci.

Starsze rozwigzania obudowy, do tej pory stosowane w niektérych typach akumulato-
réw, mialy w gérnej czesci zamykane wkrecanymi korkami otwory, umozliwiajgce dostep
do poszczegdlnych cel (np. dla sprawdzenia i uzupetienia poziomu elektrolitu). Niektére
akumulatory, zwlaszcza bezobstugowe, maja wbudowany w jedna z cel optyczny wskaznik
natadowania akumulatora.

W dolnej czesci obudowy akumulatora — stopce — znajduja sie wzmocnienia i wystepy
pozwalajace na umocowanie akumulatora w pojezdzie.

Z instalacjg pokladowa samochodu akumulator polaczony jest znormalizowanymi
zaciskami (zwanymi biegunami) o stozkowym ksztalcie (rys. 4.2). Znajdujg sie one w gér-
nej czesci pokrywy akumulatora. Dla ulatwienia identyfikacji oba zaciski sg odpowiednio
oznaczone (+ i —) na obudowie. Niekiedy maja kolorowe podktadki (czerwong dla zacisku
dodatniego, niebieska dla ujemnego). Ich wymiary s3 znormalizowane, przy czym zacisk
dodatni ma wiekszg $rednice niz ujemny. Przewody instalacji poktadowej przytaczane sg
do nich za pomocg zaciskéw gtéwkowych (potocznie nazywanych klemami).

Akumulatory kwasowo-otowiowe charakteryzujg sie bardzo mala rezystancjg wewnetrz-
ng. Wynosi ona kilka mQ (w temperaturze 25°C) dla przecietnego akumulatora o pojem-
nosci 45-66 Ah. Dzieki temu mozna go chwilowo
(przez krétki czas) obcigzy¢ natezeniem pradu
o duzej wartosci.

Dziatanie akumulatora przedstawiono na
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dwutlenek otowiu PbO,, a ptyta ujemna — otéw
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gii z akumulatora (tj. jego roztadowywania) na
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zaciskéw akumulatora




W zewnetrznym obwodzie elektrycznym akumulatora nastepuje przeptyw pradu elektrycz-
nego — elektronéw z elektrody ujemnej do dodatniej (rys. 4.3b). Proces roztadowywania
akumulatora przedstawia réwnanie:

PbO, + 2H,SO, + Pb — PbSO, + 2H,0 + PbSO,

(ptyta (plyta (plyta (ptyta
dodatnia) ujemna) dodatnia) ujemna)

W wyniku reakcji chemicznych zmniejsza si¢ ilo$¢ kwasu w elektrolicie (i wzrasta za-
warto$¢ wody), co powoduje zmniejszenie jego gestosci (rys. 4.3¢).
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Rys. 4.3. Zasada dziatania akumulatora — przemiany chemiczne zachodzace w nim podczas rozta-
dowywania i fadowania (opis w tekscie)

W czasie tadowania nastepuje proces odwrotny — elektroliza wody. Ptyty pokryte siar-
czanem otowiu (PbSO,) powracaja do swojej pierwotnej postaci (dodatnia — PbO,, ujemna
— Pb), a uwolnione z plyt jony SO, facza si¢ z jonami wodoru, tworzac kwas, ktérego za-
warto$¢ (stezenie) w elektrolicie wzrasta (rys. 4.3d). Aby wywolac te przemiany, konieczne
jest doprowadzenie do akumulatora energii z zewnatrz (z urzadzenia do fadowania). Wa-
runkiem sprawnego przebiegu tego procesu jest dostarczenie ok. 15% wiecej energii, niz
akumulator oddaje w procesie roztadowania.

tadowaniu i roztadowywaniu akumulatora towarzyszy zmiana gestosci elektrolitu. Po-
niewaz zalezy ona od temperatury elektrolitu, podaje sie ja dla temperatury odniesienia wy-
noszacej 25°C. Catkowicie naladowany akumulator wypelniony jest elektrolitem o gestosci
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1,28 g/cm?, natomiast gestos¢ elektrolitu akumulatora catkowicie roztadowanego wynosi
ok. 1,10 g/cm?. Dlatego tez gesto$¢ elektrolitu wykorzystywana jest jako parametr stuzacy
do oceny stopnia naladowania akumulatora.
Podstawowe parametry akumulatora podane s3 na jego tabliczce znamionowej (rys. 4.4).
Dane na tabliczce znamionowej obejmuja:

e napiecie znamionowe akumulatora (1) na rys. 4.4;

e fadunek znamionowy Q,; akumulatora, czyli tzw. pojemnos¢ dwudziestogodzinng
(2) — wartos¢ ta informuje o wielkodci tadunku elektrycznego, jaki akumulator moze
w sposéb ciagly dostarczac przez 20 godzin, az do spadku napiecia do wartosci 10,5 V;
na przyktad akumulator o pojemnosci 60 Ah jest w stanie podczas dwudziestu godzin
dostarcza¢ prad o wartosci 3 A; wraz ze spadkiem temperatury pojemno$¢ akumulatora
maleje, co przy jednoczesnym wzroscie rezystancji wewnetrznej zmniejsza jego zdol-
nosc do oddawania energii;

e warto$¢ pradu rozruchowego CCA (ang. Cold Crankig Amperage) okresla zdolno$¢ roz-
ruchowa akumulatora (3); jest to warto$¢ pradu, jaka akumulator moze odda¢ w sposéb
ciggly w temperaturze —18°C, aby napiecie po 10 sekundach roztadowywania ta wartoscia
pradu nie byto nizsze niz 7,5 V (wg normy EN); inne normy (SAE, JIS, DIN) okreslaja ten
parametr dla tej samej temperatury, ale dla innych czaséw roztadowywania i koticowych
wartosci napigcia akumulatora — na przyktad norma SAE wymaga 30-sekundowego ob-
cigzania akumulatora i koricowej wartosci napiecia nie mniejszej niz 7,2 V.

—

4504 (EN)

Rys. 4.4. Podstawowe informacje umiesz-
czane na tabliczce znamionowej akumus-
latora:

1-napigcie znamionowe w woltach [V], 2 - ta-
dunek znamionowy Q,; (dwudziestogodzin-
ny) w amperogodzinach [Ah], 3 - prad zimne-
go rozruchu CCA w amperach [A], 4 - norma,
wg ktérej podana jest warto$¢ pradu CCA

Innymi typami akumulatoréw kwasowo-otowiowych s3 akumulatory EFB i AGM.

Akumulatory EFB (ang. Enhanced Flooded Battery) réznia sie od klasycznych tym, ze ich
ptyty dodatnie pokryte sa dodatkowa powloka z poliestru, co zwieksza stabilno§¢ masy
czynnej ptyty oraz jej odporno$¢ na prace cykliczng (tj. czeste roztadowywanie i tadowanie
pradem o duzym natezeniu).

Akumulatory AGM (ang. Absorbent Glass Matt) — rys. 4.5, maja miedzy ptytami specjal-
ne wtékno szklane o duzej porowatosci, ktére catkowicie absorbuje (wchtania) elektrolit.
Powstajace podczas tadowania gazy odprowadzane sg porami we widknie do elektrody
ujemnej, gdzie nastepuje ich rekombinacja i zamiana w wode. Dzieki temu w akumulato-
rach AGM praktycznie nie ma ubytku elektrolitu. Akumulatory tego typu maja mniejszg
rezystancje wlasna niz akumulatory standardowe, dlatego na ich zaciskach mozna uzyskac
nieco wyzsze napiecie, sa tez bardziej odporne na glebokie roztadowanie.

Wymienione rodzaje akumulatoréw instalowane s w samochodach z systemem Start-
-Stop (patrz rozdziat 5). Akumulatory EFB wykorzystuje sie w najprostszym rozwigzaniu tego
systemu, natomiast akumulatory AGM —w systemach z odzyskiwaniem energii hamowania.

Bardzo ciekawym rozwigzaniem s3 akumulatory kwasowo-otowiowe, ktérych ogniwa
majg postac cienkich ptyt, wykonanych z czystego otowiu (99,99%) oraz wtékna szklanego
absorbujacego elektrolit (AGM) zwiniete razem z nimi w rulon — spirale (rys. 4.6). Tego

¢ .
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Rys. 4.5. Budowa akumulatora w technologii AGM
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Rys. 4.6. Budowa akumulatora z ogniwami spiralnymi

typu akumulatory charakteryzuja si¢ znacznie mniejsza rezystancjg wewnetrzng, dlatego
mogg oddawac znacznie wieksze ilosci pradu oraz gromadzg wigcej tadunku przy podob-
nych (zblizonych) do akumulatoréw standardowych wymiarach.

W samochodach o napedzie hybrydowym oraz w najbardziej technicznie zaawansowa-
nych pojazdach z silnikiem spalinowym wprowadzono czujniki stanu natadowania akumu-
latora (rys. 4.7 s. 80). Sg one montowane na klemie ujemnej (-) akumulatora (zazwyczaj
pelnig wtedy jednoczesnie funkcje sterownika systemu zarzadzania akumulatorem, czyli
energig). Bardzo precyzyjnie mierza warto$¢ napigcia akumulatora, natgzenie pobieranego
pradu oraz temperature otoczenia. Na podstawie tych parametréw okreslany jest miedzy in-
nymi stopien natadowania akumulatora. Czasami pomiar napigcia akumulatora wykonuje
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sie na zacisku dodatnim (+) akumulatora, a pomiar pradu i temperatury — w sterowniku
systemu zarzadzania akumulatorem (energia).

Sterownik systemu zarzadzania energia za posrednictwem magistrali CAN lub LIN
otrzymuje dane z innych czujnikéw (np. czujnika temperatury silnika, temperatury oto-
czenia, predkosci obrotowej watu korbowego silnika) oraz informacje o czasie postoju sa-
mochodu. Na podstawie tych i innych danych system zarzadzania akumulatorem (energia):
e steruje momentem i wartoscia obcigzenia alternatora (czasowe opédZnianie zalaczania

alternatora do pracy, np. podczas rozruchu silnika, ograniczanie energii wytwarzanej

przez alternator przez obnizenie jego napiecia czy ograniczanie pobieranej mocy lub :

wylaczanie niektérych odbiornikéw energii, np. ogrzewania szyby tylnej i przedniej | l;

oraz podgrzewania foteli podczas przyspieszania pojazdu — w celu zmniejszenia zu-

zycia paliwa); |
e ogranicza stopien roztadowania akumulatora, aby nie byt on nizszy niz zatozona wartos¢
graniczna (progowa), ponizej ktérej rozruch silnika jest niemozliwy; w tym celu przy
spadku stopnia natadowania akumulatora ponizej okreslonych progéw system wyltacza
niektére odbiorniki energii (w pierwszej kolejnosci systemy informacjiirozrywki, wdal- &

szej — niektére odbiorniki uktadu komfortu); i

e pelni funkcje diagnostyczne.

Rys. 4.7. Czujnik stanu natadowa-
nia akumulatora IBS (ang. Intelli-
gent Battery Sensor) | |

. Jakie zadania spelnia akumulator?

. Podaj podstawowe elementy sktadowe akumulatora.

. Wymien skladniki elektrolitu. |
. W jaki sposéb mozna odréznic zaciski akumulatora (dodatni i ujemny)? |
. Jakie parametry akumulatora znajduja sie na tabliczce znamionowe;j?

. O czym informuje oznaczenie 40 Ah umieszczone na tabliczce znamionowej akumu-
latora?

. Wyjasnij, co oznacza warto$¢ 450 A (EN) podana na tabliczce znamionowej akumulatora.
. Jakie sg réznice w budowie akumulatora klasycznego i bezobstugowego?

. Czym r6znig sie akumulatory EFB i AGM od standardowego akumulatora bezobstu-
gowego?

. W jakim celu stosuje sie czujnik stopnia naladowania akumulatora oraz system zarza-
dzania akumulatorem (energia)?




4 2 Diagnozowanie
. akumulatora

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakimi metodami mozna ocenic stan techniczny akumulatora

= jak postugiwac sie urzadzeniami do diagnozowania akumulatora

u jakich informacji o stanie akumulatora dostarcza metoda kondunktancji

= w jaki sposéb powinno sie interpretowac wyniki pomiaréw diagnostycznych

Akumulator pojazdu nalezy skontrolowac:

e w razie jakichkolwiek trudnosci podczas uruchamiania silnika, aby wykluczy¢ go jako
przyczyne tych probleméw;

e w celu sprawdzenia, czy nie wymaga podladowania, zwlaszcza po dtugim okresie nie-
uzywania pojazdu lub jego eksploatacji na krétkich odcinkach w ruchu miejskim.
Oceny stanu technicznego akumulatora mozna dokona¢ dwoma metodami: organolep-

tyczng i przyrzadowa.

Ocena organoleptyczna stanu technicznego akumulatora obejmuje kontrole czystosci
(brak osadéw) i stanu zaciskéw (brak wypalen, wykruszen materiatu), kontrole zamocowa-
nia akumulatora w samochodzie oraz sprawdzenie podlaczenia przewodéw. W wypadku
akumulatoréw starszego typu, z wykrecanymi korkami otworéw wlewowych do poszcze-
gblnych cel lub zdejmowang listwg (pokrywa), ocena stanu technicznego obejmuje réwniez
sprawdzenie poziomu elektrolitu w celach — powinien on si¢ga¢ minimum 10-15 mm
powyzej gérnej krawedzi piyt.

Najpopularniejszym parametrem diagnostycznym akumulatora z dostepem do cel jest
gestos¢ elektrolitu, ktéra dostarcza informacji o stopniu naladowania akumulatora. Istnieje
kilka metod jego wyznaczania za pomoca pomiaru gestosci elektrolitu.

Najprostsza z nich jest sprawdzenie ko-
loru wskaznika natadowania akumulatora
— tzw. magicznego oczka (ang. magic eye),
umieszczonego w obudowie niektérych
akumulatoréw bezobstugowych (rys. 4.8).
Moze to wykona¢ kazdy uzytkownik. Wy-
montowany z akumulatora wskaznik i sche-
mat jego dzialania pokazano na rysunku 4.9.

Optyczny wskaznik natadowania akumu-
latora sktada sie okienka wziernikowego,
sondy optycznej (szklanej rurki) zakonczo-
nej przewezeniem oraz koszyczka z tworzy-
wa sztucznego (rys. 4.9a s. 82). Wewnatrz

koszyczka znajduje sie ptywak koloru zie- Rys. 4.8. Wskaznik natadowania bezobstugowe-
lonego. go akumulatora pojazdu (tzw. magiczne oczko)
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a)
b)
Okienko
wziernikowe Kolor wskaznika natadowania
Zielony Czarny Zotty
Widoczny Widoczny do bezbarwnego
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Rys. 4.9. Elementy sktadowe barwnego wskaznika stopnia
natadowania akumulatora (a) i schemat jego dziatania (b)

Koszyczek

Ptywak

Gdy poziom elektrolitu w akumulatorze jest wlasciwy i stopiert naladowania akumu-
latora przekracza 65% (gestos¢ elektrolitu powyzej 1,22 g/cm?), sita wyporu dzialajaca na
ptywak powoduje jego przemieszczenie do gérnej czesci koszyczka, pod przewezenie szkla-
nej rurki. Patrzac przez okienko wziernikowe w glgb akumulatora, widzimy kolor zielony
(ptywak).

Jezeli stopien natadowania akumulatora jest nizszy niz 65% (gesto$¢ elektrolitu ponizej
1,22 g/cm?), sita wyporu dzialajaca na ptywak jest zbyt mala i przemieszcza si¢ on na dét
koszyczka. Wéwczas w okienku wziernikowym widzimy kolor czarny.

Gdy poziom elektrolitu spadnie ponizej poziomu przewezenia szklanej rurki, w okienku
wziernikowym widzimy kolor zélty (lub nie widzimy zadnego koloru).

Kolor zielony wskaznika oznacza dostatecznie naladowany akumulator (cho¢ nieznany
jest rzeczywisty stopieri jego natadowania), kolor czarny, ze akumulator jest roztadowany
i wymaga dotadowania, a kolor z6tty (lub brak koloru) informuje o zbyt niskim poziomie
elektrolitu. Moze wtedy doj$¢ do tzw. zasiarczanienia, czyli trwalej utraty zdolnosci akumu-
latora do gromadzenia energii i spadku jego rzeczywistego fadunku.

W niektérych akumulatorach kolory wskaznika moga by¢ inne (zalezy to od koloru pty-
waka) i wéwczas na obudowie akumulatora umieszczona jest zwykle odpowiednia nalepka,
informujgca o kolorze wskaznika dla trzech stanéw akumulatora.

Wadj takiego wskaznika jest jednak to, ze w praktyce stopien naladowania akumulatora
na podstawie jego barwy mozemy okresli¢ tylko w ogniwie, w ktérym jest umieszczony.
Stan natadowania pozostatych ogniw moze sie znacznie réznic.

Kolejna jego wada jest réwniez to, ze pomiar gestosci elektrolitu nastepuje w jego gérnej
warstwie. Elektrolit, zwlaszcza w akumulatorze nieuzytkowanym (nieladowanym), ulega
rozwarstwieniu — w dolnej czesci jest gestszy, a w gérnej (pomiarowej) rzadszy, co moze
zafatszowac wskazania (kolor wskaznika bedzie wtedy czarny, a nie zielony).

Wartosc gestosci elektrolitu mozna takze wyznaczyc za pomocg areometru lub refrakto-
metru, ale taki pomiar jest mozliwy jedynie w akumulatorach, w ktérych da sie skontrolo-
wac poziom elektrolitu w poszczegélnych celach.

Pomiar gestosci elektrolitu za pomoca areometru (rys. 4.10):

1) wykrecamy korki umieszczone w otworach wlewowych poszczegélnych cel akumulatora

(rys. 4.10b);




a) b) Prawidtowy odczyt — 1,28 g/cm3

Gruszka Ptywak

Rurka
szklana Korcowka
do zasysania
elektrolitu

Rys. 4.10. Wyglad areometru (a) oraz sposéb pomiaru i odczytu wartosci gestosci elektrolitu (b)

2) zanurzamy koncéwke poboru areometru w elektrolicie badanego ogniwa, po czym zasy-
samy go przez naci$niecie gruszki i jej odpuszczenie; wypetnienie szklanej rurki elek-
trolitem powinno umozliwi¢ podniesienie si¢ ptywaka pomiarowego pod wptywem sity
wyporu, jednak ilog¢ elektrolitu w areometrze nie moze by¢ zbyt duza, aby gérna czes¢
ptywaka nie zablokowata sie na gruszce pomiarowej, gdyz zafatszowatoby to wynik po-
miaru; areometr w chwili pomiaru powinien by¢ ustawiony pionowo, a ptywak nie moze
dotykac $cianek szklanej rurki (rys. 4.10a);

3) ze skali umieszczonej na ptywaku odczytujemy warto$¢ gestosci elektrolitu (z doktad-
noscig +0,005 g/cm?), wskazywang przez poziom elektrolitu; podczas odczytu nalezy
uwzgledni¢ menisk wklesty w rurce (rys. 4.10b);

4) z powrotem wlewamy elektrolit do celi i dokonujemy pomiaru w pozostatych celach
akumulatora;

5) mierzymy temperature elektrolitu w dowolnej celi.

Poniewaz warto$¢ gestosci elektrolitu odczytana ze skali ptywaka areometru zalezna
jest od jego temperatury, pomiary te nalezy skorygowac, uwzgledniajac temperature odnie-
sienia (25°C), jezeli temperatura elektrolitu w chwili pomiaru nie miesci si¢ w granicach
20-30°C. Korekgji dokonujemy wedtug wzoru:

:025°C = pp()m - 0’ 0007 - (250C - t) [g/cm3],
w ktérym: p, . —zmierzona wartos¢ gestosci elektrolitu [g/cm?],
t — temperatura elektrolitu [°C],

0,0007 — poprawka wartosci gestosci elektrolitu w funkcji temperatury na kazdy
jeden stopien Celsjusza zmiany temperatury elektrolitu w poréwnaniu
do temperatury odniesienia [g/(cm? - °C)].

Przykladowo, jezeli w chwili wykonywania pomiaru temperatura elektrolitu ¢t = 11°C,
a odczytana ze skali ptywaka areometru wartos¢ gestoscip,,,, = 1,23 g/cm?, to poprawka
wyniesie 0,0007 [g/(cm? - °C)] - 14 [°C] = 0,01 g/cm?, a skorygowana do temperatury odnie-
sienia warto$¢ gestosci elektrolitu bedzie wynosita 1,23 — 0,01 = 1,22 g/cm?.

Pomiar gestosci elektrolitu bedzie miarodajny, gdy wykonamy go dopiero po 30 mi-
nutach od zakoriczenia tadowania akumulatora oraz po 24 godzinach od uzupetnienia
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poziomu elektrolitu. Interpretacji uzyskanego wyniku pomiaru dokonujemy na podstawie
danych podanych w tabeli 4.1 oraz koloru okienka wskaznika stopnia natadowania akumu-
latora.

Tabela 4.1. Zalezno$¢ stopnia natadowana akumulatora od gestosci elektrolitu

@ Gestosc elektrolitu [g/cm’] 1,28 | 1,24 ‘ 1,20 ‘ 1,15 1,10
@  Stopieni natadowania [%] 100 75 | 50 25 0

Pomiar gestosci elektrolitu refraktometrem (testerem optycznym) — rys. 4.11:

1) krople elektrolitu pobranego z badanej celi nanosimy pipeta na pryzmat przyrzadu
(rys. 4.11a);

2) zamykamy pokrywe, aby elektrolit zostat rozprowadzony na catej powierzchni pryzmatu,
po czym na skali przyrzadu odczytujemy jego gesto$¢; jest ona wskazywana jako granica H
migdzy dwoma polami (ciemnym — niebieskim oraz biatym) na skali refraktometru (po
lewej stronie na rys. 4.11b); polozenie tej granicy na skali przyrzadu zalezy od wspét-
czynnika zatamania $wiatla, a wigc stezenia kwasu siarkowego w elektrolicie; wynik
pomiaru gestosci elektrolitu za pomocy refraktometru nie wymaga korekcji do tempe-
ratury odniesienia, jezeli pomiaru dokonujemy, gdy temperatura elektrolitu miesci sie
w przedziale 5-30°C.

Prawidtowos$¢ wskazan refraktometru sprawdzamy, umieszczajac na pryzmacie przyrza-
du krople wody destylowanej. Granica miedzy strefami (ciemng i jasng) powinna sie wtedy
pokrywac z poziomg linig oznaczong WATERLINE (rys. 4.11b), widoczna w okularze przy-
rzadu. Jezeli nie pokrywa sie z tg linig, dokonujemy korekty potozenia skali, przesuwajac
ja za pomoca wkretu kalibracyjnego.

Podczas pomiaru gestosci elektrolitu nalezy zachowa¢ ostroznos¢, aby ptyn nie dostat sie
do oczu, na skére, ubranie czy lakier samochodu. Zaleca sie zaktadanie przed pomiarem
rekawic, fartucha i okularéw ochronnych. W razie dostania sie elektrolitu do oczu nalezy
natychmiast przeptukac je duza iloscia czystej wody, a potem skontaktowac sie z lekarzem.
Skére lub ubranie trzeba zneutralizowac wodnym roztworem mydta i obficie sptuka¢ woda.

Skala gestosci elektrolitu

a)

FROPYLENE

WATERUINE

Rys. 4.11. Wyglad refraktometru (a) oraz obraz widziany w okularze przyrzadu podczas pomiaru (b)
— gesto$¢ elektrolitu 1,22 g/cm?

1-pokrywa pryzmatu, 2 - wkret kalibracyjny, 3 - okular, 4 - pipeta, 5 - pryzmat




Posredni pomiar gestosci elektrolitu

Jezeli mamy akumulator bezobstugowy (tj. bez dostepu do poszczegdlnych cel), gestosé
elektrolitu mozna wyznaczy¢ posrednio, mierzac site elektromotoryczng akumulatora (tj. na-
piecie nieobcigzonego akumulatora) miernikiem uniwersalnym (multimetrem). Przewody
pomiarowe multimetru uniwersalnego przyktadamy do odpowiednich zaciskéw akumula-
tora (dodatni do zacisku /+/, ujemny do zacisku /-/, rys. 4.12a).

Do wyznaczenia przyblizonej, $redniej gestosci elektrolitu we wszystkich celach akumu-
latora stosujemy nastepujacy wzor:

E
Py =&~ 0.84 [g/cm’),

w ktérym E — zmierzona warto$c¢ sity elektromotorycznej w V.

Przyktadowo, jezeli zmierzona wartos¢ sity elektromotorycznej akumulatora wynosi
12,6 V, to gestos¢ elektrolitu bedzie miata wartos$¢ 1,26 g/cm?.

Pomiaru sity elektromotorycznej akumulatora mozemy dokona¢ dopiero po kilku godzi-
nach od zakoriczenia jego tadowania, musi by¢ on takze odlgczony od instalacji poktadowe;.

Rys. 4.12. Sposéb pomiaru: a) sily elektromotorycznej akumulatora za pomocg miernika uniwersal-
nego, b) napiecia pod obcigzeniem za pomocg automatycznego obcigzeniowego testera akumulatora

1- przycisk wlgczania testu, 2 - wyswietlacz, 3 — diody sygnalizacyjne

Pomiar napiecia nieobcigzonego akumulatora nie jest wiarygodna metoda oceny jego
stanu technicznego, poniewaz duza rezystancja wlasna (wewnetrzna) multimetru nie po-
zwala wykry¢ niesprawnosci polaczen wewnetrznych, ktére ujawniajg sie¢ podczas poboru
duzego pradu (np. przy obcigzeniu rozrusznikiem). Na podstawie tego pomiaru nie mozna
tez wnioskowac o ilodci energii zgromadzonej w akumulatorze.

Pewniejszg metodg oceny stanu technicznego akumulatora jest pomiar jego napiecia
pod obcigzeniem. Mozemy je zmierzy¢ multimetrem uniwersalnym, przytaczonym do za-
ciskéw akumulatora w samochodzie podczas préby uruchamiania silnika. Warto$¢ pradu
obcigzajacego akumulator zalezna jest wéwczas od warunkéw rozruchowych (tj. tempera-
tury otoczenia i stanu cieplnego silnika), dlatego podczas interpretacji zmierzonej warto$ci
napiecia (uzyskanej wartosci minimalnej) nalezy uwzglednic te czynniki.

Do warsztatowego pomiaru napigcia akumulatora pod obciazeniem stuza specjalne
testery (rys. 4.12b), umozliwiajgce obcigzenie akumulatora pradem o natezeniu 100 A.
Urzadzenia tego rodzaju samoczynnie wylaczaja zatgczone do akumulatora obcigzenie po
10 sekundach od rozpoczecia pomiaru, aby chronic go przed nadmiernym roztadowaniem.
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Pomiaru napigcia pod obcigzeniem dokonujemy, gdy silnik jest wytgczony, a odbiorniki
energii elektrycznej zasilane z akumulatora samochodu s3 od niego odtgczone. Robimy to
w nastepujacy sposoéb:

1) podtaczamy zaciski krokodylowe testera: czerwony do zacisku dodatniego (+) akumula-
tora, czarny do zacisku ujemnego (-);
2) uruchamiamy test pomiarowy — w wypadku testera pokazanego na rys. 4.12b naciskamy

przycisk I;

3) po zakoniczeniu testu odczytujemy warto$¢ napiecia akumulatora, ktéra okresla sto-
pien natadowania akumulatora; przy interpretacji wyniku pomiaru mozemy skorzysta¢

z warto$ci kontrolnych podanych w tabeli 4.2; niektére przyrzady (testery) automatycznie

interpretuja wynik pomiaru; przyrzad pokazany na rys. 4.12b posiada odpowiednie diody

sygnalizacyjne, ktére $wieca po pomiarze w zaleznosci od zmierzonej wartosci napiecia.

Tabela 4.2. Stopien natadowania akumulatora w zalezno$ci od wartosci napiecia pod obcigzeniem

Stopier natadowania akumulatora [%] 0-25 2550 5075 75-100

B Napiecie akumulatora pod obcigzeniem [V] <93 9,3-10,2 10,2-11,1 >11,1

Pomiaru napiecia pod obcigzeniem mozna réwniez dokona¢ przyrzadami mniej za-
awansowanymi technicznie, na przyklad tzw. widetkami obciazeniowymi. Sposéb postu-
giwania si¢ nimi jest podobny do sposobu korzystania z testera. Polega on na podiacze-
niu widetek do odpowiednich zaciskéw akumulatora oraz uruchomieniu pomiaru przez
zalyczenie przeptywu pradu z akumulatora rezystorem obcigzeniowym, umieszczonym
miedzy koricéwkami pomiarowymi. Rezystor obcigzeniowy o wartosci 23 mQ stosujemy do
akumulatoréw o tadunku Q,; <100 Ah, a o wartosci 12 mQ do akumulatoréw o wiekszym
tadunku. Interpretacji wyniku pomiaru dokonujemy na podstawie tabeli 4.2 lub korzystajac
z pomocniczych barwnych skal umieszczonych na obudowie widetek.

Pomiar napiecia pod obcigzeniem, tak samo jak pomiar gestosci, umozliwia okreslenie
stopnia natadowania akumulatora. Nie dostarcza to jednak wprost informacji o whasciwo-
$ciach rozruchowych akumulatora, tj. o jego zdolnosci do oddawania duzej wartosci pradu
podczas rozruchu, kiedy obcigzenie akumulatora jest najwieksze.

Ocena stanu technicznego akumulatora za pomoca

testera konduktancji/rezystanciji

Obecnie najczgsciej stosowang metoda oceny stanu technicznego akumulatora jest test
z wykorzystaniem urzadzen wyznaczajacych konduktancje wewnetrzng akumulatora (tj.
mierzacych przewodnos¢ elektrolitu — rys. 4.13a) lub rezystancje wewnetrzng akumulatora
(odwrotno$¢ konduktancji wewnetrznej — rys. 4.13b).

Pierwsza z tych metod (rys. 4.13a) polega na wystaniu przez tester akumulatora zmien-
nego sygnatu napieciowego, a nastepnie zarejestrowaniu zmian natezenia przeptywajacego
przez akumulator pradu, bedacych efektem zastosowania sygnatu testowego. Na tej pod-
stawie wyznaczana jest konduktancja wewnetrzna akumulatora.

Druga metoda (rys. 4.13b) polega na krétkotrwatym (ok. 1 ms) obcigzeniu akumulatora
pradem o natezeniu ok. 100 A. Zmiany napiecia (akumulatora nieobcigzonego i obcigzo-
nego) pozwalajg okresli¢ warto$c jego rezystancji wewnetrznej.

Niezaleznie od zastosowanej metody pomiarowej podstawowg wielkoscia okreslaja-
ca stan techniczny akumulatora, wyznaczona przez tester na podstawie pomiaru (kon-
duktancji lub rezystancji wewnetrznej akumulatora), jest warto$é pradu rozruchowego.




Poréwnujemy ja z wartoscig podang na tabliczce znamionowej akumulatora (patrz p. 4.1),
ktérg przyjmujemy jako warto$¢ odniesienia (100%). Stanowi to zalete tego typu urzadzen.
Testery elektroniczne nie powoduja roztadowania akumulatora oraz automatycznie okre-
$laja stopien jego natadowania. Dodatkowym parametrem wykorzystywanym do analizy
! stanu akumulatora przez testery elektroniczne jest napiecie nieobcigzonego akumulatora.

a) b)

' F e TR [ i i s s I, =ok. 100 A

Tester u. IT P ) . 2

konduktancyjny | .- Chwilowe obcigzenie
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Rys. 4.13. Schemat ideowy testera wyznaczajacego warto$¢ pradu rozruchowego metodg pomiaru
konduktancji (a) oraz spos6b wyznaczania pragdu rozruchowego przez pomiar rezystancji wewnetrz-
nej akumulatora (b)

Oceny stanu technicznego akumulatora za pomocy testera konduktancji/rezystancji
dokonujemy nastepujaco:

1) podlaczamy tester do odpowiednich zaciskéw akumulatora (z uwzglednieniem koloru
zaciskéw krokodylowych testera, czerwony do zacisku dodatniego /+/, czarny do zacisku
ujemnego /—/ akumulatora); po podigczeniu tester mierzy i pokazuje na wyswietlaczu
napiecie nieobcigzonego akumulatora;

2) identyfikujemy badany akumulator, wprowadzajac do pamigci urzadzenia informacje
o jego typie (akumulator standardowy/AGM itp.), normie (EN/SAE itp.), wedtug ktérej
w warunkach laboratoryjnych zostat wyznaczony podany na tabliczce znamionowej prad
rozruchowy CCA, oraz warto$¢ tego pradu;

3) przeprowadzamy test i dokonujemy interpretacji uzyskanych wynikéw.

Tester kondunktancji/rezystancji oraz przyktadowy wydruk wynikéw wykonanego po-
miaru pokazano na rysunku 4.14 (s. 88).

Na podstawie zmierzonych parametréw (napigcia akumulatora i konduktancji/rezy-
stancji) tester zazwyczaj oblicza dwie wielkosci: stopient natadowania akumulatora — SOC
(ang. State of Charge) oraz zdolno$¢ oddawania przez niego energii — SOH (ang. State of
Health). Obie wielko$ci wyznaczane sg jako wartosci procentowe w poréwnaniu do warto-
$ci nominalnych. Na przyktad wyznaczona warto§¢ pradu rozruchu CCA, mozliwego do

‘ uzyskania z badanego akumulatora, jest poréwnywana z warto$ciag wpisang do pamieci
urzadzenia, odczytang z tabliczki znamionowej akumulatora. Sposoby wyznaczania tych
wielko$ci, a zwlaszcza ich interpretacja diagnostyczna (wartosci progowe), nieco sie réznia

w wypadku poszczegdlnych testeréw.

Na podstawie wyznaczonych parametréw testery automatycznie dokonuja oceny stanu
akumulatora (np. DOBRY, DOLADUJ, WYMIEN, ZWARTA CELA). Sposéb interpretacji
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parametréw charakteryzujacych badany akumulator, wyznaczonych testerem, pokazano
na rysunku 4.15.

Elektroniczne testery umozliwiajg takze przyblizong ocene akumulatora dzieki pomia-
rowi napiecia przy obcigzeniu go wartoscia pradu pobieranego przez rozrusznik. Pomiar
ten rézni si¢ od pomiaru wykonanego testerem elektronicznym (rys. 4.14) lub testerem

a) b)

WYDRUK RAPORTU
TEST AKUMULATORA
STANDARDOWY 1
S0C: 212V =2
CCANOMIN ~ 420EN =—3
CCAFAKT. ~ 371EN -—4

AKUMULATOR DOBRY -5

STAN TECHN. AKUM.
EEEEEEEERO0 88% -—sp

STAN NALADOWANIA
INEEENEEEER 100% —=—7

Rys. 4.14. Spos6b oceny stanu technicznego akumulatora z wykorzystaniem pomiaru konduktancji/
rezystancji (a) oraz przyktadowy wydruk z wynikami pomiaréw (b)

1- typ badanego akumulatora, 2 — zmierzone napiecie nieobciazonego akumulatora, 3 — nominalna warto$¢
pradu rozruchu CCA wedtug normy EN (z tabliczki znamionowej akumulatora), 4 — wyznaczona warto$¢ pra-
du rozruchu CCA wedtug normy EN okreélona podczas pomiaru, 5 - ocena akumulatora, 6 — zdolnos$¢ odda-
wania energii przez akumulator (procentowo w poréwnaniu do wartosci nominalnej pradu CCA), 7 — stopiert
natadowania okreslony na podstawie pomiaru napiecia (procentowo w poréwnaniu do wartosci nominalnej)

Wyniki oceny
akumulatoréw
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Rys. 4.15. Sposéb interpretacji wyni-
kéw oceny stanu technicznego aku-
mulatora przez tester mierzacy kon-
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obcigzeniowym (patrz rys. 4.12b) tym, ze obciazenie badanego akumulatora (a wigc takze
warto$¢ pradu obcigzajacego akumulator) jest zmienne i zalezne od oporéw rozruchowych
silnika. W pomiarze tego rodzaju duza role odgrywa stan cieplny silnika i jego zuzycie.

Podczas pomiaru tester podlaczamy do zaciskéw akumulatora zamontowanego w sa-
mochodzie. Uruchamiamy odpowiedni tryb dzialania urzadzenia, podejmujemy prébe
uruchomienia silnika pojazdu, a po zakoniczeniu testu odczytujemy zmierzona warto$é
napiecia (minimalng). Uzyskanie wartosci ponizej 10,2-10,5 V wskazuje na znaczne rozta-
dowanie akumulatora (jezeli obwéd rozruchowy jest sprawny).

Diagnostyke akumulatora oraz systemu zarzadzania akumulatorem (energig) mozna
przeprowadzi¢ za pomocg niektérych testeréw diagnostycznych. Oméwiono to na przykta-
dzie akumulatora pojazdu z systemem Start-Stop w rozdziale 5.3.

YT

1. Wymien metody oceny stanu technicznego akumulatora.
2. Podaj charakterystyczne wartosci gestosci elektrolitu odpowiadajace ré6znym pozio-
mom natadowania akumulatora.
3. Jakich informacji o stanie technicznym akumulatora dostarcza pomiar gestosci elek-
trolitu?
4. Co oznaczajg kolory: zielony, czarny i z6tty optycznego wskaznika natadowania aku-
mulatora (magic eye)?
5. Czym rézni sie wyznaczanie gestosci elektrolitu areometrem i refraktometrem?
6. Podaj sposéb korekty gestosci elektrolitu do temperatury odniesienia przy pomiarze
areometrem.
7. Jak sprawdzamy poprawnos¢ wskazan refraktometru?
8. Omow sposéb pomiaru napigcia akumulatora pod obcigzeniem.
9. Jaka jest réznica miedzy konduktancja wewnetrzna a rezystancja wewnetrzng (wlasna)
akumulatora?
10. Jakie parametry stanu technicznego akumulatora mozemy wyznaczy¢ za pomocg elek-
tronicznych testeréw akumulatora?
11. Zinterpretuj nastepujace wyniki pomiaru stanu akumulatora o nominalnej wartosci
pradu CCA 450 A (EN): 12,56 V, 360 A (EN).




4, DIAGNOSTYKA ZRODEL ENERGII ‘

4 3 Budowa i dziatanie
. alternatora

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak jest zbudowany alternator i jak dziata

= jak dziata mostek prostowniczy

= jak wyglada potaczenie alternatora z instalacjg elektryczng
= jakie s3 odmiany alternatoréw

m jakie oznaczenia zaciskéw stosuje sie na alternatorach

Podstawowym zrédtem energii elektrycznej w instalacji pokladowej samochodu jest alter-

nator, czyli tréjfazowy synchroniczny generator pradu przemiennego. Zastosowanie alter-

natora w samochodach wynika z jego wielu zalet, z ktérych najwazniejsze to:

e znacznie lepszy (w poréwnaniu z generatorem pradu stalego) stosunek wytwarzanej
mocy do masy urzadzenia,

e efektywna praca w duzym zakresie predkosci obrotowej wirnika,

e brak komutatora,

e wieksza trwato$¢ i niezawodno$¢ pracy.

Budowe alternatora pokazano na rysunku 4.16, a zasade jego dziatania na rys. 4.17 (s 92).

Najwazniejsze podzespoly alternatora to zespét ruchomego wirnika z uzwojeniem
wzbudzenia (magnesnica) oraz zespét nieruchomego stojana z uzwojeniem twornika.

Zesp6t wirnika tworzy wat z osadzonym na nim dzielonym elementem, wykonanym
ze stali (elektromagnes pazurowy — rys. 4.17). Wirnik napedzany jest od watu korbowego
silnika przez przekladnie pasowa, zwiekszajacg 2-3 razy jego predkosc obrotowa w poréw-
naniu z predkoscig obrotowa watu korbowego. Wewnatrz wirnika znajduje si¢ uzwojenie
wzbudzenia 7, zasilane pradem wzbudzenia. Zasilenie uzwojenia wzbudzenia z instalacji
poktadowej samochodu powoduje wytworzenie pola elektromagnetycznego. Biegunami
elektromagnesu sg wystepy potéwek wirnika, czyli tzw. pazury 11, umieszczone przemien-
nie naprzeciw siebie (rys. 4.17c). Doprowadzenie pradu do uzwojenia wzbudzenia zapew-
niajg szczotki weglowe 4, stykajace sie z pierscieniami slizgowymi 5 zamontowanymi na
osi wirnika.

Zesp6t stojana to trzy oddzielne uzwojenia twornika (na rys. 4.17a oznaczone U, Vi W),
polaczone w uklad gwiazdy i umieszczone w obudowie alternatora co 120 stopni. Zmienne
pole magnetyczne, dziatajgce na poszczegélne uzwojenia stojana, powoduje indukowanie
w nich napiecia przemiennego (sinusoidalnego), ktére w poszczegélnych uzwojeniach
przesuniete sa wzgledem siebie o 120°. Uklad gwiazdy polega na tym, ze jedne korice
poszczegdlnych uzwojent (U, Vi W) sa polaczone wewnetrznie w jeden punkt, a drugie sg
wyprowadzone do zaciskéw tréjfazowego mostka Graetza, polaczonych z zewnetrznymi
zaciskami alternatora (dodatnim B+ i ujemnym B, patrz rys. 4.17a).

Konieczno$¢ zamiany napiecia przemiennego na state wynika z tego, ze wytwarzane
w alternatorze napiecie przemienne nie moze by¢ bezposrednio podawane do odbiornikéw




Mostek prostowniczy  Dioda wzbudzenia Uzwojenie twornika (stojana) Pokrywa przednia
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Rys. 4.16. Alternator samochodowy: a) budowa, b) podstawowe elementy sktadowe
1-wirnik, 2— uzwojenie twornika (stojana), 3 — pokrywa tylna, 4 - regulator napigcia, 5 - ostona
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instalacji elektrycznej samochodu, zasilanych napieciem stalym. W celu uzyskania wyma-
ganego rodzaju napiecia zasilajacego alternator jest wyposazony w tréjfazowy, diodowy,
mostkowy uktad prostowniczy z diodami pétprzewodnikowymi (krzemowymi — 2 i 9 na
rys. 4.17a). Kazdy przewéd fazowy (ramie gwiazdy) polaczony jest z zaciskami wyjsciowy-
mi alternatora (B+ i B-) przez dwie identyczne diody. Jedna z nich (dodatnia) pozwala na
swobodny przeptyw pradu do zacisku dodatniego (B+), natomiast blokuje przeptyw skie-
rowany do zacisku ujemnego (B-), czyli przepuszcza dodatnig potéwke sinusoidy napiecia

Rys. 4.17. Alternator: a) schemat budowy, b) dziatanie, ¢) schemat powstawania pola elektromagne-
tycznego w uzwojeniu wzbudzenia alternatora

1~ diody wzbudzenia, 2i 9 — diody mostka prostowniczego, 3, 6 i 8 — nabiegunniki uzwojenia twornika,
4 - szczotki weglowe, 5 — pierdcienie §lizgowe, 7 — uzwojenie wzbudzenia, 10 - korpus stojana, 11 — potéwki
wirnika (pazury), 12, 13, 14— uzwojenia twornika (odpowiednio U, V, W); D+~ zacisk do regulatora napiecia,
DF - zacisk sygnatu sterujacego (pradu wzbudzenia), B+ — zacisk dodatni do potgczenia z instalacja elektrycz-
ng samochodu (biegunem dodatnim akumulatora), B- — zacisk ujemny do potaczenia z masa pojazdu (obudo-
w3 alternatora) N, S — bieguny magnetyczne




przemiennego. Druga dioda (ujemna) przepuszcza prad z zacisku ujemnego (B-), ale blo-
kuje przeptyw w druga strone, czyli przepuszcza ujemng potéwke sinusoidy. W rezultacie
na wyjsciu alternatora (zaciski B+ i B—) powstaje napiecie state o niewielkim tetnieniu
(patrz rys. 4.18), ktére nie powinno by¢ wigksze niz 0,5 V.

Zasade prostowania napiecia przemiennego w mostku prostowniczym pokazano na

rysunku 4.18.

TM Y YYYIYYYYY Tetnienie napiecia
! Napigcie wyjsciowe (state) z alternatora

Q2 + 4 zaciski B+ i B—
ks
g N 4N 1 L
g 0 ‘«\ — /f ) ;/ ; — // Napiecie z uzwojenia U (przemienne)
l 4Ny W4 I N Napiecie z uzwojenia V (przemienne)

_ /\ //\/\M Napigcie z uzwojenia W (przemienne)

Rys. 4.18. Zasada prostowania napiecia przez diodowy mostek prostowniczy

Prawidlowa wspéltpraca alternatora z instalacja elektryczng samochodu wymaga nie tyl-
ko prostowania napiecia, ale takze uzyskania jego odpowiedniej wartosci. Wartos¢ srednia
napiecia wyprostowanego przez alternator zalezy od predkosci obrotowej (napedzania) wir-
nika alternatora, wiec gdyby nie byla regulowana, zmieniataby si¢ w zaleznosci od pred-
kosci obrotowej silnika. W celu ograniczenia tych zmian, dopasowania wartosci napiecia
alternatora do akumulatora (tj. instalacji elektrycznej samochodu) oraz zapewnienia jego
dotadowania podczas pracy silnika alternator wyposazony jest w regulator napigcia.

Obecnie stosuje sie wylgcznie elektroniczne, bezstykowe regulatory napiecia — jedno-
funkcyjne i wielofunkcyjne. Umozliwiajg one (dzieki uktadowi tranzystoréw sterujacych)
przeptyw pradu przez uzwojenie wzbudzenia tylko wtedy, kiedy napiecie na zaciskach
alternatora przekroczy maksymalng dopuszczalng wartosc.

Regulatory jednofunkcyjne (monofunkcyjne) zapewniaja, w wyniku regulacji pradu
wzbudzenia, stalg warto$¢ napiecia wyjsciowego z alternatora (w okreslonym zakresie),
niezalezng od predkosci obrotowej silnika napedzajacego oraz obcigzenia alternatora (tj.
mocy zataczonych odbiornikéw instalacji poktadowej). Ich nowsze rodzaje pozwalajg na
regulacje wartosci napigcia alternatora z uwzglednieniem temperatury otoczenia.

Oprécz regulatoréw jednofunkeyjnych coraz czesciej wykorzystywane sg regulatory
wielofunkcyjne MFR (ang. Multi-Function Regulator). Alternatory z tego typu regulatorami
nazywane s3 alternatorami sterowanymi cyfrowo. Zapewniaja one optymalne dopasowanie
parametréw pracy alternatora do warunkow pracy silnika oraz umozliwiajq realizacje funk-
¢ji kontrolnych (diagnostycznych). Miedzy innymi pozwalajg na:

e odigczenie pradu wzbudzenia alternatora na czas rozruchu silnika (zmniejszenie opo-
réw rozruchowych);

e zwiekszenie predkosci obrotowej silnika przy zbyt niskim napieciu akumulatora lub
przy jego duzym obcigzeniu;

e op6znienie odpowiedzi alternatora na zmiane jego obcigzenia, np. w wypadku gwattow-
nego wcisniecia pedatu przyspieszenia (pozwala to na zmniejszenie oporéw podczas
przyspieszania pojazdu);

e zabezpieczenie alternatora przed uszkodzeniem (przepaleniem) lampki kontrol-
nej fadowania lub przerwaniem jej obwodu elektrycznego (zapewnienie mozliwosci
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samoczynnego wzbudzenia alternatora), zwarciem wirnika, uszkodzeniem termicznym
wskutek nadmiernego wzrostu temperatury pracy i innymi awaryjnymi sytuacjami;
e regulacje napigcia fadowania akumulatora z uwzglednieniem jego rzeczywistej wartosci,
mierzonej bezposrednio na zaciskach akumulatora;
e czasowe odigczenie wybranych, zbednych odbiornikéw energii dla poprawienia bilansu
energii pojazdu;
e samodiagnostyke alternatora.
Wszystkie wymienione funkcje realizowane s3 we wspétdziataniu z innymi zespotami
samochodu, np. sterownikiem silnika lub gtéwnym modutem elektroniki. Dziatanie ob-
wodéw elektrycznych alternatora w réznych fazach jego pracy pokazano na rysunku 4.19.

a) b) c)
Obwdéd przed wzbudzeniem Obwéd wzbudzenia Obwdéd tadowania
3093 +. |30 + | 39 ¥
=8 |
[ KD+ _{B+ .
. ‘ AAKEREK|
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Rys. 4.19. Dziatanie obwod6w alternatora w poszczegélnych fazach pracy

Dziatanie alternatora po zalgczeniu zaplonu (4. przekreceniu kluczyka w stacyjce) po-
kazano na rys. 4.19a. Prad z akumulatora ptynie przez lampke kontrolng tadowania alter-
natora (ktéra si¢ wtedy swieci), uzwojenie wzbudzenia alternatora i regulator napiecia RN.

Po rozpedzeniu wirnika alternatora do predkosci obrotowej, umozliwiajacej wytworze-
nie w uzwojeniu stojana napigcia wiekszego od napiecia progowego diody ujemnej, naste-
puje przeptyw pradu od zacisku D+ przez: uzwojenie wzbudzenia, regulator napiecia RN,
diode ujemng i diodg uzwojenia wzbudzenia z pominigciem lampki kontrolnej (rys. 4.19b).

W czasie pracy alternatora prad powstajacy we wszystkich uzwojeniach stojana prze-
ptywa przez diody dodatnie do instalacji elektrycznej samochodu (tj. akumulatora i od-
biornikéw) — rys. 4.19c. Mozliwe jest to jedynie wéwczas, gdy napiecie na wyjsciowych
zaciskach alternatora (B+ i B-) jest wieksze od napiecia akumulatora. Warto$¢ napiecia
wyjsciowego reguluje regulator RN. W instalacji 12-woltowej utrzymywana jest ona w za-
kresie 13,5-14,6 V.

Niektére alternatory maja nieco odmienng budowe wewnetrzng. Zastosowano w nich
inny ksztatt rdzeni biegunowych wirnika, mniejsze szczeliny powietrzne miedzy stojanem
a wirnikiem, materiaty izolacyjne o wiekszej odpornosci na dziatanie wysokich tempera-
tur, fozyska przystosowane do pracy z bardzo duzymi predko$ciami obrotowymi (rzedu
20 000 obr/min), diody Zenera (jako stabilizatory wartosci napiecia i ochrony przeciwprze-
pigciowej), uzwojenie wirnika potaczone w tréjkat oraz zmodyfikowany regulator napiecia.
Alternatory tego rodzaju (kompaktowe — rys. 4.20) cechuja sie mniejszymi rozmiarami
1 masg oraz wigksza wydajnoscig pradows, co utatwia ich zabudowe w pojezdzie. Dla za-
pewnienia odpowiedniego chtodzenia posiadajg dwa wentylatory umieszczone z obu stron




uzwojenia stojana

Rys. 4.20. Budowa alternatora kompaktowego

1—-1tozysko przednie, 2— wentylator przedni, 3 — uzwojenie stojana, 4 — uzwojenie wzbudzenia, 5 - tarcza ma-
gnesnicy, 6 — wentylator tylny, 7 — pierscienie élizgowe, 8 — regulator napigcia, 9 —tozysko tylne, 10 — rdzen

ITT

Rys. 4.21. Schemat elektryczny alternatora z wielofunkcyjnym regulatorem napiecia

1-regulator MFR, 2— mostek prostowniczy, 3 —akumulator, 4 - wlgcznik zaptonu, 5-lampka kontrolna tado-
wania akumulatora, DFM, S, W, L — oznaczenia zaciskow (w tekscie)




L
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wirnika oraz uklad kanaléw wentylacyjnych. Niektére z tych alternatoréw chtodzone sg
cieczg z ukltadu chlodzenia silnika.

Zaréwno alternator, jak i akumulator musza by¢ odpowiednio potaczone ze sobg i podia-
czone do instalacji elektrycznej samochodu. Przykladowy schemat elektryczny alternatora
z wielofunkcyjnym regulatorem napiecia MRF pokazano na rys. 4.21 (s. 95).

W celu ulatwienia wlasciwego podlaczenia alternatora do instalacji elektrycznej samo-
chodu oraz jego diagnozowania zaciski alternatora oznacza si¢ w odpowiedni sposéb. Naj-
czesciej stosowane oznaczenia to:

| B+ ‘ zaask wyjsciowy z alternatora do potaczenia z |nstalac]a elektryczng samochodu

(z biegunem dodatnim akumulatora)

D+ ' zacisk wyjsciowy do regulatora napiecia

L sygnat wyjs’ciowy kontrolki +adowania

- DFM, M, LI, FR sygna’ro aktualnym obaqzemu alternatora

1G (R, +15) - zasilanie po w+qczn|ku zap’ronu Imla 15)

S (M) napiecie odniesienia dla regulatora napiecia, poblerane oddzielnym przewodem
z zauskow akumulatora

A (BVS) sygnat we;scuowy z czu;mka stanu akumulatora
W . sygnat wyjsciowy napiecia fazowego z alternatora (o jego predkosci obrotowe])
| E V - masa
1 C ) sygnat eréciowy sterowania ﬁapiqciem +adowaﬁia élternatora

Niekt6rzy producenci stosuja czasem wiasne oznaczenia do zaciskéw majgcych te same
funkcje (np. DFM, M, LI, FR do zacisku sygnatu o aktualnym obcigzeniu alternatora),
dlatego do ich identyfikacji najlepiej postuzy¢ sie informacjami serwisowymi producenta.

Przyktadowy schemat podlaczenia alternatora do instalacji pokladowej samochodu po-
kazano na rys. 4.23 (s. 99) w punkcie 4.4.

Alternator zainstalowany w samochodzie zawsze musi by¢ podtaczony do akumulatora.
Odtaczenie akumulatora przy pracujacym silniku moze spowodowac przepiecia o wartosci
przekraczajacej napiecia przebicia diod prostowniczych, co czesto prowadzi do ich uszko-
dzenia.

. Wymien zadania alternatora.

. Korzystajac z rysunku 4.17, oméw budowe i dzialanie alternatora.

. Jakg funkcje pelni diodowy mostek prostowniczy?

. Przedstaw sposéb prostowania napiecia przemiennego alternatora.

. Wyjasnij, w jaki sposéb uzyskuje sie samowzbudzenie alternatora.

. Conalezy do zadan regulatora napiecia? Oméw réznice miedzy regulatorem jednofunk-
cyjnym i wielofunkcyjnym.

e
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Diagnozowanie
‘alternatoréw — klasycznych
i sterowanych cyfrowo

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie s3 metody diagnozowania alternatora zamontowanego w samochodzie
= w jakim zakresie mozna wykorzystac oscyloskop do oceny alternatora

= jak sprawdzic dziatanie uktadu cyfrowego sterowania alternatorem

m w jaki sposéb nalezy interpretowac wyniki pomiaréw diagnostycznych

4.4.1. Wprowadzenie

Symptomem niesprawnosci alternatora jest §wiecenie si¢ lampki kontrolnej fadowania
podczas pracy silnika. Dzieje si¢ tak, kiedy napigcie wytwarzane przez alternator nie miesci
sie w wymaganym zakresie (13,5-14,6 V). Objawem uszkodzenia alternatora, wymagajacym
sprawdzenia calego obwodu tadowania, jest réwniez niski stopient natadowania akumulato-
ra, utrzymujacy sie nawet podczas eksploatacji pojazdu umozliwiajacej jego systematyczne
dotadowanie — patrz p. 4.2.

4.4.2. Diagnozowanie alternatora zamontowanego

w pojezdzie
Obejmuje ono sprawdzenie organoleptyczne oraz ocene stanu technicznego alternatora
metodami przyrzadowymi.

Sprawdzenie organoleptyczne dotyczy paska napedu alternatora (czy nie jest postrzepio-
ny, czy nie widac §ladéw zuzycia, peknig¢ lub rozwarstwiert na jego powierzchni bocznej
i zewnetrznej, czy zeby paska nie s3 uszkodzone). Oceniamy réwniez stan két pasowych,
zamocowanie wentylatora oraz naciagg paska. Po uruchomieniu silnika mozna takze spraw-
dzi¢, czy napedzany alternator nie generuje odgloséw wskazujacych na uszkodzenie tozysk
wirnika (stuki, grzechotanie).

Ocena stanu technicznego alternatora metodami przyrzadowymi

Pomiar napiecia w instalacji elektrycznej jest podstawowa metodg diagnozowania alterna-

tora. Pomiary wykonuje sie testerami elektronicznymi akumulatora (patrz rys. 4.14a s. 88)

lub za pomocg oscyloskopu.

Pomiar napiecia w instalacji elektrycznej testerem:

1) podigczamy tester do odpowiednich zaciskéw (z uwzglednieniem koloru zaciskéw kro-
kodylowych przyrzadu);

2) uruchamiamy silnik i wykonujemy pomiary zaréwno dla alternatora nieobcigzonego, jak
i obcigzonego wlaczonymi dodatkowo odbiornikami energii ($wiatta, ogrzewanie szyby,
dmuchawa itp.); pomiary takie mozna wykona¢ dla réznych predkosci obrotowych silni-
ka (bieg jatowy, podwyzszona predkos¢ obrotowa z zakresu 2000-3000 obr/min); nowsze
testery podczas wykonywania testu przekazuja komunikaty informujace o zalecanych
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w danym momencie testu warunkach badania (np. o potrzebie zmiany predkosci ob-
rotowej czy koniecznos$ci zalgczenia dodatkowych odbiornikéw energii obciazajacych
alternator);

3) wylaczamy silnik i interpretujemy wyniki badania; niektére testery maja wbudowane
drukarki, umozliwiajace dokumentowanie pomiaru wraz z automatyczng analiza (in-
terpretacjg) jego wyniku (rys. 4.22).

TEST LADOWANIA
BEZ OBCIAZENIA

MIN MAX
REREEROOO0
POD OBCIAZENIEM

MIN MAX
EERERRRCO0
BEZ OBC. 14,25V =—— Napiecie alternatora nieobcigzonego

PODOBC. 14,18V =—— Napigcie alternatora obcigzonego
(po zataczeniu dodatkowych odbiornikéw)
TETNIENIE NAP.

TETNIENIE NAP.
0,22 VW NORMIE =—— Wartos¢ tetnienia napiecia

Rys. 4.22. Przyktadowe wyniki oceny alternatora uzyskane za pomoca testera pokazanego narys. 4.13a

Pomiar napiecia w instalacji elektrycznej oscyloskopem:
1) podlaczamy przewdd dodatni oscyloskopu do zacisku B+ alternatora lub do klemy dodat-

niej akumulatora, a przew6d ujemny do masy pojazdu (lub klemy ujemnej akumulatora);

2) wykonujemy pomiary dla réznych predkosci obrotowych silnika i r6znej wartosci obcia-

zenia alternatora. Standardowe badanie powinno obejmowac pomiary, gdy silnik pracuje

z podwyzszong predkoscia (powyzej 2000 obr/min) i przy obcigzeniu alternatora (po

wigczeniu odbiornikéw zapewniajacych pobér pragdu minimum 15-20 A). Mierzona

warto$¢ napiecia powinna miesci¢ sie w granicach 13,8-14,4 V (maks. 14,6 V) dla al-
ternatora nieobciazonego. Przy wzroscie obcigzenia alternatora rejestrowane napiecie

moze male¢, ale nie powinno spas¢ (przy maksymalnym obcigzeniu alternatora) ponizej

13,3-13,5 V. Napiecie pod obcigzeniem moze sie réwniez zmienia¢ w zaleznos$ci od tem-

peratury otoczenia — w temperaturach nizszych moze mie¢ wieksza warto$¢, w wyzszych

jest zwykle obnizone. Zbyt niska warto$¢ napiecia alternatora pod obcigzeniem wskazuje

zazwyczaj na jego uszkodzenie (lub uszkodzenie regulatora).

Kontrola alternatora powinna obejmowaé takze pomiar napiecia przy maksymalne;
predkosci obrotowej silnika. Podczas pracy silnika z taka predkoscia rejestrowana wartos¢ ‘
napiecia nie moze by¢ wieksza niz 14,8 V. Jesli jest wyzsza, wskazuje to na uszkodzenie
regulatora napiecia.

O sprawnosci alternatora $wiadczy nie tylko $rednia warto$¢ napiecia, ale réwniez jego
posta¢ — tetnienie napiecia, wynikajace z zasady dzialania alternatora (patrz rozdziat 4.3).

Nie powinno by¢ ono wieksze niz 0,5 V (patrz rys. 4.18 s. 93). Jesli jednak jest wieksze,
wskazuje to na uszkodzenie diod mostka prostowniczego, diod wzbudzenia, potaczen elek-
trycznych uzwojenia twornika lub mostka prostowniczego. Pomiary nalezy wykonac przy
obcigzonym alternatorze na zacisku B+ lub D+ (rys. 4.23).
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Rys. 4.23. Schemat podtaczenia alternatora do instalacji elektrycznej samochodu: A1l — sterow-
nik silnika, A20 — gtéwny modut (sterownik) elektroniki samochodu, F16 — bezpiecznik, G1 - al-
ternator

Przyktadowe przebiegi napiecia typowych usterek alternatora pokazano na rysunkach 4.24
14.25 (s. 100 1101).

Zaawansowane pomiary oscyloskopowe obejmuja réwniez pomiar sygnatu sterujgcego
na zacisku DFM (lub DF) alternatora. Przy podlaczeniu dodatniego przewodu pomiarowego
do tego zacisku (a drugiego do masy pojazdu) na ekranie oscyloskopu powinien by¢ widocz-
ny sygnat prostokatny o statej amplitudzie napiecia (réwnej napieciu w instalacji elektrycz-
nej) i zmiennej wartosci wspétczynnika wypelnienia (dla réznych obcigzen alternatora).

Pomiar wydajnosci pragdowej alternatora wykonujemy sonda pradowa nastepujaco:

1) sonde (cegi hallotronowe o odpowiednim zakresie pomiarowym) zakladamy na przewod
laczacy zacisk B+ alternatora z zaciskiem dodatnim akumulatora; przed zatozeniem
sondy na przewdd nalezy wyzerowac jej wskazania (patrz p. 3.3);

2) pomiary wykonujemy przy maksymalnie obcigzonym alternatorze, po wigczeniu wszyst-
kich odbiornikéw energii elektrycznej w samochodzie;

3) uzyskana warto$¢ maksymalna pradu (wydajnosci pradowej alternatora) poréwnu-
jemy z warto$cia nominalng podang na tabliczce znamionowej lub w dokumentacji
warsztatowej.

W wypadku alternatoréw sterowanych cyfrowo ocena ich stanu obejmuje réwniez spraw-
dzenie, czy alternator prawidtowo komunikuje sie ze sterownikiem silnika oraz czy wtasciwie
reaguje na zmiane zadanego sygnatu sterujgcego. Przyklad przyrzadu umozliwiajacego wy-
konanie tego rodzaju pomiaréw przedstawiono na rysunku 4.26 (s. 102).

W zaleznosci od zastosowanego w danym alternatorze regulatora napiecia i sposobu
jego sterowania nalezy podiaczy¢ urzadzenie do odpowiednich zaciskéw. Jest ono zasilane
z instalacji poktadowej samochodu — przewody zasilajace mozna podiaczy¢ np. do zacisku
B+ alternatora i jego obudowy (masy pojazdu). Przyrzad umozliwia sprawdzenie dziala-
nia regulatora przez poréwnanie warto$ci napiecia zadanej przez operatora z wartoscia
uzyskang na alternatorze. Powinny one by¢ zgodne, a warto$¢ sygnatu sterujacego DFM
(wsp6tczynnik wypelnienia sygnatu sterujacego regulatorem) ma podazac za zadang war-
toscig napiecia.
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a)

. Rys. 4.24. Oscylogramy napiecia zarejestrowane na zaciskach B+ (lewa kolumna) i D+ (prawa ko-
lumna) alternatora: a) alternator sprawny, b) przerwa w jednej dodatniej diodzie prostowniczej,
c) przerwa w jednej ujemnej diodzie prostowniczej, d) zwarcie w dodatniej diodzie prostowniczej




Rys. 4.25. Oscylogramy napiecia zarejestrowane na zaciskach B+ (lewa kolumna) i D+ (prawa ko-
lumna) alternatora: a) zwarcie w jednej ujemnej diodzie prostowniczej, b) zwarcie miedzyfazowe |
uzwojeri twornika, ¢) przerwa w jednej diodzie wzbudzenia, d) zwarcie w jednej diodzie wzbudzenia

g 4
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Rys. 4.26. Tester do sprawdzania alternatoréw z regulatorami sterowanymi cyfrowo (a) oraz infor-
macje pokazywane na nim podczas testowania alternatora z wyjéciem DFM (b)

1 - wspélczynnik wypelnienia sygnatu PWM odpowiadajacy zadanemu napieciu, 2 - warto$¢ napiecia zada-
wana przez uzytkownika, 3 — rzeczywista warto$¢ napiecia mierzona w testowanym obwodzie, 4 — informacja
o braku sygnatu na wejsciu M testera, 5 — chwilowa wartos¢ DFM, 6 — aktualnie wybrana funkcja

Kolejne pomiary diagnostyczne alternatora wykonujemy po jego wymontowaniu z sa-
mochodu. Obejmuja one miedzy innymi kontrole poszczegélnych diod prostowniczych,
sprawdzenie, czy nie ma przebicia izolacji (tj. zwar¢ miedzyfazowych i migdzyzwojowych),
oraz sprawdzenie cigglosci uzwojent fazowych.

W razie wykrycia uszkodzen alternatora dokonuje sie wymiany jego regulatora na nowy
lub naprawia uszkodzony w specjalistycznym warsztacie.

1. Omoéw zakres organoleptycznej oceny stanu alternatora.
2. Podaj warto$¢ napiecia (fadowania) w instalacji elektrycznej samochodu dla sprawnego
alternatora.

. W jaki spos6b zmienia sie napiecie alternatora przy zwigkszaniu jego obcigzenia?

. Podaj dopuszczalng warto$¢ tetnienia napiecia w instalacji elektrycznej samochodu.

5. W jaki spos6b podtaczamy oscyloskop podczas badania tgtnienia napiecia i wykrywania
usterek regulatora?

6. Jaki zakres obejmuje kontrola alternatora z regulatorem napiecia sterowanym sygnatem
cyfrowym?

AW

ZAPAMIETA]

W samochodzie stosowane sg dwa zrédla energii: akumulator i alternator. Energie do roz-
ruchu silnika zapewnia akumulator. Po uruchomieniu silnika zasilanie odbiornikéw ener-
gii przejmuje alternator, ktéry jednoczesnie dotadowuje akumulator. Napedzanego alter-
natora nie wolno odlacza¢ od instalacji poktadowej samochodu (akumulatora), gdyz grozi
to jego uszkodzeniem.

Oceny stanu akumulatora dokonujemy, wykorzystujac rézne parametry diagnostyczne:
gestosc elektrolitu, napiecie pod obcigzeniem, konduktancje/przewodno$¢ elektrolitu. Do-
starczajg one informacji o stopniu natadowania (roztadowania) akumulatora i konieczno-
$cijego podfadowania lub utylizacji. Najczesciej stosowanymi przyrzadami diagnostyczny-
mi s3 testery elektroniczne (pomiar konduktancji/przewodnosci), ktére pozwalajg ocenié




miedzy innymi zdolno$¢ akumulatora do oddawania energii, poprzez wyznaczenie war-
tosci pradu rozruchowego CCA i przyréwnanie jej do wartosci nominalnej (akumulator
w pelni naladowany).

Podstawowa metodg kontroli pracy alternatora jest pomiar wartosci napiecia w instalacji
poktadowej samochodu i jego tetnienia, dokonywany testerem elektronicznym lub oscy-
loskopem. Analiza przebiegéw napiecia na odpowiednich zaciskach alternatora (B+1 D+),
zarejestrowanych oscyloskopem, umozliwia wykrycie uszkodzenia diod prostowniczych
i wzbudzenia alternatora.

SPRA

Wymieri metody kontroli stopnia natadowania akumulatora.

Podaj charakterystyczne wartosci gestosci elektrolitu odpowiadajace: pelnemu natado-
waniu akumulatora, 75-procentowemu roztadowaniu akumulatora oraz 50-procento-
wemu roztadowaniu akumulatora.

Jaki jest zakres wykorzystania optycznego wskaznika natadowania (magic eye) do oceny
stanu akumulatora?

Poréwnaj metody pomiaru gestosci elektrolitu areometrem i refraktometrem.

W jaki spos6b zmienia sie gesto$¢ elektrolitu akumulatora wraz ze zmiang jego tem-
peratury?

Co to jest prad CCA?

Jak mozna wyznaczy¢ konduktancje elektrolitu? Co ona oznacza?

Podaj dopuszczalny spadek napiecia akumulatora pod obcigzeniem, odpowiadajacy
50-procentowemu spadkowi stopnia natadowania akumulatora.

Jakie informacje znajdujg sie na tabliczce znamionowej akumulatora?

Poréwnaj metody oceny stanu akumulatora przez pomiar napiecia pod obcigzeniem
oraz za pomocy testera elektronicznego (pomiar konduktancji/przewodnosci).

Podaj warto$¢ napiecia wyjsciowego (fadowania) w 12-woltowej instalacji elektrycznej
samochodu ze sprawnym alternatorem.

Wyjasnij, jaka jest funkcja zaciskéw: B+, D+, DPF, L i W alternatora.

Narysuj przebieg napiecia w instalacji pokltadowej przy zalozeniu, ze alternator jest
w pelni sprawny. Jaka jest dopuszczalna warto$¢ tetnienia tego napiecia?

W jaki sposéb sprawdzamy regulator napiecia sterowany sygnatem cyfrowym?

Podaj zakres wykorzystania oscyloskopu do diagnozowania alternatora.

Czy pracujgcy alternator mozna odlgczy¢ od instalacji poktadowej samochodu (akumu-
latora)? Uzasadnij swojg odpowiedz.

[1] M. Blum, Bez napigcia ani rusz, ,AutoEXPERT” nr 1/2014.
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Diagnostyka
uktadu rozruchowego
| wspomagania
rozruchu

Budowa i dziatanie uktadu rozruchowego
Diagnozowanie rozrusznika
Diagnozowanie systemu Start-Stop
Diagnozowanie $wiec zarowych



Budowa i dziatanie
uktadu rozruchowego

jak zbudowany jest rozrusznik elektryczny

w jaki sposéb dziata elektryczny uktad rozruchowy

jakie zadania spetnia w rozruszniku wiacznik elektromagnetyczny

w jaki sposéb uzyskuije sig zwiekszenie momentu obrotowego rozrusznika

W samochodach wykorzystywane sa elektryczne uktady rozruchowe, w ktérych zainsta-
lowany jest rozrusznik, przytaczany na okres uruchamiania silnika do watu korbowego
(kota zamachowego). Energie konieczng do jego pracy zapewnia akumulator samochodu.
Zadaniem ukfadu rozruchowego jest zmuszenie silnika do podjecia samodzielnej pracy.
W procesie uruchamiania silnika uczestniczg:

uklad rozruchowy (akumulator i rozrusznik) — napedza on z wymagang predkoscia obro-

towg wat korbowy oraz inne podzespoly silnika (np. pompe olejowa, pompe wysokiego

ciénienia paliwa, uklad rozrzadu itp.);

uklad zasilania paliwem, ktéry dostarcza odpowiednig (zwigkszona) ilo$¢ paliwa;

uklad zaptonowy — zapewnia maksymalng energie wytadowania na elektrodach $wiecy

(zapalenie mieszanki).

Czas cigglej pracy rozrusznika nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 sekund, a odstepy mie-
dzy kolejnymi prébami uruchomienia silnika (najwyzej trzema lub czterema) nie krétsze
niz 15-30 sekund.

Po przekreceniu kluczyka w stacyjce do polozenia niestabilnego (rozruchowego), czyli
zalgczeniu doprowadzenia energii z akumulatora pojazdu do rozrusznika, jest on za pomo-
ca zebnika mechanicznie sprzegany z kotem zamachowym silnika. Prad zasilajacy rozrusz-
nik, o wartosci $redniej zaleznej od oporéw rozruchu (ktére z kolei zaleza od temperatury
otoczenia i stanu cieplnego silnika), powoduje obr6t watu korbowego silnika i wzrost jego
predkos$ci obrotowej. W momencie rozpoczecia obracania sie watu korbowego obcigzenie
rozrusznika jest najwieksze, a chwilowa warto$¢ pobieranego pradu moze dochodzi¢ do kil-
kuset amper6w. Obcigzenie rozrusznika wynika z koniecznoéci pokonania sumy oporéw:

tarcia w silniku (np. w utozyskowaniu watu korbowego czy tokéw o gladzie cylindrowe);

sprezania mieszanki paliwowo-powietrznej (powietrza) w przestrzeni nadtlokowej;
bezwladnosci — wprawienia w ruch nieruchomych (do momentu zalaczenia rozrusznika)
elementéw uktadu korbowo-tlokowego i rozrzadu oraz innych napedzanych elementéw
silnika (alternatora, pompy ptynu chlodzacego itp.).

W dalszej czesci tego procesu nastepuje wzrost predkosci obracania watu korbowego az
do osiagniecia wartosci, przy ktérej (w silniku o zaptonie iskrowym) dojdzie do zapalenia
mieszanki przez uklad zaptonowy. Powoduje to wytworzenie sity gazowej, umozliwiajacej
napedzanie watu korbowego bez dzialania rozrusznika. Od tej chwili praca rozrusznika
staje sie zbyteczna. Po uruchomieniu silnika i zwiekszeniu jego predkosci obrotowej do




predkosci biegu jalowego nastepuje rozlaczenie zebnika rozrusznika z kotem zamacho-
wym oraz zakonczenie jego elektrycznego wysterowania (zasilania), a kierowca zmienia
potozenie kluczyka w stacyjce z niestabilnego (rozruchowego) na stabilne (zasilanie od-
biornikéw energii).

Schemat budowy typowego rozrusznika pokazano na rysunku 5.1.
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Schemat budowy typowego rozrusznika z przesuwnym zespotem sprzegajacym

1i 8 —lozyska watka, 2 — pier$cien oporowy, 3 — koto z¢bate (zgbnik), 4 — zabierak, 5 - dZwignia wiaczajaca,
6 — sitownik elektromagnetyczny rozrusznika, 7 — zacisk zasilania rozrusznika faczacy go z akumulatorem,
9—szczotka, 10— komutator, 11-twornik, 12— uzwojenie wzbudzenia z nabiegunnikiem, 13 —korpus, 14— spre-
zyna wlaczajaca, 15 — pierscien prowadzacy, 16 — wat wirnika z wielowypustem $rubowym

Typowy rozrusznik sktada sie z szeregowego silnika elektrycznego (uzwojenie twornika
i uzwojenie wzbudzenia polaczone sa szeregowo) oraz urzadzenia sprzegajacego o$ wirnika
z kotem zamachowym. Urzgdzenie to sklada sie przewaznie z nastepujacych elementéw:
« zebnika 3 (kola zebatego), na czas rozruchu zazebiajacego si¢ z kotem zamachowym

silnika;

» dzwigni wiaczajacej 5, powodujacej przesuniecie zgbnika 3 i jego zazgbienie z wieticem
zebatym kota zamachowego;

» sitownika elektromagnetycznego 6 zalaczania rozrusznika (przemieszczania dzwigni)
wraz z zespotem zalgczania elektrycznego zasilania silnika elektrycznego rozrusznika.
Poszczegdlne etapy dziatania rozrusznika pokazano na rysunku 5.2 (s. 108).

Gdy rozrusznik nie pracuje (polozenie spoczynkowe), jego niezasilany elektrycznie
elektromagnes 6 znajduje sie w pozycji pokazanej na rys. 5.2a. Rdzen rozrusznika jest
maksymalnie wysuniety, a jego dZzwignia 3 powoduje rozlyczenie zgbnika 2 rozrusznika
i kota zamachowego 1 silnika. Jednoczesnie przerwany zostaje obwéd zasilania silnika
elektrycznego rozrusznika — twornika 7 i wzbudzenia 9.

Po przekreceniu kluczyka w stacyjce do niestabilnego potozenia (rys. 5.2b) na zacisku
rozrusznika 11, oznaczonym liczbg 50, pojawia sie napiecie sterujace. Przeptyw pradu
przez elektromagnes 6 powoduje wciagniecie rdzenia, obrét dZzwigni i przesunigcie watka




z zebnikiem w lewo. Jednocze$nie zasilanie silnika elektrycznego rozrusznika obnizong
przez rezystor R, wartoécig napigcia wywotuje obracanie si¢ zgbnika rozrusznika, co ufa-
twia jego zazebienie z kotem zamachowym. Po catkowitym zazebieniu nastepuje przesu-
niecie zestyku elektromagnesu i potgczenie zacisku 12, oznaczonego liczbg 30, z silnikiem

13

Schemat dziatania rozrusznika z przesuwnym zebnikiem sprzegajacym (Srubowo-prze-
suwnym): a) rozrusznik wylaczony (pozycja spoczynkowa), b) poczatek zazgbienia, ¢) napedzanie
watu korbowego

1-wieniec zebaty kota zamachowego, 2— koto zebate rozrusznika (zebnik), 3 —dzwignia rozrusznika, 4 - sprze-
glo jednokierunkowe, 5 — przekladnia redukujgca rozrusznika, 6 — elektromagnes rozrusznika, 7 — twornik
silnika, 8— uzwojenie wzbudzenia, 9- nabiegunnik, 10— szczotki komutatora, 11- zacisk podtgczenia sygnatu
uruchomienia rozrusznika ze stacyjki (oznaczony liczbg 50), 12 — zacisk podtgczenia zasilania rozrusznika
z akumulatora (oznaczony liczbg 30), 13 — wytacznik zaptonu (stacyjka), 14 — akumulator




elektrycznym rozrusznika. Efektem tego jest zasilenie silnika maksymalng warto$cig na-
piecia zasilajacego i wprawienie w ruch obrotowy wirnika (watka rozrusznika z z¢bnikiem)
dzieki wzajemnemu oddziatywaniu pél magnetycznych wzbudzenia i twornika. Ruch
obrotowy wirnika, zebnika, kola zamachowego oraz watu korbowego jest kontynuowany
(rys. 5.2¢).

W chwili uruchomienia silnika i gwattownego wzrostu predkosci obrotowej watu korbo-
wego, przy stalym zazebieniu z¢bnika rozrusznika z kotem zamachowym silnika, predkos¢
wirnika osiggataby bardzo duze wartosci (na skutek duzego przetozenia migdzy zgbnikiem
a kotem zamachowym). Bytaby ona kilkanascie razy wigksza niz predkos¢ watu korbowe-
go silnika i moglaby uszkodzi¢ wirnik (rozrusznik). Dlatego na wale wirnika znajduje sig
sprzeglo jednokierunkowe 4, ktére umozliwia roztgczenie zgbnika z osig wirnika.

Kiedy kierowca zmienia polozenie kluczyka w stacyjce z niestabilnego (rozruchowego)
na stabilne (zasilanie odbiornikéw energii), powoduje wylaczenie przeptywu pradu przez
elektromagnes 6 i powrét rdzenia elektromagnesu rozrusznika, pod wptywem sprezyny
powrotnej, do pierwotnego potozenia. Nastepuje wtedy roztgczenie zgbnika z kotem za-
machowym. Na skutek powrotu rdzenia do polozenia wyjsciowego zestyk elektromagnesu
sie przemieszcza i odlacza zasilanie silnika rozrusznika, a wirnik wraca do potozenia wyj-
$ciowego (spoczynkowego).

W niektérych rozwigzaniach obwodéw sterowania rozrusznikiem stosuje si¢ zabez-
pieczenia uniemozliwiajgce omylkowe zalgczenie rozrusznika przy pracujacym silniku

(rys. 5.3).
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Sposéb zabezpieczenia przed omytkowym zataczeniem rozrusznika podczas pracy silnika:
A20 - sterownik nadwozia, K5 - przekaznik blokujacy rozruch, O2 - rozrusznik

W rozwigzaniu pokazanym na rysunku 5.3 sygnal sterujacy ze stacyjki (linia 50) podawa-
ny jest na zacisk sterujacy rozrusznika (50) przez przekaznik K5, zalaczany sterownikiem
nadwozia A20. Sterownik ten zalacza przekaznik tylko wtedy, kiedy silnik nie jest uru-
chomiony. Po jego uruchomieniu jest rozlaczany (brak napiecia sterujgcego na styku 6.),
co uniemozliwia zalgczenie rozrusznika.



Nowoczesne rozruszniki nie majg uzwojenia wzbudzenia, zamiast ktérego stosowane
s3 magnesy trwale. Sprawnosc takich urzadzen jest o 15-20% wicksza w poréwnaniu z roz-
rusznikami ze wzbudzeniem elektromagnetycznym.

Niektére rozruszniki majg wewnetrzng przekladnie redukujacg, np. planetarng (patrz
rys. 5.2 s. 108), ktéra zwieksza wytwarzany przez nie moment napedowy. Przekladnia ta w[
umieszczona jest miedzy zebnikiem 21 silnikiem (sprzeglem jednokierunkowym 4). Dzie-
ki zmniejszeniu predkosci obrotowej zebnika w stosunku do predkosci obrotowej wirnika
(w proporcji wynikajacej z przelozenia przekladni planetarnej) uzyskuje sie proporcjonalne
zwiekszenie momentu obrotowego napedzania zebnika (kota zamachowego) bez koniecz- ‘ L
nosci powiekszania wymiaréw oraz masy rozrusznika.

KTa(

Rozrusznik zawsze posiada zaciski oznaczone liczbg 50 (napiecie sterujgce zataczaniem
wlacznika elektromagnetycznego) i 30 (zasilanie z akumulatora) oraz potaczenie z masa
pojazdu (przez obudowe). Niektére z nich wyposazone s3 w dodatkowy zacisk pomocniczy,
oznaczony litera R, stuzacy do podania napiecia zasilajagcego do podzespotéw wspomaga-
jacych rozruch silnika podczas pracy rozrusznika.
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. Wymien podstawowe elementy rozrusznika.

. Wyjasnij, jakie zadania spetnia w rozruszniku wlacznik elektromagnetyczny.

. Do czego stuzy sprzegto jednokierunkowe w rozruszniku?

. Korzystajac z rysunku 5.2, wyja$nij dziatanie rozrusznika.

. Dlaczego w niektérych rozrusznikach stosuje sie przekladnie redukujacg (np. planetarna)?

. Jaka funkcje pelnig zaciski rozrusznika oznaczone liczbami 50 i 30 oraz literg R? Z ja- |
kimi elementami instalacji elektrycznej pojazdu s3 faczone?




Diagnozowanie
rozrusznika

= jakie s symptomy niesprawnosci rozrusznika

w jaki sposéb przeprowadza sie kontrole napiecia zasilania rozrusznika
: jak wykonuije sig kontrole obwodu elektrycznego zasilania wiacznika elektromagnetycznego
« jak mozna sprawdzi¢ dziatanie rozrusznika po jego wymontowaniu

Symptomy niesprawnosci rozrusznika, mozliwe do zarejestrowania podczas préby rozru-
chu silnika, to przede wszystkim:

¢ trudnosci w uruchomieniu silnika,

» brak napedu watu korbowego,

zbyt niska lub zmienna predkos$¢ obrotéw watu korbowego,

odgtosy pracy wlacznika elektromagnetycznego (tzw. klikanie) przy jednoczesnym braku

obracania sie zebnika rozrusznika,

+ podejrzane hatasy dochodzace z okolic kota zamachowego i rozrusznika podczas préb
uruchomienia silnika.

Diagnozowanie rozrusznika to badanie organoleptyczne i przyrzadowe, ktére obejmuje:

» pomiar napiecia zasilajacego,

sprawdzenie stanu polaczenia rozrusznika z masa pojazdu,

» ocene stanu polgczen obwodu rozruchowego (jezeli wystepuja trudnosci podczas uru-
chamiania silnika),

sprawdzenie stanu przewod6w i stanu izolacji uzwojenia wirnika lub uzwojenia wzbu-

dzenia przez posredni pomiar pradu zwarcia,

pomiary diagnostyczne po wymontowaniu rozrusznika z samochodu.

Przystepujac do sprawdzania, nalezy najpierw wykluczy¢ niesprawnos¢ innych elemen-
téw obwodu rozruchowego, ktére moga powodowac zaktécenia w pracy rozrusznika (np. za
niski poziom natadowania akumulatora czy usterki uktadu zaptonowego lub paliwowego).

Nalezy réwniez sprav znie kompletno$¢ i ciggtos¢ obwodu rozruchowe-
go — od akumulatora do rozrusznika. Najlatwiej ustali¢ przyczyne niesprawnosci rozrusz-
nika, gdy nie obraca sie wat korbowy. W tym przypadku bedzie to prawdopodobnie zuzycie
lub wylamanie zebéw wiernica zgbatego kota zamachowego. Mozna to sprawdzi¢ podczas
ogledzin rozrusznika po jego wymontowaniu z samochodu. Powodem braku napedzania
watu korbowego (przy pracujacym rozruszniku) moze by¢ réwniez uszkodzenie zespotu
napedowego.

Jezeli po przekreceniu kluczyka w stacyjce do pozycji rozruchowej stycha¢ odgtosy za-
laczania wiacznika elektromagnetycznego rozrusznika, ale rozrusznik nie jest napedzany,
wskazuje to na zbyt malg warto$¢ napiecia zasilania cewki elektromagnesu. Trzeba wéw-
czas sprawdzi¢ obw6d zasilania rozrusznika (zacisk oznaczony liczbg 30), warto$¢ napigcia
zasilajacego oraz stan przewod6w laczacych rozrusznik z akumulatorem. Nalezy przy tym



zwroéci¢ uwage, czy izolacja przewodéw nie jest uszkodzona i czy ztgcza przewodéw nie sg
skorodowane, pokryte osadami, luzne lub zabrudzone.

> wykonujemy rem, przykladajac przewédd dodatni
(czerwony) do zac1sku 30. (patrz rys. 5.3 5. 109), a przewod ujemny (czarny) do masy po-
jazdu. Zmierzona w ten sposéb warto$¢ napiecia (rys. 5.4) nie powinna by¢ mniejsza niz
12 V (nie moze tez r6znic sie wiecej niz 0 0,3 V od napiecia nieobcigzonego akumulatora).
Wigkszy niz podany spadek napiecia zasilajacego wskazuje na uszkodzenie (przetarcie)
przewodu zasilajacego lub zly stan polaczent (np. pokrycie osadami zwiekszajacymi rezy-
stancje polaczenia i powodujacymi nadmierny spadek napiecia).

Pomiar napigcia na za-
cisku 30. rozrusznika

Jezeli napiecie zasilajgce na zacisku 30. ma wymagang warto$¢, a sterownik sie nie ob-
raca, sprawdzamy wartos$¢ napiecia zataczania rozrusznika na zacisku 50., ktére powinno
by¢ zblizone do napiecia akumulatora. Jezeli na zacisku 50. brak jest napiecia lub ma ono
znacznie nizsza warto$¢, sprawdzamy kolejno napiecie zasilania poszczegélnych elemen-
téw w obwodzie sterowania wlacznikiem elektromagnetycznym rozrusznika (zacisk 50.).

W obwodzie pokazanym na rys. 5.3 najpierw sprawdzamy napiecie zasilania przekaz-
nika K5, podlaczajac przewdd dodatni multimetru do gniazda styku 2. przekaznika. Gdy
zmierzona warto$¢ napiecia jest prawidtowa, sprawdzamy dziatanie przekaznika (patrz roz-
dziat 11). Jezeli uzyskamy zbyt niska warto$¢ napiecia na wejsciu obwodu obcigzenia prze-
kaznika lub stwierdzimy jego brak, sprawdzamy kolejny element obwodu (np. stacyjke).

Podczas sprawdzania napigcia w obwodzie sterowania wiacznikiem elektromagnetycz-
nym rozrusznika kluczyk w stacyjce zawsze musi znajdowac si¢ w pozycji niestabilnej (mu-
simy wtedy skorzysta¢ z pomocy innej osoby). Wedlug pokazanego na rys. 5.3 schematu
podlaczenia obwodu sterowania elektromagnesem rozrusznika, jezeli brak jest napiecia na
zacisku 50., a przekaznik K5 jest sprawny, kontrolujemy polaczenia elektryczne obwodu
sterowania przekaznikiem (ze sterownikiem A20 i masg) oraz warto$¢ napiecia podawa-
nego na ten obwéd. W dalszej kolejnosci sprawdzamy cigglos¢ potaczenia sterownika A20
z zaciskiem 50. stacyjki.

rawdzan tacze | obejmuje réwniez kontrole stanu pofaczenia roz

1SZ| 1as: W tym celu mierzymy 1etrern napiecie miedzy masg (obu-

dowq) rozrusznika a biegunem ujemnym akumulatora Zmlerzona warto$¢ napigcia nie
powinna by¢ wigksza niz 0,2 V. Wieksza warto§¢ wskazuje na zly stan polaczenia.




Oceny st otaczen obwodu rozr (jeZeli mamy trudnosci z uruchomieniem
silnika) mozemy dokonac za pomocg testera obcigzenic o pokazanego na rys. 4.12b
(s. 85). Pomiar przeprowadzamy, gdy sﬂnlk ]est rozgrzany:

1) tester podigczamy do akumulatora (patrz p. 4.2);

2) mierzymy napiecie akumulatora obcigzonego pradem ok. 100 A, dokonujgc pomiaru
przy wylaczonym zaplonie;

3) uruchamiamy silnik;

4) mierzymy testerem minimalng warto$¢ napiecia podczas rozruchu; napigcie to, zalezne
od stanu natadowania akumulatora (tj. wartosci napiecia akumulatora pod obcigze-
niem, wyznaczonej w pierwszym pomiarze), nie moze spas¢ ponizej wartosci podanej
w tabeli 5.1.

Minimalna wymagana wartos¢ nap1¢c1a akumulatora podczas rozruchu

04 106 108 Mo M2 14

82 87 92 102 104 106
Zrédto: Instrukcja testera akumulatoréw samochodowych BT-12

Jezeli warto$¢ napiecia zmierzonego w drugim pomiarze (p. 4.) jest mniejsza od wartosci
podanej w tabeli 5.1, wskazuje to na zbyt duzy prad rozruchowy. Moze to wynikac z nie-
whadciwego stanu polaczen przewodéw (ktére nalezy wtedy sprawdzic) lub uszkodzenia
sﬂnlka rozrusznika.

Sprawdzenia stanu przewodoéw, stanu izolacj vojer rnika lub uzw a ize
2 mozna dokonac posredmo mierzac prad zwarcia. Pomlar ten wykonu]emy woéwczas,

gdy wystepuja trudnosci podczas rozruchu silnika (gdy predkosc napedzania za pomoca

rozruszmka ]est zbyt mala).

Prad zwarcia mierzymy za pomoca dwukanatowego oscylo | W nastepujacy sposéb:
przygotowu]emy pojazd i silnik do badama W}qczamy na]wyzsze przelozeme w skrzyni
biegéw, zaciggamy hamulec postojowy oraz dodatkowo zabezpieczamy samochéd przed
przemieszczeniem za pomocg klockéw (klinéw) wlozonych pod kota;

2) mierzymy warto$¢ napiecia zasilania na zacisku 30. rozrusznika;

)} zerujemy wskazania sondy pradowej (hallotronowej), a potem zakladamy ja na przewéd

faczacy rozrusznik z akumulatorem;

podigczamy drugg sonde pomiarowsa (napigciows) do zaciskéw akumulatora;

5) uruchamiamy (na czas nie dtuzszy niz 3-5 sekund) zasilanie rozrusznika, przekrecajac
kluczyk w stacyjce do potozenia rozruchowego, i rejestrujemy obie mierzone wielko$ci
(natezenie pradu i napiecie akumulatora) w czasie rozruchu;

5) jezeli minimalne napiecie na akumulatorze podczas rozruchu spadnie ponizej 8 V, pod-
ladowujemy akumulator i ponawiamy pomiar;

') jesli uzyskamy mniejszy spadek napiecia na akumulatorze (tj. wartos¢ napiecia wigksza
od 8 V), dokonujemy interpretacji zmierzonej wartosci pradu rozruchu.

Gdy prad zwarcia jest mniejszy od wartosci kontrolnej, wskazuje to na zty stan przewo-
déw, brak polaczenia rozrusznika z masg albo uszkodzenie szczotek silnika rozrusznika
(np. zlamanie, zakleszczenie czy nadmierne zuzycie). Jezeli warto$¢ pradu zwarcia jest
znacznie wieksza niz warto$¢ kontrolna, wskazuje to na zwarcie miedzyzwojowe lub zwar-
cie do masy uZWO]ema twormka czy wzbudzenia.

rost y d mozemy wykonac ymontowaniu rozrusznika z sa-

/

vtacznik elektromagnetyczny, }qczymy zac1sk 50 z blegunem

mochod




dodatnim akumulatora, a obudowe przykladamy na chwile do bieguna ujemnego. Jezeli
wylacznik elektromagnetyczny jest sprawny, powinnismy us}yszec ]ego charakterystyczne
khkmeae i zaobserwowac prace rozrusznika. Mozemy réwniez sprawdzic, czy zaciski roz- i
rusznika nie sg zwarte do masy (obudowy). W tym celu przyk}adamy eden przewéd pomia-
rowy mlermka umwersalnego do zacisku (np. 50.), a drugi do jego obudowy. Zmierzona
w ten sposob rezystanc]a powinna byc quksza niz 20 MQ

? oceny stanu tech

wymo

mozna dokonac na specjalnych st ycl umozhwm]qcych mlgdzy innymi
okreslenie momentu obrotowego Wytwarzanego przez rozruszmk

Uszkodzony wlacznik elektromagnetyczny wymieniamy. W razie uszkodzenia silnika
rozrusznika mozna go naprawic¢ w specjalistycznym warsztacie lub wymieni¢ na nowy.

PYTANIA I POLECENIA

. Wymieni symptomy niewlasciwej pracy rozrusznika. i 3
. Na co wskazuje brak obracania sie walu korbowego, jezeli wirnik rozrusznika sie obraca?
. Podaj sposéb wykonywania pomiaru napiecia zasilania rozrusznika.
. Korzystajgc z rys. 5.3, om6w sposéb sprawdzania dziatania obwodu sterowania wigczni-
kiem elektromagnetycznym.
5. W jaki sposéb dokonujemy pomiaru pradu zwarcia rozrusznika?

A WN -




. Diagnozowanie
‘.. systemu Start-Stop

YVM B¢ ZZIALF DO

= jak jest zbudowany i jak dziata system Start-Stop
= w jaki sposéb sprawdzamy system Start-Stop

5.3.1. Budowa i zasada dziatania systemu Start-Stop

W celu zmniejszenia zuzycia paliwa wspétczesne samochody wyposazane sg w syste-
my Start-Stop. System ten powoduje automatyczne wylaczenie silnika podczas postoju
(po okreslonym czasie od momentu zatrzymania samochodu i przy spetnieniu okreslo-
nych warunkéw) oraz automatyczne uruchomienie go po wcisnigciu pedatu sprzegta
(lub zwolnieniu pedatu hamulca w aucie z automatyczng skrzynia biegéw). Wymaga to
wiekszej trwatosci niektérych elementéw (akumulatora, rozrusznika) oraz zabezpiecze-
nia r6znych uktadéw samochodu przed skutkami czestego wylaczania silnika (np. dodat-
kowego wymuszonego smarowania turbosprezarki lub przystosowania sprezarki uktadu
klimatyzacji do dzialania niezaleznie od pracy silnika spalinowego, z wykorzystaniem
napedu elektrycznego). System Start-Stop umozliwia obnizenie zuzycia paliwa (a tym
samym obnizenie emisji CO,) wylgcznie w ruchu miejskim.

Schemat blokowy przykladowego systemu Start-Stop pokazano na rysunku 5.5. Za-
Iaczenie takiego systemu do pracy nastepuje po naci$nieciu odpowiedniego przycisku
(patrz rys. 5.6 s. 116) znajdujacego sie na desce rozdzielczej. Jest to jednak mozliwe po
spelnieniu okreslonych warunkéw:

» pokrywa silnika musi by¢ zamknigta; NRE -
» silnik powinien by¢ rozgrzany do wyma- . . . E
ganej temperatury (powyzej 25-40°C); je-
1) 10

zeli jest zimny lub nierozgrzany, system
Start-Stop powoduje zwiekszenie ilosci

energii pobieranej przez rozrusznik H
i szybkie roztadowanie akumulatora; Qz
jezeli temperatura ptynu chtodzacego

nie przekroczyta okres§lonego poziomu,

np. 100°C (ochrona przed przegrzaniem Schemat blokowy systemu Start-Stop

silnika); 1 — czujnik wspomagania ukladu hamulcowego,
trzeba przynajmniej jeden raz (przed 2- stycznik zamkniecia pokrywy silmika, 3,4 czujni-
uruchomieniem systemu Start-Stop) na- 1;1 b achia pedatil Spreatn [ paviscIo 10 20056,

i ) gt - czujnik zapiecia paséw, 6 - czujnik wlaczenia biegu
cisnac pedat sprzegta oraz zmienic bieg; neutralnego w skrzyni biegéw, 7 — sterownik uktadu
nalezy przejechac’ nie mniej niz kilka- klimatyzacji, 8 — czujnik stanu akumulatora, 9 - czuj-

nascie metréw z predkoscia minimalng ik pigiboscinbrstowe) kota samachodn, 10— swow:

. » nik silnika, 11 - rozrusznik, 12 — sterownik instalacji
powyzej progu aktywacji systemu (ok. elektrycznej, 13 — wlacznik systemu Start-Stop,
3—4 km/h). 14— lampka kontrolna systemu Start-Stop




System Start-Stop nie wylgcza automatycznie silnika podczas postoju samochodu, je-
zeli stopien naladowania akumulatora jest niewystarczajacy do jego ponownego rozruchu
(dotyczy to gtéwnie silnikéw o zaplonie samoczynnym) oraz w sytuacji, kiedy zalaczone sa
odbiorniki pobierajgce duza ilo$¢ energii (np. ogrzewanie przedniej i tylnej szyby, klima-
tyzacja, wycieraczki).

a) b)

| AUTOH |

Wyglad przycisku uruchamiajacego
: : dzialanie ukladu Start-Stop (a) oraz przykladowe
19.0°c A) stop | informacje na desce rozdzielczej samochodu:
12:1 5 ' g sygnalizacja wlaczenia systemu Start-Stop (b)
: ; i sygnalizacja zadzialania systemu Start-Stop po
6,5 11100km s —— zatrzymaniu samochodu i zalgczeniu elektrycz-

B nego hamulca postojowego (c)

Jezeli wszystkie wymienione warunki zostang spelnione, po aktywacji systemu w okre-
slonych warunkach spowoduje on wylaczenie silnika (tj. jego unieruchomienie). Nastepuje
to po kazdym zatrzymaniu pojazdu, po kilku sekundach (ok. 3) pracy silnika z predkoscia
biegu jalowego, jezeli sprzeglo jest wlaczone (gdy pedat sprzegla nie jest wcisniety) oraz
nie jest wlaczony zaden bieg.

W samochodach z automatyczng skrzynig biegéw wyltaczenie silnika nastepuje po za-
trzymaniu pojazdu i naci§nieciu pedatu hamulca.

Jezeli wymienione wcze$niej warunki sg spelnione, system unieruchamia silnik (ale
pozostawia np. wszystkie zalaczone wczesniej §wiatla), co jest sygnalizowane kierowcy
zaswieceniem si¢ lampki kontrolnej w zestawie wskaznikéw.

Aby uruchomi¢ silnik, nalezy nacisna¢ pedat sprzegta (lub zwolni¢ pedat hamulca w sa-
mochodach z automatyczng skrzynia biegéw) — zasilenie rozrusznika spowoduje podjecie
préby rozruchu.

W systemie Start-Stop pokazanym na rys. 5.7 zastosowane sa zmodernizowane (w po-
réwnaniu z tradycyjnymi) elementy obwodu elektrycznego zasilania:




Z [ zasilanie 12V

Przesytanie danych

B Przewody hydraulicznego uktadu hamulcowego

Schemat przykladowego rozwigzania systemu Start-Stop

1— sterownik, 2 — skrzynka bezpiecznikéw i przekaznikéw, 3 — czujnik stanu akumulatora, 4 — rozrusznik,
5—czujnik biegu neutralnego, 6 - czujnik predkosci obrotowej kota, 7— czujnik potozenia i predkosci obrotowej
watu korbowego silnika, 8 — alternator odzyskujacy energie hamowania (kolorem zéttym zaznaczono obwéd
zasilania energia elektryczng, kolorem zielonym — obwéd przekazywania informacji)

o akumulator (dostosowany do czestego roztadowywania/tadowania oraz pracy przy
znacznym roztadowaniu) z czujnikiem monitorujgcym poziom jego natadowania (patrz
rys. 4.7 s. 82);

» rozrusznik ze wzmocnionym zebnikiem o specjalnej konstrukeji, dostosowanej do
zwiekszonej liczby rozruchéw;

» alternator o duzej sprawnosci, mogacy zasila¢ odbiorniki energii i dotadowywac akumu-
lator juz przy predkosci obrotowej biegu jatowego silnika.

Dodatkowo samochéd musi by¢ wyposazony w specjalny system zarzadzania energia.
Dzialanie tego systemu wymaga réwniez wykorzystania przez sterownik silnika (z funkcja
Start-Stop) sygnatéw z innych czujnikéw zamontowanych w samochodzie, np. czujnika
predkosci i potozenia watu korbowego, czujnika potozenia pedatu przyspieszenia, czujnika
predkosci obrotowej kota czy czujnika potozenia biegu neutralnego.

[stnieja dwa rodzaje systemu Start-Stop:

» bez odzyskiwania energii podczas hamowania,

» z odzyskiwaniem energii podczas hamowania.

Zrédtem energii w samochodach z systemem Start-Stop sg akumulatory EFB lub AGM
(patrz rozdz. 4.), przy czym w samochodach z uktadem odzyskiwania energii podczas ha-
mowania stosuje sie wytacznie akumulatory AGM.

Innym rozwigzaniem sytemu Start-Stop, dotyczacym gtéwnie pojazdéw z napedem hy-
brydowym (mikrohybrydy — patrz rozdziat 13.), jest zintegrowany elektryczny zespét silni-
ka-generatora. Przyklad takiego podzespotu pokazano na rysunku 13.1 (s. 351).

Pojazdy hybrydowe oraz niektére samochody z silnikami spalinowymi z systemem
Start-Stop wyposazone s3 w czujniki stanu akumulatora. Czujniki tego rodzaju mie-
rza napiecie i prad akumulatora oraz okreslaja jego temperature. Na podstawie tych



parametréw system zarzadzania energia samochodu optymalizuje warto$¢ pobieranego
z akumulatora pradu, steruje praca alternatora (regulujac napiecie tadowania) i nadzo-
ruje odigczanie zbednych obwodéw elektrycznych. Ta ostatnia funkcja realizowana jest
w ten sposéb, ze przy spadajacym poziomie naladowania akumulatora system zarzadza-
nia energia po kolei odlacza okreslone odbiorniki (obwody) energii elektrycznej. Naj-
pierw odlaczane s uklady rozrywki i informacji (ang. Infotainment), a po nich uktady
komfortu i systemy grzejne o duzej mocy, np. uklad ogrzewania przedniej i tylnej szyby.
Priorytetem tego systemu jest utrzymanie w akumulatorze rezerwy pradu umozliwiajacej
uruchomienie silnika.

5.3.2. Diagnozowanie systemu Start-Stop

Do diagnozowania systemu Start-Stop wykorzystywany jest gtéwnie system autodiagno-
styki pojazdu, ktéry w przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowosci w dziataniu
ukladu generuje kod usterki.
Diagnozowanie obejmuje przede wszystkim ocene informacji diagnostycznych uzyska-
nych z czu]mka akumulatora (tj. systemu zarzadzania energia). Mozna to zrobi¢ za pomoca
y przystosowanego do diagnozowania uktadéw Start-Stop lub spe-
alnych v akumulatoréw, np. urzagdzeniem pokazanym na rysunku 5.8.

{. Wyglad urzadzenia do diagnozowania akumulatora systemu Start-Stop z czujnikiem stanu
natadowania akumulatora i systemu zarzadzania energia samochodu BMS (ang. Battery Manage-
ment System)

Urzadzenia tego typu podtaczane sg przez gniazdo diagnostyczne samochodu i umozli-
wiajg uzyskanie informacji o stanie technicznym oraz parametrach dzialania akumulatora,
rozrusznika, alternatora i systemu zarzadzania energia. Przyklad takiego raportu przed-
stawiono na rys. 5.9. Parametry przedstawione w raporcie podobne sg do analogicznych
parametréw diagnostycznych wykorzystywanych przy ocenie stanu technicznego tych ele-
mentéw w samochodach pozbawionych systemu Start-Stop. Tego samego rodzaju infor-
macje mozemy uzyskac przy uzyciu odpowiedniego testera akumulatora.
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0 VA RTK RAPORT SYSTEMU START-STOP

Data: 06-10-2011 Godzina: 13:20

Producent: BMW Numer VIN: WBAUR220123456789
Model pojazdu: 1(E81, E87) Numer wg katalogu TecDoc: 22955

Typ: 118d Kod silnika: N47D20A

Rok produkgiji: 04/2007- BMS/IBS: Tak

SPRAWOZDANIE Z DOKONANEJ KONTROLLI: #314/1

Test akumulatora Wynik: wymieni¢
Napiecie [V]: 12,47 SOC: 67%
SOH: 45%
Test rozrusznika Wynik: OK
Kody btedow: NIE Napiecie rozruch [V]: 11.4
Test alternatora Wynik: OK
Kody btedéw: NIE Napiecie: Prawidtowe
Prad tadowania: 22,4
SPRAWDZIC KOMUNIKACJ
Test systemu Start-Stop Zalecane dziatania naprawcze: z CzZUJNIKIEM NALADOWAEIIAAKUMULATORA
Kody btedoéw: Opis:
B1605 Btedy w ponownej inicjalizacji sterownika stanu natadowania akumulatora
B1606 Btad czujnika stanu natadowania akumulatora
B1607 Btad w pamigci sterownika uktadu tadowania akumulatora
B1627 Czujnik stanu akumulatora uszkodzony
Rvs. 5.9 Przyktadowy raport zawierajacy informacje diagnostyczne o stanie akumulatora i elemen-

téw systemu Start-Stop uzyskane za pomocg urzadzenia pokazanego na rysunku 5.8

Czujniki oraz inne elementy (poza akumulatorem) wspétpracujgce w ramach systemu
Start-Stop diagnozujemy metodami odpowiednimi dla danego elementu, np. rozrusznika
lub czujnika predkosci obrotowej kota.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wyjasnij, w jaki sposéb dziata system Start-Stop.

2. Co mozemy zyskad, stosujac system Start-Stop?

3. Jakiego typu akumulatory stosowane sg w samochodach z systemem Start-Stop i czym
réznig sie od standardowych akumulatoréw kwasowo-otowiowych?

4, Jakie funkcje pelni czujnik stanu akumulatora w systemie Start-Stop?

5. Podaj og6lny zakres informacji diagnostycznych dotyczacych stanu systemu Start-Stop,
mozliwych do uzyskania za pomocg odpowiedniego przyrzadu.




 Diagnozowanie
Swiec zarowych

w jakim celu stosuje sie $wiece zarowe

jak zmierzy¢ rezystancje uzwojenia swiecy

jak sprawdzi¢ dziatanie $wiecy za pomocg testera Swiec
jakie przyrzady stuzg do kontroli $wiec niskonapieciowych

5.4.1. Swiece zarowe wspomagajace prace rozrusznika

Spadek temperatury otoczenia powoduje gwattowne pogorszenie zdolnosci elektrycznego
ukladu rozruchowego silnika. Wynika to z dwéch podstawowych przyczyn:

zwiekszenia oporéw rozruchu silnika (zwlaszcza silnika o zaptonie samoczynnym), co

jest spowodowane przede wszystkim wzrostem lepkosci oleju silnikowego;

wzrostu rezystancji wewnetrznej akumulatora oraz spadku jego pojemnosci elektrycznej

i zdolnosci do oddawania energii.

Sa one gléwnym powodem trudnosci z uruchomieniem silnika, zwlaszcza jesli akumu-
lator jest niedotadowany lub stary. Trudniejsze warunki rozruchu przede wszystkim doty-
czg silnikéw o zaplonie samoczynnym. Moga one podja¢ samodzielng prace, jezeli pred-
ko$¢ watu korbowego wynosi minimum 150 obr/min, ktéra zapewnia powstanie warunkéw
do samozaptonu paliwa podczas procesu sprezania (temperatura powietrza w przestrzeni
nadtlokowej powinna by¢ wyzsza od temperatury samozaptonu paliwa).

Przyczyny trudnosci w uruchamianiu silnika za pomocg rozrusznika elektrycznego w ni-
skiej temperaturze otoczenia mozna tatwo wyjasni¢. tadunek akumulatora w temperaturze
—20°C wynosi tylko ok. 30% pojemnosci znamionowej Q,,, a jego zdolnos¢ do oddawa-
nia energii maleje o ok. 60%. Jednocze$nie rozrusznik musi wtedy pokona¢ zwiekszone
($rednio dwukrotnie) opory rozruchowe, co wymaga znacznie wiekszego natezenia pradu
pobieranego z akumulatora.

Aby te trudnosci zminimalizowa¢, wyposaza sie silnik w uktady wspomagania rozruchu.
Uldad taki powoduje obnizenie tzw. granicznej temperatury rozruchu, tj. minimalnej tem-
peratury, przy ktérej mozliwe jest uruchomienie silnika. W wypadku silnikéw o zaptonie
samoczynnym najczesciej sg to §wiece zarowe.

umieszczone s3 w komorach spalania silnika. Przed podjeciem préby
uruchomienia silnika kierowca wlacza ich zasilanie (przez przekrecenie kluczyka w sta-
cyjce). Jednak prébe rozruchu mozna podjac dopiero po zgasnieciu lampki kontrolnej na
desce rozdzielczej samochodu — jest to znak, ze $wiece osiagnety wymagang temperature
pracy (900-1100°C). Ich wspomagajace rozruch silnika dzialanie polega na podgrzaniu
powietrza w przestrzeni nadttokowej i ulatwienie osiagniecia temperatury samozaptonu
paliwa. Po uruchomieniu silnika $wiece zarzg sie jeszcze przez pewien czas (wspomaganie
procesu spalania paliwa), ktéry zalezy od stanu cieplnego silnika. Niektére z nich mogg si¢




takze zarzy¢ w innych warunkach, np. podczas hamowania silnikiem, a wtedy ich zadaniem
jest ograniczenie emisji toksycznych sktadnikéw spalin.

Najczesciej stosuje sie §wiece zarowe trzpieniowe, metalowe lub ceramiczne z samo-
regulacja warto$ci natezenia pradu zasilania. Efekt samoczynnego zmniejszania wartosci
pobieranego przez nie pradu jest uzyskiwany przez zastosowanie polgczonego szeregowo
z uzwojeniem grzewczym uzwojenia regulacyjnego, majacego wtasciwosci termorezystora
PTC (ang. Positive Temperature Coefficient). Wraz ze zwigkszaniem sie temperatury pracy
$wiecy nastepuje wzrost rezystancji uzwojenia regulacyjnego, co przy statej wartosci napie-
cia zasilania powoduje zmniejszenie warto$ci przeptywajacego pradu.

W najbardziej technicznie zaawansowanych silnikach stosuje si¢ $wiece zarowe z elek-
troniczng regulacja wartosci napiecia zasilania. Napiecie zasilania, a wigc takze pobér ener-
gii przez tego typu $wiece (oraz czas ich pracy przy tych parametrach) s3 zmienne w r6z-
nych okresach grzania §wiecy i zalezg od producenta. Przyktadowy przebieg temperatury
$wiecy, natezenia pradu oraz napiecia zasilania wiecy z elektroniczng regulacja pokazano
na rysunku 5.10.
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Temperatura, natezenie pradu oraz napigcie zasilania §wiecy zarowej z elektroniczng
regulacjg; przebieg napiecia: faza I — szybkie nagrzanie <2 s, faza I1 - 74 V przez 2 s, faza Il - 6 V
przez 8 s, faza IV — 5,3 V nawet do 10 minut

5.4.2. Diagnozowanie $wiec zarowych

W razie trudno$ci z uruchomieniem silnika, jezeli przeprowadzone pomiary diagnostycz-
ne wykazaty, ze akumulator i obwéd rozruchowy sa w dobrym stanie technicznym (patrz
p. 4.215.2), nalezy sprawdzi¢ §wiece zarowe. Diagnozowanie wykonujemy réwniez wtedy,
gdy system autodiagnostyki wykryt niesprawnosci (i podat kody usterek). Wszystkie §wiece
z elektroniczng regulacjg grzania, a takze nowoczesne $wiece z samoregulacjg obcigzenia
pradowego majg ukiady samodiagnozowania. Parametrem diagnostycznym jest warto$¢
pobieranego pradu, mierzona oddzielnie dla kazdej $wiecy. Jezeli system autodiagnostyki
(kody usterek) zasygnalizuje niesprawno$¢ okreslonej §wiecy, sprawdzamy jej obwéd elek-
tryczny (aby okresli¢, czy usterka wystapita w §wiecy, instalacji elektrycznej czy sterowniku),
a jesli brak jest wskazania, ustalamy, czy i ktéra $wieca ulegla uszkodzeniu.
Istnieje kilka metod diagnozowania §wiec zarowych:
» pomiar rezystancji uzwojenia grzewczo-regulacyjnego §wiecy,
pomiar natezenia pobieranego przez §wiece zarowe pradu,
» pomiar cigglosci przewodéw zasilania poszczegélnych swiec,
» pomiar napiecia zasilania §wiec,
» sprawdzenie dzialania §wiecy przy uzyciu odpowiedniego testera.




Najprostszag metoda diagnostyczng jest
. Dokonujemy tego pomiaru , przyktadajac jego przewody po-
miarowe do goérnej czesci $wiecy, miedzy metalowym korpusem (ponizej podktadki izola-
cyjnej) a konicéwka potaczeniowa, do ktérej przykrecony jest przewdd zasilania z instalacji
elektrycznej samochodu (rys. 5.11a). Skale multimetru ustawiamy na najmniejszy zakres
pomiarowy, a pomiaru dokonujemy, gdy $wieca nie jest zasilana (przy wylaczonej stacyjce).
Konicowy wynik uzyskanego pomiaru poréwnujemy z wartoscia kontrolng podang przez
producenta. Zmierzona w ten sposéb rezystancja §wiecy nie powinna by¢ wigksza niz
3 Q (dla wiekszosci obecnie produkowanych $wiec jest ona mniejsza niz 1 Q). Jezeli mier-
nik wskaze rezystancje réwng oo lub warto$¢ znacznie wiekszg od nominalnej, §wiadczy
to o uszkodzeniu $wiecy.
mozemy dokonac takze
(rys. 5.11b). Ma on charakter kontrolny, potwierdzajacy stusznos¢ diagnozy dotyczacej
stanu technicznego $wiecy, okreslonego np. na podstawie pomiaru pradu pobieranego
przez $wiece. Pomiar wykonany po wymontowaniu $wiecy jest bardziej wiarygodny niz
pomiar na $wiecy zamontowanej w silniku.

Podstawowga jest

. Pomiaru dokonujemy za pomoca (ceg hallotrono-
wych), ktérg zaktadamy bezposrednio na wigzke przewodéw zasilajacych §wiece (rys. 5.12a)
lub, jezeli jest to mozliwe, na przewdd zasilajacy pojedyncza §wiece (rys. 5.12b).

Wartos$¢ pobieranego przez $wiece pradu zalezy od jej typu. Najczesciej pojedyncza
$wieca zarowa z samoregulacjg w chwili zalaczenia zasilania i rozpoczgcia grzania po-
biera prad o natezeniu kilkunastu amperéw, ktéry po 20-30 sekundach stabilizuje sie na
poziomie 7-8 A. Tak wiec, jezeli podczas pomiaru pradu (po ustabilizowaniu si¢ poboru
pradu) uzyskamy warto$¢ sumaryczng dla czterech §wiec ponizej 25 A, oznacza to, ze
jedna z nich nie jest sprawna. Pomiaru pradu sondg zalozong na przewéd podlaczony

Pomiar rezystancji uzwojenia grzew-
czo-regulacyjnego $wiecy zarowej: a) w samo-
chodzie, b) §wiecy wymontowanej z silnika




do zacisku dodatniego akumulatora dokonujemy, gdy wszystkie zbedne odbiorniki sa
wylaczone.

Uszkodzong $wiece mozemy zlokalizowac, mierzac natezenie pradu pobieranego dla po-
jedynczej $wiecy lub rezystancje uzwojenia grzewczo-regulacyjnego. Przyktadowe wyniki
pomiaru sumarycznego natezenia pragdu pobieranego przez cztery $wiece zarowe pokazano
na rysunku 5.13.

17 (lub niewladciwej wartosci rejestrowanego natgzenia)
moze byc n1ec1a}g}osc przewod6éw miedzy sterown1k1em swiec zarowych (sterowmklem sil-
mka) a $wiecg. Sprawdzamy to, wykonujac | ~ przewo i )SZ(
goé ¢ — miedzy koricéwka przewodu mocowang do $wiecy a zlaczem w*rykowym
sterownika §wiec.

Pomiar pobieranego pradu za pomoca
sondy hallotronowej: a) na wigzce przewodow
zasilajacych wszystkie §wiece, b) dla pojedynczej
swiecy
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Przyktadowe przebiegi natezenia pradu (warto$¢ sumaryczna) pobieranego przez: cztery
sprawne $wiece zarowe (kolor niebieski), trzy sprawne §wiece (kolor czerwony)




]ezeh pode rzewamy uszkodzenie sterownlka sw1ec w plerwsze] kolejnosci
ny za pe ! i ) egdlnyc yj$ciacl 1 zasilajacego
$wiece. Pomlaru dokonu jemy po przekrecemu kluczyka w stacy]ce na pozycje zalaczenia
grzania §wiec. Przewody pomiarowe multimetru przyktadamy odpowiednio: dodatni — do
zhacza wtykowego sterownika $wiec zasilajacego badang §wiece, ujemny — do masy pojazdu.
Jezeli sterownik dziata prawidtowo, warto$¢ napiecia powinna wynosi¢ minimum 11,5 V.
Nizsza warto$¢ lub brak napiecia wskazuje na uszkodzenie sterownika, przy czym przed
wymiang nalezy sprawdzi¢ jego zasilanie elektryczne (+12 V) oraz podlaczenie do masy
pojazdu. Kontrola sterownika obejmuje réwniez sprawdzenie jego pozostatych potaczen,
np. z lampkg kontrolng grzania $wiec lub ze sterownikiem silnika, w zaleznosci od kon-
strukgji (rys. 5.14).
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{. Przyktadowy schemat podiaczenia sterownika $wiec zarowych do instalacji poktadowej
samochodu: A12 - sterownik silnika, A19 — sterownik §wiec zarowych, RI-R4 — §wiece zarowe cy-
lindréw 1-4

W wypadku sterownika §wiec zarowych (niskonapieciowych) pokazanego na rys. 5.14
pomiary wykonujemy w nastepujacy sposéb:
mierzymy napiecie zasilania poszczegélnych §wiec multimetrem, przykiadajac jego
przewéd dodatni do przewodu zasilajacego, podiaczonego do $wiecy, lub odpowied-
niego pinu wyj$ciowego ze sterownika (np. §wiecy R1 odpowiada styk 11. sterownika),
a przewdd ujemny multimetru taczac z masg pojazdu;
| mierzymy napiecie zasilania sterownika $wiec, przykladajac przewéd dodatni multime-
tru do styku 1.; |
!} sprawdzamy ciaglo$¢ przewodéw taczacych sterownik $wiec ze sterownikiem silnika
oraz poprawno$¢ sygnatu sterujacego (jest to sygnat o zmiennym wspéiczynniku wypet-
nienia, zalezny od fazy dziatania $wiecy).
Do kontroli dziatania §wiec zarowych stuzg réwniez specjalne testery. Ogélny zakres
i procedura sprawdzania jest bardzo podobna, a testery r6znig sie praktycznie tylko sposo-
bem obrazowania przebiegu i wyniku testu (za pomocg wskaznikéw diodowych lub ana-
logowych). Przykladowe urzadzenie (z diodowa sygnalizacja wynikéw pomiaru) pokazano
na rysunku 5. 15a
prawd atania $wiecy za pomoca a wykonujemy nastepujaco:
od}qczamy przewod zasﬂama elektrycznego badane swiecy;




podigczamy tester do zasilania — przewéd koloru czerwonego (1 —rys. 5.154), zakorniczo-
ny zaciskiem krokodylowym, do zacisku dodatniego akumulatora, zacisk krokodylowy
koloru czarnego (1) do masy pojazdu;
przyktadamy na kilka sekund tester konicéwka pomiarowg (6) do koricéwki §wiecy wy-
stajacej z glowicy;
interpretujemy wyniki pomiaru.
Przyrzady tego rodzaju sygnalizuja:
niewlasciwe podigczenie testera do akumulatora — zmiana biegunowosci (2),
» warto$¢ pradu (5): zbyt mata, wlasciwa, zbyt duza,
za malg warto$¢ napiecia zasilania (4),
przerwe w uzwojeniu grzewczo-regulacyjnym $wiecy (3),
zwarcie w swiecy (7).

Przyktadowy tester do kontroli dziatania §wiec zarowych (a) oraz sposéb jego podtgczenia
do testowanej $wiecy (b)

1— zaciski krokodylowe do podigczania zasilania testera z akumulatora, 2 — dioda sygnalizujgca niewtasciwe
podiaczenie testera do akumulatora (zmiana polaryzacji), 3 - dioda sygnalizujaca wykrycie przerwy w uzwoje-
niu grzewczo-regulacyjnym $wiecy, 4 — dioda sygnalizujaca zbyt niskg wartos¢ napigcia zasilania $wiecy,
5—diody sygnalizujace zbyt mata, whasciwg lub zbyt duza wartos¢ pradu przeptywajacego przez tester, 6—kon-
céwka pomiarowa przyktadana do $wiecy, 7 - dioda sygnalizujaca wykrycie zwarcia w $wiecy



Nieliczne testery, np. tester pokazany na rys. 5.16, umozliwiajg wykonanie testu §wiec
niskonapigciowych (ok. 5 V). Przebieg i interpretacja testu §wiecy wykonywanego tym
testerem sg podobne do wcze$niej opisanych, jedyna réznica jest sposéb zobrazowania
przebiegu i wynikéw testu z wykorzystaniem diod sygnalizacyjnych i analogowego am-
peromierza.

Tester §wiec zarowych
do sprawdzania §wiec niskona-
pieciowych (5 V) i standardowych
(12 V)

YT AN T A T Ty L
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1. Podaj sposéb kontroli dziatania $wiecy zarowej za pomocy testera.

2. W jaki sposéb podlaczamy miernik uniwersalny podczas pomiaru rezystancji uzwojenia
grzewczo-regulacyjnego $wiecy?

3. Jaka jest warto$¢ natezenia pradu pobieranego przez $wiece zarowa z samoregulacja po
jej rozgrzaniu?

4. Wyjasnij, w jaki sposéb tester §wiec zarowych wykrywa przerwe w obwodzie §wiecy lub
jej zwarcie wewnetrzne.

5. Jakie pomiary obejmuje diagnostyka sterownika §wiec? Na przyktadzie rys. 5.14 wyjasnij
sposéb ich przeprowadzania za pomoca miernika uniwersalnego.

ZAPAMIETA]J

Do uruchomienia silnika samochodowego stuzy elektryczny uktad rozruchowy. Koto zama-
chowe silnika napedzane jest za pomocg rozrusznika zasilanego z akumulatora pojazdu.
Umozliwia to podjecie przez silnik samodzielnej pracy (przy prawidtowym funkcjonowa-
niu innych uktadéw, gtéwnie zasilania paliwem i zaptonowego).

Diagnostyka rozrusznika obejmuje przede wszystkim sprawdzenie napiecia zasilania
i kontrole cigglosci obwodéw: zasilania rozrusznika z akumulatora oraz sterowania whacz-
nikiem elektromagnetycznym. Do pomiaréw stuza mierniki uniwersalne, niezbedny jest
takze schemat podlaczenia rozrusznika do instalacji poktadowej samochodu.

Diagnozowanie $wiec zarowych polega przede wszystkim na pomiarze natezenia pra-
du ptynacego przez pojedyncza $wiece (wykonywanym np. testerem $wiec) lub przez
komplet $wiec (np. oscyloskopem z wykorzystaniem sondy pradowej — hallotronowej).
Negatywny wynik pomiaru nalezy zweryfikowac przez pomiar rezystancji uzwojenia




grzewczo-regulacyjnego $wiecy (najlepiej po wymontowaniu §wiecy z silnika) oraz spraw-
dzenie napiecia jej zasilania.

Do oceny stanu systemu Start-Stop stuza specjalistyczne testery; obejmuje ona przede
wszystkim sprawdzenie parametréw dzialania podstawowych elementéw systemu (aku-
mulatora, alternatora i rozrusznika).
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Wymieni podstawowe elementy skladowe rozrusznika oraz oméw ich zadania.

' W jaki spos6b mozna sprawdzic¢ dzialanie sprzegla jednokierunkowego rozrusznika?

o

[10]
[11]

(12]
[13]

Jak oznacza sie zaciski rozrusznika? Z jakimi elementami instalacji elektrycznej samo-
chodu s3 one faczone?

Korzystajac z rysunku 5.3, wyjasnij dzialanie obwodu zabezpieczenia rozrusznika
przed przypadkowym zalgczeniem podczas pracy silnika.

Podaj wymagang minimalng warto$¢ napiecia zasilania rozrusznika (zacisk 30.).
Wymien podstawowe elementy systemu Start-Stop oraz wyjasnij sposéb jego dziatania.
W jaki sposéb diagnozujemy systemy Start-Stop? Jakie informacje diagnostyczne
umozliwiajg ocene prawidlowosci dziatania elementéw tego systemu? Skorzystaj z ry-
sunku 5.9.

Omoéw sposdb sprawdzania dzialania $wiecy zarowej za pomoca testera swiec.

Podaj nominalne wartosci parametréw diagnostycznych $§wiecy zarowej: rezystancje
uzwojenia grzewczo-regulacyjnego oraz warto$¢ nat¢zenia pradu ptynacego przez roz-
grzang swiece.

Jaki jest zakres czynnosci diagnostycznych sterownika §wiec zarowych?

Ll A
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= Diagnozowanie podstawowych czujnikéw silnika

= Diagnozowanie podstawowych elementéw wykonawczych silnika
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6 'I Charakterystyka systemu
. diagnostyki poktadowe;

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
B co to jest system diagnostyki poktadowej i jak ten system dziata
m jakie s3 ogélne zasady wykrywania niesprawnosci przez system diagnostyki poktadowej

Wszystkie wspotczesne pojazdy maja znormalizowany system diagnostyki poktadowej
standardu OBD II (ang. On-Board Diagnostics) lub jego europejska odmiang — system
EOBD (ang. European On-Board Diagnostics). W Unii Europejskiej od 2001 roku wyposa-
zane sg w ten standard wszystkie samochody osobowe z silnikami o zaplonie iskrowym,
a od 2004 roku wszystkie samochody osobowe i lekkie dostawcze z silnikami o zaplonie sa-
moczynnym. Od 2006 roku system ten jest obligatoryjny dla pojazdéw ciezarowych. Wcze-
$niej stosowano rézne systemy diagnostyki pokladowej, ich rodzaj zalezat od producentéw
samochodéw. Ogélna zasada dzialania tych systeméw przypominata obecnie stosowany
standard OBD II. Poniewaz jednak byly to systemy nieznormalizowane, tej samej usterce
odpowiadaty rozmaite kody, réznity sie tez ksztaltem (wyglagdem), rozmieszczeniem oraz
liczbg i przeznaczeniem stykéw gniazda diagnostycznego. Utrudniato to proces diagno-
zowania, poniewaz diagnoskop musiat by¢ wyposazony w specjalne przewody i koricéwki
pomiarowe, dostosowane do danego gniazda diagnostycznego.

Kontrola elementéw
i uktadow emisyjnych

Ochrona elementow
emisyjnych przed
uszkodzeniem

Znormalizowany zapis kodow
wykrytych usterek

Zadania
systemu
OBD Il

Zapis warunkow pracy silnika
w chwili wykrycia usterki
(ramka zamrozona)

Standaryzowany odczyt
kodéw usterek

Informowanie o usterkach,
ktore zwiekszajg emisje
1,5 raza

Rys. 6.1. Zakres zadan systemu diagnostyki poktadowej OBD II




Zakres zadan systemu diagnostyki poktadowej standardu OBD II przedstawiono gra-
ficznie na rysunku 6.1.

System diagnostyki poktadowej OBD II umozliwia nadzorowanie pojazdu podczas eks-
ploatacji uktadéw i systeméw, ktére maja wplyw na emisje toksycznych sktadnikéw spalin.
W razie wykrycia usterki, pogorszenia si¢ stanu technicznego jakiegos czujnika (np. sondy
lambda) lub elementu wykonawczego (np. zaworu recyrkulacji spalin) zapala si¢ lampka
MIL, umieszczona w zestawie wskaznikéw kontrolno-pomiarowych. Oznacza to, ze emisja
sktadnikéw toksycznych moze przekroczy¢ o 50% dopuszczalny poziom (okreslony w nor-
mie EURO, wedlug ktérej pojazd byt homologowany). Jej zapalenie si¢ jest informacjg dla
kierowcy, ze stan techniczny pojazdu nie spelnia wymogéw ekologicznych. Jezeli lampka
MIL $wieci pulsacyjnie, oznacza to usterke mogaca uszkodzi¢ katalizator.

Wiekszo$¢ usterek wykrytych przez system diagnostyki pokladowej OBD II musi zostaé
potwierdzona, aby nie wywolywac fatszywych alarméw (np. zapalenia si¢ lampki MIL na
skutek jednostkowego pojawienia sie niesprawnosci i jej samoczynnego zaniku). W ame-
rykaniskich systemach OBD II lampka MIL za$wieci sie tylko wtedy, gdy usterka zostanie
potwierdzona podczas dwéch kolejnych cykli jazdy (FTP-95, ang. Federal Test Procedure).
W systemach europejskich (EOBD) zapalenie sie lampki MIL nastepuje dopiero po po-
twierdzeniu usterki w czasie trzech kolejnych cykli jazdy (test NEDC, ang. New European
Driving Cycle). Niektére usterki, np. mogace uszkodzi¢ katalizator, powoduja zaswiecenie
sie lampki MIL bezposrednio po ich wykryciu przez system. Ogélny schemat aktywacji
lampki MIL (jej zapalenia sie) oraz dezaktywacji (samoczynnego zgasniecia) przedstawiono
na rysunku 6.2.

Usterka Zarejestrowanie usterki Znikniecie usterki,
reaktora katalitycznego i miganie kontrolki MIL kontrolka MIL miga nadal
Usterka Tryh 7 gg;%&iigiag:;ipgg Usterka zostaje
wystapita 1 raz arachanioh siinlka usunieta z pamieci

Kontrolka MIL

Usterka Trvb 3 Kontrolka MIL | | Usterka et e
wystapita 2 razy Y sie $wieci wystapita 3 razy 9 Izésta‘j'e a
zarejestrowana
W pamieci

Zarejestrowanie
ramki zamrozonej

Rys. 6.2. Ogélny schemat wykrywania usterek przez system OBD I i wyzwalania §wiecenia sie (lub
gasniecia) lampki MIL

Wyglad lampki MIL (patrz tab. 9.1 s. 239) jest doktadnie okreslony. Musi znajdowac sie
w polu widzenia kierowcy i nie moze by¢ koloru czerwonego (zazwyczaj stosuje si¢ kolor
z61ty). Powinna zaswieci¢ sie po kazdym wiaczeniu zaptonu. Jezeli w pamieci sterownika
silnika nie s3 zapisane zadne potwierdzone kody usterek, lampka MIL gaénie. W prze-
ciwnym razie §wieci az do usuniecia usterki i skasowania jej kodu z pamieci sterownika.

Procedury nadzoru emisji sktadnikéw toksycznych spalin, stosowane w systemach dia-
gnostyki poktadowej OBD II, nie obejmuja bezposredniej analizy zawartosci i okreslenia
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bezwzglednej ilodci ani procentowego udziatu poszczegélnych skladnikéw toksycznych.
Dlatego za$wiecenie sie lampki MIL sygnalizuje nawet nieznaczne pogorszenie si¢ dziata-
nia jednego lub kilku elementéw silnika, ktére moze spowodowac wzrost ilosci emitowa-
nych sktadnikéw toksycznych. Stanowi to jednoczesénie informacje o pogorszeniu si¢ stanu
technicznego samochodu.

Procedury diagnostyczne stosowane w systemie OBD Il mozemy podzieli¢ na bezwarun-
kowe (ciagle) i warunkowe (nieciagle). Elementy i podzespoty, ktére mogg by¢ testowane
na biezaco w dowolnych warunkach jazdy, oraz te, ktérych testowanie moze by¢ urucho-
mione i zakoriczone bez wzgledu na wynik dziatania innych procedur diagnostycznych,
obstugiwane s3 przez procedury diagnostyczne ciagte. Natomiast procedury diagnostyczne
warunkowe obstuguja elementy i podsystemy, w ktérych identyfikacja uszkodzer wymaga
dtuzszej obserwacji w warunkach cyklu jezdnego. Wykorzystujg one dane dostarczane im
przez elementy objete procedurg ciagla, totez przed ich rozpoczeciem muszg zostac po-
myslnie zakonczone wszystkie inne czynnosci monitoringowe.

Stosowane przez system OBD II procedury diagnostyczne majg rézng forme i obejmuja:
testy sprawnosci elektrycznej czujnikéw i elementéw wykonawczych,

testy funkcjonalne elementéw wykonawczych,

aktywne i pasywne testy czujnikéw,

testy emisyjne — sprawdzanie, czy zachodzi proces spalania (wykrywanie wypadania
zaplon6éw/obieg6éw) oraz kontrolowanie pracy sondy lambda i katalizatora.

Testy emisyjne wykonywane przez system diagnostyki poktadowej obejmujg takze
sprawdzanie ukladu przewietrzania skrzyni korbowej, uktadu zasilania paliwem (w tym
takze kontrole szczelnosci zbiornika paliwa) oraz dziatania uktadu chtodzenia. Wymagania
systeméw EOBD w tym zakresie sg fagodniejsze niz standardu OBD II.

Podstawowymi procedurami diagnostycznymi sg testy sprawnosci elektrycznej czujni-
kéw i elementéw wykonawczych.

Test sprawnosci elektrycznej czujnikéw (rys. 6.3) polega na ocenie wartosci sygnatu
wyj$ciowego z czujnika, zmierzonej przez sterownik. Umozliwia on wykrycie przerwy
w obwodzie przewodu sygnalowego czujnika, jego zwarcie do masy pojazdu lub instalacji
pokladowej oraz ocene wiarygodnosci sygnatu wyjsciowego z czujnika — tj. stwierdzenie,
czy miesci sie on w zakresie wartosci prawdopodobnych, mozliwych do zarejestrowania
przez dany czujnik.

Jezeli czujnik jest sprawny, biezaca warto$c jego sygnatu wyjsciowego (Wj), rejestrowana
przez sterownik, powinna miesci¢ si¢ miedzy dolng (W),) i gérng (W) wartoscia graniczng
prawdopodobng (nominalng), okreslong dla danego czujnika przez producenta (rys. 6.3a).

Kiedy sterownik zarejestruje warto$¢ sygnatu wyjsciowego z czujnika na poziomie war-
tosci jego napiecia zasilania (U,) lub napiecia sieci poktadowej (powyzej wartosci W),
oznacza to wykrycie przez system diagnostyki poktadowej zwarcia przewodu sygnatowego
do linii zasilajacej (rys. 6.3b).

Jezeli przewéd sygnatowy jest zwarty do masy pojazdu (np. przewodu masowego czujni-
ka), sterownik zarejestruje napiecie 0 V (rys. 6.3¢) jako sygnat wyjsciowy. Podobna sytuacja
wystepuje takze wtedy, kiedy w obwodzie elektrycznym czujnika jest przerwa — sterownik
nie rejestruje zadnego napiecia (rys. 6.3d).

Zarejestrowana biezgca warto$¢ wyjsciowa z czujnika (mierzona wielkos¢ fizyczna) znaj-
dujaca si¢ poza przedzialem wartosci W,— W/, takze bedzie interpretowana jako usterka
czujnika (patrz testy pasywne czujnikéw).

Na podobnej zasadzie dzialajg testy sprawnosci elektrycznej elementéw wykonawczych,
przy czym stan elementu (wykrywane niesprawnosci) okreslany jest przez pomiar wartosci




Sterownik

Mikrokontroler

ﬁOdczyt wartosci Uy,

sygnatu z czujnika + Zasilania (+U,)
Przetwornik Sygnat wyjsciowy Uy, C2ulk
analogowo-cyfrowy :
Wp—
0— — Zasilania (masa)
b) c) d)
+ Zasilania + Zasilania + Zasilania
Czujnik :l: Czujnik —  —— Czujnik
Masa Masa

Rys. 6.3. Schemat wykrywania usterek elektrycznych czujnika, tj. przeprowadzania testu sprawno-
ici elektrycznej: a) czujnik sprawny, b) wykrycie zwarcia przewodu sygnatowego do dodatniego
bieguna zasilania czujnika lub instalacji poktadowej, ) wykrycie zwarcia przewodu do masy pojaz-
du, d) wykrycie nieciaglosci (przerwy) w przewodzie sygnatlowym (opis w tekscie)

a)
+U, — V]
We— Sterownik
Mikrokontroler
R,
Uktad —_—
sterujgcy L—1
Odczyt wartosci
spadku napigcia (Wpg) Element
Przetwornik na rezystorze Ryom wykonawczy
Wp— analogowo-cyfrowy
0 |
b = c d
) R T ZIasnama ) Rpom ) Risom
—— ——3 i — N
Aktor I Aktor Aktor
Masa Masa Masa

Rvs. 6.4. Schemat wykrywania usterek elektrycznych obwodu elementu wykonawczego: a) aktor
sprawny, b) wykrycie zwarcia aktora do instalacji poktadowej, ) wykrycie zwarcia migdzy przewo-
Zami aktora, d) wykrycie nieciaglosci (przerwy) w obwodzie sterowania aktora (opis w tekscie)
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pradu przeptywajacego w obwodzie elementu wykonawczego. Warto$¢ tego pradu wyzna-
cza spadek napiecia na rezystorze pomiarowym, umieszczonym szeregowo w obwodzie
elektrycznym nadzorowanego elementu wykonawczego (rys. 6.4 s. 133).

Testy funkcjonalne elementéw wykonawczych polegaja na wystaniu przez sterownik,
w okreslonych warunkach pracy silnika, sygnatu powodujacego chwilowe zadziatanie ele-
mentu, ale niezaki6cajacego pracy silnika. Sterownik przez czujniki rejestruje odpowiedz
(reakcje) kontrolowanego elementu na wystany sygnat. Jezeli jest niezgodna z oczekiwang,
wskazuje to na uszkodzenie sprawdzanego elementu.

Aktywne testy czujnikéw polegaja na badaniu odpowiedzi (reakcji) czujnika na testowy
sygnat sterujacy skierowany do elementu wykonawczego. Zazwyczaj jest to kontrola czasu
reakcji czujnika.

Pasywne testy czujnikéw bazuja na ocenie wiarygodnosci sygnaléw wyjsciowych
z czujnikéw. Odbywa sie to przez poréwnanie zmierzonej wartosci sygnatu wyjsciowe-
go z czujnika z warto$cig okreslong matematycznie (na podstawie modeli fizycznych),
oparta na warto$ciach sygnatéw z innych czujnikéw. Przyktadowo, sterownik silnika na
podstawie zmierzonej wartosci sygnatu predkosci obrotowej, potozenia przepustnicy
i ci$nienia w kolektorze dolotowym wyznacza natezenie przeptywu powietrza. Jezeli
warto$¢ sygnatu wyjsciowego z przeptywomierza (badajacego natezenie przeptywu po-
wietrza) znacznie rézni sie od wartosci wyznaczonej matematycznie, wskazuje to na
niesprawnos$¢ czujnika.

Przykladem testu emisyjnego moze by¢ sprawdzenie wypadania zaptonéw w silnikach
o zaptonie iskrowym. Jezeli w cylindrze nie zachodzi proces spalania, niespalone weglo-
wodory dostaja sie do katalizatora, gdzie zostajg dopalone. Moze to jednak spowodowac
nadmierny wzrost temperatury pracy katalizatora i jego uszkodzenie, grozi tez uszkodze-
niem sondy lambda. Stosowane w tym zakresie rodzaje testéw wypadania zaptonéw zalezg
miedzy innymi od rodzaju ukladu zaptonowego.

W starszych silnikach (np. z cewkami dwubiegunowymi) analizowany byt czas obro-
tu watu korbowego o ten sam kat w stosunku do wszystkich cylindréw. Brak spalania
w ktéryms z cylindréw powodowal wydtuzenie czasu obrotu watu korbowego w zakresie
odpowiadajagcym pracy danego cylindra (patrz rys. 7.2 s. 187). W silnikach z cewkami indy-
widualnymi do wykrywania wypadania zaptonu stosowany jest np. pomiar pradu przepty-
wajacego przez uzwojenie pierwotne cewki (jezeli warto$¢ pradu wynosi zero, cewka nie
pracuje, co sugeruje brak zaptonu).

maks. 25+0,3

_______________ —

Rys. 6.5. Znormalizowane 16-pinowe gniazdo diagnostyczne standardu OBD 1I / EOBD oraz przy-
porzgdkowanie poszczegélnych stykéw zlgcza (na rys. pominieto niektére numery)

styki: 2110 — protokét VPW, 4 — masa akumulatora, 5 — masa sygnatowa (diagnostyczna), 6 i 14 — magistrala
CAN (odpowiednio przewody CAN High i CAN Low), 7 — linia diagnostyczna K, 15 - linia diagnostyczna L,
16 - (+12 V) z akumulatora, styki 1, 3, 8,9, 11113 — brak przyporzadkowania
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Uaktywnienie danego testu zalezy od stanu cieplnego i pracy silnika (tj. jego predko-
$ci obrotowej i wartosci wytwarzanego momentu obrotowego). Jesli przeprowadzany test
daje wynik negatywny, w pamieci sterownika zapisywany jest kod usterki oraz informacja
o statych kalibracyjnych gtéwnych parametréw diagnostycznych wraz z wartosciami pod-
stawowych parametréw pracy silnika w momencie wykrycia usterki (sg to parametry tzw.
ramki zamrozonej — ang. freeze frame). Kody usterek mozna skasowac¢ wytacznie za pomo-
cg specjalistycznych urzadzen diagnostycznych, posiadajacych opcje odczytu i kasowania
kodéw usterek.

Pojazdy wyposazone w system standardu OBD II majq znormalizowane 16-stykowe
(16-pinowe) gniazdo diagnostyczne (rys. 6.5). Najczgsciej znajduje si¢ ono pod deska roz-
dzielcza po lewej stronie, rzadziej pod kierownicg z prawej strony lub na tunelu srodkowym
(rys. 6.6). Mozemy do niego podlaczyc proste czytniki kodéw usterek oraz réznego rodzaju
testery diagnostyczne. Przyrzady te dostarczajg informacji diagnostycznych oraz umoz-
liwiajg wykonanie pomiaréw i badari kontrolnych niezaleznie od zastosowanego przez
producenta protokotu komunikacji ze sterownikiem.

a) b)

Rys. 6.6. Umiejscowienie gniazda diagnostycz-
nego standardu OBD II / EOBD w samocho-
dach: a) pod kierownica z lewej strony, b) pod
kierownicg z prawej strony w poblizu pedatéw
sterowania, c) na tunelu srodkowym

1. Jakie sg zadania systemu diagnostyki poktadowej?

2. Podaj ogélny zakres dzialania systemu diagnostyki poktadowe;.

3. Co to jest lampka MIL i do czego stuzy?

4. Oméw dziatanie lampki MIL po wlaczeniu zaplonu przy pelnej sprawnosci silnika.
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10.

VL,

12.
13.

. Korzystajac z rysunku 6.2, przedstaw mechanizm wyzwalania $wiecenia lub gasniecia

lampki MIL w zalezno$ci od wskazan systemu diagnostyki pokladowe;j.

. Na co wskazuje pulsacyjne $wiecenie lampki MIL podczas pracy silnika?
. Gdzie umieszczone jest znormalizowane gniazdo diagnostyczne w samochodach z sys-

temem diagnostyki pokladowej standardu OBD II?

. Ile stykéw (pinéw) ma znormalizowane gniazdo diagnostyczne standardu OBD II?

Podaj ich przyporzadkowanie (przeznaczenie).

. Oméw ogdblne zasady wykrywania niesprawnodci czujnikéw i elementéw wykonaw-

czych silnika przez system OBD II.

Na czym polegaja testy sprawnosci elektrycznej czujnikéw? Wyjasnij, jak system dia-
gnostyki pokladowej wykrywa: przerwe, zwarcie do masy pojazdu lub do instalacji
zasilania (dodatniego bieguna zasilania) obwodu elektrycznego czujnika.

Przedstaw przebieg testu sprawnosci elektrycznej elementéw wykonawczych, korzy-
stajac z rysunku 6.4.

Na czym polegaja aktywne i pasywne testy czujnik6w?

Jaki jest ogélny zakres testéw emisyjnych wykonywanych przez system OBD II? Podaj
zakres obejmowanych przez nie badan.




Informacje diagnostyczne

| 6 2 uzyskiwane z uktadu
: - OBD I

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jaka informacje diagnostyczng mozna uzyskac z uktadu OBD I
= jak interpretowac kody usterek

Po potwierdzeniu wykrycia usterek czujnikéw i elementéw wykonawczych przez system
diagnostyki pokladowej zagwieca si¢ lampka MIL, co jest podstawa do wykonania badan
diagnostycznych. Ich pierwszy etap to odczyt i analiza informacji o wykrytych usterkach,
dostarczonych przez system diagnostyki poktadowe;j.

Informacje diagnostyczng ze sterownika silnika mozemy odczyta¢ za pomoca:
e urzadzenia diagnostycznego — czytnika kodéw (rys. 6.7a),
e testera diagnostycznego (rys. 6.7b),
e rejestratora danych systemu OBD II (rys. 6.7c).

a) b)

AMX 550

Esc R Up Enler
=1 =1t
Pv-av Down C)
(268
e 4 Backit
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Rys. 6.7. Znormalizowany czytnik kodéw usterek (a), tester diagnostyczny (b) oraz rejestratory da-
nych (c)
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Odczytu informacji diagnostycznej za pomoca czytnika kodéw lub testera diagnostyczne-
go dokonujemy nastepujaco:
1) podlgczamy urzadzenie do gniazda diagnostycznego pojazdu,
2) wlaczamy zapton i taczymy sie ze sterownikiem w badanym pojezdzie.
Podstawowy zakres informacji mozliwy do uzyskania z czytnika kodéw usterek obejmuje:
e liczbe zarejestrowanych kodéw usterek (rys. 6.8a) oraz ich rodzaj (rys. 6.8b),
e warunki (parametry tzw. ramki zamrozonej) pracy silnika w chwili wystapienia i wykry-
cia usterki (rys. 6.8¢).

a) Status: b) Ramka zamrozona
LiCéba usterek : ']I » DTCFRZF = P0130
zarejesy, . b FS1 - cl
gif‘:izgg'q“ j g LOAD_PCT = 10%
lok. czujnik nieznany ECT 7 75°°C
VIN: brak odpowiedzi SHRTFTI = 0078%
Protokét  :1SO-14230 LONGFTI = 7,03%
10400 [bps] RPM = 1880 1/min
ENTER - wigcej informacii VSS - 37 km/h
C) Usterki zarejestrowane d) Parametry biezqce 12
1.PO130<$11> P FS1 = CL
LOAD_PCT = 4%
ECT = 8] °'C
SHRTFTI = 1562%°C
LONGFTI = 2,34%
RPM - 821 1/min
Vss - 0 km/h
Obwéd czujnika 02 <Bank SPARKADV = 6,5°
1. Czujnik 1> - usterka DML wigcej

Rys. 6.8. Informacja diagnostyczna uzyskana za pomocg czytnika kodéw AMX 550: a) liczba kodéw
usterek, b) parametry ramki zamrozonej, ¢) kod usterki, d) biezace parametry silnika

e liczbe i rodzaj monitoréw diagnostycznych zastosowanych w pojezdzie oraz ich dziatanie;

e sposob dziatania lampki MIL ($wiecenie ciggle — usterka wystepujaca stale, okresowe —
usterka wystepujaca sporadycznie);

e wartosci podstawowych parametréw biezacych silnika (rys. 6.84).

Urzadzenia te umozliwiajg réwniez:

e kasowanie kodéw usterek (potwierdzonych i oczekujacych na potwierdzenie, wraz z pa-
rametrami zapisanymi w ramkach zamrozonych);

e kasowanie danych kalibracyjnych sond lambda;

o wykonywanie testéw elementéw wykonawczych;

e uzyskanie informacji o numerze identyfikacyjnym pojazdu.

Testery diagnostyczne, w poréwnaniu z czytnikami kodéw usterek, maja znacznie wigk-
sze mozliwosci diagnostyczne. Mozna nimi wykona¢ badania diagnostyczne (np. pomiary
parametréw biezacych) nie tylko w czasie jazdy, ale réwniez podczas postoju samochodu
i pracy silnika na biegu jalowym.

Przebieg testu drogowego przy rozgrzanym silniku powinien obejmowac nastepujace
etapy pracy zespotu napedowego:

e prace silnika na biegu jalowym przez co najmniej 2,5 minuty z dodatkowym obcigze-
niem, np. uruchomiong klimatyzacja i wlaczonymi dodatkowymi odbiornikami energii
elektrycznej ($wiatlami, ogrzewaniem szyb itp.);




e prace silnika podczas rozpedzania pojazdu, przy minimum 50-procentowym wychyleniu

(otwarciu) przepustnicy, do uzyskania predkosci ok. 90 km /h;

e ruch pojazdu ze stalg predkoscia (ok. 90 km/h) przez co najmniej 3 minuty;

e rozpedzanie pojazdu przy minimum 75-procentowym otwarciu przepustnicy do osiag-
niecia przez niego predkosci 90-100 km/h;

e hamowanie silnikiem (przy zamknigtej przepustnicy — zwolnionym pedale przyspiesze-
nia) az do spadku predkosci pojazdu do 30 km/h.

Test drogowy jest najlepsza forma sprawdzenia, czy system diagnostyki poktadowej wy-
krywa usterki w zespole napedowym pojazdu. Nalezy go zawsze wykona¢, jezeli wykryto
kod usterki Permanent DTC.

Testery diagnostyczne umozliwiajg réwniez:

sprawdzenie elementéw wykonawczych (przez pobudzenie ich do dziatania),

odczyt danych korekeyjnych (np. korekty dawki paliwa),

konfiguracje sterownika,

realizacje innych wymaganych czynnosci po dokonanej obstudze lub naprawie (np. za-
pisanie w pamieci sterownika kodu korekcyjnego po wymianie wtryskiwacza systemu
Common Rail).

Pozyskiwanie informacji diagnostycznej na temat silnika, dostarczanej przez system
samodiagnostyki standardu OBD II/EOBD, mozliwe jest réwniez za pomocg rejestratora
danych —rys. 6.7c. Podlaczamy go do gniazda diagnostycznego, skad zasilany jest napigciem
12 V z instalacji pokladowej samochodu. Umieszczone w gniezdzie diagnostycznym urza-
dzenie samodzielnie sie konfiguruje, nawigzujac komunikacje ze sterownikiem systemu
OBD II / EOBD. Po nawigzaniu lacznosci rejestrator zapisuje podstawowe dane (parame-
try) dotyczace pracy silnika, dostarczane mu przez sterownik, az do momentu wyczerpania
pojemnosci pamieci.

Poniewaz rejestratory danych nie zakldcaja pracy silnika, mozna z nich korzystac takze
w czasie jazdy. Urzadzenie rejestruje wtedy w pamieci nie tylko parametry pobierane z sys-
temu diagnostyki poktadowej (predkosc obrotows silnika, temperature ptynu chtodzacego,
ci$nienie powietrza w kolektorze dolotowym, natezenie doprowadzenia powietrza do cylin-
droéw silnika, zuzycie paliwa), ale takze numer identyfikacyjny pojazdu oraz dane opisujace
jego ruch (czas pracy od momentu uruchomienia silnika, predko$¢ jazdy, stan licznika).
Jezeli podczas jazdy z rejestratorem danych, podlaczonym do systemu diagnostyki pokta-
dowej, nastapi wykrycie usterki, urzadzenie zasygnalizuje to $wieceniem umieszczonej
w nim lampki kontrolne;.

Informacje zapisane w pamieci rejestratora analizujemy po odigczeniu go od gniazda
diagnostycznego i podlaczeniu (za pomocg przewodu USB) do komputera z odpowiednim
oprogramowaniem. Przykladowe przebiegi parametréw silnika zarejestrowane rejestrato-
rem pokazano na rysunku 6.9 (s. 140).

Analiza zapisanych danych przede wszystkim pozwala wykry¢ usterki pojawiajace sie
sporadycznie, ktére powoduja zaswiecenie si¢ i zga$niecie lampki MIL. Tego rodzaju de-
fekty, pojawiajace sie jedynie w okreslonych warunkach eksploatacji silnika, trudno wykry¢
za pomocg urzadzen podlaczanych w warsztatach, gdyz moga wtedy nie wystepowac lub
system diagnostyki poktadowej moze ich nie widziec.

Podstawowg informacja uzyskiwang z systemu diagnostyki pokladowej sg kody usterek,
od ktérych odczytania rozpoczynamy proces diagnozowania.

W systemach diagnostycznych standardu OBD II/EOBD znaczna czes¢ usterek ma znor-
malizowane oznaczenia kodowe (SAE J2012 oraz ISO 15 031-6), a pozostate producent ozna-
cza indywidualnie, ale zgodnie z powszechnie obowigzujacymi zasadami. Kody usterek
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Rys. 6.9. Przyktadowe przebiegi parametréw zarejestrowane rejestratorem OBD Log

dotyczacych zespotu napedowego zaczynajg sie od litery P (ang. Powertrain), po ktérej
nastepuja cztery cyfry okreslajace miejsce (uklad) i rodzaj wykrytej usterki. Znaczenie po-
szczegdlnych cyfr i ich umiejscowienie objasniono na przykladzie znormalizowanego kodu
btedu PO113 (zbyt wysoka warto$¢ sygnatu z czujnika temperatury powietrza).

Cyfra 0 (lub 2) wystepujaca po literze P oznacza, ze jest to kod znormalizowany. Jesli na
drugim miejscu oznaczenia kodowego znajduja sie inne cyfry (np. 1 lub 3 — Plxxx/P3xxx),
to wykryta usterka ma indywidualne, specyficzne oznaczenie producenta lub jej kod jest
niezdefiniowany.

Druga cyfra w oznaczeniu kodowym P0113 (trzeci znak kodu) zawiera informacje o lo-
kalizacji (miejscu wystapienia) usterki. Cyfra 1 informuje, ze usterke wykryto w ukladzie
paliwowym i regulacji sktadu mieszanki palnej. Pozostate cyfry, ktére mogg sie znalez¢ na
trzecim miejscu oznaczenia kodowego, oznaczaja:

2 — uklad wtryskiwaczy,

3 — uklad zaplonowy i wypadanie zaptonéw,

4 — dodatkowe uklady oczyszczania spalin,

5 —regulacje predkosci i biegu jatowego,

6 — sterownik silnika i sygnaly wyjsciowe (sterujace),

718 — skrzynie biegéw ze sterownikiem.




Czwarty i piaty znak kodu usterek P0113 (11 3) okreslajg szczegétowo miejsce wystgpie-
nia i rodzaj wykrytej usterki.

Informacja o usterkach wykrytych przez system diagnostyki poktadowej wskazuje
uszkodzony uktad lub element, a doktadniej — obwéd elektryczny nadzorowany przez odpo-
wiedni monitor diagnostyczny systemu diagnostyki pokladowej. Wykorzystanie informacji
dotyczacej kodéw wykrytych usterek, uzyskanej z systemu diagnostyki poktadowej, zalezy
w duzej mierze od:

e rodzaju usterki,

e typu kodu usterki zapisanego w pamiegci systemu,

e wiedzy diagnosty o zasadach wykrywania usterek (tj. o warunkach i sposobie dziatania
odpowiedniego monitora diagnostycznego).

Zilustrowano to na przykladzie kodéw usterek czujnika temperatury ptynu chtodzacego.
Sposéb podiaczenia tego czujnika do sterownika silnika i miejsce odczytu informacji dia-
gnostycznej (wartosci sygnatu wyjsciowego z czujnika) pokazano na rysunku 6.10.
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Rys. 6.10. Sposéb podlaczenia oraz odczytywania sygnatu wyjsciowego z czujnika temperatury pty-
nu chlodzacego

Obwéd elektryczny czujnika zasilany jest napieciem statym o wartosci 5 V z odpowied-
niego uktadu zasilajacego sterownika. W sterowniku znajduje sig rezystor R, zainstalowany
szeregowo w obwodzie czujnika temperatury. Tworzy on wraz z rezystorem pomiarowym
czujnika dzielnik napiecia. Wartos¢ spadku napigcia na czujniku, odczytywana przez ste-
rownik, moze by¢ r6zna — zalezy to od temperatury mierzonej przez czujnik. Jezeli czujnik
jest sprawny (o czym $wiadczy charakter zmian rezystancji w zaleznosci od temperatury),
a w jego obwodzie elektrycznym nie wystepujg usterki, biezaca wartos¢ W, sygnatu wyj-
$ciowego z czujnika (zalezna od mierzonej temperatury) powinna miescic¢ sie w granicach
warto$ci nominalnych (W, —W_ — patrz rys. 6.10) i zazwyczaj wynosi od 0,2 do 4,8 V. Wartos¢
sygnatu, ktéra nie zawiera si¢ w tym przedziale, bedzie interpretowana przez system dia-
gnostyki jako defekt czujnika, co spowoduje zaswiecenie si¢ lampki MIL i zarejestrowanie
kodu usterki. W zaawansowanych systemach diagnostyki poktadowej moze do tego réw-
niez doj$¢, gdy mierzona warto$¢ biezaca miesci sie w przedziale wartosci nominalnych
— opisano to w dalszej czesci rozdziatu.
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Omdéwimy teraz sposéb interpretacji znormalizowanych kodéw usterek (P0115-P0119)
czujnika temperatury ptynu chlodzacego, mozliwych do odczytania z systemu diagnostyki
pokladowe;j.

PO115 — obwéd czujnika temperatury ptynu chlodzacego: nieprawidlowe dziatanie. Kod
usterki wskazuje, ze wystepuje ona w obwodzie elektrycznym czujnika temperatury ptynu
chlodzacego. Na podstawie otrzymanej w ten sposéb informacji diagnostycznej nie moze-
my jednak ustali¢ przyczyn pojawienia sie tego kodu, dlatego musimy skontrolowac stan
techniczny calego obwodu elektrycznego czujnika.

PO119 — obwdd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnika: usterka sporadyczna.
Kod ten wskazuje, ze nieprawidtowo$¢ nie wystepuje przez caty czas, lecz pojawia sie niere-
gularnie w réznych warunkach pracy silnika. Przyczynami takiego stanu mogg by¢ usterki
w samym czujniku lub sporadycznie pojawiajaca sie nieciaglos¢ obwodu elektrycznego
czujnika. Rozwieranie obwodu moze np. nastepowac podczas pokonywania nieréwnosci
terenu i by¢ spowodowane réznymi przyczynami: przetarciem przewodu, ztym stanem
stykéw w ztaczu elektrycznym czujnika lub sterownika, zbyt stabym kontaktem tych stykéw
lub okresowym zwieraniem przewodu czujnika do dodatniego bieguna zasilania czy do
masy pojazdu. Tego rodzaju usterki sa trudne do szybkiego i doktadnego zlokalizowania.
Nalezy wtedy dokladnie sprawdzi¢ obwdéd elektryczny czujnika (wizualnie ocenié jego stan,
sprawdzi¢ cigglos¢ obwodu elektrycznego i napiecie zasilania), a potem dokonac rejestracji
dlugotrwatego sygnatu wyjsciowego z czujnika za pomocg oscyloskopu. Do wykrywania
takich usterek mozemy wykorzystac rejestratory podstawowych parametréw pracy silnika.

P0116 — obwdd czujnika temperatury ptynu chtodzacego silnika: nieprawidtowa war-
to$¢ sygnatu. Taki kod informuje, ze warto$¢ sygnatu z czujnika nie miesci sie¢ w zakresie
warto$ci nominalnych (patrz rys. 6.3 s. 133). Tego rodzaju kody usterek moga pojawiac sie
w zaawansowanych technicznie systemach diagnostyki pokladowej, ktére analizujg sygnat
wyjsciowy z czujnika. Jezeli system diagnostyczny po uruchomieniu silnika nie wykryje
w zadanym czasie okres§lonego przyrostu temperatury ptynu chtodzacego lub jego tempe-
ratura nie osiagnie okre§lonej wartosci minimalnej (np. 65°C — silnik rozgrzany), nastapi
wygenerowanie kodu usterki. Przyczyna niesprawnosci moze by¢ np. stale otwarty ter-
mostat uktadu chtodzenia, powodujacy niedostatecznie szybkie rozgrzewanie sig silnika.

P0117 — obwdd czujnika temperatury ptynu chlodzacego silnika: za niska wartos¢ sy-
gnatu. Kod ten wskazuje, ze sygnal wyjsciowy czujnika nie miesci sie w zakresie warto$ci
nominalnych okreglonych przez producenta. Przyczynga tego jest najczesciej zwarcie prze-
wodu lyczacego czujnik ze sterownikiem (od strony zasilania) z masa pojazdu lub nieprawi-
dtowa (zbyt mata) warto$¢ napiecia zasilajacego czujnik, spowodowana np. uszkodzeniem
sterownika.

P0118 — obwdd czujnika temperatury ptynu chlodzgcego: za wysoka warto$¢ sygnatu.
Kod informuje, ze sygnat docierajacy do sterownika ma zbyt duzg wartos$c¢, przekraczajacg
zakres warto$ci nominalnych. Przyczyng tego moze by¢ nieciagto$¢ przewodu zasilajacego
czujnik ze sterownika silnika lub zwarcie przewodu do instalacji elektrycznej samochodu
(dodatniego bieguna zasilania). Jednoznaczne okre§lenie przyczyny usterki na podstawie
tego kodu jest niemozliwe.

Informacja o charakterze wykrytej usterki, dostarczana z sytemu diagnostyki poktado-
wej, umozliwia wstepne okreslenie prawdopodobnej przyczyny usterki i stanowi podstawe
do wykonania szczeg6towej kontroli stanu technicznego wskazanego obwodu elektryczne-
go. Kontrola taka obejmuje sprawdzenie:

e wartosci napiecia zasilania czujnika,
e cigglosci przewodéw tgczacych czujnik ze sterownikiem,
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e dzialania elementéw posredniczacych (np. przekaznikéw),

e wartosci sygnatu wyjsciowego (czujnikéw),

e sygnatu sterujacego elementami wykonawczymi,

e innych parametréw diagnostycznych, charakterystycznych dla kontrolowanego elementu.

Odpowiednie pomiary mozemy wykonac za pomocg samego testera lub innych urza-
dzen, np. multimetru lub oscyloskopu.

Oprécz kodéw usterek zespotu napedowego (silnika i automatycznej skrzyni biegéw)
standard OBD II obejmuje takze wiele znormalizowanych podstawowych usterek w innych
uktadach pojazdu. Ich kody réwniez skiadajg sie z wyréznika literowego okreslajacego
uktad, w ktérym wystapita usterka, oraz czterech cyfr. Kody dotyczgce nadwozia zaczynaja
sie od litery B (ang. Body), podwozia i zawieszenia pojazdu od litery C (ang. Chassis), a cy-
frowych magistral danych od litery U (ang. Bussystem).

Szczegétowe informacje o poszczegélnych kodach usterek, a takze ich opis znajduja sie
w programach do wspomagania diagnozowania oraz w specjalistycznej literaturze warsz-
tatowe;j.

PYTANIA I POLECENIA

. Za pomocg jakich przyrzadéw i urzadzen diagnostycznych mozna odczytac¢ kody usterek?

. Podaj sposéb odczytywania kodu usterek przy uzyciu znormalizowanego czytnika kodéw.

. Z ilu znakéw skladajg sie kody usterek?

. Co oznaczaja litery P, C, B lub U w kodach usterek?

. Zinterpretuj kod usterki P0104. (Przeptywomierz powietrza: usterka sporadyczna).

. Na jaka usterke wskazuje kod P0237? (Czujnik ci$nienia powietrza dotadowywanego: za
niski sygnat).

AUV A WN -
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Diagnozowanie
6 3 podstawowych

czujnikéw silnika

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jak diagnozowaé podstawowe czujniki silnika
= jak interpretowac wyniki pomiaréw diagnostycznych czujnikéw

6.3.1. Wprowadzenie |

Istotnymi elementami silnika sg czujniki (sensory) dostarczajace informacji o warunkach ‘
1 parametrach jego pracy. Dane te, dotyczgce np. temperatury ptynu chtodzacego, potoze- |
nia przepustnicy czy masy powietrza zasysanego do cylindréw silnika, wykorzystywane sg 5 |
w procesie sterowania réznymi uktadami silnika. Przyktadem zastosowania takich czujni- \
kéw moze by¢ uktad zasilania silnika paliwem, w ktérym regulacja dawki paliwa elektro- |
nicznie sterowanego wtrysku, dokonywana jest przez zmiane czasu otwarcia wtryskiwaczy. |
Czas otwarcia wtryskiwacza, a wiec jego wydatek, zalezy m.in. od predkosci obrotowej, ob-
cigzenia silnika (masy doprowadzanego do cylindréw powietrza), ci$nienia paliwa w zasob-
niku oraz temperatury ptynu chlodzacego. Kazda usterka czujnika informujacego o pracy
silnika powoduje pogorszenie parametréw jego pracy w poréwnaniu z parametrami okre-
$lonymi przez producenta.

Stan techniczny czujnikéw silnika nadzorowany jest przez system diagnostyki poktado-
wej. Jesli otrzymamy informacje (kod usterki) wskazujaca na niesprawno$¢ danego czuj-
nika, musimy skontrolowac jego stan techniczny.

Dane czasu rzeczywistego

Parametry systemu X -

Max 3532 i
Min 790 i

799 obr/min |

1 3000
|| 2000

/1 1000

DoooooE

Rys. 6.11. Wykres zmian sygnatéw: cisnienia powietrza w kolektorze dolotowym (wykres gérny) oraz
przeptywomierza powietrza (wykres srodkowy), zarejestrowany przy wzrocie i spadku predkosci ‘
obrotowej (wykres dolny) 5




Wstepna kontrole mozemy przeprowadzic za pomoca testera diagnostycznego, zwlasz-
cza jezeli ma on funkcje wspomagania procesu diagnozowania i podaje dane wzorcowe
mierzonego parametru. Podczas tego typu pomiaréw mozemy jednoczesnie sprawdzic
wspoétzaleznosc réznych parametréw — sygnatéw z réznych czujnikéw (rys. 6.11).

W celu okreslenia stanu technicznego czujnika dokonujemy szczegétowych pomiaréw
obwodu elektrycznego tego czujnika (napiecia jego zasilania, sygnatu wyjsciowego, ciggto-
$ci przewod6w itp.) za pomoca przyrzadéw do pomiaru wielkosci elektrycznych. Pomiary
diagnostyczne wykonujemy, korzystajac z dokumentacji samochodu (schematéw elektrycz-
nych) oraz informacji o sposobie kontroli zawartych w programach wspomagajacych proces
diagnozowania.

6.3.2. Diagnozowanie czujnikéw predkosci oraz potozenia
watu korbowego i watka rozrzadu

Silniki spalinowe z elektronicznymi systemami sterowania wymagaja dostarczenia do ste-
rownika doktadnej informacji o predkosci obrotowej i chwilowym potozeniu watu korbo-
wego oraz potozeniu walka rozrzadu (sygnatu identyfikacji poszczegdlnych cylindréw).
Dlatego konieczne jest bardzo doktadne wyznaczenie predkosci obrotowej i kgtowego po-
tozenia watu korbowego.

Do pomiaru predkosci obrotowej, potozenia watu korbowego i watka rozrzadu wykorzy-
stywane s3 czujniki indukcyjne i hallotronowe. Czujnik indukcyjny predkosci obrotowe;
watu korbowego wspétpracuje z wieicem zebatym na kole pasowym watu (rys. 6.12a) albo
z wiericem na kole zamachowym silnika. Czujnik hallotronowy (w starszych rozwigzaniach
indukcyjny) potozenia watka rozrzadu wspétpracuje z umieszczonym na tym watku im-
pulsatorem, zazwyczaj w postaci wierica o prostokatnych wystepach (rys. 6.12b). Szerokosci
poszczegblnych wystepéw i ich rozstaw katowy (luka migdzy wystepami) stanowig zakodo-
wang informacje o potozeniu thokéw w poszczegélnych cylindrach. Coraz czgéciej zaréwno
z impulsatorem na wale korbowym, jak i z impulsatorem na watku rozrzadu wspétpracujg
czujniki hallotronowe.

Rys. 6.12. Typowe rozwiazanie uktadu: a) pomiaru predkosci obrotowej i potozenia watu korbowe-
go z czujnikiem indukeyjnym, b) identyfikacji cylindra z czujnikiem hallotronowym (1-4 - wystepy
prostokatne oznaczone zgodnie z ich kolejnoscig przemieszczania sig¢ naprzeciwko czujnika, A—D
— kolejne luki miedzy wystepami)
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Przyktad podizczenia czujnikéw indukeyjnego i hallotronowego do sterownika silnika
oraz ich dane kontrolne pokazano na rysunku 6.13.
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B13. Hallotronowy czujnik watka
.@_ A?35 e rozrzadu (identyfikacji cylindréw):
- napiecie zasilania — 5+0,1V,
- sygnat wyjsciowy z czujnika —
N L 31 0,25-4,8 V (sygnat prostokatny).

Rys. 6.13. Podtaczenie czujnika indukcyjnego B12 i hallotronowego B13 do sterownika A35 silnika
oraz przykladowe dane kontrolne

Diagnozowanie czujnikéw potozenia i predkosci obrotowej, wynikajace ze wskazan syste-
mu diagnostyki poktadowej (lub np. naglego zatrzymania, braku mozliwosci uruchomienia
czy nieréwnomiernej pracy silnika), rozpoczynamy od identyfikacji typu czujnika zastoso-
wanego w samochodzie. Przydatne s3 do tego informacje zawarte w programach warsz-
tatowych do wspomagania diagnozowania i obstugi pojazdéw oraz schemat podigczenia
czujnika do sterownika silnika. Typ czujnika jest takze okreslony przez liczbe stykéw ztacza
(wtyczki taczacej go ze sterownikiem). Zlgcze z dwoma stykami wystepuje jedynie w czuj-
niku indukeyjnym. Rozpoznanie typu czujnika ze zlgczem z trzema stykami jest niemoz-
liwe, poniewaz wiele czujnikéw indukcyjnych ma dodatkowy trzeci przewéd ekranujacy
(przewdd 3narys. 6.13). W takiej sytuacji przed rozpoczeciem pomiaréw parametréw elek-
trycznych za pomoca miernika uniwersalnego nalezy ustali¢ typ kontrolowanego czujnika.
Nie mozna mierzy¢ rezystancji czujnika hallotronowego, gdyz grozi to jego uszkodzeniem.

Diagnozowanie czujnika indukcyjnego rozpoczynamy od:

e kontroli wzrokowej stanu zamocowania czujnika;
e sprawdzenia odleglosci czota czujnika od impulsatora (wienica zgbatego) — w wigkszosci

samochodéw odlegloéc ta wynosi 0,5-2 mm;

e pomiaréw elektrycznych majacych na celu okreglenie rezystancji cewki czujnika oraz
wykluczenie zwarcia cewki czujnika z masa pojazdu;
e kontroli ekranowania przewodu czujnika.

Podczas ogledzin nalezy zwréci¢ uwage na to, czy na koncéwce ferromagnetycznego
rdzenia czujnika nie zbieraja si¢ opitki metalu lub inne zanieczyszczenia. Sprawdzanie
organoleptyczne obejmuje réwniez kontrole stanu impulsatora (wienica), z ktérym czujnik
wspbtpracuje. Niedopuszczalne sg jakiekolwiek uszkodzenia, np. wytamania, wykrusze-
nia czy innego rodzaju zuzycie zebéw (wystepéw) impulsatora. W nastepnej kolejnosci
mierzymy rezystancje cewki czujnika, wykluczamy zwarcie z masg i mierzymy wartosc
generowanego sygnatu napieciowego.

Pomiaru rezystancji cewki czujnika dokonujemy nastepujaco:

1) odfaczamy od czujnika zlacze wtykowe;
2) podtaczamy oba przewody pomiarowe miernika uniwersalnego do odpowiednich stykéw

czujnika (1-2 na rys. 6.13);
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3) warto$¢ uzyskang podczas pomiaru poréwnujemy z wartoscig kontrolng podang przez
producenta. Jesli pomiar wykazuje nieskoriczong rezystancje cewki czujnika, to w uzwo-
jeniu jego cewki wystepuje przerwa. Natomiast warto$¢ rezystancji znacznie mniejsza
od wartosci nominalnej (jezeli jest ona znana) wskazuje na zwarcie w cewce czujnika.
Poniewaz warto$¢ rezystancji cewki czujnika zmierzona miernikiem nie zawsze jedno-
znacznie wskazuje, ze czujnik jest sprawny, konieczny jest takze pomiar jego sygnatu
wyjsciowego.

Brak zwarcia cewki z masg sprawdzamy, podlaczajac jeden przewdd pomiarowy mierni-
ka do styku czujnika, a drugi do masy samochodu. Warto$¢ rezystancji (przy braku zwarcia)
powinna dazy¢ do nieskoriczonosci.

Czujniki indukcyjne watu korbowego czesto sg ekranowane. Taki czujnik ma trzy styki.
Kontroli ekranowania przewodu czujnika dokonujemy, mierzac rezystancje migdzy jednym
ze stykéw we wtyczce czujnika (np. 1., a nastepnie 2. i stykiem ekranu 3. na rys. 6.13). Jezeli
przewody nie s zwarte, wynik pomiaru powinien dazy¢ do nieskoriczonosci. W niektérych
czujnikach przewéd ekranu czujnika moze by¢ potaczony z jednym z przewodéw czujnika
laczacych go (jego cewke) ze sterownikiem. Wéwczas pomiar rezystancji wykaze warto$¢
0 Q. Podczas sprawdzania ekranowania przewodu czujnika zawsze postugujemy sie sche-
matem jego polaczen elektrycznych.

Kontrola czujnika hallotronowego polega na sprawdzeniu:

e zamocowania czujnika,

e stanu impulsatora wspétpracujacego z czujnikiem,

e napiecia zasilania.

Nie mierzymy rezystancji czujnika (!), poniewaz moze to spowodowa¢ uszkodzenie elek-
tronicznego ukladu ksztaltowania sygnatu wyjsciowego.

Napiecie zasilania czujnika hallotronowego mierzymy przy wiaczonym zaplonie w na-
stepujacy sposéb:

1) odtgczamy wtyczke od czujnika;

2) przewé6d dodatni miernika (czerwony) przykladamy do styku zigcza, do ktérego dopro-
wadzone jest napiecie zasilania ze sterownika (styk 3. na rys. 6.13 oraz 42. na zlaczu
sterownika), a drugi przew6d pomiarowy multimetru (czarny) faczymy z masg pojazdu;

3) zmierzone napiecie zasilania powinno odpowiada¢ wartosci kontrolnej podanej przez
producenta (najczesciej jest to 5 V).

Gdy brak jest napiecia zasilania, sprawdzamy ciaglto$¢ przewodéw taczacych czujnik
ze sterownikiem oraz napiecie na sterowniku. Brak napiecia lub nieprawidtowa warto$¢
zasilania czujnika wskazuja na uszkodzenie sterownika. Jezeli napigcie zasilania jest pra-
widlowe, w dalszej kolejnosci sprawdzamy cigglo$¢ przewodu masowego czujnika (1. na
rys. 6.13) i przewodu sygnatowego 3. Sposéb pomiaru rezystancji czujnika indukcyjnego
i napiecia zasilania czujnika hallotronowego pokazano na rysunku 6.14 (s. 148).

Producenci podaja $rednie warto$ci napiecia sygnatu niektérych czujnikéw indukcyj-
nych podczas rozruchu silnika lub jego pracy na biegu jatowym. Dzieki temu zmierzong za
pomoca multimetru warto$¢ napiecia mozemy poréwnac z wartoscig kontrolng. Multimetr
podtaczamy do tych samych stykéw czujnika co podczas pomiaru rezystancji (miernik
uniwersalny nalezy wtedy ustawi¢ na pomiar napigcia przemiennego).

Najlepszym sposobem kontroli dziatania obu typéw czujnikéw jest obserwacja oscylo-
skopowa sygnatu wyjsciowego z czujnika. Ksztatt (postad) rejestrowanego sygnatu zalezy od
rodzaju czujnika (indukcyjny — hallotronowy) oraz typu impulsatora, a doktadniej — od licz-
by i rozstawienia wystepéw (zebéw) oraz luk miedzy wystepami. W wypadku czujnika induk-
cyjnego ksztalt sygnatu rejestrowanego na oscyloskopie ma przebieg zblizony do sinusoidy,
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natomiast w wypadku czujnika hallotronowego — prostokatny o stalej amplitudzie. Sygnat
wychodzacy z obu czujnikéw (rys. 6.15) powinien by¢ okresowo powtarzalny: z czujnikéw
wspélpracujacych z impulsatorami na wale korbowym — co jeden obrét watu, a z czujnikéw
wspétpracujacych z nadajnikami umieszczonymi na watku rozrzadu — co jeden obrét watka
rozrzadu (dwa obroty watu korbowego). W wypadku czujnika indukcyjnego obserwujemy
wzrost amplitudy sygnatu przy wzroscie predkosci obracania si¢ impulsatora.

Rys. 6.14. Sposéb pomiaru: a) rezystancji czujni-
ka indukcyjnego, b) napiecia zasilania czujnika
hallotronowego
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Rys. 6.15. Sygnatly z czujnikéw pokazanych na rys. 6.13: indukcyjnego (przebieg dolny) i hallotrono-
wego (przebieg gérny) — zaznaczono tu okresy odpowiadajgce jednemu pelnemu obrotowi impul-
satora, z ktérym dany czujnik wspétpracuje; cyfry nad przebiegiem prostokatnym oznaczaja wyste-
py i luki impulsatora pokazanego na rys. 6.12b, wspétpracujacego z czujnikiem hallotronowym

Rejestrowany sygnat z czujnika hallotronowego ma wartos$¢ ok. 5 V w czasie, gdy naprze-
ciwko czujnika znajduje sie luka miedzy wystepami prostokatnymi (oznaczona odpowied-
nio literami od A do D na rys. 6.12b), oraz warto$¢ 0 V w czasie, gdy naprzeciwko czujnika
przemieszcza sie wystep prostokatny impulsatora (oznaczony odpowiednio cyframi -4 na
1ys. 6.12b). Szerokodci poszczegdlnych impulséw prostokatnych i odstepy migdzy nimi sa
proporcjonalne do szerokodci luk i wystepéw impulsatora przedstawionego na rys. 6.12b.




Jest to pokazane na rys. 6.15 w postaci cyfr odpowiadajacych fragmentom impulsatora
o tym samym oznaczeniu cyfrowym co na rysunku 6.12b.

6.3.3. Diagnozowanie przeptywomierzy powietrza

Przeptywomierz powietrza jest czujnikiem umozliwiajacym uzyskanie informacji o war-

toéci strumienia (masy) powietrza naptywajacego do cylindréw silnika. W nowoczesnych

samochodach jest to podstawowy (oprécz predkosci obrotowej watu korbowego) sygnat wy-
magany przez sterownik do optymalizacji przebiegu pracy silnika (tj. sterowania réznego
typu uktadami regulacji).

Dawniej stosowano przeplywomierze z przestong spietrzajacg lub przeptywomierze
z drutowym elementem grzewczym. Obecnie powszechnie uzywane sa przeptywomierze
termoanemometryczne z dwoma elementami pomiarowymi. Sygnat napieciowy na wyjsciu
tego przeptywomierza coraz czgsciej ma postac cyfrowg (o przebiegu prostokgtnym), a infor-
macja o wartosci natezenia mierzonego strumienia powietrza zawarta jest w czestotliwosci
sygnatu. Najnowsze odmiany przeptywomierzy maja takze czujniki temperatury, ci$nienia
i wilgotnosci powietrza (czasem jeden, najczesciej temperatury, albo kilka z wymienionych),
zwiekszajace doktadnos¢ okreslania masy powietrza docierajacej do cylindréw silnika.

Diagnozowanie przepfywomierza powietrza rozpoczynamy od jego identyfikacji. Korzy-
stamy przy tym z informacji uzyskanych z programu do wspomagania diagnozowania.
Dotycza one:

e typu przeptywomierza (np. z czujnikiem temperatury lub bez niego),

e liczby doprowadzonych napiec zasilajacych i ich wartosci,

e rodzaju sygnatu wyjsciowego (np. napiecie state lub sygnat czestotliwo$ciowy prostokat-
ny) oraz jego wartosci kontrolnych,

e schematu podlgczenia elektrycznego przeptywomierza.

Omoéwimy teraz diagnozowanie przeptywomierzy termoanemometrycznych bez czuj-
nika temperatury i z czujnikiem temperatury. Diagnozowanie przeptywomierzy starszego
typu (z przestona spietrzajaca lub ,goracym” drutem) wykonujemy analogicznie, z uwzgled-
nieniem specyfiki budowy tych przeptywomierzy, ich dzialania i sposobu podigczenia do
sterownika.

Ocena stanu technicznego przeptywomierzy powietrza obejmuje:

e pomiar napiecia lub napie¢ zasilajacych (oddzielnie elementu grzejnego i ukladu elek-
tronicznego przetwarzania sygnatu);

e sprawdzenie zmiany sygnatu wyjsciowego przy zmianie predkosci obrotowej silnika
oraz jego ocene (wiarygodnos¢ wskazan) przez poréwnanie z warto$ciami kontrolnymi
wystepujacymi w okreslonych warunkach pracy silnika, podanymi przez producenta.
Przyktadowe schematy podlaczenia masowych przeptywomierzy powietrza oraz sposéb

pomiaru pokazano na rys. 6.16 s. 150 (przeptywomierz ze ztgczem 4-stykowym bez czujni-

ka temperatury, z jednym napieciem zasilajacym) oraz na rys. 6.17 s. 150 (przeptywomierz
ze zkaczem 5-stykowym z czujnikiem temperatury, z dwoma napieciami zasilajacymi: 5V

— uktad elektronicznej obrébki sygnatu pomiarowego, 12 V — uklad grzania).

Pomiar napig¢ zasilajacych wykonujemy za pomoca miernika uniwersalnego na odpo-
wiednich stykach ztgcza (3. na rys. 6.16a oraz 2. i 4. na rys. 6.17bc) od strony polaczenia ze
sterownikiem silnika, po odtaczeniu wtyczki przewodéw elektrycznych (silnik unierucho-
miony, zapton wlaczony).

Jesli napiecie zasilania wynosi 0 V lub jego wartos¢ jest mniejsza od wymaganej, oznacza
to, ze wystepuje przerwa w przewodach zasilajacych lub uszkodzony jest sterownik. Stan ste-
rownika kontrolujemy, dokonujac pomiaru napiecia zasilania bezposrednio na jego stykach.
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Rys. 6.16. Schemat podiaczenia masowego przeplywomierza powietrza bez czujnika temperatury
(ztacze 4-stykowe) do sterownika silnika (@) oraz sposéb pomiaru napigcia zasilania (b) i sprawdzenie
zmiany sygnalu wyjsciowego przy zmianie predkosci obrotowej silnika (c)

A5 — sterownik silnika, B4 — przeplywomierz ze ztaczem 4-stykowym bez czujnika temperatury, 1 — styk masy
zasilania, 2 — styk masy sygnatu, 3 — styk napiecia zasilania (+12 V), 4 — styk sygnatu wyj$ciowego
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Rys. 6.17. Schemat podtaczenia masowego przeptywomierza powietrza z czujnikiem temperatury do
sterownika silnika (a) oraz sposéb pomiaru napiecia zasilania elementu grzejnego przeptywomierza
(b), sygnatu wyjsciowego z czujnika temperatury (c), sygnatu wyjsciowego z przeptywomierza (d)

1 - styk sygnatu z czujnika temperatury powietrza, 2 — styk napiecia zasilania (+12 V), 3 — styk masy przepty-
womierza, 4 — styk napiecia zasilania (+5 V), 5 — styk sygnatu wyjsciowego (napieciowego) z przeptywomierza,
A9 - sterownik silnika, B7 — przeptywomierz ze zlaczem 5-stykowym z czujnikiem temperatury

Sygnat wyjsciowy z przeptywomierza mierzymy za pomoca multimetru uniwersalnego
lub oscyloskopu w trzech stanach pracy przeptywomierza:
e bezposrednio po wlaczeniu zaptonu,
e po uruchomieniu silnika podczas jego pracy na biegu jalowym,
e podczas pracy silnika z podwyzszong (kontrolna) predkoscig obrotows.




Dla przeplywomierza z wyj$ciem napieciowym dodatnie przewody pomiarowe miernika
(lub oscyloskopu) podtaczamy do odpowiednich stykéw przeptywomierza (styku 4. narys. 6.16
oraz 5. na rys. 6.17) przy podigczonym ztgczu elektrycznym i mierzymy napiecie. Gdy mierzy-
my czestotliwo$¢ sygnatu prostokatnego, na mierniku wybieramy odpowiednia funkcje tego
pomiaru. Zmierzone warto$ci sygnatu wyjsciowego (napiecia statego lub czgstotliwosci sygna-
tu zblizonego do prostokatnego) poréwnujemy z wartosciami kontrolnymi, podanymi przez
producenta (rys. 6.18). Jezeli wartoci te s3 zgodne, przeptywomierz uznajemy za sprawny.
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Rys. 6.18. Przebiegi sygnatu z przeplywomierza powietrza z wyjéciem czestotliwoéciowym zareje-
strowane podczas pracy silnika: a) na biegu jalowym, b) z predkoscia obrotowa ok. 3000 obr/min

Jezeli nie znamy wartosci kontrolnych, mierzymy napiecie lub rejestrujemy sygnat pro-
stokatny w tych samych warunkach pracy przeptywomierza i oceniamy ich zmiane wraz ze
zmiang predkosci obrotowej silnika. Rejestrowany sygnat powinien podgzac za zmiana tej
predkosci — rys. 6.19. Nie mozemy jednak oceni¢ poprawnosci wskazan przeptywomierza
i stwierdzid, czy jest w pelni sprawny.

Kontrole czujnika temperatury powietrza zintegrowanego z przeptywomierzem wyko-
nujemy, mierzac:

e rezystancje czujnika temperatury migdzy odpowiednimi stykami przeptywomierza (1-3,
rys. 6.17) po odlaczeniu wtyczki przewodéw elektrycznych,
o warto$¢ sygnatu wyjsciowego (napiecia statego).

Pomiaru rezystancji dokonujemy multimetrem, a pomiaru sygnatu wyjSciowego mul-
timetrem lub oscyloskopem. Gdy przeptywomierz jest podlgczony do sterownika (we-
dtug schematu przedstawionego na rys. 6.17), jeden przewéd pomiarowy multimetru
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Rys. 6.19. Zmiany sygnatu z masowego przeplywomierza powietrza zarejestrowane od stanu za-
trzymania (I), przez wolne obroty (II), az do pelnego otwarcia przepustnicy (IV)

(oscyloskopu) z sondg iglowa podiaczamy do styku 1. (rys. 6.17¢) wtyczki przylaczonej do
przeplywomierza, a drugi do masy pojazdu. W obu wypadkach (pomiar rezystancji i reje-
stracja sygnatu wyjsciowego) uzyskane wyniki powinny by¢ zgodne z warto§ciami kontro-
Inymi (wzorcowymi).

Najnowsze przeptywomierze powietrza przekazujg dane o natezeniu przeptywu powie-
trza oraz jego temperaturze w postaci dwéch sygnaléw cyfrowych. Sygnat o masie prze-
plywajacego powietrza jest zblizony do prostokatnego o statej amplitudzie 5 V i zmiennej
czestotliwosci rosnacej (lub malejacej, w zaleznosci od typu przepltywomierza) wraz ze
wzrostem natezenia przeplywu masy powietrza (rys. 6.18). Sygnal o jego temperaturze
ma zazwyczaj stalg czestotliwos$¢, a wspétczynnik wypekienia zalezny jest od tempera-
tury powietrza. Przeplywomierze tego rodzaju majg cztery styki — przewody laczace je ze
sterownikiem: przewdd zasilania, przewéd masowy, przewéd sygnatu wyjsciowego z czuj-
nika masy powietrza oraz przewdd sygnatu wyjséciowego z czujnika temperatury. Zakres
i sposéb diagnozowania takiego przeptywomierza jest podobny do wczeéniej opisanych
i obejmuje sprawdzenie napiecia zasilania i polgczenia z masg oraz kontrole obu sygna-
6w wyjsciowych. Rejestracji wartosci sygnaléw wyjsciowych mozna dokonad wylacznie
multimetrem z funkcjg pomiaru czgstotliwosci i wspélczynnika wypelniania lub oscylo-
skopem. Przewody pomiarowe multimetru (oscyloskopu) podlaczamy nastepujaco: dodatni
do odpowiedniego styku sygnatowego wtyczki przytaczonej do przeptywomierza, a ujemny
do styku masowego przeptywomierza. Pomiar rezystancji czujnika temperatury takiego
przeptywomierza jest niemozliwy.

6.3.4. Diagnozowanie czujnikéw ci$nienia powietrza

Czujniki ci$nienia powietrza (np. w kolektorze dolotowym, ci$nienia dotadowania) sa za-
zwyczaj czujnikami tensometrycznymi. Wiekszos¢ czujnikéw cignienia powietrza ma trzy
styki (przewody), a sygnatem wyjsciowym jest napiecie. W niektérych samochodach sto-
sowane sg czujniki z wyjsciem czestotliwosciowym, potaczone ze sterownikiem czterema
przewodami. Ich sygnal wyjéciowy ma posta¢ sygnatu prostokatnego o stalej amplitudzie
i zmiennej czestotliwosci. W silnikach z dotadowaniem stosowane sg zintegrowane czuj-
niki ci$nienia i temperatury powietrza (ci$nienia dotadowania). Maja one cztery przewody,
tak jak czujniki ci$nienia z wyj$ciem czestotliwosciowym.

Schemat podiaczenia do sterownika czujnika ci¢nienia z wyj$ciem napieciowym (tr6j-
przewodowego) oraz czujnika ci$nienia z wyjéciem czestotliwo§ciowym (czteroprzewodo-
wego) pokazano na rysunku 6.20.
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Rys. 6.20. Schemat podlaczenia do sterownika silnika czujnika cignienia powietrza z wyjsciem
napieciowym (B83) oraz wyjsciem czestotliwo$ciowym (B42)

A'i 3 - styki napiecia zasilania +5 V, B - sygnat wyjéciowy, C i 4 — styki masy czujnika, 1i 2 — styki sygnatu
wyj$ciowego (czestotliwo$ciowego), A1l - sterownik silnika

Diagnozowanie czujnikéw cis$nienia powietrza obejmuje:

e pomiar napiecia zasilania,

e sprawdzenie polgczenia czujnika z masg pojazdu,

e sprawdzenie wiarygodnosci wskazan czujnika.

Kontroli napiecia zasilania i polaczenia z masg pojazdu dokonujemy multimetrem.

Pomiar napiecia zasilania przeprowadzamy nastepujaco:

1) odtaczamy wtyczke od czujnika;

2) do odpowiedniego styku wtyczki (A w czujniku B83 oraz 3. w czujniku B42 —rys. 6.20a)
przyktadamy przewéd dodatni multimetru, a przewdd ujemny podiaczamy do masy
pojazdu;

3) po wlaczeniu zaplonu mierzymy wartos¢ napiecia zasilania. Powinna ona by¢ zgod-
na z wartoscig kontrolng (+5 V). Jezeli tak nie jest, mierzymy napigcie bezposrednio
na odpowiednich stykach sterownika (24. i 28.). Gdy tak zmierzone napiecie zasilania
czujnika jest prawidtowe, wskazuje to na niecigglos¢ przewodu elektrycznego taczacego
sterownik z czujnikiem. Jezeli brak jest napiecia lub jego warto$¢ jest nieprawidlowa,
$wiadczy to o uszkodzeniu sterownika.

Nastepny etap to sprawdzenie potaczenia czujnika z masg pojazdu. Jeden przewéd mul-
timetru podtaczamy do odpowiedniego styku wtyczki odlaczonej od czujnika (C w czujni-
ku B83 — rys. 6.20b oraz 4 w czujniku B42), a drugi do zacisku dodatniego akumulatora.
Zmierzona warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora. Jezeli brak
jest napiecia, wskazuje to na nieciagtos¢ przewodu lub uszkodzenie sterownika.

Oceny wiarygodnosci wskazan czujnika dokonujemy, poréwnujac wartosci napiecia (lub
czestotliwosci w czujniku z wyjsciem czestotliwosciowym) sygnatu wyjsciowego z war-
todciami kontrolnymi, przy réznych wartosciach cisnienia powietrza. Zmiane ci$nienia
w kolektorze dolotowym uzyskujemy za pomoca pompki podci$nienia (rys. 6.21 s. 154).

Po podiaczeniu pompki do krééca pomiaru ci§nienia czujnika nastawiamy rézne war-
todci ci$nienia. Jesli dotyczy to czujnika mierzgcego cisnienie w kolektorze dolotowym
silnika niedotadowanego, zmieniamy warto$¢ podci$nienia w zakresie od 0 MPa (ci$nienie




6. DIAGNOSTYKA PODSTAWOWYCH SENSOROW I ELEMENTOW...

Cisnienie odniesienia dla
skali manowakuometru —
ci$nienie atmosferyczne

N Nadcisnienie
Cisnieni i Pn2 = 0,08 MPa
i$nienie
absolutne — ¢
Pa2 =0,18 MPa |

Cisnienie odniesienia dla
_ skali absolutnej cisnien —
ci$nienie panujgce w prozni

Rys. 6.21. Sprawdzanie czujnika ci§nienia powietrza za pomoca pompki podcisnienia/nadciénienia
i miernika (a) oraz interpretacja wskazan manowakuometru pompki (b)

atmosferyczne) do 0,06 MPa (0,6 bara ponizej ci§nienia atmosferycznego). Otrzymang
w ten sposob charakterystyke napieciowg czujnika poréwnujemy z charakterystyka nomi-
nalna, podang przez producenta — powinny one by¢ zgodne.

Podobnie sprawdzamy czujnik ci$nienia w kolektorze dolotowym z wyjsciem czgstotli-
wosciowym. Do pomiaru czestotliwo$ci sygnatu wyjsciowego z czujnika uzywamy oscylo-
skopu lub miernika uniwersalnego z odpowiednig funkcjg pomiarowa. Sonde pomiarowa
oscyloskopu przytaczamy do przewodéw sygnatu wyjsciowego z czujnika (odpowiednio
styki 1. i 2. na rys. 6.20d). Analogicznie podlaczamy koncéwki pomiarowe miernika uni-
wersalnego z funkcjg pomiaru czestotliwosci sygnatu prostokatnego.

Czestotliwo$¢ sygnatu wyjsciowego (rys. 6.22), odpowiadajaca wywotanej zmianie war-
tosci ci$nienia w kolektorze dolotowym, powinna by¢ zgodna z wartosciami kontrolnymi.
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Rys. 6.22. Sygnat z czujnika ci$nienia (czestotliwos¢ =~ 160 kHz)




Taki sposéb oceny poprawnosci wskazan czujnika nie zawsze jest mozliwy, dlatego naj-
czesciej por6wnania wartosci sygnatu wyjéciowego czujnika z wartosciami kontrolnymi
dokonujemy w okres§lonych warunkach pracy silnika, podobnie jak w wypadku kontroli
przeptywomierza powietrza.

Sygnat wyj$ciowy z czujnika sprawdzamy:
¢ po wlaczeniu zaptonu,

e podczas pracy silnika z predkoscig biegu jatowego,
e podczas pracy silnika z podwyzszong predkoscia obrotowa.

Zmierzone warto$ci powinny by¢ zgodne z kontrolnymi.

6.3.5. Diagnozowanie czujnikéw temperatury

Czujniki temperatury (powietrza, ptynu chlodzacego, oleju, paliwa czy spalin) sg czujnika-
mi rezystancyjnymi typu NTC (ang. Negative Temperature Coefficient) lub PTC (ang. Positive
Temperature Coefficient). Zmiana temperatury mierzonego medium powoduje zmiang re-
zystancji czujnika, a tym samym zmiane wartosci napiecia na czujniku (spadek dla czujni-
ka typu NTC, wzrost dla czujnika typu PTC). Rezystancyjny element pomiarowy czujnika
stanowi element obwodu dzielnika napiecia (patrz p. 6.2). Zakres pomiarowy czujnika za-
lezy od rodzaju mierzonego medium. Przykladowo, czujniki temperatury ptynu chtodza-
cego mierzg warto$¢ temperatury w zakresie od —40°C do +130°C, a czujniki temperatury
spalin nawet do 1000°C.

Diagnozowanie czujnika temperatury obejmuje:
o sprawdzenie napiecia zasilania czujnika,
o sprawdzenie ciaglo$ci przewodéw faczacych czujnik ze sterownikiem,
e ocene wartosci sygnatu wyjsciowego (rezystancji) czujnika.

Schemat elektrycznego podlgczenia czujnika temperatury (na przykiadzie czujnika tem-
peratury ptynu chlodzacego B24) pokazano na rysunku 6.23a.

Napiecie zasilania czujnika mierzymy przy wlaczonym zaptonie. Dodatni przewéd po-
miarowy multimetru przyktadamy do styku 1. wtyczki odtaczonej od czujnika (rys. 6.23b),
a przewéd ujemny — do masy pojazdu (silnika). Zmierzona warto$¢ napigcia powinna by¢

c 2 ===
B83
B 5 B24 Wtyczka
u Z odtgczona odtgczona
Al B 1 od czujnika od czujnika
7 24 26 27

A35

l 31

Rys. 6.23. Przyktadowy schemat podigczenia czujnika temperatury ptynu chlodzacego do sterow-
nika silnika (4) oraz sposéb pomiaru napiecia zasilania czujnika (b) i rezystancji czujnika (c)

A35 - sterownik silnika, B24 — czujnik temperatury plynu chlodzacego, 1 - styk zasilania (sygnat wyjsciowy)
czujnika, 2 - styk masy czujnika
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zgodna z wartoscia kontrolng (zazwyczaj +5 V). Nie mozna mierzy¢ napiecia, gdy wtyczka
jest podtaczona do czujnika, poniewaz jego spadek wskazany przez multimetr bedzie wow-
czas wynikat z ,podzialu” miedzy rezystor umieszczony w sterowniku i rezystor pomiarowy
czujnika temperatury.

Jezeli zmierzona warto$¢ napiecia wynosi 0 V, nalezy sprawdzic ciaglo$¢ przewodu zasi-
lajacego, taczacego czujnik ze sterownikiem, lub warto$¢ napiecia zasilania bezposrednio
na odpowiednim styku sterownika.

Pomiaru rezystancji czujnika dokonujemy, gdy wtyczka jest odtaczona od czujnika. Prze-
wody pomiarowe miernika uniwersalnego przykladamy do stykéw 2. i 1. ztgcza czujnika
(rys. 6.23¢). Zmierzona warto$¢ rezystancji powinna by¢ zgodna z warto$cia kontrolng
podang w danych warsztatowych (w réznych temperaturach mierzonego medium).

Wiarygodno$é wskazan czujnika oceniamy za pomocy pirometru lub sondy tempera-
turowej miernika z funkcjg pomiaru temperatury (patrz rys. 3.12c s. 59). Bezposredni po-
miar (np. w wypadku ptynu chlodzacego) nie jest mozliwy, dlatego przykladamy sonde
pomiarowg do obudowy czujnika mozliwie blisko miejsca jego montazu (wkrecenia) lub
mierzymy temperature zewnetrznej powierzchni elementu, w ktérym jest umieszczony
czujnik, w poblizu miejsca jego montazu.

Oceny wiarygodnosci wskazan czujnika mozemy réwniez dokonad przez poréwnanie
wartodci temperatury, wskazywanej przez czujnik lub odczytanej za pomocy testera dia-
gnostycznego, z wartodcig zmierzong multimetrem lub pirometrem. Zbyt duza réznica
wskazuje na zmiane charakterystyki dziatania czujnika, ktéra jest przyczyng jego btednych
wskazan. Taki czujnik nalezy wymieni¢. Tego rodzaju niesprawnosc, np. czujnika tempe-
ratury ptynu chlodzacego, nie jest wykrywana przez system autodiagnostyki i nie zostaje
okreglona za pomocy kodu usterki, poniewaz wskazywana przez czujnik warto$¢ miesci
sie w zakresie temperatur prawdopodobnych. Defekty tego rodzaju sg szczegélnie trudne
do zidentyfikowania.

6.3.6. Diagnozowanie sond lambda (czujnikéw tlenu)

Zaréwno w silnikach o zaptonie iskrowym, jak i w silnikach o zaptonie samoczynnym sto-
suje sie sondy lambda, zwane inaczej czujnikami tlenu. Mierza one zawarto$¢ tlenu w spa-
linach. W silnikach o zaptonie iskrowym sygnat z sond lambda (przede wszystkim z sondy
przed katalizatorem) wykorzystywany jest jako sygnat korekcyjny przy optymalizacji dawki
paliwa koniecznej do uzyskania odpowiedniej wartosci wspétczynnika sktadu mieszanki,
natomiast w silnikach o zaptonie samoczynnym — stuzy do regulacji ilosci recyrkulowanych
spalin. Jest réwniez uwzgledniany podczas okre§lania wielkosci dotrysku paliwa, niezbed-
nego do regeneracji filtra czastek statych.

W zalezno$ci od przeznaczenia rozrézniamy sondy lambda dwustanowe i szerokopa-
smowe. Wérdéd sond lambda dwustanowych, ze wzgledu na sposéb okreélania zawarto$ci
tlenu w spalinach, wyodrebniamy dwie grupy — sa to sondy:

e cyrkonowe — dziatajace na zasadzie galwanicznego ogniwa z elektrolitem statym, stuza-
cym do pomiaru stezenia tlenu,
e tytanowe — rezystancyjne.

Te ostatnie wystepuja jedynie w starszych samochodach. Wszystkie stosowane obecnie
sondy pomiarowe maja uzwojenie grzewcze, stuzace do szybkiego rozgrzania i stabilizacji
temperatury pracy sondy w optymalnym zakresie (500-550°C).

Sondy lambda, tak samo jak inne czujniki silnika, s3 objete nadzorem systemu diagno-
styki pokladowej. Podstawe do kontroli dzialania sondy stanowia kody usterek. Innymi
objawami nieprawidlowego stanu technicznego sondy sa:
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e mata moc silnika,

e zwiekszone zuzycie paliwa,

o zwiekszona emisja toksycznych sktadnikéw spalin,

e duze wartosci korekcyjnego wirysku paliwa, mozliwe do odczytania z systemu diagno-
styki poktadowe;.

Zakres diagnozowania sond lambda jest zalezny od rodzaju sondy — dwustanowej lub
szerokopasmowej. Najwiecej informacji o stanie sondy mozna uzyskac za pomocg testera
z systemu diagnostyki pokladowej samochodu (rys. 6.24). Dwustanowe sondy lambda sg
sondami tréjprzewodowymi (rozwigzania starsze) lub czteroprzewodowymi (rys. 6.25).

Parametry
Stero... [Nazwa [Min  Wartos¢ | min | Jednostka
11 B1-S1 Napigcie progowe... -—- 0,445 - A%
1 B1-S1 Napigcie progowe... - 0,445 \Y
M B1-S1 Minimalne napigcie sondy dla... 0,000 0,000 0,400 \%
{11 B1-S1 Maksymalne napigcie sondy... 0,500 0,880 1,050 \
1" B1-S1 Czas pomigdzy 0,000 0,280 3,000 s
" B1-S1 Opis testu producenta 0,000 0,560 1,400 s
1" B1-S2 Napiecie progowe... - 0,605 - \Y
1" B1-S2 Napigcie progowe... -~ 0,605 - \
i1 B1-S2 Minimalne napigcie sondy dla... 0,000 0,200 0,400 \%
" B1-S2 Maksymalne napigcie sondy... 0,700 0,700 1,050 \

Rys. 6.24. Warto$ci parametréw biezgcych sond lambda umieszczonych przed katalizatorem (B1-S1)
i za nim (B1-S2) oraz wartosci kontrolne tych sond odczytane z systemu diagnostyki poktadowe;

a) b) d)
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od sondy lambda
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Rys. 6.25. Przykladowy schemat podtaczenia czteroprzewodowej sondy lambda do sterownika sil-
nika (a) oraz sposoby pomiaru: rezystancji uzwojenia grzewczego (b), napigcia zasilania uzwojenia
grzewczego sondy (c) oraz sygnalu wyjsciowego z sondy za pomoca oscyloskopu (d)

1i 2 - styki sygnatu wyjsciowego z sondy lambda, 3 — styk masy uzwojenia grzewczego sondy, 4 — styk zasi-
lania uzwojenia grzewczego
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Diagnozowanie dwustanowej sondy lambda obejmuje:

e kontrole organoleptyczng,
e diagnozowanie metodg przyrzadows.

Podczas kontroli organoleptycznej dokladnie ogladamy czujnik, aby wykry¢ uszkodzenia
mechaniczne przewodéw sondy oraz wykluczy¢ staby kontakt elektryczny stykéw w ztaczu
elektrycznym sondy (brak nalotéw, korozji, wilgodi itp.).

Diagnozowanie metoda przyrzadowa obejmuje sprawdzenie:

e rezystancji uzwojenia grzewczego sondy,
e dzialania uktadu regulacji ogrzewania sondy,
e sygnatu wyjsciowego z sondy.

Zakres i kolejnoé¢ wykonywanych pomiaréw zalezg od wskazan systemu diagnostyki
poktadowej — od tego, czy kod wskazuje niesprawno$é w obwodzie uzwojenia grzewczego,
czy tez dotyczy dziatania catej sondy. Kontrole za pomoca przyrzadéw rozpoczynamy od
sprawdzenia dziatania obwodu podgrzewania sondy.

Aby zmierzy¢ rezystancje uzwojenia grzewczego sond, odigczamy ich zlacza wtykowe
i podtaczamy koncéwki pomiarowe miernika uniwersalnego do odpowiednich stykéw
(rys. 6.26a). W przypadku sondy pokazanej na rys. 6.25b s3 to styki 3.1 4.

Rys. 6.26. Pomiary: a) rezystancji uzwojenia grzewczego sondy lambda, b) napiecia zasilania uzwo-
jenia grzewczego

Zmierzona warto$¢ rezystancji powinna by¢ zgodna z danymi kontrolnymi podanymi
przez producenta (zazwyczaj jest to od 2 do 10 Q). Poniewaz rezystory stosowane do uzwo-
jen grzewczych czujnikéw tlenu sg rezystorami PTC, pomiar rezystancji wykonujemy, gdy
czujnik jest zimny (rozgrzanie rezystora powoduje wzrost rezystancji uzwojenia).

Jezeli zmierzona warto$¢ rezystancji dazy do nieskoniczonos$ci, wskazuje to na przerwe
w uzwojeniu grzewczym sondy.

Jesli rezystancja sondy jest prawidlowa, sprawdzamy napiecie zasilania uzwojenia grzew-
czego sondy. Robimy to w nastepujacy sposéb:

1) odlagczamy wtyczke od sondy;
2) jeden przewod pomiarowy multimetru podlaczamy do odpowiedniego styku wtyczki

(styk 4. na rys. 6.25c¢), a drugi do masy pojazdu (rys. 6.26b);

3) jezeli zasilanie uzwojenia grzewczego sondy nastepuje przez przekaznik (dla rozwiaza-
nia pokazanego na rys. 6.25a , przez przekaznik K6), pomiaru dokonujemy po urucho-
mieniu silnika;
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4) jezeli tranzystor sterujacy zalgczaniem zasilania uzwojenia grzewczego sondy znajduje
sie w sterowniku, do pomiaru napiecia zasilania wystarczy wlaczenie zaptonu.
Zmierzona warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora. Jezeli wy-

nosi ona 0 V, sprawdzamy cigglo$¢ obwodu elektrycznego zgodnie ze schematem (w pod-

faczeniu pokazanym na rys. 6.25a sprawdzamy réwniez dziatanie przekaznika K6 i cigglos¢
obwodu jego sterowania).

Producenci pojazdéw stosujg rézne sposoby zasilania elementu grzewczego. W pojaz-
dach starszej generacji bylo to stale zasilanie uzwojenia grzewczego sondy. Obecnie standar-
dowym rozwigzaniem jest zasilanie impulsowe. Umozliwia ono stabilizacj¢ temperatury
sondy w optymalnym zakresie oraz zmniejsza ilos¢ pobieranej energii elektrycznej. Uktad
z zasilaniem impulsowym dostarcza do sondy ciepto wtedy, gdy jest na nie zapotrzebowa-
nie. Informacja przekazywana do jednostki centralnej jest rezystancja uzwojen grzewczych,
mierzona okresowo przez sterownik silnika. Pomiar ten jest dokonywany posrednio przez
pomiar spadku napiecia na rezystorze umieszczonym w sterowniku silnika, pofaczonym
szeregowo z uzwojeniem grzewczym sondy. Na tej podstawie sterownik silnika okresla
temperature pracy sondy lambda oraz koniecznos¢ jej podgrzania (tj. wlaczenia zasilania
uzwojenia grzewczego).

Ostateczng kontrole dziatania obwodu zasilania uzwojenia grzewczego wykonujemy oscy-
loskopem. Przewdd dodatni oscyloskopu podlgczamy do styku 3. uzwojenia grzewczego
sondy od strony sterownika silnika oraz do masy pojazdu. Przy uruchomionym silniku
rejestrujemy sygnat prostokatny (prawidlowy — linia niebieska na rys. 6.27), ktérego para-
metry, np. wielko$¢ wypelnienia, moga ulegac zmianie.

Szybkg kontrole dziatania uzwojenia grzewczego sondy mozemy przeprowadzi¢, mie-
rzagc za pomocg sondy hallotronowej wartos¢ natezenia pradu pobieranego przez uzwoje-
nie grzewcze sondy. Zaciskami pomiarowymi sondy obejmujemy wybrany przewdd (tylko
jeden), podlaczony do uzwojenia grzewczego sondy. Przy zasilaniu impulsowym sondy
powinnismy zarejestrowac przebieg o postaci zblizonej do pokazanego na rysunku 6.27
(linia czerwona).

\ A
15,0 ‘ | = 39 — : : 1,50
10,0 i -1 1,00

0,5
5,0 h — 0,50
0,0 U u u B 0,00
3,5 4,2 45 4.8 S

Rys. 6.27. Przebiegi napiecia (linia niebieska) i natezenia pradu (linia czerwona) zasilajacego uzwo-
jenie grzewcze sondy lambda

Podstawowym pomiarem przeprowadzanym podczas kontroli sond lambda jest pomiar
zmian generowanego przez nie napiecia. Wykonujemy go za pomocg testera diagnostycz-
nego (najlepiej z graficznym sposobem przedstawiania wartosci parametréw biezacych),
oscyloskopu lub specjalnych testeréw diodowych przeznaczonych do oceny dziatania sond
lambda.
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Przewody pomiarowe oscyloskopu podigczamy do obu stykéw sondy czteroprzewodo-
wej (styki 1.1 2. na rys. 6.25d) lub do styku elementu pomiarowego sondy i masy pojazdu
(sondy tréjprzewodowe).

Pomiaru dokonujemy, gdy silnik jest rozgrzany (temperatura ptynu chtodzacego musi
wynosi¢ minimum 50-60°C), podczas pracy silnika z predkoscig podwyzszong do ok.
2000-2500 obr/min. Jezeli sonda jest w dobrym stanie technicznym, napiecie powinno
sie¢ zmienia¢ w granicach od 0,1 V (mieszanka uboga) do 0,9 V (mieszanka bogata). Im
mniejsza amplituda zmian napiecia, tym gorszy stan sondy. Czestotliwo$¢ zmiany stanu
(napiecia niskie-wysokie) powinna by¢ jak najwieksza (minimalna to 1 Hz, czyli zmiana
stanu raz na sekunde). Im wieksza czestotliwo$¢é, w tym lepszym stanie technicznym jest
sonda (rys. 6.28).
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Rys. 6.28. Sygnaty napieciowe sondy lambda ilustrujace pogorszenie jej stanu: a) sygnat o zbyt

matej amplitudzie napiecia, b) sygnat z sondy o spowolnionej reakgji (linig przerywana pokazano
sygnatl sprawnej /nowej sondy)
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Rys. 6.29. Pomiar za pomoca oscyloskopu sygnatu sondy lambda z przesunietym sygnatem odnie-

sienia: a) sygnal mierzony wzgledem przesunietego potencjatu odniesienia, b) sygnat mierzony .
wzgledem masy pojazdu




Jesli sonda ma przesuniety potencjat odniesienia (np. 0 0,7 V), czyli generowany przez
nig sygnat podany jest do wejécia sterownika o napieciu 0,7 V, to gdy podlaczymy ja jedna
koricéwka do przewodu sygnatowego czujnika tlenu, a drugg do masy samochodu, na
ekranie oscyloskopu pokaze sie taki obraz jak na rys. 6.29b. Jezeli obie koticéwki pomiaro-
we oscyloskopu podiaczymy do stykéw pomiarowych sprawnej sondy, uzyskamy przebieg
pokazany na rysunku 6.29a.

Kontrole dziatania sondy mozemy réwniez przeprowadzi¢ za pomocg testera sond lambda,
ktéry podiaczamy réwnolegle do jej stykéw. W przypadku sondy tréjprzewodowej jedna koni-
céwke pomiarowg testera podiaczamy do przewodu sygnatowego sondy, a drugg do masy
pojazdu. Gdy mamy do czynienia z sondg czteroprzewodows, obie koficéwki pomiarowe
testera przylaczamy do stykéw pomiarowych sondy (dla sondy pokazanej na rys. 6.25a sa
to styki 1. i 2.). Podczas pracy silnika z podwyzszona predkoscig obrotows obserwujemy
zmiane sygnatu sondy na wskazniku diodowym testera. W trakcie pomiaru oceniamy zakres
zmian napiecia i czestotliwo$¢ zmian stanu miedzy jego skrajnymi wartosciami.

Niektére testery sond lambda umozliwiaja réwniez sprawdzenie reakeji uktadu dawko-
wania paliwa na zmiane sktadu mieszanki. Polega to na podaniu do sterownika silnika, za
pomocy testera, symulowanej informacji o statym (w czasie symulacji) sktadzie mieszanki.
Jesli ta informacja bedzie dotyczyla mieszanki bogatej (symulacja przez podanie napiecia
ok. 0,8 V), sterownik powinien ja zubozyc¢ (stwierdzamy to, mierzac czas otwarcia wtryski-
waczy). Odwrotnie dzieje sie, gdy do sterownika dociera informacja o mieszance ubogiej
(napiecie ok. 0,2 V).

Kontrole dziatania sondy mozemy takze przeprowadzic¢ podczas przyspieszania silnika,
po szybkim naci$nieciu pedatu gazu. Sterownik silnika powinien wtedy zareagowac chwi-
lowym wzbogaceniem dawki paliwa, a sygnat sondy lambda powinien by¢ stale wysoki (jak
w przypadku mieszanki bogatej).

Dwustanowe tytanowe sondy lambda diagnozujemy tak samo jak dwustanowe sondy
cyrkonowe. Z powodu innej zasady dziatania (wykorzystujacej zmiane rezystancji elementu
pomiarowego sondy w zaleznosci od zawartosci tlenu w spalinach) sonda tytanowa potrze-
buje zasilania (najcze$ciej napieciem 5V, niekiedy 12 V). Wymaga to sprawdzenia napiecia
zasilania w podobny sposéb jak napiecia zasilania uzwojenia grzewczego sondy. Sondy
tytanowe zawsze maja uzwojenie grzewcze, maja wiec trzy lub cztery przewody laczace je
ze sterownikiem i instalacjg poktadowa samochodu. Sygnat napieciowy z sondy tytanowej
rejestrujemy podobnie jak w sondzie cyrkonowej o tej samej liczbie przewodéw. Zakres
zmiany sygnatu napieciowego z sondy lambda wynosi 0,1-0,9 V lub 0,2-4,5 V. Rezystancja
uzwojenia grzewczego sond tytanowych jest zazwyczaj nieco wigksza niz sond cyrkono-
wych i wynosi (w temperaturze ok. 20°C) kilkanascie oméw.

Odmiang sond lambda s3 sondy szerokopasmowe. Umozliwiaja one okreslenie biezacej
wartosci wspétczynnika 4 w szerokim zakresie jego zmian (0,7-3 i wiecej). Sondy szeroko-
pasmowe majg uzwojenie grzewcze i szescioprzewodowe lub piecioprzewodowe potgcze-
nie ze sterownikiem silnika (rys. 6.30 s. 162).

Konstrukeyjnie sg one znacznie bardziej ztozone niz dwustanowe (cyrkonowe i tytano-
we). W zaleznosci od konstrukgji takiej sondy sygnatem pomiarowym moze by¢ natezenie
tzw. pradu pompowania (koniecznego do uzyskania w szczelinie dyfuzyjnej sondy stanu
odpowiadajacego sktadowi stechiometrycznemu mieszanki) badz odpowiadajacy mu spa-
dek napiecia na rezystorze w czujniku.

Sondy szerokopasmowe nadzoruje odpowiedni monitor diagnostyczny systemu EOBD.
Sygnat z sondy jest poréwnywany z warto$ciami odniesienia dostarczanymi z innych czuj-
nikéw i na tej podstawie zostaje obliczony sktad mieszanki. Jesli w okreslonych warunkach
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Rys. 6.30. Schemat podlaczenia szescioprzewodowej szerokopasmowej sondy lambda do sterowni-
ka silnika (a) oraz sposoby pomiaru: rezystancji uzwojenia grzewczego (b), zasilania uzwojenia
grzewczego (c), natezenia pradu grzania sondy (d), napiecia sygnatu referencyjnego sondy na ogni-
wie Nernsta (e)

1-styk rezystora kalibracyjnego, 2 - styk elektrody zewnetrznej pompy tlenu, 3 — masa uzwojenia grzewczego,
4 - styk elektrody dodatniej ogniwa Nernsta, 5 — zasilanie uzwojenia grzewczego sondy, 6 — styk elektrody
wewnetrznej pompy tlenu i elektrody ujemnej ogniwa Nernsta

pomiarowych sygnat z sondy nie miesci sie w zakresie obliczonym na podstawie wartosci
parametréw odniesienia, oznacza to, ze sonda jest niesprawna. Nadzorowany jest réwniez
obwdd elektrycznego ogrzewania czujnika.

Sonde szerokopasmowg oceniamy przede wszystkim na podstawie wskazarn systemu
diagnostyki poktadowej (brak kodéw usterek wskazujacych na uszkodzenie sondy).

Najlepszg metoda przyrzadowg jest obserwacja wskazan czujnika na diagnoskopie. Sil-
nik podczas pomiaréw musi by¢ rozgrzany do temperatury eksploatacyjnej. Najczesciej
diagnoskop pokazuje warto$¢ biezaca natezenia pradu pompy tlenu sondy. Jezeli ta war-
to$¢ jest ujemna, wskazuje to na mieszanke bogata (4 < 1), a gdy jest dodatnia, $wiadczy
o mieszance ubogiej (A > 1) — rys. 6.31. Im wyzsza warto$¢ natezenia pradu, tym wigkszy
wspotczynnik sktadu mieszanki.
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Podczas pomiaréw wykonywanych te-
sterem mozliwe jest sprawdzenie dziata-
nia sondy przy gwaltownym naci$nieciu
pedatu przyspieszenia. Warto$¢ natezenia
pradu podczas pracy silnika z duzg pred-
koécig obrotowg powinna by¢ ujemna
(mieszanka bogata), a po zwolnieniu na-
cisku na pedal przyspieszenia — dodatnia
(mieszanka uboga).

Sprawdzanie dziatania uzwojenia grzew-
czego szerokopasmowej sondy lambda od-
bywa sie w taki sam sposéb jak sprawdzanie
uzwojenia grzewczego sond dwustano-
wych. Typowe warto$ci rezystancji wynosza
od2do12 Q.

W sondach szerokopasmowych stosowa-
ne jest zawsze impulsowe zasilanie uzwo-
jenia grzewczego. Oscyloskopowa kontrola
zasilania uzwojenia grzewczego polega na
pomiarze napieciowego sygnatu sterujacego
(powinien on. mle(.: postalc .sygnal}u pros.to- Rys. 6.32. Pomiar sygnatu referencyjnego na
katnego o zmiennej wartosci wspétczynnika ogniwie Nernsta szerokopasmowej sondy lamb-
wypelnienia) lub pomiarze nat¢zenia pradu  da podczas jej pracy
grzania (rys. 6.27).

Pomiary oscyloskopowe sygnatu wyjsciowego z sondy szerokopasmowej sa niemozliwe,
poniewaz sygnal na wyjsciu z sondy szerokopasmowej ma charakter pragdowy. Mozemy
jedynie zmierzy¢ oscyloskopem lub multimetrem napiecie sygnatu referencyjnego sondy
(na ogniwie Nernsta) — powinno ono by¢ state w czasie i wynosic ok. 0,45 V (rys. 6.32). Jezeli
sonda jest podigczona wedtug schematu pokazanego na rys. 6.30a, pomiaru dokonujemy
miedzy stykami 4. (dodatnia koricéwka pomiarowa oscyloskopu) i 6. (ujemna koricéwka
pomiarowa oscyloskopu) — patrz rys. 6.30e.

W uktadach EOBD stosowane s3 dwie sondy lambda — przed katalizatorem i za nim. Son-
da lambda za katalizatorem pelni funkcje czujnika korekcyjnego, stuzacego do uwzgled-
niania procesu starzenia sie (zmiany charakterystyki dzialania) sondy umieszczonej przed
katalizatorem w procesie regulacji dawki paliwa (tzw. korekta dtugookresowa).

Sygnat z sondy lambda za katalizatorem wykorzystywany jest takze w poktadowych sys-
temach diagnostycznych do nadzorowania pracy reaktora katalitycznego. W sprawnym re-
aktorze ilo§¢ tlenu za katalizatorem jest mniejsza niz przed nim, poniewaz jego znaczna
cze$¢ zostaje zuzyta na spalanie weglowodoréw i dopalenie tlenku wegla (utlenienie, za-
miana w CO,), dlatego tez sygnat wyjsciowy sondy lambda umieszczonej za katalizatorem
powinien zmienia¢ si¢ w bardzo niewielkim zakresie.

Oceny stanu sondy lambda za katalizatorem dokonujemy w ten sam sposéb jak son-
dy dwustanowej. Jedyng réznica jest inny poziom sygnatu wyjsciowego (napigciowego)
z sondy, ktérego amplituda jest znacznie mniejsza niz sondy przed katalizatorem. Poziom
sygnatu zalezy od charakterystyki i cech danego katalizatora.

Sygnal wyjsciowy z sondy lambda wykorzystujemy réwniez do diagnozowania stanu
katalizatora.
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6.3.7. Diagnozowanie czujnika zapetnienia
filtra czastek statych

W pojazdach z silnikiem o zaplonie samoczynnym z filtrem czastek statych stosowane sg
czujniki zapelnienia tego filtra. Przesylaja one do sterownika informacje o stopniu napet-
nienia filtra czastkami stalymi i popiotem. Po przekroczeniu okreslonej wartosci jego za-
pelnienia uruchamiany jest proces regeneracji (tj. wypalania sadzy).

Do pomiaru stopnia wypelnienia filtra wykorzystuje sie czujniki réznicy ci$nien, ktére
dziataja w dwojaki sposéb:

1) mierzg réznice miedzy ci$nieniem powietrza atmosferycznego i ci$nieniem spalin na
wejsciu do filtra; jeden kréciec czujnika ci$nienia jest podlgczony do filtra od strony
doprowadzenia do niego spalin, a drugi faczy go z powietrzem otoczenia;

2) mierzg réznice cinien w filtrze; oba kré¢ce przylaczeniowe czujnika sg polaczone z fil-
trem: jeden na jego wejsciu, drugi na wyjsciu (ten sposodb jest czesciej stosowany).
Czujnik réznicy cisniert podiaczony jest do miejsca pomiaru ci$nienia za pomoca prze-

wodéw (elastycznych i sztywnych), dlatego przed przystagpieniem do pomiaréw przyrzado-

wych nalezy sprawdzi¢ ich stan, a zwlaszcza szczelno$¢.

Diagnozowanie czujnika zapetnienia filtra czastek statych jest bardzo podobne do dia-
gnozowania dowolnego czujnika ci$nienia. Obejmuje ono sprawdzenie:

e napiecia zasilania czujnika (5 V) ze sterownika,

e ciaglosci przewodéw taczacych czujnik ze sterownikiem silnika,

e sygnatu wyjsciowego z czujnika.

Sposéb wykonywania tych czynnosci jest taki sam jak w wypadku czujnika ci$nienia
powietrza opisanego w p. 6.3.4.

Kontrole wskazan czujnika ci$nienia mozna przeprowadzi¢ po jego odlaczeniu od fil-
tra czastek stalych. Jezeli dysponujemy diagnoskopem pokazujacym warto$¢ mierzonego
przez ten czujnik ci§nienia lub znamy jego charakterystyke napieciowa, kontrola polega na
poréwnaniu wartosci ci§nienia zmierzonej przez czujnik z wartoscig kontrolng uzyskana
za pomocg pompki (tak samo jak podczas kontroli wskazari czujnika ci§nienia w kolektorze
dolotowym).

Jezeli nie dysponujemy warto$ciami kontrolnymi, mozemy sprawdzi¢ reakcje czujnika
(tj. zmiane jego sygnatu wyjsciowego) przy zwiekszaniu predkosci obrotowej silnika lub po
zmianie ci$nienia podawanego pompka na kréciec czujnika podlaczony do filtra od strony
doprowadzania spalin, np. o warto$ci 30 i 50 kPa.

PYTANIA I POLECENIA

1. Jaki jest zakres diagnostycznej oceny czujnika indukcyjnego predkosci obrotowej watu
korbowego?

2. Jak zinterpretujesz wynik pomiaru rezystancji cewki czujnika indukcyjnego o wartosci
nominalnej 550-650 Q, jezeli podczas pomiaru multimetrem uzyskano warto$¢: a) dg-
z3ca do nieskoniczonosci, b) 220 Q?

3. Wyjasnij, w jaki sposéb warto$¢ szczeliny powietrznej miedzy czolem czujnika in-
dukeyjnego predkosci a impulsatorem zebatym wplywa na dzialanie czujnika (tj. na
warto$¢ sygnatu wyjsciowego).

4. Wymiert mozliwe do wykonania pomiary elektryczne hallotronowego czujnika potoze-
nia walka rozrzadu.
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Korzystajac z rys. 6.13, podaj sposéb kontrolowania napiecia zasilania oraz sygnatu wyj-
$ciowego z hallotronowego czujnika predkosci obrotowej i potozenia watu korbowego.
Czy mozna zmierzy¢ rezystancje hallotronowego czujnika predkosci i potozenia watu
korbowego? Uzasadnij swoja odpowiedz.

. Narysuj sygnal wyjsciowy z czujnika hallotronowego wspétpracujgcego z impulsato-

rem zebatym na watku rozrzadu. W jakim polozeniu czujnika wzgledem impulsatora
sygnat wyj$ciowy z czujnika przyjmie matg warto$¢, a w jakim duza?

. Podaj og6lny zakres kontroli przeptywomierzy powietrza.
. Korzystajac z rys. 6.16 i 6.17, oméw sposob kontroli napiecia (napiec) zasilania prze-

ptywomierza powietrza za pomoca miernika uniwersalnego.

Narysuj przykladowy sygnat prostokatny z przeptywomierza powietrza. Wyznacz jego
czestotliwos¢ dla przyjetej podstawy czasu.

W jaki spos6b mozna dokona¢ oceny wiarygodnosci wskazan czujnika ci$nienia po-
wietrza w kolektorze dolotowym?

Podaj sposéb pomiaru rezystancji czujnika temperatury ptynu chtodzacego.

Jak nalezy mierzy¢ napiecie zasilania rezystancyjnego czujnika temperatury — we
wtyczce przylaczonej do czujnika czy odlgczonej od niego? Uzasadnij swojg odpowiedz.
Jak zmienia sie warto$¢ rezystancji czujnika temperatury typu NTC i spadku napigcia
na czujniku wraz ze wzrostem mierzonej temperatury?

Poréwnaj wlasciwosci rezystor6w NTC i PTC stosowanych w elementach pomiarowych
rezystancyjnych czujnikéw temperatury.

Jak mozemy sprawdzi¢ poprawnos¢ wskazan czujnika ci$nienia powietrza w kolekto-
rze dolotowym?

Podaj typowy zakres wartosci rezystancji uzwojenia grzewczego zimnej sondy lambda.
W jaki sposéb rejestrujemy oscyloskopem sygnat wyjsciowy z sondy lambda, jezeli
chcemy wykluczy¢ wptyw napiecia polaryzacyjnego w sterowniku silnika?

Narysuj przykltadowy sygnal wyjsciowy z dwustanowej sondy lambda. Na jakie jego
cechy (parametry) nalezy zwréci¢ uwage podczas diagnozowania?

Jakie pomiary obejmuje kontrola czujnika réznicy ci$nien filtra czastek statych?
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 Diagnozowanie

6 4 podstawowych elementéw
’ wykonawczych silnika

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

m jak diagnozowac wtryskiwacze elektromagnetyczne i piezoelektryczne
u jak diagnozowac silniki krokowe i przepustnice elektroniczne

u jak diagnozowac zawér recyrkulacji spalin

= jak diagnozowac zespoty wentylatoréw

6.4.1. Diagnozowanie wtryskiwaczy elektromagnetycznych
i piezoelektrycznych

Wtryskiwacze elektromagnetyczne i piezoelektryczne diagnozujemy wstepnie na podsta-
wie wskazan systemu diagnostyki pokladowej. Do ich kompleksowej oceny, oprécz pomia-
réw elektrycznych, konieczne s3 czasem pomiary hydrauliczne wydatku, wykonywane bez
demontazu wtryskiwaczy z silnika (np. pomiar przelewu wtryskiwaczy systeméw Common
Rail). Oméwimy diagnozowanie wtryskiwaczy na podstawie pomiaréw elektrycznych moz-
liwych do wykonania na silniku.

Witryskiwacze stosowane w poszczegélnych systemach wtrysku (typach silnikéw) rézniag

sie budowa i dzialaniem w zaleznosci od:

e przeznaczenia — do silnikéw o zaptonie samoczynnym lub do silnikéw o zaptonie iskro-
wym;

e zastosowania — w ukladach posredniego lub bezposredniego wtrysku benzyny (w silni-
kach o zaptonie iskrowym).

Wystepujace w poszczegdlnych rodzajach ukladéw wiryskowych zakresy cignieri ro-
boczych (wtrysku) wptywaja tez na parametry elektryczne poszczeg6lnych wtryskiwaczy,
a zwlaszcza na warto$¢ pradu przeplywajacego przez cewke sterujaca wiryskiwaczy elek-
tromagnetycznych. Przyktadowo, maksymalna warto$¢ pradu pobieranego przez wiryski-
wacze elektromagnetyczne systeméw Common Rail wynosi ok. 20 A, a w ukladach posred-
niego wtrysku benzyny jest o rzad wielkosci mniejsza. W zaleznosci od wartodci rezystancji
uzwojenia cewki sterujacej wtryskiwacza waha sie ona w granicach 1-2 A.

Diagnostyczne pomiary elektryczne wtryskiwaczy, mozliwe do wykonania na silniku,
obejmuja sprawdzenie:
e rezystancji cewki wtryskiwacza,
e stanu izolacji cewki wtryskiwaczy (czy nie ma zwarcia do masy pojazdu),
e indukcyjnosci cewki wiryskiwacza elektromagnetycznego,
» pojemnosci stosu piezokrysztaléw wtryskiwacza piezoelektrycznego,
e pradu (sterujacego) pobieranego przez wtryskiwacz,
e napiecia zasilajacego,
e ciaggtosci przewodéw.
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Podstawowym parametrem, ktéry nalezy zmierzy¢, zwlaszcza w przypadku uzyskania
z systemu diagnostyki pokladowej sygnatu o braku dzialania okreslonego wtryskiwacza,
jest rezystancja cewki wtryskiwacza elektromagnetycznego lub rezystancja stosu piezo-
krysztatéw (dotyczy to wiryskiwaczy piezoelektrycznych).

Pomiaru rezystancji cewki wtryskiwaczy elektromagnetycznych dokonujemy miernikiem
uniwersalnym, po odlaczeniu zlacza elektrycznego od wtryskiwacza. Oba przewody po-
miarowe przyktadamy do stykéw wtryskiwacza, a zakres pomiarowy miernika (dotyczy to
przede wszystkim wtryskiwaczy elektromagnetycznych systeméw Common Rail) ustawia-
my na mozliwie najmniejsza warto$¢. Zmierzona w ten sposéb rezystancja powinna by¢
zgodna z warto$cia kontrolng podang w danych warsztatowych i zawierac si¢ w zakresie:
o 6-8 Q) lub 12-18 Q w wypadku wiryskiwaczy silnikéw z posrednim wtryskiem benzyny,
e ponizej 0,5 Q w wypadku wtryskiwaczy systeméw Common Rail.

Podczas pomiaru rezystancji wtryskiwaczy systeméw Common Rail od wartosci po-
miaru pokazanego na wy$wietlaczu miernika odejmujemy warto$¢ rezystancji przewodow
pomiarowych (patrz p. 3.2) i dopiero takg wartos$¢ analizujemy. Pomiar ten pozwala jedynie
stwierdzi¢, czy w uzwojeniu cewki wtryskiwacza nie wystepuje przerwa — jesli tak nie jest,
warto$¢ mierzonej rezystancji powinna dazy¢ do nieskoriczonosci.

Pomiaru indukcyjnosci cewki wtryskiwaczy elektromagnetycznych oraz piezoelektrycz-
nych dokonujemy, podiaczajac do stykoéw wiryskiwacza odpowiedni przyrzad pomiarowy,
umozliwiajgcy taki pomiar. Uzyskany wynik pomiaru (zazwyczaj ponizej 1 mH) poréwnu-
jemy z warto$ciami wzorcowymi, podanymi w danych warsztatowych lub w kartach charak-
terystyk wiryskiwaczy. Pomiar ten pozwala na wykrycie zwarcia miedzyzwojowego cewki,
ktérego nie mozna stwierdzi¢ podczas pomiaru rezystancji.

Brak zwarcia cewki wtryskiwaczy elektromagnetycznych do masy pojazdu sprawdzamy,
podiaczajac jeden przewéd pomiarowy multimetru do dowolnego styku w zlaczu elek-
trycznym wiryskiwacza, a drugi przykladajac do jego obudowy. Jezeli izolacja cewki witry-
skiwacza jest prawidlowa (tj. brak zwarcia cewki do obudowy), multimetr pokaze warto§¢
rezystancji dazacg do nieskonczonosci.

Pomiaru rezystancji stosu piezokrysztatéw wtryskiwacza piezoelektrycznego mozemy do-
kona¢ za pomocg specjalnych przyrzadéw, umozliwiajacych wykonanie tego pomiaru pod
napieciem 100-150 V. Pomiar rezystancji stosu piezokrysztaléw zwyklym multimetrem jest
niemiarodajny i moze by¢ wykorzystany jedynie do poréwnania z innymi wtryskiwaczami
tego samego typu.

Pomiaru pojemnosci stosu piezokrysztatéw dokonujemy multimetrem, ktéry ma taka
funkcje pomiarowg. Multimetr przytaczamy do stykéw ztacza elektrycznego wtryskiwacza,
a uzyskany wynik — zazwyczaj jest to kilka milifaradéw — poréwnujemy z warto$ciami
kontrolnymi, podanymi w charakterystykach wtryskiwaczy.

W praktyce warsztatowej pomiary pojemnosci i indukcyjnosci wtryskiwaczy wykonywa-
ne sg bardzo rzadko ze wzgledu na brak odpowiednich przyrzadéw pomiarowych.

Szybka ocene stanu dziatania wtryskiwaczy umozliwia oscyloskopowy pomiar natezenia
pradu pobieranego przez wtryskiwacz. Pomiaru dokonujemy hallotronowa sonda pradowa
w nastepujacy sposéb:

1) sonde zapinamy na dowolnym przewodzie dochodzacym do wtryskiwacza (patrz rys. 3.8b
s. 52);

2) obejmujemy przewdd dzielonymi zaciskami sondy, uwzgledniajac kierunek strzatki
umieszczonej na obudowie sondy, wskazujacy umowny bieg przeptywu pradu; jesli
nie uwzglednimy kierunku pokazanego strzatka, na oscyloskopie uzyskamy przebieg
o przeciwnej polaryzacji;
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3) przed pomiarem zerujemy wskazania sondy (patrz p. 3.1);

4) wskazane jest wykonanie jednoczesnego pomiaru natezenia pradu pobieranego przez
wtryskiwacz i napiecia sterujgcego (zasilajacego) wtryskiwacz; nalezy do tego celu uzy¢
oscyloskopu dwukanatowego.

Postac i warto$ci rejestrowanych przebiegéw oscyloskopowych zaleza od rodzaju bada-
nego wiryskiwacza, silnika (z wtryskiem posrednim lub bezposrednim) oraz indywidualnej
strategii sterowania wtryskiwaczem.

Przyktadowy przebieg oscyloskopowy napiecia sygnatu sterujacego i natezenia pobiera-
nego pradu, zarejestrowany dla wtryskiwacza posredniego wtrysku benzyny, pokazano na
rysunku 6.33.

Uzyskanie takiego przebiegu umozliwia ocene ogélnej sprawnosci wtryskiwacza, okre-
§lenie czasu jego otwarcia oraz sprawdzenie ruchu iglicy. Szczeg6lng uwage zwracamy na
charakterystyczny wysokonapieciowy pik (o wartosci przekraczajacej nawet 100 V), pojawia-
jacy si¢ w momencie przerwania przeptywu pradu (tj. zamykania wtryskiwacza). Jezeli nie
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Rys. 6.33. Przebieg oscyloskopowy napiecia sygnatu sterujacego i natezenia pobieranego pradu,
zarejestrowany dla wtryskiwacza posredniego wtrysku benzyny
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Rys. 6.34. Rodzaje sygnaléw sterujgcych wtryskiwaczami posredniego wtrysku benzyny: a) stero-
wanie podstawowe, b) z ograniczeniem poboru pradu, ¢) impulsowe

¢ —czas otwarcia wiryskiwacza (tj. czas wtrysku), T— czas migdzy kolejnymi wtryskami paliwa, U, , — napiecie
akumulatora, W - wylaczenie (zamkniecie) wtryskiwacza, Z - zalaczenie (otwarcie) wtryskiwacza
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ma tego piku lub jest on niewielki, wskazuje to na uszkodzenie cewki wtryskiwacza albo
brak ruchu iglicy wtryskiwacza wskutek jej zanieczyszczenia lub zablokowania.

Sygnaly sterujgce wtryskiwaczami posredniego wtrysku benzyny moga miec takze inng
postac — pokazano to na rysunku 6.34.

Przebiegi napiecia i natezenia pradu, pobieranego przez wtryskiwacz elektromagnetyczny
systemu Common Rail, pokazano na rysunku 6.35. Podczas oceny rejestrowanych przebie-
géw zwracamy uwage na wartosci pobieranego pradu, jego ograniczenie przy dtuzszym
czasie otwarcia wtryskiwacza (druga czes¢ przebiegu II na rys. 6.35 — wirysk zasadniczej
dawki paliwa) oraz wystepowanie indukcyjnego tadowania kondensatoréw w sterowniku
silnika (I1I), w celu zgromadzenia w nich energii potrzebnej do zasilenia wtryskiwacza
w poczatkowej fazie kolejnego cyklu pracy.

W wypadku wtryskiwaczy piezoelektrycznych najlepiej jest zmierzy¢ natezenie pradu.
Przedstawiony na rys. 6.36 przebieg sklada sie z trzech faz, odpowiadajacych wiryskowi daw-
ki wstepnej (I) oraz zasadniczej dawki paliwa podzielonej na dwie dawki sktadowe (II i ITI).
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Rys. 6.35. Wykres: a) napiecia sygnatu sterujgcego, b) natezenia pradu pobieranego przez wtryski-
wacz elektromagnetyczny uktadu Common Rail
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Rys. 6.36. Przebieg sygnatu sterujacego wtryskiwaczami piezoelektrycznymi

Przyktadowy przebieg oscyloskopowy pradu pobieranego przez wtryskiwacz uktadu bez-
posredniego wtrysku benzyny pokazano na rysunku 6.37 (s. 170). Na przebiegu widoczne
sg poszczegélne etapy pracy wiryskiwacza. Wstepna faza (1) obcigzenia (zasilania) wtry-
skiwacza trwa ok. 0,4 ms. Po tym czasie obcigzenie wstepne sie stabilizuje (2) i utrzymuje
przez 0,8 ms, a potem przechodzi w faze pobudzenia (3), osiggajac maksymalng wartos¢
po ok. 0,2 ms (4), co powoduje uniesienie iglicy wtryskiwacza. W kolejnej fazie sterownik
zmniejsza natezenie pradu zasilajacego wtryskiwacz do niezbednego minimum (5) w celu
podtrzymania otwartej iglicy (6), po czym nastepuje zamknigcie wtryskiwacza (7).

Rejestrowane przebiegi sygnaléw sterujacych (pradowych i napieciowych) poszczegdl-
nych wtryskiwaczy wykorzystujemy do ich oceny (poréwnania) — powinny one by¢ podobne.
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Rys. 6.37. Przyktadowy przebieg pradu pobieranego przez wtryskiwacz systemu bezposredniego
wtrysku benzyny

1-poczatek obcigZenia wstepnego, 2— podtrzymanie obcigzenia wstepnego, 3 — poczatek pobudzenia, 4— war-
to$¢ szczytowa pobudzenia, 5 - poczatek fazy podtrzymania, 6 — podtrzymanie, 7 — koniec fazy podtrzymania

Jezeli wtryskiwacz nie pobiera pradu, ale jest sprawny elektrycznie, sprawdzamy jego za-
silanie i ciagtos¢ przewodéw elektrycznych. Wiryskiwacze systeméw posredniego wtrysku
benzyny zasila instalacja pokladowa samochodu przez odpowiedni przekaznik (rys. 6.38a),
a wiryskiwacze systeméw bezposredniego wirysku podlaczone s3 bezposrednio do sterow-
nika silnika (rys. 6.38b).

a) b)

T 3
/Jl/ IL/ YA Y2 Y3 Y4
88 86 Y1 Y2 Y3 Y4 ﬁ ﬁ; ﬁ ﬁ

K1 )--L—Z_"I

1 2| 1 2| 1 2l 1

8ga| |85 [1] [2] [3] [4 +| = # | = + - #f

32 34 36 38 40 42 44 46 56 28
% 1 12 13 14 2122 23 A8

A13 @ = @ 82 84 96
| T

Rys. 6.38. Schemat podlaczenia wtryskiwaczy: a) posredniego wtrysku benzyny, b) uktadu bezpo-
$redniego wtrysku oleju napedowego systemu Common Rail
A8i A13 - sterownik silnika, KI- przekaznik zasilania wtryskiwaczy, Y1-Y4 — wtryskiwacze cylindréw 1-4
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6.4.2. Diagnozowanie zaworu recyrkulacji spalin

W silnikach, zwlaszcza o zaplonie samoczynnym, jednym ze sposob6w zmniejszenia tok-
sycznosci spalin (przede wszystkim ilosci tlenkéw azotu) jest recyrkulacja spalin. Polega
ona na skierowaniu czedci spalin do uktadu dolotowego silnika, skad wraz ze strumieniem
powietrza ponownie trafiaja do przestrzeni roboczej cylindréw. Zastgpienie czesci zasy-
sanego fadunku spalinami powoduje zmniejszenie ilosci tlenu, ulatwia zapton i spalanie
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mieszanki palnej dzieki jej zubozeniu oraz obniza $rednig temperature spalania, w wyniku
czego zmniejsza sie ilo$¢ powstajacych tlenkéw azotu.

W starszych ukladach recyrkulacji spalin stosowano zawory sterowane pneumatycznie.
We wspélczesnych silnikach wykorzystuje sie zawory recyrkulacji sterowane elektrycznie,
wyposazone w czujnik (np. hallotronowy) potozenia zaworu. Czujnik ten dostarcza do
sterownika silnika informacje zwrotna o polozeniu zaworu, co umozliwia precyzyjniejsze
sterowanie ilo$cig recyrkulowanych spalin niz w ukladach z zaworami sterowanymi pneu-
matycznie. Przyktadowy schemat podigczenia zaworu recyrkulacji do sterownika silnika
pokazano na rysunku 6.39.
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Rys. 6.39. Schemat polgczenia zaworu recyrkulacji spalin z czujnikiem potozenia zaworu (a) oraz
sposoby pomiaru: rezystancji cewki sterujacej zaworem recyrkulacji (b), sprawdzenia braku zwarcia
cewki zaworu z masa pojazdu (c), pomiar sygnatu sterujacego zaworem (d), sygnatu wyjsciowego
z czujnika potozenia zaworu (e)

Objawami nieprawidtowego dziatania zaworu recyrkulacji spalin, oprécz wskazan sys-
temu diagnostyki poktadowej (kody usterek), s3 takze: spadek mocy silnika, wigksza nie-
réwnomiernos¢ predkosci obrotowej biegu jalowego, staba dynamika silnika podczas przy-
spieszania, zwigkszenie toksycznosci spalin (np. zadymienia spalin silnikéw o zaptonie
samoczynnym).

Przyczynami nieprawidtowego dziatania uktadu recyrkulacji spalin moze by¢ osadzanie
sie osadéw weglowych (gléwnie sadzy i nagaru) na grzybku zaworu. Powodujg one niecat-
kowite zamkniecie zaworu (brak szczelnoséci w polaczeniu grzybka zaworu z gniazdem)
i przeptyw czedci spalin. Dlatego podczas diagnozowania zaworu recyrkulacji nalezy za-
wsze sprawdzi¢, czy kody usterek odczytane z systemu diagnostyki poktadowej nie wyni-
kaja z podanych wyzej przyczyn. Nalezy to uczynic takze wtedy, kiedy pomiary elektryczne
$wiadcza o sprawnosci zaworu. W wypadku zaworéw sterowanych pneumatycznie w razie
odczytania kodu usterki wskazujacego na nieprawidtowe dziatanie zaworu recyrkulacji
spalin nalezy skontrolowac inne elementy silnika oraz sprawdzi¢ silnik pod wzgledem
mechanicznym (np. czy nie zawieszaja si¢ zawory).
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Diagnozowanie sterowanego zaworu recyrkulacji spalin obejmuje sprawdzenie:
e rezystancji cewki sterujacej zaworu,
e sygnatu sterujgcego zaworem,

e dzialania czujnika polozenia zaworu.

Pomiaru rezystancji cewki sterujgcej zaworem recyrkulacji dokonujemy miernikiem
w nastepujacy sposéb:

1) odlaczamy wtyczke przewodéw elektrycznych;

2) przewody pomiarowe miernika przykladamy do odpowiednich stykéw w ztaczu zaworu
(styki D i E na rys. 6.39b);

3) zmierzona warto$¢ rezystancji powinna by¢ zgodna z wartoécig kontrolng (warsztato-
w3), wynoszacg najczesciej 6-10 Q. Jezeli zmierzona warto$¢ dgzy do nieskoriczonosci,
wskazuje to na przerwe w obwodzie cewki zaworu.

Konieczne jest réwniez stwierdzenie braku zwarcia cewki zaworu z masa pojazdu. W tym
celu przykladamy jeden przewéd pomiarowy miernika do jednego ze stykéw cewki zaworu
(styk E na rys. 6.39¢), a drugi do obudowy cewki. Zmierzona warto$¢ rezystancji powinna
dazy¢ do nieskoriczonosci.

Jezeli cewka zaworu jest sprawna, kontrolujemy poprawno$¢ sygnatu sterujacego zawo-
rem. Cewka sterujaca zaworu recyrkulacji zazwyczaj jest zasilana napieciem 12 V z insta-
lacji poktadowej i zwierana do masy przez odpowiedni tranzystor sterujagcy w sterowniku.

Pomiaru sygnatu sterujacego zaworem dokonujemy oscyloskopem lub multimetrem
z funkcjg pomiaru wspélczynnika wypelnienia impulsu:

1) przewody pomiarowe multimetru (oscyloskopu) podtaczamy za pomoca sond igtowych
do stykéw cewki czujnika (styki D i E na rys. 6.394d);

2) wlaczamy zapton i uruchamiamy silnik;

3) podczas pracy silnika z predkoscia biegu jalowego sprawdzamy warto$¢ sygnatu steru-
jacego zaworem,;

4) zwiekszamy predkos$¢ obrotowy silnika i obserwujemy, czy towarzyszy temu zmiana
wspélczynnika wypelnienia sygnatu sterujacego — jezeli tak, wskazuje to na sprawne
dziatanie ukladu sterowania zaworu; jesli znamy wartosci kontrolne, poréwnujemy je
z warto$ciami zmierzonymi przy okreslonej predkosci obrotowej silnika — powinny by¢
takie same.

Jezeli brak jest sygnatu sterujacego, sprawdzamy napiecie zasilania zaworu. Pomiaru do-
konujemy we wtyczce odlaczonej od zaworu. Dodatni przewéd multimetru podtaczamy do
odpowiedniego styku wtyczki (styk E na rys. 6.39a). Zmierzona warto$¢ napigcia zasilania
powinna byc zblizona do napiecia w instalacji elektrycznej samochodu (12 V).

W przypadku braku napiecia kontrolujemy dziatanie przekaznika sterujgcego zasila-
niem zaworu oraz ciggto$¢ przewodéw elektrycznego zasilania zaworu zgodnie ze sche-
matem elektrycznym.

Jezeli zmierzona warto$¢ napiecia zaworu jest prawidtowa, sprawdzamy ciaglosc prze-
wodu taczacego zawér z masa sterownika (pojazdu) — na rys. 6.39a jest to przewéd D-12.
Gdy przewdd jest ciagly, wskazuje to na uszkodzenie sterownika.

Niesprawno$¢ zaworu (uktadu) recyrkulacji nie musi by¢ spowodowana defektem jego
uktadu sterowania, ale moze wynikac z usterki czujnika polozenia zaworu.

Czujnik potozenia zaworu kontrolujemy w taki sam sposéb jak kazdy czujnik hallotro-
nowy. Sprawdzamy:

e napiecie zasilania,

e ciaglos¢ przewoddw taczacych czujnik ze sterownikiem,

e warto$¢ sygnatu wyjéciowego (napieciowego) dotyczacego polozenia zaworu.
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W wypadku zaworu recyrkulacji pokazanego na rys 6.39 pomiaru napiecia zasilania czuj-

nika potozenia dokonujemy nastepujgco:

1) odlgczamy wtyczke od zaworu;

2) jeden przewdd multimetru przykladamy do styku A wtyczki, a drugi do masy pojazdu;

3) zmierzona warto$¢ napiecia zasilania powinna by¢ zgodna z wartoscig wymagang (5 V);
jezeli tak nie jest, sprawdzamy cigglos¢ przewodu lub kontrolujemy napigcie zasilania
czujnika bezposrednio na odpowiednim styku sterownika A12 (styk 9. na rys. 6.39a).

Jezeli napiecie zasilania jest prawidlowe, sprawdzamy ciaglosc przewodéw czujnika po-
tozenia: masowego (przewéd C-11 na rys. 6.39a) i sygnatowego (B-10). Jesli oba przewody
sg ciggte, sprawdzamy warto$¢ sygnatu wyjsciowego z czujnika podczas pracy silnika na
biegu jalowym oraz z podwyzszona predkoscig obrotowa. Wyniki pomiaréw poréwnujemy
z warto$ciami kontrolnymi odpowiadajacymi okreslonej predkosci obrotowej silnika — po-
winny one by¢ zgodne.

Wartoé¢ sygnatu wyjéciowego z czujnika mierzymy multimetrem lub oscyloskopem
(rys. 6.39d). Jeden przew6d pomiarowy podtgczamy do styku sygnatowego czujnika (styk B
na rys. 6.394), a drugi do masy pojazdu (lub styku C we wtyczce). Jezeli nie znamy wartosci
kontrolnych, wywolujemy wzrost predkosci obrotowej silnika podczas pomiaru. Powinno
to spowodowac zmiane rejestrowanego sygnatu wyjsciowego z czujnika.

Jesli dysponujemy oscyloskopem dwukanatowym, po sprawdzeniu napigcia zasilania
czujnika polozenia oraz napiecia zasilania cewki zaworu recyrkulacji mozemy dokonac
jednoczesnej rejestracji dwéch sygnatéw: wyjsciowego z czujnika potozenia i sterujacego
cewka. Sondy pomiarowe oscyloskopu podlaczamy w taki sam sposéb jak podczas pomiaru
tych wielkosci multimetrem.

Pomiary wykonujemy podczas pracy silnika z predkoécig biegu jalowego, a nastepnie
podczas przyspieszania silnika. Na oscyloskopie powinnismy wtedy obserwowac jednocze-
sng zmiane obu sygnatéw.

6.4.3. Diagnozowanie elementéw uktadu regulacji predkosci
biegu jatowego

Zadaniem ukladu regulacji predkosci biegu jalowego jest utrzymanie optymalnej predko-
$ci obrotowej silnika oraz zmniejszenie wahan (nieréwnomiernosci) predkosci. Predkosc¢
obrotowa biegu jalowego powinna by¢ mozliwie mata, aby zmniejszy¢ zuzycie paliwa oraz
emisje toksycznych skladnikéw spalin, ale jednoczesnie na tyle duza, aby zapewnic¢ np.
odpowiednig predkos¢ napedzania (wydajnosc) sprezarki uktadu klimatyzacji. Predkos¢
obrotowa okreslona jest konstrukcyjnie i ustalana przez sterownik w zaleznosci od warun-
kéw pracy silnika. Przyktadowo, predkos¢ ta jest nieco wyzsza po uruchomieniu zimnego
silnika i wzrasta po wlaczeniu ulktadu klimatyzacji.

W silnikach z bezposrednim wtryskiem paliwa predkos¢ obrotowa jest regulowana przez
zmiane czasu otwarcia wiryskiwaczy (tj. zmiane dawki paliwa podawanej do cylindréw).

W silnikach o zaptonie iskrowym z posrednim wtryskiem benzyny regulacje predkosci
obrotowej biegu jalowego zapewniajg odpowiednie urzadzenia. Poczatkowo byt to kanat
obej$ciowy przepustnicy, w ktérym umieszczano elektromagnetyczny zawér regulacyjny
(z jedna lub dwiema cewkami sterujgcymi) lub silnik krokowy zmieniajacy przekréj kanatu,
przez ktéry przeptywato powietrze. Jezeli predkos¢ obrotowa byta zbyt niska, sterownik
powodowal zwiekszenie przekroju kanatu obej$ciowego, a tym samym zwigkszenie ilosci
podawanej do silnika mieszanki. Jesli predkos$¢ obrotowa byla za wysoka, nastgpowato
zmniejszenie przekroju kanatu obej$ciowego. Obecnie w silnikach tego typu nie ma kanatu




6. DIAGNOSTYKA PODSTAWOWYCH SENSOROW I ELEMENTOW...

obej$ciowego, a regulacje ilosci mieszanki (j. predkosci obrotowej silnika) umozliwia elek-

tronicznie sterowana przepustnica. Jezeli predkosc obrotowa jest zbyt niska, sterownik sil-

nika wymusza wigksze uchylenie przepustnicy. Jesli jest zbyt duza, nastepuje przymkniecie
przepustnicy.

Diagnozowanie zaworéw elektromagnetycznych (dwu- i trzystykowych) obejmuje spraw-
dzenie:

e rezystancji uzwojenia jednej cewki (zawory dwustykowe) lub dwéch cewek (zawory
trzystykowe); zmierzone wartosci rezystancji powinny by¢ zgodne z warto$ciami wy-
maganymi;

e ciagglosci przewodoéw;

e sygnaléw sterujacych o zmiennym wspétczynniku wypelnienia.

W przypadku cewki dwustykowej stosowano jeden sygnat sterujacy, a w przypadku ce-
wek trzystykowych — dwa sygnaty o wartosciach wzajemnie uzupeiajacych sie do 100%.
Przyktadowo, jezeli jedna cewka byla zasilana sygnatem o wspétczynniku wypelnienia ok.
60%, to druga powinna by¢ zasilana sygnatem o wspétczynniku 40%.

Kontrola silnika krokowego (rys. 6.40) obejmuje sprawdzenie:

e rezystancji dwdch cewek silnika,

e ciaglosci przewodéw taczacych silnik krokowy ze sterownikiem,

e sygnaléw sterujacych.
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Rys. 6.40. Schemat podlgczenia silnika krokowego Y23 do sterownika silnika (a) oraz sposéb spraw-
dzenia: rezystancji cewek silnika (b) i sygnaléw sterujacych silnikiem krokowym (c)

Pomiaru rezystancji silnika krokowego dokonujemy miedzy odpowiednimi stykami silni-
ka, w zaleznosci od przyporzadkowania stykéw (pinéw). Dla silnika krokowego Y23 poka-
zanego na rys. 6.40a pomiar wykonujemy, przykladajgc przewody pomiarowe multimetru
miedzy styki A i B oraz C i D (rys. 6.40b). Zazwyczaj rezystancja cewek silnika krokowego
wynosi 50-60 Q. Jezeli zmierzona multimetrem warto$¢ dgzy do nieskoriczonosci, oznacza
to przerwe w uzwojeniu cewki.

Spotyka sie takze inny sposéb przyporzadkowania stykéw cewek silnika krokowego —
pierwszej do stykéw skrajnych, drugiej do stykéw wewnetrznych.

Sprawdzanie zwarcia miedzy cewkami oraz zwarcia do masy cewek silnika krokowego.
W pierwszym przypadku jeden przewéd pomiarowy multimetru podtgczamy do wybra-
nego styku uzwojenia pierwszej cewki, a drugi do dowolnego styku uzwojenia drugiej
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cewki. Jezeli nie sg zwarte, na multimetrze otrzymamy warto$¢ dazaca do nieskoriczonosci.
Zwarcie cewki do masy sprawdzamy, podigczajac jeden przewdd pomiarowy multimetru
do dowolnego styku sprawdzanej cewki, a drugi przyktadajac do obudowy silnika. Jezeli
cewka nie jest zwarta do masy, na multimetrze uzyskamy warto$¢ rezystancji dazacg do
nieskonczonosci.

Rejestracji sygnatéw sterujacych silnikiem krokowym dokonujemy oscyloskopem, najle-
piej dwukanatowym. Obie sondy pomiarowe oscyloskopu podigczamy (za posrednictwem
sond igtowych) do odpowiednich stykéw (A i B — pierwsza sonda pomiarowa, C i D —
druga sonda pomiarowa, rys. 6.40c) we wtyczce silnika krokowego. Pomiaru dokonujemy
podczas pracy silnika na biegu jalowym. Rejestrowany przebieg powinien mie¢ postac
nieokresowych sygnatéw prostokatnych, zblizony do pokazanych na rysunku 6.41. Jezeli
brak jest sygnatu sterujgcego, sprawdzamy ciaglos¢ przewodéw taczacych silnik krokowy
ze sterownikiem.

Obecnie wszystkie silniki o zaptonie iskrowym majg elektronicznie sterowang przepust-
nice (rys. 6.42).

Przepustnica elektroniczna sklada sie z dwéch podzespotéw:

e silnika elektrycznego, powodujacego ruch przepustnicy,
e czujnika polozenia przepustnicy.

A
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Rys. 6.41. Przebieg sygnatéw sterujacych silnikiem krokowym
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Rys. 6.42. Schemat podtaczenia do sterownika A15 elektronicznie sterowanej przepustnicy z rezy-
stancyjnymi czujnikami potozenia B16 (a) oraz sposéb pomiaru: napigcia zasilajacego (b) i kontro-
la sygnatu wyjsciowego z obu czujnikéw potozenia (c)
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Ze wzgled6éw bezpieczenistwa oraz w celu zwiekszenia doktadnosci okreglania potozenia
przepustnicy jest ona potaczona mechanicznie z dwoma czujnikami polozenia (najczesciej
rezystancyjnymi).

Objawami niesprawnosci przepustnicy (oprécz wygenerowanych kodéw usterek) s3: nie-
réwnomierna predkosc¢ obrotowa silnika, zwlaszcza na biegu jalowym, szarpanie podczas
przyspieszania lub staba reakcja silnika na naci$niecie pedatu przyspieszenia, zwiekszone
zuzycie paliwa oraz trudnosci z rozruchem silnika.

W zespole przepustnicy zazwyczaj uszkodzeniu ulega czujnik (lub czujniki) potozenia.
Do uszkodzenia silnika napedowego dochodzi bardzo rzadko i fatwo je zdiagnozowac,
poniewaz przepustnica jest wtedy nieruchoma (nie przemieszcza sie).

Diagnozowanie rezystancyjnego czujnika potozenia przepustnicy obejmuje sprawdzenie:

e napiecia zasilania czujnikéw,

e cigglosci przewodéw miedzy przepustnic i sterownikiem,

e cigglosci i wartosci napiecia sygnalu wyjsciowego z poszczeg6lnych czujnikéw.
Diagnostyke czujnika polozenia (pokazanego na rys. 6.42a) rozpoczynamy od sprawdze-

nia napiecia zasilajacego. Napiecie mierzymy multimetrem w nastepujacy sposéb:

1) zlacze elektryczne odlaczamy od zespotu przepustnicy;

2) multimetr podlaczamy do odpowiedniego styku w odlaczonym ztaczu elektrycznym:;
jeden przew6d pomiarowy multimetru podiaczamy do styku 5., a drugi do masy pojazdu
(rys. 6.42b);

3) jezeli zmierzona warto$¢ napiecia nie jest zgodna z wymagang (zazwyczaj 5 V), spraw-
dzamy napigcie bezposrednio na odpowiednim styku sterownika; jezeli zmierzone
tam napiecie jest prawidlowe, sprawdzamy ciaglos¢ przewodu zasilajacego (522 na
rys. 6.42a) oraz czy nie ma zwarcia do masy pojazdu.

W nastepnej kolejnosci sprawdzamy ciagtosc przewodu (wspélnego dla obu czujnikéw)
potaczenia z masa sterownika (pojazdu). W tym celu jeden przewéd multimetru podtacza-
my do styku 6. odlaczonej od przepustnicy wtyczki, a drugi do zacisku dodatniego akumu-
latora. Na multimetrze powinna pokaza¢ sie warto$¢ odpowiadajgca napieciu akumulatora.

Jezeli obwdd zasilania czujnik6w jest sprawny, sprawdzamy ciggtosé sygnatu wyjéciowe-
go z czujnikéw potozenia. Najlepiej wykona¢ to dwukanatowym oscyloskopem, jednoczes-
nie mierzac sygnaty wyjéciowe z obu czujnikéw polozenia w nastepujacy sposéb:

1) przewody dodatnie obu kanatéw oscyloskopu podtaczamy do odpowiednich stykéw sy-
gnatu wyjsciowego z czujnikéw (3.15. —rys. 6.42¢), a przewody ujemne tgczymy ze sobg
i podigczamy do masy pojazdu;

2) po uruchomieniu silnika naciskamy pedat przyspieszenia tak, aby znalazt sie miedzy
skrajnymi potozeniami, i rejestrujemy zmiane sygnatu wyjéciowego z czujnikéw.

Oba rejestrowane sygnaly wyjsciowe powinny by¢ cigglte w calym zakresie przemiesz-
czenia pedatu przyspieszenia i zmienia¢ sie w obszarze okre$§lonym przez producenta (naj-
czesciej od 0,5 do 4,5 V). Jezeli obserwujemy pojawiajace sie spadki napiecia do wartosci
0V (potencjatu masy) ktéregokolwiek z czujnikéw, oznacza to chwilows utrate polaczenia
(styku) slizgacza ze $ciezka rezystancyjng lub zwarcie przewodu sygnatowego tego czujni-
ka do masy pojazdu. W zaleznosci od producenta zespotu przepustnicy i zastosowanych
w nim czujnikéw rejestrowane przebiegi sygnaléw mogg mie¢ takie same charakterystyki
lub rézne (rys. 6.43).

Kontrola rezystancji $ciezek pomiarowych czujnika za pomoca multimetru jest obarczo-
na bledem wynikajagcym z rzadkiego od$wiezania jego wskazari. Podczas pomiaru rezy-
stancji mozemy nie zauwazy¢, ze $lizgacz czujnika chwilowo utracit kontakt ze $ciezka re-
zystancyjng. Dotyczy to wszystkich potencjometrycznych czujnikéw potozenia, w ktérych




Rys. 6.43. Przykladowe przebiegi sygnatéw wyjsciowych z czujnikéw potozenia przepustnicy elek-
tronicznej: a) czujniki o zgodnej charakterystyce, b) czujniki o przeciwnej charakterystyce (przy
ruchu przepustnicy w okreslonym kierunku warto$¢ napiecia wyj$ciowego z jednego czujnika ro-
$nie, a z drugiego maleje)

pomiar rezystancji $ciezek za pomocg miernika ma charakter wstepny i jest obarczony
powyzszym biedem.

W zaawansowanych rozwiazaniach przepustnic elektronicznych — oprécz ciaglosci sy-
gnatéw wyjsciowych z obu czujnikéw potozenia w calym zakresie zmian potozenia pedatu
przyspieszenia — istotng role odgrywa chwilowa wartos¢ napiecia czujnika. W celu utatwie-
nia diagnozowania (kontroli wiarygodnosci sygnaléw czujnika przez sterownik silnika)
w niektérych zespotach przepustnicy czujniki potozenia maja przeciwne, przeciwbiezne
charakterystyki. Oznacza to, ze podczas zmiany polozenia przepustnicy sygnat wyjsciowy
z jednego czujnika potozenia roénie, a z drugiego maleje. Suma wartosci sygnatéw z obu
czujnikéw, kontrolowana przez sterownik, powinna by¢ stata i zawiera¢ si¢ w przedziale
5+0,3 V. Jezeli charakterystyka dziatania tego typu czujnikéw ulegnie zmianie, a suma re-
jestrowanych warto$ci obu sygnatéw wyjéciowych (bez znieksztatcent) nie spelnia podanego
warunku, przepustnice uznajemy za uszkodzong (w pamieci sterownika pojawi sie wtedy
kod usterki).

6.4.4. Diagnozowanie zespotu wentylatoréw

Wentylator lub zesp6t wentylatoréw stuzy do zapewnienia wlasciwego natezenia przeptywu
powietrza przez wymienniki ciepta réznych ukladéw, przede wszystkim przez chtodnice
uktadu chlodzenia oraz skraplacz uktadu klimatyzacji. Obecnie w samochodach osobowych
stosuje sie wentylatory napedzane bezszczotkowymi silnikami elektrycznymi. Przyjmujac




6. DIAGNOSTYKA PODSTAWOWYCH SENSOROW I ELEMENTOW...

jako kryterium podziatu element instalacji elektrycznej samochodu bezpo$rednio sterujacy
wentylatorem, mozemy wyr6zni¢ wentylatory sterowane:

e wlacznikami termicznymi (jedno- i dwustopniowymi),

e za posrednictwem specjalnego modutu sterowania (sterownika wentylatora),

e bezposrednio przez sterownik silnika.

W zaleznosci od konstrukeji uktadu sterowania wentylator moze pracowac z jedna lub
dwiema predko$ciami obrotowymi (rozwiazania starsze). W zaawansowanych technicznie
silnikach mozliwa jest ptynna regulacja predkosci obrotowej wentylatora w szerokim zakresie.

Przyklady réznych uklad6éw sterowania wentylatorami pokazano na rysunkach 6.44—6.46.
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Rys. 6.44. Jednostopniowe (a) i dwustopniowe (b) sterowanie wentylatorem za pomocg wiacznika
termicznego

A34 - sterownik automatycznej skrzyni biegéw przekladniowej, F1i F2 - bezpieczniki, K1 - przekaznik wia-
czania wentylatora, K11 - przekaznik niskiej predkosci obrotowej wentylatora, K12 - przekaznik wysokiej pred-
kosci obrotowej wentylatora, M1 — wentylator, SI - jednostopniowy wiacznik termiczny, S2 — dwustopniowy
wlacznik termiczny, R1- rezystor niskiej predkosci obrotowej wentylatora
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Rys. 6.45. Sterowanie wentylatorem za pomocg modutu zalgczanego wlacznikiem termicznym (a)
lub modutu sterowanego sterownikiem silnika (b)

A18 — sterownik wentylatora, A21 — sterownik silnika, BI - czujnik temperatury ptynu chtodzacego, F1, F2
i F3 - bezpieczniki, M1- wentylator, R — rezystor niskiej predkosci obrotowej wentylatora, S1- dwustopniowy
wiacznik termiczny




Objawy niesprawnosci wentylatora: 4 ? 30
e przegrzewanie si¢ silnika — nadmierny @
wzrost temperatury ptynu chtodzacego;
e niewlaczanie sie wentylatora po osiag-
nieciu temperatury eksploatacyjnej F2 F3
przez ptyn chlodzacy;
e niewlaczanie sie wentylatora (brak chio-

dzenia) po wlaczeniu uktadu klimatyza- K1 I#r-i\ K2 -L\
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klimatyzacji, niezaleznie od stanu ciepl- 8 [Rj

nego silnika.

Diagnozowanie wentylatora rozpo- 1 {2
czynamy od sprawdzenia, czy nie jest H
uszkodzony mechanicznie. Sprawdza-
my, czy jego lopatki nie s3 skrzywione
lub uszkodzone, czy podczas pracy nie (W M1
stycha¢ nadmiernego hatasu spowodowa-
nego zuzyciem tozyskowania, a takze czy
przestrzenie miedzy rurkami (lamelami) Rys. 6.46. Sterowanie bezposrednie za pomoca ste-
chlodnic nie sg zatkane, co utrudnia prze- rownika silnika
plyw powietrza. A12-sterownik silnika, B1- czujnik temperatury ptynu

Dziatanie wentylatora uktadu chtodzenia chtodzacego, F1, F2i F3 - bezpieczniki, KI- przekaznik
niskiej predkosci obrotowej wentylatora chlodnicy,

mozna sprawdzi¢ po uruchomieniu silnika g2 - przekaznik wysokiej predkosci obrotowej wentyla-
i rozgrzaniu go do temperatury eksplo-  tora chlodnicy, MI - wentylator, R — rezystor niskiej

atacyjnej. Mozemy wtedy zaobserwowa¢, ~Predkosci obrotowej wentylatora

przy jakiej temperaturze wlacza si¢ naped

wentylatora i poréwnac te temperature (odczytang ze wskaznika na desce rozdzielczej za
posrednictwem diagnoskopu z czujnika temperatury ptynu lub zmierzona pirometrem czy
multimetrem z funkcjg pomiaru temperatury) z wartoscig kontrolng (wymagana), podana
na whaczniku termicznym (rys. 6.47) lub w danych warsztatowych.
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Rys. 6.47. Jednostopniowy wiacznik termiczny wentylatora chtodnicy: a) przekréj (I — styki rozig-
czone, 11 - styki potgczone), b) wyglad trzystykowego, podwdjnego wlacznika termicznego (znajdu-
ja sie na nim temperatury zataczania poszczegélnych stopni — 95 i 105°C)
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Sprawdzenia dziatania wentylatora sterowanego przez sterownik temperatury ptynu chto-
dzacego mozemy dokonad za pomocg odpowiedniego symulatora rezystancyjnych czujni-
kéw temperatury (rys. 6.48) w nastepujacy sposéb:

1) odlaczamy od czujnika temperatury zlgcze elektryczne;

2) do odiaczonego ztacza elektrycznego podtaczamy symulator;

3) za pomocg symulatora wywotujemy wzrost temperatury ptynu chtodzacego;

4) obserwujemy, czy i przy jakiej temperaturze (odczytujemy ja np. za pomocy testera dia-
gnostycznego) nastepuje wiaczanie poszczegélnych stopni napedu wentylatora lub zata-
czanie poszczegblnych wentylatoréw (gléwnego i dodatkowego). Wyznaczone wartosci
temperatury (temperatur) zadzialania poszczegdlnych stopni napedu wentylatora (lub
wlaczenia poszczegélnych wentylatoréw) powinny by¢ zgodne z warto$ciami podanymi
w danych warsztatowych.

Rys. 6.48. Symulator rezystancyjnych
czujnikéw temperatury

Jezeli stwierdzamy brak dzialania wentylatora (wentylatoréw) lub jego nieprawidlowe
dzialanie (np. zbyt pézne zalaczanie), dokltadnie sprawdzamy uktad elektrycznego stero-
wania.

Pomiary wykonujemy wedtug schematu podigczen elektrycznych, po identyfikacji po-
szczegblnych elementéw w samochodzie. W pierwszej kolejno$ci sprawdzamy stan tech-
niczny czujnikéw temperatury (patrz p. 6.3) i wlacznikéw termicznych.

Sprawdzanie dziatania uktadu sterowania wentylatorem za posrednictwem jednostop-
niowego wiacznika termicznego (rys. 6.44a s. 178) przeprowadzamy w nastepujacy sposéb:
1) odlaczamy przewody od wlacznika termicznego napedu wentylatora;

2) Iaczymy te przewody ze sobg;

3) jesli obwéd sterowania jest sprawny, po zlgczeniu przewodéw wentylator powinien si¢
uruchomi¢;

4) jesli w czasie pracy silnika wentylator nie uruchamia sie po osiggnieciu okreslonej tem-
peratury zalaczania, wskazuje to na uszkodzenie wlgcznika.

Jezeli po wykonaniu wyzej przedstawionych czynnosci wentylator sie nie uruchomi,
dokladnie sprawdzamy obwdd elektryczny jego zasilania. Rozpoczynamy od sprawdzenia
bezpiecznika zasilajacego, a potem przekaznika sterujacego, np. za pomoca testera poka-
zanego na rysunku 6.49.




Rys. 6.49. Kontrola dziatania prze-
kaznika wentylatora przy uzyciu
testera przekaznikéw

Dziatanie przekaznika za pomoca testera sprawdzamy nastepujgco:

1) podigczamy tester do akumulatora;

2) wkladamy sprawdzany przekaznik do odpowiedniego gniazda przyrzadu i wybieramy
liczbe jego stykéw (4 lub 5 — patrz tab. 2.1 s. 30);

3) uruchamiamy test, polegajacy na dziesieciokrotnym wysterowaniu przekaznika przez
uktad sterujgcy testera oraz sprawdzeniu jego zadziatania (tj. przeptywu pradu przez
obwdd obcigzenia przekaznika); jezeli przekaznik zalaczy sie po kazdym wysterowaniu,
zaswieci sie zielona dioda LED testera, sygnalizujaca sprawno$¢ przekaznika — jesli to
nie nastapi, zaswiedi sie dioda koloru czerwonego.

Przekaznik mozemy réwniez skontrolowa¢, podiaczajac jego styki sterujace do akumu-
latora pojazdu. Sprawdzamy wéwczas, czy po zalaczeniu przeptywu pradu stychac charak-
terystyczne klikniecie (oznaczajace zalaczenie zestykoéw przekaznika — patrz rys. 2.8 s. 29).
Mozemy jednoczes$nie sprawdzi¢ multimetrem z funkcja ,brzeczyka” zalaczenie obwodu
obcigzenia przekaznika.

Najszybszym sposobem kontroli dziatania przekaznika jest jego wyjecie z gniazda i pota-
czenie (mostkowanie) za pomoca odpowiedniej zwory stykéw 88. 1 88a gniazda przekazni-
ka. Przyktadowo, dla rozwigzania uktadu sterowania wentylatorem pokazanego na rys. 6.46
s. 179, jezeli obwdd elektryczny zasilania wentylatora jest ciggly a sam wentylator sprawny,
po wlozeniu zwory powinien si¢ on uruchomic.

Jesli przekaznik jest sprawny, sprawdzamy napigcie zasilania na styku 88., a w dalszej
kolejnosci sprawdzamy polaczenie silnika wentylatora z masg pojazdu i rezystancje jego
uzwojenia (aby wykluczy¢ przerwe).

Diagnozowanie bardziej zaawansowanych ukladéw sterowania wentylatorem jest po-
dobne i obejmuje odpowiednie dla danego uktadu pomiary elektryczne, ktére umozliwiajg
sprawdzenie:

e napiecia zasilania poszczegdlnych elementéw obwodu sterowania,

e dzialania przekaznikéw sterujacych,

e dzialania czujnika temperatury lub wiacznikéw termicznych,

e cigglosci przewodoéw laczacych poszczegdlne elementy uktadu sterowania zgodnie ze
schematem polgczen elektrycznych,

e sygnatu sterujacego predkoscig obrotowa wentylatora, wysylanego przez sterownik do
modutu sterujacego wentylatora; ma on zwykle posta¢ sygnatu o zmiennym wspélczyn-
niku wypelnienia — im wiekszy jest ten wspétczynnik, tym wigksza predkos¢ obrotowa
wentylatora uzyskamy w systemach o ptynnej regulacji predkosci.
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PYTANIA I POLECENIA

1. Podaj mozliwy do wykonania zakres pomiaréw elektrycznych wtryskiwaczy elektroma-
gnetycznych paliwa.
2. Podaj mozliwy do wykonania zakres pomiaréw elektrycznych wtryskiwaczy piezoelek-
trycznych paliwa.
3. Wyjasnij, na czym polega jednofazowy i wielofazowy wtrysk paliwa. W jakich silnikach
sie je stosuje?
4. Narysuj przyktadowy przebieg napiecia sterujacego wtryskiwaczem uktadu posrednie-
go wtrysku benzyny. Zaznacz na nim czas otwarcia wtryskiwacza.
5. Wymieti elementy sktadowe zaworu elektromagnetycznego recyrkulacji spalin.
6. W jaki sposéb sprawdzamy dziatanie czujnika potozenia zaworu recyrkulacji spalin?
7. Narysuj prostokatny sygnat sterujacy zaworem recyrkulacji spalin.
8. Wymieri sposoby regulacji predkosci obrotowej silnikéw o zaplonie iskrowym.
9. Podaj metody diagnozowania silnika krokowego.
0. Korzystajac z rysunku 6.42, oméw sposéb diagnozowania czujnika potozenia przepust-
nicy.
11. Czy pomiar rezystancji czujnikéw rezystancyjnych potozenia jest wystarczajacy do ich
zdiagnozowania? Uzasadnij swoja odpowiedz.
12. Podaj sposoby sterowania wentylatorem (lub zespotem wentylatoréw).
13. Jak sprawdzi¢ dzialanie zwiernego przekaznika elektromagnetycznego?
14. Omoéw dziatanie uktadu sterowania wentylatorami pokazanego na rysunkach: a) 6.44a,
b) 6.44b, ¢) 6.45a, d) 6.45b, €) 6.46.
15. Wymien zakres pomiaréw diagnostycznych mozliwych do wykonania w przypadku
uktadéw sterowania wentylatorami podanych na rysunkach: a) 6.44a, b) 6.44b, c) 6.454,
d) 6.45b, €) 6.46.

ZAPAMIETA]

Wspélczesne pojazdy zwykle wyposazone sa w system diagnostyki poktadowej standardu

OBD II. Jego cechami charakterystycznymi sa:

e umiejscowienie oraz wyglad gniazda diagnostycznego (liczba i przeznaczenie stykéw);

e znormalizowany spos6b §wiecenia lampki MIL i wskazywania wykrytych przez system
autodiagnostyki kodéw usterek;

e okreslony sposéb oznaczania podstawowych usterek czujnikéw i elementéw wykonaw-
czych.

Czujniki i elementy wykonawcze silnika nadzorowane sg przez system diagnostyki pokfa-
dowej. Po wykryciu niesprawnosci czujnika lub elementu wykonawczego zapisuje on w pa-
mieci sterownika kod usterki oraz dane ramki zamrozonej (podstawowe parametry pracy
silnika w momencie wykrycia niesprawnosci).

Diagnozowanie najwazniejszych czujnikéw i elementéw wykonawczych silnika przepro-
wadzane jest wstepnie na podstawie informacji uzyskanych z systemu diagnostyki pokta-
dowej, a w dalszej kolejnosci przez wykonanie szeregu pomiaréw elektrycznych, majacych
na celu ustalenie miejsca wystapienia wykrytej przez system diagnostyczny usterki.
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4 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Co to sg kody usterek systemu OBD II?

Przedstaw og6lna strukture znormalizowanych kodéw usterek systemu OBD II.

Jakie informacje diagnostyczne mozna uzyskac z systemu diagnostyki poktadowej

OBD II?

Korzystajac z rysunku 6.3, oméw sposéb wykrywania usterek elektrycznych czujnika

przez system OBD II.

Korzystajac z rysunku 6.4, oméw sposéb wykrywania usterek elektrycznych elementéw

wykonawczych przez system OBD II.

Poréwnaj spos6b diagnozowania indukcyjnych i hallotronowych czujnikéw predkosci

obrotowej oraz czujnikéw polozenia watu korbowego i watka rozrzadu.

Podaj ogélny zakres kontroli podstawowych czujnikéw silnika: przeptywomierza po-

wietrza, czujnika temperatury ptynu chlodzacego i czujnika cisnienia powietrza.

W jaki spos6b mozna dokona¢ oceny wiarygodnosci wskazani czujnika temperatury

ptynu chtodzacego?

Jakie rodzaje zasilania uzwojenia grzewczego stosuje sie w sondach lambda?

Jakie powinny by¢ parametry sygnatu wyjsciowego ze sprawnej dwustanowej sondy

lambda przed katalizatorem?

Poréwnaj sygnaty wyjsciowe z sond lambda umieszczonych przed i za katalizatorem.
' Jak diagnozuje sie czujnik réznicy ci$nien filtra czastek statych?

Podaj spos6b pormiaru natezenia pradu pobieranego przez wtryskiwacze, przeprowa-

dzonego za pomocg sondy hallotronowe;.

Wymien przyklady urzadzen (zespotéw) wykorzystywanych do regulacji predkosci ob-

rotowej biegu jatowego.

W jaki spos6b regulowana jest predko$c obrotowa biegu jatowego w silnikach o zapto-

nie iskrowym, a w jaki w silnikach o zaptonie samoczynnym?

Jaka funkcje spelniajg wentylatory ukladu chtodzenia?
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Diagnostyka
uktadu zaptonowego

Budowa i dziatanie uktadu zaptonowego
Diagnozowanie uktadu zaptonowego
Kontrola czujnika spalania detonacyjnego



‘Budowa i dziatanie
- uktadu zaptonowego

= jakie s zadania uktadu zaptonowego
= jakie rozwigzania uktadéw zaptonowych stosowane s3 w samochodach
= jaka funkcje petni czujnik spalania detonacyjnego

Zadaniem uktadu zaplonowego samochodu jest skuteczne zapalenie mieszanki paliwowo-
-powietrznej w okreslonym czasie (tj. przy okreslonym kacie wyprzedzenia zaptonu), dosto-
sowanym do warunkéw pracy silnika (rozruchu, biegu jalowego, zmiany obciazenia itp.).

Ogolna budowa i zasada dziatania uktadu zaptonowego nie zmienila sie od bardzo daw-
na. Podstawowe elementy tego ukladu to cewka zaptonowa i $wiece zaptonowe.

ewka z ' ma dwa uzwojenia: pierwotne i wtérne. Jej za em jest:
+ magazynowanie energii (z akumulatora — instalacji pokladowej samochodu) w polu ma-
gnetycznym,
» wytworzenie wysokiego napiecia (podczas zaniku przeptywu pradu przez uzwojenie
pierwotne cewki),
» przekazanie wytworzonego napiecia o wartosci od kilku do kilkunastu kV do $wiecy
zap}onowe]
jest zainicjowanie procesu spalania (zapalenie) mieszanki
palne] w wymku przeskoku iskry elektrycznej miedzy elektrodami swiecy.

Obecnie stosowane uktady zaptonowe sg uktadami bezrozdzielaczowymi, w ktérych
wyeliminowano mechaniczny rozdzielacz napiecia, stosowany w klasycznym ukladzie za-
plonowym. Standardowym rozwigzaniem jest uklad zaptonowy z cewkami indywidualny-
mi (otéwkowymi lub kompaktowymi). Bardziej zaawansowane technicznie sg cewki kom-
paktowe, ktére w gérnej czesci majg zamontowany modut elektroniczny. Pelni on rézne
funkcje sterujgco-diagnostyczne, np. ogranicza warto$¢ maksymalnego pradu w uzwojeniu
pierwotnym cewki, nadzoruje obwdéd pierwotny cewki, a w razie wykrycia jego nieprawidto-
wego dziatania przekazuje do sterownika silnika informacje o wykrytych usterkach. Uktady
zaptonowe z cewkami indywidualnymi nie majg przewodéw wysokiego napiecia (zaptono-
wych), poniewaz cewki takie znajduja si¢ bezposrednio nad §wiecami zaptonowymi.

W starszych samochodach stosowane sg cewld dwubiegus , ktérych oddzielne uzwo-
jenia (pierwotne i wtérne) nie s ze sobg potaczone. Uzwojenie wtérne tych cewek jest pod-
taczone jednoczesnie do dwéch $wiec zaptonowych, umieszczonych w réznych cylindrach.
W silniku czterocylindrowym jedna cewka dwubiegunowa jest podigczona do cylindréw
1.14., a druga do cylindréw 2. i 3., niezaleznie od kolejnosci pracy cylindréw (1-3-4-2 lub
1-2-4-3). Kazda z cewek jest wiec podigczona do cylindréw pracujacych z przesunieciem fa-
zowym réwnym pelnemu obrotowi watu korbowego (360°). Przeskok iskry elektrycznej na-
stepuje jednoczesnie w dwdéch cylindrach: aktualnie pracujacym (w suwie sprezania, np. 1.)
oraz w cylindrze, w ktérym wlagnie odbywa sie suw wydechu (w silniku czterocylindrowym




bedzie to cylinder 4.). Wiekszos¢ energii zgromadzonej w cewce zawsze przekazywana jest
do cylindra, w ktérym ttok znajduje si¢ w suwie sprezania. Po obrocie watu korbowego
0 360° sytuacja ulega odwréceniu. W ukladach z cewkami dwubiegunowymi obie cewki
tacza ze §wiecami przewody zaptonowe.

Istotnym elementem regulacji pracy uktadéw zaptonowych jest «: alania detc

. Jego zadaniem jest dostarczanie do sterownika silnika 1nformac]1 o tym, czy ci$nie-
nie w przestrzem nadtlokowej cylindréw nie wzrasta zbyt gwaltownie, tj. czy w cylindrze
nie zachodzi tzw. spalanie detonacyjne. Powoduje ono duze obcigzenie oraz przyspieszone
zuzycie elementéw ukladu tlokowo-korbowego. W razie wykrycia takiego spalania przez
sterownik silnika (na podstawie analizy sygnatu wyjsciowego z czujnika spalania deto-
nacyjnego), najpierw nastepuje korekta kata zaptonu, czyli jego zmniejszenie, a potem
(przy braku spalania detonacyjnego) ponowne zwiekszanie. Sterownik silnika zwieksza
kat zaptonu az do ponownego wykrycia momentu spalania detonacyjnego, co znowu po-
woduje zmniejszenie kata wyprzedzenia zaptonu. Zmiana kata zaptonu moze nastepowac
jednocze$nie we wszystkich cylindrach lub tylko w wybranych (rys. 7.1).

Wszelkiego rodzaju niedomagania uktadu zaptonowego, utrudniajace wywotanie za-
ptonu w cylindrze, sg takze przyczyng zwiekszenia zuzycia paliwa oraz emisji toksycznych
sktadnikéw spalin. Dodatkowo mogg one réwniez spowodowac uszkodzenie katalizatora
(w wyniku tzw. wypadania zaptonéw).
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Zapton w poszczegolnych cylindrach

Schemat selektywnej regulacji kata a, zaptonu na podstawie wskazan czujnika spalania
detonacyjnego w silniku czterocylindrowym: K, ; —wystepowanie spalania detonacyjnego w cylin-
drach od 1. do 3., brak spalania detonacyjnego w 4. cylindrze, a — zwloka czasowa ukladu przed
op6znieniem zaplonu, b — zmniejszenie kata zaptonu, ¢ — zwloka czasowa ukltadu przed zwieksze-
niem kata zaptonu do kata nominalnego, d — zwiekszenie kata zaptonu

a)
ty cylinder {3 cylinder t cylinder t cylinder e = t3c = e ~ by
0 180 360 540 720 °owk
b)
tic f3c tac tac tie = t3e = o < f4e
0 180 360 540 720  °owk

Poréwnanie czasu obrotu watu korbowego o ten sam kat (180°) w silniku 4-cylindrowym:
a) pracuja wszystkie cylindry, b) brak zaptonu w jednym cylindrze (czwartym)




Wypadanie zaptonow, przede wszystkim w ukladach z cewkami dwubiegunowymi, wy-
krywane jest przez system diagnostyki poktadowej na podstawie analizy informacji o chwi-
lowej predkosci obrotowej (tj. czasie obrotu watu korbowego o ten sam kat dla wszystkich
cylindréw). Przy braku zaptonu paliwa i tym samym braku procesu spalania w jednym
z cylindréw nastepuje wydtuzenie czasu obrotu watu korbowego w zakresie odpowiadaja-
cym pracy tego cylindra (rys. 7.2 s. 187).

W ukladach zaptonowych z cewkami kompaktowymi wypadanie zaptonu wykrywane jest

przez modut sterujacy (diagnostyczny) cewki.

€3 PYTANIA 1 POLECENIA

1. Jakie rozwigzania techniczne ukladéw zaptonowych stosowane sa w obecnie uzytkowa-

%

,« nych silnikach?
. 2. Wymien podstawowe elementy uktadu zaptonowego. Omoéw dziatanie uktadu zaptono-
| wego.

. Jaka funkcje w uktadzie zaptonowym pehi czujnik spalania detonacyjnego?
. W jaki spos6b mozna wykry¢ brak zaptonu (tzw. wypadanie zaptonu) w cylindrach sil-
nika?
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Diagnozowanie
uktadu zaptonowego

= jakie sg objawy niesprawnosci elementéw uktadu zaptonowego

= jak sprawdzi¢ dziatanie cewki dwubiegunowej

% jakie czynnosci diagnostyczne obejmuje kontrola przewodéw zaptonowych
: jak sprawdzi¢ rézne typy indywidualnych cewek zaptonowych

7.2.1. Wprowadzenie

Objawami niesprawnosci elementéw uktadu zaptonowego sa:
trudnosci z odpaleniem silnika lub niemozno$¢ jego uruchomienia,
i duze wahania predkosci obrotowej podczas pracy silnika na biegu jatlowym,
stabe osiggi silnika (utrata mocy), niedostateczne przyspieszanie pojazdu,
| zwiekszone zuzycie paliwa.
‘ Nieprawidlowosci wystepujace w ukladzie zaplonowym sg zwykle sygnalizowane za-
‘ $wieceniem sie lampki kontrolnej usterek i przej$ciem silnika w tzw. awaryjny tryb pracy.
‘ Przed przystapieniem do diagnozowania uktadu zaptonowego nalezy sprawdzic i ewen-
tualnie usuna¢ usterki w innych ukladach silnika, zwlaszcza w uktadzie paliwowym,
oraz wykluczy¢ niewlasciwy stan ukladu rozrzadu i zbyt maly szczelno$¢ przestrzeni
| nadtlokowe;j.

‘ egu ‘ ualnymi obejmuje sprawdzeme organoleptyczne i przyrzqdowe
Sprawdzeme organoleptyczne to przede wszystkim:

‘ sprawdzenie wielkodci szczeliny powietrznej i wygladu $wiec zaptonowych,

\ ocena stanu przewodéw wysokiego napiecia (tylko w uktadach z cewkami dwubiegu-
| nowymi).

Sprawdzenie przyrzagdowe obejmuje:

kontrole napiecia zasilania cewki i jej polgczenia z masa pojazdu,

sprawdzenie sygnatu sterujacego przeptywem pradu przez uzwojenie pierwotne cewki,
oscyloskopowy rejestracje przebiegu napiecia po stronie pierwotnej i wtérnej uktadu
zaplonowego,

kontrole rezystancji uzwojenia pierwotnego i wtérnego cewek,

| - kontrole podstawowych parametréw pracy ukladu (energii zaptonu, czasu trwania wy-
) | fadowania iskrowego).

‘ Mozliwosc i spos6b kontroli (pomiaru) wymienionych parametréw diagnostycznych za-
lezg od typu cewek zaplonowych oraz dostepnego wyposazenia warsztatowego. Kolejnos¢
‘ i zakres wykonywanych pomiaréw zalezy przede wszystkim od rodzaju informacji dostar-

czanych przez system diagnostyki poktadowej oraz od tego, czy silnik daje si¢ uruchomic.
Informacja z systemu autodiagnostyki dotyczy obwodu elektrycznego nadzorowanej czgsci



uktadu zaptonowego, co przy ocenie stanu calego uktadu nie zwalnia ze szczegétowego
sprawdzenia jego elementéw.

diagnozowania nalezy zachowa¢ szczegdlng ostrozno$¢. Nie wolno odizczac przewodow
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Cewki zaptonowe stosowane obecnie w silnikach, dwubiegunowe (starszej konstrukeji)
i indywidualne, maja nieco odmienne rozwigzania techniczne i s3 w inny sposéb podia-
czane do sterownika i instalacji poktadowej samochodu. Dlatego w pierwszej kolejnosci
nalezy okresli¢ typ cewki (na podstawie wygladu i schematu polaczeni elektrycznych) oraz
przeznaczenie poszczeg6lnych stykéw. Informacji takich dostarczaja programy kompute-
rowe do wspomagania diagnozowania i obstugi pojazdéw.

7.2.2. Diagnozowanie uktadu zaptonowego z cewkami
dwubiegunowymi

Przykladowy schemat potgczen elektrycznych uktadu zaptonowego z modutem zaptonu
zintegrowanym z cewkami dwubiegunowymi przedstawiono na rys. 7.3. Do cewki dopro-
wadzone s3 cztery przewody (styki A-D). Cyframi 1-4 oznaczono wyjscia uzwojent wtérnych
cewki na $wiece zaptonowe pary cylindréw 1.1 4. oraz 3.1 2.

Jezeli nie mozna uruchomic silnika lub brak jest zaptonu we wszystkich cylindrach,
kontrole rozpoczynamy od sprawdzenia elektrycznego zasilania cewki oraz podlaczenia do
masy po]azdu a potem sprawdzamy sygnat sterujacy.

ki przeprowadzamy multimetrem:

od}qczamy wtyczkf; aczaca cewke z instalacjg poktadowa;

2} po wlaczeniu zaptonu mierzymy warto$¢ napiecia zasilania (rys. 7.5a s. 192), przy czym
dodatni przewéd pomiarowy multimetru podlaczamy do odpowiedniego styku we wtycz-
ce (styk B na rys. 7.3), a przew6d ujemny aczymy z masa pojazdu — zmierzona w ten
sposéb warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora;

1) sprawdzamy polaczenie przewodu masowego, przykladajac jedng koncéwke pomiarowy
multimetru do odpowiedniego wtyku (wtyk A na rys. 7.3), a druga do bieguna dodatnie-
go ( ) akumulatora mlermk powmlen Wtedy wskazad j ]ego nap1¢c1e

sprawdzamy oscyloskopem

I} przewody dodatnie oscyloskopu podiaczamy za pomoca sond igtowych do odpowiednich
stykéw we wtyczce cewki; w zaleznosci od sytuacji (brak zaptonu we wszystkich cylin-
drach lub tylko w dwéch) dokonujemy pomiaru na jednym styku (C lub D na rys. 7.3)
albo na dwéch stykach (C i D) wtyczki podiaczonej do cewki;

?) przewody ujemne oscyloskopu taczymy z masg pojazdu;

| pomiaru dokonujemy, gdy silnik pracuje albo podczas préby jego uruchomienia — brak
sygnatu sterujacego (przy ciaglosci przewodéw taczacych cewke ze sterownikiem) wska-
zuje na uszkodzenie sterownika silnika.
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Cewki dwubiegunowe T1 uktadu zaplonowego zintegrowane z modutem zaptonu: a) przy-
ktadowy schemat podtaczenia, b) widok ogélny, c) sposéb pomiaru sygnatéw sterujacych przepty-
wem pradu w uzwojeniu pierwotnym cewek

A — masa cewki, A5 — sterownik silnika, B — zasilanie cewki (+12 V), C i D — wejécia sygnatu sterujgcego uzwo-
jeniem pierwotnym odpowiednio cylindréw 1. i 4. oraz 3.1 2., E1-E4 — §wiece zaptonowe cylindréw 1-4

Przyklad prawidlowych sygnatéw sterujacych przeptywem pradu przez uzwojenie pier-
wotne cewki z rys. 7.3 pokazano na rysunku 7.4.

W przypadku cewki dwubiegunowej z rys. 7.3. nie da si¢ przeprowadzi¢ pomiaru rezy-
stancji uzwojenia pierwotnego cewki. Mozemy jednak za pomocg miernika uniwersalnego
sprawdzi¢ — dokonujemy tego w nastepujacy sposéb:

przyktadamy oba przewody pomiarowe multimetru do odpowiednich wysokonapiecio-

wych wyjs¢ cewki dwdch cylindréw (rys. 7.5b), w ktérych jednoczesnie generowana jest
iskra (patrz rozdziat 7.1); w przypadku silnika czterocylindrowego dotyczy to cylindréw

1—4 oraz 3-2 (korzystamy przy tym z oznaczen umieszczonych na cewce);



mierzymy rezystancje miernikiem; zmierzona warto$¢ rezystancji uzwojenia wtérnego

powinna by¢ zgodna z warto$cig podang przez producenta (zazwyczaj miesci sie ona

w zakresie 5-9 kQ)).

Jezeli wykonane pomiary diagnostyczne wykazaty, ze cewka zaptonowa jest sprawna,
a sygnat sterujacy prawidtowy, w nastepnej kolejnosci kontrolujemy przewody zaptonowe
i $wiece.

v %
15,0
50
10,0
0.0
50
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10,0
] ‘ :
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0 180 360 540 ‘walu 720

Przebiegi sygnaléw sterujacych uzwojeniem cewki z rysunku 7.3 (widaé przesuniecie sy-
gnatéw poszczegdlnych par cewek, 1-4 1 3-2)

Sposéb pomiaru: a) napigcia zasilania cewki dwubiegunowej, b) rezystancji uzwojenia
wtérnego cewki

' 1Uje ' ' — powinna ona mieé
dla wszystk1ch przewodow podobnq warto$¢, zgodng z warto$ciami kontrolnymi podanymi
w programach warsztatowych lub okreslonymi przez producenta. Podczas kontroli przewo-
déw zaptonowych zwracamy réwniez uwage na stan ich izolacji oraz pewnos¢ (niezawod-
nosc¢) polaczenia z cewka zaptonowsy i §wieca.

t sprawdzamy po | ecenil inika. Sprawna $wieca musi by¢ sucha,
bez sladow uszkodzenia izolatora (np. pe;kmc;c) i oznak zuzycia elektrod. Izolator powinien
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by¢ szarozétty. Czarne, lepkie (mokre) osady
na $wiecy wskazuja na jej zaolejenie, a su-
che na pokrycie nagarem. Organoleptyczna
ocena $wiecy powinna wykluczy¢ jej wptyw
na nieprawidtowg prace ukladu zaptonowe-
go, np. przedwczesny zaplon czy wypadanie
zaplonéw. Zabarwienie §wiecy i obecnos¢
osadu czesto wskazujg na usterki wystepu-
jace poza ukladem zaplonowym. Zaoleje-
nie $wiecy moze $wiadczy¢ o uszkodzeniu
pierscieni ttokowych lub zaworéw. Moze
ono by¢ réwniez spowodowane zbyt wyso-
kim poziomem oleju w silniku lub wynikaé
z dlugotrwalego zasilania cylindra paliwem
przy braku zaptonu.

mozemy dokonad takze posrednio,

v
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Sposéb podtaczenia oscyloskopu do

wszystklch obwodéw wtérnych uktadu zaptono-
wego z cewkami dwubiegunowymi

1 musimy mie¢ diagnoskop (oscyloskop) wyposazony w odpowiednie sondy pomiarowe
(rys. 7.6). Przykladowy wykres zarejestrowany w obwodzie pierwotnym pokazano na rys. 7.7.
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Przebieg napigcia w obwodzie pierwotnym uktadu zaptonowego

1- zalgczenie przepltywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki, 2 - napiecie odpowiadajace napieciu zapto-
nu w obwodzie wtérnym, 3 — okres odpowiadajacy czasowi trwania iskry zaptonowej, 4 — napiecie odpowiada-
jace napieciu podtrzymania iskry zaplonowej w obwodzie wtérnym, 5 — zakoriczenie wyladowania iskrowego

Na wykresie widoczne sg charakterystyczne momenty przebiegu napiecia w obwodzie

p1erwotnym

« zalgczenie przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki I;

» zakonczenie (przerwanie) przeptywu pra;du przez uzwojenie pierwotne 2; w tym mo-
mencie w uzwojeniu wtérnym indukowane jest napiecie zaptonu o wartosci kilkunastu
kV, a w uzwojeniu pierwotnym napiecie kilkuset V;

» okres trwania iskry zaptonowej 3 (napiecie podtrzymania 4);
zakoniczenie wytadowania iskrowego 5 (odpowiada ono czasowi trwania iskry zaptono-
wej dla przebiegu napiecia w obwodzie wtérnym pokazanym na rys. 7.8 s. 194).



W przebiegu napiecia w obwodzie wtérnym uktadu zaptonowego (rys. 7.8) takze moze-
my wyrdznic kilka charakterystycznych punktéw:
» chwila zataczenia przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne I;
« warto$¢ napiecia w momencie zainicjowania wyladowania iskrowego (napiecie przebi-
cia — zaplonuy);

= warto$¢ napiecia podtrzymania iskry zaptonowej 4 (w czasie trwania wytadowania iskro-
wego 3).

15,0
kV

10,0

50

‘ v
-4 -2 0 2 4 ms
Przebieg napiecia w obwodzie wtérnym uktadu zaptonowego

1-zalgczenie przeptywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki, 2—napiecie zaplonu, 3 - okres trwania iskry
zaptonowej, 4 — napiecie podtrzymania iskry zaptonowej, 5 - zakoniczenie wyladowania iskrowego

Jednoczesny pomiar we wszystkich cylindrach (tj. dla wszystkich $wiec) jest optymalny,
ale wymaga odpowiedniego wyposazenia — diagnoskopu (patrz rys. 7.6). Podczas jednocze-
snego pomiaru szczeg6lng uwage zwracamy na réwnomierno$¢ wartosci napiecia zaptonu
w poszczegdlnych cylindrach oraz na czas palenia sie iskry elektrycznej. Przykladowo, jezeli
napiecie zaplonu ktérego$ z cylindréw jest znacznie mniejsze niz pozostatych, moze to
wskazywad na przebicie w uktadzie wysokiego napiecia lub spadek ci$nienia sprezania

- Rze Min wyma Max wyma 1
Predko$¢ obrotowa 1/min| 880 | 700 1000
Temperatura oleju °c e 60 120
AKV | 38 - 40 Ak | 01 - 10 Ams | 019 - 050
201 5 - 5
kV kV| ¢ ms (
16/ 4 4
777777777777777777777 i
B .
L = & & 1—‘—14 -
7,0 ol (23] (28 ol1:28] [1.30 1,16] 135]
b a ,b c d a b c d

. Informacje o warto$ci napiecia zaptonu (po lewej), napiecie podtrzymania wytadowania
iskrowego (w $rodku) oraz czas trwania iskry zaptonowej (po prawej) we wszystkich cylindrach,
uzyskane za pomocg oscyloskopu FSA 740




p=——

w tym cylindrze. Istotny jest rowniez przebieg napiecia (jego ttumienie) po zakoniczeniu
przeskoku iskry. Brak oscylacji moze swiadczy¢ o zwarciu miedzyzwojowym cewki.

Najbardziej zaawansowane diagnoskopy automatycznie analizujg rejestrowane przebie-
gi napigcia — rys. 7.9.

Podczas pomiaréw oscyloskopowych nalezy pamietad, ze na rejestrowane parametry
ma wpltyw nie tylko stan techniczny elementéw ukladu zaptonowego, ale réwniez stan
mechaniczny silnika, np. szczelnos$¢ przestrzeni nadtlokowej. Obnizona szczelno$¢ cylin-
dra (mniejsza warto$c¢ ci$nienia sprezania) powoduje, ze napiecie zaptonu w tym cylindrze
bedzie mniejsze.

7.2.3. Diagnozowanie uktadu zaptonowego z cewkami
indywidualnymi

Diagnozowanie uktadéw zaptonowych z cewkami indywidualnymi (otéwkowymi lub kom-
paktowymi) jest podobne do diagnozowania cewek dwubiegunowych. Istnieje kilka rozwia-
zani cewek indywidualnych. Réznice wynikaja ze specyficznych rozwigzan poszczegdlnych
cewek (np. typu: otéwkowa/kompaktowa), liczby stykéw i ich przeznaczenia oraz sposobu
podiaczenia do sterownika i instalacji poktadowej samochodu. Dlatego przed diagnozo-
waniem cewki nalezy zapoznac sig ze schematem jej polaczen elektrycznych oraz danymi
warsztatowymi, okreslajacymi typ cewki i sposéb jej dziatania.

Podstawowe réznice w mozliwosciach oceny stanu technicznego uktadéw zaptonowych
z cewkami indywidualnymi w poréwnaniu do uktadu z cewkami dwubiegunowymi zostaty
oméwione ponizej.

W indywidualnych cewkach zaptonowych nie mozemy zmierzy¢ bezposrednio napiecia
w obwodzie wtérnym. Wynika to z braku przewodéw wysokiego napiecia i umiejscowienia
takiej cewki bezposrednio nad §wiecg zaptonows. Niekiedy mozemy wyznaczy¢ przebieg
tego napiecia za pomoca specjalnych przetwornikéw indukcyjno-pojemnosciowych (np.
sondy pomiarowej typu ,gesia szyjka”), przyktadanej do cewki kompaktowej (rys. 7.10).

a)

~ Schemat potaczeri diagnoskopu do pomiaru obwodu pierwotnego (a) i wtérnego (b) ukta-
du zaptonowego z indywidualnymi cewkami zaptonowymi



W przypadku cewek zaptonowych o specyficznej budowie (ze swego rodzaju ekranem
elektrostatycznym) pomiar nawet tego typu sonda jest niemozliwy.

Jezeli brak jest zaptonu w jednym z cylindréw (gdy kody usterek wskazujg na brak
zaptonu w okre§lonym cylindrze lub niesprawnos$¢ cewki w tym cylindrze), sprawdza-
my zasilanie cewki, jej polaczenia z masa (obwodem pierwotnym i wtérnym) oraz sy-
gnat sterujgcy. Pomiary wykonujemy podobnie jak w wypadku cewek dwubiegunowych
- na odpowiednich stykach (pinach) cewki. Przyktadowe cewki indywidualne pokazano
na rysunkach 7.11, 7.12 1 7.13 (s. 198).

a) b) Wtyczka odtgczona
od cewki
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Schemat podtaczenia cewek oléwkowych (3-pinowych) uktadu zaptonowego (na schema-
cie nie ma wyj$cia na §wiece zaptonowg) (a) oraz sposéb pomiaru rezystancji uzwojenia pierwotne-
go (b) oraz przebiegu napiecia w obwodzie pierwotnym (c)

A - masa sterujgca uzwojenia pierwotnego, A3 — sterownik silnika, B — zasilanie cewek, C — masa uzwojenie
wtérnego T1-T4 — cewki otéwkowe, K4 — przekaznik zasilajacy

W przypadku cewek otéwkowych (np. 3-pinowych —rys. 7.11, ale takze 2-pinowych) moz-
liwy jest p 0 (za pomocg miernika uniwersalnego).
Koricéwki pomiarowe przyktadamy do odpowiednich stykéw cewki zgodnie ze schematem
potaczen elektrycznych (dla cewki z rys. 7.11 miedzy stykami A i B — rys. 7.11b). Wartos¢
rezystancji powinna by¢ mniejsza niz 1,5 Q.

Sprawdzamy réwniez:

miernikiem uniwersalnym (dla cewki z rys. 7.11 na styku B)

przy od%qczone) wtyczce od cewki;
mierzac mul napiecie
miedzy stykiem C cewki (w od}qczone wtyczce) i zaciskiem dodatnim akumulatora.

Jezeli przewéd jest ciagly, warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumus-

latora;

; (np. A-21na rys 711a)
Przy uzyciu mozemy réwniez zarejestrowac
(rys. 7.11c). Przewéd dodatni oscyloskopu pod}qczamy (za
pomocy sondy igtowej) do styku taczacego uzwojenie pierwotne cewki ze sterownikiem,
a przewdd ujemny do masy pojazdu.

Schemat podigczania cewek indywidualnych, potaczonych w jeden zespét, pokazano
na rys. 7.12. Tego rodzaju spolone (tzw. listwa) sg zasilane wspélnie przewodem 1.
Ze sterownikiem silnika (do sterowania przeptywem pradu przez uzwojenie pierwotne) po-
aczone s3 czterema oddzielnymi przewodami (2-5), a z masa taczy je wspdlny przewéd (6).
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Schemat podlgczenia cewek zespolonych (tzw. listwy) uktadu zaplonowego (), sposéb
pomiaru napiecia zasilania (b) oraz polaczenia cewki z masa pojazdu (c)

1- przewdd zasilajacy cewki, 2-5— przewody taczace wyjscia uzwojent pierwotnych cewek zaptonowych poszcze-
gblnych cylindréw z uktadami ich zataczania umieszczonymi w sterowniku, 6 — przewdéd masowy uzwojert wtér-
nych cewek, S1-S4 — $wiece zaplonowe cylindréw 1-4, T1 — cewka zespolona (listwa), A35 — sterownik silnika

' ' vy (cewek zespolonych) sprawdzamy miultim 1 Przewdd dodatni
mulnmetru podlqczamy do odpowiedniego styku wtyczki odlaczonej od cewk1 a przewéd ujem-
ny podigczamy do masy pojazdu (rys. 7.12b). Pomiaru dokonujemy przy wiaczonym zaptonie.
Zmierzona warto$¢ napiecia powinna byc¢ zblizona do napiecia akumulatora. Jezeli brak jest
napiecia, sprawdzamy ciaglo$¢ przewodu taczacego cewke z zaciskiem dodatnim akumulatora.

Polaczenie listwy z masg pojazdu sprawdzamy tak samo jak potaczenie cewki dwubiegu-
nowej (patrz rozdziat 7.2.2). Mozemy tez zmierzy¢ warto$¢ rezystancji uzwojen pierwotnych
poszczegblnych cewek zespolonych za pomocg multimetru. Pomiaru dokonujemy, gdy
cewka jest odlaczona od instalacji poktadowej miedzy stykami 1. a 2., 3., 4. lub 5. W wiek-
szosci przypadkéw rezystancja powinna wynosi¢ ponizej 1 Q.

Kontrola cewki zespolonej obejmuje réwniez sprawdzenie ciagglosci przewodéw mie-
dzy stykami we wtyczce i odpowiednimi stykami w sterowniku. Zmierzona miernikiem
uniwersalnym warto$¢ rezystancji poszczegdlnych przewodéw (np. 2-31 na rys. 7.12a) nie
powinna by¢ wieksza niz 0,2 Q. Dla takiego rozwigzania cewki na stykach 2., 3., 4.1 5. moze-
my zarejestrowac przebieg napigcia w obwodzie pierwotnym, ktére powinno by¢ zblizone
do przebiegu na rysunku 7.7 (s. 193).

Typowe rozwiazanie podlaczenia cewek indywidualnych (kompaktowych) pokazano na
rysunku 7.13 (s. 198).

Zakres diagnozowania cewki kompaktowej pokazanej na rys. 7.13 jest podobny do opi-
sanego poprzednio. Obejmuje on:

pomiar napiecia zasilania cewki (np. dla cewek pokazanych na rys. 7.13 na styku B wtyczki

odlgczonej od cewki, gdzie podlaczamy przewdd dodatni multimetru, a przewéd ujemny do

masy pojazdu);

kontrole potaczenia styku masowego C cewki (uzwojenia wtérnego) z masa pojazdu;

sprawdzenie ciaglosci przewodu masowego D (diagnostycznego) cewki ze sterownikiem

silnika; w sterowniku umieszczony jest rezystor R, ktéry stuzy do wykrywania wypadania
zaptonéw;

sprawdzenie sygnatu sterujacego zalaczaniem uzwojenia pierwotnego cewki na styku

A (sygnat prostokatny).



Wiekszos¢ cewek indywidualnych ma w uzwojeniu wtérnym wysokonapieciows diode
ceramiczng. Uniemozliwia ona pomiar rezystancji w uzwojeniu wtérnym cewki za pomocg
miernika uniwersalnego.

W nowoczesnych uk%adach zap}onowych Iy en ptor 1wdzamy na poc

il pomMo« . Wartos$¢ tego
kqta w okreslonych Warunkach pomiaru (sﬂmk rozgrzany do temperatury eksploatacyjnej,
predkosc biegu jalowego) powinna by¢ zgodna z danymi producenta.
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Wyglad cewek indywidualnych (kompaktowych) () i schemat ich podtaczenia (b)

A — sygnal sterujacy zalaczaniem przeplywu pradu przez uzwojenie pierwotne cewki, B — zasilanie cewki,
C — masa uzwojenia wtérnego cewki), D — masa uzwojenia pierwotnego cewki (przewéd diagnostyczny),
E1-E4 - $wiece zaplonowe, T1-T4 — cewki kompaktowe, A15 — sterownik silnika, R — rezystor

1. Jakie pomiary diagnostyczne mozna wykonaé dla dwubiegunowej cewki zaplonowej?

2. W jaki spos6b mozna skontrolowac sygnaty sterujace dwubiegunowa cewka zaptonowa?

3. Narysuj przebieg napiecia w uzwojeniu pierwotnym cewki dwubiegunowej (obwodzie
wtérnym uktadu zaplonowego) i oméw go.

4. Narysuj przebieg napiecia w uzwojeniu wtérnym cewki dwubiegunowej (obwodzie
wtérnym ukladu zaplonowego) i oméw go.

5. Co to jest napiecie zaplonu (przebicia) oraz czas trwania iskry zaptonowej?

6. Na podstawie rysunku 7.12 wyjasnij sposéb pomiaru napiecia zasilania i polgczenia
z masa pojazdu cewki zespolonej (listwy).

7. Jakie sg réznice miedzy cewka otéwkowa a kompaktowa?

8. Czy mozna zmierzy¢ rezystancje uzwojenia pierwotnego i wtérnego indywidualnej
cewki zaptonowej? Uzasadnij swojg odpowiedz.

9. W jaki sposéb sprawdzamy sygnat sterujacy cewky indywidualng? Narysuj jego przy-
ktadowy przebieg.

10. Podaj wartosc (zakres) rezystancji uzwojenia pierwotnego otéwkowej cewki zaptonowe;j.




Kontrola czujnika

- spalania detonacyjnego

« jak skontrolowa¢ dziatanie czujnika spalania detonacyjnego

W wielu silnikach montowane s3 czujniki spalania detonacyjnego. W silnikach czterocy-
lindrowych znajduje sie zazwyczaj jeden, a czasem dwa czujniki spalania detonacyjnego.
W silnikach sze$ciocylindrowych zawsze s3 dwa czujniki (po jednym na blok w silniku wi-
dlastym, po jednym dla kazdych trzech cylindréw w silniku rzgdowym). W silnikach o§mio-
i dwunastocylindrowych sg cztery czujniki spalania detonacyjnego.

Przyktadowy schemat podiaczenia czujnika spalania detonacyjnego do sterownika sil-
nika pokazano na rysunku 7.14.

a) b)
Wtyczka
I 30 odtgczona
15 o
/E od czujnika
odfgczona
6 37 38 39 od czujnika
A25
66
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Przyktadowy schemat podtgczenia czujnika spalania detonacyjnego do sterownika silnika
(@) oraz spos6b sprawdzenia dziatania czujnika (b) i braku zwarcia czujnika do masy pojazdu (c)

Kontrole dziatania czujnika zaczynamy od sprawdzenia jego mocowania do bloku sil-
nika. Czujnik powinien by¢ dokrecony wymagang wartoscia momentu (podang np. w pro-
gramach do wspomagania diagnozowania i naprawy — rys. 7.15 s. 200).

Dzialanie czujnika spalania detonacyjnego mozemy sprawdzi¢ nastepujaco:

rozpinamy wtyczke taczaca czujnik ze sterownikiem;

podiaczamy do stykéw czujnika przewody pomiarowe oscyloskopu — dodatni i masowy

(rys. 7.14a);

lekko uderzamy w blok (kadhlb) silnika, symulu] ac drgama silnika wywo}ane spalaniem

stukowym

]ezeh czu]nlk est sprawny, powmmsmy zobaczy¢ na

oscyloskople gasnace oscylacje (patrz rys. 7.16 s. 200).



2 Kompletne dane

Swiece zaptonowe :25 Nm

Listwa paliwowa :8 Nm

Czujnik potozenia watu korbowego/czujnik liczby obrotow :8 Nm

Czujnik potozenia watka rozrzadu :8 Nm

Czujnik temperatury ptynu chtodzacego 118 Nm

Sonda lambda :40 Nm

Czujnik spalania stukowego 120 Nm
Przetacznik cisnienia oleju silnikowego :20 Nm

Momenty dokrecania — nadwozie

Piasta przedniego kota :50 Nm + 30° + 15°
Piasta tylnego kota :50 Nm + 30° + 15°
Kierownica :30 Nm

Przyktadowe dane dotyczace momentu dokrecenia $ruby mocujacej czujnik spalania de-
tonacy]nego (stukowego)

Napigcie CH1 82V Czestotliwosé CH1 I

Napigcie CH1 (Pomiar ciagty)
Y ' P
8

4

-2 - 0 1 2 3 ms

Rys Przebieg sygnatu z czujnika spalania detonacyjnego, zarejestrowany za pomoca oscylo-
skopu FSA 740

Jezeli zarejestrowany sygnat wyjsciowy jest prawidtowy, sprawdzamy podigczenie czuj-
nika do sterownika silnika. Kontrola ta obejmuje:
- sprawdzenie polaczen elektrycznych czujnika — czy styki sg prawidlowo potgczone, czy
nie ma nalotéw mogacych utrudniac przekazywanie sygnatu;
sprawdzenie ciaglosci przewodéw laczacych czujnik ze sterownikiem (za pomocg mul-
timetru; warto$¢ kontrolna rezystancji ponizej 0,5 Q);
« kontrole braku zwarcia wewnetrznego czujnika do masy pojazdu; do dowolnego styku
we wtyczce czujnika podlaczamy jeden przewédd pomiarowy multimetru (np. dodatni),
a drugi faczymy z masg pojazdu; zmierzona w ten sposéb rezystancja powinna by¢ wiek-
sza niz 30 MQ. Pomiary wykonu]emy kole]no dla obu przewodéw (stykéw) czujnika.
Czujnik mozemy réwniez skontrole Iczas pracy silnika przy uzyciu oscyloskopu
| przewody pomiarowe oscyloskopu pod}qczamy za pomocy sond igtowych do stykow
czujnika;




gdy silnik pracuje z predko$cia biegu jalowego, gwattownie naciskamy na pedat przy-

spieszenia, aby uzyska¢ zwiekszenie predkosci obrotowej; jednoczesnie obserwujemy

przebieg sygnatu wyjsciowego z czujnika;

spos6b interpretacji rejestrowanego sygnatu oraz dalsze postepowanie sg takie same jak

podczas badania przeprowadzanego bez uruchamiania silnika.

Przedstawione wyzej metody nie umozliwiajg jednoznacznego sprawdzenia czujnika.
Podstawowa metodg jego diagnozowania jest analiza sygnatu z czujnika przez system dia-
gnostyki poktadowej i odczytanie kodéw wykrytych usterek za pomoca diagnoskopu.

Przewody czujnika spalania detonacyjnego sg ekranowane. Zadaniem ekranu jest ochro-
na sygnatu pochodzacego z czujnika przed zaktdceniami z innych elementéw elektronicz-
nych pojazdu. Po skontrolowaniu czujnika nalezy ulozyc jego przewody w sposéb zalecany
przez producenta.

Czujniki spalania detonacyjnego stosowane sa takze w niektérych silnikach o zaptonie
samoczynnym z ukladami zasilania paliwem Common Rail do wyznaczania rzeczywistego
czasu wigczania (otwarcia) wtryskiwaczy. W tym celu okresowo sterownik silnika skraca
czas podawania dawki pilotazowej do pojedynczego wiryskiwacza. W momencie uzyska-
nia braku otwarcia wtryskiwacza (podania paliwa) nastepuje zwigkszenie twardosci pracy
silnika, rejestrowane przez czujnik spalania detonacyjnego. Wyznaczony w ten sposéb
czas reakcji tego wiryskiwacza uwzgledniany jest w procesie regulacji dawki paliwa (czasu
otwarcia) w celu wyréwnania réznic miedzy poszczegdlnymi wtryskiwaczami, wynikaja-
cych z tolerancji wykonania i eksploatacyjnego zuzycia.

Sposéb sprawdzenia tego czujnika jest taki sam jak czujnika spalania detonacyjnego
w silniku o ZI (bez uruchamiania silnika).

1. Jakie pomiary diagnostyczne wykonujemy podczas sprawdzania czujnika spalania deto-
nacyjnego?
2. Omoéw sposéb kontroli dziatania czujnika za pomocg oscyloskopu.

ZAPAMIETA]J

Diagnozowanie wspélczesnych ukladéw zaptonowych odbywa si¢ na podstawie wskazan
systemu autodiagnostyki. Gdy brak jest spalania (zaptonu) w cylindrze, nalezy skontrolo-
wac cigglosc przewoddéw faczacych cewke z instalacja poktadowg samochodu oraz napigcie
zasilania i napiecie sygnatu sterujacego cewka.

Pomiar rezystancji uzwojenia pierwotnego cewki zaptonowej mozliwy jest tylko w przy-
padku cewek oléwkowych, natomiast pomiar rezystancji uzwojenia wtérnego — jedynie
w przypadku cewek dwubiegunowych.

Rejestracja oscyloskopowa przebiegéw napigcia w obwodzie wtérnym (wysokiego napiecia)
uktadu zaptonowego w przypadku cewek dwubiegunowych dostarcza nie tylko informacji
o dziataniu ukladu zaptonowego, ale réwniez moze wskazac inne niesprawnosci silnika,
np. spadek szczelnosci przestrzeni nadttokowe;.




SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Poréwnaj budowe ukladéw zaplonowych z cewkami dwubiegunowymi oraz indywidu-
alnymi.

. Jakie funkcje pelni czujnik spalania detonacyjnego? W jaki sposéb przeprowadzamy jego
kontrole?

. W jakim zakresie sprawdzamy cewki dwubiegunowe?
Jak sprawdzamy rezystancje uzwojenia wtérnego cewki dwubiegunowe;j?

». Narysuj przebieg napiecia w obwodzie wtérnym ukladu zaptonowego i wskaz: napiecie
przebicia, napiecie zaplonu oraz czas przeskoku iskry zaptonowe;j.
Omoéw pomiary diagnostyczne mozliwe do wykonania dla cewki kompaktowej o sche-
macie potaczen pokazanym na rys. 7.13.
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8. Diagnostyka
- cyfrowych magistral
danych

® Podstawy sterowania cyfrowego w samochodach
= Cyfrowe magistrale danych

= Diagnozowanie magistrali CAN

= Diagnozowanie magistrali LIN



8. DIAGNOSTYKA CYFROWYCH MAGISTRAL DANYCH

Podstawy
8 -I sterowania cyfrowego
°*" w samochodach

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= co to jest sterowanie cyfrowe

Gléwne kierunki rozwoju pojazdéw samochodowych to:

e dazenie do zmniejszenia zuzycia paliwa, a zatem takze zmniejszenia emisji CO, oraz
ilosci toksycznych sktadnikéw spalin (wymuszaja to miedzy innymi coraz ostrzejsze
normy emisji spalin — w krajach Unii Europejskiej s3 to normy EURO);

e zapewnienie jeszcze wiekszego bezpieczenistwa czynnego i biernego;

e zwiekszanie komfortu i wygody uzytkowania pojazdu (niezawodnos¢, wydtuzanie okre-
séw miedzyobstugowych).

Realizacja tych zadann wymaga miedzy innymi przeprowadzania coraz doktadniej-
szych kontroli i precyzyjniejszego sterowania pracg poszczegélnych zespotéw i ukladéw
samochodowych. Rozwéj ukladéw sterowania to tworzenie nowych i ciggte doskonale-
nie juz istniejacych systeméw, ktére obecnie coraz czesciej sg systemami sterowania
cyfrowego.

Sterowanie oznacza oddziatywanie wielko$ci wejsciowych na wielkosci wyjsciowe.
Inaczej moéwiac, jest to celowe dzialanie na element wykonawczy przez podanie na ten
element sygnatu sterujacego w celu uzyskania okreslonego efektu.

W sterowaniu cyfrowym sygnaly sterujace maja postac sygnatéw cyfrowych, kodowa-
nych binarnie (o wartosci logicznej 0 lub 1). Sterowanie musi faczy¢ sie z regulacja. Jest
to proces, ktérego celem jest minimalizacja réznicy wartosci wielkosci regulowanej (mie-
rzonej) i wartosci wielkoéci zadanej. Obiektem regulacji moze by¢ urzadzenie, zespét
urzadzen lub proces. Schemat ideowy procesu regulacji przedstawiono na rysunku 8.1.

OBWOD STEROWANIA

Wartos¢
********************** | regulowana
e | T . i
Wartos¢ Sygnat [EEEREEEEEE S | R 2cozywista
zadana | sterujgey | wwy,kqn;awczy: ":: } . re"g'l.’ll‘acjl; s
[
[

Element
pomiarowy

Rys. 8.1. Schemat ideowy procesu regulacji




W kazdym ukladzie regulacji mozna wyréznic¢ nastgpujace elementy sktadowe:

e wartos¢ zadana — wielko$¢ wejsciowa, wprowadzana do ukladu regulacji, stanowigca
swego rodzaju wzorzec (odniesienie); uklad regulacji dazy do tego, aby wartos¢ regulo-
wana (rzeczywista) byta zgodna z warto$cia zadang (lub jak najbardziej do niej zblizona);

e sterownik (regulator) — zapewnia poréwnanie wartosci zadanej i wartosci regulowanej
(rzeczywistej), zmierzonej przez element pomiarowy; na tej podstawie tworzy sygnat
sterujacy;

o uktad wykonawczy — element wymuszajacy zmiang wielkosci regulowaneyj;

e obiekt regulacji — urzadzenie lub proces, na ktére oddziatuje uktad wykonawczy;

o zakiécenia—wszystkie wielkosci dziatajace z zewnatrz na uklad regulacji, mogace powo-
dowa¢ pogorszenie dzialania ukladu;

o element pomiarowy — czujnik dostarczajacy do regulatora (sterownika) informacje o war-
tosci regulowanej (j. rzeczywistej wartosci uzyskanej w procesie regulacji).

W samochodzie przykladem regulacji (sterowania) moze by¢ uktad regulacji sktadu mie-
szanki. Podczas pracy silnika z posrednim wtryskiem benzyny, w celu uzyskania minimal-
nej ilo$ci skladnikéw toksycznych w emitowanych spalinach, sktad mieszanki powinien by¢
jak najbardziej zblizony do stechiometrycznego (wspétczynnik sktadu mieszanki — 4 = 1).

Wielkoscig wej$ciowg (wartoscig zadang) jest wartos¢ 4, charakteryzujaca proporcje
miedzy iloscig (masg) powietrza a iloscig (masa) paliwa. Regulator, ktérym jest sterownik
silnika, otrzymuje z sondy lambda (zamontowanej przed katalizatorem) informacje o rze-
czywistym skltadzie spalanej mieszanki (tj. o resztkowej zawartosci tlenu w spalinach).
Dzieki tej informacji mozna okresli¢ sktad mieszanki — czy jest ona bogata (mata zawartos¢
tlenu w spalinach), czy uboga (duza zawartos$¢ tlenu w spalinach). W zaleznosci od wyni-
ku oceny aktualnego (rzeczywistego) sktadu mieszanki, czyli wartosci A (1 <1 — mieszan-
ka bogata, A > 1 — mieszanka uboga) sterownik silnika generuje sygnat sterujacy. Sygnat
ten jest przesylany do elementu wykonawczego (wtryskiwacza paliwa). W wyniku zmiany
wielkos$ci wtryskiwanej dawki (masy) paliwa nastepuje zmiana sktadu mieszanki majaca
prowadzi¢ do osiggniecia wartosci A = 1. Jezeli warto$¢ regulowana jest zgodna z zadang,
sterownik utrzymuje sygnat sterujacy na poziomie zapewniajacym uzyskanie tej wartosci.
W razie pojawienia sie zakidcert (np. zmiany wartosci masy doprowadzanego powietrza)
element pomiarowy (sonda lambda) informuje o zmianie sktadu mieszanki, co wywotuje
reakcje sterownika w postaci zmiany wartosci sygnatu sterujacego. Tak wigc regulator ste-
ruje w tym ukladzie pracg elementu wykonawczego, przesytajac do niego sygnat sterujacy.

W rozpatrywanym przykladzie wartosci analogowe z elementu pomiarowego (sondy
lambda) zamieniane sg w sterowniku na sygnaty cyfrowe. Po ich przetworzeniu przez
mikrokontroler (mikroprocesor z ukladami pamieci i odpowiednim oprogramowaniem)
oraz uwzglednieniu wartosci innych sygnatéw wejsciowych, mikrokontroler sterownika
wysyla do elementu sterujacego (czyli tzw. stopnia koricowego) cyfrowy sygnat sterujacy.
W zaleznosci od wartosci tego sygnatu nastepuje zatgczenie lub wytgczenie doprowadzenia
energii (przeptywu pradu) do elementu wykonawczego (np. wiryskiwacza). Mozna wiec
uznad, ze wartosci bitowej 0 lub 1 odpowiada stan ZASILANIA lub NIEZASILANIA ele-
mentu wykonawczego.

Rozwdéj elektroniki sprawit, ze coraz wiecej ukladéw sterowania to systemy elektronicz-
ne, wypierajace dotychczas stosowane systemy sterowania mechanicznego, pneumatycz-
nego czy hydraulicznego.

Wspdtczesne samochodowe uklady sterowania (regulacji) wymagaja dostarczania do
sterownika (regulatora) duzej liczby sygnatéw wejsciowych z réznego rodzaju czujnikéw.
Czesto rézne uklady potrzebujg tych samych informacji (pochodzacych z tego samego
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czujnika). Mozna je doprowadzic¢ do kilku sterownikéw dwojako: albo podtaczy¢ do kazde-
go z nich osobny czujnik mierzacy te sama wielko$¢, albo rozdzieli¢ sygnat z jednego czuj-
nika na kilka sterownikéw. Niezaleznie od zastosowanego rozwigzania powoduje to wzrost
liczby przewodéw i zigczy w instalacji pokladowej samochodu, co negatywnie wptywa na
niezawodnos¢ dziatania wielu uktadéw.

Coraz wigksza doktadnos¢ regulacji (precyzja sterowania) wymaga, aby sygnaty wej-
$ciowe prawidlowo informowaty sterownik (regulator) o mierzonej wielkosci. Z powodu
wystepowania zakidcen elektromagnetycznych, wywolanych praca innych uktadéw samo-
chodu (np. ukladu zaptonowego silnika), sygnaty analogowe (np. napieciowe), docierajace
do sterownika, mogga by¢ zafalszowane nawet wtedy, gdy czujnik dziala prawidlowo. W wy-
niku blednych informacji sterownik w niewlasciwy sposéb reguluje dziatanie elementu wy-
konawczego, co jest przyczyng dodatkowych zaklécenr w procesie sterowania. Moze nawet
doj$¢ do uzyskania efektu przeciwnego do zamierzonego i wtedy wymagana jest korekta
wielko$ci nastawczej. Wydtuza to czas osiggniecia pozadanego stanu, a dokladno$c regu-
lacji maleje.

Sygnat wyjsciowy z analogowego czujnika musi by¢ wstepnie dopasowany w sterowni-
ku (np. odfiltrowany, czyli pozbawiony zaklécen, wzmocniony lub ograniczony do zakre-
su akceptowanego przez sterownik) oraz zamieniony w postac cyfrowa (w przetworniku
analogowo-cyfrowym — A/C). Powoduje to op6znienie docierania informacji o mierzonej
wielko$ci w poréwnaniu do rzeczywistej chwili jej pomiaru oraz powstawanie btedéw wy-
nikajacych z przetwarzania.

Uldady sterowania wymagaja dostarczania duzej liczby informacji w czasie rzeczywi-
stym (tj. bez opézniert). Wymusilo to zastosowanie w samochodach cyfrowych magistral
danych. Stuzg one do cyfrowego komunikowania sie sterownikéw réznych uktadéw (sys-
teméw, zespotéw) migdzy sobg, odbierania informacji z czujnikéw cyfrowych oraz stero-
wania elementami wykonawczymi za pomoca sygnatu cyfrowego.

W poréwnaniu do analogowego, sterowanie cyfrowe ma wiele zalet. Najwazniejsza
z nich jest brak koniecznosci zamieniania sygnatu z mikrokontrolera w sygnat analogowy,
podawany na element sterujacy. Sygnat cyfrowy jest znacznie odporniejszy na zaktéce-
nia elektromagnetyczne. Dlatego tez elementy wykonawcze coraz czesciej sg sterowane
cyfrowo. Niektére czujniki majg odpowiednie uktady wyjsciowe, umozliwiajace cyfrowe
(binarne) przesytanie danych o mierzonej wielkosci fizycznej. Wzajemne polaczenie tych
elementéw (oraz polaczenie ich ze sterownikiem) zapewniajg cyfrowe magistrale danych.

1. Wyjaénij, co to jest proces regulacji.
2. Na czym polega cyfrowe sterowanie elementami wykonawczymi?
3. Wymien zalety sterowania cyfrowego w poréwnaniu do sterowania analogowego.




8 2 Cyfrowe magistrale
. danych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie rodzaje cyfrowych magistral danych stosowane sa w samochodach
= jak jest zbudowana i jak dziata magistrala CAN

= jakie s3 réznice miedzy magistrala CAN matej i duzej predkosci

= jak jest zbudowana i jak dziata magistrala LIN

8.2.1. Ogélna charakterystyka cyfrowych magistral danych

W zaleznosci od zastosowanego kryterium mozemy wyréznic kilka rodzajéw magistral da-

nych stosowanych w samochodach.

Ze wzgledu na sposéb przekazywania informacji rozrézniamy magistrale:

e przewodowe,

e bezprzewodowe — na przyklad zainstalowana w niektérych samochodach magistrala
Bluetooth, ktéra do przekazywania danych wykorzystuje fale radiowe o niewielkim za-
siegu — pasmo 2,45 GHz, stosowana takze w bezprzewodowej komunikacji urzadzen
komputerowych; umozliwia ona podigczenie do magistrali danych samochodu np. te-
lefonu komdérkowego — kierowca moze wéwczas korzystac z przyciskéw wbudowanych
w deske rozdzielczg lub kierownice, co zwieksza bezpieczenstwo jazdy (rys. 8.2).

Ze wzgledu na szybko$¢ przesylania informacji wyrézniamy magistrale przewodowe

(wedlug normy SAE):

e klasy A, o szybkosci transmisji ponizej 20 kbit/s (magistrala LIN);

No

TEIEPhOne JOTeK ? connection
Enter a telephone number

2 ABC | |3 DEF

JKL 6 MNO

5
8 TV 9 WXYZ
0 #

Rys. 8.2. Wyglad ekranu wyswietlacza umieszczonego na desce rozdzielczej samochodu podczas
wybierania numeru telefonu (klawiatura alfanumeryczna) w trakcie nawigzywania tacznosci z wy-
korzystaniem transmisji bezprzewodowej Bluetooth
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e klasy B, o szybkosci transmisji do 125 kbit/s (np. magistrala CAN Low Speed);
e klasy C, o szybko$ci transmisji danych do 1 Mbit/s (np. magistrala CAN High Speed);
e klasy D, o szybkosci transmisji powyzej 10 Mbit/s (magistrale FlexRey, MOST).
Magistrala optyczna MOST stosowana jest w samochodach nowszej generacji do prze-
kazywania informacji audio-wideo i tekstowych, wymagajacych duzej szybkosci transmisji
danych. Magistrala FlexRey zapewnia znacznie wieksza szybkos¢ przesytania danych i nie-
zawodno$¢ (pewnos¢) dziatania w poréwnaniu z innymi magistralami samochodowymi
(np. CAN). Na razie instalowana jest wylacznie w najbardziej zaawansowanych technicznie
pojazdach, ale w przysztosci bedzie podstawowa magistralg danych w samochodach z duza
liczbg sterowanych elektrycznie uktadéw (ang. drive-by-wire).
Ze wzgledu na fizyczny sposob przesytania informacji przewodowe magistrale danych
moga by¢:
e tradycyjne (sygnaly elektryczne przekazywane sg za posrednictwem przewodéw mie-
dzianych: magistrala LIN — jednego przewodu, magistrala CAN — dwéch przewodéw);
o optyczne (fala $wietlna przekazywana jest $wiattowodem, np. magistrala MOST).
Obecnie w wiekszosci samochodéw najczesciej instalowane sg magistrale CAN i LIN,
chod istniejg tez inne ich rodzaje. Zestawienie podstawowych cech najczesciej stosowanych
magistral danych podano w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Zestawienie podstawowych cech cyfrowych magistral danych wykorzystywanych
w samochodach

CAN _CAN

| 3 Rodzaj ' jednoprze- | dwuprze- | dwuprze- = bezprze- optyczna | dwuprzewo-
wodowa wodowa wodowa wodowa (Swiatto- | dowa
| | | wodowa) |
| Struktura | gwiazdzista najczesciej | najczesciej siec | pierscie- rézne
| (topologia) | lub | liniowa | liniowa | radiowa = niowa | (gwiaZdzista,
. liniowa | | ' mieszana)
2 Szybkos¢ do f do ! do do ! do 3 do
transmisji 20 kbit/s 125 kbit/s 1 Mbit/s 3 Mbit/s 22 Mbit/s 62 Mbit/s
(maks) i ‘ | | :
| Liczba stac]l 16 24 10 | 8 | 64 2048
- (maks.) i, ; ’1 3
. | Metoda . sterowanie = sterowanie sterowanie  sterowanie | sterowanie = sterowanie
| sterowania  czasowe  zdarzeniami  zdarzeniami zdarzeniami  czasowe = czasowe

“izdarzeniami

8.2.2. Magistrala CAN

Magistrala CAN (ang. Controler Area Network) jest najczesciej stosowang magistrala wymia-

ny danych w pojazdach. Zostata ona opracowana w drugiej polowie lat 80. XX w. Poczatko-

wo byla przeznaczona do samochod6éw wyzszej klasy, obecnie jest stosowana w wiekszosci

pojazdéw. Zapewnia wymiane danych miedzy:

e sterownikami réznych ukladéw i czujnikami przekazujgcymi im wymagane informacje
o stanie pracy (np. z czujnika potozenia — kat skretu kota kierownicy jest przekazywany




do sterownika ukladu ESP) oraz elementami wykonawczymi; elementy te s3 wyposazone
w sterownik z odpowiednim uktadem nadawczo-odbiorczym (ang. transceiver), umozli-
wiajacym podlgczenie do magistrali danych;

e sterownikami réznych systeméw (silnika, automatycznej skrzyni biegéw, uktadu za-
pobiegajacego blokowaniu két podczas hamowania — ABS, ukladu antyposlizgowego
— ASR, ukfadu stabilizacji jazdy — ESP, ukladu poduszek gazowych i pirotechnicznych
napinaczy paséw — SRS, ukladu aktywnej regulacji zawieszenia, uktadu adaptacyjnej
regulacji predkosci — ACC, zestawu wskaznikéw deski rozdzielczej, klimatyzacji itp.);

e zewnetrznymi urzadzeniami diagnostycznymi podiaczanymi do gniazda diagnostyczne-
go OBD II - testerami diagnostycznymi i czytnikami kodéw usterek.

W zaleznosci od maksymalnej szybkosci przesylania danych rozrézniamy magistrale
CAN:
e matej predkosci (CAN Low Speed), w ktérej szybkos¢ transmisji danych dochodzi do
125 kbit/s;
e duzej predkosci (CAN High Speed), w ktérej szybko$¢ transmisji danych dochodzi do
1 Mbit/s (1 Mbit = 1000 kbit).
Ideowy schemat magistrali danych CAN pokazano na rysunku 8.3.

30/15
31
$1 S4
2 — 5
CAN High 85 .
Ri=120Q D CAN Low R;=120 Q

Rys. 8.3. Schemat ideowy magistrali danych CAN High Speed
S1-S4 — stacje magistrali, R, — rezystor terminujacy, CAN Low, CAN High — przewody magistrali

Magistrala CAN jest dwuprzewodowa. Tworzg jg przewody miedziane, wzajemnie sple-
cione typu skretka. Przewody s3 tego samego koloru z dodatkowym kolorem wyréznia-
jacym. Do kazdego przewodu (CAN Low i CAN High) magistrali podiaczone sg stacje
magistrali (elementy S1-S5 na rys. 8.3), przy czym jeden przewéd taczy stacje z przewodem
CAN Low, a drugi z przewodem CAN High. Dla ulatwienia diagnozowania poszczegdlne
stacje magistrali podlaczone sa w weztach (tj. rozdzielaczach, dzielnikach potencjatu), od-
powiednio oznaczonych na schematach (rys. 8.13 s. 217). Sposéb technicznego rozwiagzania
weztéw polgczeniowych magistrali CAN zalezy od producenta samochodu. Kazda stacja
zasilana jest z instalacji poktadowej i podtaczona do masy samochodu.

Spos6b podiaczenia poszczegdlnych stacji do magistrali nazywa si¢ topologia fizyczna.
W samochodowych magistralach CAN zazwyczaj stosowana jest topologia liniowa (patrz
rys. 8.3), gdzie stacje podlaczone sa do przewodéw magistrali w r6znych punktach. Rzadziej
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spotykana jest topologia gwiazdy, gdzie wszystkie stacje sa podiaczone w tym samym punk-
cie (wezle). Niekiedy stosuje si¢ bezposrednie polaczenie dwoch stacji (sterownikéw) magi-
strali. Najczesdciej wykorzystywana jest topologia drzewiasta, bedgca kombinacja topologii
liniowej i topologii gwiazdy (liniowo-gwiazdzista). Taki sposéb podtaczenia stacji utatwia
diagnozowanie magistrali CAN.

Poszczegdlni producenci samochodéw stosuja rézne sposoby taczenia przewodéw stacji
do przewodéw magistrali. Dla ograniczenia odbicia sygnatu na koricach magistrali CAN
High Speed zamontowane s3 terminatory (rezystory terminujace R, —patrz rys. 8.3) o rezy-
stancji ok. 120 Q. W niekt6rych rozwigzaniach magistrali CAN stosowany jest tylko jeden
rezystor o warto$ci rezystancji ok. 60 Q.

Terminatory umieszczane sg na obu koncach przewodéw (CAN Low i CAN High),
zazwyczaj w stacjach potozonych na obu koricach magistrali (z dwoma terminatorami
120 Q). Jeden z nich najczesciej jest umieszczany w dzielniku potencjatu (rozdzielaczu) —
rys. 8.4. Umiejscowienie rezystoréw terminujgcych pokazywane jest zwykle na schematach
magistrali.

a)

b)

Rys. 8.4. Rozdzielacz magistrali CAN: a) widok ogdlny, b) rezystory terminujace umieszczone
w dzielniku potencjatu (zdjeto jego ostone)

Informacje przesylane sa magistraly CAN w postaci binarnej, w pakietach o okreglonym
formacie (strukturze), zwanych ramkami. Sposéb ich przekazywania nazywany jest topolo-
gia logiczna. Poszczegdlne ramki danych zawieraj bity z zakodowang informacja. Wartoé¢
logiczng przesytanego bitu (0 lub 1) okregla odpowiednia dla danej magistrali (CAN Low
Speed i CAN High Speed) warto$¢ napiecia na obu przewodach — CAN Low i CAN High.
Jest ono mierzone wzgledem masy pojazdu i miesci sie w zakresie 0-5 V (tzw. zakres TTL




CYFROWE MAGISTRALE DANYCH

—ang. Transistor-Transistor Logic). Wartosci napiecia odpowiadajgce poszczegélnym stanom
pracy magistrali pokazano na rys. 8.5 oraz podano w tabeli 8.2.

a) b)

5v Bit 1 1 Bit 0 | Bit 1 55 7B|7t 1”;_ Bit0 | Bit1

47V ————— -

86V 1 3v ¢+ .t

25V
1,4V L [
| |

oV s s i ov...... .

Magistrala CAN Low Speed Magistrala CAN High Speed

Rys. 8.5. Warto$ci napiec na poszczegdlnych przewodach magistrali CAN Low Speed (a) oraz CAN
High Speed (b)

linia czerwona — przewéd CAN High, linia niebieska — przew6d CAN Low, f, — czas trwania jednego bitu

Tabela 8.2. Wartosci napiecia poszczegdlnych przewodéw magistrali CAN odpowiadajgce
poszczegdlnym stanom logicznym

Rodzaj
magistrali

Stan logiczny

Przewod Napiecie [V] Stan magistrali

' CAN Low Speed CAN High <03 recesywny

>3,6 dominujacy
CAN Low 247 recesywny
dominujacy

CAN High Speed CAN High : : recesywny

dominujacy

CAN Low : recesywny

dominujacy

Jezeli magistraly CAN Low Speed ma by¢ przestany bit o wartosci logicznej 0, to na
przewodzie CAN Low pojawi sie napiecie o wartosci najwyzej 1,4 V (np. 1 V —rys. 8.5a),
a na przewodzie CAN High o wartosci co najmniej 3,6 V (np. 4 V —rys. 8.5a). Przestanie
bitu o wartosci logicznej 1 wymaga pojawienia sie na przewodzie CAN High napigcia naj-
wyzej 0,3V (np. 0 V - rys. 8.5a) oraz na przewodzie CAN Low napigcia co najmniej 4,7 V
(np. 5V —rys. 8.5a).

Jezeli magistralg CAN High Speed ma by¢ przestany bit o wartosci logiczne;j 1, to na obu
przewodach — CAN Low i CAN High — pojawi si¢ napigcie ok. 2,5 V (rys. 8.5b). Przestanie
bitu o wartosci logicznej 0 wymaga podwyzszenia napiecia na przewodzie CAN High do
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wartosci ok. 3,5 V oraz obnizenia napigcia na przewodzie CAN Low do wartosci ok. 1,5V |
(rys. 8.5b). '
Wartosci napie¢ stosowanych przez poszczegélnych producentéw samochodéw mogg
sie r6zni¢, ale spetniajg wymagania podane w tabeli 8.2 (s. 211). |
Stan logiczny magistrali (warto$¢ przesytanego bitu) okresla réznica napie¢ miedzy prze- 1
wodami CAN High i CAN Low. Jest to istotna cecha magistrali, zwiekszajaca jej odpornog¢
na zewnegtrzne zaklécenia elektromagnetyczne. Zilustrowano to schematycznie na rysun-

ku 8.6.
Silagia narakeza CAN High Zaktocenie J\_ CAN High Stacja odbiorcza
It N\
10111001 Sygnat na
Sygnat nadawan przewodach 10111001
” g U u ‘U‘[\U Sygnat odebrany
CAN Low . -y

Rys. 8.6. Tlustracja wptywu zaktécent na sygnat odczytany przez sterownik CAN

W przypadku pojawienia si¢ zaklécen na obu przewodach (CAN Low i CAN High) ma-
gistrali napiecie zmieni sie o t¢ samg warto$¢ (np. wzro$nie, jak to pokazano na rys. 8.6). ;
Poniewaz sterownik odbierajacy informacje przesylana magistrala odczytuje ja jako réznice ’
napie¢ na przewodach CAN High i CAN Low, odebrany sygnat bedzie taki sam jak nadany
(nie bedzie zawierat bledéw transmisji). f

Czujnik lub element wykonawczy* Czujnik lub element wykonawczy*

Mikroprocesor E Mikrobrocesor B ‘
Kontroler CAN | | KotolercaN | 1

": Uktad nadawczo-odbiorczy | Uktad nadawczo-odbiorczy
(transceiver) : (transceiver)

Nadawanie CAN High Odbieranie

CAN Low il

Rys. 8.7. Schemat budowy i podiaczenia sterownikéw do magistrali CAN
(* — element opcjonalny)

Kazda stacja (sterownik) magistrali CAN zawiera uklad nadawczo-odbiorczy (ang. trans-
ceiver) — rys. 8.7. Nadajnik (ang. transmitter) przesyta ramke danych — ustala wartoé¢ na-




przestane ramka — rejestruje stan napiecia na magistrali. Oba te procesy wykonywane sg

réwnoczesnie. Jednoczesne nadawanie i odczytywanie zapewnia:

e wykrycie bledéw transmis;ji stacji (sterownika) przez poréwnanie stanu na magistrali:
oczekiwanego (nadawanego) i uzyskanego (odczytanego) — powinny one by¢ zgodne;

o okreslenie dostepu poszczegdlnych stacji (sterownikéw) do magistrali (umozliwienie
nadawania ramki tylko temu sterownikowi, ktéry przesyta komunikat o najwyzszym

priorytecie).

STACJA1 STACJA 2 STACJA 3 STACJA 4
Przygotowanie : ; ; Wykorzystanie : -
danych danych
Kontrola Kontrola Kontrola Kontrola
wysytania danych danych : danych danych
Wysytanie Odbior Odbior Odbioér
danych danych danych danych

CAN High

CAN Low

Rys. 8.8. Ogdlny schemat dziatania magistrali CAN

Ogélny schemat funkcjonowania magistrali CAN pokazano na rys. 8.8. Cztery przy-
ktadowe stacje (sterowniki) podlgczone s do magistrali CAN. Stacja 1. uzyskata dostep
do magistrali i rozpoczeta nadawanie ramki danych. Pozostate stacje odczytuja przestana
informacje oraz dokonuja oceny poprawnosci otrzymanych danych (tj. sprawdzaja, czy
w transmisji nie wystapity bledy). Jezeli otrzymana informacja byla im potrzebna, naste-
puje jej przetworzenie (wykorzystanie), w przeciwnym razie jest ignorowana. Z rysunku
wynika, ze informacja przestana przez stacje 1. byta wazna dla stacji 3.

Po zakoniczeniu nadawania pojedynczej ramki danych i krétkiej przerwie (potrzebnej
miedzy innymi do przetworzenia danych przez wszystkie sterowniki) rozpoczyna si¢ nada-
wanie kolejnej ramki. W danej chwili tylko jedna stacja moze nadawac ramke danych,
dlatego w magistrali CAN stosowany jest tzw. arbitraz. Jego celem jest zapobiezenie kolizji
w razie proby réwnoczesnego nadawania ramek przez kilka stacji, czyli okreslenie stacji,
ktéra pierwsza ma uzyska¢ dostep do magistrali. Pierwszenstwo uzyskuje stacja, ktéra ma
nadac¢ ramke o wyzszym priorytecie.

Procedure arbitrazu (na przykladzie magistrali CAN High Speed) pokazano na rysun-
ku 8.9 (s. 214). Dostep do magistrali prébuja jednoczesnie uzyskac trzy stacje (sterowniki) — A,
B i C. Po wygenerowaniu przez wszystkie stacje bitu startu — 0 — odpowiadajgcego pierwsze-
mu bitowi ramki danych (patrz rys. 8.10 s. 214), nadaja one réwnoczesnie kolejno trzy bity 1
oraz bit 0. Poniewaz warto$¢ bitowa nadawana przez poszczegdlne stacje jest taka sama, na
przewodach magistrali uzyskuje sie wartosci napiecia odpowiadajace wartosci bitowej ustala-
nej niezaleznie przez wszystkie stacje. Sytuacja zmienia si¢ w przypadku szdstego bitu ramki
— stacja A chce nadad bit 1, stacje B i C — bity 0. Z uwagi na sposéb uzyskiwania napie¢ na



8. DIAGNOSTYKA CYFROWYCH MAGISTRAL DANYCH
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Rys. 8.9. Ustalanie pierwszenstwa podczas wysylania informacji przez poszczegélne stacje (sterow-
niki) magistrali CAN

poszczeg6lnych przewodach magistrali, na przewodach magistrali zostang ustalone wartosci
napiecia odpowiadajace wartosci bitowej 0 (bity dominujgce /0/ maja pierwszenistwo przed
bitami recesywnymi /1/). Dla rozpatrywanego przypadku stacja A zauwaza niezgodno$¢ mie-
dzy wartoscig generowang przez siebie i wartoscig odczytana z magistrali. Jest to dla niej
informacja, ze inna stacja chce nada¢ ramke danych o wyzszym priorytecie, dlatego przerywa
nadawanie i przechodzi na odczyt informacji z magistrali. Pozostale dwie stacje kontynuuja
nadawanie. Poniewaz siédmy bit nadawany przez stacje C ma wartos¢ logiczna 0, ma pierw-
szenstwo przed bitem (1), nadawanym przez stacje B. Tak jak poprzednio, po stwierdzeniu
niezgodnosci miedzy wartoscia nadawang a wartoscia odczytang z magistrali stacja B prze-
rywa nadawanie. Dalsza cze$¢ ramki danych jest nadawana wylacznie przez stacje C. Zatem
im wiecej bitéw o wartosci logicznej 0 na poczatku ramki danych (w polu identyfikatora), tym
wyzszy priorytet informacji. Taka informacja jest przesytana w pierwszej kolejnosci. Arbitraz
obowigzuje tylko w polu identyfikatora oraz dla bitu odstepu (patrz rys. 8.10).

Opisany sposéb uzyskiwania pierwszenistwa w nadawaniu ramek przez poszczegélne
sterowniki sprawia, ze magistrala danych CAN jest sterowana zdarzeniami — informacje prze-
sylane s3 wedtug ich wazno$ci Na przyklad informacja o predkosci obrotowej silnika (lub
predkosci obrotowej kota samochoduy), charakteryzujacej sie duza czestoscia zmian, prze-
sylana jest przed danymi o temperaturze otoczenia, zmieniajacej sie stosunkowo powoli.

Stacje (sterowniki) podiaczone do magistrali komunikuja sie ze soba za pomocg proto-
kotu transmisji danych (sygnatu), ktéry okresla kolejnos¢ i rodzaj (przeznaczenie) sygnatu
wejsciowego. Na magistrali w okres§lonym momencie znajduje sie zawsze tylko jeden ko-
munikat (ramka danych). Budowe ramki danych przedstawiono na rysunku 8.10.

Bit odstepu (1) Przerwa (3)
Bit startu (1) Pole kontrolne (6) Pole danych (max 64) Pole potwierd;enia (2)

\

Identyfikator (11) Suma kontrolna (16)
— Koniec ramki (7)
Arbitraz

J

Czesc¢ objeta bit stuffingiem

Rys. 8.10. Budowa ramki danych standardu CAN 2A (liczba w nawiasie to liczba bitéw tworzacych
dane pole bez uwzglednienia bitéw przeciwnego znaku — ang. bit stuffing)




Kazde pole ramki danych spelnia okreslong funkcje.

e Pole startu — zawsze bit dominujacy (0) — sygnalizuje poczatek transmisji i stanowi sy-
gnat do synchronizacji weztéw nadawczo-odbiorczych poszczegdlnych sterownikéw.

e Identyfikator — stuzy do okreslenia rodzaju przesylanej informacji i jej priorytetu; na
podstawie identyfikatora przeprowadzany jest arbitraz, wyznaczajacy sterownik, ktéry
pierwszy nada ramke danych.

e Pole odstepu — okresla, czy przesylana ramka jest ramka zawierajaca dane (bit 0), czy ram-
ka zadania transmisji konkretnych danych (bit 1). W przypadku ramki zadania transmisji
danych wskazany sterownik powinien przestac te dane w kolejnej ramce danych, gdy tylko
uzyska dostep do magistrali — dane z innych sterownikéw nie beda od nich wazniejsze.

e Pole kontrolne — zawiera informacje o standardzie ramki danych (2A lub 2B) oraz liczbe
bitéw danych znajdujacych sie w polu danych.

e Pole danych — zawiera przesytane informacje i moze mie¢ maksymalnie 64 bity.

e Suma kontrolna — warto$¢ bitowa wyznaczona przez sterownik nadajacy ramke. Sterow-
nik odbierajgcy informacje poréwnuje odczytang sume kontrolng z wartoscig wyznaczo-
ng przez siebie na podstawie odczytanej wartosci bitowej komunikatu. Jezeli wartosci te
sg takie same, oznacza to, ze ramka danych zostala przestana i odczytana prawidlowo.

e Pole potwierdzenia — stuzy do potwierdzenia odebrania danych przez dowolny sterownik
magistrali.

e Koniec ramki — znak zakoriczenia ramki danych. Razem z trzema bitami przerwy wyzna-
cza czas na przetworzenie danych przez poszczegélne sterowniki.

W nowszych rozwigzaniach magistrali CAN (standard CAN 2B) stosowana jest ramka
danych, ktérej identyfikator sklada sie z 29 bitéw rozdzielonych migdzy dwa pola (11-bitowe
i 18-bitowe). Pola te sg przedzielone dwoma bitami odstepu. Czes¢ 18-bitowa identyfikato-
ra jest zakoniczona bitem odstepu, podobnie jak 11-bitowy identyfikator ramki standardu
CAN 2A. Wyglad przykladowej ramki danych magistrali CAN High Speed zarejestrowanej
oscyloskopem pokazano na rysunku 8.11.

Charakterystyczne skoki napiecia widoczne na koricu ramki danych na obu przewodach
magistrali wynikaja z potwierdzenia odebrania informacji przez sterownik (nadanie bitu
dominujacego). Rézne wartosci napiecia widoczne na korncu ramki na obu przewodach

| Ramka danych

Bity konca ramki B

Start ramki Bit potwierdzenia
4 4
I 0O VUL R LT 1Y
% 1
0 ; 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

us

Rys. 8.11. Wyglad przyktadowej ramki danych magistrali CAN High Speed, zarejestrowanej oscy-
loskopem (kolor niebieski — przewéd CAN Low, kolor czerwony — przewéd CAN High)
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magistrali wynikaja w tym wypadku z nieco innego poziomu realizacji poszczegélnych
bitéw (tutaj bitu 0) przez jeden ze sterownikéw.

Synchronizacja pracy poszczegélnych stacji magistrali CAN dokonywana jest okreso-
WO przez zarejestrowanie zmiany poziomu sygnatu, np. z 0 na 1. W ramce danych moze
wystapic po kolei wiele bitéw o tej samej wartosci logicznej (0 lub 1), co utrudnia prace
magistrali (brak synchronizacji i btedne odczytywanie ramki danych przez poszczegélne
stacje). Dlatego w magistrali CAN po kazdych pieciu jednakowych bitach (np. 0) stacja
nadajaca generuje jeden dodatkowy bit (ang. bit stuffing) o przeciwnej wartosci (np. bit 1),
co umozliwia synchronizacje pracy poszczegélnych stacji (sterownikéw). Bit stuffing nie
obowiazuje w polu potwierdzenia i w polu korica ramki danych.

Magistrala CAN jest zabezpieczona przed wystapieniem bledéw transmisji. Oprécz po-
réwnywania informacji dostepnych na obu jej przewodach (stanowig one swego rodzaju
lustrzane odbicie), odpornosci na impulsy zaktécajace (przez odczyt réznicy napiecia mie-
dzy dwoma przewodami — patrz rys. 8.9b s. 214), stosowanych jest tez wiele zabezpieczen
programowych. Takim zabezpieczeniem moze by¢ na przyktad por6wnanie wartosci sumy
kontrolnej nadawanej przez sterownik z wartoscig odczytang z magistrali lub pole potwier-
dzenia odebrania informacji przez dowolny sterownik.

Szybko$¢ transmisji danych zalezy od rodzaju magistrali CAN. Na przyktad w magistrali
CAN High Speed s3 to szybkosci: 250 kbit/s, 500 kbit/s i 1 Mbit/s. Im wieksza szybko$¢
przesylania danych, tym krétszy czas transmisji pojedynczej ramki. Przyktadowo, czas
nadawania ramki danych w magistrali CAN High Speed o szybkosci 125 kbit/s wynosi
ok. 1 ms (w zaleznosci od dtugosci pola danych i standardu — 2A lub 2B), a czas nadawania
pojedynczego bitu wynosi 8 ps.

Ze wzgledu na znaczne szybkosci przesytania danych magistrala CAN jest wykorzy-
stywana m.in. do sterowania automatyczng skrzynig biegéw i uktadami ABS/ASR/ESP.
Zespoty te realizujg podstawowe zadania samochodu i bezposrednio wptywaja na bezpie-
czenstwo jazdy. Ich prawidlowe dzialanie wymaga niezawodnego i szybkiego przekazywa-
nia duzej ilo$ci danych.

Samochodowe magistrale CAN moga sklada¢ sie z kilku podsieci (np. napedu, komfortu
czy informacji i rozrywki) o réznych szybkosciach transferu danych i réznych wartosciach
napiecia na przewodach. Polaczenie tych sieci umozliwiaja tzw. bramy (ang. Gateway). Sg
to specjalne stacje (sterowniki), ktérych podstawowym zadaniem jest przesytanie danych
miedzy podsieciami. Na przyklad informacja o predkosci obrotowej silnika przekazywana
podsiecig napedu moze by¢ tez przekazywana do innych podsieci (innych sterownikéw)
potrzebujgcych takich danych, np. do sterownika klimatyzacji czy sterownika zestawu
wskaznikéw deski rozdzielczej. Brama zapewnia réwniez polaczenie miedzy réznymi ma-
gistralami (CAN, LIN, MOST, Bluetooth itp.). Jezeli ulegnie uszkodzeniu, obie podsieci
magistrali CAN (w topologii liniowej) nadal pracujg, ale nie maja mozliwosci wymiany
informacji. Wezly sieci w postaci bram (ang. Gateway) czesto sa stosowane jako potgczenie
(i jednoczesnie rozdzielenie) réznych sieci CAN (np. napedu i komfortu, aby uszkodzenie
mniej istotnej magistrali komfortu nie wptywato na dzialanie magistrali napedu, znacznie
wazniejszej ze wzgledu na bezpieczenistwo ruchu pojazdu).

Przykladowy schemat polgczen réznego rodzaju magistral danych za pomocg bram
przedstawiono na rysunku 8.12.

Bramy Gateway 2 i Gateway 3 pelnig funkcje stacji faczacych magistrale CAN i LIN,
natomiast Gateway 1 — sieci MOST, CAN oraz gniazda diagnostycznego.

Przykladowy schemat magistrali CAN, mozliwy do uzyskania w programach warsztato-
wych do wspomagania diagnozowania, pokazano na rysunku 8.13.
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Rys. 8.12. Przyktadowy schemat polaczer réznego rodzaju magistral danych za pomocg bram:
Gateway 1 — modul (stacja) laczaca magistrale CAN, MOST i gniazdo diagnostyczne, Gateway 2
i Gateway 3 — moduty (stacje) taczace magistrale CAN i LIN, DLC - gniazdo diagnostyczne standar-
du OBD II
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Rys. 8.13. Schemat magistrali CAN
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8.2.3. Magistrala LIN

Magistrala danych LIN (ang. Local Interconnect Network) stanowi zazwyczaj uzupelnienie
magistrali CAN. Stosowana jest tam, gdzie nie wymaga sie duzej szybkosci transmisji
danych. Powstaje z wydzielenia kilku stacji magistrali CAN i polgczenia ich w sie¢ LIN.
Z magistrali CAN eliminowane s3 stacje, ktére najczesciej tylko pobierajg dane, a rzadko
je wysylajg i wylgcznie na specjalne zadanie. Upraszcza to budowe magistrali CAN, zwiek-
szajac jej niezawodnosc i funkcjonalnosd.

Magistrale danych LIN wykorzystuje sie m.in. do sterowania: silnikiem wycieraczek,
elektrycznie podnoszonymi/opuszczanymi szybami, lusterkami bocznymi, zamykaniem
drzwi, uktadem klimatyzacji, podgrzewania i ustawiania foteli, komunikacjg z panelami
przyciskéw obstugujacych rézne urzadzenia, pracy alternatora itp. Schemat magistrali LIN
oraz jej polaczenie z magistraly CAN pokazano na rysunku 8.14.

CAN High
i
i CAN Low
MASTER
| st] [s2] oo [s15] s8]
30/15
31

Rys. 8.14. Schemat ideowy magistrali LIN oraz jej polaczenia z magistrala CAN
MASTER - stacja nadrzedna magistrali LIN, S1-S16 — stacje podrzedne (SLAVE) magistrali LIN

Magistrala LIN jest jednoprzewodowa (miedziany przew6d o przekroju 0,35 mm?, nie-
ekranowany, najczesciej koloru fioletowego z dodatkowym paskiem identyfikujgcym inne-
go koloru) i ma zazwyczaj topologie drzewiasty (gwiazdzisto-liniows). Podlaczone do niej
stacje zasilane sg z instalacji poktadowej samochodu.

Poniewaz magistrala LIN ma jeden przewdd, nie jest odporna na zakltécenia elektroma-
gnetyczne jak magistrala CAN. Jednak dzieki duzej tolerancji wartosci napie¢ w przewo-
dzie, odpowiadajacych poszczegélnym bitom (0 i 1), wptyw zaki6cert zewnetrznych moze
by¢ w pewnym zakresie ograniczany.

W kazdej magistrali LIN znajduje sie stacja nadrzedna (ang. Master), petniaca funkcje
sterownika magistrali. Funkcje stacji podrzednych (ang. Slave) pelnia czujniki i elementy
wykonawcze, wyposazone w odpowiednie uktady nadawczo-odbiorcze. Stacji SLAVE moze
by¢ maksymalnie szesnascie (16). Jezeli na przyklad elementy ukladu klimatyzacji sg pota-
czone (sterowane) magistralg LIN, to sterownik tego uktadu zintegrowany z panelem steru-
jacym pelni funkcje stacji MASTER, a jego poszczegélne czujniki i elementy wykonawcze
(dmuchawa, czujnik jakosci powietrza, ogrzewanie przedniej szyby itd.) s stacjami SLAVE.

Stacja MASTER w magistrali LIN pelni nastepujace funkcje:

e zapewnia konfiguracje magistrali danych;
e przetwarza dane otrzymywane z weztdéw posrednich (SLAVE);




o przekazuje dane ze stacji podrzednych do magistrali CAN, jezeli stanowi brame (modut

Gateway) miedzy magistralami LIN i CAN;

o ustala szybko$¢ transmisji danych;

e ustala kolejnos¢ oraz przydzial czasu dla poszczegélnych stacji podrzednych — nadzoruje
przesytane przez nie dane;

e diagnozuje siec.

Maksymalng szybkos¢ przesylania danych w magistrali LIN okresla wezet nadrzedny
(MASTER) — nie przekracza ona 20 kbit/s.

Ogélna zasada dziatania magistrali LIN jest przedstawiona na rys. 8.15. Stacja MASTER
inicjuje nadawanie, wysylajac do wszystkich stacji SLAVE nagtéwek (ang. Header). Po krét-
kiej przerwie (pole RS — ang. Response Space), w zaleznosci od zadania stacji MASTER
(okreslonego w nagléwku), nastepuje albo przestanie danych przez sterownik SLAVE (od-
powiedz), albo przestanie polecenia do wykonania przez sterownik MASTER.

Nagtéwek (zainicjowanie nadawania) RS Odpowiedz/Polecenie
L v J L v .
Wezet MASTER : Wezet SLAVE/MASTER

Do wszystkich weztow SLAVE

Rys. 8.15. Ogdlny schemat przekazywania danych w magistrali LIN

W magistrali CAN kolejno$¢ nadawania przez poszczegélne stacje wynika z priorytetu
przekazywanej informacji (procedury arbitrazu), natomiast w magistrali LIN mamy do
czynienia z czasowym systemem nadawania informacji. Wezel MASTER magistrali CAN
rezerwuje liczbe przedzialéw czasowych koniecznych do wystania nagtéwka i odebrania
(lub nadania) odpowiedzi. Liczba przedzialéw czasowych odpowiada maksymalnej liczbie
stacji SLAVE mozliwych do podlaczenia (ich liczba wynika z oprogramowania), ale prze-
dziaty czasu przewidziane do komunikacji z niepodlaczonymi do danej sieci urzadzeniami
nie s wykorzystywane. Magistrala znajduje si¢ wtedy w stanie recesywnym, a wartosci
napie¢ na przewodach magistrali odpowiadaja wartosci logicznej bitu recesywnego (1).

Przesylanie danych magistralg LIN réwniez odbywa si¢ za pomocg ramki (rys. 8.16).
Rozpoczecie nadawania inicjuje stacja MASTER. Wysyla nagtéwek wiadomodci, ktéry dla

Przerwa synchronizacyjna

Pole danych (10)  Kolejne pola danych

Identyfikator (10) A \r 4 )
Bit ograniczajacy Pole RS Przerwa IRS

\ o |

s 1 .
I
B
Uiy

Pole synchronizacji (10) Bit startu  Bit stopu Suma kontrolna (8)
Wstepna czes¢ nagtéwka (min 13) Bajt danych (8)
NAGLOWEK ODPOWIEDZ

Rys. 8.16. Elementy sktadowe ramki danych magistrali LIN (w nawiasach podano liczbe bitéw przy-
padajaca na poszczegdlne pola)
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innych stacji (SLAVE) stanowi sygnat rozpoczecia nadawania, stuzy do synchronizacji pracy
wszystkich weztéw i ustalenia predkosci transmisji. Predko$¢ ta moze wynosic 2,4; 9,6 lub
19,2 kbit/s. Koicowa cze$¢ nagtéwka zawiera 8-bitowy identyfikator, poprzedzony bitem
startu (warto$¢ logiczna 0) i zakoniczony bitem stopu (1).

Na poczatku ramki danych (tj. nagléwka) jest pauza synchronizacyjna, sktadajaca sie
z minimum 13-bitowej sekwencji bitéw dominujacych i przynajmniej jednego bitu ogra-
nicznika (recesywnego — patrz rys. 8.16). Pauza synchronizacyjna jest sygnalem rozpocze-
cia nadawania przez stacje MASTER. Nastepnie wystepuje cigg zmiany stanéw (dominu-
jacy-recesywny), tworzacy pole synchronizacji. Ta cze$¢ ramki danych (nagléwka) stuzy do
synchronizacji pracy poszczegdlnych stacji oraz ustalania szybkosci transmisji. Za polem
synchronizacji jest identyfikator. Stanowi on swego rodzaju adres stacji SLAVE, do ktérej
jest kierowana transmisja. Dzieki identyfikatorowi kazda stacja SLAVE wie, czy przesylana
informacja jest przeznaczona dla niej i czego dotyczy — przekazania przez stacje danych czy
polecenia wykonania okreslonego dzialania. Identyfikator zawiera réwniez dwa bity stuzace
do kontroli poprawnosci przesylania informacji (sg to tzw. bity parzystosci).

Po przerwie (pole RS) nastepuje nadawanie odpowiedzi wezta SLAVE (pole danych) —sa
to dane lub polecenia, ktére stacja SLAVE ma wykonaé (okre$lajace oczekiwany stan pracy
elementu SLAVE). Odpowiedz zawiera 2, 4lub 8 bajtéw z 10-bitowymi danymi (1 bajt = 8 bi-
téw), ktére obejmuja: bit startu (0), 8 bitéw zawierajgcych treéc¢ przesylanej informacji
(danych) oraz bit stopu (1). Po polach danych nastepuje suma kontrolna oraz pauza IRS
(ang. Interframe Response Space) miedzy ramkami.

Odwotujac sie do przyktadu magistrali LIN ukladu klimatyzacji, odpowiedz (patrz
rys. 8.16) przesylana w polu danych na zapytanie stacji MASTER, np. przez dmuchawe
ukladu (stacja SLAVE), bedzie zawierata informacje o aktualnej predkosci obrotowej silnika
dmuchawy. Stacja MASTER moze wtedy wystaé kolejng ramke danych, gdzie w drugiej
czesci (kolejne pola danych) poda zadang predkos¢ silnika dmuchawy (patrz rys. 8.16 — od-
powiedz). Po otrzymaniu polecenia stacja SLAVE zmieni predko$¢ silnika dmuchawy na
okreslong przez stacje MASTER.

Informacje przesytane magistralg LIN w ramkach danych majg réwniez posta¢ binarna.
Warto$¢ przesylanego bitu (0 lub 1) okresla odpowiednia warto$¢ napiecia na przewodzie
magistrali (rys. 8.17). Napiecie to jest mierzone wzgledem masy pojazdu. Jego wartosci od-
powiadajace poszczegdlnym stanom logicznym w magistrali LIN zawierajg si¢ w zakresie
napiecia zasilania - U, (akumulatora).

— T — Uak Bit recesywny (1)
80% Up——"" i T
——————— 60% Upk
TP D | R 11— 40% Uxk
0% Upy— ————— | R || —
% Uax U U oV Bit dominujgcy (0)
Strona nadawcza Strona odbiorcza

Rys. 8.17. Poziomy napiec bitu recesywnego (1) i dominujacego (0) na magistrali LIN po stronie
nadawczej i po stronie odbiorczej

Jezeli stacja w chwili nadawania ramki danych wysyla bit recesywny, ustala warto$¢ na-
piecia na przewodzie magistrali na poziomie minimum 80% U, (napigcia zasilania),
natomiast gdy wysyta bit dominujacy, ustala warto$¢ napiecia na poziomie nie wiekszym
niz 20% U, .




Bit recesywny zostanie we wlasciwy sposéb odczytany przez inng stacje, jezeli wartosé
napiecia zarejestrowanego na przewodzie magistrali bedzie wigksza niz 60% U, ,. Bit do-
minujacy zostanie prawidlowo odczytany przez stacje odbierajacg, jesli wartos¢ tego napie-
cia nie przekroczy 40% U , ;.

Takie rozwigzanie zapewnia duzg tolerancje napieciowa nadawania i odbierania sygna-
16w oraz wlasciwe rozpoznawanie poszczegdlnych stanéw logicznych (bitéw dominujacych
i recesywnych). W pewnym zakresie ogranicza tez wptyw zaklécen elektromagnetycznych
na poprawno$¢ odczytu informacji. W praktyce oznacza to, Ze jesli zaklécenie zewnetrzne
spowoduje zmiane wartosci napiecia na przewodzie magistrali, ale mieci si¢ ona w grani-
cach wymaganego (dla danego bitu) zakresu, zostanie prawidlowo zinterpretowana przez
stacje odczytujaca.

Magistrala LIN nie ma takich zabezpieczeni chronigcych przed bledami transmisji jak
magistrala CAN i nie ma dokladnie zdefiniowanych sposobéw wykrywania btedéw trans-
misji oraz usterek. Do oceny prawidlowosci jej pracy stuza:

e poréwnanie wartosci bitowej ramki nadawanej z wartoscig odczytang z magistrali (tak
samo jak w przypadku magistrali CAN);

o sprawdzenie sumy kontrolnej wysylanej na koricu pola odpowiedz, na podstawie ktérej
stacja MASTER moze sprawdzi¢, czy przestane dane nie zawierajg btedéw;

o ramki diagnostyczne, wysylane okresowo przez stacj¢ MASTER w celu sprawdzenia
Iacznosdci z poszczegdlnymi stacjami SLAVE; dwukrotny brak odpowiedzi na wystanie
ramki diagnostycznej stacja MASTER interpretuje jako niesprawnos¢ stacji SLAVE (nie
wiadomo jednak, jaka jest przyczyna tej niesprawnosci — uszkodzenie przewodu czy
samej stacji).

Przyktad ramki danych magistrali LIN z zaznaczonymi gtéwnymi elementami sktado-
wymi pokazano na rysunku 8.18.

Nagtéowek | |

| Pole | Pole RS
synchronizaciji

¥ Odpowiedz

Pauza  |gentyfikator
synchr‘omzlacyjna I ”

i | ]
2,00 V/div n o
il |
L 1 gt gy ]
. ;
: 0,5 ms/div 16,000 V Run

: Auto CH2 HFR : Rising

Rys. 8.18. Przyktad ramki danych magistrali LIN
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- Wymieni podstawowe rodzaje magistral danych wykorzystywanych w samochodach.
. Coto jest magistrala CAN?
. Podaj wymagane wartosci napiecia na przewodach magistrali CAN Low Speed (CAN

Low i CAN High) dla stanu recesywnego (bit 1) i dominujacego (bit 0).

. Podaj wymagane wartosci napiecia na przewodach magistrali CAN High Speed (CAN

Low i CAN High) dla stanu recesywnego (bit 1) i dominujacego (bit 0).

- Wyjasnij, na czym polega procedura okreslania dostepu poszczegdlnych stacji (sterow-

nikéw) do magistrali CAN (tzw. arbitraz).

. Wymien gtéwne elementy ramki danych przesylanych magistraly CAN i ich przezna-

czenie.

. Jakg funkcje petni identyfikator ramki danych magistrali CAN?

- W jakim celu stosuje sie rezystory terminujace w magistrali CAN High Speed?

. Co to jest magistrala LIN?

. Podaj wymagane wartosci napiecia na przewodzie magistrali LIN dla bitéw recesyw-

nego (1) i dominujacego (0) podczas nadawania.

. Podaj wymagane warto$ci napiecia na przewodzie magistrali LIN dla bitu recesywne-

go (1) i dominujacego (0) podczas odbioru.

. Podaj przyktadowe zastosowanie magistrali LIN.
. Oméw ogdlng strukture ramki danych magistrali LIN.
. Wymien zadania stacji MASTER magistrali LIN.




8 3 Diagnozowanie
. magistrali CAN

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® od czego nalezy zacza¢ poszukiwanie usterek magistrali CAN

& jakich informacji dostarcza tester diagnostyczny

= jak wykonywac i interpretowac pomiary diagnostyczne za pomoca multimetru i oscyloskopu
= jak okresli¢ rodzaj niesprawnosci i odszukaé miejsce jej wystapienia

Diagnozowanie magistrali CAN zawsze rozpoczynamy od odczytania kodéw usterek
(w standardzie OBD II maja one posta¢ Uxxxx — patrz rozdziat 6). Najbardziej zaawanso-
wane testery diagnostyczne umozliwiajg sprawdzenie komunikacji z poszczegdlnymi sta-
cjami magistrali (rys. 8.19). Jezeli brak kodéw usterek i jest tacznosc ze wszystkimi stacjami

(sterownikami), to magistrala funkcjonuje poprawnie.

%Sprawdi CAN wnetrza pojazdu

Pasazer SAM — Modut wprowadzania sygnatéw i realizacji pasazer z przodu = ar
Kierowca SAM — Modut wprowadzania sygnatu i realizacji kierowca la1e 2l g
SAM-FOND — Modut odczytywania sygnatow i realizacji sterowan z tytu = fo gl
ZGW — Centralny Gateway e -F-
OBF — Gérny panel obstugi =l Sl-
MSS — Wielofunkcyjny modut sterujacy pojazdéw specjalnych o ol
DBE - Panel obstugi w dachu 1 Jhe Al
TSG-VL — Modut sterujacy drzwi z przodu z lewej strony il e
TSG-HL — Modut sterujacy drzwi z tytu z lewej strony w Jim Sl
TSG-VR — Modut sterujacy drzwi z przodu z prawej strony o P ]
TSG-HR — Modut sterujacy drzwi z tylu z prawej strony - Jra e
ESV-kierowca — Elektryczna regulacja fotela kierowcy (z pamigcia) e -F-
ESV-pasazer przy kierowcy — Elektryczna regulacja fotela pasazera z przodu = [ ==
PFDS — Pompa pneumatyczna fotela do jazdy dynamicznej L fis =1
'LRH — Ogrzewanie kierownicy =l o1-

Rys. 8.19. Przyktadowe informacje diagnostyczne pokazujgce wyniki sprawdzenia dziatania (komu-
nikacji) poszczegélnych weztéw magistrali CAN wnetrza pojazdu za pomocg testera diagnostycznego

W razie usterek przewoddw magistrali, takich jak:
e brak cigglosci przewodu,

e zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilania podlaczonego do bieguna dodat-

niego (akumulatora),
e zwarcie przewodu magistrali do masy pojazdu,
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e zwarcie obu przewodéw magistrali,
e uszkodzenie stacji (sterownika),

system autodiagnostyki generuje kody usterek, zapisywane w wezle Gateway magistrali
(np. wezle Gateway 1 na rys. 8.12 s. 217). Kody braku tacznosci magistrali CAN mogg by¢ tak-
ze rejestrowane w pamieci diagnostycznej innych sterownikéw podlaczonych do magistrali.

Poniewaz tester diagnostyczny komunikuje sie ze stacjami za posrednictwem magistrali
CAN, w razie jej uszkodzenia nie ma mozliwosci nawigzania komunikacji z jakgkolwiek sta-
cja przytaczong do tej magistrali. Zaktécenie transmisji moze wynika¢ z uszkodzenia jedne;j
ze stacji lub przewodu magistrali. Prosta metoda znalezienia usterki jest kolejne odtaczanie
poszczegdlnych stacji od rozdzielacza magistrali i sprawdzanie za pomocy testera, czy komu-
nikacja z reszta stacji zostata przywrécona. Jezeli zostaje przywrécona, wskazuje to na uszko-
dzenie ostatnio odlaczonej stacji lub przewodu faczacego te stacje z rozdzielaczem magistrali.

Informacje dostarczane za pomoca kodéw usterek nie umozliwiaja jednoznacznego
okreslenia rodzaju czy miejsca wystapienia usterki. W razie uszkodzenia jednego z prze-
wodéw magistrala CAN Low Speed przechodzi w tryb pracy jednoprzewodowej, natomiast
magistrala CAN High Speed praktycznie nie jest wowczas zdolna do pracy (wyjatkiem jest
zwarcie przewodu CAN Low do masy), dlatego na dalszym etapie sprawdzania konieczne sg
szczegblowe pomiary przyrzadowe, przeprowadzane za pomocg multimetru i oscyloskopu.
Obejmujg one:

e pomiar rezystancji migdzy przewodami magistrali CAN High Speed,

e pomiar napiecia na poszczegélnych przewodach magistrali CAN Low i CAN High,

e badanie magistrali CAN za pomoca oscyloskopu (rejestracje zawartosci ramek danych
na obu przewodach magistrali).

Przed przystapieniem do pomiaréw przyrzadowych nalezy zapoznac sie z topologig ma-
gistrali, okresli¢ najlepsze miejsce do wykonywania pomiaréw oraz liczbe terminatoréw
(rezystoréw terminujgcych), miejsca ich montazu i wartosci ich rezystancji.

Pomiar rezystancji miedzy przewodami CAN Low i CAN High mozliwy jest jedynie
w magistrali CAN High Speed, gdzie dla ograniczenia odbicia sygnatu od konicéw magi-
strali zastosowano terminatory.

Pomiaru rezystancji miedzy przewodami magistrali dokonujemy multimetrem, przykla-
dajac jeden przewdd pomiarowy do przewodu CAN Low, a drugi do przewodu CAN High
(rys. 8.20). W celu wykonania pomiaru nalezy wyeliminowa¢ napiecie na przewodach ma-
gistrali, odlaczywszy na czas pomiaru zasilanie stacji (np. przez zdjecie klemy z zacisku /—/
akumulatora).

a)

[120 O]
(120 0]

GATEWAY [»"‘ GATEWAY| /
CAN Low

] CAN Low
H@ ‘ CAN 33‘ ‘ CAN s4l ' CAN sz] ‘ CAN SS! ICAN 34‘

s

Rys. 8.20. Schemat pomiaru rezystancji migdzy przewodami CAN Low i CAN High magistrali CAN
High Speed oraz interpretacja wyniku pomiaru: a) magistrala sprawna, b) przerwanie ciagtosci
przewodu CAN High magistrali




W pokazanej na rys. 8.20 topologii z dwoma terminatorami o wartosci ok. 120 €, jezeli
sg one sprawne, a przewody magistrali ciagle, miernik powinien wykazad rezystancje 60 Q,
réwng wartosci rezystancji wypadkowej (zastepczej) dla uktadu dwéch réwnolegle potaczo-
nych terminatoréw (rys. 8.20a). W razie uszkodzenia ktéregos z terminatoréw lub braku
cigglosci przewodu (rys. 8.20b) multimetr wykaze rezystancjg 120 Q. Jezeli zwarte sg oba
przewody magistrali, rezystancja bedzie wynosita 0 Q. Znajac umiejscowienie terminato-
réw, na podstawie uzyskanego wyniku pomiaru mozemy dokonac ich oceny.

W zaleznosci od tego, gdzie sg zlokalizowane terminatory, pomiaru rezystancji doko-
nujemy bezposrednio na zlgczu przewodéw magistrali danej stacji (jezeli terminator jest
umieszczony w tej stacji) lub w miejscu jego zamontowania (np. w rozdzielaczu/dzielniku
potencjatu — patrz rys. 8.4b s. 210). Dalsze czynnosci zalezg od wyniku pomiaru: wymie-
niamy uszkodzony rezystor (stacje) lub — jesli rezystory sa sprawne — szukamy miejsca
przerwania ciaglosci przewodu magistrali (opisano to w dalszej cz¢sci rozdziatu).

Jezeli terminatory sg sprawne, przystepujemy do pomiaru napiecia na obu przewodach
magistrali za pomocg multimetru. Przewdd dodatni multimetru podtgczamy do badanego
przewodu, a przew6d ujemny — do masy pojazdu (rys. 8.21).

a) I b) il
GATEWAY| CAN S1 GATEWAY] CAN S1
CAN High CAN : CAN High CAN
c al s5 [ S5
& 8 8 =

}

| CANLow |[] AN Low
[ar{—’ i lcanss]  [cansa CAN S2 { ﬁjﬂ ‘JNIQ

Rys. 8.21. Spos6b pomiaru napigcia na przewodzie CAN High (a) i CAN Low (b) magistrali CAN

Warto$¢ zmierzonego napiecia zalezy od rodzaju przewodu (CAN Low lub CAN High),
rodzaju magistrali (CAN High Speed lub CAN Low Speed) oraz od stanu magistrali. Wy-
magane wartosci §redniego napigcia magistrali przesytajacej ramki danych (tj. podczas
pracy) zamieszczono w tabeli 8.3. Warto$¢ napiecia niezgodna z wymagang wskazuje na
usterke przewodu.

Tabela 8.3. Wartosci $redniego napiecia magistrali przesylajacej ramki danych

Rodzaj magistrali CAN High Speed CAN Low Speed 3

Przewdd CAN Low CAN High CAN Low CAN High
Napiecie [V] 2,3+0,1 ! 2,740,1 ! 4,3+0,3 } 0,8+0,3

Jezeli zmierzona warto$¢ napiecia na przewodzie magistrali wynosi:

e 12V — $wiadczy to o zwarciu przewodu magistrali do przewodu zasilania podiagczonego
do bieguna dodatniego (akumulatora);

e ok. 5V — wskazuje to na zwarcie przewodu magistrali do plusa zasilania sterownika
w stacji;

e 0V —wskazuje to na zwarcie przewodu z masg pojazdu.
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Podczas pomiaru mozemy réwniez sprawdzi¢ réznice napiecia miedzy przewodami
CAN Low i CAN High. Jezeli uzyskamy wynik réwny 0 V, wskazuje to na zwarcie miedzy
przewodami magistrali (na obu przewodach wystepuje wtedy ta sama $rednia warto$¢ na-
piecia). Nastepnym etapem jest lokalizacja miejsca wystapienia usterki.

Pomiaru napiecia na obu przewodach magistrali mozemy dokona¢ réwniez oscylosko-
pem, rejestrujac je jednoczesnie w dwéch niezaleznych kanatach. Przewody pomiarowe
dodatnie podigczamy do przewodu CAN Low (pierwszy) i CAN High (drugi). Przewody
ujemne obu kanaléw pomiarowych oscyloskopu podtgczamy do masy pojazdu.

Korzystanie z oscyloskopu jest wygodniejsze, poniewaz mozemy jednoczesnie w dwéch
kanatach pomiarowych zarejestrowad przebiegi sygnatéw przesytanych dwoma przewo-
dami magistrali. Jezeli magistrala jest sprawna, na oscyloskopie obserwujemy ,te same
przebiegi” o warto$ci napiecia odpowiedniej dla przewodu (Low High) i rodzaju magistrali
(szybkosci transmis;ji). Przyktadowe oscylogramy, uzyskane przy r6znych stanach technicz-
nych (usterkach) magistrali CAN, pokazano na rysunku 8.22.

Na podstawie analizy warto$ci zarejestrowanych napiec (przebiegéw) mozemy okresli¢
rodzaj uszkodzenia przewodéw magistrali lub sterownika. W tym celu musimy zna¢ war-
tod¢ napiecia (tj. przebiegu sygnatu) sprawnej magistrali. Przykladowo, wedtug oscylogra-
mu z rys. 8.22c stata warto$¢ napiecia réwna 0 V przewodu CAN Low magistrali CAN Low
Speed wskazuje na zwarcie przewodu CAN Low z masa pojazdu. Jednakowe przebiegi
napiec¢ na obu przewodach magistrali (rys. 8.22¢) §wiadcza o wzajemnym zwarciu obu
przewodéw.

Jezeli przeprowadzone pomiary wykaza usterki przewodéw lub stacji magistrali, musi-

my wskazac¢ uszkodzone miejsca. Sposéb postepowania jest wtedy nastepujacy:

1) odlaczamy po kolei poszczegdlne przewody magistrali od rozdzielacza;

2) rejestrujemy warto$ci napiecia lub przebieg ramek danych na poszczegélnych przewo-
dach magistrali;

3) poré6wnujemy je z wartoscig uzyskang z pomiaru dla przylaczonego przewodu (jezeli ten
pomiar wykazat istnienie usterki).

Przyktadem takiego postepowania moze by¢ préba okreslenia miejsca zwarcia przewodu
magistrali CAN High Speed do masy pojazdu. Jezeli usterka wystepuje miedzy rozdziela-
czem a stacja (rys. 8.23a s. 228), to po odpieciu tej stacji od rozdzielacza warto$¢ zmierzone-
go napiecia na przewodzie powinna by¢ prawidlowa (rys. 8.23b s. 228), prawidlowy réwniez
powinien by¢ obserwowany na oscyloskopie przebieg ramek danych. W celu okreglenia, czy
zwarcie wystepuje w przewodzie, czy w sterowniku, mozna odlgczony przewéd z powrotem
przytaczy¢ do rozdzielacza, a jego drugi koniec odlgczy¢ od stacji. Jezeli usterka wystepuje
w przewodzie, ponowne pomiary wartosci napiecia na przewodach magistrali lub przebiegi
ramek znowu wykaza nieprawidlowosci. Jezeli te pomiary beda zgodne z wartoscia napiecia
sprawnej magistrali, oznacza to usterke sterownika.

Na rysunkach 8.23¢ i d s. 228 pokazano sposéb wykrycia zwarcia przewodu CAN Low
jednej ze stacji do przewodu zasilania podlaczonego do dodatniego (+) bieguna akumulato-
ra. Podczas pomiaru napiecia na przylaczonym do rozdzielacza uszkodzonym przewodzie
(zwartym z przewodem +12 V) multimetr pokaze napiecie 12 V (rys. 8.23¢). Po odlgczeniu
uszkodzonego przewodu od rozdzielacza, na przewodzie CAN Low multimetr pokaze pra-
widtowe napiecie ok. 2,3 V (rys. 8.23d). Pomiary oscyloskopem zarejestruja przebiegi o po-
dobnym charakterze. W pierwszym wypadku rejestrowany bedzie ciagly przebieg napiecia
+12 V na przewodzie CAN Low, a w drugim na przewodzie CAN Low rejestrowane beda
prawidlowe przebiegi przesytanych ramek.
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Rys. 8.22. Przyktadowe przebiegi sygnaléw zarejestrowanych na obu przewodach magistrali CAN:
a) magistrala CAN Low Speed sprawna, b) zwarcie (przez rezystancje) przewodu CAN High z prze-
wodem CAN Low magistrali CAN Low Speed, c) zwarcie przewodu CAN Low magistrali CAN Low
Speed z masg pojazdu, d) zwarcie przewodu CAN Low magistrali CAN Low Speed z przewodem
zasilajacym podtaczonym do bieguna dodatniego zasilania (+12 V), ¢) zwarcie przewodu CAN High
z przewodem CAN Low magistrali CAN Low Speed, f) zwarcie przewodu CAN High magistrali
CAN Low Speed z masa pojazdu, g) magistrala CAN High Speed sprawna, h) uszkodzony rezystor
terminujacy magistrali CAN High Speed
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Rys. 8.23. Sposéb lokalizacji miejsca usterki przez pomiar na przewodach magistrali CAN High
Speed: a), b) zwarcia przewodu CAN High do masy pojazdu: c), d) zwarcia przewodu CAN Low do
przewodu zasilajgcego podigczonego do dodatniego bieguna zasilania (+12 V)
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Sposéb ustalenia, czy usterka magistrali wystepuje w przewodzie, czy w sterowniku,
pokazano na rys. 8.24 (na przykladzie zwarcia przewodu CAN High Speed do masy pojazdu
wewngatrz sterownika — stacji CAN).

Jezeli zwarcie do masy wystepuje w sterowniku, to podczas pomiaru napiecia na zwar-
tym przewodzie magistrali (CAN High na rys. 8.24a) uzyskamy napiecie 0 V. Po odtaczeniu
uszkodzonego sterownika (stacji) od rozdzielacza warto$¢ napiecia mierzona multimetrem
bedzie prawidlowa (2,7 V — rys. 8.24b). Jesli w nastepnej kolejnosci odtaczymy przewody
magistrali (wtyczke) od sterownika, a przewody sterownika ponownie podtaczymy do roz-
dzielacza i multimetr pokaze wlasciwg warto$¢ napiecia (2,7 V) na przewodzie magistrali
(rys. 8.24¢), bedzie to jednoznacznie wskazywalo na usterke sterownika (stacji). Mozemy
réwniez zmierzy¢ napiecie na odpowiednim przewodzie odlaczonym od rozdzielacza
(rys. 8.24d) — w przewodzie podlaczonym do uszkodzonej czeéci uktadu nadawczo-odbior-
czego sterownika warto$¢ napigcia mierzona multimetrem bedzie wtedy wynosita 0 V.

Pomiary diagnostyczne, zwlaszcza odlaczanie przewodéw magistrali CAN od rozdzie-
laczy podczas lokalizacji miejsca wystepowania usterki, powoduja powstawanie kolejnych
btedéw wykrywanych przez system autodiagnostyki. Dlatego po zakoriczeniu diagnozowa-
nia i usunieciu nieprawidlowosci musimy wykasowa¢ informacje o wykrytych usterkach
(t- ich kody) z pamieci diagnostycznej weztéw Gateway magistrali CAN za pomoca testera
diagnostycznego.
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Rys. 8.24. Sposdb lokalizacji wystapienia zwarcia przewodu CAN High do masy pojazdu w sterow-
niku (stacji) CAN za pomocg multimetru: a4) pomiar z uszkodzonym sterownikiem przytaczonym
do rozdzielacza, b) pomiar po odtgczeniu uszkodzonego sterownika od rozdzielacza, ¢) pomiar po
odtgczeniu wtyczki od sterownika, d) pomiar na przewodzie do sterownika odlgczonym od rozdzie-
lacza
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1. Jakich informacji o stanie magistrali CAN dostarcza system autodiagnostyki (tester dia-
gnostyczny)?

2. Podaj warto$¢ napiecia na przewodach CAN Low i CAN High sprawnej magistrali CAN
High Speed podczas przesylania ramek danych.

3. Podaj warto$¢ napiecia na przewodach CAN Low i CAN High sprawnej magistrali CAN
Low Speed podczas przesylania ramek danych.

4. Omoéw spos6b pomiaru napiecia na przewodach magistrali CAN za pomocg multimetru
i oscyloskopu.

5. Na jakie usterki przewodu wskazuje napiecie 12 Vi 0 V, zmierzone na przewodzie ma-
gistrali CAN?

6. Na jakg usterke wskazuje jednakowa warto$¢ napiecia (przebieg napiecia) na obu prze-
wodach magistrali CAN?

7. Podaj warto$¢ rezystancji zastepczej, mierzonej miedzy przewodami CAN Low i CAN
High magistrali CAN High Speed, zakoriczonej z obu stron terminatorami o wartosci
120 Q kazdy, przy prawidlowym stanie magistrali.

8. Podaj sposéb pomiaru rezystancji zastepczej miedzy przewodami magistrali CAN High
Speed.

9. Na podstawie oscylograméw pokazanych na rysunku 8.22 dokonaj interpretaciji usterki
magistrali.
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8 4 ‘Diagnozowanie
. “magistrali LIN

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jakie s3 podstawowe niesprawnoéci magistrali LIN
= jak wykry¢ usterki magistrali LIN

Usterki magistrali LIN sg podobne do usterek magistrali CAN. Najczesciej polegajg one na:
zwarciu przewodu magistrali do masy pojazdu, zwarciu przewodu magistrali do przewodu
zasilajacego, podigczonego do dodatniego (+) bieguna akumulatora zasilania, przerwaniu
ciggtosci przewodu magistrali oraz uszkodzeniu sterownika MASTER lub SLAVE.

Sposéb wykrywania niesprawnosci magistrali LIN przedstawiono na przyktadzie ma-
gistrali o topologii gwiazdy, skladajacej sie z pieciu stacji SLAVE oraz stacji MASTER
(rys. 8.25). Stacja MASTER jest jednoczesnie stacjag magistrali CAN, a wiec pehi funkcje
modutu Gateway (bramy) taczacego magistrale LIN z magistrala CAN (z innymi magistra-
lami samochodu). Na schemacie zaznaczono réwniez gniazdo diagnostyczne standardu
OBD II, do ktérego mozna podigczy¢ tester diagnostyczny, umozliwiajacy nawigzanie ko-
munikacji z poszczegblnymi stacjami magistrali CAN.

Wstepna metodg diagnozowania magistrali LIN jest wykorzystanie informacji z systemu
autodiagnostyki magistrali. Autodiagnostyka magistrali LIN polega na tym, ze sterownik

LIN S3
DLC
1 8
@SEBES:E}BQ LIN S2 LIN S4
GATEWAY LIN S1 == LIN S5
] CAN
CAN
GATEWAY CAN-LIN
(MASTER LIN)
CAN CAN
l l CAN High

CAN Low

Rys. 8.25. Przyktadowy schemat magistrali LIN o topologii gwiazdy

LIN S1-LIN S5 — stacje SLAVE magistrali LIN, DLC — gniazdo diagnostyczne, PG - punkt, w ktérym taczg sie
przewody magistrali LIN w ukladzie gwiazdy




MASTER wysyla co pewien czas ramki diagnostyczne (polecenia) do poszczegélnych stacji
SLAVE, na ktdre te stacje musza odpowiedzie¢. Brak odpowiedzi stacji SLAVE (zazwyczaj
to samo polecenie jest wysylane dwa razy) na komunikat (pole nagtéwek ramki danych)
wezel MASTER interpretuje jako niesprawnosc tej stacji. Blad jest rejestrowany w pamieci
sterownika MASTER (wezet Gateway) i moze by¢ odczytany po skomunikowaniu si¢ z ma-
gistrala CAN (weztem Gateway CAN-LIN na rys. 8.25). Dlatego wstepng formg diagnostyki
jest podiaczenie testera diagnostycznego do gniazda diagnostycznego DLC i odczyt infor-
macji o stanie magistrali LIN, zapisanych w stacji Gateway CAN-LIN.

Odczytane kody usterek umozliwiaja (np. kiedy brak jest komunikacji z jedna stacja
SLAVE) okreslenie miejsca wystapienia usterki — jednak nie zawsze (np. nie jest to mozli-
we, kiedy przewdd magistrali LIN jest zwarty do masy pojazdu). W razie uszkodzenia stacji
Gateway CAN-LIN (rys. 8.25) lub nieciaglosci przewodu taczacego te stacje z magistralg
CAN nie ma mozliwosci uzyskania jakichkolwiek danych o stanie magistrali LIN. Wtedy
w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ przyczyny braku komunikacji z tg stacja.

Szczegbtowa diagnostyke i lokalizacje niesprawnosci (okreslenie rodzaju i miejsca wysta-
pienia usterki) rozpoczynamy od:

1) okreglenia topologii magistrali (na podstawie dokumentacji warsztatowej) oraz ustalenia
liczby i rodzaju (przeznaczenia) podiaczonych do magistrali stacji;

2) w dalszej kolejnosci wykonujemy pomiary diagnostyczne za pomocg multimetru lub
oscyloskopu; najlepszym miejscem wykonania pomiaréw przykltadowej magistrali LIN
jest punkt PG (patrz rys. 8.25) , miejsce polagczenia przewodéw magistrali w uklad gwiaz-
dy; w magistrali o strukturze liniowej pomiary mozemy wykonac na odpowiednim styku
wtyczki dowolnej stacji LIN (najlepiej stacji MASTER);

3) do wytypowanego punktu przykltadamy przewdd dodatni multimetru (oscyloskopu),
a przewdd ujemny podlaczamy do masy pojazdu; mozemy w ten sposéb wykry¢ zwar-
cie przewodu magistrali LIN do masy pojazdu lub zwarcie do przewodu zasilajgcego
podlaczonego do dodatniego bieguna zasilania, jednak przed dokonaniem pomiaréw
nalezy zapewni¢ magistrali warunki do pracy (tj. nadawania ramek), na przyktad wia-
czajac zaplon; jezeli magistrala dziata prawidtowo, multimetr wykaze srednig warto$¢
napiecia, ok. 10 V (rys. 8.26a s. 232) — warto$¢ ta wynika z faktu, ze bity (stany) recesywne
(napiecie ok. U, ) wystepuja na magistrali czgsciej niz bity dominujace (ok. 0 V); jezeli
warto$¢ napiecia mierzonego multimetrem bedzie zblizona do napiecia akumulatora,
oznacza to, ze wystapito zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilajacego instala-
cje pokladows z bieguna dodatniego (12 V) —rys. 8.26b, przy zalozZeniu, ze magistrala nie
znajduje sie w stanie pasywnym; jezeli multimetr pokaze napiecie réwne 0 V (rys. 8.26¢),
$wiadczy to o zwarciu przewodu magistrali do masy pojazdu;

4) szukamy miejsca wystapienia tego rodzaju usterek, odlaczajac przewody poszczegdl-
nych stacji i ponownie mierzac srednie warto$ci napiecia; jezeli odtaczymy uszkodzony
przew6d, napiecie mierzone multimetrem powinno odpowiadac napigciu sprawnej ma-
gistrali (U, ) —rys. 8.26d; po wytypowaniu uszkodzonego przewodu magistrali musimy
znalez¢ miejsce wystepowania usterki.

Jezeli mimo odlaczania kolejnych przewodéw magistrali faczacych punkt PG ze stacja-
mi SLAVE multimetr wykazuje napiecie o wartosci zblizonej do 5 V (zasilanie sterowni-
ka), wskazuje to na uszkodzenie sterownika MASTER. Oznacza to, ze poszczegdlne stacje
SLAVE nadaja jedynie komunikaty (pole odpowiedz ramki danych) bedace odpowiedzia na
zapytanie sterownika MASTER. W takiej sytuacji musimy sprawdzic ciagto$¢ przewodu od
punktu PG do stacji MASTER. Jezeli przew6d jest nieuszkodzony, to znaczy, ze uszkodzona
jest stacja MASTER.
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Rys. 8.26. Warto$¢ napiecia mierzona w punkcie PG magistrali LIN pokazanej na rys. 8.25: a) ma-
gistrala sprawna, b) zwarcie do przewodu zasilajgcego stacje LIN S4 podigczonego do dodatniego
bieguna zasilania (+12 V), ¢) zwarcie przewodu magistrali LIN S4 do masy pojazdu, d) napiecie po
odlgczeniu uszkodzonego przewodu od punktu PG

Analogiczne pomiary mozemy wykonac oscyloskopem. Usterki przewodu magistrali
— zwarcie do masy pojazdu (lub zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilajacego
podlaczonego do dodatniego /+/ bieguna zasilania) — zarejestrowane oscyloskopem beda
miaty wartosci napiecia takie same jak mierzone multimetrem.

Oscyloskop umozliwia takze rejestracje ramek danych przesytanych magistralg (rys. 8.27a).
W razie braku komunikacji ze stacjag SLAVE na rejestrowanym przez oscyloskop przebiegu
odpowiednia ramka bedzie pozbawiona czesci danych (pole odpowiedz — patrz p. 8.2.3)
w wyniku odlgczenia sterownika (tj. stacji SLAVE). Ilustruje to rysunek 8.27b. Jezeli w ma-
gistrali LIN liczba podlaczonych stacji SLAVE jest mniejsza niz dopuszczalna (16), to na
oscyloskopie réwniez bedziemy obserwowac niepelne ramki danych (bez pola odpowiedz).

Z powyzszego opisu wynika, ze diagnozowanie magistrali LIN za pomocg oscylosko-
pu jest miarodajne przede wszystkim wtedy, gdy do magistrali podlaczono maksymalna
mozliwg liczbe sterownikéw SLAVE (16). Wéwczas sposéb szukania miejsca uszkodzenia




(przerwania ciaglosci) przewodu lub niesprawnego sterownika jest podobny do lokalizo-
wania usterek multimetrem. Odlaczamy kolejno pojedyncze przewody faczace punkt PG
z poszczegolnymi stacjami SLAVE i dokonujemy rejestracji ramek danych (komunikatéw)
przesylanych magistralg. W przypadku odlaczenia sprawnego sterownika SLAVE obserwu-
jemy brak dodatkowego pola odpowiedZ w jednej z ramek. Jezeli po odigczeniu przewodu
od uszkodzonej stacji SLAVE nie zmieni si¢ wyglad zadnej z rejestrowanych ramek (ale
nadal pojawia sie ramka pozbawiona pola odpowied?), oznacza to, ze uszkodzenie wyste-
puje w odlgczonej czesci magistrali lub brak jest stacji SLAVE, do ktérej byta skierowana
ramka danych (pole nagtéwek). Metode t¢ mozemy réwniez zastosowac do sprawdzania
magistrali z mniejszg niz maksymalna liczbg podlgczonych stacji.

a) TT 1] S ] ) :
Il (cz ~ Bl [ :
2,00 V/div 2,00 V/div i H

U

QiU 4,0 ms/div  IUefe]dd : 6,000 V Run QI[]: 4,0 ms/div LI{e]e]S5Y : 6,000 V Run

: Auto CH2 HFR : Rising : Auto CH2 HFR : Rising

Rys. 8.27. Przyktady przebiegu komunikatéw na magistrali LIN rejestrowanych oscyloskopem:
a) magistrala sprawna, b) brak komunikacji z jedng stacjg SLAVE (brak czgsci ramki danych — pola
odpowiedz)

Przykladowe przebiegi oscyloskopowe podstawowych usterek przewodu magistrali LIN
pokazano na rysunku 8.28.

Po zakoniczeniu diagnozowania i usunieciu usterek kasujemy z pamieci diagnostycznej
sterownika MASTER magistrali LIN informacje o wykrytych usterkach (kody usterek) za
pomocg testera diagnostycznego. Skasowane zostang tez bledy powstate podczas pomiaréw
diagnostycznych, np. podczas odigczania przewodéw i stacji od magistrali.

a) b) c)
V: \ \Y
12 12 12
8 8 8
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Rys. 8.28. Przebiegi oscyloskopowe wskazujace na usterki magistrali LIN: a) zwarcie przewodu
magistrali z masa pojazdu, b) zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilajgcego podlgczonego
do dodatniego bieguna zasilania (+12 V), ) uszkodzenie sterownika MASTER lub przewodu migdzy
punktem PG a tg stacjg
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Q Y LAN

1. Jakie informacje diagnostyczne o stanie magistrali LIN mozemy uzyskac z systemu auto-
diagnostyki za pomoca testera diagnostycznego?

2. Czy po uszkodzeniu stacji Gateway magistrali CAN-LIN mozna uzyska¢ informacje
o usterkach magistrali LIN wykrytych przez system autodiagnostyki? Uzasadnij swoja
odpowiedz.

3. Na co wskazuje brak czesci ramki danych (pola odpowiedz) magistrali LIN?

4. W jakim miejscu magistrali LIN najlepiej zmierzy¢ §rednig warto$¢ napiecia za pomocg
miernika uniwersalnego? Na co wskazuje wynik pomiaru, jezeli warto$¢ zmierzonego
napiecia wynosi: a) 0 V, b) 5V, ¢) 10V, d) 12 V?

5. Na co wskazuje brak pola odpowiedz w jednym z komunikatéw przesytanych magistrala
LIN?

el

LA

)

ZAPAMIETA]J

Sterowanie oznacza oddziatywanie wielkosci wejsciowych na wielkosci wyjsciowe. Inaczej
moéwiac, jest to celowe dziatanie na element wykonawczy przez podanie na ten element
sygnatu sterujacego w celu uzyskania okreslonego efektu.

W sterowaniu cyfrowym sygnaly sterujace maja postac sygnatéw cyfrowych, kodowanych
binarnie (o wartosci logicznej 0 lub 1).

Magistrala CAN (ang. Controler Area Network) to najczesciej stosowana dwuprzewodowa

magistrala wymiany danych w pojazdach. Rozrézniamy wéréd nich:

e magistrale CAN o malej predkosci (CAN Low Speed), w ktérych szybko$¢ transmisji
danych dochodzi do 125 kbit/s,

e magistrale CAN o duzej predkosci (CAN High Speed), w ktérych szybko$¢ transmisji

danych dochodzi do 1 Mbit/s (1 Mbit = 1000 kbit).

Informacje przesylane magistraly CAN maja posta¢ binarng, a ich transfer odbywa sie
w pakietach zwanych ramkami. Warto$ci bitowe ustalane s3 na podstawie réznicy warto$ci
napiecia na obu przewodach magistrali.

Kazda stacja (sterownik) magistrali CAN zawiera uklad nadawczo-odbiorczy (ang. trans-
ceiver). Nadajnik (ang. transmitter) umozliwia nadawanie ramek danych, a odbiornik (ang.
receiver) odczytuje zawarte w nich dane. Oba procesy odbywaja sie réwnoczesnie.

Magistrala CAN jest sterowana zdarzeniami — informacje sg przesylane wedtug ich waz-
nosci.
Magistrala danych LIN (ang. Local Interconnect Network) jest jednoprzewodowa i zazwyczaj

stanowi uzupemienie magistrali CAN. Maksymalng szybko$¢ przesylania danych w magi-
strali LIN okresla wezel nadrzedny (MASTER) — nie przekracza ona 20 kbit/s.

W magistrali LIN wystepuje czasowy system nadawania informacji, ktére réwniez przesy-
fane s3 w ramkach danych w postaci binarnej. Wartosci napiecia odpowiadajace poszcze-
gblnym stanom logicznym zawierajg sie w zakresie napiecia zasilania U, (akumulatora).

Diagnozowanie przyrzadowe magistral danych CAN i LIN wykonujemy na podstawie sche-
matu polgczen elementéw magistrali. Obejmuje ono proste pomiary wykonywane multi-
metrem i oscyloskopem, ktére umozliwiaja wykrycie podstawowych usterek przewodéw




magistrali, terminatoréw (magistrala CAN High Speed) i sterownikéw. Najwigcej infor-
macji dostarczajg oscylogramy przebiegéw napiecia na przewodach magistrali CAN (oraz
przewodzie magistrali LIN).

Lokalizacja miejsca wystepowania podstawowych usterek magistrali CAN polega przede
wszystkim na poréwnaniu sygnaléw (wartosci napigc) zarejestrowanych na przewodach
magistrali podczas podigczania oraz odlgczania przewodu laczacego stacje z rozdziela-
czem/dzielnikiem potencjatu magistrali. Jesli uszkodzony jest przewdd lub stacja magi-
strali, po jego odlaczeniu od rozdzielacza CAN rejestrujemy prawidtowg prace pozostatej
czedci magistrali.

Wykrywanie miejsca usterki magistrali CAN lub LIN powoduje generowanie kodéw ko-
lejnych usterek, ktére nalezy usunac¢ po zakoriczeniu procesu diagnozowania i dokonane;
naprawie.

Podaj podstawowe cechy magistral: Bluetooth, MOST i FlexRey.

Wymien réznice miedzy magistrala CAN Low Speed oraz magistrala CAN High Speed.
Podaj warto$¢ rezystancji rezystoréw terminujacych (terminatoréw) stosowanych
w magistrali CAN High Speed. Ile ich jest i gdzie si¢ je umieszcza?

Na czym polega bit stuffing stosowany w magistrali CAN?

Dlaczego dwuprzewodowa magistrala danych (np. CAN) jest bardziej odporna na za-
ktécenia zewnetrzne niz magistrala jednoprzewodowa (np. LIN)?

Co to sg wezly (rozdzielacze, dzielniki potencjatu) stosowane w magistrali CAN i do
czego stuzg?

Korzystajac z rysunku 8.8, wyjasnij dzialanie magistrali CAN.

Jakg funkcje pelnig bramy (ang. Gateway) w magistralach danych? Jak uszkodzenie
jednej podsieci wplywa na dziatanie innych?

Podaj gtéwne réznice miedzy magistralami LIN i CAN.

Oméw sposéb dziatania magistrali LIN.

Jaka funkcje petni identyfikator ramki danych magistrali LIN?

W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ pomiary napig¢ na przewodach magistrali CAN do
jej diagnozowania?

Przedstaw sposéb i interpretacje pomiaru rezystancji zastepczej miedzy przewodami
CAN Low i CAN High magistrali CAN High Speed.

Podaj wartosci napiecia na przewodzie magistrali CAN odpowiadajace: a) zwarciu prze-
wodu magistrali do przewodu zasilajacego podlgczonego do dodatniego (+) bieguna
zasilania, b) zwarciu przewodu magistrali do masy pojazdu.

Jak mozna wykorzysta¢ pomiary oscyloskopowe przebiegu napigcia na przewodach
magistrali CAN do wykrywania usterek magistrali?

W jaki spos6b mozna wykry¢ zwarcie miedzy przewodami CAN High i CAN Low ma-
gistrali CAN? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Podaj sposéb lokalizacji usterek magistrali CAN, np. miejsca zwarcia przewodu CAN
Low magistrali CAN do masy pojazdu.

Poréwnaj sposoby diagnozowania magistral CAN i LIN.

Wymien sposoby diagnozowania magistrali LIN.

W jaki sposéb mozna wykorzysta¢ multimetr do diagnostyki magistrali CAN?
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Podaj wartosci napiecia zmierzonego na magistrali LIN w przypadku: a) zwarcia przewo-
du magistrali do masy, b) zwarcia przewodu magistrali do przewodu zasilajacego podig-
czonego do dodatniego (+) bieguna zasilania, c¢) uszkodzonego sterownika MASTER.
W jaki sposéb podlacza sie koricéwki pomiarowe oscyloskopu i multimetru podczas
pomiaréw elektrycznych parametréw diagnostycznych magistral CAN i LIN?
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9. Diagnostyka
wskaznikdédw kontrolno-
-pomiarowych

= Zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych samochodu
= Diagnozowanie czujnikéw ptynéw eksploatacyjnych
= Diagnozowanie czujnika predkosci jazdy samochodu



Zestaw wskaznikéw
kontrolno-pomiarowych
samochodu

= do czego stuzy zestaw wskaznikéw poktadowych samochodu

9.1.1. Zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych

Kazdy samochéd wyposazony jest w zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych, ktérych
zadaniem jest dostarczanie kierowcy podstawowych informacji o aktualnym stanie pojaz-
du, zwlaszcza silnika. Maja one tez sygnalizowaé niesprawnosci wykryte przez podstawowe
czujniki lub system autodiagnostyki, w szczegélnosci te, ktére powodujg spadek poziomu
bezpieczenstwa ruchu samochodu. Zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych jest wiec
swego rodzaju tablicg, na ktérej zgromadzono najwazniejsze informacje o stanie pojazdu
i sprawnosci jego poszczegélnych uktadéw.

Istniejg dwa podstawowe rozwigzania zestawu wskaznikéw kontrolno-pomiarowych:

» z odczytem analogowym,
® Z odczytem cyfrowym

W na 1 (patrz rys. 3.1a s. 45) informacja o naj-
wazme]szych parametrach pracy pojazdu (predkosci obrotowej silnika, predkosci jazdy,
temperaturze ptynu chlodzgcego, poziomie paliwa w zbiorniku) przedstawiona jest za po-
moca wskazmkow Wychy%owych (wskazéwkowych).

Y cyfrowym (patrz rys. 3.1b s. 45) informacja o para-
metrach jest przedstaw1ana cyfrowo (graficznie).

Wskazania analogowe s3 znacznie wygodniejsze, gdyz podczas jazdy szybkie spojrzenie
na zestaw wskaznikéw wychylowych w zupelnosci wystarczy, czego nie mozna powiedzie¢
o odczycie informacji przedstawionych graficznie.

Coraz czesciej spotyka sie rozwigzania mieszane, polegajace na przedstawianiu pod-
stawowych parametréw na wskaznikach analogowych, a mniej potrzebnych informacji na
wyswietlaczach cyfrowych. W wielu samochodach na desce rozdzielczej umieszczane s3 tez
dodatkowe wyswietlacze, umozliwiajace uzyskanie szczegétowych informacji dotyczacych
okreslonych uktadéw, np. o wybranej stacji radiowej czy chwilowym zuzyciu paliwa, a takze
komunikaty ostrzegawcze o pogorszeniu sie warunkéw drogowych lub koniecznosci wia-
czenia niektérych urzadzen (uktadéw). Tego rodzaju wyswietlacze stosowane sg standar-
dowo w pojazdach z napedem hybrydowym lub elektrycznym do zobrazowania aktualnego
stanu pracy uktadu napedowego — trybu jego pracy (patrz rys. 13.8 s. 359).

Zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych wyposazony jest réwniez w i

, informujace o chwilowym stanie réznych urzadzeri i uktadéw pojazdu. Nalezy do
nich m.in. kontrolka fadowania akumulatora, $wiecaca, gdy energia zasilajaca odbiorniki
pobierana jest z akumulatora samochodu (w przypadku niesprawnosci alternatora), a takze
lampka kontrolna ci$nienia oleju, ktérej §wiecenie sygnalizuje zbyt niskie ci$nienie oleju
w ukiadzie smarowania silnika. Kolory i symbole tych lampek sg zunifikowane (tab. 9.1).




Symbole lampek kontrolnych i ich przeznaczenie (funkcje)
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Lampki koloru zéttego sygnalizujg kierowcy zataczenie uktadu/podzespotu do pracy, np.
uktadu éwiec zarowych. Lampki koloru czerwonego sygnalizujg awarie i niesprawnosci
ukladéw/podzespotéw koniecznych do prawidlowej pracy pojazdu lub majacych wplyw
na bezpieczenstwo ruchu (np. usterki w ukladzie ABS/ESP czy SRS). Niektére lampki
sygnalizacyjne, np. lampka wiaczenia §wiatet drogowych czy kierunkowskazéw, majg znor-
malizowane kolory (odpowiednio kolor niebieski i zielony). Najczesciej stosowane lampki
kontrolne umieszczane w zestawie wskaznikéw podano w tabeli 9.1 s. 239.

W niektérych samochodach stosuje sie tez syznaliza ve, ostrzegajace kie-
rowce o szczegblnie niebezpiecznych usterkach pojazdu (np spadku cinienia w ogumie-
niu) lub przypominajace o koniecznosci wykonania czynnosci istotnych ze wzgledéw bez-
pieczenistwa (np. o obowigzku zapiecia paséw bezpieczeristwa czy zblizaniu sie pojazdu
przy cofaniu do przeszkody).

Dla umozliwienia odczytu pokazywanych informacji w warunkach stabego o§wietlenia
naturalnego lub jego braku (np. podczas jazdy noca) zestawy wskaznikéw kontrolno-po-
miarowych sg pod$wietlane. Dawniej stosowano zwykle zaréwki matej mocy, obecnie stan-
dardowym rozwigzaniem jest pod$wietlenie zestawu wskaznikéw diodami LED, z mozli-
woscig automatycznej (w zaleznosci od natezenia o$wietlenia zewnetrznego) lub recznej
regulacji jego natezenia.

Wyglad oraz konfiguracja (liczba wskaznikéw analogowych i lampek kontrolnych, spo-
s6b zobrazowania informacji na wskaznikach cyfrowych) zaleza od wyposazenia pojazdu
(standardowego i ponadstandardowego).

Informacje pokazywane na wskaznikach kontrolno-pomiarowych opieraja sie na danych
docierajacych z poszczegélnych czujnikéw lub ukladéw. W nowoczesnych samochodach
zestaw wskaznikéw jest autonomicznym elementem pojazdu, ktéry ma wlasny uktad mi-
kroprocesorowy z pamiecig. Uklad ten za posrednictwem cyfrowej magistrali danych 13-
czy sie z innymi uktadami (sterownikami) samochodu, od ktérych otrzymuje potrzebne
informacje. Spelnia on jednoczesnie funkcje ukladu autodiagnostyki zestawu wskazni-
kéw, sprawdzajacego zdolnosc poszczegdlnych wskaznikéw i lampek kontrolnych do pracy.
Schemat blokowy takiego zestawu wskaznikéw pokazano na rys. 9.1, a przykladowy sche-
mat polaczenia zestawu wskaznikéw do instalacji pokladowej samochodu na rysunku 9.2.

Przedstawiony na rys. 9.2 zestaw wskaznikéw ma wlasny sterownik mikroproceso-
rowy (oznaczony na schemacie jako A75). Zestaw wskaznikéw jest zasilany poprzez

P 0 T F D
ded
& 4r
System mikroprocesorowy

]

Magistrala CAN Sygnaly wyjsciowe
z czujnikow

|. Schemat blokowy poktadowego zestawu wskaznikéw

D —wskaznik licznika przejechanych kilometréw, F - wskaznik poziomu paliwa, LK —lampki kontrolne, O— ob-
rotomierz, P — predkosciomierz, T — wskaznik temperatury ptynu chtodzacego
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Przyktadowe potaczenie zestawu wskaznikéw z innymi elementami wyposazenia samo-
chodu (z jego instalacjg elektryczna)
A5, A75, — sterowniki zestawu wskaznikéw, A1l — gléwny modut (sterownik) instalacji elektrycznej, A16 — ste-
rownik uktadu ABS, A57 — sterownik automatycznej skrzyni biegéw, A161 — sterownik wyswietlacza wielofunk-
cyjnego, A63 — sterownik ukladu klimatyzacji, A104 — sterownik $wiec zarowych, A35 — sterownik silnika,
A193 — sterownik przetacznikéw wielofunkeyjnych, B3 - czujnik poziomu paliwa, B14 — czujnik poziomu ptynu
hamulcowego, B19-B22 — czujniki predkosci obrotowej két, B24 — czujnik temperatury ptynu chtodzacego,
B54 — czujnik potozenia watu korbowego, B82 — czujnik zawodnienia, G1 — alternator, H — lampki kontrolne,
P3 — wskaznik poziomu paliwa, P4 — wskaznik temperatury ptynu chodzacego, P7, P9 — wskazniki: poziomu
paliwa/temperatury ptynu chtodzacego/obrotomierza/predkosciomierza, $292 — zespét wlacznikéw uktadu
klimatyzaciji

bezpiecznik F12, podlaczony do zacisku przekaznika zasilania. Polgczenie z masg zapewnia
styk 3. Zestaw wskaznikéw jest zasilany z chwilg wysterowania przekaznika przez wielo-
funkcyjny komputer sterujacy All. Do zestawu wskaznikéw jest podiaczony bezposrednio
sterownik A193 oraz panel sterowania klimatyzacja i ogrzewaniem $292. Sterownik zestawu
wskaznikéw jest podigczony do magistrali danych (CAN), za posrednictwem ktérej komuni-
kuje sie z innymi podlaczonymi do niej sterownikami (A11, A63 i A16). Do sterownika All,
za posrednictwem magistrali danych CAN, s3 przesytane informacje ze sterownika A161.




Do sterownikéw All oraz A16 sg bezposrednio podlgczone czujniki oraz elementy wyko-
nawcze, a takze (za posrednictwem magistrali danych) inne sterowniki, stanowigce zrédto
informacji przesytanych do zestawu wskaznikéw. Przyktadowo, sterownik Al1, do ktérego
podtaczony jest czujnik poziomu paliwa — B3, przesyla okresowo informacje o poziomie
paliwa w zbiorniku. Na tej podstawie odpowiedni uktad elektroniczny podaje okreslong
warto$¢ pradu do uktadu wskaznika poziomu paliwa — P3.

9.1.2. Diagnozowanie zestawu wskaznikéw

@

kontrolno-pomiarowych
Diagnozowanie zestawu wskaznikéw obejmuje sprawdzenie:
napiecia zasilania,
potaczenia z masg sterownika zestawu wskaznikéw,

» komunikacji ze sterownikiem zestawu wskaznikéw — stanu magistrali danych. Oddziel-

ne pomlary wykonu]emy dla poszczegélnych czu]nlkow
Kontroli napiecia zasilania dokonujemy za pomocy v <2 uniwersalnego. W tym celu:

) przewod rmermka (dodatm) podlaczamy do styku 14 sterowmka A75 (dla rozwigzania

pokazanego na rys. 9.2 s. 241), a drugi (ujemny) do masy pojazdu;

'} po podigczeniu urzagdzenia wlaczamy zapton i obserwujemy wynik pomiaru; zmierzona

w ten sposéb warto$¢ napigcia powinna by¢ zblizona do wartosci napiecia akumulatora.
Jezeli zmierzona warto$¢ napiecia znacznie rézni sie od napiecia akumulatora lub mier-

nik nie pokazuje zadnej wartosci, wéwczas sprawdzamy stan bezpiecznika i przekaznika
w obwodzie zasilania wskaznika oraz cigglo$¢ przewodéw (zgodnie ze schematem potgczen
elektrycznych)

2 wykonujemy, podtgczajac ujemny przew6d miernika do

styku 3 od strony quzkl przewodow a dodatni do zacisku (+) akumulatora. Tak podiaczony
miernik powinien wskaza¢ warto$¢ napiecia akumulatora. Przy braku napiecia sprawdza-
my ciagglos¢ przewodu }qczqcego wskazmk z masg pojazdu.

Sposéb s :nia magistrali danych opisano w rozdziale 8.

. Do czego stuzy zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych samochodu?
. Wymien podstawowe informacje o stanie pojazdu przedstawiane na wskaznikach kon-

trolno-pomiarowych samochodu.

. Do czego stuzg lampki kontrolne umieszczone w zestawie wskaznikéw kontrolno-po-

miarowych?

. Korzystajac z rys. 9.2, wyjasnij ogélne dziatanie zestawu wskaznikéw kontrolno-pomia-

rowych.




Diagnozowanie
czujnikéw ptynow
eksploatacyjnych

jak sprawdzi¢ czujnik temperatury ptynu chfodzacego

jak skontrolowa¢ sygnalizator spadku cisnienia oleju

jak sprawdzi¢ dziatanie czujnika cis$nienia oleju

jak zdiagnozowa¢é czujnik stanu i przydatnosci eksploatacyjnej oleju silnikowego
= jak skontrolowac¢ czujnik poziomu paliwa w zbiorniku

jak sprawdzi¢ czujnik poziomu ptynu hamulcowego

Jednym z parametréw pokazywanych na desce rozdzielczej jest temperatura ptynu chto-
dzacego, stanowigca dla kierowcy istotng informacje o stanie termicznym silnika. Dawniej
jako nadajnik informacji o temperaturze ptynu chlodzacego stuzyt jednoprzewodowy re-
zystancyjny czujnik temperatury (rys. 9.3a). Schemat ideowy podiaczenia takiego czujnika
do analogowego wskaznika temperatury ptynu chtodzacego na desce rozdzielczej pokaza-
no na rysunku 9.3b.

sktada sie z uktadu trzech cewek
polaczonych szeregowo-réwnolegle, przy czym cewki 1. i 2. s3 ustawione prostopadle do
cewki 3. Cewki i czujnik temperatury zasilane s3 z instalacji poktadowej samochodu (12 V).

a)

i dieads

. Czujnik analogowego wskaznika temperatury ptynu chtodzacego: a) wyglad czujnika,
b) schemat ideowy jego podlaczenia

1, 21 3 — cewki wskaznika, 4 — ruchoma wskazéwka czujnika, 5 - czujnik temperatury, 6 — termistor, 7 — bez-
piecznik, 8 - zasilanie




Przeptyw pradu przez cewki powoduje wychylenie wskazéwki, zalezne od wypadkowego
pola magnetycznego. Wyznacza je rozktad pél magnetycznych wytwarzanych w poszcze-
gblnych cewkach. Na wielkos¢ tych pél wplywa natezenie pradu przeptywajacego przez
dang cewke. Zmiana temperatury ptynu chtodzacego powoduje zmiane rezystancji termi-
stora pomiarowego typu NTC (ang. Negative Temperature Coefficient) w czujniku tempera-
tury, a ta z kolei powoduje zmiang rozdziatu pradu przeplywajacego przez poszczegélne
gatezie obwodu elektrycznego (przez cewke 1. i czujnik oraz przez cewki 2.1 3. wskaznika).
Kiedy temperatura ptynu chlodzacego jest niska, rezystancja czujnika jest duza, wiec
warto$¢ pradu I; w cewce 1. jest mata, a w cewkach 2.1 3. (I, ;) duza. Wskazéwka znajduje
si¢ wtedy po lewej stronie skali wskaznika (wskazuje niskg temperature ptynu chtodzs-
cego). Wraz ze wzrostem temperatury ptynu chtodzacego maleje rezystancja termistora
czujnika, w wyniku czego zmienia si¢ rozktad pradu w poszczegélnych cewkach. Prad I,
w cewce 1. ro$nie, a w cewkach 2.1 3. maleje. Wypadkowe pole magnetyczne dziatajace na
wskazéwke powoduje jej wychylenie w prawo, w strone wskazan wysokiej temperatury
ptynu chiodzacego.

ag obejmuje sprawdzenie:
dziatania czujnika,
poprawnosci jego wskazan.
[ ka - , wspétpracujacego z analogowym
wskaznikiem na desce rozd21elcze pojazdu, sprawdzamy nastepujaco:
odigczamy od czujnika przewod
mierzymy napiecie zasilania czujnika; przy wlaczonym zaplonie dodatni przewéd po-
miarowy multimetru przykladamy do odlgczonego od czujnika przewodu (ztgcza ko-
nektorowego), a ujemny do masy pojazdu — zmierzone napiecie zasilania powinno by¢
zgodne z danymi producenta (zazwyczaj jest to ok. 10 V); jesli brak jest napiecia, spraw-
dzamy ciaglos¢ przewodu zasilajacego czujnik;
| jezeli warto$¢ zmierzonego napiecia jest prawidtowa, przyktadamy przewéd czujnika do
masy pojazdu; gdy wskaznik na desce rozdzielczej jest sprawny, obserwujemy szybkie
przemieszczanie si¢ wskazdwki czujnika w kierunku maksymalnego wychylenia, od-
powiadajacego wskazaniom maksymalnej temperatury (rezystancja ,czujnika” wynosi
wtedy 0 Q); aby nie uszkodzi¢ wskaznika, przewéd czujnika zwieramy do masy tylko na
czas potrzebny do zaobserwowania zmiany potozenia wskaznika temperatury; jesli dzia-
tanie wskaznika podczas wykonywania tych czynnosci jest zgodne z opisanym, oznacza
to, ze uszkodzeniu ulegl czujnik temperatury.

role po kazan ¢ mozemy przeprowadzi¢ przez poréwnanie wska-
zan wartosa odczytane] ze wskazmka temperatury na desce rozdzielczej oraz temperatury
pokazywanej przez miernik uniwersalny z funkcja pomiaru temperatury i odpowiednia
sondg (termoparg). Sposéb pomiaru temperatury za pomoca takiego multimetru, na przy-
kladzie sprawdzenia wskazan dwustykowego (dwupinowego) czujnika temperatury ptynu
chtodzacego, pokazano na rysunku 3.12¢s. 59. Jednak poniewaz miernik mierzy temperatu-
re zewngtrznej powierzchni obudowy czujnika lub $cianki uktadu chlodzenia, jego wskaza-
nia sg zanizone o ok. 5°C w poréwnaniu do wskazan analogowego wskaznika wychytowego.

W nowszych rozwigzaniach do pomiaru temperatury ptynu chlodzacego wykorzysty-
wany jest dw ' . Diagnozowanie tego czujnika, a takze innych
czujnikéw temperatury tego samego typu, opisano w p. 6.3. Napieciowy sygnat z takiego
czujnika zamieniany jest przez odpowiedni ukfad elektroniczny w sygnat pradowy, steru-
jacy potozeniem wskazéwki wskaznika na desce rozdzielczej.




W niektérych silnikach jako ‘ x Izacego stosowany jest czujnik
magnetyczny (kontaktronowy —rys. 9.4) lub czu]mk wykorzystu acy pomiar przewodnosci.
S3 one umieszczone w zb10rn1czku wyréwnawczym uktadu chlodzenia.

1da i jest prosta. Jesli w zbiorniku wyréwnaw-
czym zna]du]e sie wymagana ilo$¢ ptynu chlodzacego, ptywak z magnesem pierscienio-
wym zajmuje gérne polozenie i powoduje zwarcie stykéw kontaktronu. Spadkowi po-
ziomu plynu towarzyszy przemieszczenie si¢ ptywaka oraz rozwarcie stykéw czujnika
(rys. 9.4b). Sterownik silnika powoduje wtedy zaswiecenie lampki kontrolnej w zestawie
wskaznikéw.

p s sklada sie z pary elektrod umieszczonych w zbiorniczku wy-
réwnawczym i zanurzonych w plynie chlodzacym. Spadek poziomu ptynu powoduje wy-
nurzenie sie elektrod, przerwanie przeptywu pradu miedzy nimi i za§wiecenie si¢ lampki
kontrolne;j.

Objawami niesprawnosci czujnika poziomu ptynu chiodzacego jest stale $wiecgca sie
lampka kontrolna lub wskazanla systemu diagnostyki pokladowej (kody usterek).

1 obejmuje:
» pomiar napiecia zasilania czujnika,
» sprawdzenie cigglosci przewodéw i zwarcia do masy,
. sprawdzenie zalaczenia stykéw kontaktronu w gérnym potozeniu ptywaka (zmierzona
miernikiem rezystancja miedzy stykami czujnika powinna dazy¢ do wartosci 0 Q).

a) b) Zestyk
kontaktronu
w rurce
szklanej

Poziom

plynu
za niski

Plywak
z magnesem
pierscieniowym

Magnetyczny (kontaktronowy) czujnik poziomu ptynu chlodzacego: a) wyglad czujnika,
b) zasada dzialania

Istotnym parametrem wplywajacym na trwato$c silnika jest ci$nienie oleju w ukfadzie
smarowania, dlatego w kazdym samochodzie standardowo stosowane sg

| i ju ilustruje rys. 9.5 (s. 246). Czujnik
(stycznik) zasilany jest napieciem z instalacji pokladowej samochodu (rys. 9.5b). Jezeli cis-
nienie oleju przekracza minimalne wymagane, odksztatcenie membrany powoduje rozwar-
cie wewnetrznych stykéw czujnika i przerwanie obwodu elektrycznego zasilania. Lampka
kontrolna ci$nienia oleju (tab. 9.1 s. 239) na desce rozdzielczej, umieszczona w obwodzie
elektrycznym wskaznika, nie $wieci. Jezeli w uktadzie smarowania ci$nienie oleju jest zbyt
niskie, styki wewnetrzne czujnika sa zwarte, co faczy obwdd lampki kontrolne] Z masg
pojazdu i lampka kontrolna sie zapala. Zaczyna ona $wiecic bezposrednio po wlaczeniu za-
plonu i pali sie az do momentu uruchomienia silnika i wzrostu cisnienia oleju w ultadzie
smarowania powyzej wartosci powodujgcej roztaczenie wewnetrznych stykéw czujnika.




a) b) c
) Zestaw Zestaw

Zacisk wskaznikéw wskaznikow
elektryczny 7 Lampka z Lampka

2 ci$nienia ci$nienia
Sprezyna oleju oleju
powrotna
zwory

B+ WZ B1
Styki Cass—

Czujnik Czujnik
wewnetrzne cisnienia ci$nienia
Zwora | oleju oleju
Membrana t
Obudowa ‘

M1 M1
Kanat o o
wlotowy Cisnienie oleju wieksze od
oleju dopuszczalnej minimalnej wartosci

.. Schemat stykowego czujnika spadku ci$nienia oleju (a) oraz obwdéd lampki kontrolnej
ci$nienia oleju (b)

Jezeli lampka kontrolna ci$nienia oleju nie $wieci sie po wiaczeniu zaptonu, wskazuje
to na brak napiecia zasilania, przerwanie obwodu elektrycznego sygnalizatora lub jego
uszkodzenie.

Kontrole z a przeprowadzamy, przykladajac przewdd pomiarowy multime-
tru do z}qcza konektorowego czujnika. Przy ciaggltym i sprawnym obwodzie elektrycznym
miernik powinien wskaza¢ napiecie zasilania o wartosci zblizonej do napigcia akumulatora
samochodu.

Sprawdz {ziatania ukta ygnalizacji spadku cis$ ia oleju wykonujemy przez
od}qczen1e przewodu zasﬂa)qcego izwarcie go do masy po]azdu przy W}qczonym zaplonie.
Jezeli lampka kontrolna ci$nienia oleju sie zaswieci, wskazuje to na sprawnos¢ obwodu
elektrycznego wskaznika. Gdy brak jest napiecia zasilajacego lub lampka kontrolna na
desce rozdzielczej nie $wieci przy zwarciu przewodu do masy pojazdu, nalezy sprawdzic
cigglo$c przewodu. Jesli dziatanie lampki kontrolnej przy zwarciu przewodu do masy po-
jazdu jest prawidtowe, a po podaczeniu do czujnika — niezaleznie od stanu pracy silnika —
lampka nie $wieci sie lub $wieci stale, takze przy prawidtowej wartosci ci$nienia w ukladzie
smarowania (zmierzonej manometrem), wskazuje to na uszkodzeme czu]mka

Coraz czesciej do pomiaru ci$nienia oleju stosuje sig trojprze OWE iki cisnienia,
podiaczane do sterownika silnika. Dostarczaja one do sterownika mformac je o aktualne]
wartosci ci$nienia oleju. Najczesciej sa to pétprzewodnikowe czujniki tensometryczne
z napieciowym sygnatem wyjsciowym o warto$ci odpowiadajgcej mierzonemu przez czuj-
nik ci$nieniu oleju. Schemat podigczenia takiego czujnika (B9) do sterownika silnika po-
kazano na rysunku 9.6.

Tego rodzaju czujniki nadzorowane s przez system autodiagnostyki silnika, a infor-
macje o aktualnej wartosci ci§nienia oleju mozna uzyskac¢ za pomoca niektérych testeréw
diagnostycznych. W razie stwierdzenia kodéw usterek wskazujacych na czujnik, nalezy
sprawd21c nap1¢c1e zasilania i polagczenie z masa.

) . (5 V) mierzymy na odpowiednim styku (A na rys. 9.6b) wtycz-
ki odiqczone] od czu]nlka Przy braku napiecia sprawdzamy ciaglos¢ przewodu taczacego
czujnik ze sterownikiem oraz wykluczamy jego zwarcie do masy pojazdu. Kontrolujemy
réwniez ciaglo$¢ przewodu masowego czujnika, a w dalszej kolejnosci sprawdzamy sygnat
wyjéciowy z czujnika (rys. 9.6¢). Pomiaru dokonujemy dwukrotnie — podczas pracy silnika
z predkoscia biegu jalowego oraz z predkoscia podwyzszong do minimum 2500 obr/min.




a) b) Wtyczka odtgczona
+ 30 od czujnika
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». Schemat podtgczenia czujnika cisnienia oleju B9 do sterownika silnika A3 (a) oraz sposéb
pomiaru napiecia zasilania czujnika (b) i sygnatu wyjsciowego z czujnika (c): A - zasilanie czujnika
(+5 V), B — sygnal wyjsciowy z czujnika, C — masa czujnika

Jezeli czujnik jest sprawny, obserwujemy wzrost wartosci sygnatu wyjsciowego. Jezeli sy-
gnat sie nie zmienia lub ma wartos¢ 0 V lub 5V, po wykluczeniu zwarcia przewodu czujni-
ka do dodatniego bleguna zasilania lub masy pojazdu uznajemy, ze czujnik jest niesprawny.

Aby sprawdzic¢ ws iinika, musimy dysponowac warto$ciami kontrolnymi i ze-
stawem do pomiaru ci$nienia ole]u Sprawdzenie polega na poréwnaniu sygnatu z czujnika
(napiecie — ci$nienie) z wartoscia ci$nienia zmierzong manometrem. Obie wartosci po-
winny by¢ takie same. Czujniki tego rodzaju objete s3 nadzorem systemu autodiagnostyki —
po stwierdzeniu przez uklad ich niesprawnosci generowane sq odpow1edme kody usterek.

W samochodach stosuje sie coraz czesciej « ) )

. Najprostszym czujnikiem do kontroli pozwmu oleju jest « : (kontak-
tronowy). Przemieszczenie elementu ruchomego czu1n1ka (p%ywaka) powoduje zblizenie
magnesu (przymocowanego do ramienia ptywaka) do kontaktronu, w wyniku czego naste-
puje jego przelaczenie (polgczenie obwodu elektrycznego).

Bardziej zaawansowanym technicznie czujnikiem jest - a zasa

Miaru pojen 1k I ndensatoré . y m — zmiana jego
po%ozema (p021omu) W misce ole]owe] powodu e zmiane pojemnosci kondensatorow
rejestrowang przez ukiad elektromczny czu]mka (rys 9.7a s. 248). Jedna z najnowszych
odmian czujnikéw poziomu oleju sg ki ult wiekowe, okreslajace poziom oleju
przez pomiar czasu powrotu fali ultradzw1¢kowe] odblte] od pow1erzchn1 oleju w misce.
Wyznaczona na tej podstawie potowa odlegtosci, jaka pokonat wyemitowany przez czujnik
sygnal ultradZzwiekowy, wskazuje poziom oleju.

W na]bardz1e] zaawansowanych technicznie samochodach instalowane sg ]

2 < pomiaru poziomu oleju, temperatury i jakosci oleju silnikowego (rys. 9. 7bss. 248).
W mektorych samochodach czujnik tego rodzaju, podobnie jak sygnalizator spadku ci$-
nienia oleju, podigcza sie do wielofunkcyjnego wskaznika na desce rozdzielczej (rys. 9.7c
s. 248), a nie do sterownika silnika.

Poszczegélne czujniki diagnozujemy odpowiednio do ich budowy i zasady dziatania.
Na przyklad czujnik kontakironowy (trzystykowy) sprawdzamy, mierzac rezystancje miedzy
jego stykiem $rodkowym i odpowiednim stykiem skrajnym. Przy skrajnym (np. dla maksy-
malnego stanu oleju) potozeniu ptywaka warto$¢ rezystancji mierzonej miedzy srodkowym
i skrajnym stykiem sprawnego czujnika powinna by¢ zblizona do 0 Q (styki pofaczone).
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Pojemno$ciowy czujnik poziomu oleju: a) wyglad zintegrowanego czujnika poziomu oleju,
temperatury i przydatnosci eksploatacyjnej oleju silnikowego, b) schemat ideowy dziatania czujni-
ka, ¢) schemat elektrycznego podlaczenia czujnika

A7 — wyswietlacz wielofunkeyjny, A1l — sterownik silnika, B34 — czujnik poziomu, temperatury i jakodci oleju
silnikowego, S4 — sygnalizator spadku ci¢nienia oleju, 1 - zasilanie czujnika (+12 V), 2 — sygnat wyjsciowy,
3 — masa czujnika

Po przemieszczeniu ptywaka w przeciwne skrajne potozenie warto$¢ rezystancji mierzona
miedzy stykiem $rodkowym czujnika a drugim stykiem skrajnym réwniez powinna wyno-
si¢ 0 Q. Jedli tak nie jest, czujnik jest niesprawny.

Jezeli czujnik dziata prawidtowo, sprawdzamy napiecie zasilania na odpowiednim sty-
ku wtyczki, kontrolujemy cigglo§é wszystkich przewodéw dochodzacych do czujnika oraz
sprawdzamy multimetrem, czy nie s3 one zwarte do masy pojazdu. Brak zwarcia spraw-
dzamy multimetrem, podiaczajac go jednym przewodem pomiarowym do styku wtyczki
odlaczonej od czujnika, a drugim do masy pojazdu. Zmierzona w ten sposéb wartosc
rezystancji powinna by¢ wieksza niz 20 MQ (tj. powinna dazy¢ do nieskoiczonosci).




iag poziomu oleju, jego temperatury i jakosci obej-
muje sprawdzenie:
» zasilania czujnika,
cigglosci potaczenia miedzy bezpiecznikiem a czujnikiem,
doprowadzenia napiecia do bezpiecznika,
przeblegu sygnatu wyjsciowego z czujnika.
kontrolujemy nastepujaco:
do czujnika B34, pokazanego na rys. 9.7¢c, podigczamy miernik — przewodem dodatnim
do styku 1. wtyczki odtgczonej od czujnika, a drugim przewodem (ujemnym) — do masy
pojazdu;
pomiaru napiecia dokonujemy przy wlgczonym zaplonie; zmierzona w ten sposéb war-
to$¢ napiecia zasilania powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora — jezeli tak nie
jest, sprawdzamy napiecie w odpowiednim gniezdzie bezpiecznika (F8 na rys. 9.7c);
w zaleznosci od wyniku pomiaru sprawdzamy ciaglo$¢ polaczenia miedzy bezpieczni-
kiem a czujnikiem lub doprowadzenie napiecia do bezpleczmka
Jezeli napiecie zasilania jest prawidlowe, ! e
, np. podlaczajac jeden przewdd miernika do styku 3 we wtyczce od}qczone]
od czuj n1ka a drugi — do zacisku dodatniego bieguna akumulatora. Jezeli przewod miedzy
czujnikiem a wskaznikiem jest ciagly, miernik powinien wskaza¢ napiecie o warto$ci zbli-
zonej do napiecia akumulatora.

5V A B C
Sygnat 1 — prawidtowy wspotczyn-
nik wypetnienia (20-80%); wtasciwe Sygnat 1
parametry: temperatury oleju, jego
poziomu i jakosci ov 600 50 0 30 %
(]
Sygnat 2 — wspotczynnik wypetnie- SV
nia >80%; za wysoka temperatura s 12
oleju (np. powyzej 160°C), za wysoki ygna
poziom oleju (powyzej maksimum), oV T

jakos¢ oleju dobra

5V
Sygnat 3 — wspotczynnik wypetnienia
< 20%; za niska temperatura oleju Sygnat 3
(np. ponizej 40°C), za niski poziom oV
oleju (ponizej minimum), zta jakos¢ 019 0 19 0 15 %
oleju (nalezy go wymienic) 1s+300ms | T \ T | T |_1s+300ms

Przyktady sygnatow wysylanych przez czujnik oleju - litery oznaczajg poszczegélne bloki
danych dotyczacych: temperatury oleju (A), jego poziomu (B) i przydatnosci eksploatacyjnej (C):
T - okres generowania pojedynczego sygnatu

W dalszej kolejnosci mierzymy za pomoca oscyloskopu przeb yg ioweg
\ — powinien on mie¢ posta¢ zblizong do przebiegu pokazanego na rysunku 9.8.

Jest to sygnal z zakodowang w wartosci wspétczynnika wypelnienia informacjg o trzech
parametrach oleju. Wspétczynnik wypekienia tych trzech wielkosci jest zalezny od ich
biezgcej wartosci. Jednak w ten spos6b mozemy tylko sprawdzi¢ poprawnosc generowania
sygnatu wyjsciowego z czujnika, bez oceny jego wiarygodnosci.

Kolejnym parametrem zobrazowanym na desce rozdzielczej kazdego samochodu ]est
poziom paliwa w zbiorniku. Do pomiaru poziomu paliwa stosuje sig ¢ iki rezystancyjn
dwustykowe (dwupinowe) lub trzystykowe (trzypmowe)




lm {1 awusty

ywe (rys. 9.9) to rezystory suwakowe, ktérych rezystancja zalezy od po-
}ozema ptywaka (pozwmu paliwa w zbiorniku). Zmiana jego polozenia wywoluje zmiane
wartosci rezystancji czynnej czujnika, w wyniku ktérej nastepuje zmiana natg¢zenia prze-

plywajacego pradu, rejestrowana na odpowiednim rezystorze pomiarowym umieszczonym
w sterowniku.
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Dwustykowy czujnik poziomu paliwa: a) wyglad, b) schemat podtaczenia czujnika
Al4 - sterownik silnika, B9 - czujnik poziomu paliwa, F9 — bezpiecznik, K3 - przekaznik, M12 — pompa paliwa
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Schemat podtgczenia trzystykowego czujnika poziomu paliwa do sterownika pompy pa-
liwa (a) oraz pomiar napiecia zasilania (b) i rezystancji czujnika (c)
Al —sterownik silnika, A7 - sterownik pompy paliwa, B3 — czujnik poziomu paliwa, B — zasilanie czujnika (+5 V),
C - sygnat wyjsciowy z czujnika, E — masa czujnika, M12 — pompa paliwa, F8, F9, F11, F12 — bezpieczniki

Budowa i dzialanie trzys : ; (rys. 9.10) sa podobne do
budowy i dzialania rezystancyjnego czu]mka po}ozema przepustnicy, opisanego w p. 6.3.
Sposéb diagnozowania trzystykowego czujnika poziomu paliwa jest réwniez taki sam jak
wspomnianego rezystancyjnego czujnika po}oZenia przepustnicy i obejmuje:




« kontrole napiecia zasilania i cigglosci przewodéw taczacych czujnik ze sterownikiem,
» pomiar rezystancji $ciezek pomiarowych czujnika dla réznych potozen suwaka (ptywaka),
° pom1ar sygna}u wy]saowego z czujnika.
: dokonujemy miernikiem. Przewéd dodatni (czerwony) pod-
}qczamy do odpow1edmego styku (B na rys. 9.10b) wtyczki odfaczonej od czujnika, a drugi
przewdd (czarny) do masy pojazdu lub styku masowego (E) we wtyczce. Prawidtowa war-
to$¢ napiecia powinna wynosi¢ okoto 5 V. Jezeli brak jest napigcia, kontrolujemy ciagtos¢
przewodow aczacych czujnik ze sterownikiem.
sprawdzamy miedzy odpowiednimi stykami. Niezaleznie od ilo$ci

pahwa w zblormku zmierzona warto$¢ rezystancji $ciezki pomiarowej miedzy stykami, do
ktérych podlaczony jest dodatni biegun zasilania i masa czujnika (styki B i E na rys. 9.10c),
powinna by¢ zgodna z wartosc1q kontrolna,, np 330- 350 Q.

W celu sprawdzenia 2 wykonujemy pomiary w skrajnych
potozeniach p%ywaka czuj mka (suwaka }qczqcego dw1e $ciezki rezystancyjne). Wymaga to
np. napelnienia zblormka paliwem, aby wywotac zmiane potozenia ptywaka, lub demonta-
zu czujnika (zazwyczaj zintegrowanego z zespotem pompy paliwa) i recznego przemiesz-
czenia ptywaka.

W zaleznosci od skrajnego polozenia ptywaka (minimalne dolne potozenie, maksymal-
ne gérne polozenie) rezystancja zmierzona miedzy stykami (B i C) oraz (C i E) powinna
miesci¢ sie w granicach podanych przez producenta. Obie zmierzone wartosci rezystancji
powinny dawaé w sumie wartos¢ zblizong do wartosci zmierzonej miedzy stykami B i E.
Wskazania miernika podlgczonego do wybranej pary stykéow (B i C lub C i E) muszg sie
znacznie rézni¢ w skrajnych polozeniach ptywaka — minimalnym i maksymalnym. Rezy-
stancja zmierzona miedzy para stykéw B i C czujnika, przy tym samym co poprzednio po-
tozeniu ptywaka, powinna mieé warto$¢ przeciwng do wartosci uzyskanej przy tym samym
potozeniu ptywaka dla pary stykéw C i E. Przyktadowo, jezeli ptywak jest w potozeniu mi-
nimalnym, a miedzy stykami B i C uzyskano minimalng wartosc rezystancji (np. 60-70 Q),
to w tym potozeniu ptywaka rezystancja zmierzona dla drugiej pary stykéw (C i E) powinna
wynosi¢ 270-280 Q. W przeciwnym skrajnym polozeniu ptywaka (maksymalnym) wskaza-
nia miernika poszczegélnych pomiaréw powinny by¢ odwrotne (np. 270-280 Q@ w pomia-
rze rezystancji miedzy stykami B i C oraz 60-70 Q miedzy stykami C i E).

Gdy zmierzona warto$¢ rezystancji miedzy dowolna parg stykéw dazy do nieskonczono-
$ci, oznacza to przerwe w obwodzie czujnika.

Do pomiaru poziomu ptynu hamulcowego w zbiorniczku stosuje sig najczesciej czu

- (styczniki — rys. 9.11 s. 252). Przy prawidlowym poziomie ptynu hamulcowego sty-
ki czujnika sg rozwarte. Jezeli poziom ptynu obnizy si¢ ponizej wymaganego minimum,
nastepuje obnizenie sie ptywaka, zwarcie stykéw czujnika i przeptyw pradu. Jest to reje-
strowane przez odpowiedni uklad elektroniczny, ktéry wywotuje zaswiecenie si¢ lampki
kontrolne ABS.

rozpoczynamy od sprawdzenia przemieszczania sie ptywaka
oraz kontroh stanu zwarcia stykéw w dwéch potozeniach ptywaka.
’ sprawdzamy nastepujaco:

od}qczamy wtyczke od czujnika, ktéry wymontowujemy ze zbiorniczka;

oba przewody pomiarowe miernika uniwersalnego podlgczamy do stykéw czujnika

i wybieramy funkcje pomiaru rezystancji lub funkcje sprawdzenia ciggtosci przewodéw

(,brzeczyk”). Pomiaru dokonujemy dla dwéch skrajnych potozen ptywaka. W potozeniu

wskazujacym na minimalny poziom plynu rezystancja zmierzona miernikiem powinna

by¢ bliska zeru (lub powinni$my ustysze¢ dzwigk ,brzeczyka”). Po przemieszczeniu




b) Lampka kontrolna
na tablicy wskaznikow

Poziom ptynu Styki
hamulcowego H

Czujnik zwierny (stycznik) poziomu ptynu hamulcowego: a) wyglad, b) schemat dziatania

plywaka w gére obserwujemy gwaltowny wzrost wartosci rezystancji dazacej do nie-

skoniczonodci (lub powinien usta¢ dzwiek ,brzeczyka”). Oznacza to prawidtowa prace

czujnika.

W celu sprawdzenia napiecia zasilania czujnika oba przewody pomiarowe multimetru
podigczamy do stykéw we wtyczce czuj n1ka iprzy w%qczonym zaplonie mierzymy napigcie
jego zasilania. Powinno by¢ ono nieco nizsze niz warto$¢ napiecia akumulatora. Jesli brak
jest napiecia — sprawdzamy ciaglo$¢ obu przewodéw zgodnie ze schematem elektrycznym.

Jezeli wskaznik i lampka kontrolna sg sprawne, po odfaczeniu wtyczki od czujnika (przy
wlaczonym zaptonie) lampka nie powinna sie §wiecic. Jesli oba styki we wtyczce potaczy-
my metalowg zworg, powinni§my zaobserwowac zagwiecenie sie lampki kontrolnej ABS.
Tak samo bedzie réwniez podczas pomiaru napiecia multimetrem, gdy obwéd elektryczny
czujnika jest sprawny.

Jezeli po wlaczeniu zaptonu lampka kontrolna uktadu ABS caty czas si¢ §wieci, nale-
zy w pierwsze] kolejnosci sprawdzi¢ poziom ptynu hamulcowego w zbiorniczku ukfadu,
a dopiero pézniej szukac usterek w uktadzie ABS (np. usterek czujnika predkosci obroto-
wej két). Dotyczy to uktadéw hamulcowych z czujnikiem poziomu ptynu hamulcowego
umieszczonym w zbiorniczku ukladu.

1. Podaj sposéb sprawdzenia dziatania analogowego wskaznika temperatury ptynu chto-
dzacego wspétpracujacego z jednostykowym czujnikiem rezystancyjnym temperatury.

2. Jakie czujniki do pomiaru poziomu oleju stosowane sg w samochodach?

3. Podaj sposéb kontroli dziatania stykowego czujnika spadku cisnienia oleju silnikowego.

4. Oméw zasade dziatania oraz sposéb sprawdzenia dziatania trzystykowego rezystancyj-
nego czujnika poziomu paliwa w zbiorniku.

5. Wyjasnij zasade dziatania oraz spos6b sprawdzenia stykowego czujnika poziomu ptynu
hamulcowego.




Diagnozowanie
‘czujnika predkosci jazdy
- samochodu

= jak skontrolowac czujnik predkosci jazdy samochodu

Istotnym parametrem okreslajgcym ruch pojazdu jest jego predkos¢. Informacja ta jest na
desce rozdzielczej kazdego samochodu (patrz rys. 3.1 s. 45)

Obecnie standardowym rozwigzaniem stosowanym do okreslania predkosci pojazdu
jest umieszczenie na wyjsciu skrzyni biegéw czuinika hallotronow Wyglad czujnika
oraz schemat elektryczny jego podiaczenia pokazano na rysunku 9.12. Czujnik jest zasilany
napieciem 12 Vi ma trzy styki (rys. 9.12b).

a)

Czujnik do pomiaru predkosci ruchu pojazdu: a) wyglad, b) schemat elektryczny jego
podlaczenia, c) sposéb pomiaru sygnatu wyjsciowego z czujnika
A5 — sterownik wielofunkcyjnego wskaznika przyrzadéw kontrolno-pomiarowych, B33 — czujnik predkosci
ruchu samochodu, 1 - sygnat wyjsciowy z czujnika, 2 - zasilanie czujnika (+12 V), 3 - masa czujnika

Czujnik wspétpracuje z impulsatorem magnetycznym, napedzanym ze skrzyni bie-
géw. Umiejscowienie czujnika zalezy od rodzaju napedu zastosowanego w samochodzie.
W pojazdach z napedem na przednie kola mocowany jest przy przektadni gtéwnej skrzyni



bieg6w, a z napedem na tylne kota — w poblizu wyj$cia walu napedowego ze skrzyni biegéw.
Sygnat prostokatny z czujnika przekazywany jest do odpowiedniego, umieszczonego w ste-
rowniku silnika, uktadu elektronicznego, ktéry przetwarza go w sygnat pradowy, zasilajacy
wskaznik predkosciomierza (im wieksza predkosc¢ samochodu, tym wieksza czestotliwos¢
sygnatu wyjsciowego z czujnika, a wiec takze wicksza warto$¢ pragdu podawanego na wskaz-
nik pre;dkoscwmlerza)

Diagnozowanie ¢ ujnik: Obe mu]e
» sprawdzenie naple;aa zasilania czujnika,
« sprawdzenie cigglosci przewodéw,
2 sprawdzeme sygnahl wyjsciowego z czu]mka

> zasilania ¢ . W tym celu do odpowiedniego styku (2. na
Iys. 9 12b s. 253) wtyczkl od}qczone] od czu]mka podlgczamy przewéd dodatni (czerwo-
ny) multimetru, a do masy pojazdu przewéd ujemny (czarny). Przy wlaczonym zaptonie
mierzymy warto$¢ napiecia zasilania, ktéra powinna by¢ zgodna z wartoscig kontrolng
(najczesciej jest ona zblizona do napiecia sieci poktadowej). Jezeli warto$¢ napigcia wynosi
0V, kontrolujemy cigglos¢ przewodu zasilajgcego (zgodnie ze schematem).

Potaczenie czujnika z masa sprawdzamy, podlaczajac przewdd czerwony miernika do
styku 3. wtyczki od}qczone] od czu]mka a czarny do bieguna dodatniego akumulatora.
Miernik powinien wykaza¢ napiecie o wartosci zblizonej do napiecia akumulatora. Jezeli
tak nie jest, kontrolu'emy ciaglos¢ przewodu

Nastepnie 5| zamy ciggtosé przewodu sygnatowego (styk 1. na rys. 9.12b), faczacego
czujnik ze sterowmklem w1elofunkcy]nego wskazmka przyrzadow kontrolno-pomiaro-
wych. Jezeli przewdd jest ciagly, a poprzednie pomiary zakonczyly si¢ pozytywnie, wska-
zuje to na uszkodzenie czujnika (niesprawnos¢ wskaznika predko$ciomierza zdarza sig
niezwykle rzadko).

W celu jednoznacznej oceny dzialania czujnika nalezy takze sprawdzic sygnal wyjsciowy
<2 podczas jego pracy (tj. gdy obraca]q sie kota). Roblmy tow nastepu]qcy sposob
1) przewod dodatni oscyloskopu podigczamy do styku 1. (rys. 9.12¢), a przewéd ujemny do

masy pojazdu lub do styku 3.;

2} unosimy napedzane kota (nie moga mie¢ kontaktu z podtozem);

3) uruchamiamy silnik, wigczamy dowolny bieg (najlepiej pierwszy) i rejestrujemy sygnat
wyj$ciowy — powinien on mie¢ posta¢ sygnatu prostokatnego o czgstotliwosci proporcjo-
nalnej do predkosci obrotowej silnika, ktéra zalezy od wigczonego biegu (im wyzszy bieg,
tym wieksza czestotliwo$c sygnalu wyjsciowego z czujnika); analizujac sygnat, zwracamy
uwage tylko na jego postac (rys. 9.13) — czestotliwosc jest okreslona konstrukcyjnie.
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Sygnal wyjsciowy z czujnika mozemy réwniez zarejestrowa¢ po wymontowaniu go ze
skrzyni biegéw (ale zachowujac jego podlaczenie do instalacji elektrycznej samochodul),
i obréceniu dwu- lub trzykrotnego jego watka napedowego. Rejestrowany w tym czasie
sygnal wyjsciowy powinien miec postac sygnatu prostokatnego.

Istnieja takze inne sposoby pomiaru predkosci ruchu pojazdu. Do jej okreslania wyko-
rzystywana jest m.in. informacja o predkosci obrotowej jednego z két samochodu, przeka-
zywana do sterownika ukladu ABS, ktéry przesyla j3 magistralg danych na deske rozdziel-
czg samochodu.

Jezeli podczas ruchu pojazdu brak jest wskazan predkosciomierza, zapala si¢ lampka
kontrolna uktadu ABS, a w pamieci sterownika zapisany zostaje kod usterki wskazujacy
na uszkodzenie tego czujnika.

PYTANIA I POLELENIA

1. W jaki sposéb przeprowadzany jest pomiar predkosci jazdy w samochodach?
2. Wyjasnij, jak mozna skontrolowac hallotronowy czujnik ruchu pojazdu.

ZAPAMIETA]

Zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych umozliwia kierowcy w czasie jazdy uzyskanie
danych o aktualnych podstawowych parametrach pracy pojazdu oraz sygnalizuje pogor-
szenie stanu technicznego poszczegélnych uktadéw (podzespotéw, obwodéw). Jest to pod-
stawowa forma eksploatacyjnej kontroli stanu technicznego pojazdu przez uzytkownika.
Ciagle $wiecenie sie lampki kontrolnej to dla kierowcy komunikat o koniecznosci wyko-
nania badan diagnostycznych ukladu/obwodu lub podzespotu, na ktéry wskazuje lampka.

Sprawdzanie prawidlowego dziatania czujnikéw i wskaznikéw przyrzadéw kontrolno-po-
miarowych wymaga znajomosci schematu potaczen elektrycznych oraz budowy i dziatania
kontrolowanego czujnika/wskaznika.

Jakich informacji dostarcza zestaw wskaznikéw kontrolno-pomiarowych?

Wyjasnij, dlaczego podstawowe parametry o stanie pojazdu pokazywane sa na zestawie
wskaznikéw kontrolno-pomiarowych w postaci analogowej, a nie cyfrowo.

Wyjasnij sposéb dzialania lampek kontrolnych na zestawie wskaznikéw kontrolno-po-
miarowych po wlgczeniu zaptonu.

Na co moze wskazywaé §wiecgca kontrolka ukladu ABS?

Podaj zakres kontroli magnetycznego (kontaktronowego) czujnika poziomu cieczy chto-
dzacej.

Oméw dzialanie stykowego czujnika spadku cignienia oleju. Jak mozna sprawdzi¢ jego
dziatanie?

Podaj zakres kontroli zintegrowanego czujnika poziomu, temperatury i jakosci oleju
silnikowego.

Jakie sposoby pomiaru wykorzystuje si¢ przy sprawdzaniu poziomu oleju w ukiadzie
smarowania silnika?

Oméw spos6b sprawdzenia czujnika predkosci jazdy samochodu.
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10. Diagnostyka
wybranych czujnikéw
stosowanych w uktadach
bezpieczeristwa

i komfortu

= Diagnozowanie czujnikéw predkosci obrotowej két
= Diagnozowanie czujnikéw potozenia kota kierownicy
= Diagnozowanie uktadu poduszek gazowych i napinaczy paséw
= Diagnozowanie uktadéw sterujacych i silnikéw wycieraczek
= Diagnozowanie czujnikéw ci$nienia w ogumieniu
= Diagnozowanie uktadéw wentylacji i ogrzewania wnetrza
oraz klimatyzacji



10. DTAGNOSTYKA WYBRANYCH CZUJNIKOW STOSOWANYCH...

Diagnozowanie

-lo -I czujnikéw predkosci ?
: obrotowej két

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie czujniki stosowane sg do pomiaru predkosci obrotowej kot

= w jaki sposéb mozna skontrolowaé dziatanie indukcyjnego i hallotronowego czujnika predkosci
obrotowej két

10.1.1. Czujniki predkosci obrotowej két

Uktad zapobiegajacy blokowaniu k6t podczas hamowania — ABS (ang. Anti-lock Braking
System) stanowi obecnie standardowe rozszerzenie hydraulicznego ukladu hamulcowego
samochodéw osobowych. Jego zadaniem jest przeciwdziatanie blokowaniu két samochodu
w taki sposéb, aby zapewni¢ optymalny poslizg kazdego kota (w granicach 8-30%). Pozwala
to uzyskac odpowiednig przyczepnos$c do nawierzchni, a tym samym umozliwia utrzyma-
nie statecznosci kierunkowej i sterownosci pojazdu podczas hamowania.

Typowy uklad ABS (rys. 10.1) sklada sie z hydraulicznego modulatora z pompg elektrycz-
na i zespotem zaworéw elektromagnetycznych, sterownika ukladu, czujnikéw predkosci
obrotowej két, czujnika potozenia pedatu hamulca, ztgcza diagnostycznego (wspélnego dla
innych ukladéw, np. silnika, klimatyzacji) oraz lampki kontrolnej.
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Rys. 10.1. Schemat elektryczny typowego uktadu ABS

Al-sterownik uktadu ABS, AV - wylotowy zawér elektromagnetyczny, BI - czujniki predkosci obrotowej két,
EV-wlotowy zawdr elektromagnetyczny, F1, F2—bezpieczniki, HI-lampka kontrolna uktadu ABS, H2 - §wia-
tlo hamowania, HL — zaw6r elektromagnetyczny tylny lewy, HR — zawdr elektromagnetyczny tylny prawy,
K1-przekaznik zasilania elektrozaworow, K2 - przekaznik zasilania silnika pompy hydraulicznej, S1—wiacz-
nik $wiatet hamowania, VL — zawér elektromagnetyczny przednilewy, VR — zawér elektromagnetyczny przed-
ni prawy, X3-X6 — wtyczki czujnikéw predkosci obrotowej, X7 — gniazdo diagnostyczne, Y1 - modulator cis-
nienia (agregat hydrauliczny)




Istotnym elementem ukladu ABS s3 czujniki predkosci obrotowej. Stosowane sg trzy
typy czujnikéw:

e reluktancyjny (indukcyjny),
e hallotronowy,
e magnetorezystancyjny.

Zasada dziatania czujnikéw reluktancyjnych (indukcyjnych) i hallotronowych jest po-
dobna do dziatania czujnikéw predkosci oraz potozenia watu korbowego i watka rozrzadu.
W czujnikach magnetorezystancyjnych rezystancja zmienia si¢ w zaleznosci od kierunku
dziatania zewnetrznego pola magnetycznego. Zrédtem zmiennego pola magnetycznego
jest warstwa proszkéw magnetycznych napylonych na obudowe tozyska kota, tworzacych
utozone obwodowo naprzemiennie bieguny magnetyczne: N— S — N =S (rys. 10.2a). Czuj-
niki tego rodzaju maja zintegrowany (w ich obudowie) uktad elektronicznej obrébki sygna-
tu pomiarowego. Informacja o predkosci obrotowej kota jest przekazywana w postaci cze-
stotliwosci sygnatu pradowego. Niektére czujniki predkosci obrotowej umozliwiajg takze
okreglenie kierunku obrotu kota.

Rys. 10.2. Magnetorezystancyjny czujnik predkosci obrotowej kota: a) wycinek pierscienia wielobie-
gunowego, b) sposéb kontroli wierica aktywnego (magnetycznego) za pomocg sprawdzianu
1- bieguny magnetyczne, 2 — element pomiarowy z ukladem elektronicznym, 3 — mocowanie czujnika

10.1.2. Ocena stanu czujnikéw predkosci obrotowej két

Przystepujac do diagnozowania czujnikéw predkosci obrotowej, w pierwszej kolejnosci
nalezy dokonac wzrokowej oceny stanu impulsatora, z ktérym czujnik wspétpracuje. Stoso-
wane sg w tym zakresie dwa rozwigzania — wieniec zebaty (rys. 10.3 s. 260), wspétpracujacy
najczesciej z czujnikiem indukcyjnym, lub impulsator majacy posta¢ warstw magnetycz-
nych (biegunéw magnetycznych) naniesionych na obudowe tozyska piasty kota. To drugie
rozwigzanie wykorzystywane jest w przypadku stosowania czujnika hallotronowego lub
magnetorezystancyjnego.

Podczas oceny wzrokowej impulsatoréw zebatych sprawdzamy, czy jego wieniec zebaty
nie jest uszkodzony (tj. czy impulsator nie ma potamanych lub wybitych zebéw). Kontro-
lujemy réwniez zamocowanie czujnika oraz sprawdzamy, czy na jego czole (zwlaszcza
w koricowce ferromagnetycznego rdzenia czujnika indukcyjnego) nie ma opitkéw metalu
i innych zanieczyszczen.




10. DIAGNOSTYKA WYBRANYCH CZUJNIKOW STOSOWANYCH...

Sprawdzamy takze wielko$¢ szczeliny powietrznej, czyli odleglos¢ czota czujnika od
wienica impulsatora. Zazwyczaj ma ona 0,3-1,2 mm (zalecana warto$¢ podana jest w da-
nych warsztatowych, np. w programach do wspomagania diagnozowania).

Stan wierica zebatego oraz wielko$¢ szczeliny powietrznej wptywaja posrednio na dzia-
fanie czujnika. Jezeli impulsator, z ktérym wspétpracuje czujnik, ma inng liczbe wystepéw
(lub biegunéw magnetycznych), to czujnik dziala prawidlowo, ale mierzona przez niego
predkos¢ obrotowa kota jest zanizona w stosunku do predkosci rzeczywistej. Dzieje sig tak
dlatego, ze czujnik wyznacza predkos¢ obrotowg na podstawie czasu obrotu kota o okre-
$long konstrukcyjnie liczbe wystepéw impulsatora. Z kolei zta wartos¢ szczeliny powietrz-
nej powoduje zmiane amplitudy napiecia powstajacego w czujniku reluktancyjnym. Jezeli
szczelina jest zbyt duza (w poréwnaniu do wymaganej), amplituda napiecia generowanego
sygnatu sinusoidalnego moze by¢ zbyt matla, aby uktad pomiarowy w sterowniku prawi-
dtowo ja zinterpretowal.

a)

Rys. 10.3. Przyktadowe rozwiazania konstrukcyjne impulsatoréw predkosci obrotowej w postaci
wierica zgbatego

Kontroli stanu impulsatora (pierscienia magnetycznego) dokonujemy za pomoca specjal-
nych testeréw. Robimy to w nastepujacy sposéb:

1) przyktadamy tester do pier§cienia magnetycznego i sprawdzamy, czy poszczegdlne bie-
guny magnetyczne pier§cienia nie s3 polaczone (zwarte) — patrz rys. 10.2b s. 259; tego
rodzaju uszkodzenie ma takie same skutki jak uszkodzenie wierica z¢batego — zmniej-
szenie wartosci predkosci obrotowej mierzonej przez czujnik w stosunku do predkosci
rzeczywistej;

2) stan wienica, a doktadniej liczbe jego biegunéw magnetycznych, mozna okresli¢ w czasie
jednego obrotu kota przy uzyciu specjalnego przyrzadu testowego (rys 10.8 s. 264), ktéry
umozliwia pomiar w przypadku zintegrowanego (nierozbieralnego) tozyska w piascie
kota.

Kontrole poprawnosci dziatania czujnikéw mozemy przeprowadzi¢ za pomocg testera
diagnostycznego. Mozemy nim sprawdzi¢ dziatanie czujnikéw predkosci obrotowej kot
podczas proby drogowej z malg predkoscia (ponizej 40 km/h), az do momentu zatrzy-
mania. W czasie badania we wszystkich kotach musi by¢ jednakowe ci$nienie w ogumie-
niu, a nawierzchnia drogi powinna zapewnia¢ jednakowa przyczepnosc¢ wszystkich kot




do podtoza. Podczas pomiaru wskazania wszystkich czujnikéw (warto$¢ predkosci ruchu
pojazdu okreslona na podstawie predkosci obrotowej kota) powinny by¢ jednakowe. Jezeli
w calym zakresie predkosci samochodu podczas préby drogowej réznica migdzy predko-
$cig kota o najwiekszej predkosci i predkoscig kota o najmniejszej predkosci przekracza
warto$¢ 5% wiekszej predkosci, wskazuje to na koniecznos$¢ szczegétowej oceny stanu
impulsatora (zwlaszcza magnetycznego) — przede wszystkim w kole o najmniejszej pred-
kosci (rys. 10.4a).

a - b
) Predkosc kota lewego przedniego ) Czujnik kota — przednielewe | 13 | km/h

[__39 kmh Czujnik kota — przednie prawe | 0 | km/h

Predkos$é kota prawego przedniego
39 kmih Czujnik kota — tylne lewe | 0 | km/h

Predkosé kota lewego tylnego Czujnik kota — tylne prawe [ 0 [kmh
[ 37 kmh

Pi'edkoé(: kota prawego tylnego |
[34 kmh )

Rys. 10.4. Kontrola dziatania czujnikéw predkosci obrotowej z wykorzystaniem testera diagnostycz-
nego: a) poréwnanie predkosci obrotowej két podczas préby drogowej (predkosc kota prawego tyl-
nego jest zbyt mata w poréwnaniu do predkosci pozostatych két), b) sprawdzenie dziatania czujni-
ka kota uniesionego w gére

Sprawdzenie dziatania czujnika predkosci obrotowej kota na postoju wykonujemy naste-
pujaco:

1) unosimy pojazd na podnoéniku;

2) po uniesieniu pojazdu obracamy po kolei kazde koto i obserwujemy, czy predkos¢ jego
obrotu wskazywana jest przez tester (rys. 10.4b); w ten spos6b mozemy jedynie spraw-
dzi¢ dzialanie czujnika i jego polaczen elektrycznych ze sterownikiem, nie mozemy
natomiast oceni¢ predkogci obrotowej kota.

Jezeli wynik pomiaru jest negatywny (brak informacji z czujnika o predkosci obrotowej
kota), sprawdzamy cigglos¢ przewodéw taczacych czujnik ze sterownikiem uktadu ABS,
czysto$¢ stykéw, stan oslony czujnika oraz wielkos¢ szczeliny powietrznej. Mozemy réw-
niez zmierzy¢ za pomocg miernika uniwersalnego rezystancje cewki czujnika reluktancyj-
nego (indukcyjnego), ktéra powinna odpowiada¢ wartosci kontrolnej podanej w danych
warsztatowych. W tym celu odtaczamy zlacze od czujnika i podlaczamy przewody pomia-
rowe miernika do stykéw od strony czujnika (rys. 10.5b s. 262).

Pomiary rezystancji czujnika i organoleptyczna ocena stanu impulsatora w przypadku
niektérych uszkodzen czujnika indukcyjnego moze by¢ niewystarczajaca. Dlatego koniecz-
ny jest pomiar sygnatu wyjéciowego z czujnika. Przeprowadzamy go w nastgpujacy sposéb:
1) na mierniku wybieramy tryb pomiaru napiecia przemiennego;

2) podiaczamy miernik uniwersalny do stykéw czujnika w uniesionym do géry kole;

3) obracamy koto z predkoscig ok. 1 obr/s — wskazywane przez miernik napigcie powinno
wynosic 0,5-2 V.

Najlepsza forma kontroli czujnika indukcyjnego jest oscyloskopowa obserwacja sygnatu
wyjéciowego z czujnika. Sonde pomiarowa oscyloskopu podlaczamy do stykéw czujnika
po rozlaczeniu jego wtyczki (rys. 10.5¢ s. 262). Obserwowany na oscyloskopie przebieg
powinien by¢ réwnomierny i mie¢ postac zblizong do sinusoidy. Czujniki reluktancyjne
(indukcyjne) nie wymagaja zasilania.
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Rys. 10.5. Schemat podlaczenia do sterownika A12 uktadu ABS czujnikéw indukcyjnych predkosci
obrotowej B16-B19 oraz spos6b sprawdzania: a) rezystancji, b) amplitudy sygnatu wyjéciowego
czujnika indukcyjnego

Jesli w uktadzie ABS zastosowano hallotronowe czujniki predkosci obrotowej (rys. 10.6),
sprawdzamy ich napiecie zasilania:

1) po odlgczeniu zlacza czujnika podtaczamy dodatni (czerwony) przewéd pomiarowy
miernika uniwersalnego do odpowiedniego styku zlgcza od strony sterownika (np. sty-
ku 1. na rys. 10.6b), a przewdd ujemny (czarny) przyktadamy do masy pojazdu;

2) przy wlaczonym zaplonie odczytujemy mierzone napiecie zasilania — powinno by¢ ono
zgodne z warto$cig kontrolng, zazwyczaj wynoszaca 12 V.

a) b) Wityczka odiaczona
od czujnika
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Rys. 10.6. Schemat podtaczenia do sterownika uktadu ABS (A21) czujnikéw hallotronowych
B12-B15 (a) oraz sposéb pomiaru napiecia zasilania (b) i sygnatu wyjsciowego z czujnika (c)
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Niewlasciwa warto$¢ napiecia zasilania lub jego brak wskazuja na uszkodzenie sterow-
nika (jezeli napiecie zasilania mierzone bezposrednio na styku sterownika jest nieprawi-
dtowe) lub na brak cigglodci przewodéw. Stan przewodéw kontrolujemy, mierzac multime-
trem ich rezystancje miedzy wtyczka czujnika a sterownikiem uktadu ABS (w przypadku
czujnika B12 pokazanego na rys. 10.6a miedzy stykami 1. i 8. oraz 2.1 9.). Sprawdzamy
réwniez polaczenie z masa (styk 3. — masa pojazdu). Mozemy réwniez zmierzy¢ sygnat
wyjéciowy z czujnika (rys. 10.6¢). Rejestrowany za pomocg oscyloskopu sygnat (na styku
2. czujnika) powinien mie¢ posta¢ sygnatu prostokatnego o statej amplitudzie zaleznej od
napiecia zasilania czujnika.

Miernikiem elektrycznym nie wolno mierzy¢ rezystancji czujnikéw hallotronowego i ma-
gnetorezystancyjnego, gdyz grozi to uszkodzeniem uktadu elektronicznego umieszczonego
w czujnikach.

Kontrola czujnikéw magnetorezystancyjnych (rys. 10.7) obejmuje:

e pomiar napiecia zasilania czujnika,
e sprawdzenie ciaglosci przewodoéw laczacych czujnik ze sterownikiem (warto$c rezystan-

¢ji ponizej 0,2 Q),

o kontrole sygnatu wyjsciowego z czujnika za pomoca testera ATE.

Sprawdzenia napiecia zasilania czujnika dokonujemy, podiaczajac przewéd dodatni
(czerwony) miernika do odpowiedniego styku we wtyczce czujnika (2. na rysunku 10.7b),
a masowy (czarny) do masy pojazdu. Zmierzona warto$¢ zasilania powinna by¢ zgodna
z wartoscig kontrolng.

a) b)
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Rys. 10.7. Schemat podlaczenia do sterownika uktadu ABS (A47) czujnikéw magnetorezystancyjnych
B37-B40 (a) oraz pomiar napiecia zasilania czujnika (b) i sprawdzenie ciagtosci przewodéw (c)

Czujniki magnetorezystancyjne (a takze inne typy czujnikéw predkosci obrotowej két)
mozna réwniez sprawdzi¢ za pomoca przyrzadu diagnostycznego (rys. 10.8 s. 264). Po-
stugujac sie tym przyrzadem (testerem), nalezy postepowac doktadnie wedtug instrukcji.

Pomiar testerem wyglada nastepujaco:

1) tester podlaczamy do instalacji pokladowej pojazdu — bezposrednio do akumulatora lub
przez gniazdo zapalniczki;

2) po wlaczeniu zasilania testera nalezy podlaczy¢ odpowiednie koncéwki pomiarowe przy-
rzadu do czujnika, wcze$niej odtgczonego od instalacji pokladowej samochodu;

3) jezeli wiemy, z jakiego rodzaju czujnikiem mamy do czynienia, mozemy wykonac teste-
rem pomiary odpowiednie dla danego czujnika.
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Rys. 10.8. Tester firmy ATE do kontroli czujnikéw predkosci obrotowej két

cyjnego, ciggtos¢ przewodoéw elektrycznych i brak ich zwarcia do masy pojazdu, napiecie
zasilania czujnikéw hallotronowych i magnetorezystancyjnych, amplitude napiecia sygnatu
wyjsciowego z czujnikéw indukcyjnych i hallotronowych (podczas obracania uniesionego
kota) oraz wartosci sygnatu pradowego odpowiadajacego wysokiemu i niskiemu pozio-
mowi sygnatu cyfrowego (w przypadku czujnikéw magnetorezystancyjnych — rys. 10.9a
— kontroli dokonujemy, obracajac koto w obie strony).

Testerem diagnostycznym mozemy réwniez sprawdzié liczbe biegunéw impulsatoréw ‘
magnetycznych, wspétpracujacych z czujnikami hallotronowymi i magnetorezystancyjny-
mi. W tym celu po podlaczeniu przyrzadu do czujnika robimy na ogumieniu kota znak
kontrolny (np. kreda), a nastepnie jeden raz obracamy koto do tego samego potozenia. Na
wyswietlaczu testera pokaze sie liczba biegunéw magnetycznych (rys. 10.9b), ktéra powinna
by¢ zgodna z wartoscig wymagang, okreslong konstrukcyjnie. W celu zwiekszenia doktad-
nosci wyznaczenia liczby biegunéw magnetycznych zaleca sie powtérzenie badania — oba w
wyniki powinny by¢ zgodne. \

Przy uzyciu testera mozna migdzy innymi sprawdzi¢: rezystancje cewki czujnika induk- ‘

a)

Daled

Rys. 10.9. Wynik pomiaréw dokonanych testerem ATE: a) sprawdzenie dziatania czujnika (widocz- ‘
ne poziomy sygnatu pradowego — 6,5 1 13,1 mA), b) okreslenie liczby biegunéw magnetycznych }
impulsatora magnetycznego podczas jednego obrotu kota ‘
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1. Wymien rodzaje czujnikéw predkosci obrotowej két.

2. Jakich informacji o dziataniu czujnikéw predkosci obrotowej kot dostarcza préba dro-
gowa?

3. Podaj sposéb kontroli czujnika indukcyjnego predkosci kota.

4. Jakie czynnosci kontrolne obejmuje diagnozowanie hallotronowego czujnika predkosci
obrotowej kota?

5. W jaki sposéb sprawdzamy stan magnetycznego impulsatora w tozysku kota?

6. Podaj zakres kontroli magnetorezystancyjnego czujnika predkosci obrotowej kota.
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Diagnozowanie
czujnikéw potozenia
‘kota kierownicy

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jakie czujniki potozenia kota kierownicy stosowane s3 w samochodach
= jak skontrolowa¢ dziatanie czujnika

10.2.1. Czujniki potozenia kota kierownicy

Czujniki potozenia kota kierownicy dostarczaja informacji, ktéra jest wykorzystywana do
kontrolowania prawidtowego dziatania uktadu ESP. W samochodach stosowane s3 rézne
rodzaje czujnikéw potozenia kota kierownicy:
e z kodowaniem optycznym,
e magnetorezystancyjne,
e potencjometryczne.

Podstawowy element czujnika z kodowaniem optycznym (rys. 10.10a) stanowi tarcza
z dwoma pierscieniami: absolutnym (zewnetrznym) i przyrostowym (wewnetrznym),

a) b)
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Rys. 10.10. Schemat budowy czujnika kata skretu kota kierownicy: a) optycznego, b) magnetorezy-
stancyjnego

1-watkierownicy, 2— magnetorezystancyjne elementy pomiarowe, 3 — koo zebate o liczbie m zebéw, 4~ przetwor-
nik elektroniczny, 5 — magnesy trwale, 6 — kolo zebate o licznie zebéw n>m, 7 — koto zebate o liczbie zebéw m-+1




w ktérych sg okna umozliwiajace przesylanie $wiatta miedzy parami fotodiod (nadawcza
i odbiorczg). W pierscieniu absolutnym jest szes$¢ okien, a w pierécieniu przyrostowym
jedno. Pier§cien wewnetrzny (przyrostowy) sktada sie z 5 segmentéw. W kazdym segmen-
cie uktad okien jest inny. Uktad diod odbiorczych, do ktérych dociera $wiatlo, zalezy od
katowego potozenia kota kierownicy. Sygnaty ze wszystkich diod analizowane s3 przez
uktad mikroprocesorowy czujnika, ktéry na podstawie analizy informacji o stanie poszcze-
gélnych diod (4j. rejestracji $wiatla emitowanego przez diode nadawcza lub braku rejestra-
cji) wyznacza potozenie kota kierownicy. Centralne ustawienie kotfa kierownicy (przednie
kota samochodu ustawione sg wtedy do jazdy na wprost) okreslone jest przez odpowiednie
potozenie diod i pierscieni (przeston — okien). Istniejg réwniez podobne czujniki z jednym
pierécieniem i o§mioma przestonami oraz uktadem dziewigciu par diod nadawczo-odbior-
czych lub z dwiema przestonami i czterema parami diod nadawczo-odbiorczych.

Czujnik magnetorezystancyjny (rys. 10.10b) sktada si¢ z dwéch két zgbatych (31 7) o réz-
nej liczbie zeb6éw. Kota te sg obracane przez koto zgbate 6 osadzone na wale kierownicy.
W kotach zebatych znajduja sie magnesy trwate 5, ktére przy obrocie kota zmieniaja swoje
potozenie w stosunku do nieruchomych elementéw magnetorezystancyjnych. Ich rezy-
stancja zmienia sie w zaleznosci od kierunku pola magnetycznego, wytwarzanego przez
magnesy trwate két zebatych. Zmiana katowego potozenia két (kazdego o inng wartosc,
poniewaz maja r6zng liczbe zebéw) powoduje zmiang kierunku zewngtrznego pola magne-
tycznego dziatajacego na elementy magnetorezystancyjne (a wigc zmiang ich rezystancji).
W czujniku znajduje sie uklad analizy sygnatéw informujacych o katowym potozeniu két
zebatych, na podstawie ktérych okreslane jest potozenie kota kierownicy w pelnym zakresie
jego mozliwego obrotu (+720°w stosunku do potozenia odpowiadajacego ustawieniu kot
skierowanych do jazdy na wprost).

Czujniki z kodowaniem optycznym i magnetorezystancyjne sa czujnikami cyfrowymi,
przekazujacymi informacje o katowym potozeniu kierownicy do sterownika uktadu ESP
za pos$rednictwem magistrali CAN High Speed.

10.2.2. Ocena stanu czujnikéw potozenia kota kierownicy

Diagnozowanie tych czujnikéw odbywa sig za poérednictwem testera diagnostycznego. Po-
lega ono na obserwacji wskazan czujnika przy obracaniu kotem kierownicy. Wskazania te-
stera powinny podazac za ruchami kierownicy. Kontrole najlepiej przeprowadzic, gdy silnik
jest uruchomiony (dziata wéwczas uktad wspomagania kierownicy).

Jezeli tester diagnostyczny nie moze skomunikowac si¢ z czujnikiem kata skretu kota
kierownicy, nalezy sprawdzi¢: stan magistrali CAN (opisano to w rozdziale 8.), wartos¢
napiecia zasilania czujnika (12 V) oraz potgczenie z masg zgodnie ze schematem potaczen
elektrycznych czujnika. Jezeli zasilanie czujnika oraz jego polgczenie z magistralg CAN jest
prawidlowe, wskazuje to na niesprawnos¢ czujnika.

1. Wymieri rodzaje czujnikéw potozenia kota kierownicy.

2. Korzystajac z rysunku 10.10a, wyjasnij ogélna zasade¢ dziatania optycznego czujnika kata
skretu kota kierownicy.

3. Na podstawie rysunku 10.10b wyjasnij ogélna zasade dziatania magnetorezystancyjnego
optycznego czujnika kata skretu kota kierownicy.

4, Jakie czynnosci kontrolne obejmuje diagnozowanie cyfrowego czujnika potozenia kota?
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‘Diagnozowanie uktadu

10‘3 - poduszek gazowych

i napinaczy paséw

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jaka funkcje spetnia uktad poduszek gazowych i napinaczy paséw

= jakie ogdlne zasady bezpieczehistwa obowiazuja podczas oceny uktadu poduszek i napinaczy
paséw

= jakie podstawowe informacje diagnostyczne mozna uzyskaé za pomocg testera
diagnostycznego

10.3.1. Uktad poduszek gazowych i napinaczy paséw — SRS

Zadaniem uktadu poduszek gazowych i napinaczy paséw — SRS (ang. Supplemental Restraint
System) jest minimalizacja skutkéw wypadkéw. Sktada sie on z trzech podstawowych ele-
mentow:

e czujnikéw zderzenia (réznego typu), przesylajacych do sterownika systemu SRS infor-
macje o kierunku i sile zderzenia;

e sterownika systemu SRS uruchamiajacego w okreslonych sytuacjach i w okreslonym
momencie elementy wykonawcze systemu; jest on mikrokontrolerem analizujacym sy-
gnaty naptywajace z czujnikéw zderzenia oraz innych czujnikéw informujacych o ruchu
i pozycji pojazdu, zajeciu foteli itp.;

e elementéw wykonawczych, do ktérych zaliczamy przede wszystkim: napinacze paséw,
poduszki i kurtyny gazowe, uklady odlgczania zasilania elektrycznego (akumulatora),
systemy odryglowywania drzwi, opuszczania szyb, wlaczania $wiatet awaryjnych, auto-
matycznego powiadamiania o wypadku i pokladowe instalacje gasnicze.

Powszechnie stosowanymi standardowymi elementami wykonawczymi uktadéw SRS s3
pirotechniczne napinacze paséw oraz poduszki i kurtyny gazowe.

10.3.2. Ocena stanu uktadu SRS

Mozliwosci diagnozowania uktadu SRS s3 bardzo ograniczone. Inne uklady czy zespoty po-
jazdu (np. silnik) pracujg w sposéb ciagty, a niektére (np. ABS) uruchamiane s sporadycz-
nie, choc¢ sterownik ukladu caly czas sprawdza, czy konieczne jest ich uzycie. Uktady sa-
modiagnostyki nadzoruja stan techniczny poszczegélnych zespotéw (uktadéw) m.in. przez
wykonywanie réznych testéw czujnikéw i elementéw wykonawczych, pozwalajacych na
okreslenie ich stanu technicznego i sprawdzenie dzialania. Jednak z oczywistych wzgledéw
tego typu testéw diagnostycznych nie mozna zastosowac¢ w przypadku uktadu SRS - jego
petng sprawnos¢ mozna skontrolowac tylko podczas proby zderzeniowej. Metody i przy-
rzady diagnostyczne sprawdzajgce stan techniczny tego uktadu przed jego zastosowaniem
umozliwiajg jedynie mniej lub bardziej precyzyjne stwierdzenie gotowosci systemu (albo
jego pojedynczych elementéw) do zadziatania w warunkach wymagajacych jego uzycia.
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Podstawowg metoda diagnozowania ukladu SRS jest autodiagnostyka. Jest ona mozli-
wa dzieki konstrukeji czujnikéw zderzen, pozwalajacej sterownikowi uktadu SRS wykry¢
podstawowe stany awaryjne — zwarcie ktérego$ przewodu do dodatniego (+) bieguna zasi-
lania i zwarcie lub przerwe w obwodzie czujnika. Najnowsze rozwigzania tych czujnikéw
to urzadzenia kontaktujgce sie ze sterownikiem uktadu za pomoca cyfrowych magistral
komunikacyjnych. Elementami podlegajacymi szczegélnemu dozorowi sg elementy piro-
techniczne, ktére uktad samodiagnostyki kontroluje gtéwnie pod wzgledem sprawnosci
elektrycznej, mierzac ich rezystancje.

Niewtasciwa diagnoza i obstuga uktadu poduszek gazowych i napinaczy paséw moze
spowodowac¢ ich niezamierzone uruchomienie (np. odpalenie poduszki gazowej), dla-
tego podczas oceny sprawnosci tego ukladu nalezy przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa.
Wszystkie czynnosci kontrolne (diagnostyczne) i naprawcze powinny wykonywac osoby
przeszkolone.

Podczas wykonywania pomiaréw elektrycznych elementéw uktadu SRS nie mozemy:

e podigczac zewnetrznych zrédet zasilania do sterownika i innych podzespotéw systemu;

e dokonywa¢ pomiar6w rezystancji poduszek i pirotechnicznych napinaczy paséw bezpo-
$rednio na stykach tych elementéw (grozi to odpaleniem poduszki);

e podigczaé¢ obwodéw masy z innych ukladéw elektrycznych do punktéw podlaczania
masy systemu SRS;

e narazac element6w pirotechnicznych poduszek gazowych i napinaczy paséw na oddzia-
tywanie temperatury powyzej 100°C.

Bezwzglednie powinnismy:

e przed zdjeciem klemy z akumulatora upewnic si¢, czy w samochodzie nikt nie przeby-
wa, a zapton jest wylaczony; po zdjeciu klemy odczeka¢ wedtug wskazan producenta
(moze to trwaé nawet 15 minut), az roztaduja si¢ kondensatory podtrzymujace zasilanie
elementéw uktadu poduszek i napinaczy paséw znajdujgce sie w sterowniku uktadu; po
odlgczeniu przewodu masowego od akumulatora zaleca si¢ jego zaizolowanie;

e przed ponownym podlgczeniem akumulatora do instalacji elektrycznej upewnic sie, ze
w pojezdzie nikogo nie ma;

e przed wlaczeniem zaplonu sprawdzi¢, czy wszystkie zlacza systemu sg podigczone i za-
bezpieczone ewentualnymi blokadami;

e przed rozpoczeciem sprawdzania cigglosci przewodéw elektrycznych odigczyc wszystkie
przylaczone do nich podzespoty; do pomiaréw ciggtosci przewodéw i napiec zasilajgcych
wolno uzywac tylko miernikéw z cyfrowym ukladem odczytowym;

e po zakoriczeniu wszystkich prac diagnostycznych sprawdzi¢, czy lampka kontrolna sys-
temu SRS, umieszczona na desce rozdzielczej, gasnie po kilku sekundach od chwili
wlaczenia zaptonu.

Podstawowg forma kontroli stanu uktadu SRS jest obserwacja lampki sygnalizujacej uster-
ki tego ukladu. Jej zadaniem jest poinformowanie kierowcy o wystepowaniu w uktadzie
usterek wykrytych przez system samodiagnostyki. Po wlaczeniu zaptonu lampka kontrolna
uktadu SRS powinna sie zaswieci¢ (rys. 10.11 s. 270). Jezeli po kilku sekundach gas$nie,
oznacza to, ze system autodiagnostyki nie wykryt zadnych usterek (brak kodéw usterek za-
pisanych w pamieci sterownika ukladu SRS). Jesli po wlaczeniu zaptonu lampka nadal si¢
$wieci, $wiadczy to o tym, ze w ukladzie jest jakis defekt, ktéry nalezy usunaé. W zaleznosci
od rodzaju usterki uktad SRS moze by¢ czesciowo lub catkowicie niezdolny do dziatania.

Organoleptyczna kontrola uktadu SRS polega gléwnie na wzrokowej ocenie stanu ele-
mentéw ukladu i ich gotowosci do dziatania.
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Lampka kontroli
zapiecia pasow

Lampka sygnalizacji
usterek w ukiadzie
SRS

Rys. 10.11. Lampki sygnalizacyjne uktadu SRS
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Rys. 10.12. Przyktady réznych stykéw zwierajacych
ziacza elektrycznych elementéw pirotechnicznych
Koncowki zestyku uktadu SRS

Zestyk zwierajacy




Podczas kontroli ztgczy elektrycznych elementdw pirotechnicznych uktadu SRS powin-
ni$my zwré6ci¢ uwage na ich stan. Ze wzgledéw bezpieczenistwa sg one wyposazone w ze-
styk zwarciowy. Rézne rozwigzania zestykéw pokazano na rysunku 10.12.

Rozlgczenie ztacza powoduje natychmiastowy kontakt styku pradowego i masowego, co
zabezpiecza element pirotechniczny przed przypadkowym uruchomieniem. Dodatkowo
zacza wyposazone sg w réznego rodzaju blokady zapewniajace skuteczne (niezawodne)
polgczenie. Dla ulatwienia identyfikacji majg one zazwyczaj jaskrawozétty (dawniej po-
maranczowy) kolor.

W niektérych samochodach montowane sa takze sygnalizatory informujace kierowce
o niezapieciu paséw: optyczny — lampka kontrolna (patrz rys. 10.11) i/lub dzwiekowy.
Sygnalizator optyczny mozemy skontrolowa¢ podczas postoju pojazdu (przy wiaczonym
zasilaniu instalacji elektrycznej pojazdu) przez zapiecie paséw — lampka kontrolna po-
winna wtedy zgasna¢. Jesli tak nie jest, $wiadczy to o defekcie uktadu. Podobnie dzieje
sie w przypadku sygnalizatora dZwigkowego: jezeli podczas jazdy, mimo zapigcia paséw,
emisja akustycznego sygnatu ostrzegawczego (informujacego o niezapigciu paséw) nie
zanika, wskazuje to na jaka$ niesprawnos$c. Kontrola dzialania tych ukladéw wymaga
sprawdzenia obwodu elektrycznego odpowiedniego czujnika (zazwyczaj magnetycznego)
sygnalizatora.

Najbardziej rozbudowang i najbezpieczniejsza metodg oceny stanu technicznego ukfadu
SRS jest kontrola za pomoca testeréw diagnostycznych. W zaleznosci od oprogramowania
umozliwiajg one:

e uzyskanie informacji o konfiguracji systemu — o liczbie i rodzaju wystepujacych w nim
elementéw;

o odczytanie kodéw usterek wykrytych przez uktad autodiagnostyki (rys. 10.13 s. 272);

e odczytanie podstawowych parametréw stanu pracy uktadu, np. napiecia zasilania ste-
rownika, rezystancji obwodu wyzwalania poduszek gazowych czy napinaczy pirotech-
nicznych paséw (rys. 10.14 s. 272).

Rezystancja obwodu uruchamiania poduszek gazowych i napinaczy paséw powinna
miesci¢ sie w zakresie podanym przez producenta. Jezeli nie znamy tego zakresu, mozemy
przyjaé, ze powinna sie zawiera¢ w przedziale od 2 do 10 Q.

Jesli system autodiagnostyki wykryje usterke podczas kontroli stanu ukladu SRS za po-
mocg diagnoskopu, musimy sprawdzic stan przewodéw (potaczen elektrycznych) obwodu,
ktérego dotyczy kod usterki. Pomiary wykonujemy przy uzyciu miernika uniwersalnego.
Kontrolujemy stan wtyczek i wigzek oraz ciaglos¢ przewodéw, a takze sprawdzamy, czy
nie ma zwarcia miedzyprzewodowego i zwarcia z masg pojazdu. Podczas wykonywania
wszystkich czynnosci kontrolnych i pomiaréw nalezy przestrzegac zasad bezpieczeristwa.

Jezeli kod usterki dotyczy poduszki gazowej (o czym $wiadczy np. nieprawidlowa rezy-
stancja zapalnika poduszki), diagnozowanie rozpoczynamy od odigczenia wtyczki przewo-
déw instalacji od poduszki wskazanej przez kod:

1) wtyczke roztaczamy przy odlaczonym zasilaniu (klema ujemna zdjeta z akumulatora);

2) do wtyczki podlgczamy rezystor o odpowiedniej wartosci rezystancji (odpowiadajacej
rezystancji zapalnika), najczesciej w zakresie 2—4 Q;

3) podiaczamy zasilanie — jesli tester diagnostyczny nie wskaze wtedy kodéw usterek,
$wiadczy to o uszkodzeniu zapalnika poduszki.

Jezeli brak jest komunikacji ze sterownikiem uktadu SRS, w pierwszej kolejnosci spraw-
dzamy zasilanie sterownika oraz potaczenie z innymi sterownikami (a takze podlaczenie
do magistrali CAN, jezeli sterownik jest do niej przylaczony). Do przeprowadzenia takiej
kontroli konieczna jest znajomos$¢ rozmieszczenia poszczegélnych elementéw uktadu
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DTCs (5)

588 - Uktad odpalania poduszki powietrznej kierowcy
— Zbyt duza impedancja
— Nieciggty

1222 — Czujnik zderzen bocznych, strona pasazera
— Zwarcie z biegunem dodatnim

— Nieciagly

1218 — Obwdd poduszki powietrznej pasazera
— Zbyt duza impedancja
— Nieciagty

1221 — Czujnik zderzen bocznych, strona kierowcy
— Zwarcie z biegunem dodatnim

— Nieciagty

589 — Obwdd 1 stopnia poduszki pasazera
— Zbyt duza impedancja
— Nieciagty

Rys. 10.13. Przykladowe kody usterek uktadu SRS uzyskane za pomocg diagnoskopu

a)

ane czeczistego < = - :
[Parametry systemu2 ] [ s

Nazwa | Wartosé | Jednostka |
Uktad odpalania poduszki powietrznej kierowcy 3 ohm 3
Uktad odpalania poduszki powietrznej pasazera 2 ohm
Napinacz pasa kierowcy 3 ohm
- Napinacz pasa pasazera 3 ohm i
Obwdd zapalnika bocznej poduszki powietrznej, strona kierowcy 2 ohm ,,
Obwdd zapalnika bocznej poduszki powietrznej, strona pasazera 3 ohm

b)

Dane czasu rzeczywistego \ — = _ g -

|Parametry systemu 4[] 48

[ Nazwa | Wartosé 13

| Zasilanie Prawidtowe i
Stan czujnika klasyfikacji uzytkownika, pasazer z przodu Podtaczone i

| Zamek pasa bezpieczenstwa, kierowca Pasek nie wiozony w sprzaczke

Zamek pasa bezpieczenstwa, pasazer Pasek wiozony w sprzaczke 8

Rys. 10.14. Podstawowe parametry diagnostyczne uktadu SRS: a) stan lub wartodci rezystancji ob-
wodéw wyzwalania elementéw pirotechnicznych uktadu, b) stan pracy wybranych elementéw ukta-
du odczytanych za pomocy testera diagnostycznego




w samochodzie oraz dysponowanie schematami elektrycznymi wraz z danymi warsztato-
wymi i przyporzadkowaniem wtykéw w poszczegdlnych ztaczach (rys. 10.15).

W przypadku sprawdzania niektérych elementéw, np. uktadéw rozpoznawania, czy fotel
jest zajety, dziatajacych na zasadzie zmiany rezystancji wywolanej naciskiem osoby siedza-
cej na fotelu, nie mozna zastosowa¢ dowolnych urzadzen diagnostycznych. Najprostszg
metoda kontroli jest wtedy podiaczenie elementu sprawnego (nowego) zamiast elementu
podejrzewanego o niesprawnosc i sprawdzenie za pomoca diagnoskopu, czy pojawiajacy
sie wcze$niej kod usterki juz nie wystepuje. Prawidlowe dzialanie czujnika ,zajgtego sie-
dzenia” jest bardzo wazne ze wzgledu na algorytm dzialania (uruchamiania) poduszek
i napinaczy. Jezeli ten czujnik nie sygnalizuje, ze siedzenie jest zajete, sterownik uktadu
SRS nie wyzwala (nie detonuje) odpowiedniej poduszki i nie uruchamia napinacza paséw.

Podczas diagnozowania uktadu SRS zawsze zachowujemy szczegélng uwage i ostroz-
no$¢ oraz postepujemy zgodnie z procedurami opracowanymi przez producenta.
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1. Podaj ogélne zasady bezpieczeristwa obowigzujace podczas prac z elementami pirotech-
nicznymi uktadu SRS.

2. Na co powinni$my zwréci¢ uwage podczas organoleptycznej kontroli stanu uktadu SRS?

3. Podaj zakres rezystancji zapalnika elementéw pirotechnicznych uktadu poduszek gazo-
wych i napinaczy paséw.

4. Jakich informacji o stanie technicznym ukladu SRS dostarcza tester diagnostyczny?

5. Kiedy powinni$my odigcza¢ akumulator od instalacji poktadowej pojazdu, aby unikna¢
uruchomienia uktadu SRS?

6. Korzystajgc z rysunku 10.15, okresl zakres czynnosci kontrolnych uktadu SRS, mozli-
wych do wykonania za pomoca multimetru.
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Diagnozowanie uktadéw
sterujacych i silnikéw
wycieraczek

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie funkcje petnig wycieraczki samochodowe

= jaka jest budowa uktadéw sterujacych wycieraczkami
= jak diagnozowac uktady sterujace i silniki wycieraczek

10.4.1. Uktad sterujacy wycieraczkami

Widoczno$¢ otoczenia wokét pojazdu w znacznym stopniu wpltywa na bezpieczenstwo
ruchu. Podczas zlych warunkéw atmosferycznych (opady deszczu czy $niegu) nastepu-
je pogorszenie widoczno$ci. Odpowiednig widoczno$§¢ zapewniajg wycieraczki. Przepisy
wymagaja, aby samochéd miat co najmniej jedng wycieraczke szyby przedniej (czotowej)
z wlasnym napedem.

Standardowo samochody wyposazane s w wycieraczki szyby przedniej i tylnej (nie ma
jej w nadwoziach typu sedan). W niekt6rych samochodach uzywane sg takze do czyszczenia
reflektoréw.

Zadaniem wycieraczek samochodowych jest jak najlepsze oczyszczanie powierzchni szyb
podczas opadéw atmosferycznych deszczu lub $niegu, powodujacych pogorszenie widocznosci.

Wycieraczki musza zapewnic:

e oczyszczenie takiej powierzchni szyby, aby pole widzenia kierowcy bylo jak najwieksze,
o skutecznos¢ oczyszczania,
e cichg i niezawodng prace w kazdych warunkach.

Oczyszczona powierzchnia szyby przedniej powinna stanowié¢ minimum 70% jej catko-
witej powierzchni, a szyby tylnej — zapewni¢ mozliwie najwieksze pole widzenia w lusterku
wstecznym.

Uruchamianie wycieraczek nastepuje mechanicznie — za pomoca wlacznika w kierow-
nicy, lub automatycznie — za pomoca czujnika deszczu.

We wspétczesnych ukladach wycieraczek wystepuje kilka cykli wahnie¢ ramion, usta-
wianych za pomocg wlacznika. Regulacje pracy wycieraczek zapewniaja:

e w starszych samochodach — ukfady elektroniczne z przerywaczem;
e w nowszych — sterowniki umozliwiajace ustawienie pracy ramion wycieraczek z rézny-

mi cyklami wahnie¢ i przerwami miedzy kolejnymi ruchami lub bez przerw.

W zaleznos$ci od sterownika i wyposazenia samochodu uklad sterowania wycieraczkami
moze zapewniac:

e uruchamianie tylko jednego cyklu pracy wycieraczek, np. wycieraczki szyby tylnej po
wlaczeniu biegu wstecznego,

e jednoczesne spryskiwanie szyby i prace wycieraczek,

e zmniejszanie szybko$ci pracy wycieraczek wraz ze zmniejszaniem predkosci poruszania
sie samochodu,




e zmiane czasu trwania przerw miedzy kolejnymi cyklami pracy wycieraczek w zaleznosci
od predkosci samochodu,

o blokowanie wycieraczek po otwarciu pokrywy komory silnikowej,

e zmienne polozenie spoczynkowe wycieraczek w celu ochrony przed trwatym odksztal-
ceniem wycierakow.

W czasie jednej minuty ramiona wycieraczek wykonuja od kilkunastu do kilkudziesieciu
ruchéw. Liczbe ruchéw dobiera sie odpowiednio do warunkéw atmosferycznych (intensyw-
nosci opadéw).

Podstawowe elementy uktadu wycieraczek to:

o elektryczny silnik napedowy,

e mechanizm (uklad dZwigni) przenoszacy ruch silnika na ramiona wycieraczek, do kté-
rych przymocowane s3 gumowe wycieraki (pidra wycieraczek),

o uklad sterujacy praca wycieraczek.
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Rys. 10.16. Elementy uktadu wycieraczek z czujnikiem deszczu

Al4 — sterownik ABS, A40 — sterownik silnika wycieraczek, A51 - gléwny modut (sterownik) instalacji elek-
trycznej, A52 — sterownik elektroniki kolumny kierowniczej, A53 — sterownik magistrali danych (Gateway),
B37 - czujnik deszczu, K2 - przekaznik zasilania wycieraczek, $30 - wylacznik wycieraczek, S26 — styk pokry-
wy klapy silnika

Dziatanie uktadu wycieraczek pokazano na rysunku 10.16. Informacja o ich wiaczeniu
przez kierowce odbierana jest przez sterownik elektroniki kolumny kierownicy A52 i prze-
kazywana do sterownika instalacji elektrycznej samochodu A51. Sterownik ten za posred-
nictwem magistrali LIN przekazuje ja dalej, do sterownika silnika elektrycznego wyciera-
czek A40, ktéry uruchamia silnik i wlacza wycieraczki. Mogg one takze zosta¢ wlaczone
bez udziatu kierowcy, za pomoca czujnika deszczu.

Czujnik deszczu (rys. 10.17) sktada sie z pary diod, nadawczej 7 i odbiorczej 4, oraz ukta-
du elektronicznego 5 poréwnujacego natezenie §wiatta nadawanego i odbitego. Zasada
dziatania czujnika deszczu wykorzystuje zjawisko zatamania $wiatta przy przechodzeniu
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Rys. 10.17. Schemat budowy i dziatania zintegro-
wanego czujnika deszczu i $wiatta

1 - krople deszczu, 2 — szyba czolowa samochodu,
3 - czujnik $wiatla otoczenia, 4 - fotodioda odbiorcza,
5 —uktad elektroniczny czujnika, 6 — czujnik $wiatta
skierowany w dal, 7 — dioda $wiecaca (nadawcza),
8 — folia samoprzylepna

z jednego osrodka (szyby) do drugiego (po-
wietrze lub woda). W kazdej parze o$rod-
kéw (np. szyba-powietrze) istnieje taki kat
padania $wiatla (kat graniczny), przy ktérym
nastepuje catkowite wewnetrzne odbicie
$wiatla. Jezeli kat padania $wiatla jest mniej-
szy od granicznego, cze$¢ $wiatta przecho-
dzi do drugiego os$rodka. Jezeli jest wigkszy
- nastepuje calkowite odbicie od granicy
oérodkéw i $wiatto w ogéle nie przechodzi
do drugiego osrodka.

Czujnik deszczu jest zwykle zamonto-
wany w podstawie lusterka wewnetrznego
i emituje $wiatlo z zakresu podczerwieni.
Gdy szyba jest sucha, emitowane $wia-
tlo (dioda nadawcza) odbija si¢ od granicy
oé$rodkéw i trafia na fotodiode odbiorcza.
Odpowiedni uktad poréwnuje natezenie
$wiatta odebranego z natezeniem $wiatla

emitowanego. Gdy szyba jest sucha, wartosci te sa zblizone. Jezeli szyba (w miejscu, na
ktore jest skierowany strumien $wiatta z diody nadawczej) pokryta jest woda lub zanieczysz-
czona, cze$¢ $wiatta ulega rozproszeniu. Na fotodiode odbiorczg trafia mniejszy strumien
$wiatla, a jego zarejestrowane natezenie jest mniejsze niz wtedy, gdy szyba jest sucha.
Czujniki tego rodzaju samodzielnie adaptuja sie do rodzaju szkta. Informacje o wyste-
powaniu opadéw deszczu przekazuja do sterownika wycieraczek magistralg LIN lub CAN.

T

30

1

15

53a [53b

M4 [31

szé“L—A M5]

M6 |

Rys. 10.18. Schemat ukladu sterowania wycieraczkami z przerywaczem

F8 — bezpiecznik, K8 - przekaznik pracy przerywanej wycieraczek przednich, M4 - silnik wycieraczek szyby
przedniej, M5 — silnik pompy ptynu spryskiwaczy szyby przedniej, M6 — silnik napedowy wycieraczki reflek-
tora, M7 - silnik pompy spryskiwacza reflektora, S27 — wiacznik wycieraczek szyby przedniej, S28 — whcznik
wycieraczki i spryskiwacza reflektora, S29 — wlacznik spryskiwaczy szyby przedniej




Sygnat z czujnika deszczu moze by¢ takze wykorzystywany do automatycznego zamykania
szyb bocznych i odsuwanego dachu samochodu.

Na podobnej zasadzie dzialaja czujniki automatycznie uruchamianych wycieraczek re-
flektoréw. Sg one umieszczane na wewnetrznej powierzchni szyb reflektoréw, poza strefg
$wiecenia §wiatel pojazdu. Jezeli szyby reflektoréw sg brudne, emitowane §wiatlo z zakresu
podczerwieni ulega odbiciu i wraca do uktadu odbiorczego. Stanowi to sygnat do urucho-
mienia wycieraczek. Jesli szyby reflektoréw sg suche lub pokryte wodg, §wiatlo zostaje
rozproszone, a natezenie §wiatta odbitego jest znacznie mniejsze niz wtedy, gdy reflektory
sg brudne.

Niektére uktady elektronicznego sterowania ruchem wycieraczek wykrywaja takze prze-
szkody na szybie uniemozliwiajace wykonanie pelnego zakresu ruchu. Po kilkakrotne;
(np. pieciokrotnej) nieudanej probie usunigcia przeszkody wycieraczki zatrzymujg sig
w miejscu blokady.

Starsze systemy sterowania pracg wycieraczek wykorzystujg uklady przekaznikowe.

Uldady wycieraczek czesto polaczone sa elektrycznie i elektronicznie z ukladami spry-
skiwaczy szyb i reflektoréw (patrz rys. 10.18). Spryskiwanie szyb jest wtedy uruchamiane
whacznikiem wycieraczek ustawionym w odpowiednim potozeniu.

10.4.2. Ocena stanu technicznego uktadu wycieraczek

Niewlasciwa praca uktadu wycieraczek lub jej brak w uktadach z elektronicznym sterowa-
niem wynika zazwyczaj z braku komunikacji migdzy poszczegélnymi elementami (sterow-
nikami) ukladu lub spowodowana jest uszkodzeniem silnika wycieraczek. W uktadach ze
sterowaniem przekaznikowym uszkodzeniu najczesciej ulegaja wlaczniki i wylaczniki wy-
cieraczek, przekaznik sterujacy praca w trybie przerywanym lub silnik elektryczny. W obu
systemach sterowania przerwanie cigglosci przewodéw elektrycznych taczacych poszcze-
gélne elementy uktadu wylacza go z pracy.

Ocena stanu technicznego uktadu wycieraczek obejmuje:

sprawdzenie ich pracy,

organoleptyczng kontrole elementéw ukladu,

sprawdzenie funkcjonowania poszczegélnych elementéw,

ocene stanu przewoddéw taczacych te elementy.

Uklady ze sterowaniem elektronicznym posiadajg system autodiagnostyki, co umozliwia
ich diagnozowanie na podstawie jego wskazan.

Organoleptyczna kontrola elementéw ukladu wycieraczek polega na wzrokowej i dotyko-
wej ocenie stanu elementéw przenoszacych naped. Sprawdzamy, czy dzwignie przenoszace
naped z silnika na ramiona wycieraczek nie s urwane, skrzywione lub pekniete oraz czy
elementy tego uktadu sg dobrze przytwierdzone do nadwozia samochodu. Kontrolujemy
réwniez przymocowanie silnika elektrycznego do ukladu dzwigni. Oceniamy stan wszyst-
kich polaczen (zlaczy) elektrycznych oraz sprawdzamy cigglo$¢ przewodéw taczacych po-
szczegblne elementy ukladu.

Kontroli dziatania uktadu wycieraczek dokonujemy po zalgczeniu zaptonu. Jesli uktad jest
sprawny, to po wlaczeniu wycieraczki powinny sie poruszac z czestotliwoscig wynikajacg
z polozenia wlgcznika. W taki sam sposéb mozemy sprawdzi¢ dzialanie spryskiwaczy szyb.

Jezeli uktad wycieraczek nie dziala, wykonujemy diagnostyke wszystkich elementéw
tego uktadu. Sposéb diagnozowania oméwimy na przyktadzie ukladu pokazanego na ry-
sunku 10.19 (s. 278).
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Rys. 10.19. Schemat elektryczny uktadu elektronicznego sterowania wycieraczek

A12, A40 — sterowniki wycieraczek, A52 — gléwny modut (sterownik) instalacji elektrycznej, A57 — sterownik
kolumny kierowniczej, K9 — przekaznik podgrzewania szyby tylnej, K73 — przekaznik spryskiwacza, K79 —
przekaznik szyby przedniej, M5 — pompa spryskiwacza, R1 - podgrzewanie tylnej szyby, R20 — podgrzewanie
dyszy przedniej spryskiwacza wycieraczek, R21 — podgrzewanie dyszy tylnej spryskiwacza, S1 — wlacznik wy-
cieraczek, S2 — wlacznik kierunkowskazéw, S4 — przelacznik §wiatet mijania/drogowych, S22 — wlacznik prze-
rywacza wycieraczek, S26 — stycznik pokrywy silnika

Pomiary elektryczne obejmuja przede wszystkim sprawdzenie zasilania silnika elektrycz-
nego wycieraczek oraz kontrole sygnaléw sterujacych. Do wykonania poszczegdlnych po-
miaréw potrzebny jest schemat potgczen elektrycznych.

Sprawdzenia zasilania silnika uktadu wycieraczek dokonujemy na styku 1. elementu J400
(rys. 10.19). Koicéwke dodatnig multimetru podigczamy do tego styku, a druga do masy
pojazdu. Zmierzona warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora.

Pomiar napiecia zasilania sterownika silnika wycieraczek przeprowadzamy, podiaczajac
jedna koncéwke multimetru do styku 1. elementu J400, a druga do masy pojazdu. Otrzy-
many wynik powinien by¢ zblizony do napiecia akumulatora. Jezeli brak jest napiecia,
kontrolujemy ciaglos¢ przewodéw elektrycznych tego obwodu.

Sprawdzenia wysyfania sygnatu ze sterownika instalacji elektrycznej do sterownika sil-
nika wycieraczek dokonujemy oscyloskopem:

1) dodatnig koricéwke pomiarows podigczamy do styku 4. (rys. 10.19), a drugg do masy
pojazdu;

2) po wlaczeniu zaptonu i ustawieniu wiacznika wycieraczek w potozeniu pracy (przerywa-
nej lub ciaglej) rejestrujemy sygnat sterujacy; zarejestrowany przebieg powinien miec
postac ramki danych magistrali LIN.

Jezeli zarejestrowany przebieg jest niezgodny ze standardem LIN lub go nie ma, spraw-
dzamy stan i ciaglo$¢ przewodéw.




Czujnik deszczu sprawdzamy, polewajac woda szybe w miejscu jego zamontowania.
Przy wlaczonym zaplonie wycieraczki powinny wlgczy¢ sie automatycznie.

Kontrola czujnika deszczu bezposrednio na jego zlaczu elektrycznym jest bardzo trud-
nym zadaniem, gdyz wiagze sie z demontazem elementéw, przez ktére poprowadzone sg
przewody elektryczne czujnika. Prosciej jest to sprawdzi¢ bezposrednio na sterowniku
instalacji elektrycznej, do ktérego podigczony jest czujnik. Jego diagnozowanie polega na
kontroli sygnatu przesytanego do sterownika magistralg LIN. Opisano to w rozdziale 8.

Diagnozowanie poszczegélnych sterownikéw wymaga przeprowadzenia pomiaréw na-
piec zasilajacych i polaczenia sterownikéw z masg pojazdu. Napiecie zasilania mierzymy
multimetrem na odpowiednich stykach sterownika zgodnie ze schematem potgczen elek-
trycznych. Zmierzone napiecie, po podlaczeniu jednej koricéwki pomiarowej multimetru
do odpowiedniego styku sterownika, a drugiej do masy pojazdu, powinno mie¢ warto§¢
zblizong do napiecia akumulatora.

Podczas sprawdzania potaczenia z masg przykladamy jedng koncéwke pomiarows
multimetru do odpowiedniego styku sterownika, a drugg do zacisku dodatniego akumu-
latora. Takze i tym razem uzyskany wynik powinien by¢ zblizony do warto$ci napiecia
akumulatora.

Sposéb kontroli sygnatéw sterujacych wysylanych magistrala CAN opisano w rozdziale 8.

W systemach z elektronicznym sterowaniem uktadu wycieraczek wyposazonych w funkcje
odcinania zasilania silnika wycieraczek kontrole dziatania tego uktadu (w tym sprawdzenie
dziatania czujnika deszczu) nalezy wykonac przy zamknietej pokrywie silnika. Jezeli wycie-
raczki nie dziataja, konieczne jest réwniez sprawdzenie stanu czujnika (zestyku) otwarcia
pokrywy komory silnikowej.

Podczas diagnozowania ukladéw sterowania wycieraczek starszej generacji (patrz
rys. 10.18 s. 277) sprawdzamy warto$ci napie¢ zasilajacych i sterujacych w odpowiednich
punktach ukladu, a w razie jego braku kontrolujemy ciggtos¢ obwodéw elektrycznych. Je-
zeli przewody sa ciagle, a napiecia zasilajace prawidtowe, wskazuje to na uszkodzenie
elementu ukladu.

Silnik wycieraczki szyby przedniej M4 (rys. 10.18) zasilany jest z linii 15 instalacji elek-
trycznej na styku 53a i potaczony z masg pojazdu na styku 31. Pomiaru napigcia zasilania
oraz potgczenia z masg silnika wycieraczek dokonujemy tak samo jak dla uktadu z elektro-
nicznym sterownikiem. Podobne pomiary kontrolne wykonujemy na odpowiednich sty-
kach innych elementéw zgodnie ze schematem potaczeri elektrycznych. Wyniki wszystkich
pomiaréw powinny by¢ zgodne z warto$ciami kontrolnymi.

PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie zadania pelni uktad wycieraczek samochodu?

2. Wymien rodzaje uktadéw sterowania wycieraczkami.

3. Korzystajac z rysunku 10.19, wyjasnij zasade dzialania elektronicznego uktadu sterowa-
nia pracg wycieraczek.

. Jaka role spelnia w ukladzie wycieraczek czujnik deszczu i gdzie jest montowany?

. Przedstaw spos6b sprawdzenia dzialania czujnika deszczu.

. Jakie czynnosci diagnostyczne obejmuje kontrola ukladu wycieraczek?

. Wymieri pomiary diagnostyczne mozliwe do wykonania podczas sprawdzania silnika
napedowego wycieraczek.

N oYU A
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-IO 5 - Diagnozowanie czujnikéw

ci$nienia w ogumieniu

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= w jakim celu stosuje sig uktady kontroli ci$nienia w ogumieniu 5
= jak jest zbudowany i jak dziata uktad monitorowania cisnienia w ogumieniu

e jak diagnozujemy czujniki ci$nienia w ogumieniu

10.5.1. Uktad kontroli ci$nienia w ogumieniu

Ogumienie pojazdu ma istotny wpltyw na bezpieczeristwo ruchu. W oponie powinno by¢
utrzymywane stale ci$nienie, okreélone przez producenta, zalezne miedzy innymi od obcia-
zenia pojazdu oraz umiejscowienia opony (o$ przednia — o$ tylna) w samochodzie. Prawi-
dlowe ci$nienie w ogumieniu zapewnia optymalng wspétprace kota z nawierzchnia drogi.
Zbyt niskie ci$nienie w ogumieniu powoduje:
zmniejszenie sztywnosci opony i jej wieksze odksztalcanie sie,
zwiekszenie oporéw toczenia,
zmniejszenie przyczepnosci kota do nawierzchni drogi,
pogorszenie stabilnogci ruchu samochodu, zwlaszcza na zakretach,
wydluzenie drogi hamowania,
wzrost temperatury opony, a tym samym zwiekszenie niebezpieczenistwa jej uszko-
dzenia,
szybsze zuzywanie sie bieznika ogumienia i skrécenie okresu uzytkowania opony,
e zwigkszenie zuzycia paliwa.
Szczegélnie niebezpieczna jest sytuacja, kiedy na skutek uszkodzenia opony ci$nienie
w ogumieniu powoli sie zmniejsza. Kierowca czesto nie od razu to zauwaza, co w przypad-
ku poruszania sie pojazdu z duzg predkoscia zagraza bezpieczenstwu.
Ciénienie w ogumieniu jest bardzo wazne i powinno by¢ systematycznie kontrolowane.
Jednak wartos¢ zmierzonego ci$nienia moze wprowadzaé w biad, poniewaz zalezy ono
od temperatury powietrza (azotu) w oponie. Przyjmuje si¢, ze kazdy wzrost temperatury "
powietrza w oponie o 10°C powoduje wzrost ci§nienia o ok. 0,1 bara. Dlatego tez zaleca si¢ ’
V

mierzenie ci§nienia powietrza opony zimnej, a nie bezposrednio po zakoriczeniu jazdy.

Wspélczesne samochody coraz czeéciej wyposazane sg w uklady nadzorowania (kon-
troli) ci$nienia w ogumieniu — TPMS (ang. Tire Pressure Monitoring System). Uktady tego
typu moga stanowi¢ wyposazenie standardowe (fabryczne) samochodu albo s3 montowane
jako wyposazenie dodatkowe. Od listopada 2014 roku wszystkie nowe samochody osobowe
kategorii M1 (przeznaczone do przewozu nie wiecej niz 9 oséb tacznie z kierowcg) musza
by¢ wyposazone w systemy TPMS.

Zadaniem systemu TPMS jest monitorowanie zmian ci$nienia w ogumieniu (oponach)
samochodu oraz informowanie kierowcy o jego nadmiernym spadku w poréwnaniu do war-
tosci wymaganej (zadane;j).




Systemy nadzoru ci$nienia w ogumieniu wykorzystuja dwie metody do jego okre§lenia:
posrednia i bezposrednia.

Metoda posrednia oparta jest na analizie sygnatu z czujnikéw predkosci obrotowej két.
Koto o nizszej, w poréwnaniu z pozostalymi, wartosci cisnienia w ogumieniu ma mniejszy
promieni (Srednice), a wiec obraca si¢ z wigkszg srednia predkoscig obrotowa. Dlatego tez,
aby pokona¢ ten sam odcinek drogi, musi obréci¢ sie wiecej razy. Odpowiednie algorytmy
w sterowniku uktadu ABS/ESP poréwnuja (analizuja) predko$¢ obrotowa poszczegdlnych
két samochodu w okreslonych warunkach ruchu (po prostej). W razie stwierdzenia nad-
miernej (tj. poza zakresem tolerancji) predkosci jakiego$ kota sygnalizujg ten stan kierowcy
zaswieceniem lampki kontrolnej na desce rozdzielczej samochodu lub sygnatem dzwigko-
wym. Jednak informacja tego typu nie wskazuje kota, w ktérym nastapit ubytek ciénienia.
Elementy skltadowe ukladu monitorowania ci$nienia oraz ogélng zasade jego dziatania
przedstawiono na rysunku 10.20.

Sterownik ABS

Wykrywanie
stanu ruchu

Spadek cisnienia

T

Lampka sygnalizacji
spadku cisnienia

Rys. 10.20. Elementy sktadowe oraz ogélna zasada dziatania uktadu monitorowania ci§nienia w ogu-
mieniu na podstawie analizy sygnatu z czujnikéw predkosci obrotowej uktadu ABS

Uktady z posrednim okreglaniem ci$nienia w ogumieniu s3 mniej doktadne (nie mierza
rzeczywistego cisnienia) od systeméw pomiaru bezposredniego. Taki uklad moze prawi-
dtowo oceni¢ zmiane ci$nienia, jesli przy kazdej zmianie ogumienia lub regulacji ci$nienia
w oponach do pamieci systemu zostang wprowadzone dane odniesienia. Mozna w tym celu
wykorzystaé np. panel wyswietlacza na desce rozdzielczej (rys. 10.21 s. 282).

Metoda bezposrednia polega na rzeczywistym pomiarze ci$nienia powietrza w ogumie-
niu za pomocg specjalnego czujnika, zintegrowanego z zaworem powietrznym kota. W fa-
brycznie montowanych systemach jest on mocowany do obreczy kota. W niektérych z nich
dodatkowo stosowane sg specjalne tasmy opasujace czujnik wewngtrz obreczy.

Uktad TPMS (rys. 10.22 s. 282) sklada sie z:

e czujnikéw pomiarowych zamontowanych w kotach,
e anten odbiorczych,

e sterownika,

e panelu informacyjnego.
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Ciénienieopon
1. Ustaw prawidlowe cisnienie we wszystkich 4

oponach, réwniez po wymianie kota.
2. Potwierd? (wylacznie podczas postoju, przy

™ wigczonym zaptonie lub silniku).

l Status: sygnalizacja uszkodzenia opom

Rys. 10.21. Widok informacji na panelu wy$wietlacza podczas wprowadzania wartosci odniesienia
ci$nienia w ogumieniu
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Rys. 10.22. Elementy sktadowe typowego uktadu TPMS
1-whacznik uktadu ABS, 2 - czujnik predkoséci obrotowej két,
10
CAN High -j

3

3 - przycisk wskaznika ci$nienia w ogumieniu, 4— czujnik wia-
czenia hamulca recznego, 5 — przycisk elektrohydraulicznego
T hamulca postojowego, 6 - sterownik ABS, 7 - sterownik tablicy

CAN Low wskaznikéw, 8 — lampka kontrolna ci$nienia w ogumieniu,
9-Dbrzeczyk, 10 - sterownik elektrycznego hamulca postojowe-
= go i recznego, 11— gtéwny modut (sterownik) instalacji elek-

[o] [&] [e] [~]
0

trycznej samochodu

Podstawowym elementem ukladu jest czujnik pomiaru cisnienia w ogumieniu
(rys. 10.23b). Sktada sie on z elektronicznego ukladu pomiarowego 2 zintegrowanego z za-
worem do pompowania két. W sktad uktadu elektronicznego wchodzg: czujnik pomiaru
ci$nienia, czujnik pomiaru temperatury, elektroniczny uklad obrébki sygnatu, czujnik przy-
spieszenia (na podstawie jego wskazari uklad obrébki sygnatéw pomiarowych wyznacza
predko$c ruchu samochodu) oraz bateria litowa, ktéra zasila caty modut. Jej zywotnos¢ to
minimum 6-8 lat.

a) b)

1 4 5 6
Rys. 10.23. Czujnik pomiaru ci§nienia w ogumieniu: ) typowy sposéb umieszczenia czujnika,
b) elementy skladowe

1-$ruba mocujaca zawér do uktadu elektronicznego, 2 - elektroniczny uktad pomiarowy z czujnikami, 3 - za-
wor powietrza z uszczelky, 4 - podkiadka, 5 — nakretka zaworu, 6 — ostona (kapturek) zaworu




Czujnik przekazuje drogg radiowg (czestotliwo$¢ 315 lub 433 MHz — podana jest ona na
obudowie modutu czujnika) informacje do anten odbiorczych uktadu. Anteny (cztery lub
pie¢ z nadzorem kola zapasowego) mogg by¢ umieszczone w nadkolach albo jedna cen-
tralnie pod podtogg samochodu. Czasem (bardzo rzadko) funkcje anteny peinia przewody
czujnikéw predkosci obrotowej két.

Uktady TPMS mogg mie¢ funkcje rozpoznawania potozenia kota, ale niekoniecznie.
Rozmieszczenie elementéw skladowych systemu z rozpoznawaniem potozenia kota po-
kazano na rysunku 10.24.

Przetgcznik wyboru  Antena wskaznika Ekranowane przewody
funkcji w systemie  cisnienia w oponach wysokiej czestotliwosci
infotaiment

™
s
Sterownik w zestawie Czujnik ci$nienia Sterownik uktadu kontroli
wskaznikow w oponie ci$nienia w oponach

Rys. 10.24. Rozmieszczenie elementéw ukladu TPMS w samochodzie z systemem rozpoznawania
polozenia kota

W systemie z rozpoznawaniem potozenia kota modut (czujnik) pomiarowy umieszczony

w kole dostarcza takich informacji, jak:

e aktualna warto$¢ ci$nienia w oponie,

e temperatura powietrza w oponie,

e stan naladowania baterii uktadu,

e numer identyfikacyjny czujnika oraz inne dane.

Modut elektroniczny czujnika przekazuje informacje o ci$nieniu i temperaturze po-
wietrza (azotu) w ogumieniu co pewien czas, zalezny od stanu ruchu samochodu (po-
st6j, jazda), od predkosci jazdy oraz zmian ci$nienia okreslanych w kolejnych pomia-
rach. Po przekroczeniu predkosci granicznej (25-30 km/h) czujniki wysytaja informacje
np. co 60 sekund, jezeli ci$nienie w ogumieniu nie zmienito si¢ bardziej niz o kilkadzie-
sigt milibaréw. Ponizej predkosci granicznej lub podczas postoju samochodu informacja
o warto$ci ci$nienia i temperatury w oponie przekazywana jest rzadziej (np. co 15 minut).
Czestotliwo$¢ przesylania tych informacji zalezy od producenta systemu.

Nadawane przez uklad elektroniczny dane odbierane sg przez antene (lub anteny). W sys-
temach z kilkoma antenami kazda antena odbiera sygnaly (informacje, dane) od wszystkich
czujnikéw znajdujacych sie w jej zasiegu i przesyla je przewodami do sterownika uktadu.
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W pierwszej kolejnodci przekazywane sg dane z najmocniejszym sygnatem (pochodzace od
najblizszego czujnika). Pozwala to rozpoznac czujnik (kolo) i przyporzadkowac mu odebra-
ne informacje. Uklad z kilkoma antenami funkcjonuje mimo uszkodzenia jednej z nich.

Schemat elektryczny uktadu nadzorowania ci$nienia w ogumieniu z rozpoznawaniem
kota pokazano na rysunku 10.25.
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Rys. 10.25. Schemat elektryczny uktadu nadzorowania ci§nienia z rozpoznawaniem kot

ci$nienia w oponach, A28 — sterownik zestawu wskaznikéw, A52 — sterownik informacji i rozrywki (Infote-
iment), A45 — sterownik kierownicy

Uktady pomiaru ci$nienia w ogumieniu bez rozpoznawania pofozenia két maja nieco inna
budowe (rys. 10.26). Réznica polega na tym, ze do przesylania pochodzacych z modutéw
pomiarowych informacji do sterownika systemu wykorzystywana jest wspélna antena ukta-
du centralnego zamka i instalacji alarmowej. Uklady tego rodzaju nie majg oddzielnego
sterownika, jego funkcje pemni sterownik uktadu komfortu.

Schemat potgczen elektrycznych przykladowego ukladu bez rozpoznawania potozenia
kota pokazano na rysunku 10.27.

Uklady nadzoru ci§nienia w ogumieniu umozliwiaja:

wskazanie wartodci ci$nienia w poszczegélnych kotach,

wykrycie bardzo matych i powolnych ubytkéw cignienia powietrza w oponie,
rozpoznanie gwattownego spadku ci$nienia w ogumieniu,

rozpoznanie spadku ci$nienia na postoju,

rozpoznanie wzrostu ci$nienia w ogumieniu powyzej zalozonego progu (np. 25%) w po-
réwnaniu do wartodci nominalnej,

e rozpoznanie przekroczenia granicznej temperatury w oponie.




Antena centralnego zamka Czujniki ci$nienia w oponach
i uktadu alarmowego (elektroniczny uktad kota)

Sterownik kontroli ci$nienia
w oponach zintegrowany
z centralnym sterownikiem
systemu kontroli

Czujnik ci$nienia w oponie ~ Sterownik w zestawie  Przycisk kontroli
(elektroniczny uktad kota) wskaznikow ci$nienia w oponach

Rys. 10.26. Rozmieszczenie elementéw uktadu pomiaru ci$nienia w ogumieniu bez rozpoznawania
potozenia kota
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Rys. 10.27. Schemat elektryczny uktadu pomiaru cinienia bez rozpoznawania potozenia kota

A52 - sterownik uktadu kontroli ci$nienia w oponach, A59 - gtéwny modut (sterownik) instalacji elektrycznej
samochodu, A85 — sterownik w zestawie wskaznikéw, A39 — centralny sterownik uktadu komfortu, B222-
B225 — czujniki ci$nienia w ogumieniu, H3 - brzeczyk, H230 — lampka ostrzegawcza uktadu TPMS, J53 — in-
terfejs magistrali danych, J119 - wy$wietlacz wielofunkeyjny, S26 — przycisk uktadu TPMS, W47 — antena cen-
tralnego zamka i instalacji alarmowej
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Sterownik uktadu TPMS ma zaprogramowane nominalne (wymagane) wartosci ci$nienia
w kotach (dla samochodu czedciowo i w pelni obcigzonego). Po otrzymaniu danych z elek-
tronicznych moduléw (czujnikéw) pomiarowych sterownik poréwnuje je z warto§ciami
zapisanymi w swojej pamieci. Jezeli zostanie stwierdzona zbyt duza réznica miedzy tymi
warto$ciami, bedzie to zasygnalizowane kierowcy zawieceniem odpowiedniej lampki kon-
trolnej (ostrzegawczej). W bardziej zaawansowanych systemach (np. z rozpoznawaniem
polozenia kota) informacje o aktualnej wartosci ci$nienia powietrza w ogumieniu oraz
komunikaty ostrzegawcze pojawiajg sie na wyswietlaczu zestawu wskaznikéw na desce
rozdzielczej (rys. 10.28). Przy gwattownym spadku cinienia (np. powyzej 0,2 bara w czasie
1 minuty, powyzej 0,05 bara w czasie krétszym niz 8 sekund lub wiecej niz 0 15% w poréw-
naniu z warto$cig nominalng) komunikaty alarmowe wysylane s przez czujnik pomiarowy
co sekunde albo nawet czesciej.

Rys. 10.28. Przyktadowe in-
formacje o stanie ci$nienia
w ogumieniu pokazywane
na wyswietlaczu zestawu
wskaznikéw

pression
rouves 0K

10.5.2. Ocena stanu uktadu nadzoru ci$nienia w ogumieniu

Usterki w ukladach nadzoru ci§nienia w ogumieniu majg zwykle zwigzek z defektami
sterownikéw, anten odbiorczych oraz samych modutéw elektronicznych z czujnikami
ci$nienia.

Uktady nadzoru ci$nienia wyposazone sa w system autodiagnostyki. W razie wykrycia
nieprawidtowego dzialania uktadu lub jego poszczegélnych elementéw w pamieci ste-
rownika systemu autodiagnostyki zostaje zapisany kod usterki. Mozna go odczytac za po-
mocy diagnoskopu podigczonego do gniazda diagnostycznego samochodu. Diagnoskopy
umozliwiaja réwniez odczytanie informacji o wartosci ci$nienia powietrza w poszczegél-
nych kotach — powinny one by¢ jednakowe
i zblizone do wartos$ci nominalnej, zapisa-
nej w pamieci sterownika. Do zaworu kota
podigczamy manometr lub elektroniczny
miernik ci$nienia w ogumieniu (rys. 10.29)
i za ich pomoca sprawdzamy poprawnosc
wskazan czujnika TPMS. Przed uzyciem
manometru nalezy sprawdzi¢ wiarygodnos¢
jego wskazan.

Jezeli réznica ci$niet w ogumieniu tego
samego kola wskazywana przez manometr
(miernik) i odczytana z czujnika ukladu
kontroli ci$nienia jest wieksza niz 0,2 bara,

Rys. 10.29. Przyktadowy miernik do pomiaru czujnik uznajemy za niesprawny i wymie-
ci$nienia w ogumieniu niamy na nowy.




Najprostszg metodg kontroli dziatania uktadu jest sprawdzenie jego reakcji na spadek
ci$nienia w ogumieniu. Nalezy zmniejszy¢ ci$nienie w ogumieniu jednego kola o ponad
0,3 bara, a potem wykonac jazde prébna (z zachowaniem zasad bezpieczenistwa — predko$¢
ponizej 60 km/h). Jezeli uklad jest sprawny, poinformuje nas o tym np. zaswiecenie sie
lampki kontrolnej. Mozemy wykona¢ prébe dla kazdego kota, co pozwoli skontrolowaé
zaréwno dzialanie ukiadu, jak i poszczegdlnych czujnikéw (moduléw) pomiarowych.

Jezeli nie ma mozliwosci nawigzania komunikacji ze sterownikiem ukladu TPMS za
pomocy testera diagnostycznego, w pierwszej kolejnosci sprawdzamy zasilanie sterownika
ijego podlaczenie do masy (patrz rozdzial 14.).

Gdy brak jest informacji z ktéregokolwiek z czujnikéw, najpierw sprawdzamy modut
elektroniczny, a potem stan poszczegdlnych anten odbiorczych oraz przewoddéw taczacych
je ze sterownikiem ukladu.

Przewody sprawdzamy miernikiem uniwersalnym lub za pomocg odpowiednich teste-
réw ciaglosci obwodu.

Kontrola stanu anteny nadawczej (w przypadku braku lacznosci z czujnikiem kota) jest
bardzo trudna. Czynnoscig kontrolng, ktéra mozemy wykonad, jest zastapienie podejrze-
wanej o uszkodzenie anteny sprawng z innego kota lub nows. Jesli po takiej zamianie
mozemy odczytaé informacje z czujnika danego kota, wskazuje to na uszkodzenie anteny
i nalezy ja wymieni¢.

Jezeli antena odbiorcza jest w porzadku, ale nie mozna odczyta¢ wartosci ci$nienia
z czujnika kola, wskazuje to zazwyczaj na uszkodzenie czujnika (modutu) pomiarowego.
Mozemy go sprawdzi¢ za pomoca specjalnych przyrzadéw stuzacych do kontroli i aktywacji
czujnikéw cignienia w ogumieniu (rys. 10.30).

Rys. 10.30. Urzadzenie do kontroli i aktywacji moduléw elektronicznych pomiaru ci$nienia w ogu-
mieniu

1 - plyta z oprogramowaniem, 2 — sonda pomiarowa, 3 — walizka, 4 — urzadzenie do kontroli czujnikéw,
5—wtyczka OBD

Sprawdzenie czujnika ci$nienia przy uzyciu urzadzenia kontrolnego wykonujemy na-
stepujaco:
1) sonde pomiarowa urzadzenia kontrolnego przykladamy do boku opony ponizej obreczy
(felgi);
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2) za pomoca odpowiedniego przycisku wyzwalamy sygnat aktywacji czujnika;

3) sprawny technicznie czujnik powinien przesta¢ do urzadzenia kontrolnego informacje
o aktualnej wartosci ci$nienia powietrza w oponie; jezeli mimo aktywacji czujnik nie
przesle zadanej informacji, bedzie to $wiadczy¢ o jego uszkodzeniu.

Podczas pomiaréw diagnostycznych (tj. czynnodci wykonywanych przy kole z czujni-
kiem ci$nienia) nalezy zachowac ostrozno$¢, aby nie uszkodzi¢ sprawdzanego czujnika.

1. Dlaczego samochody wyposazone sa w uktady nadzoru ci$nienia powietrza w ogumieniu?

2. Wymien zadania uktadu nadzoru ci$nienia w ogumieniu. Jakie metody wykorzystuje sie
do pomiaru ci$nienia powietrza w oponie?

3. Wymien elementy sktadowe ukladu nadzoru ci§nienia w ogumieniu z rozpoznawaniem
polozenia kota i bez jego rozpoznawania.

4. Wymien podstawowe elementy czujnika ci§nienia w ogumieniu oraz funkcje tych ele-
mentow.

5. Omoéw zasade dziatania ukladu nadzoru ci$nienia w ogumieniu.

6. Jaka funkcje w ukladzie nadzoru ci$nienia w ogumieniu pelni zaworek powietrza w ko-
tach?

7. Wymient metody oceny stanu technicznego ukladu nadzoru ci$nienia w ogumieniu
i jego poszczegdlnych elementéw.

8. W jaki sposéb mozna sprawdzi¢ wskazania czujnika nadzoru ci§nienia w ogumieniu?

9. Podaj sposéb sprawdzenia dzialania czujnika ci§nienia w uktadzie nadzoru ci§nienia
W ogumieniu.




Diagnozowanie uktadéw

-IO wentylacji i ogrzewania
*™~  wnetrza oraz klimatyzac;ji

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

& jakie zadania spetniajg uktady ogrzewania i klimatyzacji

& jak dziatajg uktady wentylacji, ogrzewania wnetrza i klimatyzacji

= jakie pomiary obejmuje diagnozowanie uktadu elektronicznego sterowania uktadu klimatyzacji
i ogrzewania wnetrza

10.6.1. Uktady wentylacji i ogrzewania wnetrza
oraz klimatyzacji

Wszystkie samochody wyposazone sa w uklad wentylacji i ogrzewania wnetrza, a wigkszo$¢
réwniez w uktad klimatyzacji. Sa to uklady komfortu, ktérych zadaniem jest zapewnienie
wymiany powietrza oraz odpowiednich warunkéw cieplnych we wnetrzu samochodu bez
wzgledu na temperature otoczenia. Wymaga to zimg ogrzewania powietrza podawanego do
kabiny samochodu, a latem jego chlodzenia. Zadania te spetnia uklad ogrzewania i ukfad
klimatyzacji.

W samochodach stosuje sie zintegrowany uktad klimatyzacji i ogrzewania wnetrza, ktéry
umozliwia:

e utrzymanie nastawionej (optymalnej) temperatury we wnetrzu kabiny samochodu, nie-
zaleznie od warunkéw panujacych na zewnatrz pojazdu,

e zapewnienie odpowiedniej widocznosci przez wyeliminowanie zaparowywania szyb,

e dostarczenie do wnetrza pojazdu oczyszczonego i pozbawionego nieprzyjemnych za-
pachéw powietrza,

e zmniejszenie natezenia hatasu docierajacego z zewnatrz do kabiny samochodu.

Oba uktady zapewniaja nie tylko wiekszy komfort, ale takze zwigkszajg bezpieczeristwo
jazdy. W optymalnych dla cztowieka warunkach termoklimatycznych wzrasta zdolnos¢ kon-
centracji, a wiec i szybkos¢ reakcji na zmieniajace si¢ warunki drogowe.

Integracja tych ukladéw polega na tym, ze oba majg wspdlne elementy, petnigce podobne
funkcje w zaleznosci od warunkéw otoczenia i zgdania uzytkownika pojazdu. Oméwimy to
na przykladzie zintegrowanego uktadu pokazanego na rysunku 10.31 (s. 290).

Kiedy temperatura powietrza we wnetrzu samochodu jest za niska (np. zima), wiyczamy
uktad ogrzewania. Powietrze zasysane z zewnatrz przez dmuchawe powietrza 1 przepty-
wa najpierw przez parownik 2 (niepracujacej instalacji chtodniczej uktadu klimatyzacji),
a nastepnie przez nagrzewnice 4. Przez nagrzewnice przeptywa goracy ptyn chiodzacy,
ktéry oddaje cze$¢ ciepta znacznie zimniejszemu powietrzu z zewnatrz i powoduje jego
ogrzanie. Cieple powietrze przez uklad kanaléw i przeston 6 jest kierowane w rézne strefy
samochodu (np. na szybe przednia, szyby boczne, nogi).

Kiedy temperatura w $rodku samochodu jest zbyt wysoka, wigczamy uktad klimatyza-
cji. Powoduje to przede wszystkim zalaczenie do pracy instalacji chtodniczej, wypelionej
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zazwyczaj czynnikiem R-134a. Schemat obiegu czynnika chtodniczego, na przyktadzie najcze-
dciej stosowanej instalacji chlodniczej z zaworem rozpreznym, pokazano na rysunku 10.32.

Dziatanie uktadu. Czynnik chtodniczy w postaci pary pod niskim ci$§nieniem zasysany jest
przez sprezarke 1, ktéra go spreza, zwiekszajac jego ci$nienie i temperature (do 60-90°C).

a) 4 b)

—> Przeptyw czynnika —> Przeptyw cieczy == Przeplyw
chfodniczego chtodzacej == powietrza

Rys. 10.31. Schemat wspélnej czeéci uktadéw ogrzewania i klimatyzacji podczas: a) ogrzewania |
wnetrza samochodu, b) chtodzenia wnetrza samochodu

1—dmuchawa, 2— parownik, 3 - przestona termiczna w potozeniu kierowania catego strumienia powietrza do
kabiny przez nagrzewnice — rys. a) oraz z pominieciem nagrzewnicy — rys. b), 4 — nagrzewnica ukladu chto-
dzenia silnika, 5 — obudowa, 6 — przestona

mmssms  para pod wysokim cisnieniem
ciecz pod wysokim cisnieniem
mmmmsms  Ciecz pod niskim cisnieniem

para pod niskim cisnieniem

Rys. 10.32. Schemat obiegu czynnika chtodniczego oraz powietrza w ukladzie klimatyzacji z zawo-
rem rozpreznym

1-sprezarka, 2 — sprzegto elektromagnetyczne, 3 - skraplacz, 4 — wentylator, 5 — filtr-osuszacz, 6 — zawér roz-
prezny, 7 — parownik, 8 — dmuchawa




Tak przygotowany czynnik trafia do skraplacza 3, umieszczonego przed chlodnicg uktadu
chlodzenia. Skraplacz jest omywany przez powietrze atmosferyczne, ktérego temperatura
jest nizsza od temperatury czynnika chlodniczego. Czg$¢ ciepta z czynnika chlodniczego
przekazywana jest do otoczenia, w wyniku czego temperatura czynnika obniza sig 0 8-10°C
i nastepuje jego skroplenie. Czynnik w stanie cieklym trafia do filtra-osuszacza 5, gdzie
zostaje oczyszczony z czastek statych (gléwnie produktéw zuzycia sprezarki). Z filtra kiero-
wany jest do zaworu rozpreznego 6, gdzie rozprezany jest do ci$nienia parowania. Rozpre-
zaniu czynnika w parowniku towarzyszy spadek jego temperatury do kilku stopni ponizej
0°C. Tloczone przez dmuchawe 8 ukladu klimatyzacji ciepte powietrze omywa $cianki
parownika, oddajac cze$¢ ciepta do zimnego czynnika chtodniczego, ktéry catkowicie od-
parowuje i zostaje zassany przez sprezarke. Schlodzone w wyniku kontaktu z zimnym
parownikiem powietrze jest podawane do wnetrza samochodu.

Powietrze ttoczone przez dmuchawe (I na rys. 10.31) po przejsciu przez parownik ma
temperature ok. 0°C. Aby nie bylo zbyt zimne, jego cze$¢ (w zaleznosci od potozenia prze-
stony termicznej 3) kierowana jest do nagrzewnicy. W rezultacie temperatura powietrza
podawanego do wnetrza samochodu przy temperaturze powietrza otoczenia 20-25°C
i sprawnym ukladzie klimatyzacji wynosi 5-10°C.

Skuteczno$¢ instalacji chtodniczej zalezy od odpowiedniej ilo$ci czynnika chlodniczego
oraz sprawnosci wentylatora (skraplacza) i dmuchawy (parownika). Zbyt mata ilo$¢ czynni-
ka chtodniczego oznacza niedostateczne smarowanie sprezarki, dlatego dla ochrony przed
uszkodzeniem ma ona zabezpieczenia, wykluczajace jej zalaczenie w takim przypadku oraz
wylgczajace naped (przez rozlaczenie sprzegla elektromagnetycznego) przy zbyt duzym
ci$nieniu czynnika chlodniczego w instalacji. Dawniej zabezpieczeniem byty presostaty
(wylaczniki ci$énieniowe), a obecnie standardowym rozwigzaniem jest czujnik mierzacy
ci$nienie czynnika chtodniczego w instalacji chlodniczej, podlaczony do sterownika silnika
(rys. 10.33).

a) b) Wtyczka odigczona
od czujnika

F2 @ A31

12° 13 9 10
A3
At +
1 2.3
A1
AlB|C @
P 4
U
B23
- 31

Rys. 10.33. Schemat podlaczenia do sterownika silnika (A3) czujnika ci$nienia czynnika chtodni-
czego B23 (@) oraz pomiar napigcia zasilania czujnika ci$nienia (b) i sygnatu wyjéciowego z czuj-

nika (c)
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10.6.2. Ocena stanu uktadéw wentylacji i ogrzewania
wnetrza oraz klimatyzacji
Diagnozowanie instalacji chtodniczej obejmuje miedzy innymi:
e sprawdzenie temperatury powietrza wydmuchiwanego z kratek wentylacyjnych,
e kontrole szczelnosci i ci$nienia czynnika chlodniczego w obwodzie niskiego i wysokiego
ci$nienia (instalacji chtodniczej wlaczonej i wytaczonej).

Jezeli uklad klimatyzacji jest szczelny i znajduje sie w nim wymagana ilo$¢ czynnika
chlodniczego wraz z olejem smarujacym, ale mimo to nie mozna go uruchomic lub wyka-
zuje nieprawidtowo$ci w dzialaniu, nalezy skontrolowac uktad elektronicznego sterowania
klimatyzacja lub uktad dystrybucji powietrza. Zakres kontroli zalezy od budowy ukfadu,
a takze zastosowanych przez producenta elementéw sterujacych wydatkiem powietrza i za-
bezpieczajacych uklad przed uszkodzeniem.

W takim przypadku sprawdzamy przede wszystkim:

e obwod wlaczania sprzegla elektromagnetycznego napedu sprezarki (dotyczy to sprezarki
bez regulacji wydajnosci);

e obwdd zaworu elektromagnetycznego (dotyczy to sprezarki o regulowanej wydajnosci);

e obwody zabezpieczajace sprezarke przed uruchomieniem w przypadku niewlasciwego
ci$nienia czynnika chtodniczego.

Stan techniczny elementéw (obwodéw) elektronicznego sterowania uktadem klimatyzacji
oceniamy wstepnie za pomoca testeréw diagnostycznych. Najpierw odczytujemy kody uste-
rek (rys. 10.34a), wykryte i zapisane w pamieci sterownika przez system autodiagnostyki.
Na tym etapie diagnozowania sterownikéw uktadu klimatyzacji podtaczonych do magistrali
CAN wykluczamy usterki magistrali i brak komunikacji miedzy sterownikiem uktadu kli-
matyzacji a np. sterownikiem silnika.

Nastepny etap to sprawdzanie dziatania poszczegblnych elementéw ukladu (np. wska-
zanych przez kod usterki) na podstawie analizy biezacych wartosci parametréw poszcze-
gélnych czujnikéw.

= o) P =

a
) Wysterowanie podzespotu

Informacja o klimatyzacji A/IC
Zawor cyrkulacji
Wyswietlacz
Zawor odciecia ogrzewania
Silnik dmuchawy — 2,4 V
NI e Y
u Vg Lo vl
Silnik dmuchawy — 12 V
Klapa kanatu mieszania powietrza — ...

1297 — Czujnik temperatury powietrza
(przy podtodze)
— Zwarcie z biegunem dodatnim
lub obwdd przerwany
— Staly

Silnik dmuchawy - 7,2 V

1206 — Sygnat czasu po wytgczeniu

,Z\?monu idt . Klapa kanatu mieszania powietrza — ...
ARl T EtE Klapa kanatu mieszania powietrza — 1
— Staly Klapa nawiewu do wnetrza pojazdu —...

Klapa nawiewu do wnetrza pojazdu —...
Klapa nawiewu do wnetrza pojazdu — 1
Klapa nawiewu na nogi — 0,2

Klapa nawiewu na nogi — 0,6

Klapa nawiewu na nogi — 1

Klapa nawiewu odmrazania szyby — ...
Klapa nawiewu odmrazania szyby — ...
Klapa nawiewu odmrazania szyby — 1
Sprezarka

797 — Czujnik $wiatta stonecznego
— Zwarcie z biegunem dodatnim
lub obwéd przerwany

— Staly

1273 — Dmuchawa powietrza
— Nieprawidiowo$¢
— Staly

Rys. 10.34. Przykladowe kody usterek (a) oraz przyktadowa lista komponentéw uktadu klimatyza-
cji (b) mozliwych do skontrolowania za pomoca testera diagnostycznego




Kontrola elementéw wykonawczych polega gléwnie na sprawdzeniu ich dzialania.
Sposéb przeprowadzania takiej kontroli mozna przedstawi¢, postugujac sie przykladem.
Zwiekszaniu nastawy wydatku dmuchawy powietrza powinien towarzyszy¢ wzrost war-
to$ci napiecia zasilajacego dmuchawe. Przestony rozdziatu powietrza pobudzamy do
dziatania przez zmiane ich nastaw za pomocg pokretet lub panelu sterowania. Wigcze-
nie uktadu recyrkulacji powietrza powinno spowodowa¢ zmiane sygnatu wyjsciowego
z czujnika potozenia tej przestony. Z kolei przestone termiczng 3 (kierujaca mniejszy lub
wiekszy strumieri powietrza na nagrzewnice — patrz rys. 10.31) sprawdzamy, zmieniajac
zadang temperature w kabinie samochodu. Zaréwno zwigkszanie, jak i zmniejszanie
temperatury powinno wymusi¢ zmiane polozenia przestony obserwowanej z wykorzy-
staniem testera oraz zmiane temperatury powietrza (odpowiednio powinno by¢ ono
cieplejsze lub chlodniejsze).

Diagnoskopy umozliwiajg réwniez inny sposéb kontroli stanu silniczkéw otwierajacych
i zamykajacych poszczegélne przestony oraz ich czujnikéw potozenia. Polega on na pobu-
dzeniu silniczkéw i czujnikéw potozenia do okre§lonego zachowania (rys. 10.34b s. 292)
i obserwowaniu zmian wskazan. Uzyskane w ten sposéb informacje sprawdzamy, mierzgc
napiecie zasilania poszczegélnych elementéw lub ich obwodéw elektrycznych (np. przy
sprawdzaniu cigglosci przewodéw) za pomocg miernika uniwersalnego. Konieczna jest do
tego szczegGtowa informacja techniczna, dotyczaca np. wartosci parametréw kontrolnych
i umiejscowienia poszczegélnych elementéw ukladu w samochodzie.

Najczestsze przyczyny braku zalaczenia napedu sprezarki bez regulacji wydajnosci to:
uszkodzony wylacznik ci§nieniowy (presostat) sprezarki,

uszkodzony czujnik ci$nienia czynnika chtodniczego,

uszkodzony czujnik temperatury chronigcy parownik przed zamarzaniem,
niesprawny przekaznik zasilania sprezarki lub uszkodzone sprzeglo elektromagnetycz-
ne sprezarki.

W ukladach ze sprezarky z regulacjg wydajnosci za pomocg zaworu elektromagnetycz-
nego przyczyng braku mozliwosci wytworzenia przez nig ci$nienia, mimo napedu z watu
korbowego silnika, moze by¢ przerwany obwdd zaworu sterowania wydajnoscia sprezarki
lub niesprawno$¢ cewki tego zaworu (np. zwarcie wewnetrzne).

Stan sprzegta elektromagnetycznego sprezarki sprawdzamy po odlaczeniu wtyczki pota-
czeniowej, mierzac rezystancje cewki sprzegla za pomocg miernika. Wynik poréwnujemy
z danymi kontrolnymi podanymi przez producenta. W sprezarkach samochodéw osobo-
wych rezystancja wynosi zazwyczaj 3-5 Q, a w sprezarkach montowanych w pojazdach
z instalacjg 24 V -10-12 Q.

Jezeli po zataczeniu uktadu klimatyzacji do pracy przy uzyciu panelu sterujgcego sprze-
glo elektromagnetyczne sprezarki zasilane jest napieciem minimum 11V, a sprezarka nie
podejmuje pracy, wskazuje to na uszkodzenie sprzegta (cewki) lub zbyt duzg szczeline
miedzy kotem pasowym i tarcza sprzegla. Powinna ona wynosi¢, w zaleznosci od rodzaju
sprezarki, 0,2-0,7 mm.

Niektére sprezarki mozna uruchomic za pomoca diagnoskopu. Pozytywny wynik takiego
testu (praca sprezarki) wskazuje, ze przyczyna wczesniejszych trudnodci z jej zatgczeniem
do pracy byt uklad zabezpieczajacy sprezarke przed uszkodzeniem. Jezeli podejrzewamy,
ze stalo sie tak z powodu zbyt matej ilosci czynnika chlodniczego, nalezy skontrolowac
wylaczniki ci$nieniowe (presostaty) lub czujnik ci$nienia, umieszczone w obwodzie wyso-
kiego ci¢nienia instalacji chtodniczej.

Stan wytgcznika ci$nieniowego (presostatu) uktadu klimatyzacji oceniamy przez most-
kowanie (polaczenie) odpowiednich stykéw (zgodnie ze schematem elektrycznym) we
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wtyczce taczacej sterownik z presostatem. W wyniku mostkowania wytgcznik ci§nieniowy
przesyla do sterownika informacje, ze ci$nienie czynnika chlodniczego ma wymagang
warto$¢ (wiekszg niz 0,12-0,26 MPa, tj.1,2-2,6 bara i mniejszg niz 2,2-3,2 MPa, tj. 22-32
baréw, w zaleznoéci od ukladu), zezwalajaca sterownikowi na wlaczenie sprezarki. Jesli
nastapi uruchomienie uktadu (wlaczenie sprezarki), nalezy wymieni¢ uszkodzony wy-
facznik cignieniowy (presostat).

W analogiczny sposéb mozna sprawdzi¢ dzialanie wylacznika ci$nieniowego urucha-
miania obwodu sterowania (wlaczania) dodatkowym wentylatorem lub przez zwiekszenie
predkosci obrotowej wentylatora stanowigcego element ukladu klimatyzacji. W starszych
ukladach jest to przeprowadzane bezposrednio przez presostat (z wykorzystaniem prze-
kaznika), a w nowszych czujnik przesyta informacje o ci$nieniu czynnika chlodniczego
do sterownika silnika (uktadu klimatyzacji), ktéry na jej podstawie wlacza i/lub przelacza
predkos¢ obrotowa wentylatora (wentylatoréw).

Na presostacie tréjfunkcyjnym podana jest warto$¢ ciénienia (w MPa), po przekrocze-
niu ktérej nastepuje wiaczenie dodatkowego wentylatora skraplacza lub podwyzszenie
predkosci obrotowej wlaczonego juz wentylatora. Jezeli uklad z takim presostatem pracuje
nieprawidtowo z powodu niedostatecznego przeptywu powietrza przez skraplacz, nalezy
skontrolowa¢ dzialanie presostatu. Polaczenie (mostkowanie) odpowiednich stykéw we
wtyczce presostatu powinno spowodowad wlaczenie sprezarki. Jesli tak sie nie stanie, na-
lezy sprawdzi¢ odpowiedni obwéd elektryczny.

W silnikach z jednym wentylatorem (wspélnym dla uktadu chtodzenia silnika i uktadu
klimatyzacji) zalaczenie uktadu klimatyzacji do pracy powinno zawsze powodowaé wigcze-
nie napedu wentylatora. Jezeli tak nie jest, nalezy sprawdzi¢ obwdéd elektrycznego zasilania
i obwéd sterowania predkoscia obrotows wentylatora.

Obecnie w uktadach klimatyzacji zamiast wylacznikéw cisnieniowych (presostatéw)
stosowane sg czujniki przesylajace do sterownika informacje o wartosci ci$nienia czyn-
nika chfodniczego w obwodzie wysokiego ci§nienia instalacji chlodniczej. Informacja ta
ma posta¢ sygnatu o zmiennym wspétczynniku wypekienia. Sprawdzenie tego czujnika
obejmuje:

e kontrole napiecia zasilania czujnika oraz jego polaczenia z masg,
e sprawdzenie sygnatu wyj$ciowego z czujnika.

Kontrole napiecia zasilania czujnika (dla czujnika pokazanego na rys. 10.33 s. 291) prze-
prowadzamy, podlaczajac przewéd dodatni multimetru do styku C w odigczonej od czujni-
ka wtyczce, a przewdd ujemny do masy pojazdu. Zmierzona w ten sposéb, przy zataczonym
zaplonie, warto$¢ napiecia powinna by¢ zgodna z wymagana (+5 V). Polaczenie z masg
sprawdzamy, podigczajac przewdd dodatni multimetru do styku A oraz do zacisku dodat-
niego akumulatora. Multimetr powinien pokaza¢ warto$¢ napiecia zblizong do napiecia
akumulatora.

Wartosc sygnatu wyjsciowego mierzymy oscyloskopem (lub multimetrem z odpowied-
nig funkcja pomiarowa). Przewéd dodatni podlaczamy do styku B (rys. 10.33¢s. 291) wtycz-
ki podiaczonej do czujnika, a koricéwke masowg do masy pojazdy lub styku A we wtycz-
ce. Zmierzong warto$¢ wspétczynnika wypelnienia sygnatu pomiarowego poréwnujemy
z wartoscig podang w charakterystyce czujnika (rys. 10.35 s. 295).

Inne czujniki uktadu klimatyzacji (np. polozenia przeston, temperatury powietrza oto-
czenia, temperatury parownika) sprawdzamy w taki sam sposéb jak np. czujniki w uktadach
silnika. Czujniki temperatury otoczenia (zewnetrznej) czy powietrza na wyjéciu z parowni-
ka kontroluje si¢ tak, jak np. czujniki temperatury ptynu chlodzacego. Podstawowe pomiary
obejmuja sprawdzenie ich rezystancji, napiecia zasilania oraz cigglosci przewodéw.
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Rys. 10.35. Przyktadowa charakterystyka czujnika ci$nienia czynnika chtodniczego w uktadzie kli-
matyzacji

Czujnik nasfonecznienia kontrolujemy przez poréwnanie jego wskazan przy réznym
o$wietleniu. Najczesciej wymusza sie wtedy zmiane wskazan czujnika, o§wietlajac go lam-
pa o mocy np. 5 W lub zastaniajac czujnik (jesli w chwili przeprowadzania kontroli jest
o$wietlony silnymi promieniami stonecznymi). Jezeli czujnik jest sprawny, obserwujemy
zmiane wartosci jego sygnatu wyjsciowego, podawanej w procentach lub w W/m?.

Kontrola dmuchawy ukfadu klimatyzacji (i zarazem ukiadu wentylacji oraz ogrzewania
wnetrza — rys. 10.33 s. 291) obejmuje sprawdzenie:

e cigglosci przewodéw taczacych dmuchawe z instalacjg elektryczng,

e cigglosci przewodéw laczacych sterownik dmuchawy ze sterownikiem silnika i masg
pojazdu (sterownik dmuchawy),

e napiecia zasilania silnika dmuchawy i jej sterownika,

e sygnalu sterujacego dmuchawa wysylanego przez sterownik silnika.

Pomiar napiecia zasilania sterownika dmuchawy wykonujemy na styku 4. sterownika
(rys. 10.33a), a zasilania silnika dmuchawy — na styku 1. silnika. Podtaczamy do nich prze-
wod dodatni (czerwony) multimetru, a przewéd masowy do masy pojazdu. Jezeli brak jest
napiecia, sprawdzamy ciaglo$¢ przewodow zgodnie ze schematem potaczen elektrycznych
oraz stan przekaznika sterujacego.

Sprawdzenie dziatania zaworu elektromagnetycznego sprezarki o regulowanej wydajnosci
wykonujemy, mierzac rezystancje cewki zaworu (lub badajac sygnat sterujgcy zaworem
elektromagnetycznym), temperature powietrza w kratkach nawiewu oraz ci$nienie czyn-
nika chlodniczego w obwodzie niskiego ci$nienia.

Pomiar sygnatu sterujgcego zaworem przeprowadzamy za pomoca testera diagnostycz-
nego lub oscyloskopu. Diagnoskopy najczesciej pokazujg $rednig warto$¢ pradu pobie-
ranego przez zawor. Oscyloskopem (lub miernikiem uniwersalnym) mierzymy wartosc
wspolczynnika wypeienia sygnatu sterujacego. Gdy uktad klimatyzacji jest wiaczony,
przy zmianie parametréw jego pracy (np. temperatury w kabinie samochodu i predkosci
obrotowej silnika) powinni$émy obserwowad zmiane natezenia pradu zasilajgcego zawoér
w zakresie 0d 0,2 do 0,7 A (oraz wartosci wspélczynnika wypelnienia w przedziale 20-80%).

Oceny pracy zaworu (sprezarki) réwniez mozemy dokonac bez uzycia diagnoskopu, za
pomocg odpowiedniego urzadzenia testowego (rys. 10.36):

1) urzadzenie podiaczamy do gniazda zaworu sprezarki;
2) w celu zabezpieczenia przed wykryciem przez system samodiagnostyki odlgczenia
wtyczki zaworu podigczamy do niej odpowiedni symulator obcigzenia;




10. DIAGNOSTYKA WYBRANYCH CZUJNIKOW STOSOWANYCH...

Rys. 10.36. Tester do sprawdzania zaworu elek-
tromagnetycznego sprezarki

1-jednostka pomiarowo-sterujgca podtaczona do za-
woru sprezarki i akumulatora, 2- symulator obcigze-
nia sprezarki podiaczony do wtyczki odtgczonej od
zaworu sprezarki

3) za pomoca przyciskéw sterujgcych urza-
dzenia + i — (rys. 10.36) powodujemy
zmiane sygnatu sterujacego; jednoczes-
nie obserwujemy zmiane ci$nienia czyn-
nika chlodniczego oraz temperatury wy-
dmuchiwanego powietrza.

Prawidlowo dzialajacy zawér elektro-
magnetyczny sprezarki wraz ze wzrostem
natezenia pradu (wartosci wspétczynnika
wypekienia sygnatu sterujacego) powinien
spowodowac:

e spadek temperatury powietrza w krat-
kach wylotowych do wartosci ok. 3°C (od
wartosci najwickszej),

e spadek ci$nienia czynnika chtodniczego
w obwodzie niskiego ci$nienia instala-
¢ji chtodniczej od 0,3 MPa (3 bary) do
0,15 MPa (1,5 bara).

Jezeli reakcja uktadu klimatyzacji, a do-
ktadniej temperatura wydmuchiwanego po-
wietrza oraz ci$nienie czynnika w obwodzie
niskiego ci$nienia s3 znacznie wyzsze niz
wartosci referencyjne lub nie obserwuje sie
ich zmiany, wskazuje to na niesprawno$¢
zaworu lub sprezarki.

Do diagnozowania elementéw toru elektronicznego sterowania klimatyzacjg potrze-
bujemy dokumentacji uktadu (schematu elektrycznego, rozmieszczenia elementéw, pa-
rametréw kontrolnych) oraz wiedzy o dziataniu diagnozowanego uktadu. Informacji tego
rodzaju dostarczaja przede wszystkim programy warsztatowe do wspomagania procesu

diagnozowania.

1. W jaki sposéb mozna sprawdzi¢ dzialanie czujnika cignienia ukladu klimatyzacji?

2. W jaki sposéb kontrolujemy dzialanie presostatéw (wylacznikéw cignieniowych instala-

¢ji chlodniczej)?

3. Jak sprawdzamy dzialanie czujnika nastonecznienia?

4. Na czym polega ocena zaworu elektromagnetycznego sprezarek o regulowanej wydajnosci?

5. Na czym polega kontrola ukladu elektronicznego sterowania uktadem klimatyzacji wy-
konywana za pomoca testera diagnostycznego?

6. W jaki sposéb sprawdzamy stan techniczny przeston rozdziatu powietrza oraz czujni-
kéw temperatury (zewnetrznej, parownika itp.)?

7. Jak mozna wstepnie okreslic¢ stan sprzegla elektromagnetycznego sprezarki?

8. W jaki sposéb sprawdzamy dzialanie dmuchawy powietrza?




ZAPAMIETAJ |

Diagnozowanie czujnikéw predkosci obrotowej két obejmuje sprawdzenie stanu impul-
satora, cigglo$ci przewodow tgczacych czujnik ze sterownikiem ukladu ABS oraz pomiar
wielkosci charakterystycznych dla danego typu czujnika. Nie wolno mierzy¢ rezystancji
czujnikéw hallotronowych i magnetorezystancyjnych za pomoca miernika — grozi to uszko-
dzeniem tych czujnikéw.

Kontrola czujnikéw ci$nienia w ogumieniu obejmuje przede wszystkim sprawdzenie pra-
widlowosci ich wskazan oraz sprawdzenie komunikacji (facznosci — przewodowej i bez-
przewodowej) miedzy elementami uktadu TPMS.

Sprawdzenie ukladu wycieraczek samochodowych obejmuje pomiary elektrycznego zasilania
i stanu technicznego silnika wycieraczek oraz kontrole elementéw jego ukladu sterowania.

Elementy toru elektronicznego sterowania (czujniki, elementy wykonawcze) uktadu klima-
tyzacji i ogrzewania wnetrza diagnozujemy wstepnie za pomocg testera diagnostycznego,
a w dalszej kolejnosci wykonujemy szczegélowe pomiary charakterystycznych wielkosci
elektrycznych danego elementu oraz sprawdzenie cigglosci przewodéw dochodzacych do
tych elementéw.
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Poréwnaj diagnozowanie czujnikéw predkosci két: indukcyjnego, hallotronowego
i magnetorezystancyjnego.

Czy mozna dokona¢ pomiaru rezystancji czujnika hallotronowego i magnetorezystan-
cyjnego? Uzasadnij swojg odpowiedz.

W jaki sposéb kontrolujemy stan czujnika kata skrecenia kota kierownicy?

Wymien rodzaje czujnikéw potozenia kota kierownicy.

Podaj ogélne zasady wykonywania pomiaréw elektrycznych elementéw ulktadu podu-
szek gazowych i napinaczy paséw.

Czy mozna przeprowadzi¢ bezposrednig kontrole rezystancji zapalnika poduszki ga-
zowej? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Podaj ogélny zakres kontroli uktadu wycieraczek samochodu.

Wyjasnij zasade dziatania czujnika deszczu. Jakg funkcje spetnia ten czujnik?
Wymien sposoby kontroli ci$nienia w ogumieniu két pojazdu.

W jaki sposéb dane o ci$nieniu w poszczegélnych kotach przekazywane s na deske
rozdzielcza samochodu?

Oméw budowe i przeznaczenie elementéw skladowych czujnika cisnienia w ogumie-
niu.

Jakie pomiary obejmuje kontrola czujnika ci$nienia w ogumieniu?

Jaka role w ukladzie sterowania klimatyzacja spelniaja presostaty (wylaczniki cignie-
niowe) oraz czujniki ci§nienia czynnika chtodniczego uktadu klimatyzacji?

Podaj zakres kontroli dziatania podstawowych czujnikéw uktadu klimatyzacji: ci$nie-
nia czynnika chtodniczego, temperatury parownika i czujnika nastonecznienia.

W jaki sposéb kontrolujemy sprzegto elektromagnetyczne napedu sprezarki?

Podaj sposoby sprawdzenia zaworu elektromagnetycznego regulacji wydajnosci spre-
zarki.
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1. Diagnostyka
instalacji oswietlenia
samochodu

Rodzaje $wiatet stosowane w pojazdach samochodowych
« Charakterystyka instalacji oswietlenia

Nowe rodzaje os$wietlenia samochodu

Diagnozowanie instalacji o$wietlenia samochodu



- Rodzaje $wiatet
stosowane w pojazdach
- samochodowych

= jakie $wiatta s3 stosowane w pojazdach samochodowych

Samochody maja rozbudowana instalacje o$wietlenia, ktéra stanowi istotng cze$¢ instala-
cji elektrycznej samochodu. Jej prawidlowe dzialanie ma szczegélnie duze znaczenie dla ‘
bezpieczenistwa ruchu samochodu.

Swiatla samochodowe, w zaleznosci od ich przeznaczenia, mozemy podzieli¢ na ze-
wnetrzne i wewnetrzne.

Swia ne sa przeznaczone do o$wietlenia:
» wnetrza samochodu,

» zestawu wskaznikéw kontrolno-pomiarowych,

» bagaznika i schowkéw,
komory silnika,

» panelu radiowego,

» dyskretnego wewnetrznego o$wietlenia klamek, przyciskéw itp.

Swiatla tego rodzaju muszg spetnia¢ znacznie mniejsze wymagania niz $wiatla o$wie-
tlenia zewnetrznego. Najczesciej rozréznia sie trzy klasy oswietlenia wewnetrznego — A, B
i C, w zaleznos$ci od wartosci $wiattosci.
atha ze = majg strumien $wietlny skierowany na zewnatrz pojazdu. Ich zada-
niem jest o$wietlenie:

» drogi przed pojazdem,

» otoczenia pojazdu,

« przekazanie informacji o pozycji, stanie ruchu oraz wielkosci (zwlaszcza szerokosci
i dlugosci) pojazdu.

Swiatla zewnetrzne mozemy podzieli¢ na:

» o$wietleniowe, przeznaczone do o$wietlania drogi lub otoczenia pojazdu (np. $wiatta
drogowe, mijania, przeciwmgielne przednie, cofania);

+ sygnalowe, przeznaczone do sygnalizacji obecnosci pojazdu i aktualnego lub zamie-
rzonego stanu jego ruchu (np. §wiatla pozycyjne, postojowe, obrysowe, hamowania,
kierunku jazdy, awaryjne, przeciwmgielne tylne, ostrzegawcze btyskowe, dzienne);

» rozpoznawcze, przeznaczone do rozpoznawania rodzaju pojazdu (np. $wiatta tablicy
rejestracyjnej, $wiatta uprzywilejowania — do rozpoznawania pojazdu uprzywilejowa-
nego, $wiata tablic kierunkowych — do o$wietlania tablicy kursowania pojazdu, $wiatta
rozpoznania charakteru pojazdu — np. POLICJA, TAXI);

+ odblaskowe, czyli $wiatta (przednie, boczne i tylne) odbijajace $wiatto pochodzace z in-
nych (obcych) Zrédet, przeznaczone do ostrzegania o obecnosci pojazdu lub pojazdu
i przyczepy pozostawionych bez wlaczonego o§wietlenia.




e

Podstawowym zadaniem $wiatel zewnetrznych jest zapewnienie kierowcy odpowiedniej
widocznosci otoczenia (zwlaszcza drogi). Dobra widoczno$é zmniejsza zmeczenie fizyczne
(gtéwnie wzroku) i psychiczne kierowcy, szczegdlnie podczas dlugotrwatej jazdy. Swiatta
muszg by¢ tak dobrane, aby nie oslepiaty innych uczestnikéw ruchu drogowego, zwlaszcza
kierowcéw pojazddéw jadacych z przeciwnego kierunku.

Podziat $wiatel samochodowych przedstawiono na rysunku 11.1.

Swiatta samochodowe
T

Zewnetrzne Wewnetrzne

I

I
Oswietleniowe Sygnatowe Rozpoznawcze Odblaskowe Oswietlenie
(Oovatoncws)  (Syareowe ) (Roszemmones]
: wskaznikow
{ Drogowe ] —{ Pozycyjne

Przednie]

i

v

Oswietlenie

tablicy
rejestracyjnej

Oswietlenie
wnetrza

Oswietlenie
schowkéw

«F Postojowe

Lewe

Obrysowe

| S

Oswietlenie
bagaznika

Kierunkowskazy

Awaryjne

Podziat §wiatet samochodowych

Kazdy pojazd drogowy, zgodnie z przepisami obowigzujacymi w Unii Europejskiej, po-
winien by¢ wyposazony w nastepujace rodzaje swiateh:
« drogowe (nie dotyczy przyczep i naczep),
» mijania (nie dotyczy przyczep i naczep),
» pozycyjne przednie,
+ pozycyjne tylne,
» kierunkowskazy,
» sygnalizacji hamowania,
» awaryjne (nie dotyczy motocyKkli),
» o$wietlenia tylnej tablicy rejestracyjnej,
« cofania (nie dotyczy motocykli),
« przeciwmgielne tylne,
» obrysowe (w pojazdach o szerokosci ponad 2,1 m).
Swiatla przeciwmgielne przednie, odblaskowe przednie i postojowe nie sg obligatoryjne.
Swiatla tego samego rodzaju, umieszczone po obu stronach nadwozia, powinny by¢
symetryczne w stosunku do podtuznej osi symetrii pojazdu i charakteryzowac sig takimi




samymi wlasciwosciami §wietlnymi (barwa $wiatta i jasnoscig). Wymég ten nie dotyczy
Swiatet postojowych i tylnych przeciwmgielnych. Moga one by¢ umiejscowione tylko po
lewej stronie nadwozia pojazdu.

Przeplsy Wymaga q, by barwa $wiatet $wiecacych w sposéb ciagty byta:

e biata lub tywna — $wiatta umieszczone z przodu pojazdu, takze odblaskowe;
e czerwona — sw1at%a umieszczone z tytu pojazdu za wyjatkiem:

- sw1ate} cofania (barwa biata),

— kierunkowskazéw (barwa zétta),

- osw1etlenla tabhcy rejestracyjnej (barwa biala);

1 samochodowa — §wiatla umieszczonych z boku pojazdu.

Sw1at}a awaryjne i klerunkowskazy musza mie¢ barwe z6tta samochodowa i migad z cze-
stotliwoscig 60-120 impulséw na minute. Tylko te dwa rodzaje $wiatet moga by¢ $wiattami
migajacymi.

Oswietlenie samochodowe musi by¢ zamontowane zgodnie z wymaganiami dotyczacy-
mi jego rozmieszczenia w pojezdzie i w taki sposéb, aby rézne rodzaje §wiatet wzajemnie
na siebie nie oddziatywaty.

Swiatta zewnetrzne samochodu musza spetia¢ bardzo restrykcyjne wymagania, okre-
Slone w odpowiednich regulaminach Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ. Najwaz-
niejsze z nich podano w tabeli 11.1.

Na szybach reflektoréw swiatet oswietleniowych, ktére przeszty procedure homologacyj-
ng (dopuszczenie do uzytkowania) umieszczane sa znormalizowane oznaczenia zawieraja-
ce miedzy innymi informacje o ich przeznaczeniu, miejscu homologaciji, rodzaju reflektora

i wartosci $wiattosci (rys. 11.2).

Przykladowe oznaczenia na szy-
ble reflektora

7 ///

1202 T /

-

1 - liczba referencyjna (natezenie o$wietlenia

17.5 HR DOR DOR 1a pojedynczego reflektora $wiatel drogowych),
2 — znak homologacji (1 oznacza, ze dokonano

12,5 02 04 00 00 01 jej w Niemczech), 3 - $wiatla pozycyjne,
—_—> <+ 4 - $wiatla mijania, 5 - ksenonowe $wiatta dro-

gowe i mijania, 6 — zastosowanie dla ruchu pra-
wostronnego, 7 — zastosowanie dla ruchu prawo-
ilewostronnego

| Wybrane wymagania dotyczace §wiatet zewnetrznych pojazdéw

obowigzkowy sygnat wigcze-

| nia: $wietlny, niemigajacy
barwy niebieskiej

| powinny dostatecznie oswie-

. tli¢ droge na co najmnie;j

' 100 m przed pojazdem;

- Swiattos¢ wszystkich Swiatet

~ nie moze by¢ mniejsza niz

. 30 ked (motocykl —12,5 ked)

- i nie wieksza niz 225 ked (mo-
. tocykl — 120 ked)




W POJAZDAC

Rodzaj $wiatet VSVygna#wlqczenia[dzia}ani‘a

Mijania

Kierunkowskazy

Hamowania

Pozycyjne
przednie

Pozycyjne tylne

Odblaskowe

Przeciwmgielne
przednie

Cofania

Przeciwmgielne
tylne

~ biata

z6tta

samochodowa

| czerwona

biata

| czerwona

czerwona — tylne

. biata - przednie
- z6tta — boczne

' biata lub 26Ha

selektywna

‘ biata

czerwona

dopuszcza sie sygnat wia-

. czenia: $wietlny, niemigajacy
. barwy zielonej

obowigzkowy sygnat dziata-
nia: Swietlny, migajacy barwy
zielonej lub akustyczny, albo
oba jednoczesnie

. dopuszcza sie sygnat dziata-

| nia: $wietlny, niemigajacy, za-
. palajacy sie w razie niespraw-
' nosci $wiatta hamowania

obowigzkowy sygnat wiacze-
nia: $wietlny, niemigajacy
barwy zielonej; nie jest wyma-

. gany, jesli oswietlenie tablicy
. rozdzielczej wigcza sie i wyta-
| cza razem z tymi $wiattami

obowigzkowy sygnat wiacze-
~ nia: $wietlny, niemigajacy

barwy zielonej; nie jest wyma-
gany, jesli oswietlenie tablicy
rozdzielczej wigcza sie i wyla-
cza razem z tymi Swiattami

obowigzkowy sygnat wiacze-
nia: Swietlny, niemigajacy,
barwy zielonej

dopuszcza sie sygnat

wiaczenia

~ obowiazkowy sygnat whacze-

nia: $wietlny, niemigajacy,
barwy zéttej

HSAMOCHODOWYCH

Irniné;ryrl;ral;e wymagania

| powinny dostatecznie o$wie-
- tli¢ droge na co najmniej

| 40 m przed pojazdem i by¢

- asymetryczne

powinny migac z czestotliwo-
$cig 90+30 cykli/min;
wigczenie Swiatet moze
nastapic¢ z opéZnieniem nie
wiekszym niz 1s., a pierwsze

- wyfaczenie — z op6Znieniem

nie wiekszym niz 1,5 s

powinno zapalac sie w mo-
mencie uruchomienia

- hamulca roboczego; swiattos¢
- musi by¢ wyraznie wigksza niz

$wiatet pozycyjnych tylnych

przy dobrej przejrzystosci po-
wietrza powinny by¢ widoczne
z co najmniej 300 m, jesli sa

jedynymi wtaczonymi Swiatta-

. mi pojazdu

przy dobrej przejrzystosci po-

wietrza powinny by¢ widoczne
z co najmniej 300 m, jesli sg
jedynymi wiaczonymi $wiatta-
mi pojazdu

. powinny by¢ widoczne w nocy
- przy dobrej przejrzystosci

. powietrza z odlegtosci co

' najmniej 150 m, jesli sg oswie-
. tlone Swiattem drogowym

innego pojazdu
powinny by¢ wigczane/wyta-
czane niezaleznie od $wiatet

mijania i drogowych

moze sie wigczad tylko wtedy,

- gdy jest wiaczony bieg wstecz-

ny, a urzadzenie wiaczajace

 silnik znajduje sie w potozeniu
. umozliwiajgcym jego prace i

$wiattos¢ musi by¢ wyraznie
wieksza niz swiatet pozycyj-
nych tylnych




| Postojowe

Jazdy dziennej

Pozycyjne
| | boczne

| Robocze

Awaryjne

. czerwona —tylne
| biata — przednie
| z6tta — boczne

biata

| z6ta
. samochodowa

| 26tta

samochodowa

dopuszcza sie sygnat wtacze-
| nia: Swietlny barwy zielonej

~ dopuszcza sie sygnat
| wiaczenia

| obowiazkowy sygnat wtaczenia |

i | czane niezaleznie od innych
swmte’r

| obowigzkowy sygnat wtacze-

| nia: $wietlny, migajacy, barwy

| czerwonej

~ powinno by¢ mozliwe wtacze-
| nie $wiatet po jednej stronie

| pojazdu bez wigczania jakie-
. gokolwiek innego $wiatfa

| powinno witaczac sig auto-

| matycznie, kiedy urzadzenie

| wihaczajace silnik znajduje sie
. w potozeniu umozliwiajacym
. jego praceg

| powmny byc W|doczne w nocy

| przy dobrej przejrzystosci
| powietrza z odlegtosci co

- najmniej 300 m

powinny by¢ wiaczane /wyta-

powmny dzra+ac réwniez wte-
- dy, gdy urzadzenie wigczajace

. silnik znajduje sig w potozeniu
| uniemozliwiajacym jego prace

Poszczegélne rodzaje $wiatel moga by¢ wzajemnie gczone w jeden zespét (reflektor/

lampa), na przyktad:

» $wiatla drogowe mogg by¢ taczone ze swiattami mijania, $wiattem pozycyjnym przed-
nim, $wiattem postojowym przednim i $wiattem przeciwmgielnym przednim;

» $wiatta kierunku jazdy i $wiatta awaryjne moga by¢ taczone ze $wiattem postojowym;

« $wiatto hamowania moze by¢ laczone ze §wiattem pozycyjnym tylnym i $wiattem po-
stojowym tylnym.
Instalacja o$wietlenia powinna by¢ tak skonstruowana, aby $wiatta drogowe i mijania

mozna bylo wiaczac tylko wtedy, gdy zapalone sg $wiatla pozycyjne, a wszystkie $wiatta

pozycy]ne i obrysowe whaczaly sie wraz z oswietleniem tylnej tablicy rejestracyjnej.

e $wiatet samochodowych:
(sw1at}osc) — charakteryzuje jasno$¢ zrédla $wiatha, a j

ej jednostka jest

kandela [cd];

“wietlenia (gesto$¢ strumienia $wiatla) — okresla warto$c (iloraz) strumienia

sw1et1nego padajacego na okreslona jednostke powierzchni; jednostkg natezenia o$wie-
tlenia jest luks [Ix]: 1 1x = 1 1m / 1 m? - natezenie $wiatla o wartoéci 1 Ix oznacza, ze na
1 m2 pow1erzchn1 pada strumien $wiatta o wartosci 1 lumena;

1SN0S¢ leniz (wydajno$c swietlna) — zalezy od strumienia zrédta §wiatta i okregla
ca}kownq moc $wiatta emitowanego przez dane zrédlo; jednostka jasnosci oswietlenia
jest lumen [Im].




11.1, RODZAJE SWIATEL STOSOWANE W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

PYTANIA I POLECENIA

. Jakie zadania spetnia o$wietlenie samochodowe?

. Jaka jest réznica miedzy $wiattami wewnetrznymi a zewnetrznymi pojazdu?

. Wymien rodzaje $wiatel zewnetrznych.

. Jakie rodzaje $wiatet zgodnie z odpowiednimi przepisami muszg by¢ zainstalowane
w samochodzie osobowym?

5. Podaj ogdlne zasady doboru barwy $wiatet samochodowych.

6. Jakie informacje znajduja sie na szybie reflektora samochodowego dopuszczonego do

uzytkowania?
7. W jakich jednostkach podaje si¢ natezenie o$wietlenia?
8. Co to jest jasno$¢ oswietlenia?

A WN -




" Charakterystyka
instalacji oSwietlenia

TYM RC E DOWI

¥l K

= jak zbudowane s3 reflektory samochodowe
= jakie Zrédta Swiatta stosuje sie w o$wietleniu samochodowym

Podstawowymi elementami instalacji o§wietlenia samochodu sa reflektory i lampy. Reflek-
tory samochodowe stuzg do o§wietlania drogi podczas jazdy do przodu i do tytu. Nalezg do
nich $wiatta mijania, drogowe, przeciwmgielne, przednie i cofania. Lampy samochodowe
wykorzystywane s3 do zaznaczania konturéw pojazdu w warunkach ograniczonej widocz-
nosci. Ma]q one rézng barwe — w zalezno$ci od przeznaczenia.

eflek 1M v sktada sie z obudowy, Zrédta §wiatla, odbty$nika, szyby oraz
urzqdzenla regulacy]nego (rys. 11.3).

o

11.5. Budowa reflektora samochodowego

1 - obudowa, 2 — urzadzenia regulacyjne, 3 — odbty$nik,
4— zrédlo swiatta, 5-klosz

Obudowa najczesciej wykonana jest z tworzywa sztucznego. Stanowi wspornik dla
wszystkich elementéw reflektora, umozliwia jego montaz w karoserii samochodu i chroni
reflektor przed czynnikami zewnetrznymi. Od strony wyjscia strumienia §wietlnego reflek-
tor samochodowy jest zamkniety kloszem.

W reflektorach samochodowych stosowane sg nastepujace Zrédla $wiatta:

» zaréwki (konwencjonalne i halogenowe),
» gazowe lampy wyladowcze (tzw. ksenony),
» diody elektroluminescencyjne (LED).




Podstawowym zrédtem $wiatta sg 7arcwki. Budowe jednowtdknowej zaréwki samocho-
dowej pokazano na rysunku 11.4.

Typowa jednowléknowa zaréwka samochodowa sklada sie z banki szklanej wypetnio-
nej gazem obojetnym. Wewnatrz niej umieszczony jest jeden lub dwa zarniki, osadzone
w szklanej podstawie. Zastosowanie dwoch zarnikéw umozliwia wykorzystanie takiej za-
réwki w pojedynczym reflektorze do dwéch rodzajéow $wiatel: mijania i drogowych.

W reflektorach podwéjnych, blizej zewnetrznego obrysu pojazdu, montuje si¢ zaréwki
dwuwldknowe, ktére stuzg jako §wiatta mijania. Blizej osi wzdtuznej pojazdu umieszcza sig
zaréwki jednowlknowe. Ich jednoczesne §wiecenie umozliwia realizacje funkcji wiatet
drogowych.

Rys. 114 Budowa zaréwki jednowltéknowej Rys. 11.5. Budowa jednowléknowej
1- barika szklana, 2 — zarnik, 3 — elektrody, 4 — podstawa zaréwki halogenowej (H7)

szklana z talerzykiem i wtopionymi elektrodami, 5 - rurka 1—skretka zarnika, 2 - kopulka (przysto-
pomocnicza, 6 — trzonek, 7 — wystepy trzonka (uchwyt ba- na), 3 — barika szklana, 4 - podstawa

gnetowy), 8 —izolator, 9 - styk

Obecnie standardowo uzywa sie w reflektorach zaréwek halogenowych (rys. 11.5). Ban-
ka szklana tych zaréwek wypelniona jest lotnymi halogenkami (jodkiem wolframu lub
bromkiem wolframu), a zarnik ostoniety przystong, ktéra zapewnia asymetryczny rozktad
$wiatta. Zaréwki tego rodzaju, dzieki wyzszej temperaturze pracy zarnika, majg wigksza
wydajnos¢ swietlng i wieksza trwatodé.

Zestawienie typéw zaréwek samochodowych oraz ich parametréw podano w tabeli 11.2.

Iabela 11,2, Zestawienie zaréwek samochodowych i ich podstawowe parametry

Swiatha: HI 2 55 1550  P145s

— przeciwmgielne 24 70 1900
—drogowe | | |
— mijania w poczwérnym systemie
reflektoréw
Swiatfa: WG 12 55 1450  PK22s
— przeciwmgielne 24 70 1750
—drogowe | ‘

— reflektory robocze



Swietlny [Im]

Swiatta: H4 12 60/55  1650/1000 P 43138
—drogowe 24 75/70 1900/1200
- mijania z |
 Swiatha: H7 12 55 1500 PX 26 d
- —drogowe
— mijania w poczwérnym systemie re-
flektoréw jako $wiatta przeciwmgielne
| Swiatta drogowe w poczwérnym syste- HB3 = 12 60 1900 P20d
. mie reflektoréw |
| Swiatta mijania w poczwérnym syste- HB4 12 55 1100 P 22d
. mie reflektoréw |
 Swiatha: P21W/ 12 21 460 | BAIlSs
i | —STOP /PY21W 24 2 460 - BAU15s
|| — kierunkowskazy |
| —tylne przeciwmgielne
. —cofania
- Swiatha: P21W 12 21/51) 44035 BAY 15d
| —STOP P21W 24 21/57) 44035
— tylne pozycyjne
~ Swiatha RSW 12 5 50 BAlSs
 — pozycyjne 24 5 50 ﬁ
| —tylne pozycyjne ;
~ Swiatfa tylne R10W 12 10 25 BA15s
. pozycyjne | 24 10 125
- Oswietlenie tablicy rejestracyjnej, C5W l 12 5 45 SV 8.5
| $wiatfa tylne pozycyjne 24 5 45
" Swiatta pozycyjne T4W 12 4 f 35 BA 95
24 4 35
| Swiatta pozycyjne, oswietlenie tablicy W3w  12/24 3| 22 W 21x9.5d
| rejestracyjnej wsw | 24 3 22 50
24 12 5
5 50
| Swiatta przeciwmgielne H8 12 35 ( 800 PG) 191
) Swiatta drogowe w poczwérnym . H9 12 65 2100 PGJ 19-5
- systemie reflektoréw, reflektory robocze
~ Swiatta drogowe w poczwérnym H1 L 12 55 | 1350 PGJ19-2
- systemie reflektoréw ‘
| Swiatta mijania w poczwérnym D1S 12 35 3200 . PK32d-2
. systemie reflektoréw \
- Swiatta: D2S 12 35 3200 P32d-2
| —mijania
. —drogowe w poczwérnym systemie
reflektoréw
~ Swiatta mijania w poczwérnym D2R 12 35 2800 P32d-3

- systemie reflektoréw

Zrédlo: Hella




Widok z przodu Widok z boku Pryzmaty i elementy rozpraszajgce Typowy rozdziat $wiatet

wykorzystanej odbicia $wiatta rozpraszajg $wiatto poprzez mijania na szybie
powierzchni na droge uktady cylindryczne rozpraszajgcej reflektora
odbtysnika 27% $wiatta jest wykorzystane paraboloidalnego
b) 1. punkt zaptonu 2. punkt zaptonu

2 C3 5 4
Typowy rozdziat
Widok z przodu Tworzenie granicy $wiatta Kierunek i koncentracja $wiatta mijania
wykorzystanej i cienia oraz przystoniecie $wiatta w ognisku (widok z gory). reflektora typu DE
powierzchni przez blende (widok z boku) 26% wykorzystanego $wiatta. widziany na szybie
odbtysnika reflektora
c) 1. punkt zaptonu
Podzielona Widok z boku odbicia Odchylenie i rozproszenie Przyktad rozdziatu
na segmenty, Swiatta na ulice Swiatta bezposrednio przez Swiatta na szybie
wykorzystana ptaszczyzny zwierciadlane. reflektora typu FF
ptaszczyzna Stopien wykorzystania
odblysnika typu FF Swiatta 45%.
d) 1. punkt zaptonu 2. punkt zaptonu

Widok z przodu Widok z boku Kierunek promieni i koncentracja Typowy rozdziat

wykorzystanej powstawania granicy $wiatta w ogniskowej (widok z gory). $wiatta mijania
powierzchni Swiatta i cienia Wykorzystanie swiatta 52%. reflektora
odbtys$nika

i ksztalt przystony

Odbtysniki: a) paraboloidalny, b) o powierzchni nieregularnej, c) elipsoidalny d) elipso-
idalny o powierzchni nieregularnej
1- odblyénik, 2 zrédlo $wiatta, 3 — przestona, 4 - klosz, 5 - soczewka



Niektére pojazdy w reflektorach gléwnych zamiast zaréwek tradycyjnych maja la

yladoweze (ksenonowe). Ich §wiattosc jest trzykrotme w1¢ksza niz klasycznych o tej sameyj
mocy. Na]nowszyml Zrédlami $wiatla sg « slektre escencyine — LED (ang. Light
Emitting Diode), ktére cechuja sie bardzo duzat trwa}oscw} i znacznie mniejszym zuzyciem
energii.

dblysniki to elementy reflektora, ktérych zadaniem jest odbijanie §wiatla emitowane-

go przez zrédlo (zaréwke) i skierowanie go w okreslonym kierunku. Obecnie odbtyéniki
wykonywane s3 wylgcznie z termoplastycznych tworzyw sztucznych.

[stnieje wiele rodzajéw odbtysnikéw, klasyfikuje sie je w zaleznosci od ich ksztattu.
Poczatkowo stosowano proste odbty$niki paraboloidalne, obecnie s3 one znacznie bardziej
ztozone — majg elipsoidalny ksztatt oraz nieregularne powierzchnie. Rodzaje odbtysnikéw
i zasade ich dzialania pokazano na rysunku 11.6 (s. 309).

Nieregularna powierzchnia odbty$nikéw to wynik optymalizacji komputerowej. Sktada
sie ona z wielu sektoréw (pdl), odpowiedzialnych za o$wietlenie okreslonych stref przed
samochodem. Swiatto emitowane przez zrédto jest odbijane bezposrednio na powierzchni
odbtys$nika. Zréznicowanie o$wietlenia w poszczegélnych strefach przed pojazdem uzysku-
je sie przez odpowiednie horyzontalne utozenie cze$ci segmentéw odbtysnika. Reflektory
z odbty$nikami o nieregularnej powierzchni nie maja rozpraszajacego klosza.

W reflektorach z tego rodzaju odbty$nikami wykorzystuje sie niekiedy soczewke umiesz-
czong przed szybg reflektora. Odbite od odbtysnika $wiatlo trafia najpierw na przestone,
a nastepnie na soczewke, ktéra rozprasza $wiatlo.

‘e stanowig ochrone zaréwki przed dziataniem opadéw atmosferycznych oraz wszel-
kiego rodzaju zanieczyszczeniami. Obecnie produkowane s gtadkie klosze, bez uktadu
ksztattowania optyki.

Kazdy reflektor wyposazony jest w urzadzenie regulacyjne, umozliwiajgce korekcje jego
ustawienia w pionie i w poziomie. Reflektory samochodowe §wiatel mijania i drogowych sa
standardowo wyposazane w uklady regulacji pochylenia. Uktady te sktadaja sie z sitownika
elektrycznego o kilku potozeniach, wybieranych przez kierowce w zaleznosci od obciaze-
nia samochodu i rozktadu tego obcigzenia (przéd-tyt). Umozliwiajg one tzw. statyczna
regulacje pochylenia reflektoréw. Stosuje sie tez uktady dynamicznej regulacji pochylenia
reflektoréw.

1. Wymieni elementy sktadowe reflektora samochodowego.

2. Oméw budowe i zasade dzialania zaréwki halogenowej.

3. Jakie inne zrédta §wiatla oprécz zaréwek tradycyjnych stosuje sie w reflektorach samo-
chodowych?

4. Wymien rodzaje odbty$nikéw reflektoréw samochodowych.

5. Korzystajac z rysunku 11.6, oméw dzialanie odbty$nika: a) paraboloidalnego, b) o po-
wierzchni nieregularnej, c) elipsoidalnego.
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. Nowe rodzaje
os$wietlenia samochodu

= jak dziataja lampy wytadowcze
* co to jest oswietlenie diodowe

Oprocz tradycyjnej zaréwki obecnie w samochodach stosowane sg takze inne Zrédta $wia-
tha: larnpy wyladowcze i diody elektroluminescencyjne.

Ga tfadoweze stosowane sg zaréwno w reflektorach z odbty$nikami nie-
regularnyml ]ak i z odbty$nikami elipsoidalnymi. Budowe lampy wytadowczej pokazano
na rysunku 11.7.

Budowa lampy wyladowczej

1- przewdd elektryczny, 2 — elektroda, 3 — komora
wyladowcza, 4- barika szklana chronigca przed pro-
mieniowaniem UV, 5 — styk elektryczny, 6 — trzon
lampy

Lampy wyladowcze wytwarzaja $wiatlo w wyniku jonizacji mieszanki gazu szlachetnego
(ksenonu) oraz metali i halogenkéw metali, wypelniajacych wnetrze szklanej baniki. Aby
doszto do jonizacji gazu, konieczne jest przylozenie do elektrod lampy wysokiego napiecia
(do 30 kV), ktérego Zrédlem jest specjalny elektroniczny zaptonnik. Napiecie powoduje
przeskok tuku elektrycznego miedzy elektrodami. Wysoka temperatura tego tuku wywotuje
jonizacje mieszanki gazéw w komorze wytadowczej i pobudza lampe do $wiecenia. Przez
zjonizowany gaz przeplywa prad przemienny o czestotliwosci 400 Hz, ktéry rozgrzewa
elektrody do temperatury od 4200 do 6200°C. Wysoka temperatura w komorze wytadowczej
powoduje odparowanie substancji ptynnych i statych.

Lampa ksenonowa osigga maksymalng jasno$¢ dopiero wtedy, gdy cata zawartos¢ ko-
mory wyladowczej odparuje i ulegnie jonizacji. Nastepuje to po kilku sekundach od zaini-
cjowania wytadowania, dlatego lampy te wykorzystywane sa przede wszystkim jako $wiatta
mijania w reflektorach, w ktérych do funkcji $wiatet drogowych stosowana jest zaréwka
halogenowa. W lampach ksenonowych Bi-Litronic dzigki odpowiedniej przestonie uzyskuje
sie r6zne rodzaje rozsylania strumienia §wietlnego: rozproszone (§wiatta drogowe) oraz
z wyodrebniong granica $wiatla i cienia ($wiatla mijania).

Po zainicjowaniu $wiecenia lampy wytadowczej elektroniczny sterownik redukuje prze-
plywajacy miedzy elektrodami prad, aby uchroni¢ lampe przed uszkodzeniem. Poniewaz




do utrzymania jonizacji mieszanki wystarcza znacznie nizsze napiecie przyktadane do
elektrod, sterownik ogranicza je do wartosci ok. 85 V.

Lampy ksenonowe emituja $wiatlo o temperaturze barwy zblizonej do $wiatta sto-
necznego. Obecnie s3 one najbardziej wydajnymi Zrédtami $wiatta. Lampa wyladowcza
omocy 35 W emituje dwa razy silniejszy strumien $wiatta niz zaréwka halogenowa o mocy
55 W i ma pieciokrotnie wieksza zywotnos¢.

Poniewaz lampy ksenonowe charakteryzujg sie duzg intensywnoscig §wiecenia, reflekto-
rysamochodoweztaklm zrédtem $wiatta wyposazane sg w uliady automatyczne) regulac

% . Zazwyczaj s3 to uklady regulacji dynamicznej, uwzgledma jace nie tylko roz-
k}ad obcigzenia pojazdu, ale takze zmiane pochylenia pojazdu podczas ruszania z miejsca,
przyspieszania oraz hamowania.

Automatyczna regulacja pochylenia reflektoréw dokonywana jest na podstawie sygnatu
z czujnikéw umieszczonych na osiach samochodu, przedniej i tylnej. System poréwnuje
sygnaty z czujnikéw z charakterystykami zapisanymi w swojej pamieci i wykorzystujac
te dane, steruje sitownikami umieszczonymi w reflektorach. Schemat tego typu regulacji
przedstawiono na rysunku 11.8.

%, Automatyczna regulacja zasiegu reflektoréw

1-reflektor, 2— nastawnik, 3 —czujnik osi przedniej, 4 — wylacznik o§wietlenia, 5 — sterownik, 6 — czujnik osi
tylnej, 7 - czujnik predkosci, 8 - fadunek

Najnowszymi Zrédtami $wiatla sg d lektroluminescencyjne (LED). Majg one wiek-
sza zywotno$¢ oraz mniejsze rozmiary, co umozhw1a ich optymalne dopasowanie do réz-
nego rodzaju nadwozi.

Podstawowymi elementami diody LED jest kilka warstw potaczen pétprzewodnikowych,
ktére razem tworza chip LED. Sposéb zlozenia tych warstw ma znaczacy wpltyw na wy-
dajnos¢ swietlng diod LED i barwe §wiatla. Chip LED otoczony jest powloka z tworzywa
sztucznego (tworzy ja soczewka z zywicy epoksydowej), ktéra odpowiada za sposéb pro-
mieniowania diod.

Budowe pojedynczej diody elektroluminescencyjnej pokazano na rysunku 11.9.

W praktyce reflektory i lampy diodowe wykonuje sie z zestawu elementéw LED, pogru-
powanych w sektory. Poszczegélne sektory, umieszczone w jednej obudowie, moga miec
rézne barwy i spelnia¢ rozmaite funkcje.

Wsamochodach coraz cze$ciej stosowane s3 cyjn ady regulac 1 SW

 — AFS (ang. Adaptive Frontlightning System). Umozhw1a ja one $wiecenie reﬂektorow




zgodnie z zamierzonym kierunkiem ruchu samochodu. Przy pokonywaniu tagodnych
zakretow reflektory §wiatet mijania obracaja sie w plaszczyznie poziomej. W warunkach
ruchu miejskiego (na skrzyzowaniach) wlaczana jest dodatkowa nieruchoma lampa oswie-
tlajaca droge w kierunku zgodnym z manewrem pojazdu.

Rve 119 Budowa pojedynczej diody
elektroluminescencyjnej

1 - katoda, 2 — drut aczacy, 3 — plytka
pétprzewodnikowa LED, 4 - ztacze plytki
pétprzewodnikowej, 5—metalowa ptytka
posrednia, 6 podktadka termiczna (izo-
lowana elektrycznie), 7 — ceramiczne
podtoze

1. Podaj budowe i zasade dziatania lampy wyladowczej (ksenonowej).

2. Na czym polega statyczna i dynamiczna regulacja pochylenia reflektoréw $wiatet mija-
nia?

3. Jakie funkcje pelni o$wietlenie AFS?




Diagnozowanie instalacji
oswietlenia samochodu

1YV ROZDZLIALE DOWI

= jak diagnozowac usterki osmetlema

W pojazdach nowej generacji uszkodzenie instalacji $wiatet decydujacych o bezpieczen- ‘
stwie sygnalizowane jest zapaleniem sie odpowiedniej lampki (kontrolki) umieszczonej
w zestawie wskaznikéw pokladowych samochodu.
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0. Wykrywanie zwarcia w mstalac]l o$wietlenia za pomocg prébnika: a) obwéd sprawny,
b) potencjalne miejsca wystapienia zwarcia; lokalizacja miejsca zwarcia: ¢) miedzy bezpiecznikiem a wiaczni-
kiem, d) we wigczniku, e) miedzy wlacznikiem a obwodaml zaréwek, f1g) w obwodach zaréwek Z i Z,




Swiecenie lampki kontrolnej (patrz tabl. 9.1 s. 239) aktywowane jest przez system dia-
gnostyki pokladowej w razie uszkodzenia $wiatel: pozycyjnych, stop, tylnych przeciwmgiel-
nych, kierunkowskazéw oraz tablicy re]estracy]ne]

Gléwna i najczestsza przyczyna alacji oswietlenia zewnetrznego samo-
chodu jest uszkodzenie zaréwki. Inne podstawowe uszkodzenia instalacji o§wietlenia sa-
mochodu to zwarcie lub przerwa w obwodzie o§wietlenia. Poniewaz poszczegolne obwody
$wiatel maja r6zng konfiguracje, nie mozna podac ogélnego algorytmu diagnozowania.
Wyszukiwanie niesprawnosci odbywa sie podczas kolejno wykonywanych pomiaréw, np.
za pomoca lampki kontrolnej lub multimetru.

Sposéb szukania miejsca wystepowania zwarcia lub przerwy w obwodzie pokazano na
rysunkach 11.10 i 11.11.

I. Wykrywanie przerw w obwodzie o§wietlenia za
pomoca prébnika: a) obwéd sprawny; lokalizacja miejsca
wystepowania przerwy: b) miedzy bezpiecznikiem a wiacz-
nikiem, c¢) we wlaczniku, d) miedzy wiacznikiem a obwo-
dem zaréwek, e) w obwodzie zaréwki Z2, f) brak potaczenia
zaréwki Z2 z masg pojazdu



1. Korzystajac z rysunku 11.10, przedstaw sposéb lokalizowania zwarcia w instalacji oswie-
tlenia.

2. Korzystajac z rysunku 11.11, przedstaw sposéb lokalizowania przerwy w obwodzie in-
stalacji oswietlenia.

ZAPAMIETA]

Kazdy samochéd poruszajacy sie po drogach musi by¢ wyposazony w $wiatla zewnetrzne,
zapewniajace odpowiednig widocznos¢ otoczenia przed pojazdem w warunkach niedosta-
tecznego o$wietlenia naturalnego oraz stuzace do sygnalizacji stanu ruchu pojazdu. Ro-
dzaj i parametry $wiatet (rozmieszczenie, barwa, wlasgciwosci §wietlne itp.) okreslone sa
w przepisach homologacyjnych.

Samochody coraz czeéciej wyposazane sg w o§wietlenie diodowe, w ktérym zamiast trady-
cyjnych zaréwek wléknowych stosowane sg znacznie bardziej energooszczedne diody LED.

Najnowsze rozwigzania o$wietlenia samochodowego to systemy AFS, pozwalajace na do-
stosowanie zasiegu i kierunku $wiecenia §wiatet do stanu ruchu pojazdu.

Diagnostyka instalacji o§wietlenia przeprowadzana jest za pomocg pomiaréw napig¢ w po-
szczegblnych miejscach obwodu elektrycznego $wiatel, wykonywanych zgodnie ze schema-
tem elektrycznym i kolejnoscig wykonywania pomiaréw, wynikajaca z rodzaju uszkodzenia
instalacji — zwarcia lub przerwy w obwodzie.

Omoéw podziat oswietlenia samochodu.

Wymien rodzaje $wiatet zewnetrznych.

Jakie parametry optyczne charakteryzuja $wiatla samochodu?

Jakie barwy $wiatta, wedtug przepiséw prawa, moga by¢ stosowane w samochodach?
Na rysunku 11.2 wskaz oznaczenie homologacji reflektora.

Czy $wiatta samochodowe mozna faczy¢ w jeden zespot? Jesli tak, to jakie?

Jakiego rodzaju $wiatta mozna uzyska¢, stosujac zaréwki dwuwtéknowe?

W jakich $wiattach montuje sie lampy wyladowcze i diody LED?

Jaka jest réznica miedzy odbty$nikiem paraboidalnym a odbty$nikiem o powierzchni
nieregularne;j?

Jakie napiecie jest niezbedne do jonizacji gazu w lampie wytadowczej?

Wyjasnij, co oznacza termin ,$wiatla bi-ksenonowe”.

Przedstaw zalety lampy wytadowczej, poréwnujac ja z zaréwka halogenowa.
Dlaczego lampy wyladowcze wymagaja automatycznej regulacji zasiegu $wiecenia?
Wymien $wiatta, w ktérych uszkodzenie zaréwki spowoduje zapalenie si¢ kontrolki na
desce rozdzielczej.

Co jest najczestsza przyczyng uszkodzenia instalacji o§wietlenia?




WANIE INSTALAC]I OSWIETLENIA SAMOCHOD!
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12. Diagnostyka
instalacji alarmowe;j,
mmobilizera
centralnego zamka

= Budowa i dziatanie instalacji alarmowej pojazdu

= Budowa i dziatanie immobilizera

= Budowa i dziatanie uktadu centralnego zamka

= Diagnozowanie instalacji alarmowej, immobilizera oraz centralnego
zamka



12. DIAGNOSTYKA INSTALACJI ALARMOWE], IMMOBILIZERA...

Budowa i dziatanie |

-IZ-I ‘instalacji alarmowej
°"  pojazdu |

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie funkcje spetnia instalacja alarmowa ‘
= jakiego typu instalacje alarmowe montowane sa w pojazdach samochodowych ‘
= jak zbudowane s3 poszczegélne elementy instalacji

= jak dziatajg instalacje alarmowe

Instalacja alarmowa wraz z uktadem elektronicznej blokady uniemozliwiajacej uruchomie-
nie pojazdu stanowi podstawowe zabezpieczenie samochodu przed jego nieuprawnionym
uzytkowaniem. Zadaniem instalacji alarmowej jest sygnalizowanie za pomocg sygnatu
ostrzegawczego (dzwiekowego, $wietlnego lub/i radiowego) wtargniecia do wnetrza po-
jazdu 0séb nieuprawnionych.

Instalacja alarmowa powinna zadziata¢ w przypadku:

e otwarcia drzwi pojazdu, pokrywy komory silnika i drzwi (lub klapy) bagaznika,

e rozbicia szyby,

e ruchu we wnetrzu pojazdu,

e préby przemieszczania i podnoszenia pojazdu, | ‘

e ingerencji w instalacje elektryczna samochodu majacej na celu wytgczenie zabezpieczenn
antykradziezowych.

Jednoczeénie nie moze ona reagowac na ruch owadéw znajdujacych sie wewnatrz po-
jazdu oraz drgania wywolane przez poruszajjce sie pojazdy. Instalacja alarmowa wspét-
pracuje z instalacjg centralnego otwierania/zamykania drzwi (tzw. ukltadem centralnego
zamka) pojazdu. |

Mozna ja aktywowac za pomoca kluczyka do samochodu w nastepujacy sposéb:

e w wyniku mechanicznego uruchomienia odpowiednich stycznikéw w zamku drzwi po
wlozeniu do niego kluczyka,
e przy uzyciu transmisji radiowej lub promieniowania podczerwonego. |

W razie wykrycia niedozwolonej ingerencji instalacja alarmowa wysyta sygnaty ostrze- ‘
gawcze. Moga to by¢ sygnaly dZzwiekowe (syrena alarmowa) lub $wietlne (najczesciej sa to ‘
$wiatla awaryjne), ktére dzialajg oddzielnie albo razem. Najbardziej technicznie zaawan-
sowane instalacje alarmowe wysylaja do wlasciciela samochodu sygnat radiowy, powiada-
miajgcy go o aktywacji alarmu. Wigczenie sie instalacji alarmowej powinno uniemozliwié
intruzowi uruchomienie silnika.

O tym, ze instalacja alarmowa znajduje sie w stanie czuwania, $wiadczy zapalona lamp-
ka kontrolna. Najczesciej jest to migajgca dioda umieszczona na desce rozdzielczej samo-
chodu lub w drzwiach od strony kierowcy, w poblizu rygla zamka.

Schemat funkcjonalny rozbudowanej instalacji alarmowej pokazano na rys. 12.1 - liczba
i rodzaj funkcji moga by¢ rézne, zalezy to od producenta instalacji.
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Rys. 12.1. Schemat funkcjonalny instalacji @
alarmowej Diagnoza

Najprostsze instalacje alarmowe skladajg si¢ ze sterownika oraz podlaczonych do niego
sygnalizatoréw (zestykéw) otwarcia/zamkniecia: drzwi, pokrywy bagaznika oraz pokrywy
komory silnika. Niekiedy stosuje si¢ dodatkowe zestyki w schowku lub innych elementach
wyposazenia samochodu. Zestyki zamontowane w drzwiach najczesciej wykorzystywane
s3 do sterowania o$wietleniem wnetrza pojazdu. W razie ich braku montuje sie dodatko-
we (np. w pokrywie komory silnika). Przykladowy schemat blokowy instalacji alarmowej
pokazano na rysunku 12.2.
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Rys. 12.2. Schemat blokowy instalacji
alarmowej

N

w
>

zestyki: 1 - drzwi przednie lewe, 2 — drzwi ——®
przednie prawe, 3 —drzwi tylne lewe, 4— drzwi 7

tylne prawe, 5 — klapa bagaznika (jezeli brak (
czujnika wiacznika o$wietlenia), 6 —klapy sil- "
nika, 7 — sterownik instalacji alarmowej,

8 — schowek lub inne elementy wyposazenia, 5
9 — detektor podczerwieni, 10 — o§wietlenie
pojazdu ($wiatla awaryjne), 11-sygnat dzwie- 6
kowy, 12— dioda LED sygnalizacji stanu insta-

lacji alarmowej, (15) i (30) — zasilanie z insta- 11— (30)

14
lacji elektrycznej samochodu, (31) — masa T
pojazdu (31)

i

!
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Rys. 12.5. Wyglad elementéw kluczyka samochodowego: a) elementy sktadowe kluczyka, b) ptytka ‘
uktadu elektronicznego od strony wlacznikéw ‘

1- grot kluczyka z obudowa transpondera, 2 - transponder, 3 — bateria zasilajgca, 4— obudowa plytki drukowa-
nej, 5 - ptytka z mikrokontrolerem, 6 — przycisk uruchamiania blokady, 7 - przycisk wytaczania blokady ‘




Zestyki zamontowane w drzwiach (rys. 12.3) oraz pokrywach komory silnika i bagaznika
s3 wylacznikami stycznikowymi. W chwili otwarcia nadzorowanego elementu (np. drzwi)
taczg odpowiedni obwdd elektryczny z masg, co powoduje uruchomienie instalacji alarmo-
wej, jesli jest zataczona. Uklad zaczyna wtedy emitowac sygnat dzwiekowy albo $wietlny,
albo oba sygnaly jednoczeénie.

Do emisji dzwiekowych sygnatéw alarmowych wykorzystuje sie sygnat dzwiekowy samo-
chodu lub dodatkowo zamontowang syreng alarmowg (rys. 12.4). Jest ona umieszczona w trud-
no dostepnym miejscu, aby w razie uruchomienia alarmu nie mozna jej bylo szybko wylaczy¢.

Zazwyczaj instalacja alarmowa uruchamiana jest drogg radiows, z wykorzystaniem
specjalnego uktadu umieszczonego w kluczyku samochodu (rys. 12.5). W najbardziej za-
awansowanych ukladach sygnat radiowy przekazywany podczas kazdorazowego wlaczania/
/wylaczania instalacji alarmowej jest kodowany, a nastepnie kasowany, aby uniemozliwi¢
jego ponowne wykorzystanie.

Najprostsze rodzaje instalacji alarmowej obejmujg jedynie kontrole nieuprawnionego
otwarcia drzwi i pokryw samochodu. Bardziej zaawansowane uklady wyposazone s3 w do-
datkowe elementy, np. nadzoru szyb (rys. 12.6). Elementami wykorzystywanymi do nad-
zoru szyb samochodu sg styczniki kontaktronowe lub czujniki petlowe, a w tylnej szybie
przewody elektrycznego ogrzewania.

N

(15)
(30)

s

12
\T(/:‘”)

Rys. 12.6. Instalacja alarmowa z ochrong szyb samochodu

11 2 - czujnik kontaktronowy i petla indukcyjna w drzwiach prawych i lewych, 314 - czujniki kontaktronowe
w drzwiach tylnych prawych ilewych, 5- ogrzewanie tylnej szyby, 6— sterownik instalacji alarmowej, 7 — oswie-
tlenie pojazdu, 8 - sygnat dzwiekowy, 9 — detektor podczerwieni, (15) i (30) — zasilanie z instalacji elektrycznej
samochodu, (31) — masa pojazdu

Czujnik kontakironowy to wypelniona gazem szlachetnym szklana rurka z dwoma za-
topionymi w §rodku stykami. Sg one zwarte pod wptywem dzialania pola magnetyczne-
go, wytworzonego przez magnes trwaty lub petle indukcyjng, przez ktérg przeptywa prad
elektryczny. Magnes przymocowany jest do dolnej krawedzi szyby i w momencie jej zbicia
opada, co powoduje rozwarcie stykéw i uruchomienie alarmu.

Czujnik petlowy zatopiony w szkle dziala nastepujaco: po sttuczeniu szyby w obwodzie
elektrycznego zasilania czujnika powstaje przerwa, w wyniku czego wlacza sie instalacja
alarmowa.

Instalacja nadzorowania szyb z czujnikami ultradZzwiekowymi (rys. 12.7 s. 324) dodatko-
wo zapewnia kontrole catego wnetrza pojazdu.
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e W instalacji tego typu czujniki ulira-
\
1

Y Czujnik

| ultradzwiekowy dzwiekowe (piezoelementy — rys. 12.8) pod-

faczone s3 do uktadu analizy nadawanego
)/g/ Szyba i odbieranego sygnatu. Zasilane napieciem

3 przednia przemiennym czujniki generuja fale (ultra-
dzwieki) o czestotliwoéci powyzej 20 kHz.
Po wielokrotnym odbiciu od szyb i innych
elementéw wnetrza samochodu fale te po-

Szyby
J L boczne wracaja do czujnika, ktéry jednoczesnie
| ’ jest odbiornikiem. Jakakolwiek ingerencja
i | ] g ]
Et e ”_‘f,,—»’l-g’/ Szyba z zewnatrz, np. sttuczenie szyby lub wdar-
) ( Bins cie sie intruza do samochodu, powoduje
« B zmiane w rozchodzeniu sie emitowanych

fal, co natychmiast wykrywa ukfad analizy
Rys. 12.7. Ochrona wnetrza pojazdu za pomoca nadawanych i odbieranych sygnatéw ultra-
czujnika ultradzwigkowego dzwiekowych. Odbita fala moze dotrze¢ do

czujnika (odbiornika) szybciej, niz docierata
po wlaczeniu alarmu (czujnikéw), co stanowi wzorzec dla uktadu analizy i jest sygnalem
do uruchomienia sie instalacji alarmowe;.

a)

Rys. 12.8. Czujnik ultradZwiekowy: a) wyglad, b) budowa

1-zasilanie czujnika, 2 - elektrody, 3 — drgajaca ptytka piezoelementu, 4 - komora powietrzna, 5 - powierzch-
nia elementu piezoelektrycznego emitujaca ultradzwieki, 6 — fale ultradzwiekowe

Przed odholowaniem lub demontazem két chronig samochéd dodatkowe czujniki ka-
towe: indukcyjne z wahadetkiem (rys. 12.9) lub pojemnosciowe (rys. 12.10), podlaczone do
instalacji alarmowej.

Podstawowymi elementami czujnika katowego s3 dwa uklady pomiarowe, skladajace
sie z wahadetka (zanurzonego w cieczy spowalniajgcej jego ruch) oraz cewki indukcyjnej.
Jedno z wahadetek rejestruje ruchy wzdtuzne pojazdu (4 na rys. 12.9), a drugie — 3 — ruchy
poprzeczne. Cewki zasilane s3 pradem przemiennym. Przemieszczenie sie wahadetka po-
woduje zmiane indukcyjnosci cewki, czego wynikiem jest zmiana napiecia, proporcjonal-
nego do kata pochylenia samochodu (a takze czujnika) w okreslonym kierunku. Wyjsciowa
warto$¢ napiecia (poziom odniesienia) zapisywana jest w pamieci sterownika instalacji
alarmowej w chwili jej wlgczenia. Pochylenie pojazdu powoduje zmiane potozenia waha-
detek. Uruchomienie instalacji alarmowej nastepuje, gdy zmiana sygnalu napieciowego
z cewek przekroczy zakres zdefiniowany przez warto$¢ odniesienia.




Rys. 12.9. Czujnik indukcyjny z wahadetkiem
1-obudowa, 2— uchwyty mocujace, 3—wahadetko przemieszczajace si¢ poprzecznie, 4—wahadetko przemiesz-
czajace sie wzdtuznie, 5 - ciecz spowalniajgca ruch wahadetek

Rys. 12.10. Schemat pojemnosciowego czujnika pochylenia samochodu
1- ciecz, 2 - ptytka kondensatora

Czujnik pojemnosciowy zbudowany jest z dwéch kondensatoréw plytkowych 2 (rys. 12.10)
zanurzonych w cieczy 1. Mierzy pochylenie samochodu w kierunku poprzecznym i wzdtuz-
nym w stosunku do osi pojazdu. Plytki kondensatora sg tak uksztattowane, ze zmiana kata
pochylenia pojazdu powoduje zmiane wypehienia ciecza przestrzeni miedzy nimi. Pocigga
to za sobg zmiane pojemnosci kondensatora, ktéra po przeliczeniu przez sterownik stano-
wi sygnat do uruchomienia instalacji alarmowe;.

W niektérych instalacjach alarmowych stosuje sie czujnik kontaktronowy zamontowany
w mechanizmie réznicowym mostu napedowego pojazdu. Obrét kota powoduje zwarcie
i rozwarcie stykéw kontaktronu. Sterownik rejestruje stan pracy kontaktronu i po przekro-
czeniu okre$lonej liczby zwar¢ i rozwar¢ uruchamia alarm.

Schemat elektryczny instalacji alarmowej samochodu osobowego, w sktad ktérej wcho-
dza czujniki nadzoru wnetrza oraz pochylenia, a takze sterowniki innych uktadéw, bedace
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integralng czescig instalacji alarmowej, pokazano na rys. 12.11. Tego rodzaju instalacja
zapewnia najwyzszy poziom zabezpieczen pojazdu przed nieuprawnionym uzyciem.

Wcigniecie przycisku zamkniecia drzwi w kluczyku stanowi sygnat do uruchomienia
(zalaczenia) instalacji. Sygnat ten jest odbierany przez sterownik Al instalacji alarmowej
lub sterownik A2 centralnego zambka (a takze przez sterownik A3 — nadrzedny) i powoduje:
zaryglowanie wszystkich drzwi i pokryw, zamkniecie wszystkich szyb oraz zataczenie do
pracy instalacji alarmowej (stan czuwania). Stan ten jest sygnalizowany przez zawiecenie
sie lampki sygnalizacyjnej. Jezeli sterownik instalacji alarmowej jest potaczony elektrycznie
z immobilizerem, dodatkowo nastepuje takze aktywacja zabezpieczenia przed nieupraw-
nionym uruchomieniem silnika.
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Rys. 12.11. Schemat instalacji alarmowej samochodu osobowego

1- czujnik pochylenia samochodu, 2 - czujnik kontaktronowy plus petla indukcyjna nadzorowania szyby kie-
rowcy, 3 - petla indukcyjna szyby tylnej, 4 - czujnik ultradzwiekowy nadzoru wnetrza, 5 - fotoelement, 6— czuj-
nik kontaktronowy zabezpieczajacy przed odholowaniem, 7 — $wiatla sygnalizacyjne, 8 — sygnat dZzwigkowy,
9 - dioda sygnalizacyjna zalgczenia alarmu, Al - sterownik instalacji alarmowej, A2 — sterownik centralnego
zamka, A3 — sterownik immobilizera, (15) - zasilanie po wlaczeniu zaptonu, (30) — zasilanie bezposrednio
z akumulatora, (31) — masa, 1-19 — styki

1. Wymieri podstawowe elementy skladowe instalacji alarmowej samochodu.

2. Na podstawie rysunku 12.11 wyjasnij dzialanie instalacji alarmowe;.

3. Z jakimi innymi uktadami (instalacjami) samochodu moze by¢ zintegrowana instalacja
alarmowa?

4. Wyjasnij sposéb ochrony wnetrza samochodu przy wykorzystaniu czujnikéw ultradz-
wiekowych.

5. Korzystajac z rysunkéw 12.9 1 12.10, wyjasnij zasade wykrywania zmiany polozenia po-
jazdu przez czujniki pochylenia.




'|2 2 - Budowa i dziatanie
. immobilizera

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jakie typy zabezpieczen (immobilizeréw) wystepuja w samochodach
& jak jest zbudowany immobilizer i jak dziata

Immobilizer to uklad elektroniczny samochodu, ktérego zadaniem jest wykluczenie uzy-
cia pojazdu przez osobe nieuprawniong.

Immobilizer” przerywa obwody zasilajace uklad zaptonowy, rozrusznik, wtryskiwacze i/lub
pompe paliwowa, co uniemozliwia prace silnika.

Obecnie produkowane pojazdy sa fabrycznie wyposazane w zabezpieczenia elektro-
niczne. Istnieje réwniez mozliwo$¢ instalacji immobilizera w pojazdach, ktére nie maja
ochrony tego typu.

Zadaniem immobilizera jest takie oddzialywanie na wybrane elementy silnika, ktére
uniemozliwi im prace. Moze to by¢ oddziatlywanie bezposrednie lub posrednie, za pomoca
odpowiedniego sterownika, np. sterownika silnika. Aktywacji immobilizera dokonuje sig
za pomocg klawiatury kodowej, umieszczonej we wnetrzu pojazdu (obecnie niestosowa-
nej), karty elektronicznej (rzadko stosowanej), kluczyka centralnego zamka wyposazonego
w transponder lub kluczyka elektronicznego samochodu. Zakres ochrony przed nieupraw-
nionym uzytkowaniem pokazano na rysunku 12.12 (s. 328).

Uktady immobilizera oparte na klawiaturach numerycznych (rys. 12.13 s. 328), stuzacych
do blokowania i odblokowywania wybranych ukladéw i elementéw silnika, wykorzystuja
specjalny, najczesciej czterocyfrowy kod, zapisany w pamieci sterownika oraz immobilizera.

Przedstawiony na rys. 12.13a immobilizer zasilany jest z instalacji elektrycznej samocho-
du (czerwone przewody 15 i 30) oraz podlaczony do masy za pomoca styku (pinu) 15. Stero-
wanie wylgczanymi z pracy urzadzeniami (elementami) odbywa sie za pomocg przekaznika
gléwnego PK (styk 14). Immobilizer otrzymuje réwniez sygnaty ze sterownika centralnego
zamka (styk 9.) oraz sygnat informujgcy o zamknieciu drzwi od strony kierowcy (styk 11.).
Do komunikacji ze sterownikiem silnika wykorzystywane sg styki 3.1 4.

Dziatanie uktadu. Po wytgczeniu zaplonu, jezeli drzwi samochodu sg zamkniete (sygnat
z zestykéw drzwi — patrz rys. 12.13 s. 328), uklad centralnego zamka rygluje wszystkie zam-
ki i wysyta o tym informacje do sterownika immobilizera, w wyniku czego zostaje wiaczona
ochrona przed nieuprawnionym uruchomieniem silnika.

Aby dezaktywowac uktad, nalezy wystuka¢ na klawiaturze odpowiedni kod cyfrowy, ktéry
sterownik immobilizera wysyla do sterownika silnika. Po jego pomyslnym zweryfikowa-
niu (tj. poréwnaniu z kodem zapisanym w pamieci EPROM) sterownik silnika wysyta do
sterownika immobilizera komunikat wylaczajacy ochrone i umozliwiajacy uruchomienie

* Nazwa immobilizer pochodzi od facifiskiego stowa immobillis (nieruchomy)
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Rys. 12.13. Immobilizer z klawiatura numeryczng: a) schemat elektryczny, b) wyglad klawiatury wraz

z elementami elektron

icznymi (0-9 — klawisze stuzace do wprowadzania kodu cyfrowego, Ci D —
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silnika. Jezeli kod z klawiatury nie jest zgodny z kodem zapisanym w pamieci sterownika
silnika, wéwczas wysylany jest komunikat, ktéry utrzymuje blokade. W obu przypadkach
ma on postac sygnatu prostokatnego o amplitudzie napiecia rownej napieciu akumulatora
(rys. 12.14).

|

BQ‘

| -2

Rys. 12.14. Przyktadowy przebieg komunikacji na liniach wymiany danych sterownika silnika i im-
mobilizera, zarejestrowany oscyloskopem dwukanatowym
1- sygnat A z klawiatury do sterownika silnika, 2— odpowiedz B sterownika silnika

Rozwiazanie z klawiatura kodowa ma jednak wade: w razie trzykrotnego wpisania bted-
nego kodu nastepuje zablokowanie immobilizera (moze to trwac od 1 do 30 minut — w za-
leznosci od producenta), co uniemozliwia uruchomienie silnika w tym czasie.

Obecnie najczedciej uruchamia si¢ immobilizer za pomocg kluczyka do samochodu,
w ktérym zintegrowano funkcje pilota centralnego zamka oraz transpondera” (rys. 12.15),
umieszczonego w gérnej czesci kluczyka (2 na rys. 12.5 s. 322).

Transponder jest nadajnikiem przesylajacym droga radiowa zakodowany sygnat cyfrowy,
odbierany przez uklad odbiorczy immobilizera.

Rys. 12.15. R6znego rodzaju transpondery uktadu immobilizera

* Nazwa transponder powstata z potaczenia dwoch stéw: tacifiskiego transmitto (przesytac) oraz angielskiego responder (udzielanie
odpowiedzi).
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Elementem odbierajagcym sygnat z transpondera jest osadzona w stacyjce antena pier-
Scieniowa, ktéra tworzy zesp6t ze sterownikiem immobilizera.

Transponder to element pasywny. Energia niezbedna do wysylania informacji pobierana
jestz kondensatora (baterii zasilajacej) umieszczonego wewnatrz transpondera. Ladowanie
kondensatora odbywa si¢ za pomocg fali elektromagnetycznej przesytanej z anteny czytnika
immobilizera. Transpondery wielu producentéw réznig sie od siebie pod wzgledem obu-
dowy, wewnetrznej struktury pamieci EPROM, sposobu zapisu oraz szyfrowania danych.

W zalezno$ci od sposobu szyfrowania przesylanych danych rozrézniamy transpondery:
e z kodem stalym — wysylany kod zawsze ma te samg wartos¢;

o zkodem szyfrowanym — wysylany kod ma warto$c stala, lecz odpowiedz jest zaszyfrowana;
e z kodem kroczacym — wysylany kod przyjmuje za kazdym razem inng wartos¢; tego
rodzaju transpondery zapewniajg najwyzszy poziom bezpieczenstwa.

Wymiana informacji miedzy sterownikiem immobilizera a transponderem odbywa
sie za pomoca fal elektromagnetycznych o czestotliwosci 125 kHz lub 134,2 kHz. Fale te
maja mala moc, a wiec takze niewielki zasieg. Utrudnia to ich przechwycenie przez osoby
nieuprawnione, postugujace sie specjalistycznym sprzetem. Emitowane fale majg odpo-
wiednio modulowang amplitude, czestotliwo$¢ i faze. Nadajnikiem tych fal jest antena
pierscieniowa lub antena transpondera umieszczona w kluczyku (rys. 12.16).

a) b) Sterownik immobilaizera
= = ‘Sterownik
Interfejs rocesor . silnika
Fala elektromagnetyczna Ky =)
o czestotliwosci 125 kHz RF (MCU) samochodu
wytwarzana przez antene ~ (ECU)
transpondera '
Transponder
b Antena sterownika immobilizera

' Procesor
i

Fala elektromagnetyczna

% o czestotliwosci 125 kHz
— wytwarzana przez antene
Ferrytowa antena \ sterownika

transpondera

Rys. 12.16. Antena nadawczo-odbiorcza immobilizera: a) wyglad) b) schemat wymiany informacji
miedzy transponderem i sterownikiem immobilizera

Po przekreceniu kluczyka w stacyjce i wlaczeniu zasilania sterownika nastepuje przesta-
nie sygnatu do sterownika immobilizera, pobudzajacego go do pracy. Sterownik immobi-
lizera zaczyna emitowac fale elektromagnetyczng z zaszyfrowanym kodem klucza. Fala za
posrednictwem anteny umieszczonej w stacyjce inicjuje prace transpondera. W odpowie-
dzi na pytajaca fale elektromagnetyczng transponder wysyla informacje zwrotng z danymi
w postaci kodu klucza. Antena pier$cieniowa immobilizera odbiera te informacje. Po ich
przetworzeniu przez sterownik immobilizera, jezeli otrzymany kod jest zgodny z kodem
zapisanym w jego pamieci, nastepuje przesltanie do sterownika silnika odpowiedniej in-
formacji, umozliwiajacej jego uruchomienie. Jezeli kody nie s3 zgodne, uruchomienie
silnika bedzie niemozliwe. Komunikacja miedzy immobilizerem a sterownikiem silnika,
w zaleznosci od producenta, moze odbywac sie za posrednictwem:




o oddzielnego przewodu faczacego oba sterowniki,
e linii komunikacyjnej K-Line,
e magistrali CAN.

Wymiane danych inicjuje sterownik silnika lub sterownik immobilizera. W niektérych
immobilizerach wymiana danych nastepuje dopiero po uruchomieniu silnika, co w przy-
padku braku zgodnosci kodéw (otrzymanego i zapisanego) po kilku sekundach pracy po-
woduje unieruchomienie silnika.

Obecnie najbardziej zaawansowane technicznie immobilizery zezwalaja na uruchomie-
nie silnika dopiero po pozytywnym zweryfikowaniu (poza opisanymi wczesniej kodami)
wielu dodatkowych informacji otrzymanych ze sterownikéw samochodu, takich jak zgod-
noé¢ cech identyfikacyjnych poszczegdlnych sterownikéw czy identycznos¢ numeru VIN
pojazdu. Najnowszym rozwigzaniem stuzacym do zdejmowania blokady immobilizera sg
kluczyki elektroniczne.

Do prawidlowej wymiany informacji miedzy kluczykiem elektronicznym a sterowni-
kiem immobilizera niezbedna jest specjalna kieszen, w ktérg wsuwa si¢ kluczyk zgodnie
z oznaczeniem na kluczyku. W stacji bazowej znajdujacej sie na desce rozdzielczej za-
montowana jest antena, ktéra wysyla sygnaly do kluczyka elektronicznego i odbiera je od
niego. Wymiana informacji zaczyna si¢ w momencie wlozenia kluczyka do kieszeni (stacji
bazowej) umieszczonej w desce rozdzielczej pojazdu. Inicjuje j3 immobilizer, a wymiana
odbywa sie za posrednictwem fal radiowych o czestotliwosci 315 lub 434 MHz, kodowanych
cyfrowo. Bloki uktadu mikrokontrolera odpowiedzialne za funkgje transpondera wysytajg
otrzymane informacje do anteny znajdujacej sie w kieszeni.

Zasada dziatania tego ukladu jest przedstawiona na rys. 12.17. W chwili otwarcia drzwi
pilotem stacja bazowa, wykorzystujac antene umieszczong w obudowie kieszeni, sprawdza,
czy jest w niej kluczyk elektroniczny, i za posrednictwem anteny Al przekazuje jego sygnat
identyfikacyjny. Gdy kluczyk znajduje sie w kieszeni, wysyta do stacji bazowej odpowiedz,
ktéra stanowi sygnat do zalgczenia zasilania przez wiaczenie akumulatora w obwéd insta-
lacji elektrycznej samochodu.

Gdy informacja wystana z kluczyka elektronicznego jest zgodna z informacja zapisang
w stacji bazowej, sterownik silnika rozpoczyna testy diagnostyczne sprawdzajace stan tech-
niczny elementéw odpowiedzialnych za prawidlowe spalanie lub bezpieczenistwo. Sygna-
lizuje to $wiecenie kontrolek w zestawie wskaznikéw. Jednoczesnie zapala si¢ kontrolka

1w
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Rys. 12.17. Schemat komunikaciji kluczyka elektronicznego z elementami immobilizera
1, 2— anteny
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informujaca o stanie immobilizera. W tym samym czasie system sprawdza, czy kluczyk
nalezy do pojazdu. Odbywa sie to za pomocg kryptogeneratora liczb losowych, znajduja-
cego sie w kluczyku oraz mikrokontrolerze stacji bazowej. Kiedy kluczyk koniczy prace,
kryptogenerator za posrednictwem anteny Al przesyla 128-bitowa informacje z odpowied-
nim kodem do stacji bazowej. Jezeli informacja dostarczona przez kluczyk jest zgodna
z informacja bedacg wynikiem dziatan kryptogeneratora stacji bazowej, lampka kontrolna
gasnie, a sterownik immobilizera wysyta informacje do sterownika silnika, ze kluczyk jest
uprawniony do zainicjowania pracy silnika.

Po zakoriczeniu pracy immobilizera stacja bazowa za posrednictwem anteny A2 wysyta
sygnat radiowy o niskiej czestotliwosci, ktéry taduje baterie kluczyka. Podczas jazdy do
pamieci kluczyka przepisywane sg przesytane przez sterowniki informacje o wykrytych
usterkach, numerze VIN pojazdu, stanie licznika (przebieg) oraz wiele innych.

Poza pilotami sterowania, kluczykami z trans-

______________ 5 ponderem oraz kluczykami elektronicznymi akty-
; wacja ochrony antykradziezowej moze by¢ prze-
prowadzana za posrednictwem karty chipowej
(obecnie jest to bardzo rzadko stosowane).

Karta chipowa (rys. 12.18), podobnie jak klu-
czyk elektroniczny, ma specjalny uklad scalony,
przeznaczony do obstugi centralnego zamka
i immobilizera. Wspétpracuje z czytnikiem kart
umieszczonym we wnetrzu samochodu. Wymia-
na informacji odbywa sie za pomocs fal radiowych
o czestotliwosciach zaleznych od funkcji: 433 MHz
dla centralnego zamka i 125 kHz dla transpondera.

Karta Jezeli identyfikacja karty (transpondera) prze-
shipowa biegnie pomyslnie, wéwczas odpowiedni modut
ukfadu za pomocy magistrali CAN wysyla sygnal

odblokowania do poszczegélnych sterownikéw.

Niektére rozwigzania nie wymagajg wkladania

Rys. 12.18. Karta chipowa wraz z czytni- karty do czytnika, wystarczy jej fizyczna obecnos¢
kiem (w okreslonej odleglosci od czytnika).

Czytnik

. Na czym polega ochrona pojazdu przed nieuprawnionym uzytkowaniem?

. Wyjasnij zasade dziatania uktadu immobilizera.

. Co to jest transponder?

. Gdzie umieszcza si¢ antene pierscieniowa (nadawczo-odbiorczg) immobilizera?

. W jaki sposéb zasilany jest transponder?

. Wymieni elementy sktadowe uktadu immobilizera.

. Wyjasnij, dlaczego w immobilizerach wykorzystujacych transpondery ogranicza sie moc
fal elektromagnetycznych.

. Oméw zasadg wspétpracy ukladu immobilizera z kluczykiem elektronicznym.
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Budowa
‘i dziatanie uktadu
centralnego zamka

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE;:
m jakie rodzaje uktadéw centralnego zamka stosowane s3 w samochodach
m jaka jest budowa oraz zasada dziatania uktadu centralnego zamka

Centralny zamek jest jednym z podstawowych ukladéw komfortu standardowo stosowa-
nym w samochodach. Uktad centralnego zamka stuzy do jednoczesnego blokowania (zamy-
kania) lub odblokowywania (otwierania) wszystkich drzwi samochodu, pokrywy bagaznika
oraz pokrywy wlewu paliwa. Funkcja blokowania (zazwyczaj kilka minut po unierucho-
mieniu silnika) zabezpiecza samochdd przed dostaniem si¢ do niego niepowotanych oséb.

Blokowanie poszczegélnych elementéw samochodu moze nastapi¢ przez nacisnigcie
przycisku w kluczyku (za posrednictwem nadajnika radiowego lub podczerwieni) lub przez
wlozenie go do zamka drzwi. Nastepuje wtedy uruchomienie mikrowylgcznika znajduja-
cego sie w zamku drzwi kierowcy oraz pokrywie bagaznika. W starszych konstrukcjach
istniata mozliwo$¢ whgczania centralnego zamka réwniez z drzwi pasazera.

Uktady centralnego zamka sa zazwyczaj zintegrowane z immobilizerem i/lub instalacja
alarmowg. Maja wtedy wspdlny nadajnik radiowy do aktywacji ochrony. Elementy odpowie-
dzialne za blokowanie (ryglowanie) i odblokowywanie (odryglowywanie) drzwi, pokrywy
bagaznika oraz wlewu paliwa to dzi$ wylacznie urzadzenia elektryczne. Funkcje wykorzy-
stywanych dawniej sitownikéw pneumatycznych przejety obecnie sitowniki elektryczne.

Blokowanie i odblokowywanie zamkéw w uktadach z sitownikami elektrycznymi odby-
wa sie za pomocg nastawnika elektrycznego z silnikiem pradu statego (rys. 12.19a). Ogélna
budowe nastawnika elektrycznego pokazano na rys. 12.19b. Obrotowy ruch wirnika silnika
elektrycznego 5 za pomoca przektadni zebatej, sktadajacej sig z listwy 21 kota zgbatego 4
osadzonego na osi wirnika, przeksztalcany jest w prostoliniowy ruch listwy, ktéra zamyka
lub otwiera zamek.

a)

Rys. 12.19. Nastawnik z silnikiem elektrycznym pradu staltego: a) wyglad, b) ogélna budowa

1-zebnik napedzajacy, 2 - listwa zebata, 3 — element ttumiacy, 4 - koto z¢bate, 5 - silnik z zebnikiem, 6— obu-
dowa, 7 — mikrowylacznik
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Silnik elektryczny (5) nastawnika zasilany jest pradem statym z urzadzenia sterujace-
go przez czas niezbedny do zamkniecia lub otwarcia zamka. W zaleznosci od kierunku
pradu przeplywajacego przez uzwojenie silnika, jego wirnik obraca sie w strone zamy-
kania badz otwierania zamka. Nastawniki drzwi przednich i klapy bagaznika dodatkowo
wyposazone sg w mikrowylaczniki (7), ktére wysylaja sygnat zamykania lub otwierania
w razie uzycia kluczyka samochodowego. Wtozenie kluczyka do zamka i jego przekrece-
nie powoduje powstanie sygnatu elektrycznego i zadzialanie ukladu centralnego zamka,
a mikrowylacznik silnika wysyta do sterownika uktadu zwrotny sygnat elektryczny, infor-
mujacy jednostke o zaryglowaniu lub odryglowaniu zamka w drzwiach. Jezeli sterownik
nie otrzyma takiego sygnatu (np. z powodu usterki uktadu), nastepuje odryglowanie
wszystkich zamkéw.

Obecnie centralny zamek uruchamiany jest zdalnie za pomocg nadajnika radiowego lub
podczerwieni. W razie awarii (np. sterownika uktadu) lub wyczerpania baterii zasilajacej
sterowanie ukladem centralnego zamka (zamykanie/otwieranie) jest mozliwe za pomocg
kluczyka samochodowego i mikrowylacznikéw umieszczonych w zamku drzwi kierowcy.
Schemat elektryczny ukladu centralnego zamka pokazano na rysunku 12.20.
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Rys. 12.20. Schemat elektryczny ukltadu centralnego zamka z silnikami pradu statego

styki: 1. — wyjscie (zamkniete), 2. — wyjscie (otwarte), 3. — zasilanie (+ akumulatora), 4. — zasilanie (masa),
5.—czujnik (+ zasilania), 6. - wejscie 1. (otwarte), 7. — wejscie 1. (zamkniete), 8. — wejécie 2. (zamkniete), 9. — wej-
$cie 2. (otwarte), A2 — sterownik uktadu centralnego zamka, F4 — bezpiecznik




Zasada dziatania uktadu. Jednostka sterujaca A2 przez styk (pin) 3. zasilana jest bez-
posrednio z akumulatora i przez styk 4. polgczona z masa. Z masg polaczone sg réwniez
styki 1.1 2., jezeli uklad jest w stanie nieaktywnym (potozenie spoczynkowe). Po wcinieciu
odpowiedniego przycisku w nadajniku (pilocie), obecnie znajdujacym si¢ zazwyczaj w klu-
czyku (patrz rys.12.5 str. 322), jednostka sterujgca wysyla na styk 1. sygnat pradowy zamknij.
Silniki nastawnika zaczynaja sie wtedy obracac i powoduja zamykanie zamkow wszystkich
drzwi oraz klapy i wlewu paliwa, a takze uruchomienie mikrowylacznikéw i wystanie do
jednostki sterujacej sygnatu o zamknieciu wszystkich zamkéw. Jezeli ktérys z mikrowy-
facznikéw nie przesle sygnatu zwrotnego, wéwczas jednostka przez styk 2. — otwdrz — od-
ryglowuje wszystkie zamki.

Ruch obrotowy silnikéw mozna réwniez wywota¢ za pomoca kluczyka, a takze pociagajac
lub wciskajac uchwyt blokujacy w drzwiach kierowcy. Po przekreceniu kluczyka w zamku
drzwi albo wcisnieciu uchwytu w kierunku zamykania, listwa zostaje wprawiona ruch, kté-
ry powoduje obrét wirnika silnika elektrycznego. W wyniku tego nastgpuje uruchomienie
mikrowylgcznikéw i przestanie do jednostki sterujacej informacji o zamiarze zamkniecia
zamkoéw. Jednostka sterujaca wysyla na styk 1. sygnat pradowy do silnikéw, ktére zaczynaja
sie obraca¢ i powodujg zamkniecie zamkéw.

Ze wzgled6éw bezpieczenstwa uklady centralnego zamka wyposazane sg w czujnik zde-
rzenia, umieszczony w jednostce sterujgcej. Jest on zasilany po wiaczeniu zaplonu i za-
mknieciu wszystkich zamkéw. W przypadku kolizji samochodu czujnik sie aktywuje, a jed-
nostka sterujaca wysyla sygnat powodujacy odblokowanie zamkéw we wszystkich drzwiach.

Niekiedy stosowane sg dodatkowe zabezpieczenia nastawnikéw przed ich uruchomie-
niem, np. po wybiciu szyby i wyciagnigciu rygla blokujacego. Sa one montowane w na-
stawnikach w postaci dodatkowego silnika (rys. 12.21) powodujacego blokowanie listwy
zebatej lub umozliwiajacego uruchomienie uktadu z potozenia zabezpieczony (zamkniety/
/zaryglowany) przez silnik podstawowy jedynie po elektrycznym odblokowaniu mecha-
nicznego zabezpieczenia.

Rys. 12.21. Nastawnik centralnego zamka z dodatkowym silnikiem blokujgcym

1- zebnik napedzajacy, 2 - kolo zebate, 3 — silnik z zebnikiem, 4 — silnik blokujacy, 5 — dolna cze$¢ obudowy,
6 - mimosréd, 7 — zapadka blokujaca, 8 — mikrowytacznik
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Poréwnanie schematéw uktadu elektrycznego nastawnika bez mikrowylacznikéw oraz
z mikrowylgcznikami, zamontowanymi w drzwiach przednich oraz w klapie bagaznika
pokazano na rysunku 12.22.

a)

w
o

R
Rys. 12.22. Schemat ideowy uktadu elektrycznego nastawnika: a) bez mikrowylacznika, b) z mikro-
wylacznikiem

Gdy jednostka sterujaca odbierze sygnat z nadajnika o zamiarze zamkniecia zamkéw,
zasila silnik przez stykil.i 2. (patrz rys. 12.22). Obrét silnika powoduje przemieszczenie sie
listwy i zamkniecie (zaryglowanie) zamka oraz zataczenie mikrowytacznika, ktéry wysyta
do sterownika sygnat zwrotny o stanie nastawnika. Po zaryglowaniu drzwi przez silnik
podstawowy sterownik zasila silnik dodatkowy. Ruch obrotowy tego silnika powoduje ruch
mimosrodu i zapadki blokujgcej (patrz 7 na rys.12.21, s. 335), ktéra mechanicznie blokuje
zesp6t napedowy. Tym razem nie ma mozliwosci odblokowania zamka przez wyciagniecie
rygla blokujacego w drzwiach. W celu jego odblokowania sterownik zasila oba silniki jed-
noczesnie (styki 1. 1 4.), ktére obracaja sie w przeciwnych kierunkach.

Ochrong wnetrza samochodu zapewnia réwniez centralny zamek z jednym silnikiem
w nastawniku, ktéry moze przyjmowac trzy potozenia: otwierania, blokowania lub zabez-
pieczania uldadu. Schemat elektryczny tego typu ukladu pokazano na rys. 12.23. W celu
zabezpieczenia zamkéw silnik wraz z zamkiem i uchwytami blokujacymi ustawia sie poza
punktem zwrotnym, natomiast klamki zewnetrzne i wewnetrzne zostaja mechanicznie
odlaczone od zamka przez specjalne dzwignie.

W zaleznosci od zadania, jakie w danej chwili majg wykonac¢ silniki, s3 one odpowied-
nio zasilane przez urzadzenie sterujace, w wyniku czego obracaja sie w jedna lub drugg
strong. Podczas zamykania sterownik przez styki 17. bieguna dodatniego zasilania i 16.
(masy) zasila silnik elektryczny. Obrét wirnikéw silnikéw elektrycznych powoduje zamyka-
nie, blokowanie zamkéw oraz uruchomienie mikrowylgcznikéw, ktére przekazuja sygnaty
zwrotne do sterownika.

Kolejny etap to zabezpieczanie. Urzadzenie sterujace wysylta sygnat pradowy stykami 18.
bieguna dodatniego zasilania i 16. (masy), silniki obracajg sie i uktad zostaje zabezpieczony.

W celu odblokowania ukladu sterownik taczy z masg styki 17.118., a styk 16. z biegunem
dodatnim zasilania. Powoduje to przeplyw pradu w kierunku przeciwnym do poprzednie-
go, w wyniku czego nastepuje odblokowanie zamka i powr6t mikrowytacznikéw do pozycji
wyjsciowej. Na styk 11. wysylany jest sygnal sterujacy z czujnika zderzenia, dzieki ktéremu
zamki we wszystkich drzwiach zostaja odblokowane.

Samochody wysokiej klasy wyposazone sa w uklady centralnego zamka (oraz zdej-
mowania blokady przed nieuprawnionym uruchomieniem silnika), ktére nie wymagaja
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Rys. 12.23. Schemat elektryczny ukltadu centralnego zamka z silnikiem elektrycznym zapewniaja-
cym otwieranie, blokowanie i zabezpieczanie drzwi: (30) — zasilanie (+ akumulatora), (15) — masa,

15, 16., 17 1 18. — styki sterujace

bezposredniego uzycia kluczyka, pilota zdalnego sterowania czy karty. W uktadach tego
typu (ang. keyless go, keyless entry lub advanced key) rozpoznawanie uprawnient odbywa
sie za pomocg anten odbiorczych (odbierajacych sygnat z odlegtosci maksymalnie 1,5 m),
umieszczonych w zewnetrznych klamkach oraz z tylu samochodu, na podstawie sygnatéw
generowanych przez kluczyk lub inny element stanowiacy wyposazenie pojazdu. Jezeli
odebrane dane s3 zgodne z zapisanymi w pamieci sterownika ukladu, wystane zostaje
zezwolenie na odblokowanie zamkéw w drzwiach. Jest to jednak mozliwe dopiero po do-
tknieciu klamki drzwi, w ktérej zamontowany jest czujnik pojemnosciowy.

Samochody z tego rodzaju systemami wyposazone sg réwniez w anteny wewnetrzne,
za pomocg ktérych rozpoznawana jest obecnos$¢ we wnetrzu pojazdu osoby uprawnione;.
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W przypadku pozytywnego wyniku weryfikacji uprawnien sterownik systemu zwalnia blo-
kady, pozwalajac np. na rozruch silnika czy uruchomienie kierownicy.

Ryglowanie zamkéw drzwi odbywa sie po naci§nieciu przycisku zamykania znajdujacego
sig¢ w klamce zewnetrznej w chwili, gdy osoba z uprawnieniami wysigdzie z samochodu,
po weryfikacji danych z kluczyka lub karty przez sterownik uktadu. Jednoczesnie nastepuje
uruchomienie immobilizera i instalacji alarmowe;.

€3 PYTANIA I POLECENIA

. Jakie funkcje petni uklad centralnego zamka?

. Wymien podstawowe elementy tego ukladu.

Z jakimi innymi systemami zintegrowany jest uklad centralnego zamka?

. Korzystajac z rysunku 12.19, wyjasnij dzialanie nastawnika elektrycznego.

. Do czego stuzg mikrowylaczniki umieszczone w zamku blokady drzwi kierowcy?

. Na podstawie rysunkéw 12.21 i 12.22 oméw zasade dziatania nastawnika elektrycznego
z dwoma silnikami.

AUV A WN-




Diagnozowanie instalacji

12 4 alarmowej, immobilizera
=

oraz centralnego zamka

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® w jaki sposéb diagnozuje sig usterki w instalacji alarmowej samochodu
= w jaki sposéb diagnozuje sie usterki instalacji immobilizera

m jak przeprowadza sie kontrole uktadu centralnego zamka

12.4.1. Diagnozowanie instalacji alarmowe;j

Najprostszym sposobem sprawdzenia stanu technicznego instalacji alarmowej jest urucho-
mienie ochrony pojazdu i préba otwarcia drzwi lub wykonanie innej czynnosci nadzorowa-
nej przez uktad. Moze to by¢ otwarcie szyby, przechylenie pojazdu lub jego przetoczenie.
Przy prawidtowo dzialajacej instalacji alarmowej wszystko to powinno uruchomi¢ sygna-
lizator dzwiekowy lub/i optyczny.

Zazwyczaj instalacje alarmowe maja funkcje autodiagnozy. O wykrytych w nich uster-
kach informuje dioda LED, sygnalizujaca stan ochrony w sposéb ustalony przez producen-
ta. Nalezy wtedy skontrolowa¢ wskazany element.

W razie braku ukladu autodiagnostyki lub kiedy préba uruchomienia instalacji alarmo-
wej sie nie powiedzie, diagnozowanie instalacji alarmowej przeprowadzamy, wykonujac
po kolei nastepujace czynnosci:

e ustalamy miejsce zamontowania poszczegélnych elementéw instalacji;

sprawdzamy zasilanie urzadzenia sterujacego instalacjg alarmowa;

sprawdzamy zestyki w drzwiach i pokrywie bagaznika;

sprawdzamy czujniki;

sprawdzamy syrene alarmowa.

Sprawdzenie zasilania sterownika instalacji alarmowej pokazanej na rys. 12.2 wykonu-
jemy miernikiem uniwersalnym, przylaczajac ujemng (czarng) konicéwke pomiarowg do
masy pojazdu, a dodatnig (czerwong) do styku 2. zasilania sterownika instalacji alarmowej
(rys. 12.24a s. 340). Pomiaru dokonujemy po przekreceniu kluczyka w stacyjce.

Zmierzona warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do napiecia akumulatora. W podob-
ny spos6b sprawdzamy napiecie na styku 1. Jezeli warto$¢ zmierzonego napigcia jest nie-
prawidtowa lub zblizona do 0 V, sprawdzamy odpowiednie obwody elektrycznego zasilania
zgodnie ze schematem podlgczenia sterownika do instalacji pokladowej samochodu.

Sprawdzenia podtaczenia sterownika do masy pojazdu dokonujemy multimetrem, mie-
rzac napiecie na styku 14. Czerwong konicéwke pomiarowa multimetru podiaczamy do
dodatniego bieguna akumulatora, a czarng do styku 14. (rys. 12.24b s. 340). Wartos$¢ zmie-
rzonego w ten spos6b napiecia powinna by¢ zblizona do napigcia akumulatora.

Kontrola dziatania zestyku w drzwiach i pokrywie bagaznika

Za pomocg multimetru mierzymy rezystancje zestyku. Pomiaru dokonujemy, gdy zestyk
jest odtgczony od instalacji alarmowej. W tym celu jedna koricéwke miernika (np. czarna)
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Rys. 12.24. Sposéb wykonania pomiaréw: a) zasilania sterownika instalacji alarmowej, b) podtacze-
nia sterownika do masy pojazdu

1—drzwi przednie lewe, 2— drzwi przednie prawe, 3 — drzwi tylne lewe, 4 — drzwi tylne prawe, 5 klapa bagaz-
nika (jezeli brak czujnika wiacznika o§wietlenia), 6 —klapa silnika, 7 - sterownik instalacji alarmowej, §— scho-
wek lub inne elementy wyposazenia, 9 - detektor podczerwieni, 10 — o$wietlenie pojazdu ($wiatta awaryjne),
11-sygnat dzwigkowy, 12— dioda LED sygnalizacji stanu instalacji alarmowej, 1-14 — styki, (15) i (30) — zasila-
nie z instalacji elektrycznej samochodu, (31) — masa pojazdu

podiaczamy do metalowej obudowy zestyku, a drugg (czerwona) do koncéwki, do ktorej jest
przylaczony przewdd elektryczny instalacji alarmowej. Pomiaru dokonujemy dwukrotnie:
dla zestyku zataczonego (rys. 12.25a) i rozlgczonego — po naci$nieciu trzpienia zestyku
(rys. 12.25b).

Jezeli zestyk jest sprawny, to w pozycji zalgczonej (rys. 12.25a) zmierzona wartos¢ re-
zystancji powinna by¢ mniejsza niz 1 Q, a w pozycji roztgczonej (przy wcisnietym trzpie-
niu - rys. 12.25b) powinna dazy¢ do nieskonczonosci. Jezeli w ktérymkolwiek z pomiaréw
uzyskano inny wynik, oznacza to, ze zestyk jest niesprawny.

Sprawdzanie czujnikéw

Kontrola czujnika kontaktronowego obejmuje:

e sprawdzenie jego dzialania,
e pomiar napiecia doprowadzonego do czujnika.

Rys. 12.25. Sposéb sprawdzenia zestyku instalacji alarmowej po jego wymontowaniu z samochodu:
a) zestyk zalgczony, b) zestyk roztaczony




Dziatanie kontaktronu sprawdzamy, mierzac rezystancje czujnika (przylaczajac koficéw-
ki pomiarowe multimetru do koricéwek czujnika) i jednoczesnie uaktywniajac jego styki
przez przytozenie do obudowy magnesu trwatego. Po przytozeniu magnesu rezystancja
czujnika powinna by¢ mniejsza niz 1 Q (rys. 12.26b), a po jego oddaleniu wskazanie mier-
nika powinno dazy¢ do nieskoniczonosci (rys. 12.26a).

a)

Rys. 12.26. Spos6b sprawdzenia czujnika kontaktronowego przez pomiar rezystancji: a) czujnik
rozwarty, b) czujnik zwarty

Napiecie zasilania czujnika kontaktronowego sprawdzamy, mierzac napigcie na koticéw-
ce czujnika od strony sterownika (rys. 12.27). Zmierzona warto$¢ napiecia powinna by¢
zgodna z wartoscia wymagang (12 lub 5V, w zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego).
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Rys. 12.27. Sposéb wykonywania pomiaréw napiecia na stykach sterownika faczacych go z czujni-
kiem kontaktronowym

1i 2 - czujnik kontaktronowy i petla indukcyjna w drzwiach prawych i lewych, 314 - czujniki kontaktronowe
w drzwiach tylnych prawych i lewych, 5 ogrzewanie tylnej szyby, 6 - sterownik instalacji alarmowej, 7— o$wie-
tlenie pojazdu, 8 — sygnat dzwigkowy, 9 — detektor podczerwieni, 1-12 — styki, (15) i (30) — zasilanie z instalacji
elektrycznej samochodu, (31) — masa pojazdu

Jezeli zmierzona warto$¢ napiecia jest nieprawidlowa, sprawdzamy ciaglo$¢ przewodu
laczacego czujnik ze sterownikiem lub warto$¢ napigcia bezposrednio na odpowiednim
styku sterownika. Jezeli jest ona niewlasciwa, wskazuje to na uszkodzenie sterownika.
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Ultradzwigkowy czujnik nadzoru wnetrza pojazdu najprosciej sprawdzi¢, prébujac akty-
wowac (uruchomic) instalacje alarmowa. Prébe taka wykonujemy w nastepujacy sposéb:
1) wlaczamy uktad ochrony,

2) opuszczamy szybe lub poruszamy jakim§ przedmiotem wewnatrz pojazdu naprzeciw-
ko czujnika; jesli czujnik jest sprawny, powinien spowodowa¢ uruchomienie instalacji
alarmowe;j.

Jezeli instalacja alarmowa nie zadziala, sprawdzamy napiecie zasilania czujnika. Pomiaru
dokonujemy na jego stykach, ustawiajac miernik na tryb pomiaru napiecia przemiennego
(AC). Jesli warto$¢ napiecia zasilania czujnika jest zgodna z wartoscig kontrolng, a nadal
nie dochodzi do uruchomienia instalacji alarmowej, wskazuje to na uszkodzenie czujnika.

Sprawdzanie czujnika pochylenia pojazdu podlaczonego do aktywnej instalacji alarmo-
wej polega na uniesieniu samochodu za pomoca lewarka. Zmiana potozenia pojazdu po-
winna wlaczy¢ instalacje alarmowa.

Czujniki tego typu zasilane sg bezposrednio z akumulatora samochodu (linia (30) in-
stalacji elektrycznej) i polaczone ze sterownikiem instalacji alarmowej za pomoca dwéch
przewodéw. Jeden stuzy do ich wlaczania i wylaczania, a drugim przesytane sg informacje
do sterownika. Podlaczenie czujnika do urzadzenia sterujacego oraz sposéb pomiaru na-
pigcia zasilania i sygnatu z czujnika przedstawiono na rysunku 12.28.
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Rys. 12.28. Sposéb pomiaru: a) napigcia zasilania czujnika, b) sygnatu wyjsciowego do sterownika
1- czujnik pochylenia, 2 — sterownik autoalarmu

Jezeli uzyskana z pomiaru warto$¢ napiecia zasilania jest nieprawidtowa lub réwna 0 'V,
wskazuje to na niesprawnos$¢ obwodu zasilajacego, ktéry nalezy wtedy sprawdzié.

Jezeli przy prawidlowym zasilaniu czujnika oraz cigglosci przewodéw laczacych go ze
sterownikiem instalacja alarmowa sie nie uruchamia, sprawdzamy sygnat uruchamiajacy
czujnik (przesytany ze sterownika) oraz sygnat wyjéciowy z czujnika informujacy o zmianie
potozenia samochodu. Pomiaru dokonujemy oscyloskopem, nastawiajac podstawe czasu
na zakres umozliwiajacy pomiar krétkich impulséw. Robimy to w nastepujacy sposéb:

1) koricéwke dodatnig oscyloskopu przylaczamy do odpowiedniego styku sterownika,
a koncéwke masowa do masy pojazdu (rys.12.28b);

2) po zalgczeniu instalacji alarmowej i przechyleniu pojazdu powinni$my zarejestrowac
na obu przewodach krétkie sygnaly sterujace; brak odpowiedniego sygnatu wskazuje
na uszkodzenie sterownika lub czujnika.

Czujnik petlowy znajdujacy si¢ w szybie sprawdzamy, mierzac jego rezystancje. W tym
celu odigczamy przewody zasilajgce i zamiast nich podtaczamy sondy pomiarowe miernika.
Zmierzona warto$¢ rezystancji powinna by¢ zgodna z wartoscia zalezng od mocy grzatki.




Moze to by¢ np. 1,5 Q dla grzatki 100 W. Moc grzatki zalezy od producenta pojazdu. Wartos¢
rezystancji dazaca do nieskoriczonosci wskazuje na przerwanie ciaglosci obwodu petli.
Sygnatami wyj$ciowymi instalacji alarmowej sg sygnaty akustyczne oraz $wietlne. Sy-
gnaty $wietlne wysylane s3 za pomoca $wiatet awaryjnych, pozycyjnych lub/i $wiatet mija-
nia. Sygnaly akustyczne zazwyczaj emitowane s z dodatkowej syreny alarmowej. Diagno-
zowanie instalacji o§wietlenia opisano w rozdziale 11.
Diagnozowanie syreny alarmowej polega na sprawdzeniu:
e cigglosci przewodow,
e napiecia zasilania syreny,
e ciaglosci przewodéw obwodu sterujacego przekaznikiem uruchamiajacym syreng alar-
mows,
o dziatania samego przekaznika (patrz rozdziat 2.).

12.4.2. Diagnozowanie immobilizera

Najczestszym objawem niesprawnosci uktadu immobilizera jest brak mozliwosci urucho-
mienia silnika samochodu. Moze to wynika¢ z uszkodzenia transpondera, anteny jego
czytnika albo sterownika immobilizera.

Kody usterek uktadu immobilizera odczytuje sie za pomocg odpowiedniego testera dia-
gnostycznego. Diagnozowanie przyrzagdowe polega na sprawdzeniu poprawnosci sygnatow
wystepujacych na liniach laczacych sterownik immobilizera ze sterownikiem zezwalaja-
cym na rozruch silnika (najczesciej jest to sterownik silnika).

Diagnozujac immobilizer, w pierwszej kolejnosci sprawdzamy:

e stan anteny nadawczo-odbiorczej,

e przesylanie informacji miedzy anteng a transponderem,

e napiecie zasilania jego sterownika (mierzone tak samo jak napigcie sterownika instalacji
alarmowej).

Stan anteny sprawdzamy, mierzac jej rezystancje. Pomiaru dokonujemy na odpowiednich
stykach sterownika lub bezposrednio na stykach anteny za pomocg multimetru. Sposéb
pomiaru rezystancji anteny nadawczo-odbiorczej pokazano na rysunku 12.29. Przeprowa-
dzamy go po odlaczeniu zasilania sterownika. Zmierzona warto$¢ rezystancji powinna by¢
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Rys. 12.29. Przyktadowy schemat elektryczny uktadu immobilizera oraz sposéb pomiaru rezystan-
cji jego anteny nadawczo-odbiorczej
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zgodna z warto$cig kontrolng, wynoszacg zazwyczaj kilka oméw. Jesli jest inaczej, oznacza
to, ze antena jest uszkodzona.

Jezeli rezystancja anteny jest prawidlowa, sprawdzamy przesyfanie danych miedzy trans-
ponderem a sterownikiem immobilizera.

W zaleznosci od systemu komunikacja jest inicjowana przez sterownik silnika w mo-
mencie wlgczenia zaptonu lub przez sterownik immobilizera. Z chwilg rozpoczecia komu-
nikacji miedzy transponderem a sterownikiem immobilizera na stykach petli indukcyjnej
pojawiajg sie sygnaty, ktére mierzymy oscyloskopem bezposrednio po wigczeniu zaptonu
(tj. przekreceniu kluczyka w stacyjce). Przy sprawnym uktadzie immobilizera sterownik
wysyta do transpondera zapytanie, na ktére powinien otrzyma¢ odpowiedz. Jezeli trans-
ponder jest sprawny, przebieg rejestrowanego sygnatu (odpowiedzi) bedzie zblizony do
pokazanego na rysunku 12.30a.

a)

Rys. 12.30. Przebieg sygnatu na petli indukcyjnej (tj. na antenie nadawczo-odbiorczej) immobilize-
ra: a) prawidtowa identyfikacja transpondera, b) nieprawidtowa identyfikacja transpondera

W momencie otrzymania odpowiedzi transpondera i jego prawidlowego rozpoznania
nastepuje przerwanie nadawania sygnaléw. Jezeli transponder nie zostanie rozpoznany,
woéwczas sterownik ponownie wysyla do niego sygnaty wzywajace do odpowiedzi.

W zaleznosci od rodzaju otrzymanego z transpondera kodu (prawidtowego lub nieprawi-
dlowego) immobilizer wysyla do sterownika sygnat zezwalajacy (jezeli kod z transpondera
byt prawidtowy) albo niezezwalajacy na uruchomienie silnika (rys. 12.31).

Aby sprawdzi¢ przesytanie danych, koncéwke dodatnia oscyloskopu podtgczamy do
styku tgczacego sterownik immobilizera ze sterownikiem silnika (7 na rys. 12.29 s. 343),
a drugg do masy pojazdu.

a) » b)
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Rys. 12.31. Sygnat oscyloskopowy rejestrowany na linii sterownik silnika — sterownik immobilizera:
a) zezwalajacy na uruchomienie silnika, b) niezezwalajacy na uruchomienie silnika




Sterownik immobilizera moze tgczy¢ sie z innymi sterownikami samochodu (najcze-
$ciej silnika) za pomoca magistral danych, np. LIN lub CAN. Sprawdzanie stanu magistrali
i poprawnosci komunikacji przeprowadzamy w sposéb opisany w rozdziale 9.

12.4.3. Diagnozowanie uktadu centralnego zamka

Diagnozowanie uktadu centralnego zamka rozpoczynamy od ogledzin poszczegdlnych ele-
mentéw (jezeli jest to mozliwe) oraz préby zamkniecia i otwarcia zamkéw. Jezeli wszyst-
kie zamki po komendzie zamkniecia (lub otwarcia) zadziatajg prawidlowo, uznajemy je
za sprawne.

Diagnozowanie elementéw centralnego zamka obejmuje:

e kontrole mikrowylacznikéw,
e sprawdzenie zasilania urzadzenia sterujacego oraz sprawdzenie silnikéw pradu statego
nastawnikéw elektrycznych.

Kontrola mikrowytacznika to przede wszystkim pomiar napigcia na styku zasilajacym
mikrowylacznik oraz na przewodach potaczonych z urzadzeniem sterujacym. W tym celu
konicéwke dodatnig multimetru podiaczamy do odpowiedniego styku mikrowyltgcznika,
a ujemng do masy pojazdu (rys. 12.32b).

a) J— b) .
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Rys. 12.32. Schemat elektrycznego podlaczenia elementéw sitownika do urzadzenia sterujacego (a)
oraz spos6b pomiaru napiecia zasilania mikrowytacznika za pomocg multimetru

1-mikrowylacznik, 2 - cewka bezpieczenstwa, 3 — sterownik uktadu centralnego zamka

Jezeli zmierzona warto$¢ napiecia jest znacznie mniejsza od napiecia akumulatora,
sprawdzamy odpowiedni obwéd elektryczny.

W celu sprawdzenia dziatania mikrowytacznika podiagczamy jedng konicéwke pomiarowa
do odpowiedniego styku sterownika (np. 6. na rys. 12.32), a drugg do masy pojazdu. Po
wlaczeniu napiecia zasilania (tj. po przekreceniu kluczyka w stacyjce) miernik powinien
zmierzy¢ warto$¢ napiecia zblizong do napiecia akumulatora w chwili zmiany potozenia
zamka za pomoca kluczyka samochodowego. W zaleznosci od kierunku zmiany — zamknij
lub otwdrz — na przewodzie, do ktérego podlaczona jest koncéwka dodatnia miernika, po-
winno zosta¢ zarejestrowane odpowiednie napiecie. Jesli zmierzona wartosc¢ tego napigcia
jest nieprawidlowa, sprawdzamy przewody. Jezeli sg ciagte, wskazuje to na uszkodzenie
mikrowylgcznika.

Sprawdzenie silnikéw elektrycznych w sitfownikach centralnego zamka obejmuje:

e kontrole napiecia zasilania silnika na odpowiednich stykach sitownika,
e pomiar rezystancji jego uzwojenia.
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Prostym sposobem skontrolowania dzialania silnika jest doprowadzenie napiecia z aku-
mulatora samochodu do jego stykéw (po wcze$niejszym odlgczeniu zlgcza elektrycznego
od instalacji pokladowej) i sprawdzenie, czy wirnik silnika sie obraca.

Pomiaru napiecia zasilania dokonujemy, podiaczajgc urzadzenie pomiarowe do stykéw
silnika. W tym celu:

1) konicéwki pomiarowe miernika podigczamy do odpowiednich stykéw sitownika (1. i 2.
na rys. 12.33a) zgodnie ze schematem;

2) po podigczeniu uruchamiamy centralny zamek i jednocze$nie obserwujemy wskaza-
nia miernika; jezeli w czasie zamykania lub otwierania zamkéw napiecie na mierniku
bedzie zblizone do napiecia akumulatora, oznacza to, ze napiecie zasilania silnika jest
prawidlowe — jesli tak nie jest, nalezy sprawdzi¢ ciggto$¢ przewodéw elektrycznych oraz
urzadzenie sterujgce.

a) b) c)
Wtyczka Wtyczka
odtgczona odtgczona
od silnika (M) | od silnika
5A W

4]

Rys. 12.33. Sposéb wykonania pomiaréw diagnostycznych silnika elektrycznego nastawnika cen-
tralnego zamka: a) napiecia zasilania, b) rezystancji uzwojenia silnika, ) dziatania silnika
M - ssilnik elektryczny nastawnika centralnego zamka, W — wytacznik

Pomiar rezystancji uzwojenia silnika wykonujemy na jego stykach po odlgczeniu wtyczki
przewodéw elektrycznych od sitownika (rys. 12.33b). Zmierzona rezystancja uzwojenia sil-
nika powinna by¢ zgodna z warto$cig kontrolng (zazwyczaj ok. 5-7 Q). Warto$¢ znacznie
mniejsza lub dazaca do nieskoriczonosci wskazuje na uszkodzenie silnika nastawnika.

Dobrym sposobem sprawdzenia silnika jest podigczenie do jego stykéw napiecia zasi-
lania z zewnetrznego zrédla (akumulatora) i obserwowanie, czy jego wirnik sie obraca.
Schemat przeprowadzenia takiej kontroli pokazano na rysunku 12.33c.

Diagnozowanie podstawowych elementéw ukladu centralnego zamka jest utrudnione
ze wzgledu na miejsca zamontowania. Ich sprawdzenie czesto wymaga demontazu innych
elementéw samochodu (np. boczkéw drzwi wraz z osprzetem czy czesci deski rozdzielczej).

PY]

1. Na czym polega i co obejmuje bezprzyrzadowe diagnozowanie instalacji alarmowej po-
jazdu?
2. Jakie pomiary diagnostyczne wykonywane sa podczas kontroli urzadzenia sterujacego
instalacja alarmowg?
. Podaj sposdb sprawdzenia zestyku.
. W jaki sposéb kontrolujemy dziatanie czujnika kontaktronowego?
5. Oméw sposéb sprawdzenia czujnika ultradZzwiekowego instalacji alarmowe;.

AW
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6. Jakie pomiary diagnostyczne obejmuje diagnozowanie transpondera?

7. Podaj sposéb kontroli anteny nadawczo-odbiorczej immobilizera (petli indukcyjnej przy
stacyjce).

8. W jaki spos6b sprawdzamy wymiane danych miedzy anteng nadawczo-odbiorcza i trans-
ponderem?

9. Jakie czynnosci i pomiary diagnostyczne obejmuje kontrola dzialania elektrycznego na-
stawnika uktadu zamka centralnego?

ZAPAMIETA]J

Podstawowy zakres ochrony instalacji alarmowej obejmuje jedynie drzwi oraz pokrywy
bagaznika i komory silnika. Instalacje bardziej zaawansowane wyposazone sg w czujniki
zbicia szyb i przechylu nadwozia samochodu oraz uklady nadzorowania catego wnetrza.

Immobilizery poprzez oddzialywanie na sterownik silnika uniemozliwiaja jego rozruch
w przypadku negatywnego wyniku weryfikacji uprawniert do uruchomienia samochodu.
Podstawowe elementy immobilizera to: sterownik, antena nadawczo-odbiorcza (petla in-
dukcyjna) i transponder.

Uklady centralnego zamka umozliwiaja blokowanie i odblokowywanie wszystkich drzwi
oraz pokrywy bagaznika samochodu. Obecnie w samochodach stosowane sg wylgcznie
uklady centralnego zambka z elektrycznymi nastawnikami.

Nowoczesne pojazdy wyposazone s3 w zintegrowane ukltady centralnego zambka, instalacji
alarmowej i immobilizera.

Diagnostyka uktadéw centralnego zambka, instalacji alarmowej i immobilizera wymaga
dysponowania schematem polaczen elektrycznych elementéw sktadowych tych uktadéw.
Pomiary diagnostyczne obejmuja przede wszystkim sprawdzenie napigcia zasilania i dzia-
fania poszczegélnych elementéw, kontrole cigglosci przewodéw oraz wymiany informacji
miedzy komunikujgcymi sie elementami.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Wymien elementy skladowe podstawowej instalacji alarmowej samochodu.

Jak dziata czujnik kontaktronowy i jakie funkcje pelni w instalacji alarmowej?

Podaj sposéb sprawdzenia dzialania zestyku w drzwiach pojazdu.

W jaki sposéb kontrolujemy dziatanie czujnika kontaktronowego?

Wymien elementy skladowe i ogdélng zasade dziatania ultradZwigkowej instalacji ochro-
ny wnetrza samochodu.

W jaki sposéb instalacja alarmowa nadzoruje szyby samochodu?

Jakg funkcje w systemach antywlamaniowych samochodu pelni transponder?

Gdzie jest umieszczona antena nadawczo-odbiorcza immobilizera?

Korzystajac z rysunkéw 12.21 1 12.22, oméw budowe i dzialanie elektrycznego nastaw-
nika uktadu zambka centralnego.

Podaj warto$¢ rezystancji anteny nadawczo-odbiorczej transpondera.

Jakie s3 zadania dodatkowego (drugiego) silnika elektrycznego nastawnika?

Podaj sposdb kontroli napiecia zasilania czujnika pochylenia.

Jakg dodatkowg funkcje moze pemic¢ uzwojenie (petla) ogrzewania tylnej szyby w sa-
mochodzie i jak je diagnozujemy?
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' Oméw sposéb diagnozowania mikrowytgcznikéw nastawnikéw uktadu zamka central-
nego.

.. Podaj zakres pomiaréw kontrolnych silnika elektrycznego nastawnika uldadu zamka
centralnego.
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Budowa i dziatanie
hybrydowego uktadu
napedowego

co to jest naped hybrydowy
jakie sa rodzaje napedéw hybrydowych stosowane w samochodach
co to s pojazdy PHEV i E-REV (EREV)

Coraz wigcej pojazdéw ma naped hybrydowy. Jego upowszechnienie wigze sie z tym, ze za-
pewnia on (w poréwnaniu z silnikami spalinowymi) znaczna redukcje ilosci emitowanych
skladmkow toksycznych spalin oraz zmniejszenie zuzycia paliwa (a wiec takze emisji CO )
to $cista wspétpraca dwoéch Zrédel napedu:
o zap}ome iskrowym lub samoczynnym oraz »

Podstawowym zZrédlem napedu jest silnik spalinowy, wspomagany w ruchu drogowym
przez silnik elektryczny, a w niektérych sytuacjach catkowicie przez niego zastepowany.

W zalezno$ci od mocy i napiecia elektrycznego zrédta napedu wyrézniamy trzy rodzaje
hybrydowych uktadéw napedowych:

— 0 mocy elektrycznej kilku kilowatéw,
o mocy elektrycznej kilkunastu kilowatéw,
‘ o mocy elektrycznej kilkudziesieciu i wiecej kilowatéw.

FunkC]e poszczegdlnych napedow dostosowane sg do rodzaju zrédia elektrycznego.

% ‘ silnik spalinowy wyposazony jest w rozrusznik elek-
tryczny o mocy kilku kilowatéw, umozliwiajacy ponowne uruchomienie samochodu po
jego zatrzymaniu i wylaczeniu silnika (funkcja Start-Stop — patrz p. 5.3). Napiecie wszyst-
kich zespotéw takiego ukladu napedowego nie przekracza 12-36 V. Nazwy samochodéw
tego typu czesto nie informuja, ze s3 to pojazdy mikrohybrydowe (np. Blue Motion, Blue
Efficency, Blue Drive i in.).

Bardziej zawansowane technicznie sg bry . Zazwyczaj maja one
zainstalowany dodatkowy zesp6t IMG (ang. Integrated Motor Generator) — silnik elektryczny
(generator) o mocy kilkudziesieciu kilowatéw (rys. 13.1). Moze on funkcjonowac jako elek-
tryczny silnik synchroniczny pradu zmiennego (rozrusznik) lub generator (a takze hamulec
silnika spalinowego) i jest umieszczony miedzy silnikiem a skrzynig biegéw.

W fazie pracy silnikowej zespét IMG wspomaga silnik spalinowy (np. podczas przyspie-
szania), czerpigc energie z akumulatora. Przeksztalcanie pradu statego o wysokim napieciu
(200-400 V) w prad zmienny, zasilajacy silnik, zapewnia przemiennik napiecia (falownik).
Kiedy silnik spalinowy nie pracuje, zespét IMG pelni funkcje rozrusznika elektrycznego.

W okreslonych warunkach, gdy silnik spalinowy nie musi by¢ wspomagany, elektro-
niczny ukiad sterujacy przelacza zespét IMG w tryb pracy generatora, wytwarzajgcego
energie elektryczng podczas jazdy i hamowania. Energia kinetyczna hamowanego pojaz-
du zostaje wykorzystana do napedzania generatora — jest to tzw. hamowanie regenera-
cyjne. W czasie zwyklego hamowania energia kinetyczna pojazdu zamienia sie w ciepto




Zespo6t IMG silnika elektrycznego-generatora; widok od strony silnika spalinowego (a),
w1dok od strony skrzyni biegéw (b)

1- przylacze wysokiego napiecia, 2— obwoéd chtodzenia, 3 - stojan, 4 — wirnik, 5— cewki, 6 — czujnik tempera-
tury, 7 - czujnik predkosci obrotowej silnika, 8 — obudowa zespotu IMG

(tarcie), ktore zostaje utracone. Podczas rekuperacji (odzysku energii kinetycznej hamo-
wania) zespét IMG dziala z jednej strony jak hamulec silnika, zmniejszajgc predkosc¢
samochodu, a z drugiej jak generator, wytwarzajac energi¢ elektryczng gromadzong
w akumulatorze.

W systemach $redniohybrydowych napiecie wynosi 42 V i wiecej. W samochodach z ta-
kim napedem czesto nie ma standardowego alternatora, a tadowanie akumulatora 12 V
odbywa sie z generatora IMG. Jesli w pojezdzie nie ma akumulatora 12 V, napiecie do
mstalac]l pok}adowe] ]est pobierane z akumulatora wysokiego napigcia i konwertera.

o 1yl zapewnia realizacje wszystkich wymienionych wcze$niej
funkc]l Start Stopu hamowama regeneracyjnego i wspomagania pracy silnika spalinowe-
go, pozwala takze na uruchomienie samochodu za pomoca samego silnika elektrycznego
(0 mocy od 20 do 80 kW i wiecej) oraz umozliwia jego ruch do predkosci ok. 30-45 km /h.
Zasilanie napedowego silnika elektrycznego odbywa sie wtedy z wysokonapieciowego
akumulatora (np. litowo-jonowego lub niklowo-metalowo-wodorkowego) umieszczonego
z tytu samochodu. Napiecie w instalacji wysokonapigciowej samochodu z pelnym napedem
hybrydowym moze przekracza¢ nawet 500 V (!).

Gléwne elementy sktadowe takiego uktadu napedowego pokazano na rys. 13.2 (s. 352).
Aby zapewni¢ realizacje wszystkich funkcji, napedy hybrydowe posiadajg wysokonapig-
ciowe akumulatory, zespoly silnika i generatora elektrycznego, przemienniki napigcia
(falowniki) itp.

Szczegdlne wymagania dotyczg akumulatoréw wysokonapigciowych. Aby zapewnic
ich maksymalng trwatos¢, temperatura pracy akumulatoréw nie moze przekroczy¢ 40°C
i nie moze spa$¢ ponizej -5°C, a réznica temperatur miedzy poszczegdlnymi ogniwami
nie powinna by¢ wieksza niz 5-10°C. Standardowym rozwigzaniem chtodzenia akumu-
latoréw jest obecnie podigczanie ukladu stabilizacji temperatury pracy akumulatoréw
do uktadu chlodzenia silnika, ktére wypiera stosowane wcze$niej ukltady chtodzenia
powietrznego.
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Schemat ideowy w pelni hybrydowego napedu

Wszystkie przewody laczace elementy skladowe wysokonapieciowej instalacji napedu
hybrydowego maja podwéjng izolacje i sg zabezpieczone przed zmiang polaryzacji napie-
cia. Przewody te zakorniczone sg specjalnymi zlaczami, wykluczajacymi omytkowe podia-
czenie ich do innego ukladu elektrycznego.

W zaleznosci od konfiguracji (4j. liczby, rodzaju i umiejscowienia elementéw sktado-
wych przekazujacych naped) wyrézniamy trzy podstawowe rodzaje pelnego napedu hy-
brydowego:

szeregowy,

réwnolegly,

szeregowo-réwnolegly.

W kota samochodu napedzane s3 przez dwie maszyny elektrycz-
ne, a nie przez silnik spalinowy. Pierwsza z nich (napedzana silnikiem spalinowym) pelni
funkcje generatora wytwarzajacego energie elektryczng, magazynowang w akumulatorach
i zasilajgca elektryczny silnik napedowy za pomocg przemiennika napiecia. Druga (silnik),
mechanicznie polgczona z kotami samochodu, zapewnia jego naped.

W kota samochodu napedzane sg przez mechaniczny uktad na-
pedowy z dwéch réwnolegtych zrédet napedu: silnika spalinowego i ukladu elektrycznego.
Oba uktady potaczone s3 dzieki odpowiedniej konstrukeji silnika elektrycznego, umiesz-
czonego w ukladzie napedowym miedzy silnikiem spalinowym a sprzeglem i skrzynig
biegéw. W takim rozwiazaniu naped na kota moze by¢ zapewniany tylko przez silnik spa-
linowy lub tylko przez silnik elektryczny (zasilany z wysokonapieciowych akumulatoréw
samochodu za posrednictwem przemiennika napiecia) albo przez oba zrédta napedu.

(rys. 13.3) stanowi kombinacj¢ napedu szeregowego i réw-
nolegtego. Wykorzystuje ich zalety, jednocze$nie minimalizujgc wady. Tego rodzaju roz-
wigzanie rézni si¢ od napedu szeregowego tym, ze generator energii (pierwsza maszyna




elektryczna) jest tu mechanicznie polaczony z silnikiem elektrycznym (druga maszyna
elektryczna) za pomocg sprzegla (w napedzie szeregowym jest tylko potgczenie elektrycz-
ne). Gdy sprzeglo faczy generator energii z silnikiem elektrycznym, naped két zapewnia
silnik spalinowy wspomagany przez silnik elektryczny (polgczenie réwnolegte). Po rozta-
czeniu sprzegla uklad pracuje jak szeregowy hybrydowy uktad napedowy.

Zespot Silnik
kontrolny elektryczny

Generator

) w8 O
spalinowy

Schemat przyktadowego peinego hybrydowego uktadu napedowego z napedem szerego-
wo-réwnoleglym

Do napedu szeregowo-réwnolegtego nalezy réwniez rozwigzanie, w ktérym naped jed-
nej osi pojazdu realizowany jest za pomoca silnika spalinowego, a drugiej — za pomoca
silnika elektrycznego, dotgczanego przy mniejszych predkosciach ruchu pojazdu.

Hybrydowe uktady napedowe zabezpieczone sg przed podaniem wysokiego napiecia
na karoserie samochodu. Jedno z tych zabezpieczeni to zenstwa, kté-
re w razie wypadku samochodu lub uszkodzenia zespotu napedowego od}acza]q wysokle
napigcia. Aktywacja bezpiecznikéw nastepuje w chwili wykrycia zagrozenia przez system
autodiagnostyki (np. przez sterownik poduszek gazowych). Wszystkie przewody i elementy
uktadu wysokonapieciowego s odtagczone od instalacji 12 V, wiec instalacja wysokonapie-
ciowa pojazdu nie ma polgczenia z masa (karoserig) samochodu.

Stosowanie hybrydowego ukladu napedowego w samochodzie wymaga odpowiedniej
konstrukcji innych zespotéw, dziatajgcych tylko podczas pracy silnika elektrycznego (brak
napedu z silnika spalinowego). Dotyczy to migdzy innymi: pompy ptynu chlodzacego,
wspomagania uktadu kierowniczego, podcisnieniowego wspomagania uktadu hamulcowe-
go, sprezarki ukladu klimatyzacji, wysokocisnieniowej pompy oleju, zapewniajacej prace
automatycznej skrzyni biegéw. Wszystkie te zespoty musza by¢ przystosowane do zasilania
energig elektryczng o wysokim napieciu.

Innym rodzajem pojazdéw hybrydowych sa 1« (ang. Plug-in HEV), wypo-
sazone lub doposazone w dodatkowe akumulatory, umozliwiajace przebycie dtuzszego
dystansu z uzyciem silnika elektrycznego. Ladowanie akumulatoréw uzywanych w tych
pojazdach moze odbywac sig na zasadzie rekuperacji energii oraz — ze wzgledu na zwiek-
szony fadunek (pojemno$¢) akumulatoréw — z gniazda standardowej sieci elektrycznej
podczas postoju pojazdu (np. w domu lub na parkingu).

Do pojazdéw hybrydowych nalezg tez pojazdy £-REV lub (ang. Extended Range Elec-
tric Vehicle). Sa to pojazdy z napgdem szeregowym. Silnik spalinowy zapewnia im 30-40%
mocy napedowej i uruchamiany jest po roztadowaniu akumulatoréw lub wykorzystywany
do ciaglego tadowania akumulatoréw wysokiego napiecia.



Oprocz samochodéw z napedem hybrydowym sg réwniez ly z napedem el
. Przykltadowy schemat konfiguracji takiego uktadu nape;dowego oraz pow1qzan
instalac i elektrycznych o ré6znych wartos$ciach napiecia pokazano na rysunku 13.4.

()

.- E ==

— CAN — 100-200 VAC
—— Niskie napiecie — Wysaokie napiecie

Przyklad powiazan instalacji elektrycznych o ré6znym poziomie napiecia w samochodzie
z napedem elektrycznym

1- akumulator 12V DC, 2 - elektrycznie napedzana pompa do wytwarzania podci§nienia wspomagajacego
uktad hamulcowy, 3 — pedal hamulca, 4 — pedal przyspieszenia, 5 — dzwignia wyboru biegu, 6 — sterownik
silnika, 7 - sterownik uktadu klimatyzacji, 8 — elektrycznie napedzana sprezarka ukltadu klimatyzacji, 9 - ste-
rownik systemu zarzadzania baterig wysokiego napiecia, 10 — fadowarka poktadowa, 11 — konwerter DC/DC,
12 - przetwornica napiecia (falownik), 13 — sterownik ukladu przeniesienia napedu, 14 — uklad przeniesienia
napedu, 15-modul zarzadzania bateriag wysokiego napiecia, 16 — pojedyncze ogniowo baterii wysokiego napig-
cia, 17 — ogrzewacz baterii wysokiego napiecia, 18 - zasilacz do fadowania z domowej sieci instalacji elektrycz-
nej, 19— zlacze szybkiego tadowania, 20 — tablica wskaznikéw kontrolno-pomiarowych, 21— uklad kierowania

1. Jakie znasz rodzaje napedéw hybrydowych?

2. Na czym polega rekuperacja energii hamowania w napedach hybrydowych?

3. Podaj zakres napiecia wystepujacego w instalacji wysokiego napiecia napedéw hybry-
dowych.




Dlagnozowanle
“hybrydowego uktadu
‘napgdowego

= jakie czynnosci diagnostyczne obejmuje ocena stanu technicznego napedéw hybrydowych
jakie pomiary przyrzadowe mozna wykonac za pomoca przyrzadéw do pomiaru wysokich napieé

Ocena stanu technicznego samochodu z napedem hybrydowym obejmuje:
» autodiagnostyke ukladu,

» kontrole organoleptyczng,

» przyrzadowe sprawdzenie poszczegélnych elementéw ukladu.

Autodiagnostyka
Jest to podstawowa metoda oceny stanu technicznego napedéw hybrydowych. Systemy
nadzoru i kontroli napedéw hybrydowych sa bardzo rozbudowane. Uktady autodiagno-
styki kontroluja dzialanie nadzorowanych zespotéw, a w razie wykrycia nieprawidtowosci
powoduja zaswiecenie odpowiedniej lampki kontrolnej na desce rozdzielczej samochodu.
Podobnie jak lampka MIL, §wieci sie ona po zalgczeniu zaptonu. Jezeli w pamieci systemu
autodiagnostyki nie sg zapisane kody wykrytych usterek, lampka ga$nie. Jeli tak sie nie
stanie, przeprowadzamy kontrole uktadu, wykorzystujac informacje odczytane z systemu
autodiagnostyki oraz wartosci parametréw biezacych dotyczacych pracy uktadu.
Informacje z systemu autodiagnostyki mozliwe s do uzyskania przede wszystkim za
pomoca firmowych testeréw diagnostycznych. Coraz wiecej testeréw uniwersalnych posia-
da odpowiednie oprogramowanie, pozwalajace na diagnozowanie napedéw hybrydowych
i elektrycznych. Umozliwiajg one odczyt kodéw usterek, uzyskanie schematéw potaczenn
elektrycznych, informacji dotyczacych zalecanych przez producentéw procedur testowych,
kontrole parametréw podstawowych zespotéw napedu itp. Zakres ich mozliwosci diagno-
stycznych jest zalezny od producenta. Przykladowe informacje mozliwe do uzyskania z te-
stera diagnostycznego pokazano na rysunku 13.5 (s. 356).

Kontrola organoleptyczna uktadu

Kontrola organoleptyczna obejmuje sprawdzenie stanu przewodéw i potaczen elektrycz-

nych (wtyczek) czesci wysokonapieciowej ukladu napedowego, a w szczeg6lnosci:

» sprawdzenie zamocowania poszczegélnych elementéw sktadowych uktadu: akumulato-
réw wysokonapigeciowych, falownika czy silnika elektrycznego;

» wzrokowa kontrole przewodéw oraz wtyczek (po ich rozlgczeniu);
ocene ich zabezpieczenia przed mozliwoscia samoczynnego rozlaczenia sie;

» przyrzadowa kontrole stanu izolacji przewodéw, ktéra powinno sie wykonac odpowied-
nimi przyrzqdaml np. pokazanymi na rysunku 13.6 (s. 357).
Podczas ; zZwracamy uwage na zamocowanie poszczegélnych prze-

woddéw (sposéb i miejsce ich zamocowania sg okreslone przez producenta), a takze stan



Parametr Warto$¢ | Jednostki Parametr Warto$¢ | Jednostki
Temperatura ptynu chtodzacego ) 18 °C Natezenie pradu akumulatora HV 0,00 A
Predkos¢ obrotowa silnika 0 obr/min Warto$¢ wysokiego napiecia przed wzmocnieniem 0 \%
Predkos¢ pojazdu 0 km/h Warto$¢ wysokiego napiecia po wzmocnieniu 0 \%
Czas od chwili uruchomienia silnika 0 s Wzmocnienie napiecia 0,0 %
Napigcie dodatkowego akumulatora 11,69 \ Identyfikator warunkéw jazdy 0
Temperatura otoczenia 2 °C .
Temgeratura powietrza dolotowego 27 L s 14 ‘
Liczba cykli rozgrzewania po skasowaniu kodu usterki DTC 3 Moc pobierana przez uktad inmatyzacji 0 W ]
Przebieg po skasowaniu kodu usterki 47 km Przebieg napiecia w obwodzie wykrywania przebicia w module 4,98 Vv i
Czas, jaki uptynat od skasowania kodéw usterek DTC 151 min sterowania akumulatora
Podcisnienia w kolektorze dolotowym o 102 kPa Liczba biezacych koddw usterek DTC 0 3
Cisnienie atmosferyczne 101 kPa Obliczone obcigzenie 0,0 %
' Predkos¢ obrotowa silnika-generatora MG2 0 obr/min | | Polozenie przepustnicy 17,6 %
Moment obrotowy silnika-generatoraMG2 0,00 Nm Docelowe napiecie dodatkowego akumulatora T 56,0 %
| Warto$c dostarczanego momentu obrotowego éilnika-generatora MG2 0,00 Nm Temperatura ptynu chtodzacego falownika 9 °C
Predkos¢ obrotowa silnika-generatora MG1 0 obr/min Tryb pracy wentylatora akumulatora 0,0 %
Moment obrotowy silnika-generatora MG1 0,00 Nm Predkos¢ obrotowa pompy ptynu chtodzacego falownika 500 obr/min
‘Warto$¢ dostarczanego momentu obrotowego silnika-generatora MG1 000 | Nm || Sygnatwylaczenia przetwornicy w hybrydowym zespole napgdowym Wigczony
Warto$¢ momentu rozpoczecia odzyskiwania energii hamowania przez 0,0 Nm Mozliwo$¢ wigczenia trybu EV Wylgczony |
sinik-generatrmét Pochylenie nawierzchni drogi 0,0 m/s?
Zadana warto$¢ momentu obrotowego silnika- generatora MG2 podczas 0,0 Nm | Zezwolenie na rozruch silnika przez immobilizer 0K
odzyskiwania energii podczas hamowania Komunikacja z immobilizerem Wiaczony
Temperatura falownika generatora 15 °C Stan pracy rozrusznika Wylaczony
Temperatura falownika silnika - 15 °c Stan natadowania akumulatora (SOC) po wiaczeniu hybrydowego | 665 | %
Temperatura silnika-generatora MG1 8 °C zespotu napedowego
Temperatura silnika- -generatora MG2 5 °C Maks. temperatura falownika generatora 16 °C
Potozenie pedalu przyspieszenia 0,0 % Maks. temperatura falownika silnika 16 °C
' Zadana wartos¢ mocy silnika spalinowego 0 w Maks. temperatura silnika-generatora MG2 5 °C
Docelowa predkos¢ obrotowa silnika 0 obr/min Maks. temperatura przetwornicy napiecia 16 °C
Stan naladowania akumulatora HV (wysokiego napiecia) 66,2 % Maks. stan naladowania N 665 | %
Moment sterujacy pompy hamulcowej 0,0 Nm Min. stan natadowania 66,0 %
Napiecie akumulatora HV 229,0 \ Stan wiacznika $wiatet hamowania (STOP) Wytaczony
<] I >
Rys. 135 Przykladowe informacje mozliwe do uzyskania z testera diagnostycznego i oprogramowania do wspomagania diagnozowania samochodéw

o napqdme hybrydowym




Przyrzady do kontroli izolacji przewodéw wysokonapieciowych napedu hybrydowego i po-
miaréw parametréw elektrycznych

réznego rodzaju oston i elementéw maskujacych oraz ochraniajgcych przewody przed bez-
posrednim kontaktem np. z goracymi elementami silnika spalinowego.

Przewody wysokonapieciowe maja dwie warstwy izolacyjne, aby wykluczy¢ mozliwosé
ich zwarcia do masy pojazdu. Dwuwarstwowa izolacja w razie uszkodzenia przewodu ma
zapewni¢ natychmiastowe wylaczenie zasilania (wysokiego napiecia) po stwierdzeniu prze-
bicia przez uktad nadzoru. Zewnetrzna izolacja wszystkich przewodéw wysokonapieciowej
czesci uktadu hybrydowego dla ulatwienia identyfikacji ma kolor pomaraticzowy.

Stuzy do tego tatwo dostepny specjalny roztacznik (zwora) umieszczony w poblizu aku-
mulatoréw (rys. 13.7), za pomoca ktérego odiacza sie zasilanie (polgczenie migdzy akumu-
latorami).

Przewody nie mogg by¢ odksztalcone ani mie¢ uszkodzonej izolacji. Zaden z komponen-
téw uktadu hybrydowego nie moze mie¢ zewnetrznych $ladéw jakichkolwiek uszkodzen.

a) b)

Wyglad specjalnej zwory roztaczajacej akumulatory wysokiego napiecia (a) oraz sposéb
jej usuwania: odlgczanie hybrydowego uktadu napedowego od zasilania z akumulatoréw wysokiego
napiecia (b)




>0 mozemy dokonac podczas préby drogowej
(]azdy samochodem) obserwu]qc wskazania dotyczgce stanu pracy systemu na wyswietla-
czu umieszczonym na desce rozdzielczej samochodu (rys. 13.8). Pokazywane s3 na nim ak-
tualne parametry pracy ukltadu nape;dowego oraz dziatanie systemu odzyskiwania energii.
Informacje te dotyczg przede wszystkim przeptywu energii miedzy gtéwnymi elementami
ukladu.

Consumption

e G h—w
000 13958un

0 1395%«

{. Przykladowe informacje dotyczace stanu pracy ukladu hybrydowego pokazywane na wy-
$wietlaczu umieszczonym na desce rozdzielczej: a) przycisk POWER stuzacy do uruchamiania
uktadu hybrydowego oraz wyswietlacz, b) informacja o przeptywie energii podczas ruchu samocho-
du, ¢) naped pojazdu za pomocs silnika elektrycznego, d) naped pojazdu za pomocy silnika spali-
nowego i elektrycznego z jednoczesnym tadowaniem akumulatoréw, e) odzyskiwanie energii ha-
mowania — tadowanie akumulatoréw




Sprawdzanie przyrzadowe

Postugiwanie sie tradycyj nyrnl przyrzqdaml do pormarow elektrycznych, multimetrem czy

oscyloskopem, nie jest w tym przypadku zale Pormary elektryczne mozna wykonac za

pomocq specjalnych przyrzad : do pomiaréw elektrycznych napedéw hy
ydowych (np. pokazanych na rys 13 6 s. 357)

Za pomoca przyrzadéw do pomiaréw wysokich napieé przede wszystkim kontrolujemy
izolacje przewod6w i sprawdzamy, czy nie ma przebicia wysokiego napiecia na mase po-
jazdu oraz mierzymy rezystancje przewodéw (bez napiecia i pod napieciem).

Przykladowo tester HVS-1000 ma izolacje odporng na napiecie przebicia o wartosci
10000 V (w czasie 10 s) i mozna nim bezpiecznie wykonywaé pomiary, a mozliwos¢ jego
polaczenia z komputerem (laptopem) i bazg danych dotyczacych diagnozowanego samo-
chodu pozwala na uzyskanie wielu informacji utatwiajacych diagnostyke. Zakres udostep-
nianych informacji obejmuje miedzy innymi: wskazanie miejsca montazu w samochodzie
zwory zabezpieczajacej oraz sposéb jej odlaczania i zalgczania, informacje dotyczace wy-
konywania pomiaréw (rys. 13.9), baze wartosci parametréw kontrolnych itp. Urzadzenie
tego typu pozwala miedzy innymi sprawdzic rezystancje przewodu pod napieciem (wedtug
normy SAE J1766). Podobne mozliwosci diagnostyczne ma tester FSA 050.

\,,& » 1. Pomiar wysokiego napigcia ,+" wzgledem ,—" baterii ogniw
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» Rezystancja izolacji OK (> 1000 Q/V)
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& Poczatek nowego pomiaru: weisnij
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1.9, Przyktadowe dane (sposéb wykonania pomiaru i wartosci kontrolne) mozliwe do uzyska-
nia za pomocg przyrzadu HVS-1000

€3 PYTANIAIPOL

1. Wymien ogélny zakres czynnosci diagnostycznych dotyczacych napedéw hybrydowych.

2. Na czym polega przyrzadowa kontrola napedéw hybrydowych?

3. Jaka role pelni zwora rozlaczajaca akumulatory (odcinajaca zasilanie instalacji wysokim
napieciem)?

4. Na czym polega organoleptyczna kontrola hybrydowego uktadu napedowego?




~ Zasady bezpieczenstwa

~ dotyczace diagnozowania
~ hybrydowych uktadéw

' napedowych

= jakie sg zasady bezpieczefistwa obowiazujace podczas diagnozowania wysokonapieciowych
instalacji elektrycznych uktadéw hybrydowych

Osoba wykonujgca czynnos$ci diagnostyczne instalacji wysokonapieciowej uktadu hybrydo-
wego narazona jest na porazenie pradem o wysokim napieciu. Niebezpieczne dla czlowie-
ka wartos$ci napiecia pradu zmiennego zaczynaja sie juz od 25V, a pradu statego od 60 V.
Dlatego, cho¢ nie ma takiego obowiazku, wskazane jest, zwlaszcza w przypadku pojazdu
uszkodzonego, wykonywanie czynnosci diagnostycznych zgodnie z zaleceniami normy
SAE ] 1766, Recommended Practice for Electric, Fuel Cell and Hybrid Electric Vehicle Crash
Integrity Testing.

diagnozowanie (i inne prace serwisowe) moga wykonywac jedynie osoby, ktére przeszly
specjalne szkolenie z zakresu znajomosci napedéw hybrydowych i posiadajg wymagane
kwalifikacje;

» pomiary mogg (wg zalecert producentéw) wykonywac tylko osoby posiadajace uprawnie-
nia do prac z instalacjg elektryczng (z urzagdzeniami elektrycznymi zasilanymi napieciem
do 1kV);
przed przystapieniem do prac przy ukladach hybrydowych osoba dopuszczona do tych
prac powinna by¢ ostrzezona (poinstruowana) o grozacych jej niebezpieczeristwach
zwigzanych z wysokim napieciem;

» wykonujac pomiary diagnostyczne lub jakiekolwiek inne prace, nalezy zwréci¢ uwage na
specjalne nalepki, tabliczki i piktogramy ostrzegawcze, umieszczone na réznych elemen-
tach uktadu elektrycznego, zasilanych wysokim napieciem; informuja one o mozliwosci
wystapienia wysokiego napiecia i koniecznosci zachowania szczegélnej ostroznosci;
przed przystapieniem do prac diagnostycznych w wysokonapigciowej instalacji elek-
trycznej nalezy wylaczy¢ zaplon (wyciagnad kluczyk ze stacyijki i zabezpieczy¢ go przed
nieuprawnionym dostepem) oraz odczekac od 5 do 10 minut, aby kondensatory uktadu
wysokonapieciowego falownika ulegly roztadowaniu; nalezy réwniez odigczy¢ kleme
ujemng (masowa) od Zrédla napiecia 12 V i zabezpieczy¢ ja (np. zaizolowac) przed przy-
padkowym zetknieciem z akumulatorem;
otoczenie (miejsce) wykonywania prac diagnostycznych powinno by¢ oznakowane (np.
znakiem ostrzegawczym o wystepowaniu w diagnozowanym pojezdzie wysokiego na-
pigcia) i zabezpieczone przed bezposrednim dostepem oséb postronnych;
przystepujac do kontroli organoleptycznej elementéw uktadu hybrydowego lub przyrza-
dowych pomiaréw diagnostycznych (np. kontroli cigglosci przewodéw elektrycznych czy

i



stanu ich izolacji), nalezy bezwzglednie wylaczy¢ zasilanie wysokim napigciem, wycia-
gajac specjalng zwore bezpieczeristwa (patrz rys. 13.7 na s. 357), oraz zabezpieczy¢ uktad
przed niekontrolowanym zalaczeniem;

. trzeba pamietac o tym, ze w akumulatorach wysokiego napigcia utrzymuje si¢ ono nawet

po ich roztgczeniu przez wyciagnigcie zwory bezpieczeristwa;

» nalezy mie¢ §wiadomo$¢, ze odlaczenie zasilania z akumulatoréw wysokonapieciowych

nie gwarantuje braku wystepowania wysokiego napigcia w elementach ukfadu;

« jezeli przewiduje to procedura testowa producenta, nalezy sprawdzic¢ brak wystepowania

napiecia w odpowiednich punktach kontrolnych uktadu — pomiar miernikiem wysoko-
napieciowym powinien wykaza¢ w punkcie kontrolnym napigcie 0 V;

. zabronione jest wykonywanie jakichkolwiek pomiaréw elementéw znajdujacych sig pod

wysokim napieciem;

» pomiary wewngtrz zespotéw ukladu wysokonapigciowego sg dozwolone tylko w miejscu

wyznaczonym procedurami testowymi poszczegélnych producentéw;

» podczas dokonywania pomiaréw diagnostycznych nalezy przestrzega¢ specjalnych,

ustalonych przez producentéw procedur pomiarowych, okreslajacych rodzaj, sposéb
i kolejnoéé wykonywania pomiaréw;

» wymagane jest uzywanie specjalnej odziezy ochronnej, zwlaszcza elektroizolacyjnego

(gumowego) fartucha ochronnego oraz elektroizolacyjnych rekawic (klasy 00 lub wyzszej
—1ys. 13.10), na ktére zaleca sie zakladanie dodatkowych rekawic zewnetrznych (skérza-
nych) w celu zabezpieczenia wewnetrznych rekawic lateksowych przed mechanicznym
uszkodzeniem; wczeéniej nalezy skontrolowac ich szczelnos¢ (przez nadmuchanie do
§rodka powietrza i sprawdzenie, czy nie wydostaje sie na zewnatrz) — nieszczelnych
rekawic nie wolno uzywac;

Kask ochronny i lateksowe rekawice izolacyjne

uzywane podczas diagnozowania napedéw hybrydowych

przy pomiarach wskazane jest korzystanie ze specjalnych wysokonapigciowych mat izo-
lacyjnych (1000 V), chroniacych przed kontaktem z podtozem;

niektérzy producenci zalecaja przeprowadzanie pomiaréw i innych czynnosci kontrol-
nych (zwlaszcza przy akumulatorach wysokonapieciowych) w kasku ochronnym;

» zadnych prac przy napedach hybrydowych nie wolno wykonywac osobom z rozruszni-

kami serca;
nie wolno otwiera¢ akumulatoréw wysokiego napiecia;

» pomiary parametréw elektrycznych powinny by¢ dokonywane specjalnymi, przeznaczo-

nymi do tego celu przyrzadami, ktére posiadajg odpowiednie zabezpieczenia i zakresy
pomiarowe; przed rozpoczeciem pomiaréw wskazania tych przyrzadéw powinny by¢
zweryfikowane przy uzyciu zrédla o znanym wysokim napigciu;

» wszelkiego rodzaju czynnosci diagnostyczne dotyczace uktadéw hybrydowych (a takze

obstugowe czy naprawcze) powinny by¢ wykonywane zgodnie z aktualnymi zaleceniami
producenta pojazdu.



PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie uprawnienia s wymagane do wykonywania badan diagnostycznych napedéw hy-
brydowych?

2. Wymien obowigzkowe elementy stroju ochronnego (roboczego) osoby wykonujacej ba-
danie diagnostyczne hybrydowego uktadu napedowego.

3. Czy mozna dokonywac pomiaréw parametréw elektrycznych ukladu hybrydowego pod
napieciem?

4. Jakim osobom nie wolno wykonywac jakichkolwiek prac diagnostycznych przy napedach
hybrydowych?

ZAPAMIETA]

Coraz wigcej samochodéw ma hybrydowe uktady napedowe, stanowigce polaczenie napedu
mechanicznego (od silnika spalinowego) i elektrycznego. Rozwigzania napedéw hybrydo-
wych sa zréznicowane i zalezne od realizowanych przez nie funkcji.

W uktadach napedowych w petni hybrydowych wystepuja bardzo wysokie napiecia, docho-
dzace do 650 V, ktére sa niebezpieczne dla zdrowia i zycia cztowieka. Diagnozowanie tych
uktadéw wymaga zachowania szczegélnych srodkéw ostroznosci.

Ocena stanu technicznego hybrydowego uktadu napedowego przeprowadzana jest gtéwnie
przez system autodiagnostyki, ktéry dostarcza najwiecej informacji w tym zakresie. Stoso-
wanie przyrzadéw do pomiaréw wysokonapieciowych i kontrola organoleptyczna wymagaja
przestrzegania procedur bezpieczeristwa oraz zalecanej kolejnosci i sposobu wykonywania
pomiardw.

£4 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

I Jaka jest réznica miedzy mikrohybryda a uktadem napedowym w petni hybrydowym?
Wymien podstawowe elementy w pelni hybrydowego ukladu napedowego.

' Jakie sg zadania zespotu IMG (silnika-generatora elektrycznego) stosowanego w ukla-
dach $redniohybrydowych?
Podaj niebezpieczne dla cztowieka wartosci napiecia stalego i zmiennego. Jakie maksy-
malne napiecie wystepuje w napedach hybrydowych?
Wymien sposoby diagnozowania hybrydowych uktadéw napedowych.
Jakiego typu pomiary w ukladach hybrydowych wykonywane s3 przyrzadami do pomia-
réw wysokich napie¢?
Podaj sposéb kontroli izolacji przewodéw wysokiego napiecia w hybrydowym ukladzie
napedowym.
Wymieni podstawowe zasady bezpieczeristwa obowigzujace podczas diagnozowania na-
pedéw hybrydowych.
Jakie wymagania formalne powinny spetnia¢ osoby wykonujace diagnozowanie hybry-
dowych ukladéw napedowych?
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Budowa i dziatanie

14:' - sterownikow

'samochodowych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

e jakie zadania realizuje sterownik samochodowy

= jakie wymagania stawia sig sterownikom samochodowym
= jak jest zbudowany sterownik samochodowy

= jaka jest zasada pracy sterownika

® czym rézni sig budowa poszczegélnych sterownikéw

Od wielu lat obserwujemy rozwéj samochodowych ukladéw sterowania, wynikajacy z roz-
woju elektroniki i zastepowania mechanicznych, pneumatycznych czy hydraulicznych
uktadéw sterowania elektrycznymi (elektronicznymi). Uklady elektryczne (elektroniczne)
umozliwiajg doktadniejszg kontrole i bardziej precyzyjne sterowanie pracg poszczegélnych
zespotéw, uktadéw i catego samochodu, co zwieksza bezpieczeristwo czynne i bierne, redu-
kuje negatywne oddzialywanie pojazdu na $rodowisko naturalne oraz podwyzsza komfort
uzytkowania samochodu.

Przyktadem intensywnie rozwijanych uktadéw sterowania sg systemy: ostrzegania przed
wypadkiem, wykrywania przeszkéd, wspomagania parkowania oraz stabilizacji predkosci
jazdy (tempomat z funkcjg aktywnej zmiany odlegtosci od pojazdéw poruszajacych sie
w przodzie). Innym przyktadem sg systemy bezpieczenstwa czynnego i biernego. Jeszcze
do niedawna koncentrowaly si¢ one na lagodzeniu skutkéw zderzenia, a obecnie coraz
bardziej postepuja prace nad funkcjg zapobiegania wypadkom. W tym celu w samochodach
montowane sg systemy analizy otoczenia (kamery, czujniki), uktady okreslajgce kierunek
ruchu pojazdu i ostrzegajace kierowce przed mozliwymi zagrozeniami.

Powstawanie coraz bardziej rozbudowanych uktadéw i systeméw sterowania wymusza
wzrost liczby sterownikéw (kontroleréw) w samochodzie. W tej chwili jest ich co najmniej
kilkanascie (rys. 14.1). Samochody o najwyzszym stopniu zaawansowania technicznego
mogg mie¢ nawet ponad 100 réznego rodzaju sterownikéw, polaczonych cyfrowymi magi-
stralami danych (CAN, FlexRay, MOST, LIN itp.).

Zadania sterownikéw:

e zbieranie danych z podlaczonych do nich czujnikéw;

e przyjmowanie informacji przekazywanych z innych ukladéw i systeméw samochodu
o stanie (warunkach pracy) nadzorowanego ukladu (zespotu, systemu);

e zbieranie informacji (polecert) dostarczanych przez operatora (kierowce, pasazera);

e przetwarzanie i analiza otrzymanych danych (takze informacji zwrotnych otrzymywa-
nych z elementéw wykonawczych);

e utrzymywanie optymalnych parametréw pracy nadzorowanego ukladu, zespotu lub pod-
zespotu; podstawowe kryterium regulacji pracy ukladu czy zespotu (ekologia, bezpie-
czenstwo, komfort jazdy itp.) wynika z funkcji sterownika.
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Rys. 14.1. Przyktadowe rodzaje sterownikéw i ich lokalizacja w samochodzie

Przyktadowo sterownik silnika bedzie tak regulowat parametry pracy jednostki nape-
dowej, aby uzyska¢ optimum miedzy parametrami efektywnymi (dazenie do osiggniecia
jak najwickszej wartosci wytwarzanego przez silnik momentu obrotowego) a zuzyciem
paliwa (jego minimalizacja i tym samym zmniejszenie emisji CO,) oraz iloscig toksycz-
nych skladnikéw spalin emitowanych do atmosfery (spetnienie obowigzujacych w tym
zakresie norm). Zadaniem sterownika ukladu klimatyzacji jest zapewnienie zadanych
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przez operatora warunkéw termicznych w przedziale pasazerskim samochodu (kryterium
komfortu), a sterownik uktadu ABS ma zapobiega¢ zablokowaniu k6t podczas hamowa-
nia (kryterium bezpieczeristwa). Dodatkowym bardzo waznym zadaniem sterownikéw
jest réwniez autodiagnostyka nadzorowanego ukladu. Zadania kazdego sterownika maja
postac¢ algorytméw sterowania, stanowiacych oprogramowanie zapisane w pamieci statej
sterownika. Ogélng idee dziatania sterownika przedstawiono na rysunku 14.2.
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Rys. 14.2. Ogdlna koncepcja dziatania sterownika samochodowego

Podstawowe uktady (zespoly) znajdujace sie w samochodzie, ktérych prace nadzoruja
sterowniki, to:

® silnik,

e automatyczna skrzynia biegéw,

e ukfady bezpieczeristwa czynnego i biernego,

e instalacja elektryczna,

e uktady komfortu.

Ze wzgledu na ztozonosc¢ konstrukeji sterownikéw oraz duza liczbe wspoétpracujacych

z nimi elementéw, wptywajacych na proces sterowania, stawia sie im bardzo duze wyma-

gania. Majg one zwigzek ze $rodowiskiem pracy oraz zaktéceniami, ktérych zrédtem mogg

by¢ zamontowane w poblizu uklady i podzespoty. Sterownik samochodowy powinien:

e pracowac w szerokim zakresie temperatury otoczenia (od —40 do +125°C) oraz by¢ od-
porny na gwattowne zmiany temperatury;

e byc¢ zabezpieczony przed agresywnym (szkodliwym) oddziatywaniem wilgoci i zanie-
czyszczen zawartych w powietrzu, ptynéw eksploatacyjnych (w przypadku ich wycieku)
oraz produktéw powstajacych podczas pracy pojazdu (np. $cier z ogumienia, spaliny itp.);

e byc odporny na mechaniczne naprezenia spowodowane drganiami silnika oraz ruchami
nadwozia w wyniku poruszania sie pojazdu po nieréwnej drodze;

¢ byc¢ odporny na wahania napiecia w instalacji elektrycznej pojazdu, zwtaszcza wystepu-
jace przy bardzo duzym poborze energii (np. spadek napiecia na akumulatorze w czasie
rozruchu silnika);

e byc¢ odporny na zewnetrzne zakiécenia elektromagnetyczne i fale elektromagnetyczne.
Jednoczes$nie sterownik nie powinien by¢ zrédtem zakl6cen elektromagnetycznych dzia-

tajacych na inne pojazdy oraz ukltady i systemy samochodowe.




Sterownik (rys. 14.3) zabezpieczony jest hermetyczng obudowa wykonang z metalu (za-
zwyczaj z aluminium, ktére dobrze odprowadza nadmiar ciepta), a niekiedy z tworzywa
sztucznego.

Wewngatrz obudowy znajduje sie ptytka (jedna lub wiecej) obwodéw drukowanych, wy-
konana jako wielowarstwowy laminat z tworzyw sztucznych. Sq na niej umieszczone réz-
nego rodzaju elementy elektroniczne (mikroprocesory, pamie¢, kondensatory, tranzystory,
rezystory itp.), dolutowane metoda montazu przewlekanego, powierzchniowego lub hybry-
dowego. Na powierzchni ma zazwyczaj nadrukowany schemat rozmieszczenia elementéw
i pokryta jest lakierem lub zelem ochronnym, zabezpieczajacymi przed dziataniem wilgoci.

b)

Rys. 14.3. Przyktadowy sterownik samochodowy (widok po zdjeciu pokrywy obudowy): a) obudowa
z gniazdami ztgczy elektrycznych do potgczenia z instalacja poktadows samochodu, b) wyglad ele-
mentéw sterownika zamontowanych na plytce i zalanych zelem ochronnym

Do plytki przymocowane jest jedno lub kilka zigcz wielostykowych o réznych $redni-
cach stykéw (pinéw), dostosowanych do wartosci przeptywajacego przez nie pradu. Zigcza
umozliwiajg potaczenie sterownika z instalacja poktadowa samochodu i zapewniaja:

e zasilanie sterownika z instalacji pokladowej samochodu,

e gcznos¢ z czujnikami i elementami wykonawczymi,

e komunikacje z innymi sterownikami samochodu i zewnetrznymi urzadzeniami dia-
gnostycznymi.

Elementy elektroniczne rozmieszczone na plytce obwodéw drukowanych spetniaja okre-
$lone funkgcje.

Gléwne elementy funkcjonalne (sktadowe) sterownika (rys. 14.4 na s. 370) to:

e blok mikrokontrolera, umozliwiajacy autodiagnostyke i komunikacje z innymi sterowni-
kami oraz zewnetrznymi urzadzeniami diagnostycznymi (zawiera on ukfady kontrolera
K-line lub kontrolera magistrali CAN);

e bloki wejscia/wyjécia obwodéw czujnikéw analogowych i cyfrowych podiaczonych do

sterownika;

blok zasilaczy ukladéw elektronicznych;

oprogramowanie sterownika;

bloki pamieci;

blok pomiaru ciénienia z czujnikiem ci$nienia bezwzglednego (maja go tylko sterowniki

silnika).

Podstawowe elementy sktadowe sterownika silnika przedstawiono na rys. 14.5 (s. 370).
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Rys. 14.4. Schemat ideowy poszczegdlnych elementéw funkcjonalnych sterownika
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Rys. 14.5. Budowa wewnetrzna sterownika silnika — elementy sktadowe ,

1- blok mikrokontrolera, 2 — blok zasilacza mikrokontrolera, 3 — pamie¢ EEPROM, 4 - czujnik ci§nienia bez-
wzglednego, 5 - zintegrowane koricéwki mocy, 6 — pamieé Flash, 71 8 - bloki wyjscia, 9 — blok nadzoru i odzy-
sku energii (zasilania) z elektromagnetycznych wtryskiwaczy Common Rail, 10— gniazda przytaczy elektrycz-
nych do potgczenia z instalacjg poktadowa

Mikrokontroler to specjalistyczny pojedynczy uklad scalony z mikroprocesorem, pa-
miecig oraz rozbudowanymi uktadami wejscia/wyjscia, ktéry stuzy do programowanego
sterowania zewnetrznymi urzadzeniami cyfrowymi. Struktura mikrokontrolera obejmuje: '
rejestry, jednostke arytmetyczno-logiczng (obliczeniows), uklady sterujace, uklady obstugi ‘
przerwan.




Mikrokontroler jest gtéwnym elementem sterownika, nadzorujacym jego dziatanie. Za-
daniem mikrokontrolera jest koordynowanie pracy uktadéw wspétpracujacych, wykony-
wanie obliczeri arytmetyczno-logicznych, adresowanie pamieci i ukladéw wejscia/wyjscia,
przygotowywanie odpowiedzi na zewnetrzne sygnaly sterujace oraz optymalizacja i ada-
ptacja ukladu sterowania.

Nad prawidtowym dzialaniem mikrokontrolera czuwa specjalny ukiad (tzw. Watchdog),
ktéry zwieksza sprawnos¢ systemu pracujacego w warunkach duzych zaktécen. Zapobiega
on zawieszeniu sie mikrokontrolera podczas pracy oraz nie dopuszcza do jego samoczyn-
nego resetowania.

Oprogramowanie (ang. software) sterownika obejmuje wszystkie procedury wykonawcze
i dane. Jest ono zapisane w pamieci mikrokontrolera lub w umieszczonej na ptytce pamieci
zewnetrznej, stanowigcej rozszerzenie pamigci wewnetrzne;.

W sterownikach samochodowych stosowane s3 r6zne rodzaje pamieci pétprzewodniko-
wej, umozliwiajgce state (np. kody programu) lub tymczasowe (np. biezace dane wejsciowe
i wyjéciowe oraz dane posrednie, uzyskiwane w procesie obrébki wielkosci wejsciowych)
przechowywanie zapisanych w nich danych. Do przechowywania danych cyfrowych wyko-
rzystywane sa dwa stany elementéw pétprzewodnikowych: przewodzacy (natadowany) lub
nieprzewodzacy (nienaladowany). Wyrézniamy nastepujace rodzaje pamieci: RAM, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM i FLASH (rys. 14.6).

2 3 4 5 6

Rys. 14.6. Wyglad ko$ci pamieci réznego typu: 1 — EPROM, 2 — FLASH, 3 — ROM, 4 - RAM,
5- EEPROM, 6- PROM

Pamie¢ RAM (ang. Random Access Memory) to pamiec¢ ulotna, o swobodnym dostepie.
Przechowywane s3 w niej biezace dane operacyjne i wyniki obliczet mikrokontrolera, frag-
menty wykonywanego w danej chwili przez mikrokontroler programu oraz kody usterek.
Kasowanie zawarto$ci pamieci RAM nastepuje z chwilg zaniku zasilania sterownika lub
jest wykonywane za pomoca zewnetrznego urzadzenia diagnostycznego (usuwanie kodéw
usterek).

Pamig¢ ROM (ang.Read Only Memory) lub PROM (ang. Programable ROM) to pamigc
nieulotna, niekasowalna, w ktérej przechowuje sie program startowy (ang. BootstrapROM),
programy sterujace i regulacyjne oraz stale dane (charakterystyki czujnikéw i wartosci
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nastawcze elementéw regulacyjnych). Zawartos¢ tej pamieci moze by¢ tylko odczytywana,
nie moze by¢ zmieniana (pozostaje bez zmian nawet po wylaczeniu zasilania sterownika).
Pamig¢ ROM jest zapisywana przez producenta, natomiast pamie¢ PROM moze by¢ zapi-
sywana przez uzytkownika za pomocg specjalnych programatoréw.

Pamiec EPROM (ang. Erasable PROM) to pamie¢ kasowalna, umozliwiajaca wielokrotne
zapisywanie danych po usunieciu wczesniejszej zawartosci. Do zapisywania informacji stu-
z3 odpowiednie programy, natomiast kasowanie odbywa sie za pomocg promieni ultrafio-
letowych. Dlatego tez pamig¢ tego rodzaju nalezy chroni¢ przed dtugotrwalym dziataniem
$wiatla stonecznego, poniewaz zawiera ono promieniowanie ultrafioletowe, powodujace
skasowanie jej zawarto$ci. W pamieci EPROM przechowuje sie miedzy innymi programy
sterujace, mapy charakterystyk dzialania, procedury kontrolne, sume kontrolng (liczba be-
daca wynikiem operacji matematycznych wykonanych przez mikrokontroler na danych;
stuzy do sprawdzania ich poprawnosci), dane identyfikacyjne sterownika.

Pamie¢ EEPROM (ang. Electrical EPROM) to pamie¢ zapisywalna, ktéra moze by¢ ska-
sowana lub zapisana za pomocg impulséw elektrycznych. Zapisywanie moze odbywac sie
zaréwno bezposrednio w pojezdzie, jak i po wymontowaniu sterownika z pojazdu. Pamie¢
tego rodzaju zawiera szczeg6towe dane pojazdu: date produkeji, numer identyfikacyjny
ID sterownika/komponentu, numer identyfikacyjny VIN pojazdu, kody synchronizacji
z immobilizerem, kody kluczykéw, dane z kalibracji i adaptacji, kody usterek przeniesione |
z pamieci RAM oraz sumy kontrolne). Mozna z niej usuwacé niektére dane (np. za pomocg

testera diagnostycznego z taka funkcja) — przede wszystkim kody usterek oraz parame- |
try kalibracji i adaptacji elementéw samochodu (np. wartosci korekcyjne czaséw otwarcia w
wtryskiwaczy).

Pamiec FLASH to szybka pamig¢ stala, ktéra mozna kasowac i programowac przy uzyciu
impulséw elektrycznych. Przechowywane sg w niej programy sterujace, mapy charaktery-
styk czujnikéw i elementéw wykonawczych, procedury i sumy kontrolne. Jezeli jest jedyna
nieulotng pamigcig w sterowniku, przechowuje sie w niej dane, ktére zwykle zapisywane
sg w pamieci EEPROM.

Bardzo waznym elementem kazdego sterownika s3 uktady zasilania w energie elektrycz-
ng — zasilacze (2 na rys. 14.5 s. 370). Ich zadaniem jest przetwarzanie napiecia instalacji H
samochodowej o wartosci +12 V w napiecia stabilizowane (najczesciej o wartosci +5 'V, ‘
a w najnowszych rozwigzaniach +3,3 V lub +1,5 V), stuzace do zasilania mikrokontrole- '
réw i pamieci. Zasilacze majg zazwyczaj kilka wyjs¢ pradowych o réznej (stosunkowo nie-
wielkiej) obcigzalnosci, dostosowanej do zasilania poszczegélnych elementéw sterownika. |
Nowoczesne zasilacze maja zintegrowane z tymi elementami uktady nadawczo-odbiorcze
magistrali CAN, stuzgce do komunikacji z zewnetrznymi uktadami sterownika.

Zasilanie elementéw wykonawczych i czujnikéw podiaczonych do sterownika wymaga
niekiedy duzych warto$ci natezenia pradu lub napiecia zasilania. W sterownikach samo-
chodowych wykorzystuje sie dwa sposoby doprowadzania napiec zasilajgcych do elemen-
téw wykonawczych i czujnikéw:

e bezposrednio z akumulatora za pomoca odpowiednio zaprojektowanych i chronionych
bezpiecznikami obwodéw zasilajacych,
e przy uzyciu linii wewnetrznych sterownika.

Kolejnymi elementami funkcjonalnymi sterownika sg bloki wejécia/wyjscia, do ktérych
podlaczane sg czujniki oraz elementy wykonawcze.

Bloki wejscia umozliwiaja pomiar sygnatéw analogowych z réznego typu czujnikéw,

w tym sygnatéw zwrotnych z czujnikéw potozenia elementéw wykonawczych (np. z czuj-
nika potozenia zaworu recyrkulacji). Sygnaly te sg przesylane do sterownika przewodami ‘L

e B |



instalacji pokladowej samochodu i przekazywane przez styki (piny) na ptytke sterownika.
Moga one miec rézng postac.

Odbierane przez sterownik sygnaty analogowe sg wstepnie przetwarzane i przygoto-
wywane do zamiany na sygnaly cyfrowe, ktére moga by¢ odczytane przez mikrokontroler.
Proces przygotowania tych sygnaléw, w zaleznosci od ich postaci, obejmuje:

e eliminacje impulséw zaklécajacych;
o filtracje sygnatu;
e dostosowanie sygnatu — zmniejszenie jego napiecia za pomoca ukladéw zabezpieczaja-

cych lub wzmocnienie do dopuszczalnego zakresu (0-5 V);

e zamiane sygnaléw sinusoidalnych na impulsowe (prostokatne).

Po wstepnym przygotowaniu sygnaty analogowe podawane s3 na wejscia przetworni-
kéw A/C (analogowo-cyfrowych), gdzie zostaja przetworzone w sygnaty cyfrowe, stuzace
miedzy innymi do wyznaczania (obliczania) wartoéci wyjsciowych (nastawczych). Analo-
gowe sygnaly wejsciowe to m.in. sygnaly napieciowe z czujnika polozenia przepustnicy,
czujnika ci$nienia dotadowania, przeptywomierza powietrza i czujnika temperatury ptynu
chlodzacego.

Sygnaty cyfrowe (prostokatne), np. z czujnika hallotronowego, wymagaja jedynie dopa-
sowania amplitudy sygnatu do zakresu (np. +5 V) przyjetego w zastosowanym sterowniku
i s3 przetwarzane przez mikrokontroler.

Bloki wyjscia, zwane inaczej konicéwkami (stopniami) mocy, stanowia elementy sterow-
nika, za pomocg ktérych przeprowadzany jest proces regulacji (sterowania) wykonywany
przez mikrokontroler. Umozliwiajg one podanie sygnatu sterujacego w odpowiedniej po-
staci (o okreslonej czestotliwosci, amplitudzie, czasie trwania itp.) i w odpowiedniej chwi-
li (wyznaczanej poczatkiem wysterowania zespotu, odniesionym do katowego potozenia
watu korbowego) na elementy wykonawcze. Jezeli pob6r mocy elementu wysterowywanego
przez sterownik jest duzy, odpowiedni stopien koricowy (blok wyjsciowy) realizowany jest
przez dodatkowy przekaznik, sterujgcy np. swiecami zarowymi. Stopnie koricowe (wyjscio-
we) musza by¢ chronione przed zwarciami i zakléceniami spowodowanymi przecigzeniami
elektrycznymi lub termicznymi.

Elementy sterownika nie mogg wspétpracowac bez komunikowania sie ze sobg. Wymia-
ne danych miedzy poszczegélnymi jednostkami zapewniajg magistrale: danych, adresowa
i sterujgca. Powigzanie poszczegdlnych elementéw funkcjonalnych sterownika za pomoca
magistral pokazano na rysunku 14.7.

Magistrala adresowa

Jednostka Uktady Uktady

Pamigci

centralna wejscia wyjscia

Magistrala sterujaca

e — e

Rys. 14.7. Schemat wewnetrznych potaczen mikrokontrolera
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Sterowniki samochodowe s3 zazwyczaj podlaczone do cyfrowej magistrali komunika-
cyjnej samochodu (najczesciej do magistrali CAN). Umozliwia to uzyskanie potrzebnych
im danych z innych sterownikéw pojazdu oraz podiaczonych do magistrali czujnikéw
pomiarowych. Dlatego tez sterownik samochodowy ma uklad nadawczo-odbiorczy (ang.
transceiver), ktérego wejscia/wyjscia podiaczone sg do stykéw taczacych go z magistralg
danych (CAN).

Integralnym elementem sterownika jest uktad autodiagnostyki, nadzorujacy prace za-
réwno blokéw wejsciowych, jak i wyjsciowych. Rejestrowane przez ten uktad sygnaty stuza
do oceny dziatania czujnikéw i elementéw wykonawczych, czyli wykrywania usterek:

e wynikajacych z nieprawidlowego stanu czujnikéw (ocena wiarygodnosci sygnatu),

e w obwodach elektrycznego zasilania,

e podiaczenia przewodu sygnatowego czujnikéw do sterownika (wykrywanie nieciggtosci
przewodéw, zwarcia przewodu sygnatowego do dodatniego bieguna zasilania lub do
masy pojazdu).

Sterowniki samochodowe pehigce rézne funkcje moga mie¢ nieco odmienng budowe,
wynikajacg z ich przeznaczenia. Na przyklad sterowniki uktadéw poduszek gazowych i pi-
rotechnicznych napinaczy paséw bezpieczefistwa w poréwnaniu z innymi sterownikami
maja znacznie bardziej rozbudowany uktad podtrzymywania napiecia. Uklad ten, sktada-
jacy sie z kilku kondensatoréw elektrolitycznych o duzej pojemnosci, umozliwia urucho-
mienie (aktywacje) elementéw pirotechnicznych poduszek gazowych i napinaczy paséw
bezpieczefistwa w momencie zdarzenia drogowego, podczas ktérego zostaje przerwane
zasilanie z instalacji pokladowej samochodu.

Réwniez inne elementy sterownikéw, np. bloki wyjsciowe, w ktérych zainstalowane
sa uktady odzysku energii elektrycznej z wiryskiwaczy elektromagnetycznych systeméw
Common Rail lub specjalna przetwornica DC/DC wtryskiwaczy piezoelektrycznych, wypo-
sazone sa w bloki kondensatoréw. Umozliwiaja one zasilanie elementéw, ktérych wartos¢
napiecia sterowania jest wieksza niz warto$¢ napiecia poktadowej instalacji elektrycznej.
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1. Jakie funkcje pelni sterownik?

2. Wymiet podstawowe elementy sktadowe sterownika.

3. Podaj rodzaje pamieci stosowane w sterownikach samochodowych. Zawarto$¢ ktérych
z nich mozna zmienia¢ za pomocy testera diagnostycznego?

4. Jakie funkcje pelni zasilacz sterownika?

5. Co zapewnia wymiane danych miedzy sterownikami oraz komunikacje z zewnetrznym
urzadzeniem (testerem) diagnostycznym?




'|4 2 Diagnozowanie
. - sterownikow

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® od czego nalezy zaczac szukanie usterek sterownika

= jak powinno sie postepowac podczas diagnozowania zasilania sterownika

= jakie czynnosci nalezy wykonac, aby skontrolowac zasilanie czujnikéw przez sterownik

= w jaki sposéb diagnozuje sie sygnaty magistrali CAN wysytane przez sterownik

= jak mozna sprawdzi¢ przyczyne braku komunikacji sterownika z diagnoskopem warsztatowym
B w jaki sposéb nalezy postepowac z usterkami elementéw wykonawczych

Sterownik zamontowany w samochodzie to element nadzorujacy prace okre§lonego ukladu
(podzespotu, systemu). Jego konstrukcja umozliwia przetwarzanie informacji pochodzg-
cych od czujnikéw i innych sterownikéw oraz sygnaléw zwrotnych z aktoréw (elementéw
wykonawczych) i podejmowanie na ich podstawie decyzji dotyczacych sterowania elemen-
tem wykonawczym.

Usterki sterownikéw moga by¢ zwigzane z:

e jego zasilaniem;

e uszkodzeniem wewnetrznych ukladéw elektronicznych odpowiedzialnych za sterowanie
elementami wykonawczymi;

e komunikacja z innymi sterownikami zainstalowanymi w samochodzie oraz odbiera-
niem sygnaléw pochodzacych z czujnikéw;

e czesciowa lub catkowitg utrata danych zapisanych w pamieciach.

W razie wystapienia symptomoéw nieprawidlowej pracy elementéw wykonawczych lub
czujnikéw czy nieprawidtowego funkcjonowania jakiego$ systemu albo uktadu nalezy wy-
kona¢ diagnozowanie sterownika. Jego celem jest wykluczenie niesprawnosci lub stwier-
dzenie uszkodzenia.

Diagnozowanie sterownika obejmuje sprawdzenie:

zasilania sterownika,

uktadu nadawczo-odbiorczego,

zasilania czujnikéw przez sterownik,

modutu nadawczo-odbiorczego sterownika.

Moze ono by¢ przeprowadzone w samochodzie lub po demontazu sterownika. Jezeli
usterka sterownika zwigzana jest z jego zasilaniem, to do jej usuniecia niezbedny jest sche-
mat jego podigczen elektrycznych. Przyktadowy schemat potaczenia sterownika ukladu
ABS z instalacja pokladows samochodu pokazano na rysunku 14.8 (s. 376).

Sprawdzenie zasilania sterownika

Czynnosci sprawdzajace obejmuja:

e ustalenie miejsca zainstalowania stykéw (na podstawie schematu podlgczen elektrycz-
nych), do ktérych doprowadzone jest napiecie z instalacji poktadowej samochodu;

e pomiar napiecie zasilania.
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Na rysunku 14.8 pokazano punkty (styki) doprowadzenia zasilania, polaczenia z masa
pojazdu, magistralg danych i innymi elementami podlgczonymi do sterownika.

Sterownik jest zasilany w pieciu stykach (pinach) zlacza wielostykowego. Styki 1. oraz 32.
sa podiaczone bezposrednio do akumulatora (linia 30 instalacji elektrycznej pojazdu).
W obwdd zasilania poszczegdlnych punktéw wlaczone sg szeregowo bezpieczniki F4 1 F6
chroniace sterownik przed zbyt wysokim natezeniem pradu zasilania. Styk 4. faczy sterow-
nik z linig 15 instalacji poktadowej. Obwdd ten réwniez jest chroniony bezpiecznikiem F10.
Styki 16. oraz 47. facza sterownik z masg pojazdu.

a) CAN High
CAN Low
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Rys. 14.8. Schemat podlaczenia sterownika uktadu ABS (A1) do instalacji poktadowej samochodu
(a) oraz pomiar napiecia zasilania (b) i sprawdzanie wysylania lub odbierania sygnatu transmitowa-
nego magistralg przez sterownik (c)

1, 32 i 4 - zasilanie (+) sterownika, 16, 47 — masa (-) sterownika, 11 i 18 — styki do magistrali CAN

Pomiaru napiecia zasilania dokonujemy za pomocg miernika uniwersalnego:

1) dodatnig (czerwong) koricéwke pomiarowg podtaczamy do styku 1., a ujemng (czarna)
do masy pojazdu lub ujemnego zacisku akumulatora (rys. 14.8b); pomiaru dokonujemy
bezposrednio na styku sterownika bez odlgczania ztacza wielostykowego, za pomoca
iglowej sondy pomiarowej — jezeli obwdd zasilajacy sterownik jest sprawny, zmierzona
warto$¢ napiecia powinna by¢ zblizona do warto$ci napiecia akumulatora;

2) czynnosci z p. 1. powtarzamy na stykach 32.1 4.;

3) pomiaru napiecia na styku 4. (zasilanie z linii 15) dokonujemy po przekreceniu kluczyka
w stacyjce; tak jak poprzednio, zmierzona warto§¢ napiecia powinna by¢ zblizona do
napigcia akumulatora.

Analogiczne czynnosci wykonujemy podczas przeprowadzania kontroli potaczenia ste-
rownika z masg pojazdu. W tym wypadku pomiaréw dokonujemy wzgledem bieguna dodat-
niego akumulatora. Pomiary punktéw masy sterownika ABS (rys. 14.8a) przeprowadzamy
na stykach 16. i 47. Dodatnia (czerwona) koricéwke pomiarows miernika podlaczamy do
zacisku dodatniego akumulatora, a ujemng (czarna) za pomoca sondy iglowej do styku 16.




(a potem do styku 47.). Tak podlaczony multimetr powinien wskaza¢ warto$¢ napiecia bliska
napieciu akumulatora.

Jezeli zmierzone wartosci napigcia sa zblizone do napiecia akumulatora, obwody za-
silajgce sterownik uznajemy za sprawne. Jesli wartos¢ jednego ze zmierzonych napieé
(na styku 16. lub 47.) znacznie odbiega od wartosci napiecia akumulatora lub w ogdle go
brak, sprawdzamy ciaglo$¢ potaczen elektrycznych odpowiedniego obwodu zasilania mie-
dzy akumulatorem a sterownikiem. Podczas przeprowadzania pomiaréw korzystamy ze
schematu polaczen instalacji elektrycznej pojazdu.

Sprawdzanie uktadu nadawczo-odbiorczego

Sprawdzanie ukladu (np. magistrali CAN), zwlaszcza jesli nie ma mozliwosci nawigzania
z nim komunikacji za pomocg testera diagnostycznego, obejmuje:

e podigczenie sterownika do magistrali danych (sprawdzenie stanu i cigglosci przewodéw),
e kontrole ukladu nadawczo-odbiorczego sterownika.

Kontrole poprawnosci potaczenia sterownika z magistralg danych rozpoczynamy od usta-
lenia miejsc podlaczenia przewodéw magistrali do sterownika. W przypadku sterownika
z rys. 14.8 przewody magistrali podlaczone sg do stykéw 11. (CAN High) oraz 18. (CAN Low).

Aby sprawdzi¢, czy sterownik wysyta lub odbiera sygnaty transmitowane magistralg,
musimy podlgczy¢ sondy oscyloskopu do odpowiednich stykéw sterownika (11.118.) oraz
sprawdzi¢, czy przesylane sg ramki danych. W tym celu:

1) koricéwke pomiarowa sondy pierwszego kanatu oscyloskopu podigczamy do jednego

z przewodéw magistrali, np. CAN High (styk 11. rys. 14.8¢);

2) konicéwke pomiarowg sondy drugiego kanatu podtgczamy do przewodu magistrali CAN

Low (styk 18. rys. 14.8¢);

3) masowe koricéwki sond pomiarowych taczymy ze sobg i podtgczamy do masy pojazdu.

Prawidlowy przebieg informacji przesylanej za pomoca magistrali danych powinien
wygladac tak jak na rysunku 8.11 (s. 215). Jesli sygnat zarejestrowany oscyloskopem jest
prawidlowy, oznacza to, ze sterownik jest sprawny (w tym zakresie).

Jezeli przebieg sygnatu zarejestrowany oscyloskopem jest znieksztalcony lub w ogéle go
brak na jednym z przewodéw magistrali CAN, wskazuje to na zaburzenia w przesytaniu
informacji od sterownika i do niego. W takim przypadku najpierw sprawdzamy przewody
magistrali. Jesli zachowana jest ciaglo$¢ przewodoéw taczacych sterownik z magistralg i nie
s3 one zwarte ani do masy, ani do dodatniego bieguna zasilania, sprawdzamy dziatanie
uktadu nadawczo-odbiorczego (ang. transceiver) sterownika. Moze to by¢ trudne do wyko-
nania albo nawet niemozliwe bez uzycia specjalnych przyrzadéw, dlatego jezeli po wyko-
naniu wyzej opisanych czynnosci stwierdzimy uszkodzenie sterownika, nalezy go wymon-
towa¢ z pojazdu i odda¢ do specjalistycznego warsztatu w celu potwierdzenia diagnozy.

Diagnozowanie sterownikéw pod katem zasilania czujnikéw
Polega ono na pomiarze napiecia zasilania na poszczegdlnych stykach sterownika za po-
mocg miernikéw uniwersalnych.

Sterownik wypracowuje decyzje zwigzane ze sterowaniem elementami wykonawczymi.
Wigkszo$¢ czujnikéw wymaga zasilania (zazwyczaj napieciem stabilizowanym), ktére za-
pewnia im sprawne dziatanie. Zasilacze sterownikéw umozliwiaja podawanie stabilizowa-
nego napiecia o wymaganej wartosci do podtaczonych do nich czujnikéw. W sterownikach
samochodowych zasilanie poszczegélnych uktadéw moze odbywac sie dwoma sposobami
(rys. 14.9 na s. 378):

e z jednej gatezi wspdlnej dla obwodu czujnikéw i innych elementéw sterownika

(rys. 14.9a); wadg tego typu zasilania jest to, ze zwarcie w obwodzie czujnika powoduje
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wylaczenie z pracy wszystkich zasilanych elementéw oraz uniemozliwia autodiagnoze
i moze nawet doprowadzi¢ do uszkodzenia wymienionych podzespotéw;

e zoddzielnej galezi przeznaczonej tylko do zasilania czujnikéw (rys. 14.9b); usterka w ob-
wodzie zasilania czujnikéw nie powoduje uszkodzenia elementéw sktadowych sterow-
nika, ale zostaje zarejestrowana przez uklad autodiagnozy.
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Rys. 14.9. Schemat zasilania czujnikow przez sterownik: a) zasilanie wspélne czujnikéw i innych
elementéw, b) zasilanie rozdzielone na zasilanie czujnikow i pozostatych uktadéw (uP — mikropro-

cesor)
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Rys. 14.10. Schemat blokowy zasilania czujnikéw przez sterownik

B3 - czujnik temperatury ptynu chlodzacego, B5 - czujnik ci$nienia, R, . - rezystor polaryzujacy, R, rezystor

pomiarowy




Napiecie zasilania czujnikéw musi mie¢ odpowiednig warto$¢. Duze odchylenia jego
wartosci od napigcia nominalnego powoduja zmiane charakterystyki dziatania czujnika
i przesytanie do sterownika blednej informacji o mierzonej wielkosci fizycznej, co moze
by¢ przyczyna niewlasciwego sterowania elementem wykonawczym. Wiekszo$¢ czujnikéw
zasilana jest ze sterownika, do ktérego sa podiaczone (i do ktérego przekazujg dane). Przy-
ktadowy schemat zasilania czujnikéw przez sterownik pokazano na rysunku 14.10.

Zasilanie czujnikéw temperatury — B3, w tym przypadku ptynu chtodzacego, odbywa sie
przez rezystor R, ., natomiast czujnik ci$nienia B5 zasilany jest bezposrednio z zasilacza
sterownika. Rezystor (R, ) pracuje w obwodach dzielnikéw napigc. Sygnat wysytany do
sterownika jest sygnatem napigciowym, a doktadniej spadkiem napiecia na rezystorze po-
miarowym R , powstatym wskutek pradu przeptywajacego przez rezystor pomiarowy Ry,
Prad przeptywa przez rezystor polaryzujacy i przez rezystor pomiarowy do masy czujnika.
Wartos¢ spadku napiecia — sygnat z czujnika — mierzona jest na odpowiednich wejéciach
przetwornika analogowo-cyfrowego sterownika. Poza tym czujnik ma odrebng galaz zasila-
jaca, co pozwala zminimalizowac zaktécenia w doprowadzaniu pradu. Zasilanie czujnikow
moze odbywac si¢ z jednego Zrédia i rozdziela¢ na poszczegélne styki zlgcza wielosty-
kowego lub tez pochodzi¢ z kilku niezaleznych zrédet wewnetrznego wielostopniowego
zasilacza, ktérych zaletg jest mozliwosc¢ zasilania elementéw o r6znym zapotrzebowaniu
na prad elektryczny i warto$¢ napiecia.

Elementy wymagajace zasilania ze sterownika to miedzy innymi: czujniki temperatury
i ci$nienia, przeptywomierze, hallotronowe czujniki potozenia oraz predkosci obrotowej
walka rozrzadu.

Przyktadowy schemat elektryczny sterownika silnika z zaznaczonymi czujnikami
(B2, B3, B4 i B5), wymagajacymi zasilania ze sterownika, pokazano na rysunku 14.11.
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Rys. 14.11. Schemat podigczenia sterownika silnika do instalacji poktadowej samochodu

B2 — czujnik ci$nienia, B3 — czujnik temperatury ptynu chlodzgcego, B4 — czujnik temperatury powietrza,
B5 — czujnik polozenia przepustnicy, Al — sterownik silnika, K1 - przekaznik, F1, F3 i F7 — bezpieczniki,
Y1-Y4 - wtryskiwacze paliwa
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W zaleznosci od miejsca podigczenia danego podzespotu w ziaczu sterownika zostaje mu
przyporzadkowany styk z potencjatem dodatnim o wartosci wymaganej przez dany czujnik.
Dziatajace na zasadzie dzielnikéw napiecia czujniki B3 oraz B4 mierza temperature ptynu
chtodzacego i powietrza. Warto$¢ napiecia mierzona na odpowiednim styku sterownika
(bez odlaczenia czujnika od sterownika, tj. wyciagniecia jego wtyczki) uzalezniona jest od
rezystancji elementu pomiarowego czujnika (czyli mierzonej przez niego temperatury).
Wedtug rysunku 14.11 sterownik zasila czujniki temperatury poprzez styki 13.149., a przez
styki 74. 1 78. zasila czujniki ci$nienia oraz przeptywomierz powietrza. Po zmierzeniu na-
piecia na stykach 74. i 78. wzgledem masy pojazdu powinni§émy otrzymac wynik bliski 5 V.
Pomiaru napiecia zasilania czujnika potozenia przepustnicy przez sterownik dokonujemy
nastepujgco:
1) dodatnig koricéwke pomiarowa miernika podtgczamy do styku 74. (rys. 14.11.) sterownika;
2) ujemna koricéwke pomiarowa podiaczamy do masy pojazdu lub ujemnego bieguna aku-
mulatora; jezeli zmierzona warto$¢ napiecia zawiera sie w granicach 4,9-5,1 V, wskazuje
to na prawidlowy stan sterownika (i wlasciwa warto$¢ napiecia zasilania); jezeli napiecie
jest bliskie zeru lub jego warto$¢ znacznie odbiega od wartosci nominalnej, oznacza to
uszkodzenie sterownika.
Nieco inaczej nalezy dokonaé pomiaru napiecia zasilania czujnika temperatury:
1) odlgczamy wtyczke faczaca czujnik ze sterownikiem i dopiero wtedy dokonujemy pomiaru;
2) koricéwke dodatnig (czerwona) miernika uniwersalnego przyktadamy do odpowiedniego
styku sterownika (na rys. 14.11 jest to styk 49. dla czujnika B3 temperatury ptynu chto-
dzacego i styk 13. dla czujnika B4 temperatury powietrza), a ujemng (czarng) do masy
pojazdu; mozemy réwniez wykonac ten pomiar, przykladajac koncéwke dodatnia do
odpowiedniego styku we wtyczce od strony sterownika — w przypadku obu czujnikéw
bedzie to styk 2.; jezeli napiecie zasilania jest zblizone do 5 V, $wiadczy to o sprawnosci
sterownika (rys. 14.12).
Jezeli pomiaru dokonujemy we wtyczce czujnika, nalezy jeszcze sprawdzic cigglosc prze-
wodu miedzy wtyczka a sterownikiem, aby wykluczy¢ jego niesprawnos$c.

Rys. 14.12. Sposéb podiaczenia i wykonania pomiaru napiecia zasilania czujnika temperatury
1- zlgcze wielostykowe sterownika silnika, 2 — sonda igtowa, 3 — multimetr




Pomiary napigcia zasilania czujnika wykonujemy zazwyczaj wtedy, gdy system diagno-
styki sygnalizuje niesprawnos¢ jego obwodu elektrycznego. Warto$¢ napiecia konieczna
jest do okreglenia pelnej sprawnosci czujnika, ktéra wptywa na wartosc jego sygnatu wyj-
$ciowego. Dotyczy to zwlaszcza czujnikéw petnigcych funkcje dzielnikéw napiecia (np.
potencjometryczny czujnik potozenia) lub stanowiacych element takiego obwodu (rezy-
stancyjne czujniki temperatury).

Dodatkowym utrudnieniem w tego typu pomiarach jest miejsce zamontowania sterow-
nika w samochodzie. Pomiar napiecia bezposrednio na styku sterownika moze by¢ niemoz-
liwy do wykonania, dlatego najczesciej wykonujemy go na zlaczu elektrycznym czujnika.
W razie uzyskania nieprawidlowej wartosci napiecia lub jego braku (wynik pomiaru 0 V)
nalezy sprawdzi¢ cigglosc przewodu lub stan stykéw.

Brak napiecia zasilania (po wykluczeniu usterki przewodu elektrycznego) lub nieprawi-
dowa warto$¢ napiecia jednoznacznie wskazujg na uszkodzenie sterownika.

Sprawdzanie modutu nadawczo-odbiorczego sterownika
Najtatwiej tego dokonac, podlaczajac diagnoskop (tester) do gniazda diagnostycznego po-
jazdu (rys. 14.13) i prébujac nawigzaé polgczenie ze sterownikiem.
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Rys. 14.13. Schemat podlaczenia gniazda diagnostycznego do instalacji poktadowej samochodu

Al - sterownik silnika, A2 — sterownik uktadu ABS, A4 — sterownik ukladu SRS, A8 — sterownik centralnego
modutu elektroniki, A7 - sterownik zestawu wskaznikéw, B9 — czujnik kata skretu kierownicy, A7 —jednostka
komunikacyjna, X9 — gniazdo diagnostyczne (oznaczenia stykéw zgodnie z rysunkiem 6.5)

Jezeli diagnoskop nawigze polaczenie ze sterownikiem, oznacza to, ze sterownik jest
sprawny. Jesli polgczenie jest niemozliwe, nalezy sprawdzi¢ zasilanie sterownika z insta-
lacji pokladowej samochodu oraz jego polgczenie z masg pojazdu. W dalszej kolejnosci
sprawdzamy ciaglo$¢ odpowiednich przewodéw. Gdy wykonane pomiary wykazujg pra-
widlowe zasilanie sterownika oraz odpowiednie podlaczenie i stan przewodéw magistrali
komunikacyjnej, swiadczy to o uszkodzeniu uktadu nadawczo-odbiorczego sterownika.

Na podstawie sygnaléw pochodzacych od sensoréw i innych elementéw sterownik wy-
pracowuje decyzje dotyczacy sterowania elementami wykonawczymi. Sygnat sterujacy za
pomoca koricowych stopni mocy wysylany jest do sterowanego elementu w postaci sygnatu
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elektrycznego o odpowiednim przebiegu i wartosci. Do sterowania elementami wykonaw-
czymi wykorzystuje sie zazwyczaj tranzystory polowe typu FET (ang. Field Effect Transistor)
lub w starszych rozwigzaniach tranzystory bipolarne.

Zasada podigczenia tranzystora bipolarnego do sterowania elementem wykonawczym
jest nastepujaca: wysterowanie odpowiednim sygnalem sterujacym tranzystora powodu-
je jego przejscie w stan przewodzenia i pozwala na przeptyw pradu miedzy kolektorem
a emiterem. Sterownik za pomocg wyj$ciowych stopni mocy steruje urzadzeniem wyko-
nawczym, przy czym jego wyjscia sterujace pracujg w dwéch trybach: kluczowania plusem
(zmiana parametréw sygnatu) lub kluczowania masg. Schematy ideowe obu trybéw pracy
stopni sterujacych pokazano na rysunku 14.14.
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Rys. 14.14. Schematy trybéw pracy stopni wyjsciowych sterownika: a) kluczowanie plusem, b) klu-
czowanie masg

W trybie kluczowania plusem (rys. 14.14a) element wykonawczy jest podigczony bez-
posrednio do masy. Sterujac bazg tranzystora, sterownik umozliwia podanie napiecia za-
silajacego na element wykonawczy (przeptyw pradu). W trybie pracy kluczowania masa
(rys. 14.14b) element wykonawczy jest podlaczony przez tranzystor do dodatniego bieguna
zasilania (i odlaczony od masy pojazdu), a przeptyw pradu jest mozliwy dopiero po przej-
$ciu tranzystora w stan przewodzenia (tj. po jego odpowiednim wysterowaniu).

Diagnozowanie sterownika zamontowanego w samochodzie

Jezeli sygnat sterujacy nie uruchamia jakiego$ elementu wykonawczego, nalezy spraw-
dzi¢, czy jego niesprawno$¢ (potwierdzona przez system autodiagnostyki odpowiednim
kodem usterki) wynika z uszkodzenia stopnia koricowego sterownika, czy z defektu same-
go elementu wykonawczego lub przewodéw elektrycznych, faczacych sterownik z instala-
cja poktadowg samochodu. Kontrola za pomocg oscyloskopu lub miernika uniwersalnego
(w zaleznosci od rodzaju sygnatu sterujacego) polega na sprawdzeniu sygnatéw urucha-
miajacych dany element. Pomiaru najlepiej dokona¢ bezposrednio na zigczu wielostyko-
wym sterownika — wyklucza to mozliwo$¢ btedu wynikajacego z uszkodzenia przewodéw
elektrycznych. Przed pomiarem identyfikujemy styki sterownika, ktére faczg sprawdzany
element. Niezbedny jest w tym celu schemat podlgczen elektrycznych.

Sposéb sprawdzenia stanu technicznego sterownika przedstawiono na przyktadzie kon-
troli obwodu sterowania wiryskiwaczem paliwa Y1 (rys. 14.15). Ze schematu wynika, ze
wtryskiwacz Y1 (tak jak pozostate wiryskiwacze Y2-Y4) sterowany jest przez pofaczenie
jego obwodu elektrycznego zasilania z masg sterownika (pojazdu), czyli przez kluczowanie
masg. Wszystkie wiryskiwacze zasilane sg napieciem z instalacji pokladowej za posrednic-
twem przekaznika K1, uruchamianego przez sterownik po wlaczeniu zaptonu.




F1

=3
73 80 58 65 4 1T 10
A1
15(-) 16 78(+) 77(=)  49(+) 73(<) 13(+)75() 43 74(+) 2
A B| G 1 2 1 2 [A c| |
P Lwallloal|Lvas
U 12 &
B2 B3 B4 B5
31

Rys. 14.15. Schemat elektryczny podigczenia wtryskiwaczy paliwa Y1-Y4 do sterownika silnika (a)
oraz sposéb pomiaru sygnatu sterujacego wtryskiwaczem (b) i sprawdzenie poboru pradu przez
wtryskiwacz (c)

Al - sterownik silnika, B2 — czujnik cis$nienia dotadowania, B3 — czujnik temperatury ptynu chlodzacego,
B4 - czujnik temperatury powietrza, B5 — czujnik potozenia przepustnicy, F1, F3 i F7 - bezpieczniki, K1 - prze-
kaznik gtéwny, Y1-Y4 — wtryskiwacze paliwa

Pomiaru sygnatu sterujacego wiryskiwaczem pierwszego cylindra (Y1) dokonujemy na-
stepujaco:
1) podiaczamy jedng konicéwke sondy pomiarowej oscyloskopu do styku 73., a druga do

ujemnego bieguna akumulatora lub do masy pojazdu (rys. 14.15b);
2) uruchamiamy silnik (lub podejmujemy prébe jego uruchomienia) na czas niezbedny do
zarejestrowania sygnatu w mierzonym punkcie (styku); jezeli zarejestrowany przebieg
sygnatu sterujacego jest prawidlowy (rys. 6.33 na s. 168), mozemy uznac, ze stopien ste-
rujacy sterownika jest sprawny; jezeli nie zarejestrowaliémy zadnego przebiegu, spraw-
dzamy ciagtos¢ obwodu elektrycznego od Zrédla zasilania do punktu (styku) pomiaru
sygnatu; w obwodzie pokazanym na rys. 14.154 wymaga to sprawdzenia:
doprowadzenia napigcia z akumulatora samochodu na styk (nézke) 30. przekaznika K1,
samego przekaznika,
ciaglosci i dziatania obwodu sterujgcego przekaznikiem,
uzwojenia sterujacego wtryskiwacza (czy nie ma w nim przerwy),
cigglosci przewodéw elektrycznych migdzy wtryskiwaczem a przekaznikiem oraz wtry-
skiwaczem i sterownikiem — jezeli zarejestrowany przebieg jest nieprawidtowy (dotyczy
to jego postaci, czasu trwania, warto$ci napiecia itp.), przeprowadzamy analize i szuka-
my przyczyny tej nieprawidtowosci.
Przyktadowo, jezeli na styku 73. zarejestrowano (po wykluczeniu niecigglosci obwodu
elektrycznego migdzy przekaznikiem K1 a stykiem 73.) ciagly sygnat o wartosci zblizonej
do potencjatu masy (rys. 14.16a na s. 384), wskazuje to na uszkodzenie stopnia koricowego
sterujgcego wtryskiwaczem Y1. Polega ono na tym, ze tranzystor sterujacy caly czas taczy
obwdd zasilania elektrycznego wtryskiwacza (z przekaznika K1) do masy pojazdu, czego
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efektem jest ciggly przeptyw pradu w tym obwodzie, ktéry mozemy potwierdzi¢ za pomo-
cg sondy pradowej (rys. 14.15¢ na s. 383), umieszczonej na przewodzie migdzy stykiem 2.
wtryskiwacza Y1 a stykiem 73. sterownika. Wtryskiwacz jest wtedy stale otwarty i podaje
przez caly czas paliwo do cylindra.

Natomiast jezeli na styku 73. zarejestrujemy ciggly przebieg napiecia o wartoéci zblizo-
nej do napiecia instalacji poktadowej samochodu (rys. 14.16b), wskazuje to na uszkodzenie
tranzystora sterujgcego lub przerwanie obwodu miedzy odpowiednim stykiem w ztaczu
wielostykowym sterownika a tranzystorem (lub z masa pojazdu).

a) 3 P v b) |
5 Vidiv = 1 svidi
QTS 2 s/div RIEEER: 0,000 V Run JIE - 2 s/div RIEEER: 0,000 V Run
: Auto CH2 HFR : Rising : Auto CH2 HFR : Rising

Rys. 14.16. Przebiegi sygnatu sterujacego wtryskiwaczem Y1 zarejestrowane na styku 73. sterowni-
ka z rys. 14.15, wskazujace na uszkodzenie sterownika: a) zwarcie w sterowniku do masy, b) przerwa
w sterowniku

Jezeli pomiary sterownika wykazaly jego uszkodzenie, wymieniamy go na nowy. Dalsze
jego diagnozowanie mozna wykonac tylko na specjalnym stanowisku pomiarowym, wypo-
sazonym w odpowiednie przyrzady diagnostyczno-pomiarowe (zasilacze, testery, analiza-
tory CAN, generatory sygnatéw wzorcowych itp.).

Po demontazu obudowy sterownika mozliwe jest wykonanie réznego rodzaju czynnosci
kontrolnych. Obejmuja one:

e organoleptyczne sprawdzenie, czy na elementach elektronicznych, zamontowanych na
plytce sterownika, lub na jego ztaczu elektrycznym nie ma $ladéw korozji i wilgoci, czy
$ciezki na plytce nie sg spalone, czy nie wida¢ jakichkolwiek symptoméw uszkodzen
element6w (np. charakterystycznych wybrzuszen kondensatoréw);

e zapoznanie si¢ z dokumentacja serwisowg sterownika, a w szczegdlnosci z przyporzad-
kowaniem jego poszczegdlnych stykéw; nalezy okresli¢ styki, z ktérych sterownik pod-
taczany jest do linii zasilajacych (30 i 15) oraz do masy pojazdu (linia 31), a takze w jaki
sposéb (tj. na ktérych stykach) przytaczany jest do magistrali danych (np. CAN);

e podfgczenie sterownika (zgodnie ze schematem) do Zrédet zasilania (zasilacza z ogra-
niczeniem pragdowym) i masy oraz sprawdzenie poboru pradu przez sterownik; jesli
zmierzona warto$¢ pobieranego pradu jest znacznie wigksza niz warto$¢ nominalna,
wskazuje to na zwarcie w obwodzie zasilajacym sterownika;

e jezeli wykluczono niesprawno$¢ uktadu elektrycznego zasilania sterownika, nalezy
sprawdzi¢ komunikacje ze sterownikiem (uktady nadawczo-odbiorcze magistrali CAN
sterownika) — w tym celu podlaczamy do odpowiednich stykéw sterownika analizator
CAN, ktéry generuje sygnaty testowe i rejestruje odpowiedzi sterownika; jezeli oprogra-
mowanie analizatora nie zarejestrowato ramek danych, nalezy sprawdzi¢ (za pomoca
oscyloskopu) wartosci sygnatéw na poszczegélnych przewodach magistrali (wartosci na-
piecia odpowiadajgce bitom recesywnym i dominujgcym powinny zawierac sie w okre-
$lonym przedziale - patrz rozdziat 9) oraz prawidtowo$¢ ramki danych; brak odpowiedzi




sterownika, nieprawidtowa posta¢ przebiegu sygnatu albo zta warto$¢ sygnatéw na po-

szczeg6lnych przewodach oznacza, ze uszkodzony jest uktad nadawczo-odbiorczy (ang.

transceiver) sterownika;

e sprawdzenie dziatania poszczegélnych cztonéw wykonawczych i pomiarowych sterownika —
przeprowadza si¢ je wtedy, gdy przewody zasilajgce i masowe podigczone sa do sterownika,
do ktérego docieraja sygnaly zastepcze (przesylane np. za pomocg generatora lub emula-
tora), odpowiadajgce rzeczywistym sygnatom otrzymywanym przez sterownik; sygnaty te
sa konieczne, aby sprawdzany obwéd (element) zadziatal — moze to by¢ na przyktad sygnat
predkosci obrotowej silnika, bez ktérego niemozliwe jest uruchomienie i sprawdzenie
dziatania uktadu wykonawczego sterujacego pracg wiryskiwaczy paliwa; kontrole cztonéw
wykonawczych i pomiarowych sterownika przeprowadzamy oscyloskopem (multimetrem)
i posta¢ mierzonego sygnatu poréwnujemy z wzorcowymi przebiegami.

Sposéb postepowania zalezy przede wszystkim od wynikéw pomiaréw diagnostycznych
sterownika zamontowanego w samochodzie, rodzaju kodéw usterek odczytanych z jego
pamieci lub nieprawidlowosci stwierdzonych w pracy nadzorowanego przez sterownik
uktadu (zespotu).

Og6lny zakres czynnosci diagnostycznych ma na celu ustalenie charakteru i miejsca
wystepowania usterki sterownika oraz mozliwosci jej naprawy. Pomiary tego rodzaju wy-
magajg bardzo dobrej znajomosci budowy i dziatania sterownikéw oraz umiejetnosci wy-
konywana pomiaréw elektrycznych.

Producenci zalecajg wymiane uszkodzonego sterownika na nowy.

o

PYTANIA I POLECENIA

1. Wskaz punkty zasilania i punkty polaczenia z masa sterownika pokazanego na rys. 14.8.
2. W jaki sposéb sprawdza sie stan uktadu nadawczo-odbiorczego sterownika?

3. Jakie pomiary diagnostyczne obejmuje sprawdzanie wspétpracy sterownika z czujnikami?
4. Podaj sposéb kontroli sygnatu wyjsciowego (sterujacego) ze sterownika.

ZAPAMIETA]

Sterownik jest zespotem réznego rodzaju elementéw funkcjonalnych: mikrokontrolera
(z oprogramowaniem), uktadow wejsciowych i wyjsciowych, uktadéw komunikacji z innymi
sterownikami oraz uktadéw zasilajacych. Jego zadaniem jest przetwarzanie otrzymywanych
danych oraz wypracowanie i wystanie do elementéw wykonawczych sygnatéw sterujacych.

Dzialanie sterownika nadzorujg procedury samodiagnozy. Uklad autodiagnostyki zapewnia
kontrole czujnikéw i elementéw wykonawczych przylaczonych do sterownika pod wzgle-
dem poprawnosci zasilania, polaczenia z masg i wiarygodnosci sygnatu.

Diagnozowanie sterownikéw w samochodzie polega na sprawdzeniu:
e ich zasilania elektrycznego i potaczenia z masa pojazdu,

e pracy uktadu nadawczo-odbiorczego (ang. transceiver),

e napiecia zasilania czujnikéw podiaczonych do sterownika,

e pracy czlonéw sterujacych.

W diagnozowaniu sterownikéw samochodowych niezbedne sa schematy elektryczne ich
podiaczen oraz znajomos$¢ wartosci parametréw elektrycznych wystepujacych na poszcze-
gélnych stykach. Podczas czynnosci diagnostycznych nalezy zachowac szczegdlng ostroz-
nos¢, aby nie uszkodzi¢ sterownika.




14. DIAGNOSTYKA STEROWNIKOW SAMOCHODOWYCH

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
Wymien przyktadowe sterowniki samochodowe i wyjasnij, jakie funkcje spetniaja.
Wymieri podstawowe bloki funkcjonalne sterownika.
Uzasadnij potrzebg stabilizowania napiecia zasilajacego czujniki, podawanego przez
sterownik.
Omoéw zakres diagnozowania sterownika zamontowanego w samochodzie.
Korzystajac z rys. 14.8, opisz sposéb kontroli napiecia zasilania sterownika i polgczenia
g0 Z masa.
Korzystajac z rys. 14.15, wymient pomiary, jakie nalezy przeprowadzi¢, aby sprawdzié
obwody sterownika wspétpracujace z czujnikiem potozenia przepustnicy — BS.

[1] M. Dabrowski, S. Kowalczyk, G. Trawiniski, Diagnostyka pojazdéw samochodowych,
WSiP, Warszawa 2013.

[2] ]J. Gladysek, M. Gladysek, Poradnik diagnostyki samochodowej. Diagnoskop silnikowy,
Bosch FSA seria 7XX. Bosch, Krakéw 2008.

[3] M. Pachowiak, Sterowniki samochodowe, czgs¢ 1-19. ,AutoElektro” nr 124128, 130/131,
134-136, 138/139, 142/143, 146-148.

[4] Praca zbiorowa: Silniki pojazdéw samochodowych, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010.

[5] J. Watson, Elektronika, WKL, Warszawa 2006.

(6] Informator Techniczny Bosch, Elektroniczne sterowanie skrzynkg biegow EGS, WKL, War-
szawa 2005r.

[7] Informator Techniczny Bosch, Sterowanie silnikéw o zaptonie iskrowym. Uktady Motronic,
WKL, Warszawa 2004.




15. Dokumentacja
warsztatowa
pojazdu
samochodowego

« Dokumentacja zwigzana z przyjeciem pojazdu do warsztatu
samochodowego
Sporzadzanie dokumentacji wykonanych pomiaréw elektrycznych



L s et

Dokumentacja
zwigzana z przyjeciem
pojazdu do warsztatu
samochodowego

jakie czynnosci nalezy wykonac przed przyjeciem pojazdu do naprawy
jakie dokumenty powinna wypetni¢ osoba przyjmujaca pojazd

W pojazdach samochodowych moga wystapi¢ usterki mechaniczne, elektryczne lub elek-
troniczne. Podstawowg (wstepna) metoda wykrywania usterek w obwodach, elementach
i zespolach elektrycznych jest autodiagnostyka, wykonywana przez poszczegdlne sterow-
niki. W razie wykrycia przez system autodiagnostyki jakichkolwiek usterek w nadzorowa-
nym obwodzie elektrycznym zapala sie lampka kontrolna na desce rozdzielczej samocho-
du. Nalezy wtedy odstawi¢ samochéd do autoryzowanego warsztatu naprawczego, gdzie
po wykryciu usterki lub usterek nastapi ich usuniecie (np. przez wymiane uszkodzonego
elementu) i przywrécenie prawidlowego stanu technicznego elementu/zespotu/ukiadu.

Wspélczesne samochody wymagaja od pracownikéw warsztatéw samochodowych duzej
wiedzy dotyczacej znajomosci budowy i dziatania elementéw/zespotéw/uktadéw samo-
chodu oraz umiejetnosci przeprowadzenia czynnosci diagnostycznych. Systemy autodia-
gnostyki, w ktére sa wyposazone wszystkie nowoczesne pojazdy, dostarczajg wstepnych
informacji o stanie technicznym samochodu. Kody usterek umozliwiaja szybka kontrole
biezacych wartosci parametréw dziatania poszczegélnych czujnikéw czy elementéw wyko-
nawczych i ulatwiajg wykrycie rzeczywistych powodéw niewlasciwego stanu technicznego
uktadéw pojazdu. Przyktadowo, pojawienie sie ogélnego kodu usterek dotyczacego niewla-
$ciwego dzialania ukladu recyrkulacji spalin z zaworem sterowanym pneumatycznie (np.
P0400 — nieprawidlowy przeptyw spalin), wymusza koniecznos$¢ sprawdzenia kilku ele-
mentéw majacych wpltyw na prawidlowe funkcjonowanie ukladu. Nalezy wtedy sprawdzié
miedzy innymi pompe podcisnienia, modulator elektropneumatyczny i jego uktad elek-
trycznego sterowania, przeptywomierz powietrza, czujnik cisnienia dotadowania oraz sam
zawor recyrkulacji. Kontrola zaworu obejmuje przede wszystkim sprawdzenie szczelnosci
komory sitownika pneumatycznego zaworu, przylegania grzybka zaworu do gniazda dla
zaworu zamknigtego (moze by¢ niedostateczne z powodu gromadzenia sie osadéw weglo-
wych na grzybku) oraz plynnego przemieszczania sie zaworu. Wymaga to pozostawienia
samochodu w serwisie na czas niezbedny do wykrycia przyczyny usterki i jej usuniecia.

Waznym elementem dziatalno$ci kazdego warsztatu samochodowego jest wypelnienie
odpowiedniej w chwili przyjmowania pojazdu do warsztatu. Wyglad takiego
formularza w réznych warsztatach moze by¢ nieco odmienny, jednak zawsze zawiera on
rubryki (pola), w ktérych nalezy podac¢ podstawowe dane identyfikujace pojazd (marke,
typ, rocznik, numer rejestracyjny, stan licznika kilometréw) oraz dane uzytkownika (wia-
Sciciela) pojazdu.

Podstawowym dokumentem obowiazujagcym w serwisach samochodowych jest

(rys.15.1). W dokumencie tym, oprécz wezeéniej wymienionych danych, znajduja sie
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DANE KLIENTA =
Imie i Nazwisko/Firma
Adres zamieszkania/Siedziba firmy NIP/PESEL
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Przyktadowa karta zlecenia naprawy pojazdu samochodowego
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OGOLNE WARUNKI NAPRAWY

11.

12,

Naprawy wykonywane sa na zadanie Klienta, na podstawie sporzadzonej przez Serwis karty zlecenia.

Na karcie zlecenia wpisywane sg dane Klienta oraz dane pojazdu lub urzadzenia. Ponadto karta zlecenia
zawiera przewidywany zakres czynnosci naprawczych do wykonania.

Przed oddaniem pojazdu badz urzadzenia do naprawy Klient zobowiazany jest przekaza¢ wykaz przedmio-
tow znajdujacych sie w pojezdzie lub przekazanych wraz z urzadzeniem, a niepotgczonych z nimi trwale.

Na zyczenie Klienta zostang okreslone szacunkowe koszty naprawy. Koszty szacunkowe to bezptatna for-
ma okreslenia przewidywanych kosztéw ustugi na podstawie stanu pojazdu badz urzadzenia dajacego sie
ustali¢ w czasie czynnosci przyjecia z okresleniem kosztow robocizny i czesci wedtug cennikéw obowigzu-
jacych w momencie oszacowania.

Jezeli podczas wykonywania ustugi ujawni sie konieczno$¢ wykonania dodatkowych czynnoéci napraw-
czych, Serwis poinformuje o tym Klienta. W takim przypadku wykonanie czynno$ci dodatkowych nastapi
dopiero po zatwierdzeniu rozszerzenia zakresu ustug. Forme zatwierdzenia (pisemna, ustna, e-mail, faks)
kazdorazowo okresli Serwis. W przypadku, gdy stwierdzone zostana usterki, ktore nie byty zlecone do na-
prawy, a majg wptyw na bezpieczenstwo pojazdu badz urzadzenia, Serwis uprzedzi Klienta o koniecznosci
usuniecia takich usterek.

Przewidywany termin odbioru wyznaczony jest w karcie zlecenia w zaleznosci od mozliwosci Serwisu i za-
kresu zleconej ustugi. Klient zobowiazany jest do niezwtocznego odbioru pojazdu po uptywie terminu usta-
lonego jako przewidywany termin w karcie zlecenia, chyba ze ustuga nie zostata do tego czasu wykonana.
W razie uchybienia przez Klienta powyzszemu terminowi odbioru, Serwis przesle Klientowi drogg pocztowg
wezwanie z podaniem dodatkowego terminu na odbiér. Gdy w terminie dodatkowym Klient nie odbierze
pojazdu lub urzadzenia, zaptaci Serwisowi kare umowna w wysokosci 30 zt za kazdy dzien zwtoki liczony
od dnia nastepnego od wyznaczonego terminu dodatkowego. Serwis moze dochodzi¢ odszkodowania na
zasadach ogélnych, jezeli wysokos¢ szkody przewyzszy zastrzezong kare umowna.

Nieodebranie pojazdu lub urzadzenia w ciggu 6. miesiecy po uptywie dodatkowego terminu wskazanego
zgodnie z pkt 6., oznacza wyrazenie zamiaru pozbycia sie rzeczy. Serwis moze usungc¢ porzucone w ten
sposob pojazdy lub urzadzenia.

Rozliczenie zlecenia nastepuje na podstawie cennikéw obowiazujacych w Serwisie w momencie sktadania zle-
cenia. Cenniki robocizny oraz czeéci zamiennych znajduja sie w Serwisie i na zadanie Klienta bedg mu przed-
stawione do wgladu. Naleznos¢ za wykonane zlecenie jest pfatna na podstawie wystawionej na dzien odbioru
faktury, gotdwka w kasie Serwisu przed wydaniem pojazdu badz urzadzenia lub inng forma ptatnosci wskazang
przez Serwis (karta, przelew). Brak zaptaty stanowi podstawe do odmowy wydania pojazdu lub urzadzenia oraz
powoduje naliczanie odsetek w wysokosci ustawowej — poczawszy od dnia wymagalnosci.

W celu zabezpieczenia kosztow naprawy wykonywanej na podstawie zlecenia naprawy, Klient ustanawia
na rzecz Serwisu zastaw na stanowigcym jego wiasnos¢ samochodzie lub urzadzeniu blizej okreslonym
w karcie zlecenia o wartosci do ustalenia wedtug EUROTAX, AUDATEX itp.

. Z chwilg zawarcia umowy Klient oddaje w posiadanie Serwisu przedmiot zastawu okreslony w pkt 9.

Serwis moze odda¢ przedmiot zastawu do przechowywania osobie trzeciej, zajmujacej sie przechowaniem
rzeczy tego rodzaju, badz przechowywac przedmiot zastawu we wtasnym zakresie przez czas od daty za-
wiadomienie Klienta o terminie wydania samochodu po naprawie do czasu zaptacenia kosztow naprawy
na koszt Klienta.

Zastaw zabezpiecza wszelkie koszty Serwisu, naleznos¢ za naprawe, odsetki za opdznienie w zaptacie
kosztéw naprawy i inne koszty zwigzane z przedmiotem zastawu.

Wszelkie spory wynikte z wykonania ustugi naprawy beda rozstrzygane przez sad powszechny wiasciwy
miejscowo ze wzgledu na siedzibe Serwisu.

Postanowienia niniejszych ogéInych warunkéw niezgodne z art. 3851 i in. kc. obowigzujg wytacznie Klientow bedacych przed-
sighiorcami.

Przyktadowa karta zlecenia naprawy pojazdu samochodowego




informacje o objawach nieprawidtowego dzialania samochodu/silnika/uktadu itp., zaob-
serwowane przez kierowce podczas uzytkowania pojazdu. Aby je uzyska¢, nalezy przepro-
wadzi¢ z kierowcg wywiad, w trakcie ktérego staramy sie zdoby¢ jak najwigcej informacji
dotyczacych okolicznosdci pojawienia si¢ usterki (np. warunkéw pracy silnika), czestosci
jej wystepowania (stale czy sporadycznie) oraz sposobu i czasu jej wykrycia przez system
autodiagnostyki (zapalenie sie lampek kontrolnych lub brak $wiecenia). Jezeli klient sy-
gnalizuje wystepowanie niedomagar w funkcjonowaniu samochodu, ktére nie powoduja
zapalenia sie lampek kontrolnych, trzeba wykonac jazde prébna. Podczas niej obserwujemy
zachowanie sie samochodu i jego ukladéw oraz sprawdzamy, czy wystepuja sygnalizowane
przez kierowce symptomy niewlasciwej pracy.

Karta zlecenia jest podstawa do przeprowadzenia szczegétowej diagnostyki pojazdu,
a potem do jego naprawy. Oprécz informacji uzyskanych od klienta i opisu usterek stwier-
dzonych przez osobe przyjmujacg pojazd w warsztacie, sa w niej réwniez informacje doty-
czace ogblnych warunkéw wykonania prac w serwisie oraz prawa przystugujace klientowi
w razie stwierdzenia wadliwie wykonanej ustugi i warunki reklamacji.

Wypetniong w trakcie ogledzin pojazdu karte zlecenia przedstawiamy klientowi do ak-
ceptacji (podpisu). Uzyskanie podpisu khenta na karcie oznacza wyrazeme jego zgody na
warunki wykonania ustugi. i ydzamy co 1

Jeden otrzymuje klient, drugi pozostaje w serwisie. Po zaakceptowamu karty zlecenla
khent powinien zostawi¢ dowdd rejestracyjny pojazdu, stanowigcy zatgcznik do zlecenia.

Karta zlecenia pozostajgca w serwisie jest dokumentem, na podstawie ktérego mozna
pobra¢ z magazynu lub zaméwic czesci 1 materiaty eksploatacyjne niezbedne do naprawy
pojazdu.

Karte zlecenia przechowujemy w serwisie na wypadek zastrzezen klienta dotyczacych
wykonanej ustugi. Czas jej przechowywania zalezy od rodzaju serwisu oraz obowiazuja-
cych w nim zasad oblegu dokumentacji.

Do karty zlecenia dolagczamy w postaci zatacznika kart dzenia, ktéra zawiera wy-
niki pomiaréw badanych elementéw.

Po usunieciu usterki, stwierdzonej na podstawie ogledzin oraz testéw przeprowadzo-
nych w obecnosci klienta, potwierdza on wykonanie ustugi podpisem na karcie zlecenia
i pozostawia jej kopie w serwisie, co stanowi podstawe do wydania mu pojazdu.

1. Jaki dokument nalezy wypelni¢ podczas przyjmowania pojazdu do serwisu?
2. Jakie informacje s zawarte w karcie zlecenia?
3. W ilu egzemplarzach wypelniamy karte zlecenia?




Sporzadzanie
dokumentac;ji
wykonanych pomiaréw
elektrycznych

jakie dokumenty nalezy sporzadzi¢ w trakcie lub po wykonaniu pomiaréw elektrycznych

Diagnozowanie pojazdéw samochodowych nie jest mozliwe bez wykonania odpowiednich
pomiaréw wielkosci elektrycznych za pomoca diagnoskopu warsztatowego, multimetru lub
oscyloskopu. Szczegétowy zakres i sposéb wykonania pomiaréw zalezy od diagnozowane-
go obiektu oraz dostepnego wyposazenia pomiarowego. Niezaleznie od wynikéw pomiaru
lub przeprowadzonych testéw nalezy je udokumentowac dla okazania klientowi w celu
potwierdzenia postawionej diagnozy i uzasadnienia koniecznosci wykonania naprawy
(np. wymiany elementéw). Dokumentem takim jest 1t (rys. 15.2).

Niezaleznie od tego, jakie czynnosci wykonujemy (sprawdzanie czy pomiar), wyniki tych
czynnosci dokumentujemy w karcie sprawdzenia. Podajemy w niej réwniez informacje
identyfikujace badany pojazd oraz dane osoby, ktéra wykonala czynnosci diagnostyczne.
Dokumentacja usterek elementéw pojazdéw samochodowych stanowi baze informacji
o usterkach, z ktérej mozemy korzysta¢, diagnozujac usterki o podobnych objawach stwier-
dzone w pojazdach tej samej marki lub typu.

Informacje zawarte w karcie sprawdzenia zalezg od mozliwosci przyrzadéw diagnostycz-
nych, ktérymi dysponuje serwis.

Pierwsza czynnoscig, jaka wykonujemy podczas diagnozowania, jest

umieszczo-

nych w samochodzie. Wynik jest wyswietlany wraz z opisem. Jezeli diagnoskop umozliwia
wykonanie zrzutu ekranowego i jego zapis w pamieci komputera, nalezy to wykonad. Liste
(wydruk) odczytanych kodéw usterek dotaczamy do karty sprawdzenia. Jesli nie ma takiej
mozliwosci, musimy recznie zanotowac informacje wyswietlane na ekranie testera diagno-
stycznego. Diagnoskopy umozliwiaja réwniez pomiar wartosci rzeczywistych, ktére takze
powinny zosta¢ odnotowane w karcie. Odreczne sporzadzenie notatki z odczytu kodéw
btedéw nie jest czasochtonne, jednak w razie koniecznosci zapisu warto$ci parametréw
rzeczywistych moze to zajac znaczng czesc czasu przeznaczonego na diagnozowanie. Jezeli
urzadzenie pomiarowe (diagnoskop) umozliwia wykonanie zapisu, a nastepnie wydruk
listy parametréw rzeczywistych, to takie czynnosci wykonujemy i dotaczamy wydruk do
karty sprawdzenia. Jezeli nie ma mozliwo$ci wydrukowania listy parametréw rzeczywi-
stych, diagnosta na karcie sprawdzenia zaznacza fakt wykonania odczytu tych parametréw
i na podstawie wlasnej wiedzy i do§wiadczenia ocenia te wyniki czy s prawidtowe lub nie,
zakreslajac odpowiednia rubryke na karcie sprawdzenia elementu.

Jezeli , otrzymane wyniki zapisuje-
my w odpowiednim miejscu karty sprawdzenia elementu.
Jesli dokonujemy , zapisu danych doko-

nujemy w urzadzeniu diagnostycznym. Poniewaz oscyloskopy stanowig obecnie integralng




(Miejscowos¢, data)

KARTA SPRAWDZENIA ELEMENTU

Osoba przeprowadzajgca Sprawdzenie: ..........ccccceeeiiiiiiriiiiiiiiiiee e

(Imie i Nazwisko)

Identyfikacja pojazdu

Marka

Model

Nr rejestracyjny

Nr VIN

Identyfikacja sprawdzanego elementu’

Czujnik D Sterownikl_—_l ElementwykonawczyD

(Nazwa badanego elementu)

Pomiary za pomocg diagnoskopu warsztatowego: TAK/NIE?
Wydruk listy odczytanych kodéw biedéw: TAK/NIE2

Lista odczytanyCh DIEAOW: ...

Wartos$ci rzeczywiste: prawidtowe/nieprawidtowe? Wydruk: TAK/NIE

Pomiary za pomoca multimetru: TAK/NIE?

Mierzony parametr Wynik pomiaru

NapieCie [V] e
Natezenie [A]
Rezystancja [€2]

prawidtowy/nieprawidtowy

! Wiasciwe zaznacz X"
2 Niewtasciwe przekres|

Przyktadowa karta sprawdzenia elementu




Pomiary oscyloskopowe: TAK/NIE?
Przebieg sygnatu: prawidtowy/nieprawidtowy?

Przebieg sygnatu: zapisany/niezapisany? w pamieci komputera

Zataczniki:'
Wydruk listy odczytanych kodéw btedow

Wydruk listy parametréw biezacych D

Wydruk przebiegu oscyloskopowy badanego sygnatu

(podpis diagnosty)

Przyktadowa karta sprawdzenia elementu (cd. poprzedniej)




cze$¢ testera diagnostycznego, a przebieg sygnatu jest wyswietlany na monitorze kompute-
ra, mozemy zrobi¢ zrzut ekranowy (ang. screenshot) zarejestrowanego przebiegu i zarchiwi-
zowad go w pamieci komputera. Wydruk zarejestrowanego przebiegu dotaczamy do karty
sprawdzenia w postaci zalacznika.

Gdy nie mamy mozliwosci zapisania i wydruku wykonanych oscylograméw, odnotowu-
jemy na karcie sprawdzenia tylko informacje o wykonaniu (lub niewykonaniu) takiego ba-
dania oraz jego wyniku (przebieg prawidlowy/nieprawidtowy). Zapisujemy w niej réwniez
informacje, czy usterka zostata zdiagnozowana i usunieta.

Karte sprawdzenia elementu dotgczamy do karty zlecenia. Na podstawie tych dokumen-
téw serwis rozlicza sie z klientem, a w sytuacjach spornych stanowia one podstawe do
reklamagji.

Odpowiednio prowadzona dokumentacja serwisowa pozwala na profesjonalna i rzetelna
obstuge klienta, stanowi réwniez dowéd przeprowadzonych czynnoséci diagnostycznych
oraz naliczania kosztéw zwigzanych z wykonana ustuga.

]

. Wyjasnij, do czego stuzy karta sprawdzenia elementu.

. Jakie informacje z wykonanych pomiaréw wielkosci elektrycznych podajemy w karcie
sprawdzenia elementu i jaka jest ich forma?

. Czy w karcie sprawdzenia elementu zawarte s3 informacje o wszystkich czynnosciach
zwigzanych z diagnozowaniem samochodu?

N

(*8]

Z APAMIETA]

Dokumentacja serwisowa stanowi potwierdzenie naprawy pojazdu. Jej celem jest udo-
kumentowanie zakresu prac i rozliczenie kosztéw ustugi (np. czasu przeznaczonego na
diagnozowanie i naprawe oraz wykaz wymienionych elementéw i zuzytych materialéw).

Podstawowe dokumenty serwisowe to karta zlecenia, stanowigca podstawe przyjecia pojaz-
du do warsztatu, oraz karta sprawdzenia, dokumentujaca wykonane pomiary diagnostycz-
ne. Karta sprawdzenia powinna zawiera¢ zalaczniki w postaci wydrukéw badan wykona-
nych za pomocg diagnoskopéw i wyniki pomiaréw oscyloskopowych.

W jakim celu sporzadzamy dokumentacje przyjecia i naprawy pojazdu?
Co to jest karta zlecenia i jakie informacje zawiera?

Jakie dokumenty dotaczamy do karty zlecenia?

Jaka jest réznica miedzy kartg zlecenia a karta sprawdzenia elementu?
Czy karty zlecenia nalezy przechowywac? Uzasadnij swojg odpowiedz.
Jakie dokumenty serwisowe wydaje sie klientowi?

f—
-

[1] M. Dabrowski, S. Kowalczyk, G. Trawiniski, Pracownia diagnostyki pojazdéw samochodo-
wych, WSiP, Warszawa 2011.




JEZYK POLSKI

- akumulator kwasowo-otowiowy

. | alternator

arbitraz

autodiagnostyka

| bargraf

bezpiecznik

| | biegun akumulatora
i bloki pamieci

! bloki wejscia/wyjscia
:  bloki zasilania

| | biad wzgledny
centralny zamek

| | cewka zaptonowa dwubiegunowa

. | cewka zaptonowa indywidualna

cewka zaptonowa

| | cewka zespolona
| | ciagtos¢ przewodéw

| | czestotliwos¢

- czujnik

czujnik ci$nienia powietrza

| | czujnik cisnienia w ogumieniu
| | czujnik czynnika chtodniczego -
. czujnik deszczu

- | czujnik magnetorezystancyjny

| czujnik oleju

| czujnik potozenia kota kierownicy

| czujnik paliwa
: - czujnik petlowy

" czujnik pochylenia pojazdu

| czujnik potozenia rezystancyjny
czujnik potozenia watka rozrzadu

; czujnik poziomu cieczy chtodzacej

czujnik poziomu oleju

czujnik poziomu paliwa

. czujnik poziomu ptynu hamulcowego

| czujnik predkosci jazdy

JEZYK ANGIELSKI

lead-acid battery

alternator

arbitration

car diagnostics

bar graph

fuse

battery pole

memory blocks
input-output blocks
power supply blocks
approximation error
central locking system
double spark ignition coil
single spark ignition coil
ignition coil/spark coil
combined coil

wire continuity

frequency

sensor

air pressure sensor

tyre pressure sensor
coolant temperature sensor
rain sensor/rain switch
magnetoresistance sensor
oil sensor

fuel sensor

loop sensor

car angle sensor

steering angle sensor
resistance position sensor
camshaft position sensor
coolant level sensor

oil level sensor

fuel level sensor

brake fluid level sensor

vehicle speed sensor

JEZYK NIEMIECKI
Die Blei-Saure Batterie

Die Generator,
die Drehstrom-generator

Die Arbitrage

Die Autodiagnostik

Die Bargraph - Anzeige

Die Sicherung

Der Pol der Batterie
Speicherblscke

Ein-/ Ausgangsblscke
Einspeiseblscke

Die relative Messabweichung
Die Zentralverriegelung

Die Doppelfunkenziindspule
Die Einzelfunkeziindspule
Das Ziindspule

Die Ziindmodul

Die Kontinuitit der Leitungen
Die Frequenz, die Haufigkeit
Der Sensor

Der Luftdrucksensor

Der Reifendrucksensor

Der Kuihlfliissigkeitssensor
Der Regensensor

Der magnetoresistive Sensor
Der Oldrucksensor

Der Kraftstoffdrucksensor
Der induktive Sensor

Der Neigungssensor

Der Lenkradsensor

Der resistive Lagesensor

Der Nockenwellesensor

Der Kuhlflissigkeitsstand - Sensor der

Der Olstandsensor

Der Tankfiillgeber

Der Bremsfliissigkeitsstand - Sensor

Der Geschwindigkeitssensor




JEZYK POLSKI
czujnik predkosci obrotowej két

. czujnik predkosci obrotowej watu
korbowego

czujnik spalania detonacyjnego
| czujnik stykowy

czujnik temperatury cieczy
- chtodzacej

| czujnik ultradZwigkowy

| czujnik zapemienia filtra czastek
statych

| czytnik kodéw
| diagnoskop

' diagnostyka
dioda

' dioda LED

' doktadnos¢ pomiaru

' dzielnik napiecia
ekran (elektryczny)
elektrolit
element wykonawczy

generator

gniazdo diagnostyczne

hybrydowy uktad napedowy
identyfikator

- immobilizer
instalacja alarmowa
instalacja o$wietlenia

izolacja przewodéw

, karta sprawdzenia elementu

‘ karta zlecenia

kat zaptonu
kierunkowskazy
klema
kluczowanie masg

kluczowanie plusem
kluczyk elektroniczny

kod usterki
konduktancja

" kontaktron

JEZYK ANGIELSKI

wheel speed sensor

crankshaft speed sensor

knock sensor/detonation sensor
junction sensor

coolant temperature sensor

ultrasound sensor

diesel particulate filter sensor

code reader
engine tester
diagnostics
diode

LED diode

accuracy of measurement/
measuring accuracy

potential divider/voltage divider
electric screen
electrolyte

actuator

generator

diagnostic socket
hybrid propelling system
identifier

immobiliser
autoalarm system
lighting installations
wire insulation
component check card
order card

spark ignition angle
direction indicators
luster terminal

mass keying

plus keying

electronic keystick
trouble code
conductance

reed relay/ferreed switch

JEZYK NIEMIECKI
Der Raddrehzahlsensor

Der Kurbelwellendrehzahlsensor

Der Klopfsensor
Der Kontaktsensor

Der Kiihlfliissigkeitstemperatur
- Sensor

Der Ultraschallsensor

Der Partikelfilter - Sensor

Der Code Leser
Das Diagnosegerat
Die Diagnostik

Die Diode

Die LED Diode

Die Genauigkeit der Messung

Der Spannungsteiler

Der Bildschirm /elektrisch/
Der Elektrolyt

Das Ausfiihrungselement
Der Generator

Die Diagnosebuchse

Das Hybride Antriebssystem
Das Identifikationsgerit
Die Wegfahrsperre

Die Alarmanlage

Die Beleuchtung

Die Kabelisolierung

Die Kontrollkarte der Elemente
Der Auftragsbogen

Der Zundwinkel

Die Blinker

Die Klemme

Die Bandspreizmodulation
Die Plusmodulation

Der elektronische Schliissel
Der Fehlercode

Der elektrische Leitwert

Der Reedschalter



JEZYK POLSKI

lampa wyftadowcza (ksenonowa)

lampka kontrolna
magistrala danych
' masa (elektryczna)

- miernik uniwersalny

- mikrokontroler

' mikroprocesor
| monitor diagnostyczny
mostek prostowniczy
" napigcie
: ' napiecie pod obcigzeniem
| natezenie pradu
! odbiornik

| | oprogramowanie

- oscyloskop
| pamiec (elektroniczna)

pamigé EEPROM
| pamie¢ EPROM

| pamigc Flash
pamig¢ PROM

- pamie¢ RAM
 pamie¢ ROM

~ pirotechniczne napinacze paséw
. ptytka drukowana
. podstawa czasu

j poduszka gazowa

pole elektromagnetyczne

- pole magnetyczne

. potaczenie réwnolegte
| potaczenie szeregowe

| pomiary elektryczne

poziom wyzwalania
pStprzewodnik

| prad pompowania

prad staty

' prad przemienny

JEZYK ANGIELSKI

gas-discharge lamp, (flashtube/
flashlamp)

control light

data bus

earth, ground
multimeter
microcontroller
microprocessor
diagnostics monitor
rectifying bridge
voltage

load voltage
amperage

receiver

software
oscilloscope
computer memory

EEPROM, Electrically-Erasable
Programmable Read-Only Memory,

EPROM, Electrically-Erasable
Programmable Read-Only Memory

Flash memory

Programmable Read-Only Memory
PROM memory

Read-Only Memory, RAM memory

Random Access Memory, ROM
memory

pyrotechnical belt tensioners
PCB, printed circuit board
time base

compressed gas space, compressed
gas cushion

magnetic field
electromagnetic field

parallel connection
series connection

electric measurements
trigger level
semiconductor
pumping current
direct current (DC)

alternating current (AC)

JEZYK NIEMIECKI

Die Gasentladungslampe

Die Kontrollleuchte

Der Bus /Datenverarbeitung/
Die Masse /elektrische/

Das Universalmessgerit

Der Mikrocontroller

Der Mikroprozessor

Der Diagnostik Bildschirm
Der Briickengleichrichter

Der Spannung

Die Spannung unter Belastung
Die Stromstarke

Der Empfinger

Die Software

Das Oszilloskop

Der Speicher /elektronische/
Der Flash — EEPROM,

Der Flash — EPROM

Der Flash — Speicher

Der Halbleiterspeicher

Der Arbeitsspeicher

Der Festwertspeicher,
Nur-Lese-Speicher

Die pyrotechnische Gurtstraffer
Die Leiterplatte

Die Zeitbasis

Der Airbag

Das elektromagnetische/
magnetische Feld

Die Parallelschaltung/
Reihenschaltung

Die elektrischen Messungen
Der Auslésungspegel

Der Halbleiter

Der Pumpstrom

Der Gleichstrom

Der Wechselstrom




JEZYK POLSKI

| prad zimnego rozruchu

| program diagnostyczny

| przekaznik

przeptywomierz powietrza (masowy)

| przepustnica elektroniczna

przerwa (obwodu elektrycznego)

| przewéd

' ramka ,,zamrozona”

ramka danych

reflektor

regulacja predkosci biegu jatowego

regulator napiecia wielofunkcyjny

| rezystancja wewnetrzna

rezystor terminujacy

| rozdzielczo$¢ pomiaru

' rozrusznik

' schemat elektryczny

| siec transmisji danych

| silnik (elektryczny)

silnik krokowy

 sita elektromotoryczna

sitownik elektromagnetyczny

' sonda lambda dwustanowa

| sonda lambda szerokopasmowa

sonda lambda tytanowa

| sonda pomiarowa

sonda pragdowa (cegi)

. sterowanie cyfrowe

- sterownik

stojan

styk

sygnat dzwiekowy, klakson

| sygnat prostokatny

sygnat sinusoidalny

. system diagnostyki poktadowej

| $wiatta cofania

JEZYK ANGIELSKI
cold crankig amperage
diagnostics program
relay
air flow sensor
electronic throttle
open circuit
wire/cable

freeze feame

data frame
headlamp
idle adjust

multi-function regulator

internal resistance
terminating resistor
measurement resolution
starter

circuit diagram, electrical diagram,
elementary diagram, electronic
schematic

data transmission network
electric motor

stepper motor

EMF, ElectroMotive Force
electromagnetic ram
two-stage lambda sensor
broadband lambda sensor
titanium lambda sensor
measuring probe

current probe (clamp)
digital controls

driver

stator

contact

horn

square wave signal
sinusoidal signal
On-Board Diagnostic System

tail lamp

JEZYK NIEMIECKI
Der Strom des Kaltstarts
Das diagnostische Programm
Das Relais
Der Luftmassenmesser
Die elektronische Drosselkappe
Die Unterbrechung /im Schaltkreis/
Die Leitung

Der Freeze Frame/
Das Standbild

Der Datenrahmen
Der Scheinwerfer
Der Leerlaufregler

Der Multifunktions
— Spannungsregler

Der Innenwiederstand
Der Busabschluss

Der Abschlusswiederstand
Der Anlasser

Das elektrische Schema /der
Schaltplan

Das Dateniibertragungsnetz
Der Motor /elektrisch/

Der Schrittmotor

Die elektromotorische Kraft
Der elektromagnetische Zylinder
Die Lambdasonde

Die Breitbandlamdasonde
Die Titan Lambdasonde

Die Messsonde

Die Stromsonde

Die digitale Steuerung

Die Steuerung

Der Stator

Der Kontakt

Das Schallsignal

Das Signal rechteckig

Das Signal sinusoidal

Das Borddiagnostiksystem

Die Riickfahrscheinwerfer



JEZYK POLSKI

- $wiatta drogowe

| $wiatta hamowania

. Swiatta mijania
- Swiatta przeciwmgielne

' Swieca zaptonowa

.| $wieca zarowa

| temperatura

test sprawnosci elektrycznej

| tetnienie napigcia

| tranzystor

: uktad ogrzewania

" uldad rozruchowy

uktad Start-Stop

uktad zaptonowy

! uzwojenie grzewcze
uzwojenie pierwotne (cewki)
uzwojenie wtérne (cewki)

| uzwojenie wzbudzenia
wentylator

wirnik

| . wiacznik

wspbtczynnik wypetnienia impulsu

- wtryskiwacz elektromagnetyczny

wtryskiwacz piezoelektryczny

| wtyczka

| | wycieraczki

L wypadanie zaptonéw
| | zacisk krokodylowy
| | zacisk

| | zakres pomiarowy

zawor recyrkulacji spalin

| zbocze wyzwalania

| zestaw wskaznikéw poktadowych
zestyk

3 zebnik (rozrusznika)

R ztacze elektryczne

JEZYK ANGIELSKI
high beam
brake lights
low beam
fog lights
ignition plug, sparking-plug,
spark-plug, plug
glow tube, glow
temperature
ampere-hour efficiency test
ripple from power supply
transistor
heating system
start system
ignition Start-Stop system
ignition system
bimetalic spring heating coil
primary winding
secondary winding
field winding, excitation winding
fan
rotor
switch

duty cycle

electromagnetic injector valve
piezo injector valve
plug

windscreen wipers GB, windshield
wipers US

misfire
aligator (crocodile) clip
clamp

measuring range, measuring
capacity, measured range

Exhaust Gas Recirculation valve
trigger edge

on-board indicator set

pair of contacts

pinion

electric connector

JEZYK NIEMIECKI
Die Fernlicht
Die Bremslichter
Die Abblendlicht
Die Nebelscheinwerfer

Die Zundkerze

Die Gluhkerze

Die Temperatur

Der Test der elektrischen Leistung
Das Pulsieren der Spannung

Der Transistor

Das Heizungssystem

Das Anlasssystem

Das Start-Stopp-System

Das Ziindsystem

Die Heizungswicklung

Die Primarwicklug /der Spule/
Die Sekundarwicklumg /der Spule/
Die Anregungswicklung

Der Ventilator

Der Rotor

Der Schalter

Der Testgrad, Aussteuergrad von
Impulsen

Die elektromagnetische
Die piezoelektrische Einspritzventil
Der Stecker

Die Scheibenwischer

Der Ziindausfall
Die Krokodilklemme
Die Zwinge

Der Messbereich

Das Abgaszirkulationsventil
Die Auslésungsflanke

Der Satz von Indikatoren
Der Kontaktsatz

Die Ritzel /des Anlassers/

Die elektrische Verbindung




JEZYK POLSKI
zfgcze wielostykowe
zwarcie (elektryczne)
zwora
Zr6dto energii
zaréwka dwuwtéknowa

| zaréwka jednowtéknowa

JEZYK ANGIELSKI
multi-pin connector
short circuit
jumper
energy source
double-fibre bulb
single-fibre bulb

JEZYK NIEMIECKI
Die mehrpolige Steckverbindung
Der Kurzschluss /elektrische/
Der Jumper
Die Energiequelle
Die Zweifaden — Glihlampe
Die Einfaden — Gluhlampe




Zrédta ilustracji i fotografii

Tekst gléwny: s. 14 (algorytm zabiegéw resuscytacyjnych) G. Trawinski; s. 19 (obwody in-
stalacji elektrycznej) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010;
s. 20 (schemat instalacji dwuprzewodowej samochodu) opracowanie G. Trawitiski na pod-
stawie M. Bustrycki Diagnozowanie uszkodzeri obwodow elektrycznych, Serwis Motoryzacyj-
ny nr 6/2010; s. 22 (obwody elektryczne) opracowanie G. Trawiiski na podstawie M. Bu-
strycki Diagnozowanie uszkodzer obwoddw elektrycznych, Serwis Motoryzacyjny nr 6/2010;
s. 24 (prawidlowa praca oraz zwarcie w instalacji elektrycznej) opracowanie G. Trawitiski;
s. 25 (bezpieczniki samochodowe) G. Trawinski; s. 25 (skrzynka bezpiecznikéw) G. Tra-
winiski; s. 25 (schemat skrzynki bezpiecznikéw) program AutoData; s. 28 (schemat ideowy
obwodu przekaznika samochodowego) G. Trawinski; s. 29 (budowa i dziatanie przekazni-
ka) A. Herner, H.]. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL,
Warszawa 2011; s. 29 (budowa przekaznika kontaktronowego) A. Herner, H.J. Riehl, Elek-
trotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKE, Warszawa 2011; s. 30 (oznacze-
nia stykéw przekaznikéw samochodowych) opracowanie G. Trawiniski na podstawie Porad-
nik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; s. 31 (oznaczenia
bezpiecznikéw) G. Trawinski; s. 321 33 (symbole graficzne elementéw elektrycznych i elek-
tronicznych) WKik; s. 33 (oznaczenia literowe elementéw instalacji elektrycznej) G. Tra-
winski; s. 34-36 (oznaczenia zaciskéw) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea,
Warszawa 2010; s. 37 (schemat potaczen elektrycznych uktadu poduszek gazowych) EsiTro-
nic; s. 38 (schemat potgczen elektrycznych wtyczek sterownikéw) Esitronic; s. 39 (schemat
magistrali CAN HighSpeed) program HGS Data; s. 45 (wskazniki na desce rozdzielczej)
G. Trawinski; s. 46 (multimetry) G. Trawiniski; s. 46 (wyswietlacz multimetru z bargrafem)
G. Dyga; s. 47 (dokladnos¢ pomiaru multimetrem) G. Trawiniski; s. 48 (schemat blokowy
oscyloskopu) G. Dyga; s. 49 (oscyloskop cyfrowy) G. Dyga; s. 49 (przyktadowy ekran oscy-
loskopowy) G. Dyga; s. 51 (sondy pomiarowe multimetru i oscyloskopu) G. Dyga; s.52 (son-
da pragdowa) G. Trawiniski; s. 52 (sposéb montazu sondy pradowej) G. Trawinski; s. 55 (ozna-
czenia na multimetrze) G. Dyga; s. 56 (pomiar napiecia multimetrem) G. Dyga; s. 56 (pomiar
natezenia pradu multimetrem) G. Dyga; s. 56 (pomiar pradu za pomocg adaptera do mul-
timetru ) G. Trawinski; s. 58 (pomiar rezystancji multimetrem) G. Dyga; s. 58 (wyznaczenie
rezystancji wlasnej przewodéw multimetru) G. Trawiniski; s. 59 (pomiar wysokiego napie-
cia w ukladzie zaptonowym) G. Trawinski; s. 59 (pomiary multimetrem) G. Trawinski;
s. 61162 (zrzuty ekranu oscyloskopu) G. Dyga; s. 65 (parametry biezgce odczytywane przez
sterownik); G. Trawiriski; s. 65 (gniazda oscyloskopéw) G. Dyga; s. 66 (diagnoskop FSA
740) G. Trawinski; s. 67 (ekran oscyloskopéw) s. 67 (sygnal prostokatny) G. Trawinski;
s. 68 (informacje diagnostyczne) program AutoData; s.69 (informacje diagnostyczne) pro-
gram HGSData (r.3.22) i Retis (r.3.23); s. 75 (budowa akumulatora) Bosch; s.76 (zaciski
akumulatora) G. Trawinski; s. 77 (zasada dzialania akumulatora) Poradnik techniki samo-
chodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; s. 78 (tabliczka znamionowa akumulatora)
G. Trawinski; s. 79 (akumulator AGM) Johnson Controls; s. 79 (akumulator z ogniwami
spiralnymi) Johnson Controls; s. 80 (czujnik IBS) Hella; s. 81 (wskaznik natadowania aku-
mulatora) G. Trawinski; s. 82 (elementy wskaznika naladowania akumulatora) G. Trawin-
ski; s. 83 (areometr) G. Trawinski; s. 84 (refraktometr) G. Trawinski; s. 85 (pomiar sity
elektromotorycznej i napigcia akumulatora pod obcigzeniem) G. Trawinski; s. 87 (zasady
wyznaczania wartosci pradu rozruchowego) St. Myszkowski: Elektroniczne testery akumu-
latoréw. Serwis Motoryzacyjny nr 11/2008; s. 88 (ocena akumulatora metoda konduktancji)
G. Trawiniski; s. 88 (interpretacja pomiaru konduktancji) St. Myszkowski: Elektroniczne




testery akumulatoréw. Serwis Motoryzacyjny nr 11/2008; s. 91 (budowa alternatora) Prgdni-
ca, Auto EXPERT nr 3/1995; s. 91 (elementy alternatora) Bosch; s. 92 (schemat budowy
i dziatania alternatora) Prgdnica, Auto EXPERT nr 3/1995 G. Trawinski; s. 93 (zasada pro-
stowania napiecia) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010;
s. 94 (dzialanie obwodéw alternatora) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea,
Warszawa 2010; s. 95 (alternator kompaktowy) Bosch; s. 95 (schemat elektryczny alterna-
tora z regulatorem multifunkcyjnym) program Esitronic; s. 98 (wyniki oceny alternatora)
G. Trawinski; s. 99 (schemat podlaczenia alternatora do instalacji elektrycznej) G. Trawin-
ski; s. 1001101 (oscylogramy napiecia)materiaty Akademii, AutoElektro; s. 102 (tester alter-
natoréw sterowanych cyfrowo) Wega; s. 107 (Budowa rozrusznika) Bosch; s. 108 (dziatanie
rozrusznika) opracowanie G. Trawiriski na podstawie MAN Grundlagen der Nutzfahrzeug-
technik. Basiswissen Lkw und Bus, MAN Truck & Bus AG; s. 109 (zabezpieczenie rozruszni-
ka) G. Trawinski; s. 112 (pomiar napigcia zasilania rozrusznika) G. Dyga; s. 115 (schemat
systemu Start-Stop) opracowanie G. Trawinski; s. 116 (przycisk systemu Start-Stop) (r. 5.6a)
G. Trawinski; s. 116 (informacje o dzialaniu systemu Start-Stop) G. Dyga (r. 5.6b i c);
s. 117 (rozwigzanie ukladu Start-Stop) Bosch; s. 118 (urzadzenie do diagnozowania akumu-
latora systemu Start-Stop) Johnson Controls; s. 119 (raport z badania systemy Start-Stop)
Johnson Controls; s. 121 (praca $wiecy Zarowej sterowanej elektronicznie) M. Karczewski,
L. Szczech, G. Trawiniski: Silniki pojazdow samochodowych, W SiP, Warszawa 2013; s. 122 (po-
miar rezystancji §wiecy zarowej) G. Trawinski; s. 123 (pomiar pradu grzania §wiecy) G. Tra-
winski; s. 123 (przebieg pradu grzania $wiecy) G. Trawiniski; s. 124 (schemat podlaczenia
sterownika §wiec zarowych) G. Trawinski; s. 125 (tester §wiec zarowych) G. Trawiniski;
s. 126 (tester niskonapieciowych $wiec zarowych) Federal Mogul/Beru; s. 130 (zadania sys-
temu OBD II) U. Rokosch: Uklady oczyszczania spalin i poktadowe systemy diagnostyczne,
Warszawa, WKL 2007; s. 131 (ogélny schemat wykrywania usterek przez system OBD II)
U. Rokosch: Uktady oczyszczania spalin i poktadowe systemy diagnostyczne, Warszawa, WKL
2007; s. 133 (schemat wykrywania usterek elektrycznych czujnikéw) G. Trawinski;
s. 133 (schemat wykrywania usterek elektrycznych elementu wykonawczego) G. Trawiniski;
s. 134 (gniazdo diagnostyczne OBD II) norma SAE J1962 Zigcze diagnostyczne; s.135 (umiej-
scowienie gniazda diagnostycznego OBD II) G. Trawinski; s. 137 (czytnik kodéw) G. Tra-
winski; s. 137 (tester diagnostyczny, rejestratory danych) G. Dyga; s. 138 (dane z czytnika
kodéw AMX 550) G. Trawinski; s. 140 (przebiegi parametréw zarejestrowane rejestratorem
danych) G. Trawinski; s. 141 (podigczenie czujnika temperatury do sterownika silnika)
G. Trawinski; s. 144 (przebiegi zmian sygnatéw) G. Trawinski; s. 145 (uklady pomiaru pred-
kosci obrotowej watu korbowego i identyfikacji cylindra) G. Trawinski; s. 146 (podiaczenie
czujnika indukcyjnego i hallotronowego) G. Trawinski; s. 148 (ocena czujnika indukcyjne-
go) G. Trawinski; s. 148 (sygnaty z czujnika indukcyjnego i hallotronowego) G. Trawiniski;
s. 150 (schemat podiaczenia przeptywomierza powietrza) G. Trawinski; s. 150 (schemat
podigczenia przeptywomierza powietrza z czujnikiem temperatury) G. Trawinski; s. 151 (sy-
gnaty czestotliwosciowe z przeptywomierza powietrza) G. Trawinski; s. 153 (schemat pod-
laczenia czujnikéw cisnienia powietrza) G. Trawiriski; s. 154 (kontrola czujnika ci$nienia
powietrza za pomocg manometru) G. Trawiniski; s. 154 (sygnat czestotliwos$ciowy z czujni-
ka ci$nienia powietrza) G. Trawinski; s. 155 (schemat podlaczenia czujnika temperatury)
G. Trawinski; s. 157 (parametry biezace sondy lambda) G. Trawinski; s. 157 (schemat pod-
laczenia sondy lambda) G. Trawinski; s. 158 (kontrola sondy lambda) G. Trawinski;
s. 159 (przebieg napiecia i pragdu grzania sondy lambda) G. Trawinski; s. 160 (sygnaty na-
pigciowe z sondy lambda) U. Rokosch: Uktady oczyszczania spalin i poktadowe systemy dia-
gnostyczne, Warszawa, WKL 2007 (r. 6.28); s. 160 (ocena sondy za pomocg oscyloskopu)
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G. Trawinski (r. 6.29); s. 162 (schemat podlaczenia szerokopasmowej sondy lambda) G. Tra-
winski; s. 162 (prad pompowania sondy szerokopasmowej) G. Trawiriski; s. 163 (pomiar
napiecia referencyjnego sondy szerokopasmowej) G. Trawiniski; s. 168 (przebieg napiecia
i pradu wtryskiwacza) G. Trawiniski; s. 168 (rodzaje sygnatéw sterujacych wtryskiwaczami)
Diagnoskop samochodowy CT 420. Instrukcja obstugi; s. 169 (wykresy sygnaléw sterujacych
wtryskiwaczami ukladu Common Rail) G. Trawiriski; s. 170 (przebieg pradu pobieranego
przez wtryskiwacza bezposredniego wtrysku benzyny) G. Trawinski; s. 170 (schemat pod-
aczania wtryskiwaczy) G. Trawiniski; s. 171 (schemat podtaczania zaworu recyrkulacji spa-
lin) G. Trawinski; s. 174 (schemat podlaczania silnika krokowego) G. Trawiriski; s. 175 (sy-
gnaly sterujace silnikiem krokowym) G. Trawinski; s. 175 (schemat podigczenia
przepustnicy elektronicznej) G. Trawiriski; s. 177 (sygnaly wyjsciowe z czujnikéw polozenia
przepustnicy) G. Trawinski; s. 178 (systemy sterowania wentylatorami) G. Trawinski;
s.179 (sterowanie wentylatorem przez sterownik) G. Trawinski; s. 179 (jednostopniowy ter-
mowlgcznik wentylatora) G. Trawiniski; s. 180 (symulator rezystancyjnych czujnikéw tem-
peratury) G. Trawinski; s. 181 (kontrola przekaznika) G. Trawinski; s. 187 (regulacja kata
zaptonu) Kraftfahrtechnisches Taschenbuch, Robert Bosch GmbH, 2011; s. 187 (wykrywania
wypadania zaplonéw poprzez pomiar predkosci) G. Trawinski; s. 191 (cewki dwubieguno-
we) G. Trawinski; s. 192 (sygnaly sterujace cewka dwubiegunows) G. Trawitiski; s. 192 (kon-
trola cewki dwubiegunowej) G. Trawinski; s. 193 (pomiar napiecia obwodéw wtérnych
ukiadu zaptonowego) J. Gladysek, M. Gladysek: Poradnik diagnostyki samochodowej. Dia-
gnoskop silnikowy Bosch FSA serii 7xx. Bosch; s. 193 (przebieg napiecia w obwodzie pierwot-
nym cewki) G. Trawiniski; s. 194 (przebieg napiecia w obwodzie wtérnym cewki) G. Trawini-
ski; s. 194 (informacje z uktadu zaptonowego) G. Trawinski; s. 195 ((pomiar napiecia
obwodéw wtérnych uktadu zaptonowego z cewkami indywidualnymi) J. Gladysek, M. Gla-
dysek: Poradnik diagnostyki samochodowej. Diagnoskop silnikowy Bosch FSA serii 7xx. Bosch;
s.196 (schemat podigczenia cewek otéwkowych) G. Trawiniski; s. 197 (schemat podigczenia
cewek zespolonych — listwy) G. Trawiniski; s. 198 (wyglad i schemat cewek indywidualnych)
G. Trawinski; s. 199 (podigczenie czujnika spalania detonacyjnego) G. Trawiriski; s. 200 (mo-
ment dokrecania czujnika spalania detonacyjnego) Program AutoData; s. 200 (sygnal
z czujnika spalania detonacyjnego) G. Trawinski; s. 204 (schemat procesu regulacji) G. Tra-
winiski; s. 207 (wyswietlacz) G. Trawinski; s. 209 (schemat ideowy magistrali CAN High
Speed) G. Trawinski; s. 210 (rozdzielacze CAN) G. Trawinski; s. 211 (poziomy napie¢ na
przewodach magistrali CAN) G. Trawinski; s. 212 (wplyw zaklécen na sygnal magistrali
CAN) G. Trawinski; s. 212 (budowa sterownikéw CAN) G. Trawinski; s. 213 (schemat dzia-
fania magistrali CAN) G. Trawinski, s. 214 (arbitraz magistrali CAN) G. Trawinski;
s. 214 (struktura ramki danych CAN) G. Trawiriski; s. 215 (ramka danych CAN) G. Trawin-
ski; s. 217 (schematy polaczent magistral danych) G. Trawiniski; s. 218 (schemat ideowy ma-
gistrali LIN) G. Trawinski; s. 219 (ogdlny schemat dziatania magistrali LIN) G. Trawinski;
s. 219 (elementy sktadowe magistrali LIN) G. Trawiriski; s. 220 (poziomy napie¢ na magi-
strali LIN) G. Trawinski; s. 221 (ramka danych LIN) G. Trawinski; s. 223 (protokét kontro-
li magistrali CAN) G. Trawiniski; s. 224 (Pomiar rezystancji miedzy przewodami magistra-
li CAN) G. Trawinski; s. 225 (pomiar napiecia na przewodach magistrali CAN)
G. Trawinski; s. 227 (przykladowe przebiegi sygnaléw na magistrali CAN) G. Trawinski;
s. 228 (sposoéb lokalizacji usterki magistrali CAN) G. Trawinski; s. 229 (sposéb lokalizacji
usterki magistrali CAN) G. Trawinski; s. 230 (topologia gwiazdy magistrali LIN) G. Trawin-
ski; s. 232 (diagnozowanie magistrali LIN) G. Trawiniski; s. 233 (ramki danych magistrali
LIN) G. Trawinski; s. (przebiegi oscyloskopowe na magistrali LIN) G. Trawiniski; s. 239 (sym-
bole lampek kontrolnych) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa




2010; s. 240 (schemat blokowy zestawu wskaznikéw) K. Pacholski: Elektryczne i elektronicz-
ne wyposazenie pojazdow samochodowych. Cz¢s¢ 2, WKL, Warszawa 2013; s. 241 (podigczenie
zestawu wskaznikéw do instalacji poktadowej samochodu) G. Trawiniski; s. 243 (analogowy
czujnik temperatury cieczy chlodzacej) G. Trawinski; s. 245 (widok czujnika kontaktrono-
wego poziomu cieczy chlodzgcej) G. Trawinski; s. 245 (zasada dziatania czujnika kontak-
tronowego) A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych,
WKL, Warszawa 2011; s. 246 (schemat stykowego czujnika spadku ci$nienia oleju) M. Bu-
strycki: Wigczniki elektryczne sterowane cisnieniem, Serwis Motoryzacyjny nr 7-8/2011;
s. 247 (schemat podiaczenia czujnika cisnienia oleju) G. Trawinski; s. 248 (widok czujnika
poziomu oleju) Bosch; s. 248 (schemat dzialanie pojemnosciowego czujnika poziomu ole-
ju) praca zbiorowa Silniki pojazdow samochodowych, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010;
s. 248 (schemat podiaczenia czujnika cisnienia oleju) G. Trawinski; s. 249 (przyktadowe
sygnaly z czujnika oleju) praca zbiorowa Silniki pojazdéw samochodowych, Wydawnictwo
Rea, Warszawa 2010; s. 250 (dwustykowy czujnik poziomu paliwa) G. Trawinski;
s. 250 (schemat podlgczenia trzystykowego czujnika poziomu paliwa) G. Trawinski;
s. 252 (czujnik poziomu ptynu hamulcowego) G. Trawinski; s. 253 (czujnik predkosci ru-
chu samochodu) G. Trawinski; s. 254 (sygnal prostokatny z czujnika predkosci ruchu)
G. Trawinski; s. 258 (schemat ukladu ABS) program Esitronic; s. 259 (magnetorezystan-
cyjny czujnik predkosci) Czujniki w pojazdach samochodowych, seria ,Informator technicz-
ny Bosch”, WKL, Warszawa 2002; s. 259 (kontrola wierica magnetycznego) G. Trawiniski;
s. 260 (impulsatory predkosci obrotowej) G. Trawiriski; s. 261 (wyniki kontroli dziatania
czujnikéw predkosci) G. Trawinski; s. 262 (schemat podlaczenia czujnikéw indukcyjnych)
G. Trawinski; s. 262 (schemat podlaczenia czujnikéw hallotronowych) G. Trawinski;
s. 263 (schemat podlaczenia czujnikéw magnetorezystancyjnych) G. Trawinski; s. 264 (te-
ster ATE) G. Trawiniski; s. 264 (wyniki pomiaréw testerem ATE) G. Trawinski; s. 266 (bu-
dowa czujnika optycznego skretu kota kierownicy) Elektromechaniczne wspomaganie uktadu
kierowniczego z dwoma zgbnikami. Budowa i zasada dziatania. Zeszyt do samodzielnego
ksztatcenia nr 317, VW; s. 266 (budowa czujnika magneto rezystancyjnego skretu kota kie-
rownicy) Czujniki w pojazdach samochodowych, seria ,Informator techniczny Bosch”, WKE,
Warszawa 2002; s. 270 (lampki sygnalizacyjne ukladu SRS) G. Trawinski; s. 270 (zestyki
zwierajace zlgcz elektrycznych ukladu SRS) A. Herner, H.]. Riehl, Elektrotechnika i elektro-
nika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa 2011; s. 272 (wyniki kontroli uktadu SRS)
G. Trawinski; s. 273 (schemat polaczen uktadu SRS) program Esitronic; s. 275 (uklad wy-
cieraczek z czujnikiem deszczu) G. Dyga; s. 276 (budowa czujnika deszczu i $wiatta) Czuj-
niki w pojazdach samochodowych, seria ,Informator techniczny Bosch”, WKL, Warszawa
2002; s. 276 (schemat ukladu sterowania wycieraczkami z przerywaczem) G. Dyga;
s. 278 (schemat elektronicznego ukladu sterowania wycieraczkami) G. Dyga; s. 282 (infor-
macje o ci$nieniu w ogumieniu) G. Trawinski; s. 282 (elementy sktadowe uktadu TPMS)
G. Dyga; s. 282 (czujnik ci$nienia w ogumieniu) Federal Mogul/Beru; s. 283 (rozmieszcze-
nie elementéw uktadu TPMS) G. Dyga; s. 284 (schemat elektryczny uktadu TPMS) G. Dyga;
s. 285 (uktad pomiaru ci§nienia bez rozpoznawania potozenia kota) G. Dyga; s. 285 (sche-
mat elektryczny uktadu pomiaru ci$nienia bez rozpoznawania potozenia kota) G. Dyga;
s. 286 (informacje o ci§nieniu na wyswietlaczu) Federal Mogul/Beru; s. 286 (miernik do
pomiaru ci$nienia w ogumieniu) G. Trawinski; s. 287 (urzadzenie do kontroli czujnikéw
uktadu TPMS) ATEQ; s. 290 (schemat obiegu powietrza w uktadzie klimatyzacji i ogrzewa-
nia wnetrza) opracowanie G. Trawiniski; s. 290 (schemat obiegu czynnika chtodniczego)
T. Hinz: Uklady klimatyzacji. Budowa i obstuga, Poradnik Serwisowy nr 1/2009; s. 295 (cha-
rakterystyka czujnika ci$nienia chlodniczego) G. Trawinski; s. 296 (tester zaworu




elektromagnetycznego sprezarki) G. Trawinski; s. 302 (oznaczenia reflektora) Podstawy
wiedzy z zakresu technologii oswietleniowej. Zwigzle i praktycznie, materiaty firmy Hella;
s. 309 (rodzaje odbtys$nikéw reflektoréw) Podstawy wiedzy z zakresu technologii oswietlenio-
wej. ZwigZle i praktycznie, materialy firmy Hella; s. 311 (budowa lampy wyladowczej) K. Pa-
cholski: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych. Cz. 22WK%Y, War-
szawa 2013; s. 312 (uktad automatycznej regulacji zasiegu $wiatel mijania) Hella;
s. 313 (budowa diody elektroluminescencyjnej) Hella; s. 314 (wykrywanie zwarcia) G. Tra-
winiski; s. 315 (wykrywanie przerwy w instalacji elektrycznej) G. Trawinski; s. 321 (schemat
funkcjonalny instalacji alarmowej) G. Dyga; s. 321 (schemat blokowy instalacji alarmowej)
G. Dyga; s. 322 (zestyki drzwiowe) G. Dyga; s. 322 (syrena alarmowa) G. Dyga; s. 322 (ele-
menty kluczyka samochodowego) G. Dyga; s. 323 (instalacja alarmowa samochodu z ochro-
ng szyb) G. Dyga; s. 324 (ochrona wnetrza samochodu za pomocg czujnikéw ultradzwie-
kowych) G. Dyga; s. 324 (widok czujnika ultradzwiekowego) G. Trawiriski; s. 324 (budowa
czujnika ultradzwickowego) A. Gajek, Z. Juda: Czujniki. WKL, Warszawa 2009; s. 325 (czuj-
nik indukcyjny) A. Herner, H.]J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodo-
wych, WKL, Warszawa 2011; s. 325 (czujnik pojemnosciowy pochylenia samochodu) A. Ga-
jek, Z. Juda: Czujniki. WKL, Warszawa 2009; s. 326 (schemat instalacji alarmowej) G. Dyga;
s. 328 (zasada dzialania immobilizera) A. Herner, H. J. Reihl: Elektrotechnika i elektronika
w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa 2011; s. 328 (immobiliser z klawiaturg nume-
ryczng) M. Pachowiak: Zabezpieczenia antykradziezowe w pojazdach czgs¢ 1. Kodowa blokada
zaptonu koncernu PSA, AutoElektro nr 149; s. 329 (przebieg komunikacji sterownik — im-
mobilizer) M. Pachowiak: Zabezpieczenia antykradziezowe w pojazdach czes¢ 1. Kodowa blo-
kada zaptonu koncernu PSA, AutoElektro nr 149; s. 329 (transpondery) G. Trawiniski;
s. 330 (antena nadawczo-odbiorcza immobilizera) G. Trawinski, s. 330 (wymian informacji
sterownik — immobiliser) K. Pacholski: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdow sa-
mochodowych. Cz. 2,WKL, Warszawa 2013; s. 331 (komunikacja imobilizer — kluczyk elek-
troniczny) K. Pacholski: Elektryczne i elektroniczne wyposazenie pojazdéw samochodowych.
Cz. 2,WKL, Warszawa 2013; s. 332 (karta chipowa z czytnikiem) G. Trawinski; s. 333 (widok
nastawnika zamka) G. Trawiniski; s. 333 (budowa nastawnika zamka) A. Herner, H.]. Riehl,
Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa 2011; s. 334 (sche-
mat elektryczny ukladu centralnego zamka) G. Dyga; s. 335 (nastawnik centralnego zamka
z silnikiem blokujacym) A. Herner, H.]J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach sa-
mochodowych, WKL, Warszawa 2011; s. 336 (uklad elektryczny nastawnika) A. Herner,
H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKL, Warszawa 2011;
s. 337 (schemat elektryczny ukladu centralnego zamka) G. Dyga; s. 340 (kontrola instalacji
alarmowej) G. Dyga; s. 340 (sprawdzanie zestyku instalacji alarmowej) G. Dyga;
s. 341 (sprawdzanie czujnika kontaktronowego) G. Dyga; s. 341 (kontrola sterownika)
G. Dyga; s. 342 (pomiary wykonywane na sterowniku) G. Dyga; s. 343 (pomiar rezystancji
anteny nadawczo-odbiorczej immobilizera (G. Dyga); s. 344 (sygnaty na petli indukcyjnej)
M. Pachowiak; Zabezpieczenia antykradziezowe w pojazdach czgs¢ 2. Wprowadzenie do iden-
tyfikacji radiowej. AutoElektro nr 150; s. 344 (sygnaty oscyloskopowe) M. Pachowiak: Zabez-
pieczenia antykradziezowe w pojazdach cz¢s¢ 3. Architektura i akwizycja danych. AutoElektro
nr 151, s. 345 (kontrola sitownika centralnego zamka) G. Dyga; s. 346 (kontrola silnika na-
stawnika centralnego zamka) G. Dyga; s. 351 (zespét silnika elektrycznego-generatora)
Bosch; s. 352 (schemat ideowy petnego uktadu hybrydowego) Bosch; s. 353 (schemat przy-
ktadowego uktadu hybrydowego) Petrék J.: Toyota Prius II. Autotechnika nr 6/2003;
s. 354 (schemat instalacji elektrycznej o réznym poziomie napiecia) Bosch; s. 356 (infor-
macje diagnostyczne) Toyota Zerari; s. 357 (przyrzady do pomiaréw wysokonapieciowych)




Bosch (po lewej), Werther Polska (po prawej); s. 357 (zwora roztgczajgca akumulatory wy-
sokiego napiecia) G. Trawinski; s. 358 (informacje o stanie pracy napedu hybrydowego)
G. Trawinski; s. 359 (dane kontrolne) Werther Polska; s. 361 (kask i rekawice elektroizola-
cyjne) G. Trawinski; s. 367 (przyktadowe rodzaje sterownikéw) G. Dyga; s. 368 (dziatanie
sterownika samochodowego) G. Dyga; s. 369 (przykladowe sterowniki samochodowe)
G. Trawinski; s. 370 (elementy funkcjonalne sterownika) G. Dyga; s. 370 (elementy sktado-
we sterownika) G. Trawinski; s. 371 (ko$ci pamieci) G. Trawinski; s. 373 (schemat potgczen
wewnetrznych mikrokontrolera) J. Watson: Elektronika, WKL, Warszawa 2006; s. 376 (kon-
trola sterownika ABS) G. Dyga; s. 378 (sposoby zasilania czujnikéw) G. Dyga; s. 378 (sche-
mat blokowy zasilania czujnikéw) G. Dyga; s. 379 (schemat podigczenia sterownika silnika
do instalacji poktadowej samochodu) G. Dyga; s. 380 (pomiar zasilania czujnika tempera-
tury) G. Dyga; s. 381 (schemat podlaczenia gniazda diagnostycznego) G. Dyga; s. 382 (sche-
maty trybéw pracy stopni wyjsciowych sterownika) G. Dyga; s. 383 (kontrola pracy wtryski-
waczy) G. Dyga; s. 384 (przyktadowe sygnaty sterujace) G. Dyga; s. 3891 390 (karta zlecenia)
serwis samochodowy AUTO-TECH; s. 393 1 394 (karta sprawdzenia elementu) G. Dyga.
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