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Oddziaływanie 
prądu elektrycznego 
na człowieka

W TY M  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ: 
jakie są skutki oddziaływania prądu elektrycznego na człowieka

Osoby wykonujące różnego rodzaju prace przy samochodach są narażone na kontakt 
z urządzeniami, zespołami i elementami samochodu zasilanymi energią elektryczną. Urzą­
dzenia i przyrządy diagnostyczne również są zasilane energią elektryczną. Praca z nimi 
może być niebezpieczna, ponieważ zmysły człowieka nie wyczuwają obecności napięcia do 
momentu kontaktu i dojścia do porażenia prądowego (przepływu tzw. prądu rażeniowego). 
Próg odczuwania przepływu prądu przez człowieka wynosi 3-5 mA dla prądu stałego oraz 
ok. 1 mA dla prądu przemiennego o częstotliwości 50 Hz.

Wszelkie prace przy urządzeniach zasilanych energią elektryczną powinny być wyko­
nywane z zachowaniem odpowiednich środków bezpieczeństwa. Ich przestrzeganie gwa­
rantuje wyeliminowanie zagrożeń dla zdrowia, a nawet życia wykonującej je osoby. Należy 
również m ieć świadomość, że tego typu zagrożenie dotyczy także urządzeń i przyrządów 
diagnostycznych. Nieprawidłowe stosowanie może spowodować ich uszkodzenie. Na nie­
bezpieczeństwo uszkodzenia narażone są też elementy i zespoły samochodu. Przykłado­
wo, podanie napięcia zasilającego na nieodpowiedni styk sprawdzanego elementu może 
spowodować jego zniszczenie. Pomiar rezystancji hałlotronowych czujników prędkości 
obrotowej i położenia wału korbowego silnika oraz prędkości obrotowej kół za pomocą 
miernika także jest zabroniony. Wyjaśniono to w rozdziale 3.

Oddziaływanie prądu elektrycznego na człowieka zależy od wielu czynników:
• rodzaju prądu (przemienny czy stały),
• częstotliwości prądu przemiennego,
• natężenia prądu rażeniowego i czasu jego oddziaływania,
• drogi przepływu prądu przez ciało człowieka,
• wielkości powierzchni kontaktu ciała człowieka (np. dłoni) z obiektem, przez który prze­

pływa prąd, oraz stanu naskórka (jego impedancji i wilgotności).
Za najgroźniejszy uznaje się prąd przemienny, zwłaszcza o częstotliwości 50-60 Hz, a więc 

o częstotliwości zbliżonej do parametrów prądu przemiennego w domowych instalacjach 
elektrycznych. Prąd o napięciu ok. 230 V jest bardzo niebezpieczny, ponieważ już przy
natężeniu kilku miliamperów [mA] człowiek odczuwa ból i następuje skurcz mięśni, a przy 
natężeniu powyżej kilkunastu miliamperów narastający skurcz mięśni powoduje zaciśnięcie 
się dłoni na elemencie instalacji znajdującym się pod napięciem. Utrudnia to ewentualne 
odłączenie osoby poszkodowanej od czynnika stanowiącego zagrożenie. Przyjmuje się, że 
przerwanie kontaktu z obiektem, przez który przepływa prąd, jest możliwe, jeżeli natężenie 
prądu nie przekracza 9-11 mA (dla kobiet) i 15-16 mA (dla mężczyzn).

Wzrost wartości prądu rażeniowego i wydłużenie czasu jego oddziaływania powodu­
je jeszcze wyraźniejsze objawy i skutki porażenia. Przy natężeniu prądu przemiennego

1.1
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do 80 mA (do 300 mA dla prądu stałego} człowiek jest jeszcze w stanie znieść ból bez utra- 
ści. Oddziaływanie takiego prądu wywołuje drżenie ciała, zaburzenia akcji 

serca oraz trudności z oddychaniem. Zakłócenia pracy serca objawiają się migotaniem 
komór, czego efektem jest zm niejszenie ilości krwi tłoczonej do mózgu, co prowadzi do 
jego niedotlenienia i utraty przytomności. Często dochodzi również do gwałtownego wzro­
stu ciśnienia krwi, którego skutkiem może być pęknięcie naczyń krwionośnych i wylew 
krwi, szczególnie niebezpieczny dla mózgu. Oddziaływanie prądu elektrycznego powoduje 
także zaburzenia wzroku, słuchu i zmysłu równowagi oraz (przy długim oddziaływaniu 
lub wysokim natężeniu prądu) oparzenia, a nawet zwęglenie tkanek. Jeżeli oddziaływanie 
prądu elektrycznego trwa dłużej niż 0,3 sekundy, a natężenie prądu przemiennego wynosi 
ponad 80 mA (lub ponad 300 mA dla prądu stałego), powoduje to zatrzymanie akcji serca 
i oddychania, co kończy się śmiercią.

Natężenie prądu rażeniowego rośnie wraz ze wzrostem napięcia źródła prądu. Podane 
wartości progowe wskazują, że skutki porażenia prądem przemiennym są znacznie groź­
niejsze niż w wypadku porażenia prądem stałym o tym samym natężeniu.

O  P Y T

1. Wymień skutki oddziaływania prądu elektrycznego na człowieka.
2. Podaj wartości progowe natężenia prądu (przemiennego i stałego) pozwalające odczuć 

jego przepływ przez człowieka w wypadku porażenia.
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Zasady 
bezpieczeństwa

W TY M  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie zasady bezpieczeństwa obowiązują podczas prac z urządzeniami elektrycznymi 

i elektronicznymi samochodu podczas ich diagnozowania

Diagnosta pojazdów samochodowych jest narażony na działanie prądu o niebezpiecznie 
wysokim napięciu. Przyjmuje się, że zakres wysokiego napięcia niebezpieczny dla czło­
wieka zaczyna się dla prądu zmiennego już od 25 V, a dla prądu stałego od 60 V. W zde­
cydowanej większości pojazdów samochodowych z instalacją elektryczną prądu stałego
0 nominalnej wartości napięcia 12 V (samochody osobowe) lub 24 V (samochody cięża­
rowe, autobusy) w zasadzie nie spotyka się wartości napięcia przewyższającego wartość 
progową napięcia niebezpiecznego (60 V). Istnieją jednak układy i elementy samochodu, 
w których występują znacznie wyższe wartości napięcia, stanowiące zagrożenie dla życia
1 zdrowia człowieka.

W samochodach z silnikami o zapłonie iskrowym w obwodzie uzwojenia wtórnego 
cewki zapłonowej (tj. w obwodzie układu zapłonowego) występuje bardzo wysokie napięcie, 
dochodzące do kilkunastu i więcej kilowoltów [kVj. Natężenie prądu podczas wyładowania 
iskrowego nie stanowi bezpośredniego zagrożenia dla życia człowieka (wywołuje jedynie 
nieprzyjemne odczucie porażenia napięciowego), ale może być przyczyną uszkodzenia 
przyrządów diagnostycznych, zwłaszcza przy ich niewłaściwym używaniu. Wysokie na­
pięcie, dochodzące do 150 V i więcej, pojawia się również w uzwojeniu pierwotnym cewki 
zapłonowej w chwili przerwania przepływu prądu.

Podobne wartości (do 30 kV) napięcia przemiennego o częstotliwości ok. 300 Hz wystę­
pują także w momencie zapalania lamp ksenonowych. Tak wysokie napięcie wytwarzane 
jest przez elektroniczny zapłonnik lampy ksenonowej, zasilany prądem stałym z instalacji 
12 V pojazdu.

Największe zagrożenia występują podczas prac w samochodach z napędem hybrydo­
wym i elektrycznym. Może w nich wystąpić napięcie dochodzące nawet do 650 V. Dlatego 
podczas pomiarów diagnostycznych dokonywanych w tych pojazdach trzeba przestrzegać 
zasad bezpieczeństwa, a pomiary elementów układu należy wykonywać wyłącznie przy­
rządami przystosowanymi do wysokich napięć, przy odłączonym źródle energii (wysoko­
napięciowych akumulatorów). Szczegółowe zasady bezpieczeństwa obowiązujące podczas 
diagnozowania hybrydowych i elektrycznych układów napędowych podano w rozdz. 13.2. 
Osoba wykonująca takie pomiary powinna mieć uprawnienia do prac z instalacją elektrycz­
ną (urządzeniami elektrycznymi) o napięciu do 1 kV.

Zagrożenie odniesienia obrażeń podczas diagnozowania stwarzają również układy po­
duszek gazowych i pirotechnicznych napinaczy pasów bezpieczeństwa. Wprawdzie napię­
cia występujące w tym układzie nie przewyższają napięcia instalacji pokładowej (12 V), ale 
istnieje niebezpieczeństwo niezamierzonego odpalenia poduszki gazowej i wówczas osoba

1.2
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wykonująca czynności diagnostyczne lub inne osoby przebywające w zasięgu działania 
poduszki są narażone na obrażenia. Zasady bezpieczeństwa obowiązujące podczas prac 
z elementami pirotechnicznymi układu poduszek i napinaczy pasów opisano w rozdz. 10.3.

Niezależnie od wartości napięcia występującego podczas diagnozowania zawsze należy 
zachować szczególną ostrożność, aby nie narazić się na oddziaływanie prądu rażeniowego, 
a także nie dopuścić do uszkodzenia wykorzystywanych przyrządów i urządzeń diagno­
stycznych oraz badanych elementów samochodu. W tym celu należy przestrzegać nastę­
pujących zasad bezpieczeństwa, obowiązujących podczas prac z układami i urządzeniami 
elektrycznymi i elektronicznymi samochodów:
• czynności diagnostyczne mogą wykonywać tylko osoby przeszkolone, posiadające nie­

zbędne kwalifikacje oraz wymagane uprawnienia (patrz rozdz. 13.2);
• przed rozpoczęciem pomiarów trzeba zapoznać się ze schematem elektrycznym spraw­

dzanego obwodu (urządzenia, elementu) oraz uzyskać informacje o jego umiejscowie­
niu w samochodzie;

• pomiary należy wykonywać przy zachowaniu ogólnych zasad bezpieczeństwa oraz prze­
strzeganiu szczegółowych zaleceń określonych przez producenta samochodu lub obo­
wiązujących przy pracach wykonywanych na niektórych układach;

• pomiary wielkości elektrycznych można wykonywać wyłącznie sprawnymi przyrząda­
mi do tego przeznaczonymi; przed ich użyciem należy sprawdzić organoleptycznie ich 
stan (w pierwszym rzędzie powinno się skontrolować stan izolacji przewodów i sond 
pomiarowych);

• pomiary wielkości elektrycznych (zwłaszcza pomiary rezystancji) trzeba wykonywać 
z uwzględnieniem zaleceń podanych przez producentów; jeżeli nie jest znana wewnętrz­
na budowa diagnozowanego elementu, nie należy mierzyć jego rezystancji, gdyż grozi 
to uszkodzeniem kontrolowanego elementu;

• podczas pomiarów przy uruchomionym silniku nie wolno dotykać elementów znajdu­
jących się pod wysokim napięciem, np. elementów układu zapłonowego;

• nie wolno rozłączać złączy i wtyczek od elementów zasilanych elektrycznie przy włączo­
nym zapłonie -  dotyczy to przede wszystkim elementów obwodu wysokonapięciowego 
układu zapłonowego;

• pomiary elektryczne w wysokonapięciowej części hybrydowego lub elektrycznego układu 
napędowego można wykonywać wyłącznie przyrządami do tego przeznaczonymi, po 
odłączeniu zasilania od akumulatorów; należy je także zawsze wykonywać w rękawicach 
elektroizolacyjnych oraz w fartuchu ochronnym;

• szczególną uwagę trzeba zachować podczas pomiarów wykonywanych na alternatorze 
(zwłaszcza przy zwiększaniu prędkości obrotowej) oraz rozruszniku;

• podczas prac diagnostycznych należy pamiętać o tym, że niektóre elementy w pewnych 
sytuacjach mogą się samoczynnie lub na skutek wykonanych „obejść” uruchomić -  do­
tyczy to np. wentylatorów układu chłodzenia;

• w razie stwierdzenia złego połączenia jakiegoś przewodu w diagnozowanym obwodzie 
i powstawania wskutek tego iskrzenia w m iejscu połączenia trzeba odłączyć zasilanie 
tego przewodu (przez wyłączenie zapłonu) i przywrócić prawidłowy stan połączenia, 
a dopiero potem można kontynuować pomiary;

• odłączając akumulator od instalacji elektrycznej pojazdu, w pierwszej kolejności należy 
zdjąć klemę z ujemnego zacisku (bieguna) akumulatora i podłączać ją jako ostatnią;

• jeżeli możliwy jest pomiar gęstości elektrolitu akumulatora, przy jego pomiarach trzeba 
zachować ostrożność, aby elektrolit nie dostał się do oczu, na skórę czy na ubranie; zale­
ca się, by podczas tego pomiaru zakładać rękawice, fartuch i okulary ochronne; w razie
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dostania się elektrolitu do oczu należy natychmiast przepłukać je dużą ilością czystej 
wody, a następnie skontaktować się z lekarzem; skórę lub ubranie trzeba zneutralizować 
wodnym roztworem mydła, a potem obficie spłukać wodą;

• w razie porażenia prądem elektrycznym należy postępować zgodnie z zaleceniami 
udzielania pierwszej pomocy podanymi w rozdz. 1.3.

0
1. Wymień układy samochodów, w których występują największe zagrożenia związane 

z niebezpieczeństwem porażenia prądem elektrycznym.
2. Wymień podstawowe zasady bezpieczeństwa obowiązujące przy diagnozowaniu ukła­

dów elektrycznych samochodu.
3. W jakiej kolejności odłącza się i przyłącza klemy do zacisków akumulatora pojazdu?
4. Jakie pomiary elektryczne należy wykonywać w rękawicach elektroizolacyjnych?
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Pierwsza pomoc 
przy porażeniu prądem

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak udzielić pierwszej pomocy osobie porażonej prądem

Przystępując do prac przy systemach elektrycznych, np. pomiarów wielkości elektrycznych 
w samochodzie, należy zawsze zapoznać się z obowiązującymi podczas tych prac zasadami 
bezpieczeństwa i bezwzględnie ich przestrzegać. Zachowanie ostrożności i przestrzeganie 
zalecanych zasad jest konieczne, aby nie doszło do wypadku.

Mimo przestrzegania tych zaleceń może się jednak zdarzyć, że w trakcie wykonywania 
czynności diagnostycznych dojdzie do porażenia prądem elektrycznym. Wówczas osobie 
poszkodowanej należy udzielić natychmiastowej pomocy. Pomoc taka nie może narażać 
osoby poszkodowanej na dodatkowe obrażenia, ale też nie powinna stanowić zagrożenia 
dla osoby jej udzielającej.

Udzielając pierwszej pomocy, zawsze w pierwszej kolejności odłączamy źródło zasilania, 
które wywołało porażenie. Jeżeli nie możemy odłączyć prądu lub z jakichś względów nie 
możemy tego zrobić w bezpieczny sposób, odciągamy osobę porażoną od elementu, przez 
który przepływa prąd (np. przewód elektryczny), albo odsuwamy ten element. Możemy tego 
dokonać, korzystając z materiałów nieprzewodzących prądu elektrycznego (np. z drewna, 
tworzywa sztucznego lub gumy). Nie wolno bezpośrednii
ani elementu znajdującego się pod napięciem, ponieważ wtedy sami narażamy się na po­
rażenie. Musimy także pilnować, aby zarówno osoba ratowana, jak i osoba udzielająca 
pomocy nie miały kontaktu z mokrym podłożem.

Jeżeli osoba ratowana nie jest już narażona na oddziaływanie prądu, upewniamy się, 
że zarówno ona, jak i wszyscy świadkowie zdarzenia są bezpieczni. Teraz możemy spraw­
dzić stan osoby poszkodowanej. Jeżeli jest przytomna, nawiązujemy z nią kontakt słowny 
i zadajemy pytania dotyczące odniesionych obrażeń. Oceniamy w ten sposób stopień jej 
świadomości -  czy reaguje na pytania, czy udziela na nie sensownej odpowiedzi, czy 
potrafi wskazać ręką m iejsce obrażeń lub poinformować nas o nich słownie. Pozosta­
wiamy osobę poszkodowaną w pozycji, w której ją zastaliśmy, o ile nie zagraża jej żadne 
niebezpieczeństwo. W razie potrzeby wzywamy pomoc i regularnie oceniamy stan osoby 
porażonej.

Jeżeli osoba poszkodowana jest nieprzytomna (nie reaguje), to głośno wołamy o pomoc 
i postępujemy dalej zgodnie z algorytmem działania pokazanym na rys. 1.1 s. 16. Odwraca­
my osobę poszkodowaną na plecy, a następnie udrożniamy jej drogi oddechowe, wykonując 
odgięcie głowy i uniesienie żuchwy. Utrzymując drożność dróg oddechowych, wzrokiem, 
słuchem i dotykiem oceniamy oddech. Obserwujemy ruchy klatki piersiowej, nasłuchuje­
my szmerów oddechowych przy ustach osoby poszkodowanej i staramy się wyczuć ruch 
powietrza na naszym policzku. Ocenę oddechu prowadzimy nie dłużej niż 10 sekund. Jeżeli 
oddech jest prawidłowy, układamy osobę poszkodowaną na boku w tzw. pozycji bezpiecznej

1.3
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i wzywamy pomoc (tel. 1 1 2  lub 9 9 9 ) .  Podczas rozmowy z dyspozytorem stacji pogotowia 
ratunkowego podajemy:
• okoliczności wypadku, opis aktualnego stanu osoby porażonej prądem (czy znajduje się 

ona nadal pod wpływem prądu, czy jest przytomna, czy stwierdzono akcję serca i czy 
samodzielnie oddycha);

• m iejsce zdarzenia;
• num er telefonu kontaktowego.

Do przybycia pomocy oceniamy, czy oddech osoby porażonej jest prawidłowy. Jeżeli 
oddech jest nieprawidłowy lub nie występuje, prosimy kogoś o wezwanie pomocy lub wzy­
wamy pomoc samodzielnie.

Rys. 1.1 Algorytm prowadzenia zabiegów resuscytacyjnych

W przypadku, kiedy osoba porażona prądem nie oddycha, rozpoczynamy akcję ratun­
kową:
• klękamy obok osoby poszkodowanej;
• układamy nadgarstek jednej ręki na środku klatki piersiowej osoby poszkodowanej (dol­

na połowa mostka), a następnie umieszczamy na nim  nadgarstek drugiej ręki;
• ustawiamy ramiona, prostopadle do klatki piersiowej osoby poszkodowanej i utrzymując 

wyprostowane ramiona, uciskamy mostek na głębokość nie większą niż 5 -6  cm; nacisk 
nie może być kierowany na żebra, górną część brzucha ani dolny koniec mostka;

• po każdym uciśnięciu zwalniamy nacisk na klatkę piersiową, nie odrywając rąk od 
mostka.
Powtarzamy uciśnięcia z częstotliwością 60-100 razy na minutę, przy czym okresy uci­

skania i zwalniania ucisku na mostek powinny być równe. Po wykonaniu 30 uciśnięć klatki 
piersiowej wykonujemy oddech ratowniczy. Zaciskamy skrzydełka nosa osoby poszkodo­
wanej, używając palca wskazującego i kciuka dłoni umieszczonej na jego czole. Nabieramy 
powietrza do płuc (normalny wdech), obejmujemy szczelnie usta osoby poszkodowanej
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swoimi ustami i wdmuchujemy powietrze przez ok. 1 sekundę. Obserwujemy jednocześ­
nie, czy klatka piersiowa osoby poszkodowanej się unosi. Odsuwamy usta od ust osoby 
poszkodowanej i obserwujemy, czy podczas wydechu opada jej klatka piersiowa. W dalszej 
kolejności wykonujemy drugi oddech.

Następnie, bez opóźnienia, ponownie układamy dłonie na mostku osoby poszkodowanej 
i wykonujemy kolejne 30 uciśnięć klatki piersiowej, po których ponownie wykonujemy dwa 
oddechy ratownicze. Akcję ratowniczą przerywamy tylko wtedy, gdy osoba poszkodowana 
zacznie reagować: poruszy się, otworzy oczy i zacznie prawidłowo oddychać. Wtedy ukła­
damy ją w pozycji bezpiecznej (na boku) ułatwiającej oddychanie. W innym przypadku nie 
przerywamy akcji ratowniczej (resuscytacji) do chwili:
• przybycia specjalistycznej pomocy medycznej;
* wyczerpania własnych sił.

Jeżeli osoba porażona doznała również innych obrażeń, niezwiązanych bezpośrednio 
z oddziaływaniem prądu, dokonujemy ich oceny. Jeżeli doszło do powstania znacznych 
oparzeń, do m om entu przybycia karetki pogotowia nie podejmujemy żadnych działań 
związanych z ich zabezpieczeniem i neutralizacją skutków.

Po przybyciu karetki pogotowia, w razie potrzeby, wykonujemy wskazane przez ratow­
ników czynności oraz pomagamy w przygotowaniu osoby porażonej prądem do transportu 
do szpitala.

O  P YTA N IA  i POLECENIA

1. Jakie czynności należy wykonać w pierwszej kolejności, udzielając pomocy osobie pora­
żonej prądem elektrycznym?

2. Podaj zakres postępowania z osobą porażoną prądem elektrycznym.

ZAPAMIĘTAJ
Przeprowadzanie prac diagnostycznych przy urządzeniach i układach elektrycznych i elek­
tronicznych samochodów jest bezpieczne dla życia i zdrowia człowieka pod warunkiem 
korzystania z odpowiednich przyrządów oraz przestrzegania ogólnych i szczegółowych (do­
tyczących danego układu lub samochodu) zasad bezpieczeństwa.

W przypadku porażenia prądem elektrycznym należy w pierwszej kolejności przerwać od­
działywanie prądu rażeniowego (tj. wyłączyć źródło zasilania lub odłączyć osobę porażoną 
od elementu, przez który przepływa prąd), a następnie udzielić jej pierwszej pomocy przed 
przybyciem ratowników medycznych.

O  SPR A W D Ź  SWOJĄ W IE D Z Ę

Jakie są skutki oddziaływania prądu elektrycznego na człowieka?
Opisz reakcje człowieka na oddziaływanie prądów przemiennego i stałego o określonej 
wartości natężenia.

3 Omów obowiązujące zalecenia dotyczące bezpieczeństwa przy diagnozowaniu elemen­
tów elektrycznych i elektronicznych samochodu, 

ł. Przedstaw sposób postępowania przy udzielaniu pierwszej pomocy osobie porażonej 
prądem elektrycznym.
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2. Instalacje elektryczne 
samochodów
■ Podział i elementy składowe instalacji elektrycznych
■ Rodzaje zabezpieczeń instalacji elektrycznej
■ Przekaźniki samochodowe
■ Schematy instalacji elektrycznej
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Podział i elementy 
składowe instalacji 
elektrycznych

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ co to jest instalacja elektryczna samochodu
■ jaki jest podział instalacji elektrycznych samochodów
■ jakie są podstawowe elementy składowe instalacji elektrycznych

Instalacją elektryczną samochodu nazywamy układ połączeń za pomocą przewodów 
elektrycznych źródeł energii elektrycznej ze wszystkimi odbiornikami zamontowanymi 
w samochodzie.

Zadaniem instalacji elektrycznej jest doprowadzenie energii elektrycznej z akumulatora/ 
/alternatora do wszystkich elementów samochodu wymagających zasilania (jeśli to możli­
we, bez strat napięcia) oraz przekazywanie różnego rodzaju sygnałów elektrycznych. Mogą 
to być sygnały:
• wyjściowe z czujników o mierzonej wielkości fizycznej, np. temperaturze, położeniu, 

ciśnieniu,
• uruchamiające elementy wykonawcze, np. wtryskiwacze, zawory regulacyjne,
• cyfrowe wykorzystywane do przekazywania informacji, np. sygnały przesyłane magistra­

lami komunikacyjnymi samochodu.
Podstawowymi elem entam i instalacji elektrycznej samochodu są:

•  źródła prądu: akumulator i generator (alternator) wraz z dodatkowym osprzętem do 
regulacji ich współdziałania. Moc alternatora powinna być większa od sumarycznej 
mocy wszystkich długotrwale włączonych odbiorników energii -  w przeciwnym razie 
nie będzie ładowany akumulator oraz nastąpi spadek napięcia zasilania poszczególnych 
odbiorników instalacji;

•  odbiorniki energii elektrycznej (oświetlenie samochodu, rozrusznik, układ zapłonowy, 
świece żarowe, silniki elektryczne itp.);

• przewody i wtyczki (złącza elektryczne) łączące elementy instalacji;
• elementy zabezpieczające (bezpieczniki);
•  elementy sterowania przepływem prądu -  włączniki sterowane mechanicznie, elektro­

nicznie, ciśnieniem , temperaturą lub polem elektromagnetycznym (np. przekaźniki 
elektryczne, kontaktrony);

•  elementy kontrolno-pomiarowe i sygnalizacyjne (lampki oraz wskaźniki kontrolne i po­
miarowe, wyświetlacze).
Podstawowe obwody instalacji elektrycznej przedstawiono na rysunku 2.1.
Każda elektryczna instalacja samochodowa ma dwa źródła energii elektrycznej: akumu­

lator i generator prądu (alternator).
Akum ulator zapewnia dostarczanie energii elektrycznej w warunkach, gdy silnik nie 

jest uruchomiony (tj. kiedy brak napędu alternatora) lub gdy napięcie wytwarzane przez
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1. Zasilanie prądem 2. Urządzenie 3. Autoalarm 4. Urządzenia 5. Dmuchawa, 6. Wycieraczki
rozruchowe Zegar -  wtyczka, radio kontrolne i wskaźniki nawiew, ogrzewanie i spryskiwacze

7. Instalacja sygnałowa 8. Instalacja oświetleniowa 9. Reflektory 10. Światła przeciwmgielne, 
światło przeciwmgielne tylne

Rys. 2.1. Podstawowe obwody instalacji elektrycznej

generator (alternator) jest niższe od napięcia akumulatora. Alternator jest podstawowym 
źródłem energii elektrycznej po uruchomieniu silnika. Odbiorniki energii elektrycznej m u­
szą być połączone z obydwoma biegunami źródła prądu, tj. z zaciskiem dodatnim i ujem ­
nym akumulatora. Ze względu na sposób tego połączenia (liczbę przewodów) instalacje 
elektryczne samochodów dzielimy na jednoprzewodowe i dwuprzewodowe.

W  instalacjach jednoprzewodowych (patrz rys. 2.3fl s. 22) odbiorniki są połączone ze 
źródłem energii jednym izolowanym przewodem. Drugi przewód stanowi nadwozie sa­
mochodu, tzw. masa, czyli wszystkie stykające się ze sobą metalowe elementy pojazdu.
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W instalacjach jednoprzewodowych z masą (nadwoziem) pojazdu może być połączony 
biegun ujemny lub dodatni akumulatora. Obecnie powszechnie przyjętym rozwiązaniem 
jest łączenie masy pojazdu z biegunem ujemnym akumulatora, więc instalacje elektryczne 
samochodów osobowych są instalacjami jednoprzewodowymi z ujemnym biegunem aku­
mulatora połączonym z masą (nadwoziem) pojazdu.

W instalacjach dwuprzewodowych nadwozie pojazdu nie jest wykorzystywane jako dru­
gi „przewód” (masa) do połączenia z akumulatorem i każdy odbiornik zasilany jest za 
pośrednictwem pary przewodów (rys. 2.2). Takie rozwiązanie stosuje się w następujących 
przypadkach:
• gdy ważna jest niezawodność działania niektórych odbiorników energii,
• w pojazdach z nadwoziami z tworzyw sztucznych,
• w pojazdach specjalnych, gdzie istotną rolę odgrywają względy bezpieczeństwa (np. cy­

sternach do przewozu paliw); w pojazdach tego typu nie można wykorzystać metalowego 
nadwozia jako drugiego przewodu instalacji, ponieważ w razie poluzowania połączeń 
elektrycznych przepływający przez nie prąd mógłby spowodować powstanie iskry elek­
trycznej, co groziłoby wybuchem lub pożarem.

Rys. 2 .2. Schem at instalacji dwuprzewodowej samochodu
i 2N -  n a tę ż e n ie  p rąd u  (zn am io n o w e) p o b iera n eg o  p rz ez  o d b io rn ik , P+ -  p u n k t d o p ro w ad zen ia  n a p ię c ia  do 
o d b io rn ik a  (p o łą c z e n ie  od stro n y  b ie g u n a  d o d atn ieg o  a k u m u la to ra ), P_ -  p u n k t p o łą c z e n ia  o d b io rn ik a  z a k u ­
m u la to re m  od  stro n y  b ie g u n a  u je m n e g o ; UAK i U 0DB -  n a p ię c ie  a k u m u la to ra  i n a p ię c ie  z a s ila n ia  o d b io rn ik a

Zarówno w instalacji jednoprzewodowej, jak i dwuprzewodowej większość odbiorników 
energii elektrycznej zasilanych jest napięciem o tej samej wartości (12 V), które określa 
się jako napięcie znam ionowe instalacji elektrycznej. Akumulatory stosowane w tych in­
stalacjach mają napięcie 12 V. Alternatory takiej instalacji elektrycznej dostarczają prąd do 
wszystkich odbiorników samochodu oraz zapewniają doładowanie akumulatora. Genera­
tory (alternatory) wraz z układami regulacyjnymi wytwarzają napięcie (13-14,6 V), umożli­
wiające zasilanie odbiorników energii oraz doładowanie akumulatora.

Instalacje elektryczne samochodu, zarówno jedno- jak i dwuprzewodowe, są w więk­
szości instalacjami o jednej wartości napięcia znamionowego. W nielicznych przypadkach 
(tzw. dwunapięciowych) stosuje się dwa poziomy napięcia znamionowego.

Instalacje dwunapięciowe jako jedno ze źródeł prądu wykorzystują dwa połączone sze­
regowo akumulatory 12 V, które po uruchomieniu silnika łączone są równolegle i współ­
pracują z 12-woltowymi generatorami prądu. W instalacjach tego typu tylko rozrusznik jest 
zasilany napięciem 24 V. Wynika to z tego, że podczas zasilania rozrusznika elektrycznego 
takim napięciem dwukrotnie maleje wartość pobieranego prądu przy tej samej mocy roz­
rusznika co w instalacji 12 V.

Samochody użytkowe (autobusy, ciężarowe) mają instalacje o napięciu znamionowym 
24 V. Samochody z taką instalacją posiadają dwa akumulatory połączone szeregowo, a al­
ternator pojazdu wytwarza prąd o napięciu 24 V.
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W  instalacjach 12-wołtowych samochodów osobowych z silnikami o zapłonie iskrowym 
w obwodzie wtórnym cewki zapłonowej generowane jest wysokie napięcie o wartości od 
kilku do nawet kilkudziesięciu tysięcy woltów, zasilające świece zapłonowe. Jest ono niebez­
pieczne dla człowieka i choć nie stanowi bezpośredniego zagrożenia dla życia, niezamie­
rzony kontakt z taką instalacją powoduje nieprzyjemne odczucie porażenia napięciowego. 
Napięcie o wartości dochodzącej do 150 V i więcej pojawia się także w obwodzie pierwot­
nym cewki zapłonowej (w m om encie przerwania przepływu prądu przez to uzwojenie). 
Wysokim napięciem rzędu kilkudziesięciu, a nawet 150 V zasilana jest większość wtryski- 
waczy układów zasilania paliwem -  Common Raił.

W instalacjach elektrycznych pojazdów z napędem hybrydowym i elektrycznym mogą 
występować zróżnicowane napięcia (stałe, przemienne) w różnych częściach tych instalacji. 
Ich wartość może dochodzić do 500 V, a nawet może je przekraczać. Pojazdy tego rodzaju 
wymagają zachowania szczególnej ostrożności podczas diagnozowania oraz ścisłego prze­
strzegania zasad bezpiecznego wykonywania pomiarów elektrycznych w części wysokona­
pięciowej instalacji elektrycznej. Szerzej omówiono to w rozdziale 14.

Największe wartości napięcia występują w instalacjach lamp ksenonowych (do 30 kV 
w momencie inicjowania świecenia takiej lampy).

W wielu samochodach są także obwody, w których napięcie zasilania jest m niejsze niż 
nominalna wartość napięcia w instalacji (np. 12 V). Przykładem tego są obwody wielu 
czujników, które wymagają zasilania stabilizowanym napięciem ze sterownika o wartości 
najczęściej 5 V.

Połączenia między elementami instalacji elektrycznej zapewniają przewody oraz złącza 
elektryczne.

Przewody instalacji elektrycznej wykonane są z miedzi, zakończone specjalnymi koń­
cówkami (wtyczkami) i grupowane w wiązki. Zakończenie każdego przewodu (lub wiązki 
przewodów) dostosowane jest do połączenia mechanicznego z gniazdem (złączem wtyko­
wym) odbiornika, innym przewodem lub masą pojazdu. Służą do tego różnego rodzaju 
złączki wtykowe: wielostykowe (o różnym kształcie i liczbie styków), przelotowe (oczkowe), 
widełkowe, konektorowe i inne. Zazwyczaj wtyczki wiązek przewodów są wykonane w taki 
sposób, aby wymuszały połączenie z odpowiednim elementem (odbiornikiem) instalacji 
elektrycznej samochodu bez możliwości podłączenia do innego elementu. Wiązki przewo­
dów to zazwyczaj zespoły przewodów przeznaczonych do połączenia wydzielonych grup 
urządzeń wyposażenia elektrycznego i elektronicznego samochodu (np. wiązka przewodów 
silnika) lub połączenia wybranej grupy odbiorników umiejscowionych w tej samej stre­
fie pojazdu (np. wiązka przewodów tablicy rozdzielczej). Centralnym m iejscem  łączenia 
głównych wiązek przewodów są skrzynki bezpieczników i przekaźników oraz główny moduł 
elektroniki samochodu.

Przewody dochodzące do poszczególnych odbiorników energii elektrycznej mają śred­
nicę (przekrój) dostosowaną do natężenia przepływającego prądu. Dla ułatwienia iden­
tyfikacji izolacja większości przewodów jest wykonana w jednym kolorze lub w jednym 
kolorze podstawowym i dodatkowym drugim (wyróżniającym), naniesionym na przewód 
w postaci podłużnych pasków. Izolacja niektórych przewodów (np. poduszek gazowych, 
wysokonapięciowych instalacji hybrydowych czy elektrycznych układów napędowych) ma 
znormalizowane kolory (przyjęte przez producentów samochodów) w celu łatwego odróż­
nienia ich od pozostałych przewodów instalacji.

Przewody instalacji elektrycznej, oprócz własnej izolacji, mają dodatkowe zabezpiecze­
nia przed kontaktem z elementami (masą) pojazdu. Dla zabezpieczenia przewodów przed 
zetknięciem się z elementami o wysokiej temperaturze lub przed drganiami powodującymi
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nadmierne naciągnięcie rdzenia przewodu, utwierdza się je (mocuje) punktowo do nad­
wozia pojazdu i innych części samochodu. Dodatkowym sposobem zabezpieczenia jest 
umieszczenie przewodów w perforowanej rurce ochronnej (peszlu) lub owinięcie ich war­
stwą taśmy.

Poszczególne elementy instalacji elektrycznej tworzą obwody funkcjonalne, którymi (po 
załączeniu tych elementów) przepływa prąd elektryczny. Elementami każdego obwodu 
elektrycznego (rys. 2.3«) są:
• źródło energii elektrycznej,
• element załączający dany odbiornik (jego włącznik),
• odbiornik.

Zazwyczaj wszystkie obwody chronione są bezpiecznikami. Elementy tworzące dany 
obwód połączone są przewodami.

R y s . 2 .3 .  O b w ó d  e l e k t r y c z n y :  o) e l e m e n t y  
s k ła d o w e  ty p o w e g o  o b w o d u , b ) u m o w n y  k i e ­
r u n e k  p r z e p ły w u  p r ą d u  i w a r t o ś c i  c h a r a k t e ­
r y s t y c z n y c h  n a p i ę ć  o b w o d u  e l e k t r y c z n e g o  

I ZN-  n a tę ż e n ie  p rąd u  (zn am ion o w e) p o b ieran eg o  
p rz e z  o d b io rn ik , M AK i M QDB -  p u n k ty  p o łą c z e ­
n ia  a k u m u la to ra  i o d b io rn ik a  z m a s ą  p o ja z d u , 
P+ -  p u n k t d o p ro w ad zen ia  n a p ię c ia  do o d b io rn i­
k a  ( p o łą c z e n ie  od s tro n y  b ie g u n a  d o d a tn ie g o  
ak u m u la to ra ), P_ -  p u n k t p o łą c z e n ia  o d b io rn ik a  
z a k u m u la to re m  od  stro n y  b ie g u n a  u je m n e g o , 
UAK i U0DB -  n a p ię c ie  a k u m u la to ra  i n a p ię c ie  z a ­
s ila n ia  o d b io rn ik a

Przepływ prądu w obwodzie może nastąpić tylko wtedy, gdy jest on ciągły (rys. 2.3b). 
Wartość prądu znamionowego -  IZN, przepływającego przez ten obwód, zależy od napięcia 
zasilania odbiornika (źródła energii) oraz rezystancji obwodu (głównie rezystancji odbior­
nika). Na rysunku pokazano umowny kierunek przepływu prądu oraz zaznaczono punkty 
połączenia odbiornika ze źródłem energii (dodatnim biegunem akumulatora P +) i masą 
pojazdu (ujemnym biegunem akumulatora P_).

Elementy każdego obwodu elektrycznego możemy podzielić na elementy czynne (aktyw­
ne) oraz elementy bierne (pasywne). Elementami czynnymi są źródła 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 niektórych stanach pracy elementy aktywne mogą pełnić funkcję elementu biernego. 
Może to być np. rozładowany akumulator, który podczas ładowania jest odbiornikiem ener­
gii elektrycznej, albo silnik prądu stałego napędzający pojazd elektryczny lub hybrydowy, 
który podczas hamowania pojazdu działa jak prądnica, ładując akumulatory pojazdu.

Elementy każdego obwodu elektrycznego na schematach połączeń elektrycznych przed­
stawione są za pomocą znormalizowanych oznaczeń.
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□  PY FANI A f POLECENIA

1. Wymień podstawowe elementy instalacji elektrycznej samochodu.
2. Podaj wartość napięcia znamionowego w instalacji elektrycznej samochodu osobowego. 

Jakie jeszcze wartości napięcia stosowane są w instalacjach elektrycznych pojazdów?
3. Jaka jest różnica między instalacją jednoprzewodową a instalacją dwuprzewodową?
4. Wymień m iejsca (obwody) instalacji elektrycznej samochodu osobowego, w których 

może występować napięcie przewyższające wartość nominalną (12 V) napięcia tej in ­
stalacji.

5. Dlaczego przewody instalacji elektrycznej mają izolacje różnego koloru?



2.  I N S T A L A C J E  E L E K T R Y C Z N E  S A M O C H O D Ó W

Rodzaje zabezpieczeń 
instalacji elektrycznej

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie są rodzaje zabezpieczeń instalacji elektrycznych

W celu ochrony użytkowników pojazdu oraz zabezpieczenia instalacji elektrycznej przed 
zbyt dużym prądem, czyli prądem o nadmiernym natężeniu (ochrona odbiornika elek­
trycznego przed uszkodzeniem), stosuje się elementy zabezpieczające -  bezpieczniki. 
Zadaniem  bezpiecznika jest wyłączanie przepływu prądu przez nadzorowany obwód elek­
tryczny w sytuacji, gdy jego natężenie w dostatecznie długim  czasie przekracza dopusz­
czalną wartość.

Bezpieczniki chronią nie tylko przed przepływem prądu o nadmiernym natężeniu, ale 
także zabezpieczają instalację elektryczną przed przepięciami oraz zwarciami. Do zwar­
cia dochodzi wtedy, kiedy rezystancja obwodu elektrycznego jest bardzo mała (bliska 
zeru), czego efektem jest bardzo duże natężenie przepływającego przez ten obwód prądu 

(I z w >> 2 A b )-

a)

I

+ Bezpiecznik (Js) j zn

Akumulator
Włącznik

Odbiornik

Ma
I 7N < Ir

Metalowe nadwozie samochodu (masa)

b) Bezpiecznik (IB)

zw\ Akumulator

h w  Pz
Włącznik

Odbiornik

Mr

Metalowe nadwozie samochodu (masa)

R y s . 2 .4 .  I lu s t r a c ja  p r a w id ło w e j p r a c y  (a )  o r a z  
z w a r c ia  o b w o d u  e le k t r y c z n e g o  (b)

I B -  n o m in a ln y  prąd  z a d z ia ła n ia  b e z p ie c z n ik a , 
I ZN- n a t ę ż e n i e  p rąd u  (zn am ion o w e) p o b ieran eg o  
p rz e z  o d b io rn ik , I z w  -  p rąd  z w a rc ia  o b w o d u , 
M ak i M odb -  p u n k ty  p o łą c z e n ia  a k u m u la to ra  
i o d b io rn ik a  z m a są  p o ja z d u , M z w -  p u n k t p o łą ­
c z e n ia  o b w od u  z m a s ą  p o ja z d u  p rzy  z w a rc iu , 
P+ -  p u n k t d o p ro w ad zen ia  n a p ię c ia  do o d b io rn i­
k a  (p o łą c z e n ie  od s tro n y  b ie g u n a  d o d a tn ie g o  
a k u m u la to ra ), P_ -  p u n k t p o łą c z e n ia  o d b io rn ik a  
z a k u m u la to re m  od  stro n y  b ie g u n a  u je m n e g o , 

■ p u n k t w y s tą p ie n ia  z w a rc ia , UA
-  n a p ię c ie  a k u m u la to ra  i n a p ię c ie  z a s ila n ia  o d ­
b io rn ik a

Bezpieczniki samochodowe są zazwyczaj bezpiecznikami topikowymi, mającymi po­
stać płaskiej wkładki zatopionej w osłonie z tworzywa sztucznego, oraz bezpiecznikami 
rurkowymi lub blaszkowymi (rys. 2.5). Mogą one mieć różną wielkość (rozmiar). Wartość 
nominalna prądu znamionowego powodującego zadziałanie bezpiecznika jest podana na 
jego obudowie. W najczęściej stosowanych bezpiecznikach płaskich jest ona także określo­
na przez kolor plastikowej obudowy bezpiecznika. W razie przepływu przez bezpiecznik 
prądu o wartości np. 28 A, przekraczającej wartość znamionową bezpiecznika (np. 20 A), 
następuje jego przepalenie i przerwanie obwodu elektrycznego (likwidowany jest wtedy 
stan zwarcia tego obwodu).
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Rys. 2.5. Bezpieczniki samochodowe różnych typów

a)

b) K06 -  przekaźnik wentylatora chłodnicy 
K62 -  przekaźnik sprężarki klimatyzacji 
F18 -  sterownik silnika 15 A 
F17 -ś w ia tło  przeciwmgielne 10 A

K49 K04 K106

/ Ą

K12 K30

v J Y J

r  p r ą

K13 K86 K86m

V z Ą z a J

Przekaźnik wentylatora chłodnicy

Rys. 2.6. Wygląd skrzynki bezpieczników i przekaźników um ieszczonej w komorze silnikowej (a) 
oraz podstawowe inform acje o niej, możliwe do uzyskania z programu do wspomagania diagnozo­
wania (b)
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Bezpieczniki są zazwyczaj umieszczane w plastikowych obudowach (skrzynkach bez­
pieczników), w miejscach łatwo dostępnych, np. w komorze silnikowej (rys. 2.6a) lub/i pod 
deską rozdzielczą pojazdu, po lewej stronie kierownicy (częściej).

Często w jednej obudowie umieszczane są bezpieczniki i przekaźniki sterujące łączące 
poszczególne obwody (odbiorniki, np. światła samochodu lub elektryczną pompę paliwa). 
Informacje na temat umiejscowienia skrzynki bezpieczników w pojeździe, rozmieszczenia 
bezpieczników (a także przekaźników) w skrzynce oraz ich przeznaczenie podane są w pro­
gramach służących do wspomagania diagnozowania samochodu (patrz p. 3.4).

Kiedy bezpiecznik topikowy zostaje przepalony, wymaga wymiany na nowy o tej samej 
wartości prądu znamionowego. Jeśli jego zniszczenie jest skutkiem trwałego uszkodzenia 
instalacji (np. zwarcia -  patrz rys. 2.4b), przed zamontowaniem nowego bezpiecznika na­
leży ustalić m iejsce wystąpienia zwarcia i je usunąć.

W  niektórych modelach samochodów stosowane są bezpieczniki automatyczne. Jeżeli 
umieszczony w takim bezpieczniku element pomiarowy natężenia płynącego prądu prze­
każe do elementu sterującego bezpiecznika automatycznego sygnał o przekroczeniu do­
puszczalnej wartości prądu, element sterujący rozłącza styki wyłącznika zapadkowego. Po 
usunięciu usterki instalacji taki bezpiecznik można ponownie włączyć (mechanicznie).

Elektroniczne układy zabezpieczające przed zwarciem stosowane są także wewnątrz 
elementów instalacji elektrycznej, np. w sterownikach.

Praca obwodu elektrycznego powoduje powstawanie zakłóceń elektromagnetycznych. 
Ich źródłem jest włączanie albo przerywanie przepływu prądu elektrycznego (o dużej 
wartości) przez obwód oraz przeskoki iskry elektrycznej, np. między elektrodami świecy 
zapłonowej czy niedokręconymi przewodami instalacji. Na elementy instalacji elektrycz­
nej działają również zakłócenia wynikające z warunków atmosferycznych (np. wyładowa­
nia atmosferyczne podczas burzy) czy zakłócenia spowodowane użytkowaniem telefonów 
komórkowych. Tego rodzaju czynniki, mające postać impulsów fali elektromagnetycznej
0 szerokim zakresie częstotliwości, oddziałują przede wszystkim na odbiorniki radiowe
1 mogą powodować pogorszenie jakości sygnału w postaci różnego rodzaju trzasków 
i szumów słyszalnych w głośniku. Zakłócenia te nie tylko pogarszają możliwości odbioru 
sygnału radiowego, ale także negatywnie oddziałują na inne elementy elektryczne i elek­
troniczne samochodu, powodując między innymi indukowanie napięcia w przewodach, 
które zmienia wartość sygnału wyjściowego (napięciowego) z czujników, przekazywane­
go do sterownika. Wówczas sterownik otrzymuje inform ację o nierzeczywistej wartości 
mierzonej wielkości.

W samochodowych instalacjach elektrycznych najczęstszym źródłem zakłóceń jest układ 
zapłonowy, przede wszystkim świece zapłonowe. Źródłem zakłóceń mogą być również 
inne elementy instalacji elektrycznej, takie jak rozrusznik, alternator, różnego rodzaju sil­
niki elektryczne (zwłaszcza szczotkowe) czy niepewne połączenia przewodów elektrycz­
nych, powodujące przeskok iskry elektrycznej. Dlatego w instalacji pokładowej stosuje się 
elementy przeciwzakłóceniowe. Są nim i różnego rodzaju rezystory, kondensatory lub filtry 
przeciwzakłóceniowe. Rezystory przeciwzakłóceniowe instaluje się w układzie zapłono­
wym i włącza szeregowo w obwód elektryczny elementu (w świecy zapłonowej lub prze­
wodzie zapłonowym). Ich rezystancja jest dobrana do częstotliwości zmian prądu w taki 
sposób, aby zapewnić tłumienie zakłóceń i jednocześnie nie powodować osłabienia iskry 
elektrycznej.

Elementami przeciwzakłóceniowymi są też różnego rodzaju filtry przeciwzakłóceniowe 
i kondensatory. Ich zadaniem jest zabezpieczenie obwodu przed oddziaływaniem zakłó­
cenia w wyniku sprowadzenia go do masy pojazdu (następuje wówczas pochłanianie lub
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wytłumienie fali elektromagnetycznej zakłócenia w ochranianym przewodzie). W tym celu 
między przewodem, z którego należy wyeliminować zakłócenia, a masą pojazdu umieszcza 
się kondensator o odpowiedniej pojem ności (zazwyczaj jest to pojemność kilku mikro- 
faradów [mF]). Elementy przeciwzakłóceniowe tego rodzaju stosuje się między innymi 
w sterownikach samochodowych.

Innym sposobem ochrony elementów instalacji elektrycznej przed zakłóceniami jest 
ekranowanie przewodów, odpowiednie ich umiejscowienie w pojeździe oraz stosowanie 
cyfrowych magistral komunikacyjnych. Cyfrowe przesyłanie informacji między sterowni­
kami pojazdu (patrz rozdział 8.) zapewnia znacznie większą odporność na zakłócenia niż 
przy analogowym przesyłaniu sygnału napięciowego.

□  P YTA N IA  I POLEC EN IA  j

1. Do czego służą bezpieczniki w samochodzie?
2. Co to jest zwarcie instalacji elektrycznej?
3. Wymień rodzaje bezpieczników stosowanych w samochodach.
4. W jaki sposób podawana jest znamionowa wartość prądu bezpiecznika?
5. Czy zamiast bezpiecznika o wartości znamionowej prądu 15 A można zastosować: a) bez­

piecznik o m niejszej wartości, np. 10 A, b) bezpiecznik o większej wartości, np. 20 A? 
Uzasadnij swoją odpowiedź.

6. Wymień źródła zakłóceń elektromagnetycznych (radiowych) w instalacji elektrycznej.
7. Wyjaśnij zastosowanie kondensatora jako elementu przeciwzakłóceniowego.
8. Podaj sposoby zwiększania odporności instalacji elektrycznej na zakłócenia elektroma­

gnetyczne.
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Przekaźniki 
samochodowe

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jaką funkcją spełniają przekaźniki samochodowe w instalacji elektrycznej
■ jakie są rodzaje przekaźników

Przekaźniki są elementami, które przy małej wartości prądu elektrycznego powodują za­
łączanie (lub rozłączanie) obwodu, w którym płynie prąd o dużej wartości (natężeniu).

Zasadę działania przekaźnika przedstawiono na przykładzie obwodu sterowania odbior­
nikiem (rys. 2.7.) Załączenie włącznika za bezpiecznikiem powoduje przepływ prądu IST 
przez obwód sterowania przekaźnika (między stykami 86. i 85.). Zadziałanie przekaźnika 
oznacza załączenie przepływu prądu IQB w obwodzie obciążenia (między stykami 88. i 88a). 
Prąd IOB jest znacznie większy (ma większe natężenie) niż prąd sterowania, ponieważ rezy­
stancja cewki przekaźnika jest znacznie większa niż wypadkowa (sumaryczna) rezystancja 
przekaźnika (między stykami 88. i 88a) i rezystancja odbiornika.

Przekaźnik

o b  88
Bezpiecznik

t = f
Akumulator

I dr + Ir   # 86
Włącznik Obwód

88a Obwód obciążenia

IOB »  IST 

85 Odbiornik

sterowania

Metalowe nadwozie samochodu (masa) '

Rys. 2.7. Schem at ideowy zastosowania przekaźnika samochodowego
10B i IST -  o d p ow ied n io  n a tę ż e n ie  p rąd u  w o bw od ach  o b c ią ż e n ia  i s te ro w an ia , UAK-  n a p ię c ie  a k u m u la to ra

Przekaźniki są powszechnie stosowanymi elementami sterującymi załączaniem (i roz­
łączaniem) poszczególnych obwodów elektrycznych samochodu, np. świec żarowych, 
świateł, sprężarki układu klimatyzacji, elektrycznych pomp paliwa czy wentylatora układu 
chłodzenia.

Wyróżniamy dwa rodzaje przekaźników:
•  niskoprądowe -  przeznaczone do sterowania obwodami, w których płynie mały prąd 

(o małym natężeniu);
•  wysokoprądowe -  przeznaczone do sterowania obwodami, w których płynie duży prąd 

(o dużym natężeniu).
W zależności od budowy wyróżniamy przekaźniki zestykowe oraz kontaktronowe. 

W zależności od pełnionej funkcji -  przekaźniki zwierne (przepływ prądu przez obwód
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sterowania powoduje załączenie przekaźnika i przepływ prądu w obwodzie obciążenia), 
rozwierne (przepływ prądu przez obwód sterowania powoduje rozłączenie przekaźnika 
i przerwanie przepływu prądu w obwodzie obciążenia) i zwierno-rozwierne (przełączające 
-  przepływ prądu w uzwojeniu sterującym powoduje przełączenie przepływu z jednego 
obwodu obciążenia na drugi). Budowę elektromagnetycznego przekaźnika zestykowego 
pokazano na rysunku 2.8.

a) b)
Styki przekaźnika Kotwica Sprężyna Zwarte styki przekaźnika

Rys. 2.8. Budowa elektrom agnetycznego przekaźnika zestykowego zwiernego: a) otwarty obwód 
obciążenia, b) zam knięty obwód obciążenia

Głównym elementem przekaźnika jest cewka, utworzona przez izolowany przewód owi­
nięty wokół ferromagnetycznego (stalowego) rdzenia i stanowiąca elektromagnes. Jeżeli 
przez obwód sterujący przekaźnika (między stykami 85. i 86.) nie przepływa prąd elektrycz­
ny, sprężyna powrotna utrzymuje styki przekaźnika w rozwarciu 
i 88a w obwodzie obciążenia nie przepływa prąd elektryczny.
Odbiornik pokazany na rys. 2.7 nie jest wtedy zasilany.

Przepływ prądu przez obwód sterujący przekaźnika powo­
duje powstanie pola elektromagnetycznego, pokonanie siły 
sprężyny i przyciągnięcie styków przekaźnika. Przez obwód 
obciążenia przekaźnika płynie wtedy prąd zasilający odbiornik 
-  przedstawiono to na rys. 2.7.

Przekaźniki mają różne rozmiary oraz różną liczbę styków.
Ułożenie i oznaczenia zacisków przekaźników: zwiernego, roz- 
wiernego i przełączającego pokazano w tabeli 2.1 (s. 30).

Budowę przekaźnika kontaktronowego pokazano na tysunku
2.9. Składa się on z rurki szklanej wypełnionej gazem szlachet­
nym, wokół której nawinięty jest przewód tworzący cewkę ste­
rującą. Wewnątrz rurki znajdują się dwa styki sprężyste. Jeżeli 
przez cewkę (obwód sterujący przekaźnika) przepływa prąd 
elektryczny, powstaje pole elektromagnetyczne, które powodu­
je zwarcie styków przekaźnika kontaktronowego i załączenie 
przepływu prądu przez obwód obciążenia.

Przekaźniki kontaktronowe wykorzystuje się nie tylko do ste­
rowania przepływem prądu przez obwód obciążenia, ale także 
do nadzorowania (np. kontrolowania poziomu płynu chłodzą­
cego w układzie chłodzenia -  patrz rozdział 9).

i między jego stykami 88.

Rys. 2.9. Schem at budowy 
kontaktronowego przekaź­
nika samochodowego
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Tabela 2.1. Oznaczenia styków przekaźników samochodowych i symbole ideowe stosowane na 
schem atach instalacji elektrycznej (stare oznaczenia zacisków przekaźnika opisano czarnym 
kolorem, a nowe -  czerwonym)

Rodzaj
przekaźnika

Ułożenie zacisków 
przekaźnika 

standardowego

Ułożenie zacisków 
mikroprzekaźnika

Schemat ideowy 
przekaźnika 

z oznaczeniem 
zacisków

Rozwierny

Zwiemy

Przełączający

86 n 8 7 a 87a
n s E i a 85

86 jj J

r 30
87

r ' i
87a 88a

86 r H85
86 U u

0130i  88

87 88a

86 n 87a 87a 185
8 6 1 U

fi30U 37

30 37 
85 87a 86
85 87a 85

III

30 87 

87 88a

0 0 0
85 87a 86
85 87a 86

30

87

86
86

30 87a
87 1 87a

86 85

86 85

87a 87a

87 88a 

85

85

1 O  PYTANIA I POLECENIA

j 1 Do czego służą przekaźniki samochodowe?
2. Korzystając z rys. 2.8, omów budowę i działanie przekaźnika zestykowego, 

j 3. Posługując się rys. 2.9, omów budowę i działanie przekaźnika kontaktronowego.
4. Wyjaśnij przeznaczenie poszczególnych zacisków przekaźników przedstawionych na 

rysunkach w tabeli 2.1.
5. Podaj przykłady wykorzystania przekaźników w instalacji elektrycznej samochodu, 

i 6. W jaki sposób oznaczone są zaciski obwodu sterującego przekaźnika?
i 7. Podaj oznaczenia zacisków obwodu obciążenia przekaźnika.
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Schematy instalacji 
elektrycznej

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie oznaczenia stosowane są na schematach instalacji elektrycznej
■ jakiego rodzaju informacje można uzyskać ze schematu instalacji elektrycznej

Samochodowe instalacje elektryczne są często bardzo rozbudowane. Składają się z wielu 
elementów połączonych wiązkami przewodów elektrycznych. W razie uszkodzenia insta­
lacji lokalizacja defektu wymaga wykonania wielu pomiarów. Bardzo przydatne są do tego 
schematy instalacji elektrycznej, które można znaleźć w programach do wspomagania dia­
gnozowania pojazdów, opisanych w punkcie 3.4.

Schematy instalacji elektrycznej przedstawiają połączenia między ich poszczególnymi 
elementami.

Ze względu na bardzo dużą liczbę elementów instalacji oraz obwodów w samochodzie 
schematy elektryczne są zwykle schematami częściowymi, przedstawiającymi poszczególne 
obwody funkcjonalne (np. oświetlenie, sygnał dźwiękowy, układy: rozruchowy, centralnego 
zamka czy sterowania silnika). Na takim schemacie umieszczane są wyłącznie informacje 
dotyczące elementów danego obwodu elektrycznego.

Poszczególne elementy instalacji (włączniki, odbiorniki, przekaźniki, czujniki, elementy 
wykonawcze, źródła energii itp.) przedstawia się na schematach w postaci symboli graficz­
nych. Są one w większości znormalizowane, jednak czasami się różnią (w zależności od 
kraju producenta samochodu). Przykładem mogą być oznaczenia bezpieczników samocho­
dowych podane na rysunku 2.10. Zestawienie symboli podstawowych elementów instalacji 
elektrycznej przedstawiono w tabeli 2.2 (s. 32).

Rys. 2.10. Stosowane na schem atach elektrycznych symbole bezpieczników samochodowych

Kolory przewodów instalacji elektrycznej podaje się na schematach w postaci skrótu, 
w języku kraju producenta. Ponieważ izolacja przewodów najczęściej ma dwa kolory, pierw­
szy podawany jest skrót koloru podstawowego przewodu, a drugi dodatkowego paska iden­
tyfikującego. Zazwyczaj podawane są też powierzchnie przekroju przewodów w m ilim e­
trach kwadratowych [mm2].

Schematy elektryczne zawierają również oznaczenia połączeń wiązek przewodów, po­
szczególnych styków w złączach oraz gniazdach elementów i przewodów.
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Tabela 2.2. Symbole graficzne stosowane do oznaczania elementów elektrycznych i elektronicznych 
na schem atach instalacji elektrycznej samochodów

Symbol Znaczenie j

przewód elektryczny, d ru t

-
skrzyżowanie dwóch przewodów 
na schemacie, niepołączonych 
elektrycznie

połączenie elektryczne dwóch 
przewodów (np. skręcone, z lu to ­
wane lub zaciśnięte)

ł
połączenie wtykowe z w tykiem  
(na dole) i gniazdem  (na górze)

i
T

bateria lub akum u la to r (dłuższa 
kreska oznacza biegun dodatn i, 
a krótsza -  ujemny)

E 1
przetw orn ik (napięcia) zm ien ia ją ­
cy napięcie przem ienne na stałe

[ bezpiecznik

zestyk zw iem y (zw iernik); 
po jego uruchom ien iu  obwód 
elektryczny zostaje zam knięty

A
zestyk rozw ierny (rozw iern ik); 
po jego uruchom ien iu  obwód 
elektryczny zostaje przerwany

r

zestyk (zatrzask); po jego uru ­
chom ien iu  zostaje zachowany 
nowy stan obwodu

c
rezystor

i j ’
potencjom etr

4
|_____

fo torezystor; jego rezystancja 
zm ienia się w  zależności od 
natężenia światła

r ,

1'" ‘ ...............  ~~....... ‘ ‘ ' ’ ................:
rezystor o rezystancji zależnej 
od tem peratury (PTC); jego rezy­
stancja zwiększa się ze wzrostem  
tem peratury

Symbol

(V)

($)

W

Znaczenie

zestyk (przycisk); po jego zw o l­
nieniu powraca wyjściowy stan 
obwodu

zestyk; strzałka wskazuje, że 
zestyk narysowano w  położeniu 
po jego użyciu

zestyk przełączny; zestyk zm ie ­
nia położenie m iędzy dwom a 
stykami

przyłącze masy, np. masa 
sam ochodu

żarówka

m iern ik, w o ltom ierz

m iern ik, am perom ierz

m iern ik, om om ie rz

s iln ik  prądu stałego, np. wy­
cieraczek szyb lub dm uchawy 
w  sam ochodzie

sygnał dźwiękowy

trans fo rm a to r z żelaznym rdze­
niem, np. cewka zapłonowa 

stary nowy r r

przekaźnik (ogólnie)

dioda

dioda Zenera
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Symbol Znaczenie H  Symbol Znaczenie

t rezystor o rezystancji zależnej 
od tem pera tu ry (N TC );jego  
rezystancja zm niejsza się ze 
w zrostem  tem peratury

Lf
j

dioda świecąca (LED)

% rezystor o rezystancji zależnej od 
w artości pola magnetycznego 1\

fo tod ioda; przepływający prąd 
zm ienia  się w zależności od 
natężenia światła

4 = kondensator _ L
Tc1-

fo toelem ent, ogn iw o fotoelek- 
tryczne; napięcie powstaje pod 
wpływem  światła

& kondensator e lektrolityczny z po­
kazaniem polaryzacji 4

A

A

tranzystor; przyrząd pó łprzew od­
nikowy wzm acniający lub przełą­
czający sygnały elektryczne

(I I'
stary nowy

cewka z żelaznym rdzeniem  
(cewka e lektrom agnesu), 
np. czu jn ik  indukcyjny

J
A

A

tranzystor fotoelektryczny; rosną­
ce natężenie św iatła powoduje 
w zrost napięcia

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

Wszystkie rodzaje urządzeń i elem entów  instalacji elektrycznej mają 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 urządzeń i elementów instalacji 
elektrycznej samochodów

Litera znacząca Urządzenie elektryczne -  samochodowe

A sterow niki sam ochodowe

B czu jn ik i

E świece zapłonow e

F bezpieczniki

G generatory, źródła prądu

H lam pki kontro lne, sygnał dźwiękowy

K przekaźniki

M siln ik i elektryczne

P urządzenia pom iarowe, np. obro tom ierz, prędkościom ierz

R rezystory, np. świece żarowe, rezystor obniżający napięcie

S przełączniki, przyciski, styczniki

T transform atory, np. cewki zapłonow e

W anteny samochodowe

X wtyczki, gniazda diagnostyczne

Y elektrycznie zasilane urządzenia mechaniczne, np. zawory regulacyjne, wtryskiwacze
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Schematy zazwyczaj przedstawia się w układzie pionowym, tzn. w jego górnej części 
umieszczone są poziomo linie zasilające (30. i 15.), natomiast na dole znajduje się linia 
oznaczająca masę pojazdu (31.).

Gdy do instalacji elektrycznej podłączony jest akumulator, na linii 30. występuje napię­
cie zasilania równe napięciu sieci pokładowej. Na linii 15. napięcie pojawia się dopiero po 
włączeniu zapłonu, czyli po przekręceniu kluczyka w stacyjce do odpowiedniego położenia. 
Linia 31. oznacza połączenie z masą -  biegunem ujemnym akumulatora. W takim układzie 
poszczególne obwody instalacji elektrycznej znajdują się między jedną z linii poprowadzo­
nych w górnej części schematu a linią 31. (tj. masą pojazdu) -  patrz rys. 2.1.

Zaciski (styki) elementów instalacji elektrycznej oznacza się num eram i. Te z nich, które 
spełniają takie same funkcje, oznaczone są takimi samymi numerami. Przykładowe znor­
malizowane oznaczenia zacisków instalacji elektrycznej przedstawiono w tabeli 2.4.

Przykładowe schematy układów elektrycznych samochodów pokazano na rysunkach 
2.11-2.13 (s. 39-41).

Tabela 2.4. O znaczenia zacisków stosowane na schem atach instalacji elektrycznej

Zacisk Znaczenie

Instalacja zapłonow a

1
1 a, b
2 
4
4 a, b 
15 
15 a

cewka zapłonowa, aparat zapłonowy, strona niskiego napięcia 
aparat zapłonow y z dwom a rozdzie lonym i obw odam i prądowym i 
zacisk zwierający (zapłon magnetyczny)
cewka zapłonowa, aparat zapłonowy, strona wysokiego napięcia
aparat zapłonow y z dwom a rozdzie lonym i obw odam i prądowym i (wysokie napięcie)
załączony plus za akum ula torem  (wyjście stycznika jazdy)
wyjście na rezystor szeregowy do cewki zapłonow ej i startera

A kum u la to r

15
30
30 a
31
31 b 
31 c

akum ulator, plus, przez w łącznik 
wejście akum ulatora, plus, bezpośrednio
wejście akum ulatora II, plus, na przekaźniku przełączania 12/24 V 
przewód pow rotny do akum ulatora, m inus, albo bezpośrednio do masy 
przewód powrotny do akum ulatora, m inus, albo do masy przez wyłącznik 
przewód powrotny do akum ulatora 1, m inus, przekaźnik przełączania 12/24 V

Silniki elektryczne

32 przewód powrotny
33 złącze główne
33 a wyłącznik połączenia końcowego
33 b przewód powrotny do akum ulatora, m inus, albo bezpośrednio do masy
33 f zm nie jszony drug i stopień prędkości obro tow ej
33 g zm nie jszony trzeci stopień prędkości obrotow ej
33 h zm nie jszony czwarty stopień prędkości obrotow ej
33 L kierunek w irow ania -  w  lewo
33 R kierunek w irow ania -  w  prawo

Układ kierunkowskazów

49 przerywacz kierunkowskazów -  wejście
49 a przerywacz kierunkowskazów -  wyjście
49 b obwód kierunkowskazów -  wyjście drugie
49 c obwód kierunkowskazów -  wyjście trzecie
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Zacisk Znaczenie

Układ kierunkowskazów

c pierwsza lampa kierunkowskazów
C 2 druga lam pa kierunkowskazów
C3 trzecia lam pa kierunkowskazów
L lam py kierunkowskazów -  strona lewa
R lam py kierunkowskazów -  strona prawa

Układ rozrusznika

45 wyjście, oddzie lny przekładnik, wejście rozruszn ik (prąd roboczy)
45 a wyjście rozruszn ik 1
45 b wyjście rozruszn ik II, na przekaźnik prądu pow rotu  (użytkowanie równoległe)
48 przekaźnik pow tórzenia rozruchu, rozrusznik
50 sterowanie rozrusznika, bezpośrednio
50 a sterowanie rozrusznika, obwód przełącznika akum ulatora
50 b sterowanie rozrusznika, podwójny przekaźnik rozrusznika (użytkowanie równoległe)
50 e przekaźnik blokujący rozrusznika -  wejście
50 f przekaźnik blokujący rozrusznika -  wyjście
50 g przekaźnik pow tórzenia rozruchu -  wejście
50 h przekaźnik pow tórzenia rozruchu -  wyjście

Alternator, generator prądu przem iennego

51 napięcie stałe na prostow niku
51 e jak 51, z d ław ikiem  do jazdy dziennej
59 napięcie przem ienne -  wyjście
59 a tw o rn ik  ładow ania -  wyjście
59 b tw o rn ik  św ia te ł tylnych -  wyjście
59 c tw o rn ik  św ia te ł ham ulców  -  wyjście

Generator, regulator generatora

nadzór generatora 
akum ula to r plus 
akum ula to r m inus 
prądnica plus 
prądnica m inus 
prądnica pole 
prądnica pole I 
prądnica pole II
zaciski trzech faz prądu przem iennego

Ośw ietlen ie

54 św ia tło  stopu przy łączen iu  św ia te ł i złącza do przyczepy
55 światła przeciw m gie lne
56 św iatło  reflektora
56 a św iatło  drogowe i lam pka kontro lna
56 b św iatło  m ijan ia
56 d im puls św iatła drogowe
57 światła postojow e
57 a św iatło  postojow e (parkingowe)
57 L,R ośw ietlen ie skrajne pojazdu
58 ośw ietlenie: końcowe, tab lic  rejestracyjnych i in s trum en tów
58 c złącze przyczepy jednożyłowe, św iatło  tylne w przyczepie

61 
B +
B -  
D +
D -  
DF 
DF1 
DF 2 
U, V, W



36 2.  I N S T A L A C J E  E L E K T R Y C Z N E  S A M O C H O D Ó W

Zacisk Znaczenie

Silnik wycieraczek

53 szczotki węglowe (plus), pierwszy stopień
53 a w yłącznik końcowy (plus) i
53 b drug i stopień, s iln ik  równoległy_ . __ . . „ _ .
53 c pom pa spryskiwaczy
53 e uzwojenie hamujące
53 i drugi stopień, stale wzbudzony s iln ik

Dźwiękowe urządzenie alarm owe

71 przełącznik kolejności tonów  -  wyjście
71 a wyjście do syreny n iskotonowej 1. i 2. j
71 b wyjście do syreny wysokotonowej 1. i 2. i
72 w łącznik alarm u, lampa dookólna i

1
Łączniki

81 rozwieracz, przełącznik -  wejście
81 a rozwieracz, przełącznik -  pierwsze wyjście
81 b rozwieracz, przełącznik -  drugie wyjście
82 zwieracz -  wejście
82 a zwieracz -  pierwsze wyjście
82 b zwieracz -  drugie wyjście
82 z zwieracz -  pierwsze wejście
82 y zwieracz -  drugie wejście
83 przełącznik w ielopozycyjny -  wejście
83 a przełącznik w ielopozycyjny -  wyjście, po łożenie pierwsze
83 b przełącznik w ielopozycyjny -  wyjście, po łożenie drugie

Przekładnik prądowy

84 napęd i styk przekaźnika (początek uzwojenia) -  wejście !
84 a napęd (koniec uzwojenia) -  wyjście i

84 b styk przekaźnika -  wyjście

Przekładnik łączeniowy

85 napęd -  wyjście
86 napęd -  wejście
86 a pierwsza cewka -  wejście
86 b druga cewka -  wejście

Styczniki

87(30) zestyk rozw ierny i przełączny -  wejście
87 z, (przy w ielu wejściach)
87 y...
87 a zestyk rozw ierny i przełączny -  wyjście
87 b, (przy w ielu wyjściach)
87 c...
88(30) styk zw iem y -  wejście
88 z (przy w ielu wejściach)
88 y...
88 a styk zw iem y i przełączny -  wyjście
(87)* (przy w ielu wyjściach)
88 b,
88 c...

[Ź ród ło : P ra ca  zb io ro w a; P o ra d n ik  t e c h n ik i s a m o c h o d o w e j ,  W y d aw n ictw o  R ea , W arszaw a 2010]



Rys. 2.11. Schem at połączeń elementów układu poduszek gazowych
1 - o z n a c z e n ia  ty p u  e le m e n tu , 2 - o z n a c z e n ie  p o k a z u ją ce , że  d a lsz e  p row ad zen ie  p rzew od u  p o k a z a n e  je s t  n a  ś c ie ż c e  2 2 . (e le m en t A 2) i n a  ś c ie ż c e  23 . (e le m e n t A 3), 3 -  o z n a ­
c z e n ie  k o lo ru  iz o la c ji p rzew o d u , 4  -  o d w o łan ie  do p o d łą cz e n ia  do sty ku  17. e le m e n tu  X 6 1  z n a jd u ją ceg o  s ię  w in n e j c z ę ś c i  s c h e m a tu , 5  -  l in ie  z a s ila ją ce , 6 -  o z n a c z e n ie  
n u m e ru  b e z p ie c z n ik a  (F I) w sk rz y n ce  b e z p iecz n ik ó w , 7 -  o z n a c z e n ie  z łą cz y  e le k try cz n y ch  X , 8  -  o d w o ła n ie  do d a lsz e g o  p rz e b ie g u  przew o d ów  (np. A 2, 8  -  in fo r m u je  
o p o d łą cz e n iu  do e le m e n tu  s te r u ją c e g o  A 2 u m ie s z c z o n e g o  na s ch e m a c ie  n a  ś c ie ż c e  n r  8, A 3, 11 -  in fo r m u je  o p o d łą c z e n iu  do e le m e n tu  s te ru ją c e g o  A3 n a śc ie ż c e  11), 
9 -  o z n a c z e n ie  m asy  p o ja z d u  (lin ia  31.), 10 -  p o d łą cz e n ie  s te ro w n ik a  do m asy , 11 -  n u m e ry  ś c ie ż e k  n a  s ch e m a c ie  in s ta la c ji  e le k try cz n e j, 12  -  o z n a c z e n ie  n u m e ró w  styków  
e le m e n tu , 13 -  n u m e ry  styków  z łą cz a  s tero w n ik a , 1 4 - o z n a c z e n ie  u rz ą d z e ń  s te ru ją c y c h  (A)
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Rys. 2.12. Schem at przedstawiający układ połączeń wtyczek sterowników
1 -  p o d łą c z e n ie  s tero w n ik a  do m a g is tra l i  dan ych  CA N  H ig h  S p e ed  (CA N  H ) i C A N  Low  S p eed  (CAN  L), 2  -  z a s ila n ie  c z u jn ik a  B9, 3 -  o z n a c z e n ie  cew ki zap ło n o w ej (T l)  
w raz  z o p ise m  styków  e le k try cz n y ch  (15 -  z a s ila n ie  u z w o je n ia  p ie rw o tn eg o  po w łą cz e n iu  zap ło n u , 1 -  s te ro w a n ie  u z w o je n ie m  p ie rw o tn y m  cew k i), 4 -  o z n a c z e n ie  p rz e k a ź ­
n ik a  (K4), 5 - o z n a c z e n ie  n u m e ró w  sty k u  z łą cz a  w ielo sty ko w eg o  (X I) s tero w n ik a . 6 - o d w o ła n ie  do e le m e n tu  Y1 stero w an e g o  p r z e k a ź n ik ie m  K4 (p o d łą cz e n ie  do sty k u  n r  2 
e le m e n tu  Y l) ,  7 -  o d w o łan ie  do p o d łą c z e n ia  p rzew od u  w y so k ieg o  n ap ięc ia  do św iecy  zap ło n o w ej (E l) , 8 -  o d w o łan ie  do p o d łą cz e n ia  do e le m e n tu  z n a jd u ją ceg o  s ię  w  in n e j 
c z ę ś c i  s c h e m a tu , np. z łą cz e  X 5  sty k  n r  7, p r z e k a ź n ik  K3, z łą c z e  X 6  sty k  n r  2
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Rys. 2.13. Schem at m agistrali danych CAN H igh Speed
1 -  o z n a c z e n ia  kolorów  iz o la c ji przew odów  e le k try cz n y ch , 2 - o z n a c z e n ie  szy b k o śc i p rz esy łu  d an y ch  m a g is tra ­
lą  (C -H S  -  CAN H ig h  Sp eed ), 3 - r e z y s t o r  te rm in u ją cy , 4 - o z n a c z e n ie  b ram y  G A TEW A Y, 5 - o z n a c z e n ie  m ie js c  
ro z d z ie la ją cy ch  sy g n a ły  m a g is tra li  d an y ch , tzw . d z ie ln ik i p o ten cja łó w , 6 -  s ta c je  (stero w n ik i) p o d łą cz o n e  do 
m a g is tra li  CA N , 7 -  e le m e n t k oń co w y  m a g is tra li  w raz z re z y sto rem  te rm in u ją c y m , 8  -  g n iazd o  d ia g n o sty cz n e  
O B D  w raz  z ro zry so w an y m i s ty k a m i (p in am i) p o d łą cz o n y m i do p rzew od ów  m a g is tra li , 9 -  przew ody m a g i­
s tra li o z n a c z o n e  ró ż n y m i k o lo ra m i, 10 -  o z n a c z e n ie  s k rę tk i p rzew odów  m a g is tra li  w raz z in fo r m a c ją  o szy b ­
k o ś c i p rz esy łu  d an y ch  (C -H S ), 11 -  o z n a c z e n ia  kolorów  iz o la c ji p rzew odów

O  PYTANIA 1 POLECEŃIA

1. Do czego służą schematy instalacji elektrycznej?
2. Wyjaśnij oznaczenie zacisków 15., 30. i 31. na schematach instalacji elektrycznej.
3. Korzystając z rysunków 2.11-2.13, podaj informacje zawarte na tych schematach.

ZAPAMIĘTAJ
Doprowadzenie energii elektrycznej ze źródeł prądu zamontowanych w samochodzie do 
odbiorników energii elektrycznej zapewnia instalacja elektryczna. W samochodach oso­
bowych stosowane są jednoprzewodowe instalacje elektryczne o napięciu znamionowym 
12 V, z biegunem ujemnym akumulatora przyłączanym do masy pojazdu.

Elem entam i zabezpieczającymi obwody instalacji elektrycznej przed przeciążeniem 
(tj. przed przepływem zbyt dużego prądu) w przypadku zwarcia instalacji do masy pojazdu 
lub przepięcia są bezpieczniki. Wymiana bezpiecznika na nowy powinna być poprzedzona 
ustaleniem oraz usunięciem przyczyny jego przepalenia.

W instalacjach elektrycznych samochodów stosuje się różnego rodzaju przekaźniki. 
Umożliwiają one sterowanie przepływem dużych wartości prądu (o dużym natężeniu)
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w obwodzie obciążenia przekaźnika (np. zasilającego żarówki świateł mijania) przy wy­
korzystaniu prądu sterującego o małym natężeniu (np. przepływającego przez włącznik 
świateł).

Samochodowe instalacje elektryczne są bardzo rozbudowane. Informacji o rozmieszczeniu 
i rodzaju (funkcji) zastosowanych w instalacji elementów dostarczają schematy elektrycz­
ne, dostępne między innymi w programach do wspomagania diagnozowana. Zazwyczaj są 
one schematami częściowymi, przedstawiającymi poszczególne obwody (np. oświetlenia, 
rozruchowy, ładowania). Elementy składowe obwodu elektrycznego oznacza się za pomocą 
symboli literowo-cyfrowych oraz graficznie. Szczególnie przydatne w procesie diagnozo­
wania instalacji jest przyporządkowanie (przeznaczenie) poszczególnych styków elem en­
tów składowych.

O  SPR A W 02 S m Of S !>/!'
Jaka wielkość charakteryzuje instalację elektryczną pojazdu?
Podaj przykładowe obwody instalacji elektrycznej samochodu.
Co oznacza określenie: instalacja jednoprzewodowa z biegunem ujemnym akumula­
tora na masie pojazdu?
Jaką funkcję pełni metalowe nadwozie samochodu w jednoprzewodowej instalacji elek­
trycznej ?
W jaki sposób identyfikuje się przeznaczenie poszczególnych przewodów instalacji 
elektrycznej ?
Czy w pojeździe o znamionowej wartości napięcia instalacji elektrycznej 12 V mogą 
występować inne wartości napięć zasilających odbiorniki? Jeżeli tak, podaj przykłady. 
Jaką funkcję w instalacji elektrycznej spełniają bezpieczniki?
Na czym polega zwarcie instalacji elektrycznej do masy pojazdu? Jakie są tego objawy 
i skutki?
Wyjaśnij, dlaczego w instalacji elektrycznej stosuje się elementy przeciwzakłóceniowe. 
Podaj przykłady ich zastosowania w układzie zapłonowym.

10. Wymień rodzaje przekaźników samochodowych.
Jaka jest różnica między przekaźnikami: zwiernym, rozwiernym i przełączającym?

12. Podaj oznaczenia zacisków przekaźników samochodowych.
Przedstaw ogólny zakres informacji możliwych do uzyskania ze schematu instalacji 
elektrycznej.
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3. Podstawy miernictwa 
elektrycznego 
i elektronicznego
■ Przyrządy warsztatowe stosowane w pomiarach elektrycznych 

i elektronicznych
■ Zasady wykonywania pomiarów za pomocą multimetru
■ Pomiary wykonywane za pomocą oscyloskopu
■ Badanie układów elektronicznych testerem diagnostycznym. Programy 

diagnostyczne



Przyrządy warsztatowe 
stosowane w pomiarach 
elektrycznych 
i elektronicznych

W  TY M  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie przyrządy warsztatowe wykorzystywane są do pomiarów wielkości elektrycznych
■ jaka jest budowa tych przyrządów
■ jakie funkcje spełniają te przyrządy

W sam ochodach zamontowanych jest wiele różnego rodzaju czujników i zespołów 
(np. lampy reflektorów), które wymagają zasilania energią elektryczną z instalacji po­
kładowej samochodu. Również coraz więcej elementów wykonawczych jest sterowanych 
elektrycznie.

Ocena stanu technicznego czujników, elementów wykonawczych oraz innych zespołów 
elektrycznych i elektronicznych samochodu, zwłaszcza szczegółowa diagnostyka przyrzą­
dowa, wymaga pomiaru różnego rodzaju wielkości elektrycznych. Wszystkie czujniki sto­
sowane w samochodach są przetwornikami, które zamieniają mierzoną wielkość fizyczną 
(temperaturę, ciśnienie, położenie, prędkość itp.) na wielkość elektryczną (napięcie itp.). 
W większości wymagają one zasilania stabilizowaną wartością napięcia (najczęściej +5 V), 
koniecznego do ich działania. Sygnał wyjściowy z czujników mierzących wielkości fizyczne 
jest także sygnałem elektrycznym (analogowym lub cyfrowym), dlatego ich diagnozowanie 
wymaga pomiaru różnego rodzaju wielkości elektrycznych i elektronicznych.

i Pomiaren; nazywamy proces mający na celu wyznaczenie wartości mierzonej wielkości.

Pomiary elektryczne są wykonywane dla sygnałów o wartości napięcia powyżej 5 V, na­
tomiast pomiary elektroniczne -  dla sygnałów o wartości napięcia poniżej 5 V.

Do pomiaru wielkości elektrycznych (i elektronicznych) stosujemy przyrządy pomia­
rowe o odczycie analogowym lub cyfrowym. W przyrządach o odczycie analogowym wy­
nik pomiaru jest zobrazowany przez położenie wskazówki na nieruchomej skali wartości 
mierzonej wielkości. Przyrządy te nie są obecnie wykorzystywane do pomiaru wielkości 
elektrycznych w procesie diagnozowania samochodów, jednak takie mierniki (wskaźniki) 
nadal są montowane w samochodach (np. obrotomierz, prędkościomierz, wskaźnik tem ­
peratury płynu chłodzącego czy wskaźnik poziomu paliwa w zbiorniku) i umieszczane na 
desce rozdzielczej (rys. 3.1).

Obecnie wszystkie przyrządy pomiarowe wielkości elektrycznych (oraz elektronicznych) 
są przyrządami o odczycie cyfrowym. Posiadają one specjalne układy pomiarowe, a wartość 
mierzonej wielkości jest pokazywana na ekranie w postaci cyfrowej lub graficznej (np. 
linii). Postać graficzna sygnału jest generowana przez układ mikroprocesorowy na podsta­
wie sprowadzonego do postaci cyfrowej elektrycznego sygnału wejściowego.

Powszechnie używane przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych (elektronicznych) 
w samochodach to miernik uniwersalny i oscyloskop.

3.1
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Rys. 3.1 Wygląd wskaźników na desce rozdzielczej, przedstawiających najw ażniejsze param etry 
pracy silnika: o) o odczycie analogowym, b) o odczycie cyfrowym

Miernik uniwersalny, zwany także multimetrem, jest przyrządem mającym w obudo­
wie wiele układów pomiarowych. Najprostsze multimetry (rys. 3.2a s. 46) umożliwiają 
pomiar napięcia i natężenia prądu oraz rezystancji. Bardziej zaawansowane multimetry 
(rys. 3.2b) oprócz trzech wielkości podstawowych dodatkowo umożliwiają pomiar często­
tliwości, współczynnika wypełnienia impulsu, prędkości obrotowej, temperatury, napięcia 
w uzwojeniu wtórnym układu zapłonowego (w kilowoltach -  kV) oraz innych wielkości 
elektrycznych i nieelektrycznych. Multimetry te przeznaczone są do pomiarów wykonywa­
nych w samochodach. Wszystkie obecnie stosowane mierniki uniwersalne są przyrządami 
o cyfrowym odczycie wyniku pomiaru.

Multimetr (rys. 3.2 s. 46) składa się z obudowy (5) z tworzywa sztucznego, wewnątrz któ­
rej umieszczona jest płytka drukowana z rozmieszczonymi na niej elementami tworzącymi 
układy pomiarowe zarówno wielkości elektrycznych, jak i innych. Do płytki przymocowane 
są gniazda pomiarowe (4) oraz wyświetlacz ciekłokrystaliczny (1), na którym wyświetlany 
jest wynik pomiaru. Ważnym elementem multimetru jest bateria (lub baterie) zasilająca 
o określonej wartości napięcia, umieszczona w jego obudowie.

Sygnał wejściowy mierzonej wielkości jest doprowadzany do multimetru za pośrednic­
twem przewodów pomiarowych, przyłączanych do odpowiednich gniazd pomiarowych (4) 
miernika. Rodzaj mierzonej wielkości jest wybierany za pomocą przełącznika (3). W mul- 
timetrach podstawowych (rys. 3.2«) należy nie tylko wybrać rodzaj mierzonej wielkości, 
ale także ustawić przełącznik na odpowiedni zakres pomiarowy, który musi uwzględniać 
maksymalną wartość mierzonego parametru i rodzaj prądu (stałego lub przemiennego). 
Multimetry zaawansowane (tys. 3.2ł>) automatycznie dobierają zakres pomiarowy do war­
tości mierzonej wielkości.
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a) b)

Rys. 3.2 M ultimetry o cyfrowym odczycie wyniku pom ia­
ru: o) podstawowy, b) zaawansowany 
1 -  w y św ietlacz  c ie k ło k ry sta liczn y , 2  -  w łą cz n ik  źró d ła  z a s ila n ia , 
3 -  p r z e łą c z n ik  w y bo ru  m ie rz o n e j w ie lk o śc i, 4 - g n iazd a  p o m ia ­
row e do p rz y łą c z a n ia  p rzew o d ów , 5 -  o bu d ow a z tw o rzy w a 
s z tu cz n e g o , 6 -  p rzy c isk i fu n k cy jn e , 7 -  g n iazd o  do p rz y łą cz a n ia  
sondy m ie r z ą c e j te m p era tu rę

Wynik pomiaru pokazywany jest na wyświetlaczu multimetru w postaci cyfrowej. Nie­
które multimetry pokazują go także w formie paska (bargrafu), symulującego wskazania 
analogowe (rys. 3.3). Składa się on z wielu (od kilkunastu do kilkudziesięciu) prostokątów. 
Liczba widocznych (świecących, czyli aktywnych) punktów paska rośnie proporcjonalnie 
do wartości mierzonej wielkości.

Przewody pomiarowe miernika przyłączamy do znormalizowanych gniazd sygnału wej­
ściowego miernika. Są one przystosowane do podłączania przewodów zakończonych wty­
kami o średnicy 4 mm typu „banan”. Każde gniazdo jest opisane odpowiednio do funkcji, 
jaką pełni. Jedno z nich, oznaczone COM  (ang. c o m m o n -wspólne), jest wykorzystywane do 
podłączania ujemnego przewodu pomiarowego. Pozostałe gniazda, odpowiednio oznaczo­
ne (np. 10 A, mA, V/D) służą do podłączania dodatniego przewodu pomiaru wielkości, której

oznaczenie umieszczono w pobliżu gniazda. Każdy 
multimetr, niezależnie od zaawansowania, ma od­
dzielne gniazdo (lub dwa) do pomiaru natężenia 
prądu. W multimetrze pokazanym na rys. 3.2a są 
dwa takie gniazda, oznaczone jako A i mA. Wynika 
to z szeregowego sposobu podłączania przewodów 
pomiarowych miernika do obwodu, w którym mie-

Rys. 3.3. Wygląd wyświetlacza multime- rzone 1est natężenie prądu. Do pomiaru napięcia 
tru cyfrowego z dodatkowym odczytem lub rezystancji przewody pomiarowe multimetru 
analogowym -  bargrafem podłączamy równolegle.

mA RPM I COM
INDUCTIVE kV III

V̂Q 
Hz-n. 

I000V= .
750V~ J
MAX

MAX20A 
- FUSED-
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Dokładność pomiaru multimetrem o odczycie cyfrowym podaje się w postaci dwóch wiel­
kości, określających błąd względny oraz błąd kwantyzacji. Przykładowo zapis ±(0,5%  +1 cy­
fra) wskazuje, że:
• błąd względny wynosi 0,5%  mierzonej wielkości, co oznacza, że wynik pomiaru doko­

nanego m iernikiem różni się od wyniku pomiaru tej samej wielkości wykonanego za 
pomocą przyrządu wzorcowego maksymalnie o 0,005 wartości zmierzonej:

• błąd kwantyzacji, wynikający z cyfrowego przetwarzania sygnału analogowego i jego 
cyfrowego przedstawienia, ma wartość 1 jednostki ostatniej cyfry wskazywanej na wy­
świetlaczu.
Dokładność pomiaru multimetrem zawsze dotyczy mierzonej wielkości (np. napięcia 

stałego, prądu przemiennego, częstotliwości) oraz zakresu pomiaru (np. 20 V, 400 mA, 
4 k fi -  patrz tab. 3.1). Podana jest ona w dokumentacji przyrządu (np. w instrukcji obsługi).

Przykładowo, jeżeli pomiar napięcia stałego wykonamy multimetrem, którego zakres 
pomiarowy (napięcia) wynosi do 20 V, a dokładność ±(0,5%  + 2 cyfry), uzyskany (i po­
kazany na wyświetlaczu) wynik pomiaru 12,20 V obarczony jest następującymi błędami 
pomiarowymi:
• błędem bezwzględnym o wartości 0,06 V (0,5% zmierzonej wielkości, czyli 0,005 ■ 12,20V = 

= 0,06 V);
• błędem kwantyzacji o wartości 0,02 V (ostatnia cyfra dla opisanego przykładu pokazana 

na wyświetlaczu odpowiada setnej części wolta, a dwie cyfry to 0,02 V).
Wynika z tego, że wartość m ierzonego napięcia zawiera się w przedziale 

12,20±(0,06+0,02) V, czyli jego rzeczywista wartość m ieści się w zakresie 12,12-12,28 V.
W tabeli 3.1. podano przykładowe wartości poszczególnych błędów oraz wartości rzeczy­

wistego wyniku pomiaru w zależności od dokładności multimetru.

bela 3.1 Dokładność pom iaru m ultim etru, błąd bezwzględny pom iaru m ierzonej wielkości oraz 
rzeczywisty wynik pom iaru -  przykłady

Funkcja
multimetru

Zakres
pomiarowy

Dokładność
multimetru

Wartość
zmierzona

Błąd
bezwzględny

Błąd
kwantyzacji

Wartość
rzeczywista

Napięcie
stałe

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

Napięcie
przem ien­
ne

200 V ± (1 ,5% +  4 cyfry) 175,4 V 2,6 V 0,4 V 172,4-178,4 V

Prąd prze­
m ienny

400 mA ± (2 % +  4 cyfry) 360,2 mA 7,2 mA 0,4 mA 352,6-367,8 mA

Tempera­
tura

-20°-700°C ±(1%  + 3°C) 
w  zakresie 
do 400°C

320°C 3°C 3°C 314-326°C

±(2%  + 3°C) 
w  zakresie 

powyżej 400°C

465°C 9°C 3°C 453-478°C

Często tli­
wość

40 kHz ±(0, 2% + 2 cyfry) 27,45 kHz 0,06 kHz 0,02 kHz 27,37-27,53 kHz
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Multimetry stosowane są do pomiarów wielkości, których wartość nie zmienia się w cza­
sie, lub do pomiaru wielkości okresowych (np. częstotliwości, współczynnika wypełnienia 
impulsu).

Do pomiarów przebiegu sygnałów elektrycznych zmiennych w czasie lub pomiaru kil­
ku sygnałów jednocześnie stosowane są oscyloskopy. Schemat budowy autonomicznego 
oscyloskopu cyfrowego pokazano na rysunku 3.4.

Wzmacniacz
wejściowy

WE Y

Układ 
próbkowania 

pamięci 
S&H
j n

Przetwornik
A/C

Pamięć
cyfrowa

Układ
rekonstrukcji

przebiegu

Wzmacniacz
sygnału

synchronizującego

¥
¥

Mikrokomputer
sterujący

JSZ.
Interfejs 

GPIB, USB 
RS 232

Generator 
podstawy czasu

Wzmacniacz 
odchylania 

pionowego Y

Wzmacniacz 
odchylania 

poziomego X

wyjście cyfrowe

Rys. 3.4. Schem at blokowy oscyloskopu cyfrowego

Napięciowy sygnał wejściowy Y, doprowadzony z sondy pomiarowej, po przejściu przez 
układ kondycjonowania (wzmacniacz) zostaje przetworzony przez przetwornik analogowo- 
-cyfrowy. Zamiana sygnału w postać cyfrową odbywa się z określoną, ustaloną przez mikro­
kontroler częstością w procesie próbkowania. Sygnał analogowy (ciągły) jest przekształcany 
w sygnał cyfrowy (dyskretny) przechowywany w pamięci urządzenia, a następnie odtwarzany.

Zazwyczaj oscyloskopy mają dwa niezależne tory -  tzw. kanały (ang. Channel) pomiaro­
we, zwykle oznaczone jako CHI i CH2. Rejestrowane w poszczególnych kanałach przebiegi 
mogą być jednocześnie lub osobno przedstawiane (obrazowane) na ekranie oscyloskopu 
w postaci dwóch niezależnych krzywych. Umożliwia to badanie przebiegów (zależności) 
między dwoma (a dla niektórych oscyloskopów autonomicznych nawet czterema) wielko­
ściami elektrycznymi. Wygląd panelu (płyty) czołowego oscyloskopu cyfrowego pokazano 
na rysunku 3.5.

Obraz mierzonego sygnału elektrycznego (napięcia) jest pokazany na ekranie ciekło­
krystalicznym, najczęściej kolorowym, na który naniesiona jest siatka (układ poziomych 
i pionowych linii -  rys. 3.6). Odległość między dwiema sąsiednimi liniami pionowymi to 
działka (jednostka) osi poziomej, a między dwiema sąsiednimi liniami poziomymi -  działka 
(jednostka) osi pionowej. Zazwyczaj oznaczane są one skrótem div (ang. Division). Linie 
pionowe określają przedział czasu, a linie poziome -  przedział napięcia. Wartości zarówno 
czasów jednostkowych, jak i jednostkowych zmian napięcia można zmieniać za pomocą 
pokręteł i przycisków oscyloskopu.

Oznaczenie 0,2 ms/div (tzw. podstawa czasu) informuje, że czas między dwiema sąsied­
nimi liniami pionowymi siatki ekranu oscyloskopu wynosi 0,2 ms. Jeżeli na ekranie oscylo­
skopu dostępnych jest 12 jednostek osi poziomej (patrz rys. 3.6), to fragment rejestrowanego 
w danym momencie sygnału wejściowego (niebieska linia) trwa 2,4 ms (0,2 • 12 = 2,4).
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5

Rys. 3.5. Wygląd płyty czołowej oscyloskopu
1 -  w łą c z n ik  z a s ila n ia , 2 -  e k ra n  o scy lo sk o p u  (LC D ), 3 -  p rz y c isk i ró żn y ch  fu n k c ji  o scy lo sk o p u , 4  -  p rzy c isk i 
u s ta w ie ń  p rz e b ie g u  sy g n a łu , 5  -  p rz y c isk i i p o k rę tła  do u s ta w ia n ia  po d staw y  cz a su  i p o zy c jo n o w an ia  r e je s tr o ­
w an eg o  p rz e b ie g u  w  o si p o z io m e j, 6 - w y jś c ie  U S B  do p o d łą cz e n ia  p a m ię c i m a so w e j, 7 -  p rz y c isk i o raz  p o k rę ­
tła  do u s ta w ia n ia  s k a li p io n o w ej (n ap ięc io w e j) p o sz c z e g ó ln y ch  k a n a łó w  o sc y lo sk o p u  o raz  p o z y c jo n o w a n ia  
p rz eb ie g u  w  o si p io n o w ej, 8  i 9 -  w e jśc ie  sy g n a łu  p o m iaro w eg o  o d p ow ied n io  do k a n a łu  C H 2  i C H I, 1 0 -  p rzy ­
c is k i zap isy w an ia  d an y ch  i p rzeb ieg ó w

CH1 -
200 mV/div 

/

................i

L _ :

...;

ms/div ITRIGGER | : 0,519 V Run

MEASURE
S Frequency

(Podstawa
czasu)

(Poziom Auto CH1 DC . Risincj
wyzwalania) \  5 (Zbocze g

narastające)

(Pomiar)

(Częstotliwość)

(Amplituda
między-
szczytowa)

(Współczynnik
wypełniania
impulsu)

(Okres)

s. 3.6. Przykładowy zapis pom iaru na ekranie oscyloskopu z inform acjam i o param etrach sygna­
łu  zm iennego
1 -  in fo r m a c je  o n a s ta w a ch  d z ia łk i o s i p io n o w ej (n ap ięc ia ) d la k a n a łu  1., 2  -  p rz e b ie g  b a d a n eg o  sy g n a łu , 
3 -  o z n a c z e n ie  p o ło ż e n ia  p o z io m u  m a sy  s y g n a łu , 4 -  in fo r m a c ja  o n a s ta w a ch  d z ia łk i o si p o z io m e j (czasu ), 
5  -  in fo r m a c ja  o n a sta w a ch  w y zw alan ia  sy g n a łu , 6 -  o z n a c z e n ie  p o z io m u  w y zw alan ia  sy g n a łu , 7 -  p a ra m e try  
m ie rz o n e g o  sy g n a łu  , 8  -  o z n a c z e n ie  ch w ili w y zw alan ia  sy g n a łu
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Oznaczenie 200 mV/div informuje, że zmiana napięcia sygnału wejściowego między 
dwiema liniami poziomymi wynosi 200 mV. Jeżeli na ekranie oscyloskopu dostępnych jest 
8 jednostek osi pionowej (patrz rys. 3.6), to możliwy do przedstawienia na ekranie zakres 
zmiany napięcia rejestrowanego sygnału wejściowego wynosi 1,6 V (200 • 8 = 1600 mV).

Zmiany nastaw osi poziomej (czasu) i pionowej (napięcia) dokonujemy za pomocą od­
powiednich przycisków i pokręteł. Zazwyczaj są one oznaczone Time/Div  (dla regulacji 
podstawy czasu) oraz V/Div (dla regulacji osi napięcia).

Zaawansowane oscyloskopy (np. pokazany na rys. 3.5) wyposażone są w dodatkowe 
pokrętła i przyciski umożliwiające między innymi nałożenie na zarejestrowany przebieg 
sygnału przebiegu referencyjnego (wzorcowego), zapisanego w pamięci oscyloskopu. Uła­
twia to analizę zarejestrowanego sygnału przez bezpośrednie porównanie jego postaci 
i wartości napięć z sygnałem wzorcowym. Najbardziej zaawansowane oscyloskopy wypo­
sażone są w różnego rodzaju funkcje matematycznej obróbki pomiaru, analizy czasowej 
i napięciowej. Umożliwiają one wykonywanie operacji matematycznych na rejestrowanych 
przebiegach (np. odejmowanie jednego przebiegu od drugiego), przesyłanie danych do 
urządzeń zewnętrznych (np. do komputera), zapisywanie danych (np. w urządzeniach pa­
mięci masowej, podłączanych do oscyloskopu za pomocą gniazda USB -  patrz rys. 3.5) 
oraz inne operacje.

Przeznaczenie (funkcje) i sposób oznaczenia pokręteł i przycisków może się różnić w za­
leżności od producenta oscyloskopu, ale przyciski lub pokrętła zmiany nastaw podstawy 
czasu oraz skali napięcia zawsze są oznaczane w ten sam sposób.

Większość oscyloskopów używanych do diagnozowania samochodów to obecnie oscy­
loskopy wirtualne (programowe). Są to układy pomiarowe (umieszczone np. w obudowie 
testera diagnostycznego), które zamieniają mierzony sygnał pomiarowy w sygnał cyfro­
wy. Dalsze jego przetwarzanie, w tym także wizualizacja rejestrowanych przebiegów na 
ekranie, odbywa się przy użyciu odpowiedniego oprogramowania. Wirtualne multimetry 
również mają testery diagnostyczne. Obsługa wirtualnego oscyloskopu czy multimetru 
odbywa się za pomocą ikon oprogramowania obsługującego te urządzenia (rozdział 3.4).

Doprowadzenie sygnału pomiarowego do gniazd pomiarowych multimetru zapewniają 
przewody pomiarowe, a do kanału pomiarowego oscyloskopu -  sondy pomiarowe. Za­
równo przewody pomiarowe, jak i sondy przyłączamy z jednej strony do diagnozowanego 
obiektu, a z drugiej do multimetru lub oscyloskopu. Standardem są przewody zakończone 
metalowym grotem i sondy igłowe (rys. 3.7).

Multimetry i oscyloskopy, zwłaszcza wirtualne, wyposażone są w uniwersalne przewo­
dy pomiarowe zakończone standardową końcówką typu „banan” o średnicy 4 mm. Takie 
zakończenie przewodu umożliwia dobranie odpowiedniej końcówki, np. zacisku typu kro­
kodylowego czy cienkiej końcówki igłowej, w zależności od warunków wykonania pomia­
ru. Zacisk krokodylowy umożliwia podłączenie przewodu do masy pojazdu lub styków 
czujnika (operator nie musi go wtedy trzymać). Sonda igłowa służy do pomiarów wielkości 
elektrycznych bezpośrednio na stykach wtyczek przewodów instalacji elektrycznej samo­
chodu podłączonych do czujników, elementów wykonawczych i sterowników. Dostęp do 
tych m iejsc przy użyciu innych końcówek jest niemożliwy.

Pomiar natężenia prądu multimetrem można wykonać za pomocą standardowych prze­
wodów pomiarowych, wpiętych szeregowo w obwód, w którym ma być mierzone natężenie 
prądu. Jednak znacznie wygodniejsze jest zastosowanie specjalnej sondy prądowej wy­
korzystującej zjawisko Halla (rys. 3.8« s. 52). Wtedy pomiar natężenia prądu odbywa się 
bez ingerencji w mierzony obwód elektryczny. Sondę zakłada się na przewód lub wiązkę 
przewodów. Przepływ prądu powoduje powstanie pola magnetycznego, proporcjonalnego



do natężenia płynącego obwodem prądu. Pole to oddziałuje na umieszczone w zaciskach 
sondy elementy półprzewodnikowe, przez które przepływa prąd o niewielkim natężeniu. 
Powstające na tych elementach niewielkie napięcie (efekt Halla) jest wstępnie przetwarzane 
i wzmacniane, a potem podawane na wyjście sondy w postaci napięcia stałego, proporcjo­
nalnego do natężenia mierzonego prądu.

5 6 7 8

Rvs. 3.7. Wygląd standardowych igłowych sond pomiarowych: a) m ultim etru, b) oscyloskopu 
1 -  sond y p o m ia ro w e p o d staw o w e. 2 -  son d y  p o m ia ro w e ig ło w e (do pom iarów ' b e z p o śr e d n io  w e w ty czce ), 
3 i 4  -  z a c is k i k ro ko d y low e, 5  -  o bu d ow a sondy, 6 -  p r z e łą c z n ik  z a k re su  pracy . 7  -  t r y m e r  k o m p e n sa c ji , 
8 -  u ch w y t po m iarow y , 9 -  z a c isk  krokodylow y m asy , 1 0 -  w ty czk a  BN C  do o scy lo sko p u
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a)

s. 3.8 Sonda prądowa (a) oraz sposób jej zamontowania przy pomiarze natężenia prądu pobiera­
nego przez wtryskiwacz (b)
1 -  dzielone zaciski pomiarowe, 2 -  strzałka wskazująca umowny kierunek przepływu prądu, 3 -  przełącznik 
źródła zasilania (wewnętrzne, zewnętrzne), 4 -  przycisk rozwierania zacisków pomiarowych, 5 -  przycisk ze­
rowania wskazań, 6 -  zakres pomiarowy

Sondę prądową podłącza się zawsze tak, aby nie obejmowała przewodów, którymi ten 
sam prąd płynie w przeciwnych kierunkach. Wyjaśnimy to na przykładzie pomiaru na­
tężenia prądu pobieranego przez wtryskiwacz (rys. 3.8ł>). Jeżeli cęgi prądowe umieścimy 
w taki sposób, że dzielone zaciski sondy będą obejmowały oba przewody doprowadzone do 
wtryskiwacza, przepływający w obu przewodach prąd (o tym samym natężeniu, ale płynący 
w przeciwnych kierunkach) wytworzy wzajemnie znoszące się pola magnetyczne. W takim 
przypadku zarejestrowane przez sondę hallotronową natężenie prądu pobieranego przez 
wtryskiwacz będzie miało wartość zero.
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Na obudowie sondy prądowej umieszczony jest zwykle znak w postaci strzałki (2 na 
rys. 3.8«) wskazujący umowny kierunek przepływu prądu od dodatniego do ujemnego zaci­
sku źródła zasilania. Podczas pomiaru sondę należy podłączyć w taki sposób, aby strzałka ta 
prawidłowo wskazywała umowny kierunek przepływu prądu. W przeciwnym razie podczas 
pomiaru zarejestrujemy ujem ną wartość natężenia prądu.

Q  PY PANI A 1 PO

1. Podaj przykłady wielkości elektrycznych, które można zmierzyć w samochodach.
2. Wymień przyrządy do pomiaru wielkości elektrycznych.
3. W jaki sposób jest oznaczone gniazdo do podłączania przewodu ujemnego multime- 

tru, łączonego z masą pojazdu?
4. Co oznaczają symbole 10 A  oraz V/Q umieszczone przy gniazdach pomiarowych mul- 

timetru? Jakie jest przeznaczenie tych gniazd?
5. Wyjaśnij zapis ±(1% + 2 cyfry), określający dokładność pomiarową multimetru.
6. Podaj wartość błędu bezwzględnego pomiaru oraz przedział, w którym zawiera się rze­

czywista wartość napięcia, jeżeli jego wartość pokazana na ekranie multimetru wynosi 
5,00 V, a dokładność pomiaru napięcia tego multimetru w zakresie do 20 V wynosi 
±(0,5% + 1 cyfra).

7. Omów zasadę działania oscyloskopu cyfrowego.
8. Jak oznaczone są wejścia sygnału pomiarowego oscyloskopu?
9. Korzystając z rysunku 3.6, wyjaśnij pojęcia: podstawa czasu, przedział napięcia (osi 

pionowej) oscyloskopu.
10. Do czego służą sondy cęgowe (hallotronowe)? Jak należy podłączyć sondę podczas po­

miaru natężenia prądu?
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W TYM  R O Z D Z IA LE  D O W IESZ SIĘ.
■ jakie zasady obowiązują podczas pomiarów za pomocą multimetrów
■ w jaki sposób podłączamy multimetr, aby zmierzyć: napięcie, natężenie prądu i rezystancję

Głównymi wielkościami mierzonymi za pomocą multimetru są: napięcie, natężenie prądu 
i rezystancja. Ogólne zasady przeprowadzania pomiarów tych wielkości oraz interpretację 
ich wyników omówimy na przykładzie multimetru pokazanego na rysunku 3.2a.

Podczas pomiarów multimetrem bezwzględnie należy przestrzegać następujących zasad:
• tryb pracy multimetru musi odpowiadać mierzonemu parametrowi -  pomiar przy nie­

właściwym trybie pracy multimetru grozi jego uszkodzeniem;
• przed włączeniem miernika i podłączeniem przewodów pomiarowych należy wybrać 

rodzaj mierzonego parametru (np. napięcie stałe lub przemienne, rezystancja, natężenie 
prądu stałego lub przemiennego):

• jeżeli multimetr nie ma funkcji automatycznego doboru zakresu pomiaru, należy go 
określić (wybrać); górna granica wybranego zakresu pomiaru musi być większa od war­
tości mierzonego parametru, toteż jeśli maksymalna możliwa wartość tego parametru 
nie jest znana, dla ochrony miernika przed uszkodzeniem trzeba wybrać zakres o naj­
większej wartości granicznej napięcia; po otrzymaniu wyniku, aby zwiększyć jego do­
kładność, należy zmniejszyć zakres napięcia i pomiar powtórzyć;

• przewody pomiarowe podłączamy najpierw do urządzenia pomiarowego, a dopiero po­
tem do mierzonego obwodu (elementu);

• należy bezwzględnie przestrzegać sposobu pomiaru poszczególnych parametrów; po­
miary rezystancji elementu można wykonywać wyłącznie wtedy, gdy jest on odłączony od 
źródła zasilania.
Rodzaj parametru wybieramy za pomocą przełącznika multimetru (3 na rys. 3.2b s. 46). 

Pokrętło ustawiamy w odpowiedniej pozycji, oznaczonej symbolem określającym mierzony 
parametr. Wykaz najczęściej stosowanych w multimetrach oznaczeń podano w tabeli 3.2. 
Są tam podane zarówno oznaczenia parametrów standardowych, jak i możliwych do zmie­
rzenia multimetrami zaawansowanymi. W praktyce warsztatowej najczęściej wykonujemy 
pomiary napięcia, natężenia prądu oraz rezystancji.

Pom iar napięcia
Do pomiaru napięcia miernik podłączamy równolegle do badanego elementu, a przewody 
pomiarowe bezpośrednio do jego zacisków, bez przerywania obwodu. Pomiar wykonuje­
my następująco:
1S przewody pomiarowe podłączamy do multimetru; przewód dodatni (zazwyczaj koloru 

czerwonego) podłączamy jednym końcem do gniazda Vmultimetru, a przewód ujemny 
(zazwyczaj koloru czarnego) do gniazda COM;

Zasady wykonywania
pomiarow za pomocą 
multimetru
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Tabela 3.2. O znaczenia stosowane do określania rodzaju param etru mierzonego m ultim etrem

Oznaczenie Rodzaj parametru

D C V  lub V= pom iar napięcia prądu stałego (DC -  ang. Direct Current)

A C V  lub V~ pom iar napięcia prądu przem iennego (AC -  ang. Alternating Current)

DC A lub A= pom ia r natężenia prądu stałego

AC A lub A~ pom ia r natężenia prądu przem iennego

n pom iar rezystancji

* » ) test ciągłości obwodu

-w sprawdzenie diody

Hz pom ia r częstotliw ości

% DUTY pom iar w spółczynnika wypełnienia im pulsu

£  pom iary wysokiego napięcia w układach zapłonowych 

kV

RPM pom ia r prędkości obrotow ej siln ika o zapłonie iskrowym (ang. Revolutions per 
m inutę)

PulseW idth 
lub ms

pom ia r szerokości im pulsu  w  m ilisekundach, np. czasu otwarcia wtryskiwaczy

A T test stanów logicznych: jeżeli napięcie sygnału będzie większe niż wartość 
progowa m u ltim e tru , zaświeci się dioda LED Hi (ang. High -  stan wysoki); jeżeli 
napięcie sygnału będzie m niejsze niż w artość progowa, zaświeci się dioda LED 
Lo (ang. L e w -s ta n  niski)

TEMP (°C) pom ia r tem peratury za pom ocą sondy tem peraturow ej

2) po podłączeniu przewodów pomiarowych do multimetru podłączamy je do badanego 
elementu; przewód dodatni przyłączamy do badanego elementu od strony dodatniego 
bieguna zasilania (+), a przewód ujemny do styku elementu połączonego z masą pojazdu 
(lub bezpośrednio do masy pojazdu, np. do ujemnego zacisku akumulatora).
W dalszej części podręcznika przewód pomiarowy multimetru podłączany do gniazda 

odpowiedniego dla mierzonego parametru (np. V lub A) będzie określany jako dodatni 
(czerwony), a przewód podłączany do gniazda COM jako ujemny (czarny).

Sposób pomiaru napięcia zasilania żarówki przykładowego obwodu elektrycznego po­
kazano na rysunku 3.9a.

Jeżeli wybrany zakres napięcia okazał się zbyt mały, podczas pomiaru na wyświetlaczu 
multimetru pokaże się 1 lub OL (ang. Open Loop) -  rys. 3.9b -  co oznacza, że mierzona 
wartość napięcia jest większa niż górna wartość zakresu pomiarowego. Wówczas należy 
przełączyć miernik na większy zakres. Jeżeli dobierzemy prawidłowy zakres napięcia, na 
wyświetlaczu odczytamy jego zmierzoną wartość. Jeżeli przed wynikiem pomiaru pojawia 
się znak minus (rys. 3.9c), oznacza to, że przewody pomiarowe podłączone są przeciwnie 
do umownego kierunku przepływu prądu i należy je zamienić miejscami.

Zmierzoną wartość napięcia porównujemy z wartością wymaganą (wzorcową).
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a) b)
DC OL
• tomoOooootaoftioiBOoooDOoiiiftHinDooDoO_0____ 10 20 30 40 J

C)
DC—12 41vAUTO ■ » 1 1
-  llfflllllllllOlflOiOOODOOflflllllflfliOOODIODV, O____ 10 20 30 40

9. Pomiar napięcia multimetrem: a) schemat podłączenia multimetru, b) wskazanie multi­
metru przy wybranym zbyt małym zakresie pomiaru, c) wskazanie multimetru przy zamienionych 
(w porównaniu ze schematem przedstawionym na rys. 3.9a) przewodach pomiarowych 
B -  bezpiecznik, W  -  włącznik

Pom iar natężenia prądu
Przy pomiarze natężenia prądu podłączamy multimetr szeregowo do badanego obwodu j 

(rys. 3.10a). Równoległe podłączenie urządzenia pomiarowego spowoduje uszkodzenie 
miernika lub obwodu (np. zasilania) na skutek zwarcia amperomierza. Przed rozpoczęciem 
pomiaru należy oszacować natężenie prądu płynącego w obwodzie, ponieważ maksymalna 
wartość mierzonego przez mierniki prądu jest ograniczona i zazwyczaj wynosi 10 lub 20 A.

Próba pomiaru natężenia prądu o wartości powyżej tego zakresu zwykle prowadzi do spa­
lenia bezpiecznika umieszczonego wewnątrz obwodu pomiarowego miernika. Bezpiecznik 
ten ma chronić miernik przed przepływem prądu o zbyt dużej wartości, ale mimo to może 
dojść do jego uszkodzenia.

Wartość natężenia I  [A] prądu płynącego w obwodzie wyliczamy z wzoru:

P
/  =  —  [ A ] ,

U
gdzie: P -  moc odbiornika [W]

U -  napięcie zasilania [V].

3.10. Pomiar natężenia prądu multimetrem: a) schemat podłączenia multimetru do badanego 
obwodu, b) pomiar z wykorzystaniem adaptera umieszczonego w miejscu bezpiecznika chroniące­
go obwód
1 -  ad ap ter po m iarow y , 2  -  b e z p ie c z n ik , 3 -  m u ltim e tr
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Jeżeli na przykład chcemy obliczyć wartość natężenia prądu płynącego przez żarówkę 
świateł hamowania o mocy 21 W, będzie ona wynosiła 1,75 A (21 [W] : 12 [V] = 1,75 [A]).

Jeżeli chcemy zmierzyć wartość natężenia prądu płynącego w obwodzie pokazanym na 
rysunku 3.9a, robimy to następująco:
1) przewód dodatni (czerwony) podłączamy do odpowiedniego gniazda, umożliwiającego 

pomiar spodziewanego natężenia prądu; w multimetrze z rys. 3.2« s. 46 gniazda te 
oznaczono 20 A -  pomiar prądu do 20 A oraz mA -  pomiar prądu do 200 mA;

2) niezależnie od wybranego gniazda do pomiaru natężenia prądu, przewód ujemny (czar­
ny) podłączamy do gniazda COM multimetru;

3 f po podłączeniu sond do miernika i wybraniu odpowiedniego zakresu pomiarowego 
rozłączamy obwód w miejscu, w którym będziemy podłączać do niego multimetr;

4) oba przewody pomiarowe (czerwony i czarny) podłączamy do obydwu końców obwodu 
w m iejscu jego rozłączenia (lys. 3.10«); tak podłączony miernik powinien wyświetlić 
wartość natężenia prądu płynącego w obwodzie, jeżeli obwód jest ciągły (tj. jeżeli załą­
czony jest włącznik); jeżeli na wyświetlaczu przed wynikiem pomiaru pojawi się minus, 
będzie to oznaczać, że przewody pomiarowe są przyłączone odwrotnie do umownego 
kierunku przepływu prądu.
Natężenie prądu w instalacji samochodu możemy również zmierzyć za pomocą adapte­

rów, które podłączamy w miejsce bezpiecznika chroniącego obwód. Pokazano to na rys. 3.10b.
Pomiaru natężenia prądu za pomocą adaptera pomiarowego dokonujemy w następujący 

sposób:
1) wyjmujemy odpowiedni bezpiecznik (wybrany na podstawie informacji podanych na obu­

dowie skrzynki bezpieczników lub uzyskanych z programów do wspomagania diagnozo­
wania) danego obwodu i wkładamy go w przeznaczone do tego celu gniazdo adaptera;

2) przewody adaptera (czerwony i czarny) podłączamy do odpowiednich gniazd multimetru 
i umieszczamy adapter w gnieździe bezpiecznika;

3) włączamy przepływ prądu i odczytujemy na wyświetlaczu multimetru zmierzoną war­
tość natężenia prądu.
Podany sposób pomiaru jest bardzo prosty, ale obarczony pewną niedogodnością. Zm ie­

rzona wartość prądu jest wartością sumaryczną prądu płynącego przez wszystkie odbiorniki 
podłączone za bezpiecznikiem, którego m iejsce zajął adapter pomiarowy. Dlatego podczas 
diagnozowania możemy przyjąć, że obwód jest sprawny, jeżeli wynik pomiaru będzie zgod­
ny z oszacowaną wartością natężenia prądu pobieranego przez wszystkie elementy obwodu.

Pom iar rezystancji
Pomiary rezystancji wykonujemy, podłączywszy miernik równolegle do styków badanego 
elementu odłączonego od źródła zasilania. Wynika to ze sposobu przeprowadzania pomia­
ru rezystancji, polegającym na wymuszeniu przepływu prądu przez podłączony element 
i określeniu spadku napięcia na rezystorze pomiarowym znajdującym się w torze pomiaro­
wym miernika, przez który przepływa prąd wymuszający. Zgodnie z prawem Ohma układ 
pomiarowy przelicza zmierzoną wartość spadku napięcia na rezystancję i pokazuje wynik 
na wyświetlaczu multimetru. Jeżeli podczas pomiaru rezystancji nie odłączymy badanego 
elementu od obwodu elektrycznego i będzie przez niego przepływał prąd, na rezystorze 
pomiarowym nastąpi większy spadek napięcia i otrzymamy błędny wynik pomiaru. Może 
się także zdarzyć, że multimetr ulegnie uszkodzeniu.

Sposób pomiaru rezystancji badanego elementu przedstawiono na rysunku 3.11«;
1) przewód ujemny multimetru (czarny) podłączamy do gniazda COM, a dodatni (czerwo­

ny) do gniazda multimetru oznaczonego symbolem Q;
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2) przełącznikiem multimetru wybieramy mierzony parametr; jeżeli multimetr nie ma 
funkcji automatycznego doboru zakresu pomiarowego, wybieramy największą wartość 
MO (mega om) zakresu pomiarowego rezystancji;

3) tak przygotowany m iernik podłączamy do badanego elementu, który wcześniej odłącza­
my od źródła zasilania;

4) wynik pomiaru odczytujemy z wyświetlacza multimetru; jeżeli uzyskana wartość rezystan­
cji jest bardzo mała w porównaniu z ustawionym zakresem pomiarowym, zmniejszamy 
go dotąd, aż wynik pomiaru będzie obejmował wszystkie pola odczytowe wyświetlacza.

b)

Rys. 3.11. Pom iar rezystancji za pomocą m ultim etru: a) schem at podłączenia do badanego elem en­
tu, b) sposób wyznaczania rezystancji własnej przewodów pomiarowych

Jeżeli zmierzona wartość rezystancji elementu jest zbyt mała, świadczy to o jego uszko­
dzeniu (zwarciu wewnętrznym).

Gdy wartość rezystancji wynosi poniżej 1 Q (np. pomiar rezystancji uzwojenia pierwot­
nego cewki zapłonowej albo cewki elektromagnetycznego wtryskiwacza paliwa systemów 
Common Raił), należy od zmierzonej wartości rezystancji odjąć rezystancję własną prze­
wodów pomiarowych. Wyznaczamy ją przez pomiar rezystancji połączonych końcówkami 
sond pomiarowych (rys. 3.11ł>). Przykładowo, jeżeli zmierzona multimetrem wartość rezy­
stancji wynosi 0,5 Q, a rezystancja własna przewodów ma wartość 0,2 Q, to rzeczywista 
wartość rezystancji mierzonego elementu wynosi 0,3 Q (0,5 -  0,2 = 0,3).

Nie należy mierzyć rezystancji elementu, którego układ elektroniczny jest nieznany 
(np. czujnika wykorzystującego zjawisko Halla), ponieważ przepływ prądu o zbyt dużym 
natężeniu może uszkodzić taki element.

Oprócz podstawowych parametrów elektrycznych (elektronicznych) bardziej zaawan­
sowane multimetry umożliwiają również pomiar wielu innych parametrów i wielkości fi­
zycznych (rys. 3.12). Sposób ich pomiaru opisany jest w instrukcjach obsługi multimetrów. 
Zazwyczaj wymagane jest równoległe podłączenie przewodów pomiarowych do kontro­
lowanego elementu (np. pomiar częstotliwości, współczynnika wypełnienia impulsu czy 
czasu otwarcia wtryskiwacza -  rys. 3.12b) lub zapięcie sondy do pomiaru danej wielkości na 
odpowiednim przewodzie, np. przewodzie wysokiego napięcia (pomiar prędkości obroto­
wej silnika, pomiar wysokiego napięcia w układzie zapłonowym -  rys. 3.12a). Przy pomia­
rze temperatury (rys. 3.12c) podłączamy specjalną sondę (najczęściej termoparę typu K) do 
odpowiednich gniazd multimetru (wykluczających jej niewłaściwe podłączenie).



b)

c)

Rys. 3.12. Sposoby pomiaru za pomocą mul- 
timetru: a) wysokiego napięcia w układzie 
zapłonowym, b) czasu otwarcia wtryskiwacza 
silnika z pośrednim wtryskiem benzyny, 
c) temperatury płynu chłodzącego w pobliżu 
czujnika temperatury (sprawdzanie jego 
wskazań)

□  PYTANI A I POI  B  PNIA

1. Wymień ogólne zasady wykonywania pomiarów za pomocą multimetru.
2. W jaki sposób oznaczamy tryb pomiaru napięcia i natężenia prądu stałego, a w jaki 

parametrów prądu zmiennego?
3. Wyjaśnij oznaczenia COM, V/Q i A gniazd pomiarowych multimetru.
4. Jakie kolory mają najczęściej przewody pomiarowe multimetru (dodatni i masowy)?
5. Narysuj schemat ideowy prostego obwodu elektrycznego składającego się ze źródła 

energii, włącznika i odbiornika. Na jego podstawie wyjaśnij sposób podłączenia mul­
timetru przy pomiarze napięcia oraz natężenia prądu pobieranego przez odbiornik.

6. Podczas pomiaru napięcia na wyświetlaczu miernika pojawił się wynik OL. Co oznacza 
taki wynik?

7. Jak ustalić zakres pomiarowy multimetru bez automatycznego doboru zakresu pomia­
rowego przy mierzeniu napięcia (rezystancji) o nieznanej wartości?

8. Czy podczas pomiaru natężenia prądu jednego odbiornika w prostym obwodzie elek­
trycznym m iejsce podłączenia multimetru ma znaczenie? Uzasadnij swoją odpowiedź.

9. W jaki sposób podłączamy miernik przy pomiarze rezystancji?
10. Wyjaśnij, dlaczego pomiaru rezystancji elementu należy dokonywać, gdy badany ele­

ment jest odłączony od źródła zasilania.
11. Wyjaśnij, dlaczego nie można mierzyć rezystancji elementów, których układy elektro­

niczne nie są znane (np. czujnika wykorzystującego zjawisko Halla).
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Pomiary wykonywane 
za pomocą oscyloskopu

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie są zasady wykonywania pomiarów za pomocą oscyloskopu
■ w jaki sposób należy wybrać nastawy oscyloskopu, aby uzyskać poprawny obraz
■ jak wyznaczyć parametry mierzonego przebiegu za pomocą kursorów

Pomiary przeprowadzane za pomocą oscyloskopu są trudniejsze do wykonania, ponieważ 
właściwy obraz na jego ekranie pojawia się dopiero po ustawieniu wielu funkcji. W szcze­
gólności dotyczy to: zakresu napięcia wejściowego i rozdzielczości regulacji przedziału 
osi pionowej (napięciowej) oscyloskopu, podstawy czasu oraz poziomu i rodzaju zbocza 
wyzwalania generatora podstawy czasu. Podczas wykonywania pomiarów oscyloskopo­
wych będziemy posługiwali się sondami pomiarowymi, które połączą oscyloskop ze źró­
dłem sygnału.

Pomiary przy użyciu oscyloskopu również należy wykonywać według określonych zasad:
• nie podłączamy sondy pomiarowej do źródła sygnału znacznie przekraczającego zakres 

pomiarowy oscyloskopu, gdyż grozi to jego uszkodzeniem;
• połączenie sondy ze źródłem sygnałów musi być pewne (niezawodne), a masa sondy 

podłączona do masy elektrycznej badanego elementu; podczas podłączania sondy po­
miarowej oscyloskopu należy pamiętać o tym, że nie wszystkie elementy samochodu 
m ają masę elektryczną połączoną z masą pojazdu (biegunem ujemnym akumulatora);

• nastawy oscyloskopu powinny być tak dobrane, aby widoczne były 2-3 okresy mierzo­
nego sygnału, a rzeczywisty kształt sygnału pomiarowego był dobrze odwzorowany 
(tj. maksymalnie rozciągnięty w skali napięciowej).
Jeżeli korzystamy z dwukanałowego oscyloskopu i do pomiarów wykorzystujemy obie 

sondy pomiarowe (oba kanały), to ich końcówki ujem ne łączymy ze sobą i podłączamy do 
jednego punktu (np. ujemnego zacisku akumulatora). Należy przy tym pamiętać, że źródła 
sygnałów muszą mieć taki sam potencjał masy jak podłączone do nich sondy pomiarowe.

Aby zmierzyć sygnały pomiarowe za pomocą oscyloskopu, należy:
1 ’ podłączyć sondy pomiarowe do odpowiednich gniazd (kanałów) pomiarowych oscylo­

skopu, a następnie do badanego elementu;
2) za pomocą odpowiednich pokręteł i przycisków (w oscyloskopach autonomicznych) 

lub ikon (w oscyloskopach wirtualnych) należy nastawić parametry pracy oscyloskopu 
(nastawy podstawy czasu, zwłaszcza zakres osi napięcia) w taki sposób, aby na ekranie 
widoczny był cały przebieg (minimum jeden okres) rejestrowanego sygnału pomiarowe­
go. Przykłady wyglądu tego samego sygnału wejściowego rejestrowanego oscyloskopem 
przy nieprawidłowych (w porównaniu z zalecanymi) i prawidłowych nastawach podsta­
wy czasu i rozdzielczości napięcia pokazano na rysunku 3.13.
Oprócz ustawienia odpowiedniej podstawy czasu ważne jest ustalenie tzw. poziomu 

wyzwalania (ang. Trigger). Oscyloskopy mają specjalny wewnętrzny układ wyzwalania,
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0,80 V/div

D E 3 :10 ,0  ms/div

(Podstawa
czasu)

(Poziom
wyzwalania)

0,000 V Run
Auto CH2 HFR : Rising 

(Zbocze 
narastające)

: 0,5 ms/div H s R tffl d r l 1,800 V Run
Auto CH2 HFR : Rising

Rys. 3.13. Wygląd tego samego sygnału wejściowego na ekranie oscyloskopu: a) nieprawidłowe na­
stawy oscyloskopu, b) prawidłowe nastawy oscyloskopu

określający poziom napięcia rejestrowanego sygnału, po którego przekroczeniu zaczyna 
się wyświetlanie przebiegu sygnału (rys. 3.14). Zazwyczaj oscyloskopy umożliwiają rów­
nież określenie rodzaju zbocza sygnału powodującego uruchomienie generatora podstawy 
czasu -  układu wyzwalania (wyświetlania przebiegu sygnału). Uruchamianie generato­
ra podstawy czasu może być realizowane tzw. zboczem narastającym (ang. Trigger+ albo 
Rising) lub opadającym (ang. Trigger- albo Rolling). Jeżeli wyzwalanie następuje zboczem 
narastającym, przebieg sygnału jest wyświetlany dopiero po przekroczeniu przez mierzony 
sygnał wartości progowej napięcia układu wyzwalania. W przypadku wyzwalania zboczem 
opadającym uruchomienie wyświetlania przebiegu sygnału następuje po spadku wartości 
mierzonego sygnału poniżej wartości progowej.

: Auto CH2 AC : Rising : Auto CH2 AC : Falling
(Podstawa (Poziom

czasu) wyzwalania) (Zbocze (Zbocze
narastające) opadające)

Lys. 3.14. Wygląd rejestrowanego przebiegu sygnału uzyskany na oscyloskopie dla różnych pozio­
mów wyzwalania: a) 0 V zboczem narastającym, b) 3 V zboczem opadającym

Poziom wyzwalania powinien być tak ustalony, aby na ekranie oscyloskopu widoczny był 
cały przebieg rejestrowanego sygnału. Jeżeli nastawiony poziom wyzwalania jest większy 
niż maksymalna lub mniejszy niż minimalna wartość rejestrowanego sygnału, przebieg 
sygnału na ekranie oscyloskopu może być niestabilny lub nawet niewidoczny.

Oscyloskopy wyposażone są standardowo w pokrętło ustalania położenia przebiegu re- 
estrowanego sygnału na jego ekranie (w górę lub w dół). Funkcja ta (ang. Position) jest 
szczególnie przydatna przy jednoczesnej obserwacji przebiegów sygnału w dwóch kanałach



pomiarowych. W połączeniu z niezależnymi dla obu kanałów nastawami zakresu osi pio­
nowej (napięcia) oraz tej samej podstawy czasu umożliwia np. nakładanie lub rozsuwanie 
rejestrowanych przebiegów (lys. 3.15). Po podłączeniu oscyloskopu i zobrazowaniu na ekra­
nie mierzonego przebiegu dokonujemy jego analizy.

■ » l!m
200 mV/div 

1,50 V/div

E m : 0,5 ms/div 100.0 mV Run E U : 0,5 ms/div B3I33H3 100,0 mV Run
: Auto CH1 AC : Rising : Auto CH1 AC : Falling

(Podstawa (Poziom
czasu) wyzwalania) (Zbocze (Zbocze

narastające) opadające)

R y s .  3.15. Ilustracja sposobu um iejscow ienia przebiegów i dostosowania rozdzielczości skali napię­
cia na ekranie oscyloskopu dla poszczególnych kanałów: a) przebiegi nałożone na siebie, o tej samej 
rozdzielczości skali napięcia (pionowej), b) przebiegi rozsunięte, o innej skali napięcia

Pomiary oscyloskopowe umożliwiają wykrycie usterki elementu, który przez system 
autodiagnostyki zostaje uznany za sprawny (wartość sygnału diagnostycznego mieści się 
w dopuszczalnym przedziale tolerancji), lecz przebieg sygnału (tj. jego kształt na ekranie 
oscyloskopu) jest nieprawidłowy. Dzięki oscyloskopowi możemy również uzyskać o diagno­
zowanym elemencie informacje, których nie zdobędziemy za pomocą multimetru.

Oscyloskopy mierzą jedynie napięciowe sygnały elektryczne, nie można nim i bezpośred­
nio zmierzyć rezystancji. Pomiar natężenia prądu jest możliwy przy użyciu specjalnych 
sond prądowych (hallotronowych -  patrz rys. 3.8a, s. 52), których sygnał napięciowy na 
wyjściu jest proporcjonalny do wartości pobieranego prądu, lub przy zastosowaniu odpo­
wiednio dobranego bocznika.

Pomiaru natężenia prądu sondą prądową dokonujemy w następujący sposób:
1) przed rozpoczęciem pomiaru zerujemy wskazania sondy, naciskając odpowiedni przy­

cisk na jej obudowie (np. 5 na rys. 3.8a); nie wolno jednak tego robić, jeżeli przez prze­
wód pomiarowy, na który jest założona sonda, płynie mierzony za jej pomocą prąd -  jeśli 
wykonamy takie zerowanie, sonda podczas pomiaru wykaże zerową wartość natężenia 
prądu;

2) umieszczamy sondę o odpowiednim zakresie pomiarowym na przewodzie i podłącza­
my do oscyloskopu; należy zwrócić uwagę na strzałkę znajdującą się na obudowie 
sondy, wskazującą umowny kierunek przepływu prądu elektrycznego w badanym ob­
wodzie -  jeżeli umowny kierunek przepływu prądu wskazany na obudowie sondy nie 
będzie się zgadzał się z umownym kierunkiem przepływu prądu w przewodzie, który 
obejmują zaciski sondy hallotronowej, mierzone natężenie prądu zobrazowane na ekra­
nie oscyloskopu będzie miało wartość ujemną.
Do analizowania zmierzonych przebiegów sygnałów przydatne są tzw. kursory. Są to 

linie pionowe i/lub poziome, które można przemieszczać na ekranie oscyloskopu. Umoż­
liwiają one odczytywanie czasu i wartości mierzonego parametru (zazwyczaj napięcia)

b)

500 mV/div

0 1 3 9 1
3,0 V/div
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w punkcie przecięcia kursora z linią przebiegu mierzonego sygnału. Jeżeli oscyloskop ma 
dwa kursory, możliwe jest wyznaczanie dodatkowych parametrów charakteryzujących prze­
bieg sygnału, np. dokładne wyznaczenie czasu lub różnicy napięć między dwoma punk­
tami przebiegu.

□  !> f A N 1A I  POI I Cl  NIA

1. Do czego służy oscyloskop? Podaj przykłady jego wykorzystania w diagnozowaniu sa­
mochodu.

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

3. Co to jest poziom wyzwalania oscyloskopu? Korzystając z rysunku 3.14, wyjaśnij zna­
czenie tego pojęcia w odniesieniu do początku wyświetlania rejestrowanego przebiegu 
sygnału.

4. Omów sposób pomiaru natężenia prądu za pomocą oscyloskopu z wykorzystaniem son­
dy prądowej (hallotronowej).

5. Na czym polega zerowanie wskazań sondy prądowej przed rozpoczęciem pomiaru? 
W jakim celu się je wykonuje?

6. Co to są kursory oscyloskopu i do czego służą?



Badanie układów 
elektronicznych testerem 
diagnostycznym. 
Programy diagnostyczne

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie są możliwości pomiaru wielkości elektrycznych testerem diagnostycznym
■ jakie programy diagnostyczne są przydatne w diagnozowaniu

3.  P O D S T A W Y  M I E R N I C T W A  E L E K T R Y C Z N E G O  l E L E K T R O N I C Z N E G O

Do wstępnego diagnozowania układów elektrycznych i elektronicznych samochodów służą 
testery diagnostyczne, podłączane do znormalizowanego gniazda diagnostycznego standar­
du OBD II samochodu.

Umożliwiają one między innymi wizualizację bieżących przebiegów parametrów dia­
gnostycznych charakterystycznych dla danego elementu:

• napięcia (zasilania, sygnału wyjściowego),
• wartości czasu,
• częstotliwości lub współczynnika wypełnienia sygnału sterującego elementem wyko­

nawczym (sygnału wyjściowego z czujników).

W zależności od testera możliwe jest jednoczesne pokazanie do 16 wielkości (parame­
trów) w trybie wskazań cyfrowych (multimetr wirtualny) i/lub w trybie wskazań graficz­
nych (oscyloskop wirtualny). Wartości (przebiegi sygnału) pokazywane na ekranie m o­
nitora w graficznym trybie pracy testera nie są przez niego mierzone, ale odczytywane 
ze sterowników samochodu (do których fizycznie podłączone są poszczególne elementy) 
jako odpowiedź na zapytanie testera i przedstawiane w formie wybranej przez diagnostę. 
Najczęściej przebiegi sygnału prezentowane są z niezbyt dużą częstością, która zależy od 
sposobu komunikacji testera ze sterownikami oraz liczby jednocześnie pokazywanych 
parametrów. Taki tryb pracy testerów diagnostycznych często służy do wstępnej kontroli 
pracy nadzorowanego zespołu i weryfikacji wskazań systemu autodiagnostyki. Przykłado­
wy zrzut ekranowy z informacjami możliwymi do uzyskania w tym trybie pracy testerów 
diagnostycznych pokazano na rysunku 3.16.

Testery diagnostyczne zazwyczaj wyposażone są w multimetry i oscyloskopy do pomia­
rów wielkości elektrycznych (elektronicznych). Odpowiednie układy pomiarowe realizujące 
funkcje pomiarowe tych przyrządów są umieszczone w obudowie testera. Na zewnątrz 
niej znajdują się gniazda do podłączania przewodów pomiarowych (rys. 3.17) zakończo­
nych standardowym wtykiem typu „banan” o średnicy 4 mm. Do wtyków dostosowane są 
wymienne końcówki pomiarowe, takie same jak do multimetru autonomicznego (zaciski 
krokodylowe i różnej wielkości sondy igłowe). Umożliwiają one pomiar podstawowych 
wielkości elektrycznych, takich jak napięcie i rezystancja, zarówno w trybie pomiarów 
m ultimetrem (najczęściej dwukanałowym), jak i oscyloskopem (także dwukanałowym). 
Rozbudowane testery diagnostyczne umożliwiają też rejestrację natężenia prądu za po­
mocą sondy hallotronowej, przyłączonej do odpowiedniego gniazda wejściowego testera. 
W zależności od przeznaczenia testera sondy prądowe mają zakres pomiarowy:

3.4



3 . 4 .  B A D A N I E  U K i  A D ( ) %  i: Li i  K T  R O N I  C  Z N  Y C  i-i I T .  5 1  li Fi i.-', M , 65

s. 3.16 Przykładowy zrzut ekranowy przedstawiający wartości i przebiegi parametrów bieżących, 
rejestrowanych przez sterownik silnika i odczytanych przez tester diagnostyczny

• 30-40 A, np. do pomiaru natężenia prądu sygnału sterującego wtryskiwaczami układów 
Common Raił;

• 600-1000 A, np. do względnej oceny szczelności przestrzeni nadtłokowej -  pośrednio 
określanej pomiarem prądu pobieranego przez rozrusznik z akumulatora samochodu 
podczas obracania (za pomocą rozrusznika) wału korbowego silnika bez podawania 
paliwa.
Najbardziej zaawansowane technicznie testery mogą też mierzyć wielkości nieelektrycz­

ne, np. temperaturę (termoparą lub pirometrem) i ciśnienie do 1 M Pa (za pośrednictwem 
przetwornika ciśnienia z napięciowym sygnałem wyjściowym).

Testery diagnostyczne z wbudowanymi układami pomiaru wielkości elektrycznych (wir­
tualny multimetr i wirtualny oscyloskop) pokazano na rys. 3.17.

a) b)

1 2 3 4 5 6 7

s. 3.17. Wygląd gniazd do pom iaru wielkości elektrycznych: a) testera MegaMalcs 66, b) testera 
KTS 570

1 i 7 -  g n iazd o  do p o d łą cz e n ia  przew o d u  z w ty k iem  O B D  II (16-p in ow y m ), 2  i 6 -  g n ia z d a  p rzew od ów  p o m ia ­
row ych p ierw szeg o  k a n a łu  (C H I), 3 - g n ia z d o  do p o d łą cz e n ia  sondy prądow ej lu b  te m p era tu ro w e j, 4  i 5 -  g n ia z ­
da do p o d łą cz e n ia  p rzew odów  p o m iaro w y ch  d ru g ieg o  k a n a łu  (C H 2)



Rys. 3.18 Wygląd m odułu 
pomiarowego diagnoskopu 
serii FSA 740 wraz z zesta­
wem podstawowych sond 
pomiarowych

Istnieją również specjalne diagnoskopy-oscyloskopy o bardzo rozbudowanych możliwo­
ściach pomiaru wielkości elektrycznych i nieelektrycznych (rys. 3.18).

Wymienione urządzenia diagnostyczne nie mają żadnych przycisków czy pokręteł do 
obsługi funkcji multimetru lub oscyloskopu. Są one przyrządami wirtualnymi (programo­
wymi), obsługiwanymi za pomocą myszki i klawiatury komputerowej oraz odpowiedniego 
oprogramowania, zintegrowanego z programem komputerowym testera (np. do odczyty­
wania kodów usterek). Powoduje to, że ich obsługa w porównaniu do oscyloskopów auto­
nomicznych jest (zdaniem autorów niniejszego podręcznika) bardziej intuicyjna. Podczas 
pomiaru należy jednak przestrzegać wszystkich wcześniej opisanych zasad wykonywania 
pomiarów urządzeniami autonomicznymi (np. pomiaru rezystancji elementu odłączonego 
od elektrycznego zasilania).

Korzystanie z testerów diagnostycznych jest stosunkowo proste. Po podłączeniu prze­
wodów pomiarowych do diagnoskopu i badanego elementu samochodu należy uruchomić 
odpowiedni tryb działania oprogramowania diagnoskopu oraz wybrać tryb pomiaru wielko­
ści elektrycznych za pomocą wirtualnego multimetru lub oscyloskopu, a potem rozpocząć 
pomiary. Sposób ich obrazowania zależy od oprogramowania danego testera diagnostycz­
nego. Przykładowe ekrany wirtualnych (programowych) oscyloskopów wraz z przeznacze­
niem przycisków do ich obsługi pokazano na rysunku 3.19.

Najbardziej zaawansowane diagnoskopy mają rozbudowane oprogramowanie służące 
do obsługi ich wirtualnych przyrządów pomiarowych. Dzięki kursorom przemieszczanym 
myszką komputerową możliwe jest automatyczne wyznaczanie parametrów zarejestrowa­
nego przebiegu sygnału zobrazowanego na ekranie monitora. Przykład możliwości takich 
diagnoskopów pokazano na rysunku 3.20.

Diagnoskopy z odpowiednim oprogramowaniem umożliwiają:
* wybór diagnozowanego obiektu (np. konkretnego typu czujnika) we wskazanym samo­

chodzie,
« uzyskanie informacji o sposobie podłączenia przewodów pomiarowych do diagnoslcopu- 

-oscyloskopu oraz badanego elementu,
• dokonanie pomiaru przy określonych w oprogramowaniu wstępnych (optymalnych) na­

stawach podstawy czasu i rozdzielczości osi pionowej oscyloskopu (napięcia, natężenia 
prądu).
Z takiego pomiaru możemy uzyskać jeden przebieg rejestrowanego sygnału z jego 

wszystkimi parametrami.
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Rys. 3.19 Widok ekranu wirtualnego diagnoskopu-oscyloskopu KTS-570 podczas wykonywania po­
miarów
l i  1 0 -  n astaw y  k a n a łu  p ie rw szeg o  i k a n a łu  d ru g ieg o  do p o m ia ru  n a p ię c ia  sta łeg o , 2  i 9 -  z a k re sy  n a p ięc ia  
k a n a łu  p ierw szeg o  (50  V ) i d ru g ieg o  (20  V ), 3 i 8  -  ik on y  do p rz esu w a n ia  w g órę lub w d ó ł p o ło ż e n ia  w y k resu  
s y g n a łu  w p ie rw szy m  i d r u g im  k a n a le , 4 -  ikon y do p rz esu w a n ia  p o ło ż e n ia  w y k resu  w o si cz a su  (w praw o lub 
w lew o), 5  -  w a rto ść  p o z io m u  w y zw alan ia , 6 -  p o d staw a cz a su  (50  m s/ d zia łkę), 7  -  ik o n a  do u r u c h a m ia n ia  
i za trz y m y w an ia  p o m ia ru , 11 -  re je s tro w a n e  p rz eb ie g i (n ie b ie s k i -k a n a ł  1.. c z e r w o n y -k a n a ł  2 .) , 12 - i k o n y  do 
u sta w ia n ia  w y zw alan ia  g en e ra to ra  p od staw y  cz a su

s, 3.20. Przebieg sygnału prostokątnego z przepływomierza powietrza z w yjściem  częstotliwo­
ściowym, zarejestrowany diagnoskopem FSA 740 (nad wykresem widoczne są automatycznie wy­
znaczane param etry zarejestrowanego przebiegu)
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Przeprowadzanie pomiarów wielkości elektrycznych oraz prawidłowa interpretacja ich
wyników wymaga znajomości wartości wzorcowych. Informacje te są zawarte w progra­
mach komputerowych wspomagających diagnozowanie, takich jak AutoData, HGSData,
EsiTronic, IDC4 czy AuDaConAis.

Zakres informacji dostarczanych przez te programy obejmuje między innymi:
• schematy połączeń elektrycznych, na których pokazane są elementy tworzące obwód 

elektryczny diagnozowanego elementu, co umożliwia określenie optymalnej kolejności 
i najlepszego m iejsca wykonywania pomiarów w celu lokalizacji usterki elektrycznej 
tego obwodu (np. znalezienia przerwy w obwodzie czy jego niesprawnego elementu);

• wartości kontrolne (diagnostyczne) poszczególnych elementów składowych instalacji 
elektrycznej (rys. 3.21), np. wartości napięcia zasilania i rezystancji istotnej dla prawi­
dłowego działania czujnika (np. rezystancji czujnika temperatury w określonej tem ­
peraturze, rezystancji ścieżek pomiarowych potencjometrycznego czujnika położenia, 
uzwojenia pierwotnego czy wtórnego cewki zapłonowej), wartości pobieranego prądu 
(np. przez wtryskiwacze elektromagnetyczne układu Common Raił, świece żarowe);

• kształty (np. sygnał prostokątny, sinusoidalny) oraz parametry (wartość częstotliwości, 
współczynnik wypełnienia impulsu itp.) sygnałów wyjściowych z poszczególnych czuj­
ników i sygnałów sterujących;

• miejsce rozmieszczenia podstawowych elementów poszczególnych układów (obwodów); 
dotyczy to przede wszystkim umiejscowienia w pojeździe przekaźników sterujących 
i bezpieczników oraz ich przeznaczenia, a także rozmieszczenia podstawowych czujni­
ków i elementów wykonawczych, zwłaszcza silnika;

• przeznaczenie poszczególnych styków sterowników oraz wartości kontrolne i postaci 
sygnałów mierzonych na tych stykach podczas prawidłowego działania poszczególnych 
obwodów (rys. 3.22);

• zalecane sposoby przeprowadzania kontroli parametrów diagnostycznych (elektrycz­
nych) -  rodzaj przyrządu pomiarowego, m iejsce i sposób jego podłączenia (rys. 3.23).

Informacje na temat systemu 

Diagnoza własna 

Ogólne wskazówki

Skrzynki bezpieczników/płytki przekaźników 

Ciśnienie środka chłodniczego 

Temperatura wydmuchu

Dane techniczne

Sprzęgło sprężarki

Środek regulacyjny Podkładka dystansowa
Szczelina powietrzna 0,20-0,45 mm

Oporność Brak danych

Czujnik blokujący sprzęgło sprężarki -  Verso silnik benzynowy

Oporność 1165-205 Q

Czujnik temperatury parownika
Temperatura Oporność

0°C 5,9 kQ

10 °C 3,75 kQ
20 °C 2,5 kQ

| 30 °C 1,7 kQ

40 °C 1,1 kQ

Czujnik światła słonecznego
Warunki Oporność

Przykryty Brak ciągłości
Naświetlony Ciągłość

Czujnik temperatury środka chłodniczego
Temperatura Oporność

20 °C 2,32-2,59 kQ

poco 310-326 Q

1. Przykładowe inform acje diagnostyczne przydatne podczas pomiarów parametrów elek­
trycznych układu klim atyzacji, podane w programie AutoData
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3.22. Przykładowe inform acje diagnostyczne przydatne podczas pomiarów parametrów elek­
trycznych wykonywanych na stykach sterownika, podane w programie HGSData

Diagnostyka komponentów: U2 -  Czujnik tlenu za katalizatorem
Schemat Rysunek

U2 -  C z u jn ik  t le n u  za ka ta liza to rem  

1: Sprawdź opór elementu grzewczego 

i 2: Sprawdź napięcie zasilania elementu grzewczego (wtyk 1).

j Włączyć zapłon. Zmierzyć napięcie na wtyku 1.
| Czy znajduje się ona pomiędzy 12 i 14,4 V? 
i O Tak 

i O Nie

1 E1 I 1
Nr wtyku Kolor przewodu Komponent Nr wtyku Kolor przewodu ^
1 Czerwony/Biały 
1 Czerwony/Biały

A30 Elektrozawór wentylacji z zbiorniku paliwa B 
H1 Elektrozawór regulacji recyrkulacji spalin E 
z czujnikiem położenia

Czerwony/Biały jJ  
Czerwony/Biały Jj j

1 Czerwony/Biały 07 Bezpiecznik F14 2 Czerwony/Biały j
1 Czerwony/Biały 07 Bezpiecznik F15 1 Czerwony/Biały

Czerwony/Biały R1 Główny przekaźnik Czerwony/Biały >

3: Sprawdź uziemienie czujnika tlenu (wtyk 3).

4: Sprawdź łączność na wtyku 2.

5: Sprawdź łączność na wtyku 4.

Włącz/wyłącz Multimetr

s. 3.23. Przykładowe inform acje dotyczące sposobu pom iaru i wartości kontrolnych parametrów 
diagnostycznych m ierzonych m ultim etrem , podane w programie Retis
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Najobszerniejsze dane diagnostyczne, schematy połączeń elektrycznych i inne informa­
cje potrzebne podczas wykonywania pomiarów elektrycznych można uzyskać z płatnych 
stron internetowych poszczególnych producentów, którzy zgodnie z postanowieniami nor­
my EURO 5 zobowiązani są do odpłatnego udostępniania informacji warsztatowych.

O  PYTANIA l POLECENIA

1. Czym różni się wirtualny oscyloskop i wirtualny multimetr testera diagnostycznego od 
przyrządów autonomicznych?

2. Korzystając z rysunków 3.21-3.23, omów podane tam informacje diagnostyczne, przy­
datne podczas pomiarów wielkości elektrycznych za pomocą multimetru i diagnoskopu.

ZAPAMIĘTAJ
Przyrządami najczęściej używanymi do pomiarów wielkości elektrycznych są multimetry. 
Umożliwiają one pomiar podstawowych wielkości elektrycznych, przede wszystkim napię­
cia, natężenia prądu oraz rezystancji. Bardziej zaawansowane multimetry m ają dodatkowe 
opcje i sondy pomiarowe, pozwalające na pomiary wielu innych wielkości elektrycznych, 
a także nieelektrycznych (np. temperatury i prędkości obrotowej).

Oscyloskopy umożliwiają zazwyczaj zaawansowane pomiary jednocześnie dwóch przebie­
gów: napięcia i/lub natężenia prądu. Przeznaczone są przede wszystkim do rejestracji (ob­
razowania) sygnałów sterujących, których postać zawiera informację o stanie technicznym 
diagnozowanego elementu (obwodu). Większość oscyloskopów używanych w diagnostyce 
samochodowej to oscyloskopy wirtualne (programowe), obsługiwane za pomocą odpowied­
nich ikon oprogramowania oscyloskopu (komputera).

Właściwa interpretacja wyników pomiarów wykonanych multimetrem lub oscyloskopem 
wymaga znajomości wartości wzorcowej (warsztatowej) diagnozowanego parametru lub 
postaci rejestrowanego przebiegu. Informacji w tym zakresie dostarczają programy kom ­
puterowe do wspomagania diagnozowania pojazdów samochodowych.

Podczas wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych (elektronicznych) należy ściśle 
przestrzegać zasad oraz kolejności wykonywania czynności pomiarowych odpowiednich 
dla użytego przyrządu pomiarowego, aby nie doszło do jego uszkodzenia lub niezamierzo­
nego uszkodzenia badanego elementu.

O  S P R A W D Ź  S W O JĄ  W IE D Z Ę

Wymień najważniejsze różnice między przyrządami o odczycie analogowym i cyfro­
wym.
Wymień podstawowe wielkości elektryczne. Jakimi przyrządami można je mierzyć? 
Podaj ogólne zasady wykonywania pomiarów napięcia, rezystancji oraz natężenia prą­
du za pomocą multimetru.
W jaki sposób określamy dokładność pomiaru wielkości elektrycznych za pomocą m ul­
timetru?
Z którego zakresu pomiarowego multimetru, oznaczonego DC (=) czy AC (~), należy 
korzystać podczas pomiaru wielkości elektrycznych prądu stałego?
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Podaj sposób interpretacji wyniku pomiaru rezystancji, np. rezystancyjnego czujnika 
temperatury, jeżeli na wyświetlaczu multimetru uzyskano wynik: a) o znacznie m niej­
szej wartości niż nominalna, b) o wartości dążącej do nieskończoności (oo).

W jaki sposób oznaczone są poszczególne gniazda pomiarowe (masowe, do pomiaru 
napięcia/rezystancji, do pomiaru natężenia prądu) oraz przewody pomiarowe (dodatni 
i masowy) multimetru?
Jak multimetr sygnalizuje przekroczenie zakresu pomiarowego napięcia?
Omów metodę pomiaru wartości rezystancji multimetrem. Wyjaśnij, w jaki sposób 
podłączamy multimetr do elementu, którego rezystancję mierzymy. Co należy zrobić 
z obwodem elektrycznym, w którym umieszczony jest ten element?
Wyjaśnij, na czym polega regulacja obrazu rejestrowanego przebiegu sygnału na ekra­
nie oscyloskopu.
Podaj ogólne zasady wykonywania pomiaru natężenia prądu za pomocą sondy hallo- 
tronowej.
Narysuj przebieg dowolnego sygnału okresowego, np. przebieg prostokątny. Wyjaśnij 
sposób wyznaczania okresu, częstotliwości, amplitudy napięcia oraz współczynnika 
wypełnienia tego sygnału za pomocą kursorów oscyloskopu.
Wymień zakres informacji możliwych do uzyskania w programach do wspomagania 
diagnozowania, przydatnych podczas wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych.

LITERA TU RA

[1] P. Fundowicz, B. Michałowski, M. Radzimierski, Podstawy elektrotechniki i elektroniki 
samochodowej, WSiP, Warszawa 2007.

[2] K. Pacholski, Elektryczne i elektroniczne wyposażenie pojazdów  samochodowych, część L 
Wyposażenie elektryczne i elektromechaniczne, WKŁ, Warszawa 2013.

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





4. Diagnostyka źródeł 
energii
■ Budowa i działanie akumulatora
■ Diagnozowanie akumulatora
■ Budowa i działanie alternatora
■ Diagnozowanie alternatorów -  klasycznych i sterowanych cyfrowo
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4 Budowa i działanie 
• I akumulatora

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak jest zbudowany akumulator i jak działa
■ do czego służy czujnik oceny stanu akumulatora
■ jakie parametry charakteryzują akumulator

Pojazdy samochodowe wyposażone są w dwa źródła energii: akumulator i alternator. Za­
równo ładunek (zwany pojemnością akumulatora), jak i wydajność prądowa alternatora 
są odpowiednio dobrane (dopasowane) do instalacji elektrycznej pojazdu i uwzględniają 
maksymalne zapotrzebowanie na energię elektryczną wszystkich odbiorników zainstalo­
wanych w samochodzie.

Podstawowym źródłem zasilania jest alternator, który wytwarza energię elektryczną 
jedynie wtedy, kiedy jest napędzany paskiem od wału korbowego silnika z odpowiednią 
prędkością. Aby mógł wytwarzać energię, musi być uruchomiony silnik spalinowy. Dlate­
go w instalacji pokładowej samochodu musi być umieszczone dodatkowe źródło energii 
elektrycznej -  akumulator.

Akum ulator umożliwia:
• zasilanie wszystkich urządzeń i układów samochodu, których praca jest konieczna na 

postoju, przy niepracującym silniku (np. światła awaryjne);
• rozruch silnika, od którego zależy napędzanie alternatora i przejęcie przez niego zasi­

lania odbiorników energii.
Akumulator to odwracalne elektrochemiczne źródło energii elektrycznej. Jego zadaniem 

jest pobieranie, gromadzenie i oddawanie energii elektrycznej, przy czym każda z faz jego 
pracy jest zależna od zachodzących w nim reakcji chemicznych.

W  samochodach używane są przede wszystkim akumulatory kwasowo-ołowiowe, skła­
dające się z sześciu ogniw połączonych ze sobą szeregowo i zamkniętych w odseparowa­
nych celach (komorach), utworzonych przez przegrody jednolitej obudowy akumulatora. 
Obudowa wykonana jest z tworzywa sztucznego odpornego na działanie kwasu (rys. 4.1). 
Przy pełnej sprawności i maksymalnym stopniu naładowania akumulatora każde z ogniw 
dysponuje siłą elektromotoryczną o wartości 2,1-2,12 V. Tak więc cały akumulator ma wtedy 
siłę elektromotoryczną o wartości 12,6-12,7 V.

Pojedyncze ogniowo akumulatora składa się płyt dodatnich i ujemnych umieszczonych na 
przemian (ujemna/dodatnia/ujemna/.../dodatnia/ujemna) w pakiecie, przy czym płyt dodat­
nich jest o jedną mniej niż ujemnych. Płyty dodatnie tworzą jeden zespół, ujemne -  drugi.

Szkieletem każdej płyty (dodatniej i ujem nej) jest kratka. Początkowo była ona wyko­
nywana z czystego ołowiu, a następnie ze stopu ołowiu zawierającego 6-7%  antymonu 
(Sb), który zwiększał jej odporność na wibracje, uderzenia i deformacje. Jednak dodatek 
antymonu zwiększał także gazowanie i powodował ubytek wody z elektrolitu, zaczęto więc 
stosować stopy niskoantymonowe (poniżej 2% Sb), a potem stopy ołowiowo-wapniowe



4 1.  15 U  1 ) 0  W  A  1 D  Z  I A  Ł A N I  I- A  K U  M  U !  A  F O  K A

Boczne 
łączniki płyt

Kratka 
w technologii 
Power Frame

Monowieczko z systemem 
zabezpieczeń przed 
wyciekiem elektrolitu

Adapter
stopki

Pokrywa
zabezpieczająca

zaciski

Uchwyt do 
przenoszenia 
akumulatora

Mikroporowaty
separator
kopertowy

Rys. 4.1. Budowa akumulatora samochodowego

(kratka ujemna), z których obecnie wykonuje się obie kratki. Akumulatory, w których w obu 
kratkach stosuje się dodatek wapnia (Ca) -  stanowi on tylko ok. 1 promila masy stopu -  
cechują się mniejszym o 80% ubytkiem wody i mniejszym o 30% samorozładowaniem 
w porównaniu z akumulatorami o kratkach niskoantymonowych. Są to tzw. akumulatory 
bezobsługowe, czyli akumulatory, w których ubytek elektrolitu z akumulatora umieszczo­
nego w kąpieli wodnej o temperaturze 40°C i ładowanego przy stałym napięciu 14,4 V przez 
500 godzin jest mniejszy niż 4 g/Ah (lub 2,7 g/min).

Najnowsze akumulatory zawierają niewielkie ilości srebra (Ag), które dodatkowo zwięk­
sza odporność akumulatora na pracę cykliczną i wysokie temperatury elektrolitu oraz uod- 
parnia elektrody na zużycie korozyjne.

Początkowo kratki wykonywane były metodą odlewania lub cięto-ciągnioną, obecnie 
stosuje się metodę sztancowania, co zwiększa ich odporność na zużycie korozyjne oraz 
-  dzięki odpowiedniej geometrii oczek kratki i jej różnej grubości w poszczególnych stre­
fach -  umożliwia zm niejszenie rezystancji wewnętrznej akumulatora i uzyskanie większej 
wartości prądu rozruchowego. Kratki wypełnione są masą czynną. Płyta dodatnia (w stanie 
naładowania) zawiera dwutlenek ołowiu P b 0 2 (brunatny), płyta ujem na -  ołów gąbcza­
sty Pb (szary).

Poszczególne płyty akumulatora w pakiecie (ogniwie) oddzielone są przekładkami izola­
cyjnymi -  mikroporowatymi separatorami, wykonanymi z włókna szklanego (polietylenu). 
Zabezpieczają one przed zwarciem płyty dodatniej z ujemną, umożliwiając jednocześnie 
swobodny przepływ elektrolitu oraz prądu elektrycznego. Obecnie najczęściej stosuje się 
separatory kopertowe, zakładane na jedną z płyt (zwykle dodatnią).
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Przestrzeń między płytami akumulatora wypełnia 37-procentowy wodny roztwór kwasu 
siarkowego (H2S 0 4), stanowiący elektrolit. Stąd też nazwa tych akumulatorów: kwasowo- 
-ołowiowe. Pod wpływem wody kwas ulega dysocjacji (rozpadowi) na jony wodoru i reszty 
kwasowej. Elektrolit działa jak przewodnik, przenosząc jony elektryczne między płytami 
dodatnią i ujem ną w czasie ładowania i rozładowywania akumulatora. Podczas rozłado­
wywania akumulatora jony siarczanowe reagują z materiałem elektrod, w wyniku czego 
powstaje siarczan ołowiu (P bS04).

W górnej części akumulatora umieszczone jest zgrzane z obudową monowieczko, stano­
wiące wspólną pokrywę wszystkich ogniw i posiadające połączenia międzyogniwowe przez 
ścianki grodziowe cel. Ma ono między innymi wbudowany labiryntowy system zabezpie­
czający przed wyciekiem elektrolitu i ułatwiający powrót skroplonych gazów do elektrolitu, 
centralny system odgazowania, filtr antyiskrowy oraz bezpieczny system odprowadzania 
gazów na zewnątrz akumulatora. Monowieczko pozwala na uzyskanie prawie całkowitej 
szczelności akumulatora, co w połączeniu ze zwiększonym poziomem elektrolitu (w po­
równaniu do starszych rozwiązań) zapewnia poprawę rekombinacji gazów (zmniejszenie 
ubytku wody z elektrolitu), a jego płaska powierzchnia ułatwia utrzymanie akumulatora 
w czystości.

Starsze rozwiązania obudowy, do tej pory stosowane w niektórych typach akumulato­
rów, miały w górnej części zamykane wkręcanymi korkami otwory, umożliwiające dostęp 
do poszczególnych cel (np. dla sprawdzenia i uzupełnienia poziomu elektrolitu). Niektóre 
akumulatory, zwłaszcza bezobsługowe, mają wbudowany w jedną z cel optyczny wskaźnik 
naładowania akumulatora.

W dolnej części obudowy akumulatora -  stopce -  znajdują się wzmocnienia i występy 
pozwalające na umocowanie akumulatora w pojeździe.

Z instalacją pokładową samochodu akumulator połączony jest znormalizowanymi 
zaciskami (zwanymi biegunami) o stożkowym kształcie (rys. 4.2). Znajdują się one w gór­
nej części pokrywy akumulatora. Dla ułatwienia identyfikacji oba zaciski są odpowiednio 
oznaczone (+ i - )  na obudowie. Niekiedy mają kolorowe podkładki (czerwoną dla zacisku 
dodatniego, niebieską dla ujemnego). Ich wymiary są znormalizowane, przy czym zacisk 
dodatni ma większą średnicę niż ujemny. Przewody instalacji pokładowej przyłączane są 
do nich za pomocą zacisków główkowych (potocznie nazywanych klemami).

Akumulatory kwasowo-ołowiowe charakteryzują się bardzo małą rezystancją wewnętrz­
ną. Wynosi ona kilka mQ (w temperaturze 25°C) dla przeciętnego akumulatora o pojem ­

ności 45-66  Ah. Dzięki temu można go chwilowo 
(przez krótki czas) obciążyć natężeniem  prądu 
o dużej wartości.

D zia łan ie  akum ulatora przedstawiono na 
rys. 4.3. Naładowana płyta dodatnia zawiera 
dwutlenek ołowiu P b 0 2, a płyta ujem na -  ołów 
gąbczasty Pb (rys. 4.3«). Podczas poboru ener­
gii z akumulatora (tj. jego rozładowywania) na 
obu płytach zachodzą reakcje prowadzące do 
przemiany materiału wyjściowego na ich po­
wierzchni w siarczan ołowiu (P b S 04), do które­
go wytworzenia wykorzystywana jest część kwasu 
(jony S 0 42). Natomiast jony H +, także powstałe

. w w yniku  e lek tro lizy  kw asu , łą cz ą  się  z jo n a m i
Rys. 4 .2. K ształt i podstawowe wym iary . '  9 '  . . , . , .  ,.
zacisków akumulatora tlen u  O , tw orząc w odę ro z c ie ń cz a ją cą  elektrolit.
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+
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W zewnętrznym obwodzie elektrycznym akumulatora następuje przepływ prądu elektrycz­
nego -  elektronów z elektrody ujem nej do dodatniej (rys. 4 .3b). Proces rozładowywania 
akumulatora przedstawia równanie:

P b 0 2 + 2H 2S 0 4 + Pb - a P b S 0 4 + 2H 20  + P b S 0 4

(p ły ta
dod atn ia)

(p ły ta  (p łyta
u je m n a ) d od atn ia)

(p łyta
u je m n a )

W wyniku reakcji chemicznych zmniejsza się ilość kwasu w elektrolicie (i wzrasta za­
wartość wody), co powoduje zm niejszenie jego gęstości (rys. 4.3c).

Rys. 4.3. Zasada działania akumulatora 
dowywania i ładowania (opis w tekście)

- przemiany chem iczne zachodzące w nim  podczas rozła-

W czasie ładowania następuje proces odwrotny -  elektroliza wody. Płyty pokryte siar­
czanem ołowiu (P b S 04) powracają do swojej pierwotnej postaci (dodatnia -  P b 0 2, ujemna 
-  Pb), a uwolnione z płyt jony S 0 42 łączą się z jonami wodoru, tworząc kwas, którego za­
wartość (stężenie) w elektrolicie wzrasta (rys. 4.3d). Aby wywołać te przemiany, konieczne 
jest doprowadzenie do akumulatora energii z zewnątrz (z urządzenia do ładowania). Wa­
runkiem sprawnego przebiegu tego procesu jest dostarczenie olc. 15% więcej energii, niż 
akumulator oddaje w procesie rozładowania.

Ładowaniu i rozładowywaniu akumulatora towarzyszy zmiana gęstości elektrolitu. Po­
nieważ zależy ona od temperatury elektrolitu, podaje się ją dla temperatury odniesienia wy­
noszącej 25°C. Całkowicie naładowany akumulator wypełniony jest elektrolitem o gęstości
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1,28 g/cm3, natomiast gęstość elektrolitu akumulatora całkowicie rozładowanego wynosi 
ok. 1,10 g/cm3. Dlatego też gęstość elektrolitu wykorzystywana jest jako parametr służący 
do oceny stopnia naładowania akumulatora.

Podstawowe parametry akumulatora podane są na jego tabliczce znamionowej (rys. 4.4). 
Dane na tabliczce znamionowej obejmują:

• napięcie znamionowe akumulatora (1) na rys. 4.4;
• ładunek znamionowy Q20 akumulatora, czyli tzw. pojem ność dwudziestogodzinną

(2) -  wartość ta informuje o wielkości ładunku elektrycznego, jaki akumulator może 
w sposób ciągły dostarczać przez 20 godzin, aż do spadku napięcia do wartości 10,5 V; 
na przykład akumulator o pojemności 60 Ah jest w stanie podczas dwudziestu godzin 
dostarczać prąd o wartości 3 A; wraz ze spadkiem temperatury pojemność akumulatora 
maleje, co przy jednoczesnym wzroście rezystancji wewnętrznej zmniejsza jego zdol­
ność do oddawania energii;

• wartość prądu rozruchowego CCA (ang. Cold Crankig Amperage) określa zdolność roz­
ruchową akumulatora (3); jest to wartość prądu, jaką akumulator może oddać w sposób 
ciągły w temperaturze -18°C, aby napięcie po 10 sekundach rozładowywania tą wartością 
prądu nie było niższe niż 7,5 V (wg normy EN); inne normy (SAE, JIS, DIN) określają ten 
parametr dla tej samej temperatury, ale dla innych czasów rozładowywania i końcowych 
wartości napięcia akumulatora -  na przykład norma SAE wymaga 30-sekundowego ob­
ciążania akumulatora i końcowej wartości napięcia nie m niejszej niż 7,2 V.

Rys. 4.4. Podstawowe inform acje um iesz­
czane na tabliczce znamionowej akum u­
latora:
1 -  n a p ię c ie  z n a m io n o w e w w o ltach  [V ]. 2  -  ła ­
d u n ek  z n a m io n o w y  Q 10 (d w u d z ie s to g o d z in ­
ny) w  a m p e ro g o d z in a ch  [Ah], 3 -  p rąd  z im n e ­
go ro z ru ch u  C C A  w  a m p e ra ch  [A], 4 -  n o rm a , 
wg k tó re j p o d an a  je s t  w a rto ść  p rąd u  C C A

Innymi typami akumulatorów kwasowo-ołowiowych są akumulatory EFB i AGM.
Akumulatory EFB (ang. Enhanced Flooded Battery) różnią się od klasycznych tym, że ich 

płyty dodatnie pokryte są dodatkową powłoką z poliestru, co zwiększa stabilność masy 
czynnej płyty oraz jej odporność na pracę cykliczną (tj. częste rozładowywanie i ładowanie 
prądem o dużym natężeniu).

Akumulatory AG M  (ang. Absorbent Glass Matt) -  rys. 4.5, mają między płytami specjal­
ne włókno szklane o dużej porowatości, które całkowicie absorbuje (wchłania) elektrolit. 
Powstające podczas ładowania gazy odprowadzane są porami we włóknie do elektrody 
ujem nej, gdzie następuje ich rekombinacja i zamiana w wodę. Dzięki temu w akumulato­
rach AGM praktycznie nie ma ubytku elektrolitu. Akumulatory tego typu mają mniejszą 
rezystancję własną niż akumulatory standardowe, dlatego na ich zaciskach można uzyskać 
nieco wyższe napięcie, są też bardziej odporne na głębokie rozładowanie.

Wymienione rodzaje akumulatorów instalowane są w samochodach z systemem Start- 
-Stop (patrz rozdział 5). Akumulatory EFB wykorzystuje się w najprostszym rozwiązaniu tego 
systemu, natomiast akumulatory AGM -  w systemach z odzyskiwaniem energii hamowania.

Bardzo ciekawym rozwiązaniem są akumulatory kwasowo-ołowiowe, których ogniwa 
mają postać cienkich płyt, wykonanych z czystego ołowiu (99,99%) oraz włókna szklanego 
absorbującego elektrolit (AGM) zwinięte razem z nim i w rulon -  spiralę (rys. 4.6). Tego

K C 0 8  12V  5 0 Ah 4 5 0 A  (EN)
U L - J L — J L J  

▼ ▼ ▼ ▼
1 2 3 4
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M on ow ieczko z zaw orem  bezpieczeństw a 
i centralnym  system em  odgazow ania •

Z espól płyt dodatnich 

Płyta ujem na

Płyta dodatnia

Uchw yt transportowy

Stopka do m ocow ania

'  B lo k  z płytami 

x Zespół płyt ujem nych

K ratka u jem na

Płyta  dodatnia z w łóknem  szklanym

Rys. 4.5. Budowa akumulatora w technologii AGM

Łącznik
międzypłytowy

Samouszczelniające się 
zawory bezpieczeństwa

Obudowa 
z polipropylenu

Ptyta z czystego 
ołowiu (99,99%)

Zacisk

Płyta
spiralna

Włókno szklane 
z zaabsorbowanym 

elektrolitem

Rys. 4.6. Budowa akumulatora z ogniwam i spiralnymi

typu akumulatory charakteryzują się znacznie m niejszą rezystancją wewnętrzną, dlatego 
mogą oddawać znacznie większe ilości prądu oraz gromadzą więcej ładunku przy podob­
nych (zbliżonych) do akumulatorów standardowych wymiarach.

W samochodach o napędzie hybrydowym oraz w najbardziej technicznie zaawansowa­
nych pojazdach z silnikiem spalinowym wprowadzono czujniki stanu naładowania akum u­
latora (rys. 4.7 s. 80). Są one montowane na klemie ujem nej (-) akumulatora (zazwyczaj 
pełnią wtedy jednocześnie funkcję sterownika systemu zarządzania akumulatorem, czyli 
energią). Bardzo precyzyjnie mierzą wartość napięcia akumulatora, natężenie pobieranego 
prądu oraz temperaturę otoczenia. Na podstawie tych parametrów określany jest między in­
nymi stopień naładowania akumulatora. Czasami pomiar napięcia akumulatora wykonuje
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się na zacisku dodatnim (+) akumulatora, a pomiar prądu i temperatury -  w sterowniku 
systemu zarządzania akumulatorem (energią).

Sterownik systemu zarządzania energią za pośrednictwem magistrali CAN lub LIN 
otrzymuje dane z innych czujników (np. czujnika temperatury silnika, temperatury oto­
czenia, prędkości obrotowej wału korbowego silnika) oraz informacje o czasie postoju sa­
mochodu. Na podstawie tych i innych danych system zarządzania akumulatorem (energią):
• steruje m om entem  i wartością obciążenia alternatora (czasowe opóźnianie załączania 

alternatora do pracy, np. podczas rozruchu silnika, ograniczanie energii wytwarzanej 
przez alternator przez obniżenie jego napięcia czy ograniczanie pobieranej mocy lub 
wyłączanie niektórych odbiorników energii, np. ogrzewania szyby tylnej i przedniej 
oraz podgrzewania foteli podczas przyspieszania pojazdu -  w celu zm niejszenia zu­
życia paliwa);

• ogranicza stopień rozładowania akumulatora, aby nie był on niższy niż założona wartość 
graniczna (progowa), poniżej której rozruch silnika jest niemożliwy; w tym celu przy 
spadku stopnia naładowania akumulatora poniżej określonych progów system wyłącza 
niektóre odbiorniki energii (w pierwszej kolejności systemy informacji i rozrywki, w dal­
szej -  niektóre odbiorniki układu komfortu);

• pełni funkcje diagnostyczne.

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

0  P Y T A N I \ 1 POI ECENIA

1. Jakie zadania spełnia akumulator?
2. Podaj podstawowe elementy składowe akumulatora.
3. Wymień składniki elektrolitu.
4. W jaki sposób można odróżnić zaciski akumulatora (dodatni i ujemny)?
5. Jakie parametry akumulatora znajdują się na tabliczce znamionowej?
6. O czym inform uje oznaczenie 40 Ah umieszczone na tabliczce znamionowej akumu­

latora?
7. Wyjaśnij, co oznacza wartość 450 A (EN) podana na tabliczce znamionowej akumulatora.
8. Jakie są różnice w budowie akumulatora klasycznego i bezobsługowego?
9. Czym różnią się akumulatory EFB i AGM od standardowego akumulatora bezobsłu­

gowego?
10. W  jakim celu stosuje się czujnik stopnia naładowania akumulatora oraz system zarzą­

dzania akumulatorem (energią)?



Diagnozowanie 
akumulatora

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakimi metodami można ocenić stan techniczny akumulatora
■ jak posługiwać się urządzeniami do diagnozowania akumulatora
■ jakich informacji o stanie akumulatora dostarcza metoda kondunktancji
■ w jaki sposób powinno się interpretować wyniki pomiarów diagnostycznych

Akumulator pojazdu należy skontrolować:
• w razie jakichkolwiek trudności podczas uruchamiania silnika, aby wykluczyć go jako 

przyczynę tych problemów;
• w celu sprawdzenia, czy nie wymaga podładowania, zwłaszcza po długim okresie nie- 

używania pojazdu lub jego eksploatacji na krótkich odcinkach w ruchu miejskim. 
Oceny stanu technicznego akumulatora można dokonać dwoma metodami: organolep­

tyczną i przyrządową.
Ocena organoleptyczna stanu technicznego akumulatora obejm uje kontrolę czystości 

(brak osadów) i stanu zacisków (brak wypaleń, wykruszeń materiału), kontrolę zamocowa­
nia akumulatora w samochodzie oraz sprawdzenie podłączenia przewodów. W wypadku 
akumulatorów starszego typu, z wykręcanymi korkami otworów wlewowych do poszcze­
gólnych cel lub zdejmowaną listwą (pokrywą), ocena stanu technicznego obejm uje również 
sprawdzenie poziomu elektrolitu w celach -  powinien on sięgać m inim um  10-15 m m  
powyżej górnej krawędzi płyt.

Najpopularniejszym parametrem diagnostycznym akumulatora z dostępem do cel jest 
gęstość elektrolitu, która dostarcza informacji o stopniu naładowania akumulatora. Istnieje 
kilka metod jego wyznaczania za pomocą pomiaru gęstości elektrolitu.

Najprostszą z nich jest sprawdzenie ko­
loru wskaźnika naładowania akum ulatora  
-  tzw. magicznego oczka (ang. m agie eye), 
um ieszczonego w obudowie niektórych 
akumulatorów bezobsługowych (rys. 4.8).
Może to wykonać każdy użytkownik. Wy­
montowany z akumulatora wskaźnik i sche­
mat jego działania pokazano na rysunku 4.9.

Optyczny wskaźnik naładowania akumu­
latora składa się okienka wziernikowego, 
sondy optycznej (szklanej rurki) zakończo­
nej przewężeniem oraz koszyczka z tworzy­
wa sztucznego (rys. 4.9a s. 82). Wewnątrz 
koszyczka znajduje się pływak koloru zie­
lonego.

Rys. 4.8. W skaźnik naładowania bezobsługowe- 
go akumulatora pojazdu (tzw. m agiczne oczko)
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Sonda
optyczna

Pływak

Okienko
wziernikowe

b)

Kolor wskaźnika naładowania

Zielony Czarny Żółty
Widoczny Widoczny do bezbarwnego

Rys. 4.9. Elem enty składowe barwnego w skaźnika stopnia 
naładowania akumulatora (o) i schem at jego działania (b)

Gdy poziom elektrolitu w akumulatorze jest właściwy i stopień naładowania akumu­
latora przekracza 65% (gęstość elektrolitu powyżej 1,22 g/cm3), siła wyporu działająca na 
pływak powoduje jego przemieszczenie do górnej części koszyczka, pod przewężenie szkla­
nej rurki. Patrząc przez okienko wziernikowe w głąb akumulatora, widzimy kolor zielony 
(pływak).

Jeżeli stopień naładowania akumulatora jest niższy niż 65% (gęstość elektrolitu poniżej 
1,22 g/cm3), siła wyporu działająca na pływak jest zbyt mała i przemieszcza się on na dół 
koszyczka. Wówczas w okienku wziernikowym widzimy kolor czarny.

Gdy poziom elektrolitu spadnie poniżej poziomu przewężenia szklanej rurki, w okienku 
wziernikowym widzimy kolor żółty (lub nie widzimy żadnego koloru).

Kolor zielony wskaźnika oznacza dostatecznie naładowany akumulator (choć nieznany 
jest rzeczywisty stopień jego naładowania), kolor czarny, że akumulator jest rozładowany 
i wymaga doładowania, a kolor żółty (lub brak koloru) inform uje o zbyt niskim poziomie 
elektrolitu. Może wtedy dojść do tzw. zasiarczanienia, czyli trwałej utraty zdolności akumu­
latora do gromadzenia energii i spadku jego rzeczywistego ładunku.

W niektórych akumulatorach kolory wskaźnika mogą być inne (zależy to od koloru pły­
waka) i wówczas na obudowie akumulatora umieszczona jest zwykle odpowiednia nalepka, 
informująca o kolorze wskaźnika dla trzech stanów akumulatora.

Wadą takiego wskaźnika jest jednak to, że w praktyce stopień naładowania akumulatora 
na podstawie jego barwy możemy określić tylko w ogniwie, w którym jest umieszczony. 
Stan naładowania pozostałych ogniw może się znacznie różnić.

Kolejną jego wadą jest również to, że pomiar gęstości elektrolitu następuje w jego górnej 
warstwie. Elektrolit, zwłaszcza w akumulatorze nieużytkowanym (nieładowanym), ulega 
rozwarstwieniu -  w dolnej części jest gęstszy, a w górnej (pomiarowej) rzadszy, co może 
zafałszować wskazania (kolor wskaźnika będzie wtedy czarny, a nie zielony).

Wartość gęstości elektrolitu można także wyznaczyć za pomocą areometru lub refrakto­
metru, ale taki pomiar jest możliwy jedynie w akumulatorach, w których da się skontrolo­
wać poziom elektrolitu w poszczególnych celach.

Pomiar gęstości elektrolitu za pom ocą areometru (rys. 4.10):
1) wykręcamy korki umieszczone w otworach wlewowych poszczególnych cel akumulatora

(rys. 4.10b);
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b) Prawidłowy odczyt -  1,28 g/cm3

Gruszka Pływak

Rurka
szklana Końcówka 

do zasysania 
elektrolitu

Rys. 4.10. Wygląd areometru (o) oraz sposób pomiaru i odczytu wartości gęstości elektrolitu (b)

2) zanurzamy końcówkę poboru areometru w elektrolicie badanego ogniwa, po czym zasy­
samy go przez naciśnięcie gruszki i jej odpuszczenie; wypełnienie szklanej rurki elek­
trolitem powinno umożliwić podniesienie się pływaka pomiarowego pod wpływem siły 
wyporu, jednak ilość elektrolitu w areometrze nie może być zbyt duża, aby górna część 
pływaka nie zablokowała się na gruszce pomiarowej, gdyż zafałszowałoby to wynik po­
miaru; areometr w chwili pomiaru powinien być ustawiony pionowo, a pływak nie może 
dotykać ścianek szklanej rurki (rys. 4.10a);

3) ze skali umieszczonej na pływaku odczytujemy wartość gęstości elektrolitu (z dokład­
nością ±0,005 g/cm3), wskazywaną przez poziom elektrolitu; podczas odczytu należy 
uwzględnić menisk wklęsły w rurce (rys. 4.10b);

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

5) mierzymy temperaturę elektrolitu w dowolnej celi.
Ponieważ wartość gęstości elektrolitu odczytana ze skali pływaka areometru zależna 

jest od jego temperatury, pomiary te należy skorygować, uwzględniając temperaturę odnie­
sienia (25°C), jeżeli temperatura elektrolitu w chwili pomiaru nie mieści się w granicach 
20-30°C. Korekcji dokonujemy według wzoru:

P 2MC = Ppom -  0>0007 • (25°C -  r) [g/cm3],

w którym: p  -  zmierzona wartość gęstości elektrolitu [g/cm3],
t -  temperatura elektrolitu [°C],
0,0007 -  poprawka wartości gęstości elektrolitu w funkcji temperatury na każdy 

jeden stopień Celsjusza zmiany temperatury elektrolitu w porównaniu 
do temperatury odniesienia [g/(cm3 • °C)].

Przykładowo, jeżeli w chwili wykonywania pomiaru temperatura elektrolitu t = 11°C, 
a odczytana ze skali pływaka areometru wartość gęstości p pom = 1,23 g/cm3, to poprawka 
wyniesie 0,0007 [g/(cm3 • °C)] • 14 [°C] = 0,01 g/cm3, a skorygowana do temperatury odnie­
sienia wartość gęstości elektrolitu będzie wynosiła 1,23 -  0,01 = 1,22 g/cm3.

Pomiar gęstości elektrolitu będzie miarodajny, gdy wykonamy go dopiero po 30 m i­
nutach od zakończenia ładowania akumulatora oraz po 24 godzinach od uzupełnienia
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poziomu elektrolitu. Interpretacji uzyskanego wyniku pomiaru dokonujemy na podstawie 
danych podanych w tabeli 4.1 oraz koloru okienka wskaźnika stopnia naładowania akumu­
latora.

Tabela 4.1. Zależność stopnia naładowana akumulatora od gęstości elektrolitu

1,28 1,24 1,20 1,15

100 75 50 25

Gęstość elektrolitu [g/cm3]

Stopień naładowania [%]

1,10

o

Pomiar gęstości elektrolitu refraktometrem (testerem optycznym) -  rys. 4.11:
1) kroplę elektrolitu pobranego z badanej celi nanosimy pipetą na pryzmat przyrządu 

(rys. 4.11«);
2) zamykamy pokrywę, aby elektrolit został rozprowadzony na całej powierzchni pryzmatu, 

po czym na skali przyrządu odczytujemy jego gęstość; jest ona wskazywana jako granica 
między dwoma polami (ciemnym -  niebieskim oraz białym) na skali refraktometru (po 
lewej stronie na rys. 4.1 lb); położenie tej granicy na skali przyrządu zależy od współ­
czynnika załamania światła, a więc stężenia kwasu siarkowego w elektrolicie; wynik 
pomiaru gęstości elektrolitu za pomocą refraktometru nie wymaga korekcji do tem pe­
ratury odniesienia, jeżeli pomiaru dokonujemy, gdy temperatura elektrolitu mieści się 
w przedziale 5-30°C.
Prawidłowość wskazań refraktometru sprawdzamy, umieszczając na pryzmacie przyrzą­

du kroplę wody destylowanej. Granica między strefami (ciemną i jasną) powinna się wtedy 
pokrywać z poziomą linią oznaczoną WATERLINE (rys. 4.11ł>), widoczną w okularze przy­
rządu. Jeżeli nie pokrywa się z tą linią, dokonujemy korekty położenia skali, przesuwając 
ją za pomocą wkrętu lcalibracyjnego.

Podczas pomiaru gęstości elektrolitu należy zachować ostrożność, aby płyn nie dostał się 
do oczu, na skórę, ubranie czy lakier samochodu. Zaleca się zakładanie przed pomiarem 
rękawic, fartucha i okularów ochronnych. W razie dostania się elektrolitu do oczu należy 
natychmiast przepłukać je dużą ilością czystej wody, a potem skontaktować się z lekarzem. 
Skórę lub ubranie trzeba zneutralizować wodnym roztworem mydła i obficie spłukać wodą.

Rys. 4.11. Wygląd refraktom etru (a) oraz obraz widziany w okularze przyrządu podczas pom iaru (b) 
-  gęstość elektrolitu 1,22 g/cm3
1 -  p okryw a p ry z m a tu , 2  -  w k rę t k a lib racy jn y , 1 -  o k u lar, 4  -  p ip e ta . 5  -  p ry zm at
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Pośredni pom iar gęstości elektrolitu
Jeżeli mamy akumulator bezobsługowy (tj. bez dostępu do poszczególnych cel), gęstość 

elektrolitu można wyznaczyć pośrednio, mierząc siłę elektromotoryczną akumulatora (tj, na­
pięcie nieobciążonego akumulatora) miernikiem uniwersalnym (multimetrem). Przewody 
pomiarowe multimetru uniwersalnego przykładamy do odpowiednich zacisków akumula­
tora (dodatni do zacisku /+/, ujemny do zacisku /-/, rys. 4.12a).

Do wyznaczenia przybliżonej, średniej gęstości elektrolitu we wszystkich celach akumu­
latora stosujemy następujący wzór:

P s r = T ~  O’ 84 [g/cm3],6
w którym E -  zmierzona wartość siły elektromotorycznej w V.

Przykładowo, jeżeli zmierzona wartość siły elektromotorycznej akumulatora wynosi 
12,6 V, to gęstość elektrolitu będzie miała wartość 1,26 g/cm3.

Pomiaru siły elektromotorycznej akumulatora możemy dokonać dopiero po kilku godzi­
nach od zakończenia jego ładowania, musi być on także odłączony od instalacji pokładowej.

b)

Rys. 4.12. Sposób pomiaru: a) siły elektromotorycznej akumulatora za pomocą miernika uniwersal­
nego, b) napięcia pod obciążeniem za pomocą automatycznego obciążeniowego testera akumulatora 
1 -  p rz y c isk  w łą cz a n ia  te s tu , 2 -  w y św ietlacz , 3 -  diody sy g n a liz a cy jn e

Pomiar napięcia nieobciążonego akumulatora nie jest wiarygodną metodą oceny jego 
stanu technicznego, ponieważ duża rezystancja własna (wewnętrzna) multimetru nie po­
zwala wykryć niesprawności połączeń wewnętrznych, które ujawniają się podczas poboru 
dużego prądu (np. przy obciążeniu rozrusznikiem). Na podstawie tego pomiaru nie można 
też wnioskować o ilości energii zgromadzonej w akumulatorze.

Pewniejszą metodą oceny stanu technicznego akumulatora jest pom iar jego napięcia 
pod obciążeniem. Możemy je zmierzyć m ultim etrem  uniwersalnym, przyłączonym do za­
cisków akumulatora w samochodzie podczas próby uruchamiania silnika. Wartość prądu 
obciążającego akumulator zależna jest wówczas od warunków rozruchowych (tj. tempera­
tury otoczenia i stanu cieplnego silnika), dlatego podczas interpretacji zmierzonej wartości 
napięcia (uzyskanej wartości minimalnej) należy uwzględnić te czynniki.

Do warsztatowego pom iaru napięcia akum ulatora pod obciążeniem służą specjalne 
testery (rys. 4.12b), umożliwiające obciążenie akumulatora prądem o natężeniu 100 A. 
Urządzenia tego rodzaju samoczynnie wyłączają załączone do akumulatora obciążenie po 
10 sekundach od rozpoczęcia pomiaru, aby chronić go przed nadmiernym rozładowaniem.
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Pomiaru napięcia pod obciążeniem dokonujemy, gdy silnik jest wyłączony, a odbiorniki 
energii elektrycznej zasilane z akumulatora samochodu są od niego odłączone. Robimy to 
w następujący sposób:
1) podłączamy zaciski krokodylowe testera: czerwony do zacisku dodatniego (+) akumula­

tora, czarny do zacisku ujemnego (-);
2) uruchamiamy test pomiarowy -  w wypadku testera pokazanego na iys. 4.12¾ naciskamy 

przycisk 1;
3) po zakończeniu testu odczytujemy wartość napięcia akumulatora, która określa sto­

pień naładowania akumulatora; przy interpretacji wyniku pomiaru możemy skorzystać 
z wartości kontrolnych podanych w tabeli 4.2; niektóre przyrządy (testery) automatycznie 
interpretują wynik pomiaru; przyrząd pokazany na rys. 4.12¾ posiada odpowiednie diody 
sygnalizacyjne, które świecą po pomiarze w zależności od zmierzonej wartości napięcia.

Tabela 4.2. Stopień naładowania akumulatora w zależności od wartości napięcia pod obciążeniem

Stopień naładowania akumulatora [%] 0-25 25-50 50-75 75-100

■  Napięcie akumulatora pod obciążeniem [V] < 9,3 9,3-10,2 10,2-11,1 >11,1

Pomiaru napięcia pod obciążeniem można również dokonać przyrządami mniej za­
awansowanymi technicznie, na przykład tzw. w idełkam i obciążeniowymi. Sposób posłu­
giwania się nim i jest podobny do sposobu korzystania z testera. Polega on na podłącze­
niu widełek do odpowiednich zacisków akumulatora oraz uruchomieniu pomiaru przez 
załączenie przepływu prądu z akumulatora rezystorem obciążeniowym, umieszczonym 
między końcówkami pomiarowymi. Rezystor obciążeniowy o wartości 23 mQ stosujemy do 
akumulatorów o ładunku Q20 < 100 Ah, a o wartości 12 m Q do akumulatorów o większym 
ładunku. Interpretacji wyniku pomiaru dokonujemy na podstawie tabeli 4.2 lub korzystając 
z pomocniczych barwnych skal umieszczonych na obudowie widełek.

Pomiar napięcia pod obciążeniem, tak samo jak pomiar gęstości, umożliwia określenie 
stopnia naładowania akumulatora. Nie dostarcza to jednak wprost inform acji o właściwo­
ściach rozruchowych akumulatora, tj. o jego zdolności do oddawania dużej wartości prądu 
podczas rozruchu, kiedy obciążenie akumulatora jest największe.

O cena stanu technicznego akum ulatora za pom ocą  
testera konduktancji/rezystancji
Obecnie najczęściej stosowaną metodą oceny stanu technicznego akumulatora jest test 
z wykorzystaniem urządzeń wyznaczających konduktancję w ew nętrzną akum ulatora (tj. 
mierzących przewodność elektrolitu -  rys. 4.13«) lub rezystancję w ewnętrzną akumulatora  
(odwrotność konduktancji wewnętrznej -  rys. 4.13¾).

Pierwsza z tych metod (rys. 4.13«) polega na wysłaniu przez tester akumulatora zm ien­
nego sygnału napięciowego, a następnie zarejestrowaniu zmian natężenia przepływającego 
przez akumulator prądu, będących efektem zastosowania sygnału testowego. Na tej pod­
stawie wyznaczana jest konduktancja wewnętrzna akumulatora.

Druga metoda (rys. 4.13¾) polega na krótkotiwałym (ok. 1 ms) obciążeniu akumulatora 
prądem o natężeniu ok. 100 A. Zmiany napięcia (akumulatora nieobciążonego i obciążo­
nego) pozwalają określić wartość jego rezystancji wewnętrznej.

Niezależnie od zastosowanej metody pomiarowej podstawową wielkością określają­
cą stan techniczny akum ulatora, wyznaczoną przez tester na podstawie pomiaru (kon­
duktancji lub rezystancji wewnętrznej akumulatora), jest wartość prądu rozruchowego.
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Porównujemy ją z wartością podaną na tabliczce znamionowej akumulatora (patrz p. 4.1), 
którą przyjmujemy jako wartość odniesienia (100%). Stanowi to zaletę tego typu urządzeń. 
Testery elektroniczne nie powodują rozładowania akumulatora oraz automatycznie okre­
ślają stopień jego naładowania. Dodatkowym parametrem wykorzystywanym do analizy 
stanu akumulatora przez testery elektroniczne jest napięcie nieobciążonego akumulatora.

a)

Tester
konduktancyjny

Zmiana
natężenia

b)

U,I

© natężenia 
płynącego 
prądu

Badany
akumulator

■*2

Chwilowe obciążenie 
akumulatora, powodujące 
przepływ prądu o natężeniu 
ok. 100 A

R = '

L| z m ia n a  n a p ię c ia
akumulatora, spowodowana 
chwilowym obciążeniem 
akumulatora

Ui~U2 
100 A

f = -1 ms
Czas -

Rys. 4.13. Schemat ideowy testera wyznaczającego wartość prądu rozruchowego metodą pomiaru 
konduktancji (a) oraz sposób wyznaczania prądu rozruchowego przez pomiar rezystancji wewnętrz­
nej akumulatora (b)

Oceny stanu technicznego akumulatora za pomocą testera konduktancji/rezystancji 
dokonujemy następująco:
1) podłączamy tester do odpowiednich zacisków akumulatora (z uwzględnieniem koloru 

zacisków krokodylowych testera, czerwony do zacisku dodatniego /+/, czarny do zacisku 
ujemnego /-/ akumulatora); po podłączeniu tester mierzy i pokazuje na wyświetlaczu 
napięcie nieobciążonego akumulatora;

2) identyfikujemy badany akumulator, wprowadzając do pamięci urządzenia informacje 
o jego typie (akumulator standardowy/AGM itp.), normie (EN/SAE itp.), według której 
w warunkach laboratoryjnych został wyznaczony podany na tabliczce znamionowej prąd 
rozruchowy CCA, oraz wartość tego prądu;

3) przeprowadzamy test i dokonujemy interpretacji uzyskanych wyników.
Tester kondunktancji/rezystancji oraz przykładowy wydruk wyników wykonanego po­

miaru pokazano na rysunku 4.14 (s. 88).
Na podstawie zmierzonych parametrów (napięcia akumulatora i konduktancji/rezy­

stancji) tester zazwyczaj oblicza dwie wielkości: stopień naładowania akumulatora -  SOC 
(ang. State o f  Charge) oraz zdolność oddawania przez niego energii -  SOH (ang. State o f  
Health). Obie wielkości wyznaczane są jako wartości procentowe w porównaniu do warto­
ści nominalnych. Na przykład wyznaczona wartość prądu rozruchu CCA, możliwego do 
uzyskania z badanego akumulatora, jest porównywana z wartością wpisaną do pamięci 
urządzenia, odczytaną z tabliczki znamionowej akumulatora. Sposoby wyznaczania tych 
wielkości, a zwłaszcza ich interpretacja diagnostyczna (wartości progowe), nieco się różnią 
w wypadku poszczególnych testerów.

Na podstawie wyznaczonych parametrów testery automatycznie dokonują oceny stanu 
akumulatora (np. DOBRY, DOŁADUJ, WYMIEŃ, ZWARTA CELA). Sposób interpretacji
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parametrów charakteryzujących badany akumulator, wyznaczonych testerem, pokazano 
na rysunku 4.15.

Elektroniczne testery umożliwiają także przybliżoną ocenę akumulatora dzięki pomia­
rowi napięcia przy obciążeniu go wartością prądu pobieranego przez rozrusznik. Pomiar 
ten różni się od pomiaru wykonanego testerem elektronicznym (rys. 4.14) lub testerem

a) b)

WYDRUK RAPORTU 
TEST AKUMULATORA
STANDARDOWY —  1 
SOC: 12.72 V — 2
CCANOMIN 420 EN — 3
CCAFAKT. 371 EN — 4

AKUMULATOR DOBRY— s
STAN TECHN. AKUM. 
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ □ □  88% -«—  6
STAN NAŁADOWANIA
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■  100% -»—  7

Rys. 4.14. Sposób oceny stanu technicznego akumulatora z wykorzystaniem pom iaru konduktancji/ 
rezystancji (a) oraz przykładowy wydruk z w ynikami pomiarów (b)
1 -  typ badanego akumulatora, 2 -  zmierzone napięcie nieobciążonego akumulatora, 3 -  nominalna wartość 
prądu rozruchu CCA według normy EN (z tabliczki znamionowej akumulatora), 4 - wyznaczona wartość prą­
du rozruchu CCA według normy EN określona podczas pomiaru, 5 -  ocena akumulatora, 6 -  zdolność odda­
wania energii przez akumulator (procentowo w porównaniu do wartości nominalnej prądu CCA), 7 -  stopień 
naładowania określony na podstawie pomiaru napięcia (procentowo w porównaniu do wartości nominalnej)

Wyniki oceny 
akumulatorów 
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Rys. 4.15. Sposób interpretacji wyni­
ków oceny stanu technicznego aku­
mulatora przez tester mierzący lcon- 
duktancję akum ulatora; oś pionowa 
przedstawia względną (w porówna­
niu do wartości odniesienia) wartość 
prądu zim nego rozruchu, oś pozio­
m a -  napięcie nieobciążonego aku­
mulatora
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obciążeniowym (patrz rys. 4.12b) tym, że obciążenie badanego akumulatora (a więc także 
wartość prądu obciążającego akumulator) jest zmienne i zależne od oporów rozruchowych 
silnika. W pomiarze tego rodzaju dużą rolę odgrywa stan cieplny silnika i jego zużycie.

Podczas pomiaru tester podłączamy do zacisków akumulatora zamontowanego w sa­
mochodzie. Uruchamiamy odpowiedni tryb działania urządzenia, podejmujemy próbę 
uruchomienia silnika pojazdu, a po zakończeniu testu odczytujemy zmierzoną wartość 
napięcia (minimalną). Uzyskanie wartości poniżej 10,2-10,5 V wskazuje na znaczne rozła­
dowanie akumulatora (jeżeli obwód rozruchowy jest sprawny).

Diagnostykę akumulatora oraz systemu zarządzania akumulatorem (energią) można 
przeprowadzić za pomocą niektórych testerów diagnostycznych. Omówiono to na przykła­
dzie akumulatora pojazdu z systemem Start-Stop w rozdziale 5.3.

Q  PYTANIA I POLECENIA

1. Wymień metody oceny stanu technicznego akumulatora.
2. Podaj charakterystyczne wartości gęstości elektrolitu odpowiadające różnym pozio­

mom naładowania akumulatora.
3. Jakich informacji o stanie technicznym akumulatora dostarcza pomiar gęstości elek­

trolitu?
4. Co oznaczają kolory: zielony, czarny i żółty optycznego wskaźnika naładowania aku­

mulatora (magie eye)?
5. Czym różni się wyznaczanie gęstości elektrolitu areometrem i refraktometrem?
6. Podaj sposób korekty gęstości elektrolitu do temperatury odniesienia przy pomiarze 

areometrem.
7. Jak sprawdzamy poprawność wskazań refraktometru?
8. Omów sposób pomiaru napięcia akumulatora pod obciążeniem.
9. Jaka jest różnica między konduktancją wewnętrzną a rezystancją wewnętrzną (własną) 

akumulatora?
10. Jakie parametry stanu technicznego akumulatora możemy wyznaczyć za pomocą elek­

tronicznych testerów akumulatora?
11. Zinterpretuj następujące wyniki pomiaru stanu akumulatora o nominalnej wartości 

prądu CCA 450 A (EN): 12,56 V, 360 A (EN).
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Budowa i działanie 
alternatora

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak jest zbudowany alternator i jak działa
■ jak działa mostek prostowniczy
■ jak wygląda połączenie alternatora z instalacją elektryczną
■ jakie są odmiany alternatorów
■ jakie oznaczenia zacisków stosuje się na alternatorach

Podstawowym źródłem energii elektrycznej w instalacji pokładowej samochodu jest alter­
nator, czyli trójfazowy synchroniczny generator prądu przemiennego. Zastosowanie alter­
natora w samochodach wynika z jego wielu zalet, z których najważniejsze to:
• znacznie lepszy (w porównaniu z generatorem prądu stałego) stosunek wytwarzanej 

mocy do masy urządzenia,
• efektywna praca w dużym zakresie prędkości obrotowej wirnika,
• brak komutatora,
• większa trwałość i niezawodność pracy.

Budowę alternatora pokazano na rysunku 4.16, a zasadę jego działania na rys. 4.17 (s 92). 
Najważniejsze podzespoły alternatora to zespół ruchomego wirnika z uzwojeniem 

wzbudzenia (magneśnica) oraz zespół nieruchomego stojana z uzwojeniem twornika.
Zespół wirnika tworzy wał z osadzonym na nim  dzielonym elementem, wykonanym 

ze stali (elektromagnes pazurowy -  rys. 4.17). Wirnik napędzany jest od wału korbowego 
silnika przez przekładnię pasową, zwiększającą 2-3  razy jego prędkość obrotową w porów­
naniu z prędkością obrotową wału korbowego. Wewnątrz wirnika znajduje się uzwojenie 
wzbudzenia 7, zasilane prądem wzbudzenia. Zasilenie uzwojenia wzbudzenia z instalacji 
pokładowej samochodu powoduje wytworzenie pola elektromagnetycznego. Biegunami 
elektromagnesu są występy połówek wirnika, czyli tzw. pazury 11, umieszczone przemien­
nie naprzeciw siebie (rys. 4.17c). Doprowadzenie prądu do uzwojenia wzbudzenia zapew­
niają szczotki węglowe 4, stykające się z pierścieniami ślizgowymi 5 zamontowanymi na 
osi wirnika.

Zespół stojana to trzy oddzielne uzwojenia twornika (na rys. 4.17« oznaczone U, V i W), 
połączone w układ gwiazdy i umieszczone w obudowie alternatora co 120 stopni. Zmienne 
pole magnetyczne, działające na poszczególne uzwojenia stojana, powoduje indukowanie 
w nich napięcia przemiennego (sinusoidalnego), które w poszczególnych uzwojeniach 
przesunięte są względem siebie o 120°. Układ gwiazdy polega na tym, że jedne końce 
poszczególnych uzwojeń (U, V i W) są połączone wewnętrznie w jeden punkt, a drugie są 
wyprowadzone do zacisków trójfazowego mostka Graetza, połączonych z zewnętrznymi 
zaciskami alternatora (dodatnim B+ i ujemnym B -, patrz rys. 4.17a).

Konieczność zamiany napięcia przemiennego na stałe wynika z tego, że wytwarzane 
w alternatorze napięcie przemienne nie może być bezpośrednio podawane do odbiorników
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a) M ostek prostowniczy D ioda w zbudzenia Uzwojenie twornika (sto jana) Pokrywa przednia

Pokrywa Uchwyt Szczotka Sprężyna Rdzeń
tylna szczotki węglowa szczotki stojana

Pierścień
ślizgowy

Koto pasowe

Dioda gtówna

Złącze 
konektorowe 
B+, D+

W irnik

W entylator

Złącze 
konektorowe 
D+, DF, D -

Uzwojenie wzbudzenia

b)

Rys. 4.16. Alternator samochodowy: a) budowa, b) podstawowe elem enty składowe 
1 -  wirnik, 2 -  uzwojenie twornika (stojana), 3 -  pokrywa tylna, 4 -  regulator napięcia, 5 -  osłona
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instalacji elektrycznej samochodu, zasilanych napięciem stałym. W celu uzyskania wyma­
ganego rodzaju napięcia zasilającego alternator jest wyposażony w trójfazowy, diodowy, 
mostkowy układ prostowniczy z diodami półprzewodnikowymi (krzemowymi -  2 i 9 na 
rys. 4.17a). Każdy przewód fazowy (ramię gwiazdy) połączony jest z zaciskami wyjściowy­
mi alternatora (B+ i B-) przez dwie identyczne diody. Jedna z nich (dodatnia) pozwala na 
swobodny przepływ prądu do zacisku dodatniego (B+), natomiast blokuje przepływ skie­
rowany do zacisku ujemnego (B-), czyli przepuszcza dodatnią połówkę sinusoidy napięcia

Rys. 4.17. Alternator: a) schem at budowy, b) działanie, c) schem at powstawania pola elektrom agne­
tycznego w uzw ojeniu wzbudzenia alternatora
1 -  d iody w z b u d z e n ia , 2  i 9 -  diody m o s tk a  p ro s to w n ic z e g o , 3, 6 i 8  -  n a b ie g u n n ik i  u z w o je n ia  tw o rn ik a , 
4  -  sz cz o tk i w ęglow e, 5  -  p ie rś c ie n ie  ślizg o w e, 7  -  u z w o je n ie  w z b u d z e n ia , 10  -  k o rp u s s to ja n a . 11 -  p o łów k i 
w irn ik a  (p azu ry ), 12, 13, 14 -  u z w o je n ia  tw o rn ik a  (od p ow ied n io  U, V, W ); D +  -  z a c isk  do re g u la to ra  n a p ięc ia , 
D F -  z a c isk  sy g n a łu  s te ru ją c e g o  (prąd u w zb u d zen ia ), B +  -  z a c isk  d o d atn i do p o łą c z e n ia  z in s ta la c ją  e le k try cz ­
n ą s a m o c h o d u  (b ie g u n e m  d o d a tn im  a k u m u la to ra ), B —  z a c isk  u je m n y  do p o łą c z e n ia  z m a s ą  p o jazd u  (ob u d o ­
w ą a ltern a to ra ) N, S -  b ie g u n y  m a g n e ty cz n e
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przemiennego. Druga dioda (ujemna) przepuszcza prąd z zacisku ujemnego (B-), ale blo­
kuje przepływ w drugą stronę, czyli przepuszcza ujem ną połówkę sinusoidy. W rezultacie 
na wyjściu alternatora (zaciski B+ i B -) powstaje napięcie stałe o niewielkim tętnieniu 
(patrz rys. 4.18), które nie powinno być większe niż 0,5 V.

Zasadę prostowania napięcia przemiennego w mostku prostowniczym pokazano na 
rysunku 4.18.

Rys. 4.18. Zasada prostowania napięcia przez diodowy mostek prostowniczy

Prawidłowa współpraca alternatora z instalacją elektryczną samochodu wymaga nie tyl­
ko prostowania napięcia, ale także uzyskania jego odpowiedniej wartości. Wartość średnia 
napięcia wyprostowanego przez alternator zależy od prędkości obrotowej (napędzania) wir­
nika alternatora, więc gdyby nie była regulowana, zmieniałaby się w zależności od pręd­
kości obrotowej silnika. W celu ograniczenia tych zmian, dopasowania wartości napięcia 
alternatora do akumulatora (tj. instalacji elektrycznej samochodu) oraz zapewnienia jego 
doładowania podczas pracy silnika alternator wyposażony jest w regulator napięcia.

Obecnie stosuje się wyłącznie elektroniczne, bezstykowe regulatory napięcia -  jedno- 
funkcyjne i wielofunkcyjne. Umożliwiają one (dzięki układowi tranzystorów sterujących) 
przepływ prądu przez uzwojenie wzbudzenia tylko wtedy, kiedy napięcie na zaciskach 
alternatora przekroczy maksymalną dopuszczalną wartość.

Regulatory jednofunkcyjne (monofunkcyjne) zapewniają, w wyniku regulacji prądu 
wzbudzenia, stałą wartość napięcia wyjściowego z alternatora (w określonym zakresie), 
niezależną od prędkości obrotowej silnika napędzającego oraz obciążenia alternatora (tj. 
mocy załączonych odbiorników instalacji pokładowej). Ich nowsze rodzaje pozwalają na 
regulację wartości napięcia alternatora z uwzględnieniem temperatury otoczenia.

Oprócz regulatorów jednofunkcyjnych coraz częściej wykorzystywane są regulatory 
wielofunkcyjne MFR (ang. Multi-Function Regulator). Alternatory z tego typu regulatorami 
nazywane są alternatorami sterowanymi cyfrowo. Zapewniają one optymalne dopasowanie 
parametrów pracy alternatora do warunków pracy silnika oraz umożliwiają realizację funk­
cji kontrolnych (diagnostycznych). Między innymi pozwalają na:
• odłączenie prądu wzbudzenia alternatora na czas rozruchu silnika (zmniejszenie opo­

rów rozruchowych);
• zwiększenie prędkości obrotowej silnika przy zbyt niskim napięciu akumulatora lub 

przy jego dużym obciążeniu;
• opóźnienie odpowiedzi alternatora na zmianę jego obciążenia, np. w wypadku gwałtow­

nego wciśnięcia pedału przyspieszenia (pozwala to na zm niejszenie oporów podczas 
przyspieszania pojazdu);

• zabezpieczenie alternatora przed uszkodzeniem  (przepaleniem) lampki kontrol­
nej ładowania lub przerwaniem jej obwodu elektrycznego (zapewnienie możliwości

Tętnienie napięcia

Napięcie wyjściowe (stałe) z alternatora 
zaciski B+ i B -

Napięcie z uzwojenia U (przemienne) 
Napięcie z uzwojenia V (przemienne) 
Napięcie z uzwojenia W (przemienne)
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samoczynnego wzbudzenia alternatora), zwarciem wirnika, uszkodzeniem termicznym 
wskutek nadmiernego wzrostu temperatury pracy i innymi awaryjnymi sytuacjami;

• regulację napięcia ładowania akumulatora z uwzględnieniem jego rzeczywistej wartości, 
mierzonej bezpośrednio na zaciskach akumulatora;

• czasowe odłączenie wybranych, zbędnych odbiorników energii dla poprawienia bilansu 
energii pojazdu;

• samodiagnostykę alternatora.
Wszystkie wymienione funkcje realizowane są we współdziałaniu z innymi zespołami 

samochodu, np. sterownikiem silnika lub głównym modułem elektroniki. Działanie ob­
wodów elektrycznych alternatora w różnych fazach jego pracy pokazano na rysunku 4.19.

a) b) c)

Obwód przed wzbudzeniem Obwód wzbudzenia Obwód ładowania

Rys. 4.19. Działanie obwodów alternatora w poszczególnych fazach pracy

Działanie alternatora po załączeniu zapłonu (tj. przekręceniu kluczyka w stacyjce) po­
kazano na rys. 4.19fl. Prąd z akumulatora płynie przez lampkę kontrolną ładowania alter­
natora (która się wtedy świeci), uzwojenie wzbudzenia alternatora i regulator napięcia RN.

Po rozpędzeniu wirnika alternatora do prędkości obrotowej, umożliwiającej wytworze­
nie w uzwojeniu stojana napięcia większego od napięcia progowego diody ujem nej, nastę­
puje przepływ prądu od zacisku D+ przez: uzwojenie wzbudzenia, regulator napięcia RN, 
diodę ujem ną i diodę uzwojenia wzbudzenia z pominięciem lampki kontrolnej (rys. 4.19¾).

W czasie pracy alternatora prąd powstający we wszystkich uzwojeniach stojana prze­
pływa przez diody dodatnie do instalacji elektrycznej samochodu (tj. akumulatora i od­
biorników) -  rys. 4.19c. Możliwe jest to jedynie wówczas, gdy napięcie na wyjściowych 
zaciskach alternatora (B+ i B -) jest większe od napięcia akumulatora. Wartość napięcia 
wyjściowego reguluje regulator RN. W instalacji 12-woltowej utrzymywana jest ona w za­
kresie 13,5-14,6 V.

Niektóre alternatory mają nieco odmienną budowę wewnętrzną. Zastosowano w nich 
inny kształt rdzeni biegunowych wirnika, m niejsze szczeliny powietrzne między stojanem 
a wirnikiem, materiały izolacyjne o większej odporności na działanie wysokich tempera­
tur, łożyska przystosowane do pracy z bardzo dużymi prędkościami obrotowymi (rzędu 
20 000 obr/min), diody Zenera (jako stabilizatory wartości napięcia i ochrony przeciwprze- 
pięciowej), uzwojenie wirnika połączone w trójkąt oraz zmodyfikowany regulator napięcia. 
Alternatory tego rodzaju (kompaktowe -  rys. 4.20) cechują się mniejszym i rozmiarami 
i masą oraz większą wydajnością prądową, co ułatwia ich zabudowę w pojeździe. Dla za­
pewnienia odpowiedniego chłodzenia posiadają dwa wentylatory umieszczone z obu stron
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4 5 6

Rys. 4.20. Budowa alternatora kompaktowego
1 -  ło ży sk o  p rz ed n ie , 2 -  w en ty la to r p rz ed n i, 3 -  u z w o je n ie  s to ja n a . 4 -  u z w o je n ie  w zb u d ze n ia , 5  -  ta rcz a  m a- 
g n e śn icy , 6 -  w en ty la to r tylny, 7  -  p ie rś c ie n ie  ślizg o w e, 8 -  re g u la to r  n a p ię c ia , 9 -  ło ż y sk o  ty ln e , 10 -  rd zeń  
u z w o jen ia  s to ja n a

Rys. 4.21. Schem at elektryczny alternatora z w ielofunkcyjnym regulatorem napięcia 
1 -  re g u la to r  M F R , 2 -  m o s te k  p rosto w n iczy , 3 -  a k u m u la to r, 4 - w łą cz n ik  z ap ło n u , 5 - l a m p k a  k o n tro ln a  ła d o ­
w an ia  a k u m u la to ra , D F M , S, W , L -  o z n a c z e n ia  zacisk ó w  (w tek ście )
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wirnika oraz układ kanałów wentylacyjnych. Niektóre z tych alternatorów chłodzone są 
cieczą z układu chłodzenia silnika.

Zarówno alternator, jak i akumulator muszą być odpowiednio połączone ze sobą i podłą­
czone do instalacji elektrycznej samochodu. Przykładowy schemat elektryczny alternatora 
z wielofunkcyjnym regulatorem napięcia MRF pokazano na rys. 4.21 (s. 95).

W celu ułatwienia właściwego podłączenia alternatora do instalacji elektrycznej samo­
chodu oraz jego diagnozowania zaciski alternatora oznacza się w odpowiedni sposób. Naj­
częściej stosowane oznaczenia to:

B+ zacisk wyjściowy z a lternatora do połączenia z instalacją elektryczną sam ochodu
(z biegunem  dodatn im  akum ulatora)

D+ zacisk wyjściowy do regulatora napięcia

L sygnał wyjściowy kon tro lk i ładowania

DFM, M, LI, FR sygnał o aktualnym  obciążeniu a lternatora

IG (R, +15) zasilanie po w łączniku zapłonu (lin ia 15)

S (M) napięcie odniesienia dla regulatora napięcia, pobierane oddzie lnym  przewodem
z zacisków akum ulatora

A (BVS) sygnał wejściowy z czujnika stanu akum ulatora

W  sygnał wyjściowy napięcia fazowego z a lternatora (o jego prędkości obrotow ej)

E masa

C ; sygnał wejściowy sterowania napięciem  ładowania a lternatora

Niektórzy producenci stosują czasem własne oznaczenia do zacisków mających te same 
funkcje (np. D F M , M, LI, FR do zacisku sygnału o aktualnym obciążeniu alternatora), 
dlatego do ich identyfikacji najlepiej posłużyć się informacjami serwisowymi producenta.

Przykładowy schemat podłączenia alternatora do instalacji pokładowej samochodu po­
kazano na rys. 4.23 (s. 99) w punkcie 4.4.

Alternator zainstalowany w samochodzie zawsze musi być podłączony do akumulatora. 
Odłączenie akumulatora przy pracującym silniku może spowodować przepięcia o wartości 
przekraczającej napięcia przebicia diod prostowniczych, co często prowadzi do ich uszko­
dzenia.

0  PYTANIA I POLECENIA

1. Wymień zadania alternatora.
2. Korzystając z rysunku 4.17, omów budowę i działanie alternatora.
3. Jaką funkcję pełni diodowy mostek prostowniczy?
4. Przedstaw sposób prostowania napięcia przemiennego alternatora.
5. Wyjaśnij, w jaki sposób uzyskuje się samowzbudzenie alternatora.
6. Co należy do zadań regulatora napięcia? Omów różnice między regulatorem jednofunlc- 

cyjnym i wielofunkcyjnym.
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Diagnozowanie 
alternatorów -  klasycznych 
i sterowanych cyfrowo

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie są metody diagnozowania alternatora zamontowanego w samochodzie
■ w jakim zakresie można wykorzystać oscyloskop do oceny alternatora
■ jak sprawdzić działanie układu cyfrowego sterowania alternatorem
■ w jaki sposób należy interpretować wyniki pomiarów diagnostycznych

4.4.1. Wprowadzenie
Symptomem niesprawności alternatora jest świecenie się lampki kontrolnej ładowania 
podczas pracy silnika. Dzieje się tak, kiedy napięcie wytwarzane przez alternator nie m ieści 
się w wymaganym zakresie (13,5-14,6 V). Objawem uszkodzenia alternatora, wymagającym 
sprawdzenia całego obwodu ładowania, jest również niski stopień naładowania akumulato­
ra, utrzymujący się nawet podczas eksploatacji pojazdu umożliwiającej jego systematyczne 
doładowanie -  patrz p. 4.2.

4.4.2. Diagnozowanie alternatora zamontowanego 
w pojeździe

O bejm uje ono sprawdzenie organoleptyczne oraz ocenę stanu technicznego alternatora 
metodami przyrządowymi.

Sprawdzenie organoleptyczne dotyczy paska napędu alternatora (czy nie jest postrzępio­
ny, czy nie widać śladów zużycia, pęknięć lub rozwarstwień na jego powierzchni bocznej 
i zewnętrznej, czy zęby paska nie są uszkodzone). Oceniamy również stan kół pasowych, 
zamocowanie wentylatora oraz naciąg paska. Po uruchomieniu silnika można także spraw­
dzić, czy napędzany alternator nie generuje odgłosów wskazujących na uszkodzenie łożysk 
wirnika (stuki, grzechotanie).

O cena stanu technicznego alternatora m etodam i przyrządowym i
Pomiar napięcia w instalacji elektrycznej jest podstawową metodą diagnozowania alterna­
tora. Pomiary wykonuje się testerami elektronicznymi akumulatora (patrz rys. 4.14« s. 88) 
lub za pomocą oscyloskopu.

Pomiar napięcia w instalacji elektrycznej testerem:
1) podłączamy tester do odpowiednich zacisków (z uwzględnieniem koloru zacisków kro­

kodylowych przyrządu);
2) uruchamiamy silnik i wykonujemy pomiary zarówno dla alternatora nieobciążonego, jak 

i obciążonego włączonymi dodatkowo odbiornikami energii (światła, ogrzewanie szyby, 
dmuchawa itp.); pomiary takie można wykonać dla różnych prędkości obrotowych silni­
ka (bieg jałowy, podwyższona prędkość obrotowa z zakresu 2000-3000 obr/min); nowsze 
testery podczas wykonywania testu przekazują komunikaty informujące o zalecanych

4.4
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w danym momencie testu warunkach badania (np. o potrzebie zmiany prędkości ob­
rotowej czy konieczności załączenia dodatkowych odbiorników energii obciążających 
alternator);

3) wyłączamy silnik i interpretujemy wyniki badania; niektóre testery mają wbudowane 
drukarki, umożliwiające dokumentowanie pomiaru wraz z automatyczną analizą (in­
terpretacją) jego wyniku (rys. 4.22).

TEST ŁADOWANIA 
BEZ O B C IĄ ŻE N IA  

MIN MAX
■■■■■■□□□□

POD OBCIĄŻENIEM  

MIN MAX
■■■■■■■□□□

BEZ OBC. 14,25 V
PODOBC. 14,18 V

TĘTNIENIE NAP. 
TĘTNIENIE NAP. 

0,22 V W NORMIE

Rys. 4.22. Przykładowe wyniki oceny alternatora uzyskane za pomocą testera pokazanego na rys. 4.13a

Pomiar napięcia w instalacji elektrycznej oscyloskopem:
1) podłączamy przewód dodatni oscyloskopu do zacisku B+ alternatora lub do klemy dodat­

niej akumulatora, a przewód ujemny do masy pojazdu (lub klemy ujemnej akumulatora);
2) wykonujemy pomiary dla różnych prędkości obrotowych silnika i różnej wartości obcią­

żenia alternatora. Standardowe badanie powinno obejmować pomiary, gdy silnik pracuje 
z podwyższoną prędkością (powyżej 2000 obr/min) i przy obciążeniu alternatora (po 
włączeniu odbiorników zapewniających pobór prądu m inim um  15-20  A). Mierzona 
wartość napięcia powinna mieścić się w granicach 13,8-14,4 V (maks. 14,6 V) dla al­
ternatora nieobciążonego. Przy wzroście obciążenia alternatora rejestrowane napięcie 
może maleć, ale nie powinno spaść (przy maksymalnym obciążeniu alternatora) poniżej 
13,3-13,5 V. Napięcie pod obciążeniem może się również zmieniać w zależności od tem ­
peratury otoczenia -  w temperaturach niższych może mieć większą wartość, w wyższych 
jest zwykle obniżone. Zbyt niska wartość napięcia alternatora pod obciążeniem wskazuje 
zazwyczaj na jego uszkodzenie (lub uszkodzenie regulatora).
Kontrola alternatora powinna obejmować także pomiar napięcia przy maksymalnej 

prędkości obrotowej silnika. Podczas pracy silnika z taką prędkością rejestrowana wartość 
napięcia nie może być większa niż 14,8 V. Jeśli jest wyższa, wskazuje to na uszkodzenie 
regulatora napięcia.

O sprawności alternatora świadczy nie tylko średnia wartość napięcia, ale również jego 
postać -  tętnienie napięcia, wynikające z zasady działania alternatora (patrz rozdział 4.3). 
Nie powinno być ono większe niż 0,5 V (patrz rys. 4.18 s. 93). Jeśli jednak jest większe, 
wskazuje to na uszkodzenie diod mostka prostowniczego, diod wzbudzenia, połączeń elek­
trycznych uzwojenia twornika lub mostka prostowniczego. Pomiary należy wykonać przy 
obciążonym alternatorze na zacisku B+ lub D+ (rys. 4.23).

-* Napięcie alternatora nieobciążonego

~* Napięcie alternatora obciążonego
(po załączeniu dodatkowych odbiorników)

-* Wartość tętnienia napięcia
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Rys. 4 .23. Schem at podłączenia alternatora do instalac ji elektrycznej sam ochodu: A li  -  sterow­
n ik silnika, A20 -  główny modlił (sterownik) elektroniki sam ochodu, F16 -  bezpiecznik , G1 -  a l­
ternator

Przykładowe przebiegi napięcia typowych usterek alternatora pokazano na rysunkach 4.24 
i 4.25 (s. 100 i 101).

Zaawansowane pomiary oscyloskopowe obejmują również pom iar sygnału sterującego 
na zacisku DFM  (lub DF) alternatora. Przy podłączeniu dodatniego przewodu pomiarowego 
do tego zacisku (a drugiego do masy pojazdu) na ekranie oscyloskopu powinien być widocz­
ny sygnał prostokątny o stałej amplitudzie napięcia (równej napięciu w instalacji elektrycz­
nej) i zmiennej wartości współczynnika wypełnienia (dla różnych obciążeń alternatora). 

Pomiar wydajności prądowej alternatora wykonujemy sondą prądową następująco:
1) sondę (cęgi hallotronowe o odpowiednim zakresie pomiarowym) zakładamy na przewód 

łączący zacisk B+ alternatora z zaciskiem dodatnim akumulatora; przed założeniem 
sondy na przewód należy wyzerować jej wskazania (patrz p. 3.3);

2) pomiary wykonujemy przy maksymalnie obciążonym alternatorze, po włączeniu wszyst­
kich odbiorników energii elektrycznej w samochodzie;

3) uzyskaną wartość maksymalną prądu (wydajności prądowej alternatora) porównu­
jemy z wartością nom inalną podaną na tabliczce znamionowej lub w dokumentacji 
warsztatowej.
W  wypadku alternatorów sterowanych cyfrowo ocena ich stanu obejmuje również spraw­

dzenie, czy alternator prawidłowo komunikuje się ze sterownikiem silnika oraz czy właściwie 
reaguje na zm ianę zadanego sygnału sterującego. Przykład przyrządu umożliwiającego wy­
konanie tego rodzaju pomiarów przedstawiono na rysunku 4.26 (s. 102).

W zależności od zastosowanego w danym alternatorze regulatora napięcia i sposobu 
jego sterowania należy podłączyć urządzenie do odpowiednich zacisków. Jest ono zasilane 
z instalacji pokładowej samochodu -  przewody zasilające można podłączyć np. do zacisku 
B+ alternatora i jego obudowy (masy pojazdu). Przyrząd umożliwia sprawdzenie działa­
nia regulatora przez porównanie wartości napięcia zadanej przez operatora z wartością 
uzyskaną na alternatorze. Powinny one być zgodne, a wartość sygnału sterującego DFM 
(współczynnik wypełnienia sygnału sterującego regulatorem) ma podążać za zadaną war­
tością napięcia.
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d)

Rys. 4.24. Oscylogramy napięcia zarejestrowane na zaciskach B+ (lewa kolumna) i D+ (prawa ko­
lum na) alternatora: a) alternator sprawny, b) przerwa w jednej dodatniej diodzie prostowniczej, 
c) przerwa w jednej u jem nej diodzie prostowniczej, d) zwarcie w dodatniej diodzie prostowniczej



a)

3

b)

c)
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Rys. 4.25. Oscylogramy napięcia zarejestrowane na zaciskach B+ (lewa kolumna) i D+ (prawa ko­
lumna) alternatora: a) zwarcie w jednej u jem nej diodzie prostowniczej, b) zwarcie międzyfazowe 
uzwojeń twornika, c) przerwa w jednej diodzie wzbudzenia, d) zwarcie w jednej diodzie wzbudzenia
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Rys. 4.26. Tester do sprawdzania alternatorów z regulatorami sterowanymi cyfrowo (a) oraz infor­
macje pokazywane na nim podczas testowania alternatora z wyjściem DFM (b)

1 -  w sp ó łc z y n n ik  w y p e łn ie n ia  sy g n a łu  P W M  od p ow iad a jący  z a d a n e m u  n a p ię c iu , 2 -  w a rto ść  n a p ięc ia  zad a­
w an a p rzez  u ż y tk o w n ik a , 3 -  rz e cz y w is ta  w a rto ść  n a p ię c ia  m ie rz o n a  w te sto w an y m  obw od zie, 4 -  in fo r m a c ja  
o b rak u  sy g n a łu  n a w e jśc iu  M  te stera , 5  -  ch w ilo w a w a rto ść  D F M , 6 -  a k tu a ln ie  w y b ran a  fu n k c ja

Kolejne pomiary diagnostyczne alternatora wykonujemy po jego wym ontowaniu z sa­
mochodu. Obejmują one między innymi kontrolę poszczególnych diod prostowniczych, 
sprawdzenie, czy nie ma przebicia izolacji (tj. zwarć międzyfazowych i międzyzwojowych), 
oraz sprawdzenie ciągłości uzwojeń fazowych.

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

0  PYTANIA I POLECENIA

1. Omów zakres organoleptycznej oceny stanu alternatora.
2. Podaj wartość napięcia (ładowania) w instalacji elektrycznej samochodu dla sprawnego 

alternatora.
3. W jaki sposób zmienia się napięcie alternatora przy zwiększaniu jego obciążenia?

j 4. Podaj dopuszczalną wartość tętnienia napięcia w instalacji elektrycznej samochodu.
H 5. W jaki sposób podłączamy oscyloskop podczas badania tętnienia napięcia i wykrywania 

usterek regulatora?
j 6. Jaki zakres obejmuje kontrola alternatora z regulatorem napięcia sterowanym sygnałem 

cyfrowym?

ZAPAMIĘTAJ
W samochodzie stosowane są dwa źródła energii: akumulator i alternator. Energię do roz­
ruchu silnika zapewnia akumulator. Po uruchomieniu silnika zasilanie odbiorników ener­
gii przejmuje alternator, który jednocześnie doładowuje akumulator. Napędzanego alter­
natora nie wolno odłączać od instalacji pokładowej samochodu (akumulatora), gdyż grozi 
to jego uszkodzeniem.

Oceny stanu akumulatora dokonujemy, wykorzystując różne parametry diagnostyczne: 
gęstość elektrolitu, napięcie pod obciążeniem, konduktancję/przewodność elektrolitu. Do­
starczają one informacji o stopniu naładowania (rozładowania) akumulatora i konieczno­
ści jego podładowania lub utylizacji. Najczęściej stosowanymi przyrządami diagnostyczny­
mi są testery elektroniczne (pomiar konduktancji/przewodności), które pozwalają ocenić
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między innymi zdolność akumulatora do oddawania energii, poprzez wyznaczenie war­
tości prądu rozruchowego CCA i przyrównanie jej do wartości nominalnej (akumulator 
w pełni naładowany).

Podstawową metodą kontroli pracy alternatora jest pomiar wartości napięcia w instalacji 
pokładowej samochodu i jego tętnienia, dokonywany testerem elektronicznym lub oscy­
loskopem. Analiza przebiegów napięcia na odpowiednich zaciskach alternatora (B+ i D+), 
zarejestrowanych oscyloskopem, umożliwia wykrycie uszkodzenia diod prostowniczych 
i wzbudzenia alternatora.

Q  SP R A W D Ź  SWOfĄ W IE D Z Ę

1, Wymień metody kontroli stopnia naładowania akumulatora.
Podaj charakterystyczne wartości gęstości elektrolitu odpowiadające: pełnemu nałado­
waniu akumulatora, 75-procentowemu rozładowaniu akumulatora oraz 50-procento- 
wemu rozładowaniu akumulatora.
Jaki jest zakres wykorzystania optycznego wskaźnika naładowania (m agie eye) do oceny 
stanu akumulatora?

4, Porównaj metody pomiaru gęstości elektrolitu areometrem i refraktometrem.
W jaki sposób zmienia się gęstość elektrolitu akumulatora wraz ze zmianą jego tem ­
peratury?

6, Co to jest prąd CCA?
7. Jak można wyznaczyć konduktancję elektrolitu? Co ona oznacza?

Podaj dopuszczalny spadek napięcia akumulatora pod obciążeniem, odpowiadający 
50-procentowemu spadkowi stopnia naładowania akumulatora.

I  Jakie informacje znajdują się na tabliczce znamionowej akumulatora?
Porównaj metody oceny stanu akumulatora przez pomiar napięcia pod obciążeniem 
oraz za pomocą testera elektronicznego (pomiar konduktancji/przewodności).

11. Podaj wartość napięcia wyjściowego (ładowania) w 12-woltowej instalacji elektrycznej 
samochodu ze sprawnym alternatorem.

12. Wyjaśnij, jaka jest funkcja zacisków: B+, D+, DPF, L i W alternatora.
Narysuj przebieg napięcia w instalacji pokładowej przy założeniu, że alternator jest 
w pełni sprawny. Jaka jest dopuszczalna wartość tętnienia tego napięcia?
W  jaki sposób sprawdzamy regulator napięcia sterowany sygnałem cyfrowym?
Podaj zakres wykorzystania oscyloskopu do diagnozowania alternatora.
Czy pracujący alternator można odłączyć od instalacji pokładowej samochodu (akumu­
latora)? Uzasadnij swoją odpowiedź.
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5. Diagnostyka 
układu rozruchowego 
i wspomagania 
rozruchu
■ Budowa i działanie układu rozruchowego
■ Diagnozowanie rozrusznika
■ Diagnozowanie systemu Start-Stop
■ Diagnozowanie świec żarowych



106 5.  D I A G N O S T Y K A  U K Ł A D U  R O Z R U C H O W E G O  I W S P O M A G A N I A  R O Z R U C H U

Budowa i działanie 
3 *1  układu rozruchowego

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak zbudowany jest rozrusznik elektryczny
■ w jaki sposób działa elektryczny układ rozruchowy
■ jakie zadania spełnia w rozruszniku włącznik elektromagnetyczny
■ w jaki sposób uzyskuje się zwiększenie momentu obrotowego rozrusznika

W samochodach wykorzystywane są elektryczne układy rozruchowe, w których zainsta­
lowany jest rozrusznik, przyłączany na okres uruchamiania silnika do wału korbowego 
(koła zamachowego). Energię konieczną do jego pracy zapewnia akumulator samochodu. 
Zadaniem układu rozruchowego jest zmuszenie silnika do podjęcia samodzielnej pracy. 
W procesie uruchamiania silnika uczestniczą:
• układ rozruchowy (akumulator i rozrusznik) -  napędza on z wymaganą prędkością obro­

tową wał korbowy oraz inne podzespoły silnika (np. pompę olejową, pompę wysokiego 
ciśnienia paliwa, układ rozrządu itp.);

• układ zasilania paliwem, który dostarcza odpowiednią (zwiększoną) ilość paliwa;
• układ zapłonowy -  zapewnia maksymalną energię wyładowania na elektrodach świecy 

(zapalenie mieszanki).
Czas ciągłej pracy rozrusznika nie powinien być dłuższy niż 10 sekund, a odstępy m ię­

dzy kolejnymi próbami uruchomienia silnika (najwyżej trzema lub czterema) nie krótsze 
niż 15-30 sekund.

Po przekręceniu kluczyka w stacyjce do położenia niestabilnego (rozruchowego), czyli 
załączeniu doprowadzenia energii z akumulatora pojazdu do rozrusznika, jest on za pomo­
cą zębnika mechanicznie sprzęgany z kołem zamachowym silnika. Prąd zasilający rozrusz­
nik, o wartości średniej zależnej od oporów rozruchu (które z kolei zależą od temperatury 
otoczenia i stanu cieplnego silnika), powoduje obrót wału korbowego silnika i wzrost jego 
prędkości obrotowej. W momencie rozpoczęcia obracania się wału korbowego obciążenie 
rozrusznika jest największe, a chwilowa wartość pobieranego prądu może dochodzić do kil­
kuset amperów. Obciążenie rozrusznika wynika z konieczności pokonania sumy oporów:
• tarcia w silniku (np. w ułożyskowaniu wału korbowego czy tłoków o gładzie cylindrowe);
• sprężania mieszanki paliwowo-powietrznej (powietrza) w przestrzeni nadtłokowej;
• bezwładności -  wprawienia w ruch nieruchomych (do momentu załączenia rozrusznika) 

elementów układu korbowo-tłokowego i rozrządu oraz innych napędzanych elementów 
silnika (alternatora, pompy płynu chłodzącego itp.).
W dalszej części tego procesu następuje wzrost prędkości obracania wału korbowego aż 

do osiągnięcia wartości, przy której (w silniku o zapłonie iskrowym) dojdzie do zapalenia 
mieszanki przez układ zapłonowy. Powoduje to wytworzenie siły gazowej, umożliwiającej 
napędzanie wału korbowego bez działania rozrusznika. Od tej chwili praca rozrusznika 
staje się zbyteczna. Po uruchomieniu silnika i zwiększeniu jego prędkości obrotowej do
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prędkości biegu jałowego następuje rozłączenie zębnika rozrusznika z kołem zamacho­
wym oraz zakończenie jego elektrycznego wysterowania (zasilania), a kierowca zmienia 
położenie kluczyka w stacyjce z niestabilnego (rozruchowego) na stabilne (zasilanie od­
biorników energii).

Schemat budowy typowego rozrusznika pokazano na rysunku 5.1.

5 6 7

/ | | \ | |  / I \
16 14 13 15 12 11 10 9 8

Rys. 5.1. Schem at budowy typowego rozrusznika z przesuwnym zespołem  sprzęgającym 
1 i 8  -  ło ży sk a  w ałk a , 2  -  p ie rś c ie ń  oporow y, 3 -  k o ło  zęb ate  (zęb n ik ), 4  -  zab ie rak , 5  -  d ź w ig n ia  w łącza jąca , 
6 -  s iło w n ik  e le k tro m a g n e ty cz n y  ro z ru s z n ik a , 7  -  z a c is k  z a s ila n ia  ro z ru s z n ik a  łą cz ą cy  go z a k u m u la to re m , 
9 - s z c z o t k a ,  1 0 - k o m u tato r , 1 1 - tw o r n ik , 1 2 - u z w o je n ie  w zb u d ze n ia  z n a b ie g u n n ik ie m , 1 3 - k o r p u s ,  1 4 - s p r ę -  
ży n a  w łą cz a ją c a , 15 -  p ie rś c ie ń  prow adzący, 16 -  w ał w irn ik a  z w ie lo w y p u ste m  śru b o w y m

Typowy rozrusznik składa się z szeregowego silnika elektrycznego (uzwojenie twornika 
i uzwojenie wzbudzenia połączone są szeregowo) oraz urządzenia sprzęgającego oś wirnika 
z kołem zamachowym. Urządzenie to składa się przeważnie z następujących elementów:
• zębnika 3 (koła zębatego), na czas rozruchu zazębiającego się z kołem zamachowym 

silnika;
• dźwigni włączającej 5, powodującej przesunięcie zębnika 3 i jego zazębienie z wieńcem 

zębatym koła zamachowego;
• siłownika elektromagnetycznego 6 załączania rozrusznika (przemieszczania dźwigni) 

wraz z zespołem załączania elektrycznego zasilania silnika elektrycznego rozrusznika. 
Poszczególne etapy działania rozrusznika pokazano na rysunku 5.2 (s. 108).
Gdy rozrusznik nie pracuje (położenie spoczynkowe), jego niezasilany elektrycznie 

elektromagnes 6 znajduje się w pozycji pokazanej na rys. 5.2«. Rdzeń rozrusznika jest 
maksymalnie wysunięty, a jego dźwignia 3 powoduje rozłączenie zębnika 2 rozrusznika 
i koła zamachowego 1 silnika. Jednocześnie przerwany zostaje obwód zasilania silnika 
elektrycznego rozrusznika -  twornika 7 i wzbudzenia 9.

Po przekręceniu kluczyka w stacyjce do niestabilnego położenia (rys. 5.2b) na zacisku 
rozrusznika 11, oznaczonym liczbą 50, pojawia się napięcie sterujące. Przepływ prądu 
przez elektromagnes 6 powoduje wciągnięcie rdzenia, obrót dźwigni i przesunięcie wałka
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z zębnikiem w lewo. Jednocześnie zasilanie silnika elektrycznego rozrusznika obniżoną 
przez rezystor Ry wartością napięcia wywołuje obracanie się zębnika rozrusznika, co uła­
twia jego zazębienie z kołem zamachowym. Po całkowitym zazębieniu następuje przesu­
nięcie zestyku elektromagnesu i połączenie zacisku 12, oznaczonego liczbą 30, z silnikiem

R ys. S .2 . S c h e m a t  d z ia ł a n ia  r o z r u s z n i k a  z p r z e s u w n y m  z ę b n i k i e m  s p r z ę g a ją c y m  ( ś r u b o w o - p r z e -  
s u w n y m ) : o) r o z r u s z n i k  w y łą c z o n y  ( p o z y c ja  s p o c z y n k o w a ) , b)  p o c z ą t e k  z a z ę b ie n ia ,  c) n a p ę d z a n i e  

w a łu  k o r b o w e g o

1 -  w ie n ie c  zęb aty  k o ła  zam ach o w eg o , 2  -  k o ło  zęb ate  ro z ru s z n ik a  (zęb n ik), 3 -  d źw ig n ia  ro z ru sz n ik a , 4  -  s p rz ę ­
gło  je d n o k ie ru n k o w e , 5 -  p rz e k ła d n ia  re d u k u ją ca  ro z ru s z n ik a , 6 -  e le k tro m a g n e s  ro z ru s z n ik a , 7  -  tw o rn ik  
s iln ik a , 8 -u z w o je n ie  w z b u d z e n ia , 9 - n a b ie g u n n ik ,  1 0 - s z c z o tk ik o m u ta to r a , 11 - z a c is k p o d łą c z e n ia  sy g n a łu  
u r u c h o m ie n ia  ro z ru s z n ik a  ze s ta c y jk i (o zn aczo n y  licz b ą  50), 12 -  z a c isk  p o d łą c z e n ia  z a s ila n ia  ro z ru s z n ik a  
z a k u m u la to ra  (ozn aczo n y  licz b ą  30), 13 -  w y łą cz n ik  za p ło n u  (stacy jk a), 1 4 -  a k u m u la to r
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elektrycznym rozrusznika. Efektem tego jest zasilenie silnika maksymalną wartością na­
pięcia zasilającego i wprawienie w ruch obrotowy wirnika (wałka rozrusznika z zębnikiem) 
dzięki wzajemnem u oddziaływaniu pól magnetycznych wzbudzenia i twornika. Ruch 
obrotowy wirnika, zębnika, koła zamachowego oraz wału korbowego jest kontynuowany 
(rys. 5.2c).

W chwili uruchomienia silnika i gwałtownego wzrostu prędkości obrotowej wału korbo­
wego, przy stałym zazębieniu zębnika rozrusznika z kołem zamachowym silnika, prędkość 
wirnika osiągałaby bardzo duże wartości (na skutek dużego przełożenia między zębnikiem 
a kołem zamachowym). Byłaby ona kilkanaście razy większa niż prędkość wału korbowe­
go silnika i mogłaby uszkodzić wirnik (rozrusznik). Dlatego na wale wirnika znajduje się 
sprzęgło jednokierunkowe 4, które umożliwia rozłączenie zębnika z osią wirnika.

Kiedy kierowca zmienia położenie kluczyka w stacyjce z niestabilnego (rozruchowego) 
na stabilne (zasilanie odbiorników energii), powoduje wyłączenie przepływu prądu przez 
elektromagnes 6 i powrót rdzenia elektromagnesu rozrusznika, pod wpływem sprężyny 
powrotnej, do pierwotnego położenia. Następuje wtedy rozłączenie zębnika z kołem za­
machowym. Na skutek powrotu rdzenia do położenia wyjściowego zestyk elektromagnesu 
się przemieszcza i odłącza zasilanie silnika rozrusznika, a wirnik wraca do położenia wyj­
ściowego (spoczynkowego).

W niektórych rozwiązaniach obwodów sterowania rozrusznikiem stosuje się zabez­
pieczenia uniemożliwiające omyłkowe załączenie rozrusznika przy pracującym silniku

.3 Sposób zabezpieczenia przed omyłkowym załączeniem  rozrusznika podczas pracy silnika: 
A 20 -  sterownik nadwozia, K5 -  przekaźnik blokujący rozruch, 0 2  -  rozrusznik

W rozwiązaniu pokazanym na rysunku 5.3 sygnał sterujący ze stacyjki (linia 50) podawa­
ny jest na zacisk sterujący rozrusznika (50) przez przekaźnik K5, załączany sterownikiem 
nadwozia A20. Sterownik ten załącza przekaźnik tylko wtedy, kiedy silnik nie jest uru­
chomiony. Po jego uruchomieniu jest rozłączany (brak napięcia sterującego na styku 6.), 
co uniemożliwia załączenie rozrusznika.

(rys. 5.3).

n r 30
15

31
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Nowoczesne rozruszniki nie mają uzwojenia wzbudzenia, zamiast którego stosowane 
są magnesy trwałe. Sprawność takich urządzeń jest o 15-20%  większa w porównaniu z roz­
rusznikami ze wzbudzeniem elektromagnetycznym.

Niektóre rozruszniki mają wewnętrzną przekładnię redukującą, np. planetarną (patrz 
rys. 5.2 s. 108), która zwiększa wytwarzany przez nie mom ent napędowy. Przekładnia ta 
umieszczona jest między zębnikiem 2 i silnikiem (sprzęgłem jednokierunkowym 4). Dzię­
ki zm niejszeniu prędkości obrotowej zębnika w stosunku do prędkości obrotowej wirnika 
(w proporcji wynikającej z przełożenia przekładni planetarnej) uzyskuje się proporcjonalne 
zwiększenie momentu obrotowego napędzania zębnika (koła zamachowego) bez koniecz­
ności powiększania wymiarów oraz masy rozrusznika.

Obwód elektryczny układu rozruchowego, ze względu na bardzo duże obciążenie prądowe 
rozrusznika, nie jest chroniony żadnym bezpiecznikiem.

Rozrusznik zawsze posiada zaciski oznaczone liczbą 50 (napięcie sterujące załączaniem 
włącznika elektromagnetycznego) i 30 (zasilanie z akumulatora) oraz połączenie z masą 
pojazdu (przez obudowę). Niektóre z nich wyposażone są w dodatkowy zacisk pomocniczy, 
oznaczony literą R, służący do podania napięcia zasilającego do podzespołów wspomaga­
jących rozruch silnika podczas pracy rozrusznika.

□  P Y I \ N I  \ l POI I C E N !A
1. Wymień podstawowe elementy rozrusznika.
2. Wyjaśnij, jakie zadania spełnia w rozruszniku włącznik elektromagnetyczny.
3. Do czego służy sprzęgło jednokierunkowe w rozruszniku?
4. Korzystając z rysunku 5.2, wyjaśnij działanie rozrusznika.
5. Dlaczego w niektórych rozrusznikach stosuje się przekładnię redukującą (np. planetarną) ?
6. Jaką funkcję pełnią zaciski rozrusznika oznaczone liczbami 50 i 30 oraz literą R? Z ja­

kimi elementami instalacji elektrycznej pojazdu są łączone?
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Diagnozowanie 
rozrusznika

W TYM R O ZD ZIA LE  DOW IESZ SIĘ:
■ jakie są symptomy niesprawności rozrusznika
■ w jaki sposób przeprowadza się kontrolę napięcia zasilania rozrusznika
■ jak wykonuje się kontrolę obwodu elektrycznego zasilania włącznika elektromagnetycznego

■ jak można sprawdzić działanie rozrusznika po jego wymontowaniu

Symptomy niesprawności rozrusznika, możliwe do zarejestrowania podczas próby rozru­
chu silnika, to przede wszystkim:
• trudności w uruchomieniu silnika,
• brak napędu wału korbowego,
• zbyt niska lub zmienna prędkość obrotów wału korbowego,
• odgłosy pracy włącznika elektromagnetycznego (tzw. klikanie) przy jednoczesnym braku 

obracania się zębnika rozrusznika,
• podejrzane hałasy dochodzące z okolic koła zamachowego i rozrusznika podczas prób 

uruchomienia silnika.
Diagnozowanie rozrusznika to badanie organoleptyczne i przyrządowe, które obejmuje:

• pomiar napięcia zasilającego,
• sprawdzenie stanu połączenia rozrusznika z masą pojazdu,
• ocenę stanu połączeń obwodu rozruchowego (jeżeli występują trudności podczas uru­

chamiania silnika),
• sprawdzenie stanu przewodów i stanu izolacji uzwojenia wirnika lub uzwojenia wzbu­

dzenia przez pośredni pomiar prądu zwarcia,
• pomiary diagnostyczne po wymontowaniu rozrusznika z samochodu.

Przystępując do sprawdzania, należy najpierw wykluczyć niesprawność innych elemen­
tów obwodu rozruchowego, które mogą powodować zakłócenia w pracy rozrusznika (np. za 
niski poziom naładowania akumulatora czy usterki układu zapłonowego lub paliwowego).

Należy również sprawdzić organoleptycznie kompletność i ciągłość obwodu rozruchowe­
go -  od akumulatora do rozrusznika. Najłatwiej ustalić przyczynę niesprawności rozrusz­
nika, gdy nie obraca się wał korbowy. W tym przypadku będzie to prawdopodobnie zużycie 
lub wyłamanie zębów wieńca zębatego koła zamachowego. Można to sprawdzić podczas 
oględzin rozrusznika po jego wymontowaniu z samochodu. Powodem braku napędzania 
wału korbowego (przy pracującym rozruszniku) może być również uszkodzenie zespołu 
napędowego.

Jeżeli po przekręceniu kluczyka w stacyjce do pozycji rozruchowej słychać odgłosy za­
łączania włącznika elektromagnetycznego rozrusznika, ale rozrusznik nie jest napędzany, 
wskazuje to na zbyt małą wartość napięcia zasilania cewki elektromagnesu. Trzeba wów­
czas sprawdzić obwód zasilania rozrusznika (zacisk oznaczony liczbą 30), wartość napięcia 
zasilającego oraz stan przewodów łączących rozrusznik z akumulatorem. Należy przy tym
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zwrócić uwagę, czy izolacja przewodów nie jest uszkodzona i czy złącza przewodów nie są 
skorodowane, pokryte osadami, luźne lub zabrudzone.

Pomiar napięcia zasilającego wykonujemy multimetrem, przykładając przewód dodatni 
(czerwony) do zacisku 30. (patrz rys. 5.3 s. 109), a przewód ujemny (czarny) do masy po­
jazdu. Zmierzona w ten sposób wartość napięcia (rys. 5.4) nie powinna być m niejsza niż 
12 V (nie może też różnić się więcej niż o 0,3 V od napięcia nieobciążonego akumulatora). 
Większy niż podany spadek napięcia zasilającego wskazuje na uszkodzenie (przetarcie) 
przewodu zasilającego lub zły stan połączeń (np. pokrycie osadami zwiększającymi rezy­
stancję połączenia i powodującymi nadmierny spadek napięcia).

Rys. 5.4. Pom iar napięcia na za­
cisku 30. rozrusznika

Jeżeli napięcie zasilające na zacisku 30. ma wymaganą wartość, a sterownik się nie ob­
raca, sprawdzamy wartość napięcia załączania rozrusznika na zacisku 50., które powinno 
być zbliżone do napięcia akumulatora. Jeżeli na zacisku 50. brak jest napięcia lub ma ono 
znacznie niższą wartość, sprawdzamy kolejno napięcie zasilania poszczególnych elem en­
tów w obwodzie sterowania włącznikiem elektromagnetycznym rozrusznika (zacisk 50.).

W obwodzie pokazanym na rys. 5.3 najpierw sprawdzamy napięcie zasilania przekaź­
nika I<5, podłączając przewód dodatni multimetru do gniazda styku 2. przekaźnika. Gdy 
zmierzona wartość napięcia jest prawidłowa, sprawdzamy działanie przekaźnika (patrz roz­
dział 11). Jeżeli uzyskamy zbyt niską wartość napięcia na wejściu obwodu obciążenia prze­
kaźnika lub stwierdzimy jego brak, sprawdzamy kolejny element obwodu (np. stacyjkę).

Podczas sprawdzania napięcia w obwodzie sterowania włącznikiem elektromagnetycz­
nym rozrusznika kluczyk w stacyjce zawsze musi znajdować się w pozycji niestabilnej (mu­
simy wtedy skorzystać z pomocy innej osoby). Według pokazanego na rys. 5.3 schematu 
podłączenia obwodu sterowania elektromagnesem rozrusznika, jeżeli brak jest napięcia na 
zacisku 50., a przekaźnik K5 jest sprawny, kontrolujemy połączenia elektryczne obwodu 
sterowania przekaźnikiem (ze sterownikiem A20 i masą) oraz wartość napięcia podawa­
nego na ten obwód. W dalszej kolejności sprawdzamy ciągłość połączenia sterownika A20 
z zaciskiem 50. stacyjki.

Sprawdzanie połączeń elektrycznych obejm uje również kontrolę stanu połączenia roz­
rusznika z masą pojazdu. W tym celu nierzymy multimetrem napięcie między masą (obu­
dową) rozrusznika a biegunem ujemnym akumulatora. Zmierzona wartość napięcia nie 
powinna być większa niż 0,2 V. Większa wartość wskazuje na zły stan połączenia.
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Oceny stanu połączeń obwodu rozruchowego (jeżeli mamy trudności z uruchomieniem 
silnika) możemy dokonać za pomocą testera obciążeniowego pokazanego na rys. 4.12b 
(s. 85). Pomiar przeprowadzamy, gdy silnik jest rozgrzany:
1) tester podłączamy do akumulatora (patrz p. 4.2);
2) mierzymy napięcie akumulatora obciążonego prądem ok. 100 A, dokonując pomiaru 

przy wyłączonym zapłonie;
3) uruchamiamy silnik;
4) mierzymy testerem minimalną wartość napięcia podczas rozruchu; napięcie to, zależne 

od stanu naładowania akumulatora (tj. wartości napięcia akumulatora pod obciąże­
niem , wyznaczonej w pierwszym pomiarze), nie może spaść poniżej wartości podanej 
w tabeli 5.1.

.1 M inim alna wymagana wartość napięcia akumulatora podczas rozruchu

Napięcie pod obciążeniem [V] 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2

Minimalne napięcie rozruchu [V] 7,7 8,2 8,7 9,2 10,2 10,4

Źródło: Instrukcja testera akumulatorów samochodowych BT-12

Jeżeli wartość napięcia zmierzonego w drugim pomiarze (p. 4.) jest mniejsza od wartości 
podanej w tabeli 5.1, wskazuje to na zbyt duży prąd rozruchowy. Może to wynikać z nie­
właściwego stanu połączeń przewodów (które należy wtedy sprawdzić) lub uszkodzenia 
silnika rozrusznika.

Sprawdzenia stanu przewodów, stanu izolacji uzwojenia wirnika lub uzwojenia wzbudze- 
ia można dokonać pośrednio, mierząc prąd zwarcia. Pomiar ten wykonujemy wówczas, 

gdy występują trudności podczas rozruchu silnika (gdy prędkość napędzania za pomocą 
rozrusznika jest zbyt mała).

Prąd zwarcia mierzymy za pomocą dwukanałowego oscyloskopu w następujący sposób:
1) przygotowujemy pojazd i silnik do badania: włączamy najwyższe przełożenie w skrzyni 

biegów, zaciągamy hamulec postojowy oraz dodatkowo zabezpieczamy samochód przed 
przemieszczeniem za pomocą klocków (klinów) włożonych pod koła;

2) mierzymy wartość napięcia zasilania na zacisku 30. rozrusznika;
3) zerujemy wskazania sondy prądowej (hallotronowej), a potem zakładamy ją na przewód 

łączący rozrusznik z akumulatorem;
4) podłączamy drugą sondę pomiarową (napięciową) do zacisków akumulatora;
5 - uruchamiamy (na czas nie dłuższy niż 3-5 sekund) zasilanie rozrusznika, przekręcając 

kluczyk w stacyjce do położenia rozruchowego, i rejestrujemy obie mierzone wielkości 
(natężenie prądu i napięcie akumulatora) w czasie rozruchu;

6) jeżeli minimalne napięcie na akumulatorze podczas rozruchu spadnie poniżej 8 V, pod- 
ładowujemy akumulator i ponawiamy pomiar;

7) jeśli uzyskamy mniejszy spadek napięcia na akumulatorze (tj. wartość napięcia większą 
od 8 V), dokonujemy interpretacji zmierzonej wartości prądu rozruchu.
Gdy prąd zwarcia jest mniejszy od wartości kontrolnej, wskazuje to na zły stan przewo­

dów, brak połączenia rozrusznika z masą albo uszkodzenie szczotek silnika rozrusznika 
(np. złamanie, zakleszczenie czy nadmierne zużycie). Jeżeli wartość prądu zwarcia jest 
znacznie większa niż wartość kontrolna, wskazuje to na zwarcie międzyzwojowe lub zwar­
cie do masy uzwojenia twornika czy wzbudzenia.

Proste pomiary diagnostyczne możemy wykonać po wym ontowaniu rozrusznika z sa­
mochodu. Aby sprawdzić włącznik elektromagnetyczny, łączymy zacisk 50. z biegunem
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dodatnim akumulatora, a obudowę przykładamy na chwilę do bieguna ujemnego. Jeżeli 
wyłącznik elektromagnetyczny jest sprawny, powinniśmy usłyszeć jego charakterystyczne 
kliknięcie i zaobserwować pracę rozrusznika. Możemy również sprawdzić, czy zaciski roz­
rusznika nie są zwarte do masy (obudowy). W tym celu przykładamy jeden przewód pomia­
rowy miernika uniwersalnego do zacisku (np. 50.), a drugi do jego obudowy. Zmierzona 
w ten sposób rezystancja powinna być większa niż 20 M fi.

Kompleksowej oceny stanu technicznego rozrusznika wymontowanego z samochodu 
można dokonać na specjalnych stanowiskach testowych, umożliwiających między innymi 
określenie momentu obrotowego wytwarzanego przez rozrusznik.

Uszkodzony włącznik elektromagnetyczny wymieniamy. W razie uszkodzenia silnika 
rozrusznika można go naprawić w specjalistycznym warsztacie lub wymienić na nowy.

£ 3  PY r.ANIA I PO ! ECEMIA

1. Wymień symptomy niewłaściwej pracy rozrusznika.
2. Na co wskazuje brak obracania się wału korbowego, jeżeli wirnik rozrusznika się obraca?
3. Podaj sposób wykonywania pomiaru napięcia zasilania rozrusznika.
4. Korzystając z rys. 5.3, omów sposób sprawdzania działania obwodu sterowania włączni­

kiem elektromagnetycznym.
5. W jaki sposób dokonujemy pomiaru prądu zwarcia rozrusznika?
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Diagnozowanie 
systemu Start-Stop

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak jest zbudowany i jak działa system Start-Stop
■ w jaki sposób sprawdzamy system Start-Stop

5.3.1. Budowa i zasada działania systemu Start-Stop
W celu zm niejszenia zużycia paliwa współczesne samochody wyposażane są w syste­
my Start-Stop. System ten powoduje automatyczne wyłączenie silnika podczas postoju 
(po określonym czasie od m om entu zatrzymania samochodu i przy spełnieniu określo­
nych warunków) oraz automatyczne uruchom ienie go po wciśnięciu pedału sprzęgła 
(lub zwolnieniu pedału hamulca w aucie z automatyczną skrzynią biegów). Wymaga to 
większej trwałości niektórych elementów (akumulatora, rozrusznika) oraz zabezpiecze­
nia różnych układów samochodu przed skutkami częstego wyłączania silnika (np. dodat­
kowego wymuszonego smarowania turbosprężarki lub przystosowania sprężarki układu 
klimatyzacji do działania niezależnie od pracy silnika spalinowego, z wykorzystaniem 
napędu elektrycznego). System Start-Stop umożliwia obniżenie zużycia paliwa (a tym 
samym obniżenie em isji C 0 2) wyłącznie w ruchu m iejskim .

Schemat blokowy przykładowego systemu Start-Stop pokazano na rysunku 5.5. Za­
łączenie takiego systemu do pracy następuje po naciśnięciu odpowiedniego przycisku 
(patrz rys. 5.6 s. 116) znajdującego się na desce rozdzielczej. Jest to jednak możliwe po 
spełnieniu określonych warunków:
• pokrywa silnika musi być zamknięta;
• silnik powinien być rozgrzany do wyma­

ganej temperatury (powyżej 25-40°C); je ­
żeli jest zimny lub nierozgrzany, system 
Start-Stop powoduje zwiększenie ilości 
energii pobieranej przez rozrusznik 
i szybkie rozładowanie akumulatora;

• jeżeli temperatura płynu chłodzącego 
nie przekroczyła określonego poziomu, 
np. 100°C (ochrona przed przegrzaniem 
silnika);

• trzeba przynajm niej jeden raz (przed 
uruchomieniem systemu Start-Stop) na­
cisnąć pedał sprzęgła oraz zmienić bieg;

• należy przejechać nie mniej niż kilka­
naście metrów z prędkością minimalną 
powyżej progu aktywacji systemu (ok.
3 -4  km/h).

□  [
p c

4

1
1 [

m

10

Vi 13
t

f - —0

R\s. 5.5 S c h e m a t  b lo k o w y  s y s t e m u  S ta r t - S to p  

1 -  c z u jn ik  w s p o m a g a n ia  u k ła d u  h a m u lc o w e g o , 
2 -  s ty cz n ik  z a m k n ię c ia  pokryw y s iln ik a , 3, 4 - c z u jn i­
k i z a łą cz e n ia  p e d a łu  sp rzęg ła  (od pow iedn io  10 i 9 0 % ), 
5  -  cz u jn ik  zap ięcia  pasów , 6 -  cz u jn ik  w łą cz e n ia  b ieg u  
n e u tra ln e g o  w sk rz y n i biegów , 7 -  s tero w n ik  u k ład u  
k lim a ty z a c ji, 8  -  cz u jn ik  s ta n u  a k u m u la to ra , 9 -  c z u j­
n ik  p ręd k o śc i obrotow ej k oła sa m o ch o d u , ! 0 -  sterow ­
n ik  s iln ik a , 11 -  ro z ru s z n ik , 12 -  s te ro w n ik  in s ta la c ji 
e le k tr y c z n e j ,  13 -  w łą c z n ik  s y s te m u  S ta r t-S to p , 
1 4 -  lam p k a  k o n tro ln a  sy stem u  S tart-S top
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System Start-Stop nie wyłącza automatycznie silnika podczas postoju samochodu, je ­
żeli stopień naładowania akumulatora jest niewystarczający do jego ponownego rozruchu 
(dotyczyło głównie silników o zapłonie samoczynnym) oraz w sytuacji, kiedy załączone są 
odbiorniki pobierające dużą ilość energii (np. ogrzewanie przedniej i tylnej szyby, klim a­
tyzacja, wycieraczki).

AUTOH

19.0 °c 
12:15 

6 .5 1/I00km

Rys. 5.6. Wygląd przycisku uruchamiającego 
działanie układu Start-Stop (a) oraz przykładowe 
informacje na desce rozdzielczej samochodu: 
sygnalizacja włączenia systemu Start-Stop (b) 
i sygnalizacja zadziałania systemu Start-Stop po 
zatrzymaniu samochodu i załączeniu elektrycz­
nego hamulca postojowego (c)

Jeżeli wszystkie wymienione warunki zostaną spełnione, po aktywacji systemu w okre­
ślonych warunkach spowoduje on wyłączenie silnika (tj. jego unieruchomienie). Następuje 
to po każdym zatrzymaniu pojazdu, po kilku sekundach (ok. 3) pracy silnika z prędkością 
biegu jałowego, jeżeli sprzęgło jest włączone (gdy pedał sprzęgła nie jest wciśnięty) oraz 
nie jest włączony żaden bieg.

W samochodach z automatyczną skrzynią biegów wyłączenie silnika następuje po za­
trzymaniu pojazdu i naciśnięciu pedału hamulca.

Jeżeli wymienione wcześniej warunki są spełnione, system unieruchamia silnik (ale 
pozostawia np. wszystkie załączone wcześniej światła), co jest sygnalizowane kierowcy 
zaświeceniem się lampki kontrolnej w zestawie wskaźników.

Aby uruchomić silnik, należy nacisnąć pedał sprzęgła (lub zwolnić pedał hamulca w sa­
mochodach z automatyczną skrzynią biegów) -  zasilenie rozrusznika spowoduje podjęcie 
próby rozruchu.

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



L J Z a s ila n ie  12 V 

□  P rze sy łan ie  d an ych

■  P rze w od y  h y d ra u lic z n e g o  u k ła d u  h a m u lc o w e g o

Rys. 5.7 Schem at przykładowego rozwiązania systemu Start-Stop
1 -  s te ro w n ik , 2 -  sk rz y n k a  b e z p ie c z n ik ó w  i p rz ek a ź n ik ó w , 3 -  c z u jn ik  s ta n u  a k u m u la to ra , 4  -  ro z ru s z n ik , 
5  -  c z u jn ik  b ie g u  n e u tra ln e g o , 6 -  cz u jn ik  p ręd k o śc i obrotow ej k o ła , 7 -  c z u jn ik  p o ło ż e n ia  i p ręd k o śc i obrotow ej 
w a łu  k orbow eg o s iln ik a , 8 -  a lte rn a to r  o d zy sk u jący  e n e rg ię  h a m o w a n ia  (k olorem  ż ó łty m  z a z n a cz o n o  obw ód 
z a s ila n ia  en e rg ią  e le k try cz n ą , k o lo re m  z ie lo n y m  -  obw ód p rz ek a z y w a n ia  in fo rm a c ji)

• akumulator (dostosowany do częstego rozładowywania/ładowania oraz pracy przy 
znacznym rozładowaniu) z czujnikiem monitorującym poziom jego naładowania (patrz 
rys. 4.7 s. 82);

• rozrusznik ze wzmocnionym zębnikiem  o specjalnej konstrukcji, dostosowanej do 
zwiększonej liczby rozruchów;

• alternator o dużej sprawności, mogący zasilać odbiorniki energii i doładowywać akumu­
lator już przy prędkości obrotowej biegu jałowego silnika.
Dodatkowo samochód musi być wyposażony w specjalny system zarządzania energią. 

Działanie tego systemu wymaga również wykorzystania przez sterownik silnika (z funkcją 
Start-Stop) sygnałów z innych czujników zamontowanych w samochodzie, np. czujnika 
prędkości i położenia wału korbowego, czujnika położenia pedału przyspieszenia, czujnika 
prędkości obrotowej koła czy czujnika położenia biegu neutralnego.

Istnieją dwa rodzaje systemu Start-Stop:
• bez odzyskiwania energii podczas hamowania,
• z odzyskiwaniem energii podczas hamowania.

Źródłem energii w samochodach z systemem Start-Stop są akumulatory EFB lub AGM 
(patrz rozdz. 4.), przy czym w samochodach z układem odzyskiwania energii podczas ha­
mowania stosuje się wyłącznie akumulatory AGM.

Innym rozwiązaniem sytemu Start-Stop, dotyczącym głównie pojazdów z napędem hy­
brydowym (mikrohybrydy -  patrz rozdział 13.), jest zintegrowany elektryczny zespół silni- 
ka-generatora. Przykład takiego podzespołu pokazano na rysunku 13.1 (s. 351).

Pojazdy hybrydowe oraz niektóre samochody z silnikam i spalinowymi z systemem 
Start-Stop wyposażone są w czujniki stanu akumulatora. Czujniki tego rodzaju m ie­
rzą napięcie i prąd akumulatora oraz określają jego temperaturę. Na podstawie tych
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parametrów system zarządzania energią samochodu optymalizuje wartość pobieranego 
z akumulatora prądu, steruje pracą alternatora (regulując napięcie ładowania) i nadzo­
ruje odłączanie zbędnych obwodów elektrycznych. Ta ostatnia funkcja realizowana jest 
w ten sposób, że przy spadającym poziomie naładowania akumulatora system zarządza­
nia energią po kolei odłącza określone odbiorniki (obwody) energii elektrycznej. Naj­
pierw odłączane są układy rozrywki i inform acji (ang. Infotainm ent), a po nich układy 
komfortu i systemy grzejne o dużej mocy, np. układ ogrzewania przedniej i tylnej szyby. 
Priorytetem tego systemu jest utrzymanie w akumulatorze rezerwy prądu umożliwiającej 
uruchom ienie silnika.

5.3.2. Diagnozowanie systemu Start-Stop
Do diagnozowania systemu Start-Stop wykorzystywany jest głównie system autodiagno- 
styki pojazdu, który w przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidłowości w działaniu 
układu generuje kod usterki.

Diagnozowanie obejmuje przede wszystkim ocenę informacji diagnostycznych uzyska­
nych z czujnika akumulatora (tj. systemu zarządzania energią). Można to zrobić za pomocą 
testera diagnostycznego przystosowanego do diagnozowania układów Start-Stop lub spe­
cjalnych testerów akumulatorów, np. urządzeniem pokazanym na rysunku 5.8.

Rys. 5.8. Wygląd urządzenia do diagnozowania akumulatora systemu Start-Stop z czujnikiem  stanu 
naładowania akumulatora i systemu zarządzania energią samochodu BMS (ang. Battery M anage­
ment System)

Urządzenia tego typu podłączane są przez gniazdo diagnostyczne samochodu i umożli­
wiają uzyskanie informacji o stanie technicznym oraz parametrach działania akumulatora, 
rozrusznika, alternatora i systemu zarządzania energią. Przykład takiego raportu przed­
stawiono na rys. 5.9. Parametry przedstawione w raporcie podobne są do analogicznych 
parametrów diagnostycznych wykorzystywanych przy ocenie stanu technicznego tych ele­
mentów w samochodach pozbawionych systemu Start-Stop. Tego samego rodzaju infor­
macje możemy uzyskać przy użyciu odpowiedniego testera akumulatora.
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OVARTA 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 produkcji: 04/2007- BMS/IBS: Tak

SPRAWOZDANIE Z DOKONANEJ KONTROLI: #314/1

Test akumulatora Wynik: wymienić

Napięcie [V]: 12,47 SOC: 67%

SOH: 45%

Test rozrusznika Wynik: OK

Kody błędów: NIE Napięcie rozruch [V]: 11,4

Test alternatora Wynik: OK

Kody błędów: NIE Napięcie: Prawidłowe

Prąd ładowania: 22,4

SPRAWDZIĆ KOMUNIKACJĘ
Test system u S tart-S top Zalecane działania naprawcze: z c z u jn ik ie m  n a ła d o w a n ia a k u m u la to r a

Kody błędów: Opis:

B1605 Błędy w ponownej inicjalizacji sterownika stanu naładowania akumulatora

B1606 Błąd czujnika stanu naładowania akumulatora

B1607 Błąd w pamięci sterownika układu ładowania akumulatora

B1627 Czujnik stanu akumulatora uszkodzony

Rys. 5.9. Przykładowy raport zawierający inform acje diagnostyczne o stanie akumulatora i elem en­
tów systemu Start-Stop uzyskane za pomocą urządzenia pokazanego na rysunku 5.8

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

O  PYTANIA I POLECENIA

1. Wyjaśnij, w jaki sposób działa system Start-Stop.
2. Co możemy zyskać, stosując system Start-Stop?
3. Jakiego typu akumulatory stosowane są w samochodach z systemem Start-Stop i czym 

różnią się od standardowych akumulatorów kwasowo-ołowiowych?
4. Jakie funkcje pełni czujnik stanu akumulatora w systemie Start-Stop?
5. Podaj ogólny zakres informacji diagnostycznych dotyczących stanu systemu Start-Stop, 

możliwych do uzyskania za pomocą odpowiedniego przyrządu.



120 5.  D I A G N O S T Y K A  U K Ł A D U  R O Z R U C H O W E G O  I W S P O M A G A N I A  R O Z R U C H U

Diagnozowanie 
świec żarowych

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ w jakim celu stosuje się świece żarowe
■ jak zmierzyć rezystancję uzwojenia świecy
■ jak sprawdzić działanie świecy za pomocą testera świec
■ jakie przyrządy służą do kontroli świec niskonapięciowych

5.4.1. Świece żarowe wspomagające pracę rozrusznika
Spadek temperatury otoczenia powoduje gwałtowne pogorszenie zdolności elektrycznego 
układu rozruchowego silnika. Wynika to z dwóch podstawowych przyczyn:
• zwiększenia oporów rozruchu silnika (zwłaszcza silnika o zapłonie samoczynnym), co 

jest spowodowane przede wszystkim wzrostem lepkości oleju silnikowego;
• wzrostu rezystancji wewnętrznej akumulatora oraz spadku jego pojemności elektrycznej 

i zdolności do oddawania energii.
Są one głównym powodem trudności z uruchomieniem silnika, zwłaszcza jeśli akumu­

lator jest niedoładowany lub stary. Trudniejsze warunki rozruchu przede wszystkim doty­
czą silników o zapłonie samoczynnym. Mogą one podjąć samodzielną pracę, jeżeli pręd­
kość wału korbowego wynosi minimum 150 obr/min, która zapewnia powstanie warunków 
do samozapłonu paliwa podczas procesu sprężania (temperatura powietrza w przestrzeni 
nadtłokowej powinna być wyższa od temperatury samozapłonu paliwa).

Przyczyny trudności w uruchamianiu silnika za pomocą rozrusznika elektrycznego w ni­
skiej temperaturze otoczenia można łatwo wyjaśnić. Ładunek akumulatora w temperaturze 
-20°C wynosi tylko ok. 30% pojemności znamionowej Q20, a jego zdolność do oddawa­
nia energii maleje o ok. 60%. Jednocześnie rozrusznik musi wtedy pokonać zwiększone 
(średnio dwukrotnie) opory rozruchowe, co wymaga znacznie większego natężenia prądu 
pobieranego z akumulatora.

Aby te trudności zminimalizować, wyposaża się silnik w układy wspomagania rozruchu. 
Układ taki powoduje obniżenie tzw. granicznej temperatury rozruchu, tj. minimalnej tem ­
peratury, przy której możliwe jest uruchomienie silnika. W wypadku silników o zapłonie 
samoczynnym najczęściej są to świece żarowe.

:e żarowe umieszczone są w komorach spalania silnika. Przed podjęciem próby 
uruchomienia silnika kierowca włącza ich zasilanie (przez przekręcenie kluczyka w sta­
cyjce). Jednak próbę rozruchu można podjąć dopiero po zgaśnięciu lampki kontrolnej na 
desce rozdzielczej samochodu -  jest to znak, że świece osiągnęły wymaganą temperaturę 
pracy (900-1100°C). Ich wspomagające rozruch silnika działanie polega na podgrzaniu 
powietrza w przestrzeni nadtłokowej i ułatwienie osiągnięcia temperatury samozapłonu 
paliwa. Po uruchomieniu silnika świece żarzą się jeszcze przez pewien czas (wspomaganie 
procesu spalania paliwa), który zależy od stanu cieplnego silnika. Niektóre z nich mogą się



także żarzyć w innych warunkach, np. podczas hamowania silnikiem, a wtedy ich zadaniem 
jest ograniczenie em isji toksycznych składników spalin.

Najczęściej stosuje się świece żarowe trzpieniowe, metalowe lub ceramiczne z samo- 
regulacją wartości natężenia prądu zasilania. Efekt samoczynnego zmniejszania wartości 
pobieranego przez nie prądu jest uzyskiwany przez zastosowanie połączonego szeregowo 
z uzwojeniem grzewczym uzwojenia regulacyjnego, mającego właściwości termorezystora 
PTC (ang. Positive Temperaturę Coefficient). Wraz ze zwiększaniem się temperatury pracy 
świecy następuje wzrost rezystancji uzwojenia regulacyjnego, co przy stałej wartości napię­
cia zasilania powoduje zm niejszenie wartości przepływającego prądu.

W najbardziej technicznie zaawansowanych silnikach stosuje się świece żarowe z elek­
troniczną regulacją wartości napięcia zasilania. Napięcie zasilania, a więc także pobór ener­
gii przez tego typu świece (oraz czas ich pracy przy tych parametrach) są zmienne w róż­
nych okresach grzania świecy i zależą od producenta. Przykładowy przebieg temperatury 
świecy, natężenia prądu oraz napięcia zasilania świecy z elektroniczną regulacją pokazano 
na rysunku 5.10.

0. Temperatura, natężenie prądu oraz napięcie zasilania świecy żarowej z elektroniczną 
regulacją; przebieg napięcia: faza I -  szybkie nagrzanie <2 s, faza II -  7,4 V przez 2 s, faza III -  6 V 
przez 8 s, faza IV -  5,3 V nawet do 10 minut

5.4.2. Diagnozowanie świec żarowych
W razie trudności z uruchomieniem silnika, jeżeli przeprowadzone pomiary diagnostycz­
ne wykazały, że akumulator i obwód rozruchowy są w dobrym stanie technicznym (patrz 
p. 4.2 i 5.2), należy sprawdzić świece żarowe. Diagnozowanie wykonujemy również wtedy, 
gdy system autodiagnostyki wykrył niesprawności (i podał kody usterek). Wszystkie świece 
z elektroniczną regulacją grzania, a także nowoczesne świece z samoregulacją obciążenia 
prądowego mają układy samodiagnozowania. Parametrem diagnostycznym jest wartość 
pobieranego prądu, mierzona oddzielnie dla każdej świecy. Jeżeli system autodiagnostyki 
(kody usterek) zasygnalizuje niesprawność określonej świecy, sprawdzamy jej obwód elek­
tryczny (aby określić, czy usterka wystąpiła w świecy, instalacji elektrycznej czy sterowniku), 
a jeśli brak jest wskazania, ustalamy, czy i która świeca uległa uszkodzeniu.

Istnieje kilka metod diagnozowania świec żarowych:
• pomiar rezystancji uzwojenia grzewczo-regulacyjnego świecy,
• pomiar natężenia pobieranego przez świece żarowe prądu,
• pomiar ciągłości przewodów zasilania poszczególnych świec,
• pomiar napięcia zasilania świec,
• sprawdzenie działania świecy przy użyciu odpowiedniego testera.



Najprostszą metodą diagnostyczną jest pom iar rezystancji uzwojenia grzewczo-regula- 
i świecy. Dokonujemy tego pomiaru m ultim etrem , przykładając jego przewody po­

miarowe do górnej części świecy, między metalowym korpusem (poniżej podkładki izola­
cyjnej) a końcówką połączeniową, do której przykręcony jest przewód zasilania z instalacji 
elektrycznej samochodu (rys. 5.11a). Skalę multimetru ustawiamy na najmniejszy zakres 
pomiarowy, a pomiaru dokonujemy, gdy świeca nie jest zasilana (przy wyłączonej stacyjce). 
Końcowy wynik uzyskanego pomiaru porównujemy z wartością kontrolną podaną przez 
producenta. Zmierzona w ten sposób rezystancja świecy nie powinna być większa niż 
3 Q (dla większości obecnie produkowanych świec jest ona m niejsza niż 1 Q). Jeżeli mier­
nik wskaże rezystancję równą °o lub wartość znacznie większą od nominalnej, świadczy 
to o uszkodzeniu świecy.

Pomiaru rezystancji uzwojenia świecy możemy dokonać także po jej wymontowaniu z sil- 
<a (rys. 5.11b). Ma on charakter kontrolny, potwierdzający słuszność diagnozy dotyczącej 

stanu technicznego świecy, określonego np. na podstawie pomiaru prądu pobieranego 
przez świecę. Pomiar wykonany po wymontowaniu świecy jest bardziej wiarygodny niż 
pomiar na świecy zamontowanej w silniku.

Podstawową metodą diagnozowania świec żarowych z samoregulacją jest pomiar natęże- 
nego prądu. Pomiaru dokonujemy za pomocą sondy prądowej (cęg hallotrono- 

wych), którą zakładamy bezpośrednio na wiązkę przewodów zasilających świece (rys. 5.12a) 
lub, jeżeli jest to możliwe, na przewód zasilający pojedynczą świecę (rys. 5.12ł>).

Wartość pobieranego przez świecę prądu zależy od jej typu. Najczęściej pojedyncza 
świeca żarowa z samoregulacją w chwili załączenia zasilania i rozpoczęcia grzania po­
biera prąd o natężeniu kilkunastu amperów, który po 20 -30  sekundach stabilizuje się na 
poziomie 7-8  A. Tak więc, jeżeli podczas pomiaru prądu (po ustabilizowaniu się poboru 
prądu) uzyskamy wartość sumaryczną dla czterech świec poniżej 25 A, oznacza to, że 
jedna z nich nie jest sprawna. Pomiaru prądu sondą założoną na przewód podłączony

1. Pom iar rezystancji uzw ojenia grzew- 
czo-regulacyjnego świecy żarowej: a) w sam o­
chodzie, b) świecy wymontowanej z silnika



5 . 4 . D i A c;  N < 'i Z  O  W  A N ! t  S  W  ! h C  Z  A R O  W  Y C  H

do zacisku dodatniego akumulatora dokonujemy, gdy wszystkie zbędne odbiorniki są 
wyłączone.

Uszkodzoną świecę możemy zlokalizować, mierząc natężenie prądu pobieranego dla po­
jedynczej świecy lub rezystancję uzwojenia grzewczo-regulacyjnego. Przykładowe wyniki 
pomiaru sumarycznego natężenia prądu pobieranego przez cztery świece żarowe pokazano 
na rysunku 5.13.

Przyczyną braku przepływu prądu (lub niewłaściwej wartości rejestrowanego natężenia) 
może być nieciągłość przewodów między sterownikiem świec żarowych (sterownikiem sil­
nika) a świecą. Sprawdzamy to, wykonując pomiar ciągłości przewodów zasilania poszcze­
gólnych świec -  między końcówką przewodu mocowaną do świecy a złączem wtykowym 
sterownika świec.

Rys. 5.12. Pom iar pobieranego prądu za pomocą 
sondy hallotronow ej: o) na w iązce przewodów 
zasilających wszystkie świece, b) dla pojedynczej 
świecy

3. Przykładowe przebiegi natężenia prądu (wartość sumaryczna) pobieranego przez: cztery 
sprawne świece żarowe (kolor niebieski), trzy sprawne świece (kolor czerwony)
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Jeżeli podejrzewamy uszkodzenie sterownika świec, w pierwszej kolejności sprawdza­
my za pomocą multimetru napięcie na poszczególnych wyjściach sterownika zasilającego 
świece. Pomiaru dokonujemy po przekręceniu kluczyka w stacyjce na pozycję załączenia 
grzania świec. Przewody pomiarowe multimetru przykładamy odpowiednio: dodatni -  do 
złącza wtykowego sterownika świec zasilającego badaną świecę, ujemny -  do masy pojazdu. 
Jeżeli sterownik działa prawidłowo, wartość napięcia powinna wynosić m inim um  11,5 V. 
Niższa wartość lub brak napięcia wskazuje na uszkodzenie sterownika, przy czym przed 
wymianą należy sprawdzić jego zasilanie elektryczne (+12 V) oraz podłączenie do masy 
pojazdu. Kontrola sterownika obejm uje również sprawdzenie jego pozostałych połączeń, 
np. z lampką kontrolną grzania świec lub ze sterownikiem silnika, w zależności od kon­
strukcji (rys. 5.14).

Rys. 5.14. Przykładowy schem at podłączenia sterownika świec żarowych do instalacji pokładowej 
samochodu: A 1 2 -  sterownik silnika, A 1 9 -  sterownik świec żarowych, R 1 - R 4 -  świece żarowe cy­
lindrów 1 -4

W wypadku sterownika świec żarowych (niskonapięciowych) pokazanego na rys. 5.14 
pomiary wykonujemy w następujący sposób:
1) mierzymy napięcie zasilania poszczególnych świec multim etrem , przykładając jego 

przewód dodatni do przewodu zasilającego, podłączonego do świecy, lub odpowied­
niego pinu wyjściowego ze sterownika (np. świecy R1 odpowiada styk 11. sterownika), 
a przewód ujemny multimetru łącząc z masą pojazdu;

2) mierzymy napięcie zasilania sterownika świec, przykładając przewód dodatni multime­
tru do styku 1.;

3) sprawdzamy ciągłość przewodów łączących sterownik świec ze sterownikiem silnika 
oraz poprawność sygnału sterującego (jest to sygnał o zmiennym współczynniku wypeł­
nienia, zależny od fazy działania świecy).
Do kontroli działania świec żarowych służą również specjalne testery. Ogólny zakres 

i procedura sprawdzania jest bardzo podobna, a testery różnią się praktycznie tylko sposo­
bem obrazowania przebiegu i wyniku testu (za pomocą wskaźników diodowych lub ana­
logowych). Przykładowe urządzenie (z diodową sygnalizacją wyników pomiaru) pokazano 
na rysunku 5.15«.

Sprawdzanie działania świecy za pomocą testera wykonujemy następująco:
1) odłączamy przewód zasilania elektrycznego badanej świecy;
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2) podłączamy tester do zasilania -  przewód koloru czerwonego (1 -  rys. 5.15a), zakończo­
ny zaciskiem krokodylowym, do zacisku dodatniego akumulatora, zacisk krokodylowy 
koloru czarnego (1) do masy pojazdu;

3) przykładamy na kilka sekund tester końcówką pomiarową (6) do końcówki świecy wy­
stającej z głowicy;

4) interpretujemy wyniki pomiaru.
Przyrządy tego rodzaju sygnalizują:

• niewłaściwe podłączenie testera do akumulatora -  zmiana biegunowości (2),
• wartość prądu (5): zbyt mała, właściwa, zbyt duża,
• za małą wartość napięcia zasilania (4),
• przerwę w uzwojeniu grzewczo-regulacyjnym świecy (3),
• zwarcie w świecy (7).

a)

5. Przykładowy tester do kontroli działania świec żarowych (a) oraz sposób jego podłączenia 
do testowanej świecy (b)
1 -  zaciski krokodylowe do podłączania zasilania testera z akumulatora, 2 -  dioda sygnalizująca niewłaściwe 
podłączenie testera do akumulatora (zmiana polaryzacji), 3 -  dioda sygnalizująca wykrycie przerwy w uzwoje­
niu grzewczo-regulacyjnym świecy, 4 -  dioda sygnalizująca zbyt niską wartość napięcia zasilania świecy, 
5 -  diody sygnalizujące zbyt małą, właściwą lub zbyt dużą wartość prądu przepływającego przez tester, 6 -  koń­
cówka pomiarowa przykładana do świecy, 7 -  dioda sygnalizująca wykrycie zwarcia w świecy

Testera świec żarowych, przeznaczonego do sprawdzania świec o napięciu zasilania 12 V, 
nie można stosować do sprawdzania świec żarowych z elektroniczną regulacją napięcia 
zasilania, gdyż grozi to ich uszkodzeniem.
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Nieliczne testery, np. tester pokazany na rys. 5.16, umożliwiają wykonanie testu świec 
niskonapięciowych (ok. 5 V). Przebieg i interpretacja testu świecy wykonywanego tym 
testerem są podobne do wcześniej opisanych, jedyną różnicą jest sposób zobrazowania 
przebiegu i wyników testu z wykorzystaniem diod sygnalizacyjnych i analogowego am ­
peromierza.

5.16. Tester świec żarowych 
do sprawdzania św iec niskona­
pięciowych (5 V) i standardowych 
(12 V)

0  i

1. Podaj sposób kontroli działania świecy żarowej za pomocą testera.
2. W jaki sposób podłączamy miernik uniwersalny podczas pomiaru rezystancji uzwojenia 

grzewczo-regulacyjnego świecy?
3. Jaka jest wartość natężenia prądu pobieranego przez świecę żarową z samoregulacją po 

jej rozgrzaniu?
4. Wyjaśnij, w jaki sposób tester świec żarowych wykrywa przerwę w obwodzie świecy lub 

jej zwarcie wewnętrzne.
5. Jakie pomiary obejmuje diagnostyka sterownika świec? Na przykładzie rys. 5.14 wyjaśnij 

sposób ich przeprowadzania za pomocą miernika uniwersalnego.

ZAPAMIĘTAJ
Do uruchomienia silnika samochodowego służy elektryczny układ rozruchowy. Koło zama­
chowe silnika napędzane jest za pomocą rozrusznika zasilanego z akumulatora pojazdu. 
Umożliwia to podjęcie przez silnik samodzielnej pracy (przy prawidłowym funkcjonowa­
niu innych układów, głównie zasilania paliwem i zapłonowego).

Diagnostyka rozrusznika obejm uje przede wszystkim sprawdzenie napięcia zasilania
1 kontrolę ciągłości obwodów: zasilania rozrusznika z akumulatora oraz sterowania włącz­
nikiem elektromagnetycznym. Do pomiarów służą mierniki uniwersalne, niezbędny jest 
także schemat podłączenia rozrusznika do instalacji pokładowej samochodu.

Diagnozowanie świec żarowych polega przede wszystkim na pomiarze natężenia prą­
du płynącego przez pojedynczą świecę (wykonywanym np. testerem  świec) lub przez 
komplet świec (np. oscyloskopem z wykorzystaniem sondy prądowej -  hallotronowej). 
Negatywny wynik pomiaru należy zweryfikować przez pomiar rezystancji uzwojenia
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grzewczo-regulacyjnego świecy (najlepiej po wymontowaniu świecy z silnika) oraz spraw­
dzenie napięcia jej zasilania.

Do oceny stanu systemu Start-Stop służą specjalistyczne testery; obejm uje ona przede 
wszystkim sprawdzenie parametrów działania podstawowych elementów systemu (aku­
mulatora, alternatora i rozrusznika).

O  SPRAWDŹ SWOJĄ W IED ZĘ

Wymień podstawowe elementy składowe rozrusznika oraz omów ich zadania.
W jaki sposób można sprawdzić działanie sprzęgła jednokierunkowego rozrusznika? 
Jak oznacza się zaciski rozrusznika? Z jakimi elementami instalacji elektrycznej samo­
chodu są one łączone?
Korzystając z rysunku 5.3, wyjaśnij działanie obwodu zabezpieczenia rozrusznika 
przed przypadkowym załączeniem podczas pracy silnika.
Podaj wymaganą minimalną wartość napięcia zasilania rozrusznika (zacisk 30.). 
Wymień podstawowe elementy systemu Start-Stop oraz wyjaśnij sposób jego działania. 
W jaki sposób diagnozujemy systemy Start-Stop? Jakie inform acje diagnostyczne 
umożliwiają ocenę prawidłowości działania elementów tego systemu? Skorzystaj z ry­
sunku 5.9.
Omów sposób sprawdzania działania świecy żarowej za pomocą testera świec.
Podaj nominalne wartości parametrów diagnostycznych świecy żarowej: rezystancję 
uzwojenia grzewczo-regulacyjnego oraz wartość natężenia prądu płynącego przez roz­
grzaną świecę.
Jaki jest zakres czynności diagnostycznych sterownika świec żarowych?
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Charakterystyka systemu 
diagnostyki pokładowej

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ co to jest system diagnostyki pokładowej i jak ten system działa
■ jakie są ogólne zasady wykrywania niesprawności przez system diagnostyki pokładowej

Wszystkie współczesne pojazdy mają znormalizowany system diagnostyki pokładowej 
standardu OBD II (ang. On-Board Diagnostics) lub jego europejską odmianę -  system 
EOBD (ang. European On-Board Diagnostics). W Unii Europejskiej od 2001 roku wyposa­
żane są w ten standard wszystkie samochody osobowe z silnikami o zapłonie iskrowym, 
a od 2004 roku wszystkie samochody osobowe i lekkie dostawcze z silnikami o zapłonie sa­
moczynnym. Od 2006 roku system ten jest obligatoryjny dla pojazdów ciężarowych. Wcze­
śniej stosowano różne systemy diagnostyki pokładowej, ich rodzaj zależał od producentów 
samochodów. Ogólna zasada działania tych systemów przypominała obecnie stosowany 
standard OBD II. Ponieważ jednak były to systemy nieznormalizowane, tej samej usterce 
odpowiadały rozmaite kody, różniły się też kształtem (wyglądem), rozmieszczeniem oraz 
liczbą i przeznaczeniem styków gniazda diagnostycznego. Utrudniało to proces diagno­
zowania, ponieważ diagnoskop musiał być wyposażony w specjalne przewody i końcówki 
pomiarowe, dostosowane do danego gniazda diagnostycznego.

Rys. 6.1. Zakres zadań systemu diagnostyki pokładowej OBD II
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I
Zakres zadań systemu diagnostyki pokładowej standardu OBD II przedstawiono gra­

ficznie na rysunku 6.1.
System diagnostyki pokładowej OBD II umożliwia nadzorowanie pojazdu podczas eks­

ploatacji układów i systemów, które mają wpływ na em isję toksycznych składników spalin. 
W razie wykrycia usterki, pogorszenia się stanu technicznego jakiegoś czujnika (np. sondy 
lambda) lub elementu wykonawczego (np. zaworu recyrkulacji spalin) zapala się lampka 
MIL, umieszczona w zestawie wskaźników kontrolno-pomiarowych. Oznacza to, że emisja 
składników toksycznych może przekroczyć o 50% dopuszczalny poziom (określony w nor­
mie EURO, według której pojazd był homologowany). Jej zapalenie się jest informacją dla 
kierowcy, że stan techniczny pojazdu nie spełnia wymogów ekologicznych. Jeżeli lampka 
MIL świeci pulsacyjnie, oznacza to usterkę mogącą uszkodzić katalizator.

Większość usterek wykrytych przez system diagnostyki pokładowej OBD II musi zostać 
potwierdzona, aby nie wywoływać fałszywych alarmów (np. zapalenia się lampki MIL na

( skutek jednostkowego pojawienia się niesprawności i jej samoczynnego zaniku). W ame­
rykańskich systemach OBD II lampka MIL zaświeci się tylko wtedy, gdy usterka zostanie 
potwierdzona podczas dwóch kolejnych cykli jazdy (FTP-95, ang. Federal Test Procedurę). 
W systemach europejskich (EOBD) zapalenie się lampki MIL następuje dopiero po po­
twierdzeniu usterki w czasie trzech kolejnych cykli jazdy (test NEDC, ang. New European 
Driving Cycle). Niektóre usterki, np. mogące uszkodzić katalizator, powodują zaświecenie 
się lampki MIL bezpośrednio po ich wykryciu przez system. Ogólny schemat aktywacji 
lampki MIL (jej zapalenia się) oraz dezaktywacji (samoczynnego zgaśnięcia) przedstawiono 
na rysunku 6.2.

Rys. 6.2. Ogólny schem at wykrywania usterek przez system OBD II i wyzwalania świecenia się (lub 
gaśnięcia) lampki MIL

Wygląd lampki MIL (patrz tab. 9.1 s. 239) jest dokładnie określony. Musi znajdować się 
w polu widzenia kierowcy i nie może być koloru czerwonego (zazwyczaj stosuje się kolor 
żółty). Powinna zaświecić się po każdym włączeniu zapłonu. Jeżeli w pamięci sterownika 
silnika nie są zapisane żadne potwierdzone kody usterek, lampka MIL gaśnie. W prze­
ciwnym razie świeci aż do usunięcia usterki i skasowania jej kodu z pamięci sterownika.

Procedury nadzoru em isji składników toksycznych spalin, stosowane w systemach dia­
gnostyki pokładowej OBD II, nie obejmują bezpośredniej analizy zawartości i określenia
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bezwzględnej ilości ani procentowego udziału poszczególnych składników toksycznych. 
Dlatego zaświecenie się lampki MIL sygnalizuje nawet nieznaczne pogorszenie się działa­
nia jednego lub kilku elementów silnika, które może spowodować wzrost ilości emitowa­
nych składników toksycznych. Stanowi to jednocześnie informację o pogorszeniu się stanu 
technicznego samochodu.

Procedury diagnostyczne stosowane w systemie O B D  II możemy podzielić na bezwarun­
kowe (ciągłe) i warunkowe (nieciągłe). Elementy i podzespoły, które mogą być testowane 
na bieżąco w dowolnych warunkach jazdy, oraz te, których testowanie może być urucho­
mione i zakończone bez względu na wynik działania innych procedur diagnostycznych, 
obsługiwane są przez procedury diagnostyczne ciągłe. Natomiast procedury diagnostyczne 
warunkowe obsługują elementy i podsystemy, w których identyfikacja uszkodzeń wymaga 
dłuższej obserwacji w warunkach cyklu jezdnego. Wykorzystują one dane dostarczane im 
przez elementy objęte procedurą ciągłą, toteż przed ich rozpoczęciem muszą zostać po­
myślnie zakończone wszystkie inne czynności monitoringowe.

Stosowane przez system OBD I I  procedury diagnostyczne mają różną formę i obejmują:
• testy sprawności elektrycznej czujników i elementów wykonawczych,
• testy funkcjonalne elementów wykonawczych,
• aktywne i pasywne testy czujników,
• testy em isyjne -  sprawdzanie, czy zachodzi proces spalania (wykrywanie wypadania

zapłonów/obiegów) oraz kontrolowanie pracy sondy lambda i katalizatora.
Testy em isyjne wykonywane przez system diagnostyki pokładowej obejm ują także 

sprawdzanie układu przewietrzania skrzyni korbowej, układu zasilania paliwem (w tym 
także kontrolę szczelności zbiornika paliwa) oraz działania układu chłodzenia. Wymagania 
systemów EOBD w tym zakresie są łagodniejsze niż standardu OBD I I .

Podstawowymi procedurami diagnostycznymi są testy sprawności elektrycznej czujni­
ków i elementów wykonawczych.

Test sprawności elektrycznej czujników (rys. 6.3) polega na ocenie wartości sygnału 
wyjściowego z czujnika, zmierzonej przez sterownik. Umożliwia on wykrycie przerwy 
w obwodzie przewodu sygnałowego czujnika, jego zwarcie do masy pojazdu lub instalacji 
pokładowej oraz ocenę wiarygodności sygnału wyjściowego z czujnika -  tj. stwierdzenie, 
czy mieści się on w zakresie wartości prawdopodobnych, możliwych do zarejestrowania 
przez dany czujnik.

Jeżeli czujnik jest sprawny, bieżąca wartość jego sygnału wyjściowego (Wg), rejestrowana 
przez sterownik, powinna m ieścić się między dolną (WD) i górną (Wc ) wartością graniczną 
prawdopodobną (nominalną), określoną dla danego czujnika przez producenta (rys. 6.3a).

Kiedy sterownik zarejestruje wartość sygnału wyjściowego z czujnika na poziomie war­
tości jego napięcia zasilania (Uz) lub napięcia sieci pokładowej (powyżej wartości WG), 
oznacza to wykrycie przez system diagnostyki pokładowej zwarcia przewodu sygnałowego 
do linii zasilającej (rys. 6.3b).

Jeżeli przewód sygnałowy jest zwarty do masy pojazdu (np. przewodu masowego czujni­
ka), sterownik zarejestruje napięcie 0 V (rys. 6.3c) jako sygnał wyjściowy. Podobna sytuacja 
występuje także wtedy, kiedy w obwodzie elektrycznym czujnika jest przerwa -  sterownik 
nie rejestruje żadnego napięcia (rys. 6 .3d).

Zarejestrowana bieżąca wartość wyjściowa z czujnika (mierzona wielkość fizyczna) znaj­
dująca się poza przedziałem wartości WD-W C także będzie interpretowana jako usterka 
czujnika (patrz testy pasywne czujników).

Na podobnej zasadzie działają testy sprawności elektrycznej elementów wykonawczych, 
przy czym stan elementu (wykrywane niesprawności) określany jest przez pomiar wartości
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Rys. 6.3. Schem at wykrywania usterek elektrycznych czujnika, tj. przeprowadzania testu sprawno­
ści elektrycznej: o) czu jnik sprawny, b) wykrycie zwarcia przewodu sygnałowego do dodatniego 
bieguna zasilania czujnika lub instalacji pokładowej, c) wykrycie zwarcia przewodu do masy pojaz­
du, d) wykrycie nieciągłości (przerwy) w przewodzie sygnałowym (opis w tekście)
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prądu przepływającego w obwodzie elementu wykonawczego. Wartość tego prądu wyzna­
cza spadek napięcia na rezystorze pomiarowym, umieszczonym szeregowo w obwodzie 
elektrycznym nadzorowanego elementu wykonawczego (rys. 6.4 s. 133).

Testy funkcjonalne elem entów  wykonawczych polegają na wysłaniu przez sterownik, 
w określonych warunkach pracy silnika, sygnału powodującego chwilowe zadziałanie ele­
mentu, ale niezakłócającego pracy silnika. Sterownik przez czujniki rejestruje odpowiedź 
(reakcję) kontrolowanego elementu na wysłany sygnał. Jeżeli jest niezgodna z oczekiwaną, 
wskazuje to na uszkodzenie sprawdzanego elementu.

Aktywne testy czujników polegają na badaniu odpowiedzi (reakcji) czujnika na testowy 
sygnał sterujący skierowany do elementu wykonawczego. Zazwyczaj jest to kontrola czasu 
reakcji czujnika.

Pasywne testy czujników  bazują na ocenie wiarygodności sygnałów wyjściowych 
z czujników. Odbywa się to przez porównanie zmierzonej wartości sygnału wyjściowe­
go z czujnika z wartością określoną matematycznie (na podstawie modeli fizycznych), 
opartą na wartościach sygnałów z innych czujników. Przykładowo, sterownik silnika na 
podstawie zm ierzonej wartości sygnału prędkości obrotowej, położenia przepustnicy 
i ciśnienia w kolektorze dolotowym wyznacza natężenie przepływu powietrza. Jeżeli 
wartość sygnału wyjściowego z przepływomierza (badającego natężenie przepływu po­
wietrza) znacznie różni się od wartości wyznaczonej m atematycznie, wskazuje to na 
niesprawność czujnika.

Przykładem testu emisyjnego może być sprawdzenie wypadania zapłonów w silnikach 
o zapłonie iskrowym. Jeżeli w cylindrze nie zachodzi proces spalania, niespalone węglo­
wodory dostają się do katalizatora, gdzie zostają dopalone. Może to jednak spowodować 
nadmierny wzrost temperatury pracy katalizatora i jego uszkodzenie, grozi też uszkodze­
niem sondy lambda. Stosowane w tym zakresie rodzaje testów wypadania zapłonów zależą 
między innymi od rodzaju układu zapłonowego.

W starszych silnikach (np. z cewkami dwubiegunowymi) analizowany był czas obro­
tu wału korbowego o ten sam kąt w stosunku do wszystkich cylindrów. Brak spalania 
w którymś z cylindrów powodował wydłużenie czasu obrotu wału korbowego w zakresie 
odpowiadającym pracy danego cylindra (patrz rys. 7.2 s. 187). W silnikach z cewkami indy­
widualnymi do wykrywania wypadania zapłonu stosowany jest np. pomiar prądu przepły­
wającego przez uzwojenie pierwotne cewki (jeżeli wartość prądu wynosi zero, cewka nie 
pracuje, co sugeruje brak zapłonu).

Rys. 6.5. Znorm alizowane 16-pinowe gniazdo diagnostyczne standardu OBD II / EOBD oraz przy­
porządkowanie poszczególnych styków złącza (na rys. pom inięto niektóre numery)
sty ki: 2 i 10 -  p ro to k ó ł V PW , 4  -  m a sa  a k u m u la to ra , 5 -  m a sa  sy gn ało w a (d iag n o sty czn a), 6  i 14 -  m a g istra la  
CA N  (od p ow ied n io  przew ody CA N  H ig h  i C A N  Low), 7 -  l in ia  d ia g n o sty cz n a  K, 15 -  l in ia  d ia g n o sty cz n a  L, 
16 -  (+12 V ) z a k u m u la to ra , sty ki 1, 3, 8, 9 ,1 1  i 13 -  b ra k  p rzy p o rząd k o w an ia



Uaktywnienie danego testu zależy od stanu cieplnego i pracy silnika (tj. jego prędko­
ści obrotowej i wartości wytwarzanego momentu obrotowego). Jeśli przeprowadzany test 
daje wynik negatywny, w pamięci sterownika zapisywany jest kod usterki oraz informacja 
o stałych kalibracyjnych głównych parametrów diagnostycznych wraz z wartościami pod­
stawowych parametrów pracy silnika w momencie wykrycia usterki (są to parametry tzw. 
ramki zamrożonej -  ang. freeze fram e). Kody usterek można skasować wyłącznie za pomo­
cą specjalistycznych urządzeń diagnostycznych, posiadających opcję odczytu i kasowania 
kodów usterek.

Pojazdy wyposażone w system standardu OBD II mają znormalizowane 16-stykowe 
(16-pinowe) gniazdo diagnostyczne (rys. 6.5). Najczęściej znajduje się ono pod deską roz­
dzielczą po lewej stronie, rzadziej pod kierownicą z prawej strony lub na tunelu środkowym 
(rys. 6.6). Możemy do niego podłączyć proste czytniki kodów usterek oraz różnego rodzaju 
testery diagnostyczne. Przyrządy te dostarczają inform acji diagnostycznych oraz umoż­
liwiają wykonanie pomiarów i badań kontrolnych niezależnie od zastosowanego przez 
producenta protokołu komunikacji ze sterownikiem.

a) b)

Rys. 6.6. U m iejscow ienie gniazda diagnostycz­
nego standardu OBD II / EOBD w sam ocho­
dach: a) pod kierownicą z lewej strony, b) pod 
kierownicą z prawej strony w pobliżu pedałów 
sterowania, c) na tunelu środkowym

O  PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie są zadania systemu diagnostyki pokładowej?
2. Podaj ogólny zakres działania systemu diagnostyki pokładowej.
3. Co to jest lampka MIL i do czego służy?
4. Omów działanie lampki MIL po włączeniu zapłonu przy pełnej sprawności silnika.
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5. Korzystając z rysunku 6.2, przedstaw mechanizm wyzwalania świecenia lub gaśnięcia 
lampki MIL w zależności od wskazań systemu diagnostyki pokładowej.

6. Na co wskazuje pulsacyjne świecenie lampki MIL podczas pracy silnika?
7. Gdzie umieszczone jest znormalizowane gniazdo diagnostyczne w samochodach z sys­

tem em  diagnostyki pokładowej standardu OBD II?
8. Ile styków (pinów) ma znormalizowane gniazdo diagnostyczne standardu OBD II? 

Podaj ich przyporządkowanie (przeznaczenie).
9. Omów ogólne zasady wykrywania niesprawności czujników i elementów wykonaw­

czych silnika przez system OBD II.
10. Na czym polegają testy sprawności elektrycznej czujników? Wyjaśnij, jak system dia­

gnostyki pokładowej wykrywa: przerwę, zwarcie do masy pojazdu lub do instalacji 
zasilania (dodatniego bieguna zasilania) obwodu elektrycznego czujnika.

11. Przedstaw przebieg testu sprawności elektrycznej elementów wykonawczych, korzy­
stając z rysunku 6.4.

12. Na czym polegają aktywne i pasywne testy czujników?
13. Jaki jest ogólny zakres testów emisyjnych wykonywanych przez system OBD II? Podaj 

zakres obejmowanych przez nie badań.
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Informacje diagnostyczne 
uzyskiwane z układu 
OBD II

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jaką informację diagnostyczną można uzyskać z układu OBD II
■ jak interpretować kody usterek

Po potwierdzeniu wykrycia usterek czujników i elementów wykonawczych przez system 
diagnostyki pokładowej zaświeca się lampka MIL, co jest podstawą do wykonania badań 
diagnostycznych. Ich pierwszy etap to odczyt i analiza inform acji o wykrytych usterkach, 
dostarczonych przez system diagnostyki pokładowej.

Informację diagnostyczną ze sterownika silnika możemy odczytać za pomocą:
• urządzenia diagnostycznego -  czytnika kodów (rys. 6 .7a),
• testera diagnostycznego (rys. 6.7b),
• rejestratora danych systemu OBD II (rys. 6.7c).

a) b)

Rys. 6.7. Znormalizowany czytnik kodów usterek (a), tester diagnostyczny (b) oraz rejestratory da­
nych (c)

6.2

137
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Odczytu informacji diagnostycznej za pomocą czytnika kodów lub testera diagnostyczne­
go dokonujemy następująco:
1) podłączamy urządzenie do gniazda diagnostycznego pojazdu,
2) włączamy zapłon i łączymy się ze sterownikiem w badanym pojeździe.

Podstawowy zakres informacji możliwy do uzyskania z czytnika kodów usterek obejmuje:
• liczbę zarejestrowanych kodów usterek (rys. 6.8a) oraz ich rodzaj (rys. G.&b),
• warunki (parametry tzw. ramki zamrożonej) pracy silnika w chwili wystąpienia i wykry­

cia usterki (rys. 6.8c).

Status: b) Ramka zam rożona

Liczba usterek : 1
DTC za  rejestr. : 1
DTC oczeku jące  : 0

Czu jn ik  0 2 S  : 0
lok. czu jn ik  n ieznany 

V IN : b rak  o d p o w ie d z i 
Protokół :IS O -1 4 23 0  
1 0 4 0 0  [bps]________________

ENTER -  w ię ce j in form acji

C )  Usterki zare jestrow ane 

1. POI3 0  < $ ! ! >

O b w ó d  czu jn ika 0 2  <Bank 
1. Czu jn ik  1 >  -  usterka

d)

► DTCFRZF - P013 0

► FSl - CL
LOAD PCT - 10%
ECT - 7 5 ° C
SHRTFTI - -0 ,7 8 %
LONGFTI = 7 ,0 3 %

RPM - 1 8 8 0  l /m in

VSS = 3 7  km /h

Param etry b ieżące
1 /2

► FSl
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SPARKADV

CL

4%
81 °C  

15 ,6 2  % °C  
2 ,3 4 %
821 l /m in  

0  k m /h  
6 ,5  ° 

w ię c e j

Rys. 6.8. Informacja diagnostyczna uzyskana za pomocą czytnika kodów AMX 550: a) liczba kodów 
usterek, b) parametry ramki zamrożonej, c) kod usterki, d) bieżące parametry silnika

• liczbę i rodzaj monitorów diagnostycznych zastosowanych w pojeździe oraz ich działanie;
• sposób działania lampki MIL (świecenie ciągłe -  usterka występująca stale, okresowe -  

usterka występująca sporadycznie);
• wartości podstawowych parametrów bieżących silnika (rys. 6.8d).

Urządzenia te umożliwiają również:
• kasowanie kodów usterek (potwierdzonych i oczekujących na potwierdzenie, wraz z pa­

rametrami zapisanymi w ramkach zamrożonych);
• kasowanie danych kalibracyjnych sond lambda;
• wykonywanie testów elementów wykonawczych;
• uzyskanie informacji o numerze identyfikacyjnym pojazdu.

Testery diagnostyczne, w porównaniu z czytnikami kodów usterek, mają znacznie więk­
sze możliwości diagnostyczne. Można nim i wykonać badania diagnostyczne (np. pomiary 
parametrów bieżących) nie tylko w czasie jazdy, ale również podczas postoju samochodu 
i pracy silnika na biegu jałowym.

Przebieg testu drogowego przy rozgrzanym silniku powinien obejmować następujące 
etapy pracy zespołu napędowego:
• pracę silnika na biegu jałowym przez co najmniej 2,5 minuty z dodatkowym obciąże­

niem, np. uruchomioną klimatyzacją i włączonymi dodatkowymi odbiornikami energii 
elektrycznej (światłami, ogrzewaniem szyb itp.);
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• pracę silnika podczas rozpędzania pojazdu, przy m inimum 50-procentowym wychyleniu 
(otwarciu) przepustnicy, do uzyskania prędkości ok. 90 km/h;

• ruch pojazdu ze stałą prędkością (ok. 90 km/h) przez co najmniej 3 minuty;
• rozpędzanie pojazdu przy minim um  75-procentowym otwarciu przepustnicy do osiąg­

nięcia przez niego prędkości 90-100 km/h;
• hamowanie silnikiem (przy zamkniętej przepustnicy -  zwolnionym pedale przyspiesze­

nia) aż do spadku prędkości pojazdu do 30 km/h.
Test drogowy jest najlepszą formą sprawdzenia, czy system diagnostyki pokładowej wy­

krywa usterki w zespole napędowym pojazdu. Należy go zawsze wykonać, jeżeli wykryto 
kod usterki Permanent DTC.

Testery diagnostyczne umożliwiają również:
• sprawdzenie elementów wykonawczych (przez pobudzenie ich do działania),
• odczyt danych korekcyjnych (np. korekty dawki paliwa),
• konfigurację sterownika,
• realizację innych wymaganych czynności po dokonanej obsłudze lub naprawie (np. za­

pisanie w pamięci sterownika kodu korekcyjnego po wymianie wtryskiwacza systemu 
Common Raił).
Pozyskiwanie inform acji diagnostycznej na temat silnika, dostarczanej przez system 

samodiagnostyki standardu OBD II/EOBD, możliwe jest również za pomocą rejestratora 
danych -  rys. 6.7c. Podłączamy go do gniazda diagnostycznego, skąd zasilany jest napięciem 
12 V z instalacji pokładowej samochodu. Umieszczone w gnieździe diagnostycznym urzą­
dzenie samodzielnie się konfiguruje, nawiązując komunikację ze sterownikiem systemu 
OBD II / EOBD. Po nawiązaniu łączności rejestrator zapisuje podstawowe dane (parame­
try) dotyczące pracy silnika, dostarczane mu przez sterownik, aż do momentu wyczerpania 
pojemności pamięci.

Ponieważ rejestratory danych nie zakłócają pracy silnika, można z nich korzystać także 
w czasie jazdy. Urządzenie rejestruje wtedy w pamięci nie tylko parametry pobierane z sys­
temu diagnostyki pokładowej (prędkość obrotową silnika, temperaturę płynu chłodzącego, 
ciśnienie powietrza w kolektorze dolotowym, natężenie doprowadzenia powietrza do cylin­
drów silnika, zużycie paliwa), ale także numer identyfikacyjny pojazdu oraz dane opisujące 
jego ruch (czas pracy od momentu uruchomienia silnika, prędkość jazdy, stan licznika). 
Jeżeli podczas jazdy z rejestratorem danych, podłączonym do systemu diagnostyki pokła­
dowej, nastąpi wykrycie usterki, urządzenie zasygnalizuje to świeceniem umieszczonej 
w nim  lampki kontrolnej.

Informacje zapisane w pamięci rejestratora analizujemy po odłączeniu go od gniazda 
diagnostycznego i podłączeniu (za pomocą przewodu USB) do komputera z odpowiednim 
oprogramowaniem. Przykładowe przebiegi parametrów silnika zarejestrowane rejestrato­
rem pokazano na rysunku 6.9 (s. 140).

Analiza zapisanych danych przede wszystkim pozwala wykryć usterki pojawiające się 
sporadycznie, które powodują zaświecenie się i zgaśnięcie lampki MIL. Tego rodzaju de­
fekty, pojawiające się jedynie w określonych warunkach eksploatacji silnika, trudno wykryć 
za pomocą urządzeń podłączanych w warsztatach, gdyż mogą wtedy nie występować lub 
system diagnostyki pokładowej może ich nie widzieć.

Podstawową informacją uzyskiwaną z systemu diagnostyki pokładowej są kody usterek, 
od których odczytania rozpoczynamy proces diagnozowania.

W systemach diagnostycznych standardu O B D  II/E O B D  znaczna część usterek ma znor­
m alizowane oznaczenia kodowe (SAE J2012 oraz IS O  15 031-6), a pozostałe producent ozna­
cza indywidualnie, ale zgodnie z powszechnie obowiązującymi zasadami. Kody usterek
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Rys. 6.9. Przykładowe przebiegi parametrów zarejestrowane rejestratorem  OBD Log

dotyczących zespołu napędowego zaczynają się od litery P (ang. Powertrain), po której 
następują cztery cyfry określające m iejsce (układ) i rodzaj wykrytej usterki. Znaczenie po­
szczególnych cyfr i ich umiejscowienie objaśniono na przykładzie znormalizowanego kodu 
błędu P0H 3 (zbyt wysoka wartość sygnału z czujnika temperatury powietrza).

Cyfra 0 (lub 2) występująca po literze P oznacza, że jest to kod znormalizowany. Jeśli na 
drugim m iejscu oznaczenia kodowego znajdują się 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 informację o lo­
kalizacji (miejscu wystąpienia) usterki. Cyfra 1 informuje, że usterkę wykryto w układzie 
paliwowym i regulacji składu mieszanki palnej. Pozostałe cyfry, które mogą się znaleźć na 
trzecim m iejscu oznaczenia kodowego, oznaczają:

2 -  układ wtryskiwaczy,
3 -  układ zapłonowy i wypadanie zapłonów,
4 -  dodatkowe układy oczyszczania spalin,
5 -  regulację prędkości i biegu jałowego,
6 -  sterownik silnika i sygnały wyjściowe (sterujące),
7 i 8 -  skrzynię biegów ze sterownikiem.
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Czwarty i piąty znak kodu usterek P0113 (1 i 3) określają szczegółowo m iejsce wystąpie­
nia i rodzaj wykrytej usterki.

Inform acja o usterkach wykrytych przez system diagnostyki pokładowej wskazuje 
uszkodzony układ lub element, a dokładniej -  obwód elektryczny nadzorowany przez odpo­
wiedni monitor diagnostyczny systemu diagnostyki pokładowej. Wykorzystanie informacji 
dotyczącej kodów wykrytych usterek, uzyskanej z systemu diagnostyki pokładowej, zależy 
w dużej mierze od:
• rodzaju usterki,
• typu kodu usterki zapisanego w pamięci systemu,
• wiedzy diagnosty o zasadach wykrywania usterek (tj. o warunkach i sposobie działania 

odpowiedniego monitora diagnostycznego).
Zilustrowano to na przykładzie kodów usterek czujnika temperatury płynu chłodzącego. 

Sposób podłączenia tego czujnika do sterownika silnika i m iejsce odczytu informacji dia­
gnostycznej (wartości sygnału wyjściowego z czujnika) pokazano na rysunku 6.10.
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A  czujnika temperatury
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Rys. 6.10. Sposób podłączenia oraz odczytywania sygnału wyjściowego z czujnika temperatury pły­
nu chłodzącego

Obwód elektryczny czujnika zasilany jest napięciem stałym o wartości 5 V z odpowied­
niego układu zasilającego sterownika. W sterowniku znajduje się rezystor R, zainstalowany 
szeregowo w obwodzie czujnika temperatury. Tworzy on wraz z rezystorem pomiarowym 
czujnika dzielnik napięcia. Wartość spadku napięcia na czujniku, odczytywana przez ste­
rownik, może być różna -  zależy to od temperatury mierzonej przez czujnik. Jeżeli czujnik 
jest sprawny (o czym świadczy charakter zmian rezystancji w zależności od temperatury), 
a w jego obwodzie elektrycznym nie występują usterki, bieżąca wartość WR sygnału wyj­
ściowego z czujnika (zależna od mierzonej temperatury) powinna mieścić się w granicach 
wartości nominalnych (WD-W Q-  patrz rys. 6.10) i zazwyczaj wynosi od 0,2 do 4,8 V. Wartość 
sygnału, która nie zawiera się w tym przedziale, będzie interpretowana przez system dia­
gnostyki jako defekt czujnika, co spowoduje zaświecenie się lampki MIL i zarejestrowanie 
kodu usterki. W zaawansowanych systemach diagnostyki pokładowej może do tego rów­
nież dojść, gdy mierzona wartość bieżąca mieści się w przedziale wartości nominalnych 
-  opisano to w dalszej części rozdziału.
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Omówimy teraz sposób interpretacji znormalizowanych kodów usterek (P0115-P0119) 
czujnika temperatury płynu chłodzącego, możliwych do odczytania z systemu diagnostyki 
pokładowej.

P0115 -  obwód czujnika temperatury płynu chłodzącego: nieprawidłowe działanie. Kod 
usterki wskazuje, że występuje ona w obwodzie elektrycznym czujnika temperatury płynu 
chłodzącego. Na podstawie otrzymanej w ten sposób informacji diagnostycznej nie może­
my jednak ustalić przyczyn pojawienia się tego kodu, dlatego musimy skontrolować stan 
techniczny całego obwodu elektrycznego czujnika.

P0119 -  obwód czujnika temperatury płynu chłodzącego silnika: usterka sporadyczna. 
Kod ten wskazuje, że nieprawidłowość nie występuje przez cały czas, lecz pojawia się niere­
gularnie w różnych warunkach pracy silnika. Przyczynami takiego stanu mogą być usterki 
w samym czujniku lub sporadycznie pojawiająca się nieciągłość obwodu elektrycznego 
czujnika. Rozwieranie obwodu może np. następować podczas pokonywania nierówności 
terenu i być spowodowane różnymi przyczynami: przetarciem przewodu, złym stanem 
styków w złączu elektrycznym czujnika lub sterownika, zbyt słabym kontaktem tych styków 
lub okresowym zwieraniem przewodu czujnika do dodatniego bieguna zasilania czy do 
masy pojazdu. Tego rodzaju usterki są trudne do szybkiego i dokładnego zlokalizowania. 
Należy wtedy dokładnie sprawdzić obwód elektryczny czujnika (wizualnie ocenić jego stan, 
sprawdzić ciągłość obwodu elektrycznego i napięcie zasilania), a potem dokonać rejestracji 
długotrwałego sygnału wyjściowego z czujnika za pomocą oscyloskopu. Do wykrywania 
takich usterek możemy wykorzystać rejestratory podstawowych parametrów pracy silnika.

P0116 -  obwód czujnika temperatury płynu chłodzącego silnika: nieprawidłowa war­
tość sygnału. Taki kod informuje, że wartość sygnału z czujnika nie m ieści się w zakresie 
wartości nominalnych (patrz rys. 6.3 s. 133). Tego rodzaju kody usterek mogą pojawiać się 
w zaawansowanych technicznie systemach diagnostyki pokładowej, które analizują sygnał 
wyjściowy z czujnika. Jeżeli system diagnostyczny po uruchomieniu silnika nie wykryje 
w zadanym czasie określonego przyrostu temperatury płynu chłodzącego lub jego tem pe­
ratura nie osiągnie określonej wartości minimalnej (np. 65°C -  silnik rozgrzany), nastąpi 
wygenerowanie kodu usterki. Przyczyną niesprawności może być np. stale otwarty ter­
mostat układu chłodzenia, powodujący niedostatecznie szybkie rozgrzewanie się silnika.

POTU -  obwód czujnika temperatury płynu chłodzącego silnika: za niska wartość sy­
gnału. Kod ten wskazuje, że sygnał wyjściowy czujnika nie mieści się w zakresie wartości 
nominalnych określonych przez producenta. Przyczyną tego jest najczęściej zwarcie prze­
wodu łączącego czujnik ze sterownikiem (od strony zasilania) z masą pojazdu lub nieprawi­
dłowa (zbyt mała) wartość napięcia zasilającego czujnik, spowodowana np. uszkodzeniem 
sterownika.

P0H8 -  obwód czujnika temperatury płynu chłodzącego: za wysoka wartość sygnału. 
Kod informuje, że sygnał docierający do sterownika ma zbyt dużą wartość, przekraczającą 
zakres wartości nominalnych. Przyczyną tego może być nieciągłość przewodu zasilającego 
czujnik ze sterownika silnika lub zwarcie przewodu do instalacji elektrycznej samochodu 
(dodatniego bieguna zasilania). Jednoznaczne określenie przyczyny usterki na podstawie 
tego kodu jest niemożliwe.

Informacja o charakterze wykrytej usterki, dostarczana z sytemu diagnostyki pokłado­
wej, umożliwia wstępne określenie prawdopodobnej przyczyny usterki i stanowi podstawę 
do wykonania szczegółowej kontroli stanu technicznego wskazanego obwodu elektryczne­
go. Kontrola taka obejmuje sprawdzenie:
• wartości napięcia zasilania czujnika,
• ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem,
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• działania elementów pośredniczących (np. przekaźników),
• wartości sygnału wyjściowego (czujników),
• sygnału sterującego elementami wykonawczymi,
• innych parametrów diagnostycznych, charakterystycznych dla kontrolowanego elementu. 

Odpowiednie pomiary możemy wykonać za pomocą samego testera lub innych urzą­
dzeń, np. multimetru lub oscyloskopu.

Oprócz kodów usterek zespołu napędowego (silnika i automatycznej skrzyni biegów) 
standard OBD II obejmuje także wiele znormalizowanych podstawowych usterek w innych 
układach pojazdu. Ich kody również składają się z wyróżnika literowego określającego 
układ, w którym wystąpiła usterka, oraz czterech cyfr. Kody dotyczące nadwozia zaczynają 
się od litery B (ang. Body), podwozia i zawieszenia pojazdu od litery C  (ang. Chassis), a cy­
frowych magistral danych od litery U (ang. Bussystem).

Szczegółowe informacje o poszczególnych kodach usterek, a także ich opis znajdują się 
w programach do wspomagania diagnozowania oraz w specjalistycznej literaturze warsz­
tatowej.

O  PYTANIA I POLECENIA

1. Za pomocą jakich przyrządów i urządzeń diagnostycznych można odczytać kody usterek?
2. Podaj sposób odczytywania kodu usterek przy użyciu znormalizowanego czytnika kodów.
3. Z ilu znaków składają się kody usterek?
4. Co oznaczają litery P, C, B lub U w kodach usterek?
5. Zinterpretuj kod usterki P0104. (Przepływomierz powietrza: usterka sporadyczna).
6. Na jaką usterkę wskazuje kod P0237? (Czujnik ciśnienia powietrza doładowywanego: za 

niski sygnał).
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Diagnozowanie 
podstawowych 
czujników silnika

W  TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak diagnozować podstawowe czujniki silnika
■ jak interpretować wyniki pomiarów diagnostycznych czujników

6.3.1. Wprowadzenie
Istotnymi elementami silnika są czujniki (sensory) dostarczające informacji o warunkach 
i parametrach jego pracy. Dane te, dotyczące np. temperatury płynu chłodzącego, położe­
nia przepustnicy czy masy powietrza zasysanego do cylindrów silnika, wykorzystywane są 
w procesie sterowania różnymi układami silnika. Przykładem zastosowania takich czujni­
ków może być układ zasilania silnika paliwem, w którym regulacja dawki paliwa elektro­
nicznie sterowanego wtrysku, dokonywana jest przez zmianę czasu otwarcia wtryskiwaczy. 
Czas otwarcia wtryskiwacza, a więc jego wydatek, zależy m.in. od prędkości obrotowej, ob­
ciążenia silnika (masy doprowadzanego do cylindrów powietrza), ciśnienia paliwa w zasob­
niku oraz temperatury płynu chłodzącego. Każda usterka czujnika informującego o pracy 
silnika powoduje pogorszenie parametrów jego pracy w porównaniu z parametrami okre­
ślonymi przez producenta.

Stan techniczny czujników silnika nadzorowany jest przez system diagnostyki pokłado­
wej. Jeśli otrzymamy informację (kod usterki) wskazującą na niesprawność danego czuj­
nika, musimy skontrolować jego stan techniczny.
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Rys. 6.11. Wykres zm ian sygnałów: ciśnienia powietrza w kolektorze dolotowym (wykres górny) oraz 
przepływomierza powietrza (wykres środkowy), zarejestrowany przy wzroście i spadku prędkości 
obrotowej (wykres dolny)
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Wstępną kontrolę możemy przeprowadzić za pomocą testera diagnostycznego, zwłasz­
cza jeżeli ma on funkcję wspomagania procesu diagnozowania i podaje dane wzorcowe 
mierzonego parametru. Podczas tego typu pomiarów możemy jednocześnie sprawdzić 
współzależność różnych parametrów -  sygnałów z różnych czujników (rys. 6.11).

W celu określenia stanu technicznego czujnika dokonujemy szczegółowych pomiarów 
obwodu elektrycznego tego czujnika (napięcia jego zasilania, sygnału wyjściowego, ciągło­
ści przewodów itp.) za pomocą przyrządów do pomiaru wielkości elektrycznych. Pomiary 
diagnostyczne wykonujemy, korzystając z dokumentacji samochodu (schematów elektrycz­
nych) oraz informacji o sposobie kontroli zawartych w programach wspomagających proces 
diagnozowania.

6.3.2. Diagnozowanie czujników prędkości oraz położenia 
wału korbowego i wałka rozrządu

Silniki spalinowe z elektronicznymi systemami sterowania wymagają dostarczenia do ste­
rownika dokładnej informacji o prędkości obrotowej i chwilowym położeniu wału korbo­
wego oraz położeniu wałka rozrządu (sygnału identyfikacji poszczególnych cylindrów). 
Dlatego konieczne jest bardzo dokładne wyznaczenie prędkości obrotowej i kątowego po­
łożenia wału korbowego.

Do pomiaru prędkości obrotowej, położenia wału korbowego i wałka rozrządu wykorzy­
stywane są czujniki indukcyjne i halłotronowe. Czujnik indukcyjny prędkości obrotowej 
wału korbowego współpracuje z wieńcem zębatym na kole pasowym wału (rys. 6.12«) albo 
z wieńcem na kole zamachowym silnika. Czujnik hallotronowy (w starszych rozwiązaniach 
indukcyjny) położenia wałka rozrządu współpracuje z umieszczonym na tym wałku im- 
pulsatorem, zazwyczaj w postaci wieńca o prostokątnych występach (rys. 6.12¾). Szerokości 
poszczególnych występów i ich rozstaw kątowy (luka między występami) stanowią zakodo­
waną informację o położeniu tłoków w poszczególnych cylindrach. Coraz częściej zarówno 
z impulsatorem na wale korbowym, jak i z impulsatorem na wałku rozrządu współpracują 
czujniki halłotronowe.

a) b)

Rys. 6.12. Typowe rozwiązanie układu: o) pom iaru prędkości obrotowej i położenia wału korbowe­
go z czujnikiem  indukcyjnym, b) identyfikacji cylindra z czujnikiem  hallotronowym ( 1 - 4 -  występy 
prostokątne oznaczone zgodnie z ich kolejnością przem ieszczania się naprzeciwko czujnika, A -D  
-  kolejne luki między występami)
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Przykład podłączenia czujników indukcyjnego i hallotronowego do sterownika silnika 
oraz ich dane kontrolne pokazano na rysunku 6.13.

B12. Indukcyjny czu jn ik  prędkości 
i położenia wału korbowego:
• rezystancja 500-600 O,
• am plituda  sygnału z czujnika podczas 

rozruchu -  m in im u m  0,4 V,
• am p lituda  sygnału z czujnika na biegu 

ja łowym  -  m in im u m  1 V;

B I3. H allo tronow y czu jn ik  wałka 
rozrządu (identyfikacji cylindrów ):
• napięcie zasilania -  5±0,1 V,
• sygnał wyjściowy z czu jn ik a -  

0 ,25-4,8 V (sygnał prostokątny).

Rys. 6.13. Podłączenie czujnika indukcyjnego B12 i hallotronowego B13 do sterownika A35 silnika 
oraz przykładowe dane kontrolne

Diagnozowanie czujników położenia i prędkości obrotowej, wynikające ze wskazań syste­
mu diagnostyki pokładowej (lub np. nagłego zatrzymania, braku możliwości uruchomienia 
czy nierównomiernej pracy silnika), rozpoczynamy od identyfikacji typu czujnika zastoso­
wanego w samochodzie. Przydatne są do tego informacje zawarte w programach warsz­
tatowych do wspomagania diagnozowania i obsługi pojazdów oraz schemat podłączenia 
czujnika do sterownika silnika. Typ czujnika jest także określony przez liczbę styków złącza 
(wtyczki łączącej go ze sterownikiem). Złącze z dwoma stykami występuje jedynie w czuj­
niku indukcyjnym. Rozpoznanie typu czujnika ze złączem z trzema stykami jest niem oż­
liwe, ponieważ wiele czujników indukcyjnych ma dodatkowy trzeci przewód ekranujący 
(przewód 3 na rys. 6.13). W takiej sytuacji przed rozpoczęciem pomiarów parametrów elek­
trycznych za pomocą miernika uniwersalnego należy ustalić typ kontrolowanego czujnika. 
Nie można mierzyć rezystancji czujnika hallotronowego, gdyż grozi to jego uszkodzeniem. 

Diagnozowanie czujnika indukcyjnego rozpoczynamy od:
• kontroli wzrokowej stanu zamocowania czujnika;
• sprawdzenia odległości czoła czujnika od impulsatora (wieńca zębatego) -  w większości 

samochodów odległość ta wynosi 0 ,5-2  mm;
• pomiarów elektrycznych mających na celu określenie rezystancji cewki czujnika oraz 

wykluczenie zwarcia cewki czujnika z masą pojazdu;
• kontroli ekranowania przewodu czujnika.

Podczas oględzin należy zwrócić uwagę na to, czy na końcówce ferromagnetycznego 
rdzenia czujnika nie zbierają się opiłki metalu lub inne zanieczyszczenia. Sprawdzanie 
organoleptyczne obejm uje również kontrolę stanu impulsatora (wieńca), z którym czujnik 
współpracuje. Niedopuszczalne są jakiekolwiek uszkodzenia, np. wyłamania, wykrusze­
nia czy innego rodzaju zużycie zębów (występów) impulsatora. W następnej kolejności 
mierzymy rezystancję cewki czujnika, wykluczamy zwarcie z masą i mierzymy wartość 
generowanego sygnału napięciowego.

Pomiaru rezystancji cewki czujnika dokonujemy następująco:
1) odłączamy od czujnika złącze wtykowe;
2) podłączamy oba przewody pomiarowe miernika uniwersalnego do odpowiednich styków 

czujnika (1-2 na rys. 6.13);
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3) wartość uzyskaną podczas pomiaru porównujemy z wartością kontrolną podaną przez 
producenta. Jeśli pomiar wykazuje nieskończoną rezystancję cewki czujnika, to w uzwo­
jeniu jego cewki występuje przerwa. Natomiast wartość rezystancji znacznie mniejsza 
od wartości nominalnej (jeżeli jest ona znana) wskazuje na zwarcie w cewce czujnika. 
Ponieważ wartość rezystancji cewki czujnika zmierzona miernikiem nie zawsze jedno­
znacznie wskazuje, że czujnik jest sprawny, konieczny jest także pomiar jego sygnału 
wyjściowego.
Brak zwarcia cewki z masą sprawdzamy, podłączając jeden przewód pomiarowy m ierni­

ka do styku czujnika, a drugi do masy samochodu. Wartość rezystancji (przy braku zwarcia) 
powinna dążyć do nieskończoności.

Czujniki indukcyjne wału korbowego często są ekranowane. Taki czujnik ma trzy styki. 
Kontroli ekranowania przewodu czujnika dokonujemy, mierząc rezystancję między jednym 
ze styków we wtyczce czujnika (np. 1., a następnie 2. i stykiem ekranu 3. na rys. 6.13). Jeżeli 
przewody nie są zwarte, wynik pomiaru powinien dążyć do nieskończoności. W niektórych 
czujnikach przewód ekranu czujnika może być połączony z jednym z przewodów czujnika 
łączących go (jego cewkę) ze sterownikiem. Wówczas pomiar rezystancji wykaże wartość
0 Q. Podczas sprawdzania ekranowania przewodu czujnika zawsze posługujemy się sche­
matem jego połączeń elektrycznych.

Kontrola czujnika hallotronowego polega na sprawdzeniu:
• zamocowania czujnika,
• stanu impulsatora współpracującego z czujnikiem,
• napięcia zasilania.

Nie mierzymy rezystancji czujnika (!), ponieważ może to spowodować uszkodzenie elek­
tronicznego układu kształtowania sygnału wyjściowego.

Napięcie zasilania czujnika hallotronowego mierzymy przy włączonym zapłonie w na­
stępujący sposób:
1) odłączamy wtyczkę od czujnika;
2) przewód dodatni miernika (czerwony) przykładamy do styku złącza, do którego dopro­

wadzone jest napięcie zasilania ze sterownika (styk 3. na rys. 6.13 oraz 42. na złączu 
sterownika), a drugi przewód pomiarowy multimetru (czarny) łączymy z masą pojazdu;

3) zmierzone napięcie zasilania powinno odpowiadać wartości kontrolnej podanej przez 
producenta (najczęściej jest to 5 V).
Gdy brak jest napięcia zasilania, sprawdzamy ciągłość przewodów łączących czujnik 

ze sterownikiem oraz napięcie na sterowniku. Brak napięcia lub nieprawidłowa wartość 
zasilania czujnika wskazują na uszkodzenie sterownika. Jeżeli napięcie zasilania jest pra­
widłowe, w dalszej kolejności sprawdzamy ciągłość przewodu masowego czujnika (1. na 
rys. 6.13) i przewodu sygnałowego 3. Sposób pomiaru rezystancji czujnika indukcyjnego
1 napięcia zasilania czujnika hallotronowego pokazano na rysunku 6.14 (s. 148).

Producenci podają średnie wartości napięcia sygnału niektórych czujników indukcyj­
nych podczas rozruchu silnika lub jego pracy na biegu jałowym. Dzięki temu zmierzoną za 
pomocą multimetru wartość napięcia możemy porównać z wartością kontrolną. Multimetr 
podłączamy do tych samych styków czujnika co podczas pomiaru rezystancji (miernik 
uniwersalny należy wtedy ustawić na pomiar napięcia przemiennego).

Najlepszym sposobem kontroli działania obu typów czujników jest obserwacja oscylo­
skopowa sygnału wyjściowego z czujnika. Kształt (postać) rejestrowanego sygnału zależy od 
rodzaju czujnika (indukcyjny -  hallotronowy) oraz typu impulsatora, a dokładniej -  od licz­
by i rozstawienia występów (zębów) oraz luk między występami. W wypadku czujnika induk­
cyjnego kształt sygnału rejestrowanego na oscyloskopie ma przebieg zbliżony do sinusoidy,



Rys. 6.15. Sygnały z czujników pokazanych na rys. 6.13: indukcyjnego (przebieg dolny) i hallotrono- 
wego (przebieg górny) -  zaznaczono tu okresy odpowiadające jednem u pełnem u obrotowi impul- 
satora, z którym dany czujnik współpracuje; cyfry nad przebiegiem prostokątnym oznaczają wystę­
py i luki impulsatora pokazanego na rys. 6.12b, współpracującego z czujnikiem  hallotronowym

Rejestrowany sygnał z czujnika hallotronowego ma wartość ok. 5 V w czasie, gdy naprze­
ciwko czujnika znajduje się luka między występami prostokątnymi (oznaczona odpowied­
nio literami od A do D na rys. 6.12b), oraz wartość 0 V w czasie, gdy naprzeciwko czujnika 
przemieszcza się występ prostokątny impulsatora (oznaczony odpowiednio cyframi 1-4 na 
lys. 6.12b). Szerokości poszczególnych impulsów prostokątnych i odstępy między nim i są 
proporcjonalne do szerokości luk i występów impulsatora przedstawionego na rys. 6.12k
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1 obrót wału korbowego
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natomiast w wypadku czujnika hallotronowego -  prostokątny o stałej amplitudzie. Sygnał 
wychodzący z obu czujników (rys. 6.15) powinien być okresowo powtarzalny: z czujników 
współpracujących z impulsatorami na wale korbowym -  co jeden obrót wału, a z czujników 
współpracujących z nadajnikami umieszczonymi na wałku rozrządu -  co jeden obrót wałka 
rozrządu (dwa obroty wału korbowego). W wypadku czujnika indukcyjnego obserwujemy 
wzrost amplitudy sygnału przy wzroście prędkości obracania się impulsatora.

a) b)

v
5,0

0,0

- 5 ,0

- 10,0

Rys. 6.14. Sposób pomiaru: a) rezystancji czu jni­
ka indukcyjnego, b) napięcia zasilania czujnika 
hallotronowego

1 obrót wałka rozrządu
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Jest to pokazane na rys. 6.15 w postaci cyfr odpowiadających fragmentom impulsatora
0 tym samym oznaczeniu cyfrowym co na rysunku 6.12b.

6.3.3. Diagnozowanie przepływomierzy powietrza
Przepływomierz powietrza jest czujnikiem umożliwiającym uzyskanie inform acji o war­
tości strumienia (masy) powietrza napływającego do cylindrów silnika. W nowoczesnych 
samochodach jest to podstawowy (oprócz prędkości obrotowej wału korbowego) sygnał wy­
magany przez sterownik do optymalizacji przebiegu pracy silnika (tj. sterowania różnego 
typu układami regulacji).

Dawniej stosowano przepływomierze z przesłoną spiętrzającą lub przepływomierze 
z drutowym elementem grzewczym. Obecnie powszechnie używane są przepływomierze 
termoanemometryczne z dwoma elementami pomiarowymi. Sygnał napięciowy na wyjściu 
tego przepływomierza coraz częściej ma postać cyfrową (o przebiegu prostokątnym), a infor­
macja o wartości natężenia mierzonego strumienia powietrza zawarta jest w częstotliwości 
sygnału. Najnowsze odmiany przepływomierzy mają także czujniki temperatury, ciśnienia
1 wilgotności powietrza (czasem jeden, najczęściej temperatury, albo kilka z wymienionych), 
zwiększające dokładność określania masy powietrza docierającej do cylindrów silnika.

Diagnozowanie przepływomierza powietrza rozpoczynamy od jego identyfikacji. Korzy­
stamy przy tym z inform acji uzyskanych z programu do wspomagania diagnozowania. 
Dotyczą one:
• typu przepływomierza (np. z czujnikiem temperatury lub bez niego),
• liczby doprowadzonych napięć zasilających i ich wartości,
• rodzaju sygnału wyjściowego (np. napięcie stałe lub sygnał częstotliwościowy prostokąt­

ny) oraz jego wartości kontrolnych,
• schematu podłączenia elektrycznego przepływomierza.

Omówimy teraz diagnozowanie przepływomierzy termoanemometrycznych bez czuj­
nika temperatury i z czujnikiem temperatury. Diagnozowanie przepływomierzy starszego 
typu (z przesłoną spiętrzającą lub „gorącym" drutem) wykonujemy analogicznie, z uwzględ­
nieniem specyfiki budowy tych przepływomierzy, ich działania i sposobu podłączenia do 
sterownika.

Ocena stanu technicznego przepływomierzy powietrza obejmuje:
• pomiar napięcia lub napięć zasilających (oddzielnie elementu grzejnego i układu elek­

tronicznego przetwarzania sygnału);
• sprawdzenie zmiany sygnału wyjściowego przy zmianie prędkości obrotowej silnika 

oraz jego ocenę (wiarygodność wskazań) przez porównanie z wartościami kontrolnymi 
występującymi w określonych warunkach pracy silnika, podanymi przez producenta. 
Przykładowe schematy podłączenia masowych przepływomierzy powietrza oraz sposób

pomiaru pokazano na rys. 6.16 s. 150 (przepływomierz ze złączem 4-stykowym bez czujni­
ka temperatury, z jednym napięciem zasilającym) oraz na rys. 6.17 s. 150 (przepływomierz 
ze złączem 5-stykowym z czujnikiem temperatury, z dwoma napięciami zasilającymi: 5 V 
-  układ elektronicznej obróbki sygnału pomiarowego, 12 V -  układ grzania).

Pomiar napięć zasilających wykonujemy za pomocą miernika uniwersalnego na odpo­
wiednich stykach złącza (3. na rys. 6.16» oraz 2. i 4. na rys. 6.17hc) od strony połączenia ze 
sterownikiem silnika, po odłączeniu wtyczki przewodów elektrycznych (silnik unierucho­
miony, zapłon włączony).

Jeśli napięcie zasilania wynosi 0 V lub jego wartość jest mniejsza od wymaganej, oznacza 
to, że występuje przerwa w przewodach zasilających lub uszkodzony jest sterownik. Stan ste­
rownika kontrolujemy, dokonując pomiaru napięcia zasilania bezpośrednio na jego stykach.
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Rys. 6.16. Schem at podłączenia masowego przepływomierza powietrza bez czujnika temperatury 
(złącze 4-stykowe) do sterownika silnika (a) oraz sposób pom iaru napięcia zasilania (b) i sprawdzenie 
zmiany sygnału wyjściowego przy zm ianie prędkości obrotowej silnika (c)
A 5 -  s te ro w n ik  s iln ik a , B 4 -  p rz ep ły w o m ie rz  ze z łą cz e m  4 -sty k o w y m  b e z  c z u jn ik a  te m p era tu ry , 1 -  sty k  m asy  
za s ila n ia , 2 -  styk m a sy  sy g n a łu . 3 -  sty k  n a p ię c ia  z a s ila n ia  (+12 V ), 4  -  styk sy g n a łu  w y jściow eg o

Rys. 6.17. Schem at podłączenia masowego przepływomierza powietrza z czujnikiem  temperatury do 
sterownika silnika (a) oraz sposób pom iaru napięcia zasilania elem entu grzejnego przepływomierza 
(b), sygnału wyjściowego z czujnika temperatury (c), sygnału wyjściowego z przepływomierza (d)
1 -  styk sy g n a łu  z c z u jn ik a  te m p e ra tu ry  p o w ietrza , 2 -  sty k  n a p ię c ia  z a s ila n ia  (+12 V ), 3 -  styk m a sy  p rz e p ły ­
w o m ie rz a , 4 -  styk n a p ię c ia  z a s ila n ia  (+5 V ), 5 -  styk sy g n a łu  w y jściow eg o  (nap ięciow ego ) z p rz ep ły w o m ie rz a , 
A 9 -  s tero w n ik  s iln ik a , B 7  -  p rz ep ły w o m ie rz  ze z łą c z e m  5-sty ko w y m  z c z u jn ik ie m  te m p era tu ry

Sygnał wyjściowy z przepływomierza mierzymy za pomocą multimetru uniwersalnego 
lub oscyloskopu w trzech stanach pracy przepływomierza:
• bezpośrednio po włączeniu zapłonu,
• po uruchomieniu silnika podczas jego pracy na biegu jałowym,
• podczas pracy silnika z podwyższoną (kontrolną) prędkością obrotową.
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Dla przepływomierza z wyjściem napięciowym dodatnie przewody pomiarowe miernika 
(lub oscyloskopu) podłączamy do odpowiednich styków przepływomierza (styku 4. na rys. 6.16 
oraz 5. na rys. 6.17) przy podłączonym złączu elektrycznym i mierzymy napięcie. Gdy mierzy­
my częstotliwość sygnału prostokątnego, na mierniku wybieramy odpowiednią funkcję tego 
pomiaru. Zmierzone wartości sygnału wyjściowego (napięcia stałego lub częstotliwości sygna­
łu zbliżonego do prostokątnego) porównujemy z wartościami kontrolnymi, podanymi przez 
producenta (rys. 6.18). Jeżeli wartości te są zgodne, przepływomierz uznajemy za sprawny.

U-CH1 | < 0 ,5 1  ms>~

Rys. 6.18. Przebiegi sygnału z przepływomierza powietrza z w yjściem  częstotliwościowym zareje­
strowane podczas pracy silnika: a) na biegu jałowym, b) z prędkością obrotową ok. 3000 obr/min

Jeżeli nie znamy wartości kontrolnych, mierzymy napięcie lub rejestrujemy sygnał pro­
stokątny w tych samych warunkach pracy przepływomierza i oceniamy ich zmianę wraz ze 
zmianą prędkości obrotowej silnika. Rejestrowany sygnał powinien podążać za zmianą tej 
prędkości -  rys. 6.19. Nie możemy jednak ocenić poprawności wskazań przepływomierza 
i stwierdzić, czy jest w pełni sprawny.

Kontrolę czujnika tem peratury powietrza zintegrowanego z przepływomierzem wyko­
nujemy, mierząc:
• rezystancję czujnika temperatury między odpowiednimi stykami przepływomierza (1-3, 

rys. 6.17) po odłączeniu wtyczki przewodów elektrycznych,
• wartość sygnału wyjściowego (napięcia stałego).

Pomiaru rezystancji dokonujemy multimetrem, a pomiaru sygnału wyjściowego mul- 
timetrem lub oscyloskopem. Gdy przepływomierz jest podłączony do sterownika (we­
dług schematu przedstawionego na rys. 6.17), jeden przewód pomiarowy multimetru
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Rys. 6.19. Zm iany sygnału z masowego przepływomierza powietrza zarejestrowane od stanu za­
trzym ania (I), przez wolne obroty (II), aż do pełnego otwarcia przepustnicy (IV)

(oscyloskopu) z sondą igłową podłączamy do styku 1. (rys. 6.17c) wtyczki przyłączonej do 
przepływomierza, a drugi do masy pojazdu. W obu wypadkach (pomiar rezystancji i re je­
stracja sygnału wyjściowego) uzyskane wyniki powinny być zgodne z wartościami kontro­
lnymi (wzorcowymi).

Najnowsze przepływomierze powietrza przekazują dane o natężeniu przepływu powie­
trza oraz jego temperaturze w postaci dwóch sygnałów cyfrowych. Sygnał o masie prze­
pływającego powietrza jest zbliżony do prostokątnego o stałej amplitudzie 5 V i zmiennej 
częstotliwości rosnącej (lub m alejącej, w zależności od typu przepływomierza) wraz ze 
wzrostem natężenia przepływu masy powietrza (rys. 6.18). Sygnał o jego temperaturze 
ma zazwyczaj stałą częstotliwość, a współczynnik wypełnienia zależny jest od tempera­
tury powietrza. Przepływomierze tego rodzaju mają cztery styki -  przewody łączące je ze 
sterownikiem: przewód zasilania, przewód masowy, przewód sygnału wyjściowego z czuj­
nika masy powietrza oraz przewód sygnału wyjściowego z czujnika temperatury. Zakres 
i sposób diagnozowania takiego przepływomierza jest podobny do wcześniej opisanych 
i obejm uje sprawdzenie napięcia zasilania i połączenia z masą oraz kontrolę obu sygna­
łów wyjściowych. Rejestracji wartości sygnałów wyjściowych można dokonać wyłącznie 
multimetrem z funkcją pomiaru częstotliwości i współczynnika wypełniania lub oscylo­
skopem. Przewody pomiarowe multimetru (oscyloskopu) podłączamy następująco: dodatni 
do odpowiedniego styku sygnałowego wtyczki przyłączonej do przepływomierza, a ujemny 
do styku masowego przepływomierza. Pomiar rezystancji czujnika temperatury takiego 
przepływomierza jest niemożliwy.

6.3.4. Diagnozowanie czujników ciśnienia powietrza
Czujniki ciśnienia powietrza (np. w kolektorze dolotowym, ciśnienia doładowania) są za­
zwyczaj czujnikami tensometrycznymi. Większość czujników ciśnienia powietrza ma trzy 
styki (przewody), a sygnałem wyjściowym jest napięcie. W niektórych samochodach sto­
sowane są czujniki z wyjściem częstotliwościowym, połączone ze sterownikiem czterema 
przewodami. Ich sygnał wyjściowy ma postać sygnału prostokątnego o stałej amplitudzie 
i zmiennej częstotliwości. W silnikach z doładowaniem stosowane są zintegrowane czuj­
niki ciśnienia i temperatury powietrza (ciśnienia doładowania). Mają one cztery przewody, 
tak jak czujniki ciśnienia z wyjściem częstotliwościowym.

Schemat podłączenia do sterownika czujnika ciśnienia z wyjściem napięciowym (trój- 
przewodowego) oraz czujnika ciśnienia z wyjściem częstotliwościowym (czteroprzewodo- 
wego) pokazano na rysunku 6.20.
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a) b) c) d)

od czujnika

Rys. 6.20. Schem at podłączenia do sterow nika silnika czujnika ciśn ienia powietrza z w yjściem  
napięciowym (B83) oraz w yjściem  częstotliwościowym (B42)
A i 3 -  s ty k i n a p ię c ia  z a s ila n ia  +5 V, B -  sy g n a ł w y jściow y, C i 4  -  s ty k i m a sy  c z u jn ik a , l i  2  -  s ty k i sy g n a łu  
w y jściow eg o  (często tliw o ścio w eg o ), A l i  -  s te ro w n ik  s iln ik a

Diagnozowanie czujników ciśnienia powietrza obejmuje:
• pomiar napięcia zasilania,
• sprawdzenie połączenia czujnika z masą pojazdu,
• sprawdzenie wiarygodności wskazali czujnika.

Kontroli napięcia zasilania i połączenia z masą pojazdu dokonujemy multimetrem. 
Pomiar napięcia zasilania przeprowadzamy następująco:

1) odłączamy wtyczkę od czujnika;
2) do odpowiedniego styku wtyczki (A w czujniku B83 oraz 3. w czujniku B42  -  rys. 6.20a) 

przykładamy przewód dodatni multimetru, a przewód ujemny podłączamy do masy 
pojazdu;

3) po włączeniu zapłonu mierzymy wartość napięcia zasilania. Powinna ona być zgod­
na z wartością kontrolną (+5 V). Jeżeli tak nie jest, mierzymy napięcie bezpośrednio 
na odpowiednich stykach sterownika (24. i 28.). Gdy tak zmierzone napięcie zasilania 
czujnika jest prawidłowe, wskazuje to na nieciągłość przewodu elektrycznego łączącego 
sterownik z czujnikiem. Jeżeli brak jest napięcia lub jego wartość jest nieprawidłowa, 
świadczy to o uszkodzeniu sterownika.
Następny etap to sprawdzenie połączenia czujnika z masą pojazdu. Jeden przewód mul­

timetru podłączamy do odpowiedniego styku wtyczki odłączonej od czujnika (C w czujni­
ku B83 -  rys. 6 .20b oraz 4 w czujniku B42), a drugi do zacisku dodatniego akumulatora. 
Zmierzona wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora. Jeżeli brak 
jest napięcia, wskazuje to na nieciągłość przewodu lub uszkodzenie sterownika.

Oceny wiarygodności wskazań czujnika dokonujemy, porównując wartości napięcia (lub 
częstotliwości w czujniku z wyjściem częstotliwościowym) sygnału wyjściowego z war­
tościami kontrolnymi, przy różnych wartościach ciśnienia powietrza. Zmianę ciśnienia 
w kolektorze dolotowym uzyskujemy za pomocą pompki podciśnienia (rys. 6.21 s. 154).

Po podłączeniu pompki do króćca pomiaru ciśnienia czujnika nastawiamy różne war­
tości ciśnienia. Jeśli dotyczy to czujnika mierzącego ciśnienie w kolektorze dolotowym 
silnika niedoładowanego, zmieniamy wartość podciśnienia w zakresie od 0 MPa (ciśnienie
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b)

Ciśnienie
absolutne
p a2 = 0,18

Rys. 6.21. Sprawdzanie czujnika ciśnienia powietrza za pomocą pompki podciśnienia/nadciśnienia 
i m iernika (a) oraz interpretacja wskazań m anowakuom etru pompki (b)

atmosferyczne) do 0,06 MPa (0,6 bara poniżej ciśnienia atmosferycznego). Otrzymaną 
w ten sposób charakterystykę napięciową czujnika porównujemy z charakterystyką nom i­
nalną, podaną przez producenta -  powinny one być zgodne.

Podobnie sprawdzamy czujnik ciśnienia w kolektorze dolotowym z wyjściem częstotli­
wościowym. Do pomiaru częstotliwości sygnału wyjściowego z czujnika używamy oscylo­
skopu lub miernika uniwersalnego z odpowiednią funkcją pomiarową. Sondę pomiarową 
oscyloskopu przyłączamy do przewodów sygnału wyjściowego z czujnika (odpowiednio 
styki 1. i 2. na rys. 6.20d). Analogicznie podłączamy końcówki pomiarowe miernika uni­
wersalnego z funkcją pomiaru częstotliwości sygnału prostokątnego.

Częstotliwość sygnału wyjściowego (rys. 6.22), odpowiadająca wywołanej zmianie war­
tości ciśnienia w kolektorze dolotowym, powinna być zgodna z wartościami kontrolnymi.

CH1: Efektywny ...3,48 V Min 0,00 V Szczyt-szczyt 5,00 V t/T 50,0 % Między
Średni f  2,47 V Max | 5,00 V Impuls 3160,0 jis Częstotliwość 158,2 kHz kursorami

U -C H 1  - '  ....... < 6.3 ms> ~

M Ml

W
0  4  8 12 16 m s  20

| 6,3 | j 12,6 |

Rys. 6.22. Sygnał z czujnika ciśnienia (częstotliwość = 160 kHz)

Ciśnienie odniesienia dla 
skali manowakuometru -  
ciśnienie atmosferyczne

Nadciśnienie 
p „2 = 0,08 MPa

Ciśnienie odniesienia dla 
skali absolutnej ciśnień -  
ciśnienie panujące w próżni
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Taki sposób oceny poprawności wskazań czujnika nie zawsze jest możliwy, dlatego naj­
częściej porównania wartości sygnału wyjściowego czujnika z wartościami kontrolnymi 
dokonujemy w określonych warunkach pracy silnika, podobnie jak w wypadku kontroli 
przepływomierza powietrza.

Sygnał wyjściowy z czujnika sprawdzamy:
• po włączeniu zapłonu,
• podczas pracy silnika z prędkością biegu jałowego,
• podczas pracy silnika z podwyższoną prędkością obrotową.

Zmierzone wartości powinny być zgodne z kontrolnymi.

6.3.5. Diagnozowanie czujników temperatury
Czujniki temperatury (powietrza, płynu chłodzącego, oleju, paliwa czy spalin) są czujnika­
mi rezystancyjnymi typu NTC (ang. Negatiue Temperaturę Coefficient) lub PTC (ang. Positive 
Temperaturę Coefficient). Zmiana temperatury mierzonego medium powoduje zmianę re­
zystancji czujnika, a tym samym zmianę wartości napięcia na czujniku (spadek dla czujni­
ka typu NTC, wzrost dla czujnika typu PTC). Rezystancyjny element pomiarowy czujnika 
stanowi element obwodu dzielnika napięcia (patrz p. 6.2). Zakres pomiarowy czujnika za­
leży od rodzaju mierzonego medium. Przykładowo, czujniki temperatury płynu chłodzą­
cego mierzą wartość temperatury w zakresie od -40°C  do +130°C, a czujniki temperatury 
spalin nawet do 1000°C.

Diagnozowanie czujnika tem peratury obejmuje:
• sprawdzenie napięcia zasilania czujnika,
• sprawdzenie ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem,
• ocenę wartości sygnału wyjściowego (rezystancji) czujnika.

Schemat elektrycznego podłączenia czujnika temperatury (na przykładzie czujnika tem ­
peratury płynu chłodzącego B24) pokazano na rysunku 6.23a.

Napięcie zasilania czujnika mierzymy przy włączonym zapłonie. Dodatni przewód po­
miarowy multimetru przykładamy do styku 1. wtyczki odłączonej od czujnika (rys. 6.23b), 
a przewód ujemny -  do masy pojazdu (silnika). Zmierzona wartość napięcia powinna być

a)

T
B83

U

30
15

b) C)

B24

1 2 24 26 27
A35 l Q r

43 “

-31

Rys. 6.23. Przykładowy schem at podłączenia czujnika temperatury płynu chłodzącego do sterow­
nika silnika (a) oraz sposób pom iaru napięcia zasilania czujnika (Ł») i rezystancji czujnika (c)
A J 5  -  s tero w n ik  s iln ik a , B 2 4  -  c z u jn ik  te m p e ra tu ry  p ły n u  ch ło d z ą ce g o , 1 -  styk z a s ila n ia  (sy gn ał w yjściow y) 
c z u jn ik a , 2  -  styk m a sy  cz u jn ik a
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zgodna z wartością kontrolną (zazwyczaj +5 V). Nie można mierzyć napięcia, gdy wtyczka 
jest podłączona do czujnika, ponieważ jego spadek wskazany przez multimetr będzie wów­
czas wynikał z „podziału” między rezystor umieszczony w sterowniku i rezystor pomiarowy 
czujnika temperatury.

Jeżeli zmierzona wartość napięcia wynosi 0 V, należy sprawdzić ciągłość przewodu zasi­
lającego, łączącego czujnik ze sterownikiem, lub wartość napięcia zasilania bezpośrednio 
na odpowiednim stylcu sterownika.

Pomiaru rezystancji czujnika dokonujemy, gdy wtyczka jest odłączona od czujnika. Prze­
wody pomiarowe miernika uniwersalnego przykładamy do styków 2. i 1. złącza czujnika 
(rys. 6.23c). Zmierzona wartość rezystancji powinna być zgodna z wartością kontrolną 
podaną w danych warsztatowych (w różnych temperaturach mierzonego medium).

Wiarygodność wskazań czujnika oceniamy za pomocą pirometru lub sondy tempera­
turowej miernika z funkcją pomiaru temperatury (patrz rys. 3.12c s. 59). Bezpośredni po­
miar (np. w wypadku płynu chłodzącego) nie jest możliwy, dlatego przykładamy sondę 
pomiarową do obudowy czujnika możliwie blisko m iejsca jego montażu (wkręcenia) lub 
mierzymy temperaturę zewnętrznej powierzchni elementu, w którym jest umieszczony 
czujnik, w pobliżu miejsca jego montażu.

Oceny wiarygodności wskazań czujnika możemy również dokonać przez porównanie 
wartości temperatury, wskazywanej przez czujnik lub odczytanej za pomocą testera dia­
gnostycznego, z wartością zmierzoną multimetrem lub pirometrem. Zbyt duża różnica 
wskazuje na zmianę charakterystyki działania czujnika, która jest przyczyną jego błędnych 
wskazań. Taki czujnik należy wymienić. Tego rodzaju niesprawność, np. czujnika tempe­
ratury płynu chłodzącego, nie jest wykrywana przez system autodiagnostyki i nie zostaje 
określona za pomocą kodu usterki, ponieważ wskazywana przez czujnik wartość mieści 
się w zakresie temperatur prawdopodobnych. Defekty tego rodzaju są szczególnie trudne 
do zidentyfikowania.

6.3.6. Diagnozowanie sond lambda (czujników tlenu)
Zarówno w silnikach o zapłonie iskrowym, jak i w silnikach o zapłonie samoczynnym sto­
suje się sondy lambda, zwane inaczej czujnikami tlenu. Mierzą one zawartość tlenu w spa­
linach. W silnikach o zapłonie iskrowym sygnał z sond lambda (przede wszystkim z sondy 
przed katalizatorem) wykorzystywany jest jako sygnał korekcyjny przy optymalizacji dawki 
paliwa koniecznej do uzyskania odpowiedniej wartości współczynnika składu mieszanki, 
natomiast w silnikach o zapłonie samoczynnym -  służy do regulacji ilości recyrlculowanych 
spalin. Jest również uwzględniany podczas określania wielkości dotrysku paliwa, niezbęd­
nego do regeneracji filtra cząstek stałych.

W zależności od przeznaczenia rozróżniamy sondy lambda dwustanowe i szerokopa­
smowe. Wśród sond lambda dwustanowych, ze względu na sposób określania zawartości 
tlenu w spalinach, wyodrębniamy dwie grupy -  są to sondy:
• cyrkonowe -  działające na zasadzie galwanicznego ogniwa z elektrolitem stałym, służą­

cym do pomiaru stężenia tlenu,
• tytanowe -  rezystancyjne.

Te ostatnie występują jedynie w starszych samochodach. Wszystkie stosowane obecnie 
sondy pomiarowe mają uzwojenie grzewcze, służące do szybkiego rozgrzania i stabilizacji 
temperatury pracy sondy w optymalnym zakresie (500-550°C).

Sondy lambda, tak samo jak inne czujniki silnika, są objęte nadzorem systemu diagno­
styki pokładowej. Podstawę do kontroli działania sondy stanowią kody usterek. Innymi 
objawami nieprawidłowego stanu technicznego sondy są:
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• mała moc silnika,
• zwiększone zużycie paliwa,
• zwiększona em isja toksycznych składników spalin,
• duże wartości korekcyjnego wtrysku paliwa, możliwe do odczytania z systemu diagno­

styki pokładowej.
Zakres diagnozowania sond lambda jest zależny od rodzaju sondy -  dwustanowej lub 

szerokopasmowej. Najwięcej informacji o stanie sondy można uzyskać za pomocą testera 
z systemu diagnostyki pokładowej samochodu (rys. 6.24). Dwustanowe sondy lambda są 
sondami trój przewodowymi (rozwiązania starsze) lub czteroprzewodowymi (rys. 6.25).

| Stero.. | Nazwa | Min Wartość | Min | Jednostka
11 B1-S1 Napięcie progowe... — 0,445 . . . V

11 B1-S1 Napięcie progowe... — 0,445 . . . V

11 B1-S1 Minimalne napięcie sondy dla... 0,000 0,000 0,400 V

! 11 B1-S1 Maksymalne napięcie sondy... 0,500 0,880 1,050 V
11 B1-S1 Czas pomiędzy 0,000 0,280 3,000 s

: 11 B1-S1 Opis testu producenta 0,000 0,560 1,400 s
11 B1-S2 Napięcie progowe... . . . 0,605 . . . V
11 B1-S2 Napięcie progowe... . . . 0,605 . . . V

11 B1-S2 Minimalne napięcie sondy dla... 0,000 0,200 0,400 V
11 B1-S2 Maksymalne napięcie sondy... 0,700 0,700 1,050 V

Rys. 6.24. W artości parametrów bieżących sond lambda um ieszczonych przed katalizatorem (Bl-Sl) 
i za n im  (B1-S2) oraz wartości kontrolne tych sond odczytane z system u diagnostyki pokładowej

Wtyczka odłączona 
od sondy lambda

Wtyczka odłączona 
od sondy lambda

Rys. 6.25. Przykładowy schem at podłączenia czteroprzewodowej sondy lambda do sterownika sil­
nika (a) oraz sposoby pomiaru: rezystancji uzw ojenia grzewczego (b), napięcia zasilania uzwojenia 
grzewczego sondy (c) oraz sygnału wyjściowego z sondy za pomocą oscyloskopu (d) 
l i  2 -  styki sygnału wyjściowego z sondy lambda, 3 -  styk masy uzwojenia grzewczego sondy, 4 -  styk zasi­
lania uzwojenia grzewczego
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Diagnozowanie dwustanowej sondy lambda obejmuje:
• kontrolę organoleptyczną,
• diagnozowanie metodą przyrządową.

Podczas kontroli organoleptycznej dokładnie oglądamy czujnik, aby wykryć uszkodzenia 
mechaniczne przewodów sondy oraz wykluczyć słaby kontakt elektryczny styków w złączu 
elektrycznym sondy (brak nalotów, korozji, wilgoci itp.).

Diagnozowanie metodą przyrządową obejm uje sprawdzenie:
• rezystancji uzwojenia grzewczego sondy,
• działania układu regulacji ogrzewania sondy,
• sygnału wyjściowego z sondy.

Zakres i kolejność wykonywanych pomiarów zależą od wskazań systemu diagnostyki 
pokładowej -  od tego, czy kod wskazuje niesprawność w obwodzie uzwojenia grzewczego, 
czy też dotyczy działania całej sondy. Kontrolę za pomocą przyrządów rozpoczynamy od 
sprawdzenia działania obwodu podgrzewania sondy.

Aby zmierzyć rezystancję uzwojenia grzewczego sond, odłączamy ich złącza wtykowe 
i podłączamy końcówki pomiarowe miernika uniwersalnego do odpowiednich styków 
(rys. 6.26«), W przypadku sondy pokazanej na rys. 6 .25b są to styki 3. i 4.

Rys. 6.26. Pomiary: a) rezystancji uzw ojenia grzewczego sondy lambda, b) napięcia zasilania uzwo­
jenia grzewczego

Zmierzona wartość rezystancji powinna być zgodna z danymi kontrolnymi podanymi 
przez producenta (zazwyczaj jest to od 2 do 10 fi). Ponieważ rezystory stosowane do uzwo­
jeń grzewczych czujników tlenu są rezystorami PTC, pomiar rezystancji wykonujemy, gdy 
czujnik jest zimny (rozgrzanie rezystora powoduje wzrost rezystancji uzwojenia).

Jeżeli zmierzona wartość rezystancji dąży do nieskończoności, wskazuje to na przerwę 
w uzwojeniu grzewczym sondy.

Jeśli rezystancja sondy jest prawidłowa, sprawdzamy napięcie zasilania uzwojenia grzew­
czego sondy. Robimy to w następujący sposób:
1) odłączamy wtyczkę od sondy;
2) jeden przewód pomiarowy multimetru podłączamy do odpowiedniego styku wtyczki 

(styk 4. na rys. 6.25c), a drugi do masy pojazdu (rys. 6.26b);
3) jeżeli zasilanie uzwojenia grzewczego sondy następuje przez przekaźnik (dla rozwiąza­

nia pokazanego na rys. 6.25« , przez przekaźnik K6), pomiaru dokonujemy po urucho­
mieniu silnika;
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4) jeżeli tranzystor sterujący załączaniem zasilania uzwojenia grzewczego sondy znajduje 
się w sterowniku, do pomiaru napięcia zasilania wystarczy włączenie zapłonu. 
Zmierzona wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora. Jeżeli wy­

nosi ona 0 V, sprawdzamy ciągłość obwodu elektrycznego zgodnie ze schematem (w pod­
łączeniu pokazanym na rys. 6.25a sprawdzamy również działanie przekaźnika K6 i ciągłość 
obwodu jego sterowania).

Producenci pojazdów stosują różne sposoby zasilania elementu grzewczego. W pojaz­
dach starszej generacji było to stałe zasilanie uzwojenia grzewczego sondy. Obecnie standar­
dowym rozwiązaniem jest zasilanie impulsowe. Umożliwia ono stabilizację temperatury 
sondy w optymalnym zakresie oraz zmniejsza ilość pobieranej energii elektrycznej. Układ 
z zasilaniem impulsowym dostarcza do sondy ciepło wtedy, gdy jest na nie zapotrzebowa­
nie. Informacją przekazywaną do jednostki centralnej jest rezystancja uzwojeń grzewczych, 
mierzona okresowo przez sterownik silnika. Pomiar ten jest dokonywany pośrednio przez 
pomiar spadku napięcia na rezystorze umieszczonym w sterowniku silnika, połączonym 
szeregowo z uzwojeniem grzewczym sondy. Na tej podstawie sterownik silnika określa 
temperaturę pracy sondy lambda oraz konieczność jej podgrzania (tj. włączenia zasilania 
uzwojenia grzewczego).

Ostateczną kontrolę działania obwodu zasilania uzwojenia grzewczego wykonujemy oscy­
loskopem. Przewód dodatni oscyloskopu podłączamy do styku 3. uzwojenia grzewczego 
sondy od strony sterownika silnika oraz do masy pojazdu. Przy uruchomionym silniku 
rejestrujemy sygnał prostokątny (prawidłowy -  linia niebieska na rys. 6.27), którego para­
metry, np. wielkość wypełnienia, mogą ulegać zmianie.

Szybką kontrolę działania uzwojenia grzewczego sondy możemy przeprowadzić, m ie­
rząc za pomocą sondy hallotronowej wartość natężenia prądu pobieranego przez uzwoje­
nie grzewcze sondy. Zaciskami pomiarowymi sondy obejmujemy wybrany przewód (tylko 
jeden), podłączony do uzwojenia grzewczego sondy. Przy zasilaniu impulsowym sondy 
powinniśmy zarejestrować przebieg o postaci zbliżonej do pokazanego na rysunku 6.27 
(linia czerwona).

v
1 5 ,0

10,0

5 ,0

0,0

0,5

A

1 ,5 0

1,00

0 ,5 0

0,00

3 ,5 4 ,2 4 ,5 4 ,8
4,155

Rys. 6.27. Przebiegi napięcia (linia niebieska) i natężenia prądu (linia czerwona) zasilającego uzwo­
jenie grzewcze sondy lambda

Podstawowym pomiarem przeprowadzanym podczas kontroli sond lambda jest pomiar 
zmian generowanego przez nie napięcia. Wykonujemy go za pomocą testera diagnostycz­
nego (najlepiej z graficznym sposobem przedstawiania wartości parametrów bieżących), 
oscyloskopu lub specjalnych testerów diodowych przeznaczonych do oceny działania sond 
lambda.
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Przewody pomiarowe oscyloskopu podłączamy do obu styków sondy czteroprzewodo- 
wej (styki 1. i 2. na rys. 6.25d) lub do styku elementu pomiarowego sondy i masy pojazdu 
(sondy trójprzewodowe).

Pomiaru dokonujemy, gdy silnik jest rozgrzany (temperatura płynu chłodzącego musi 
wynosić m inim um  50-60°C), podczas pracy silnika z prędkością podwyższoną do ok. 
2000-2500 obr/min. Jeżeli sonda jest w dobrym stanie technicznym, napięcie powinno 
się zmieniać w granicach od 0,1 V (mieszanka uboga) do 0,9 V (mieszanka bogata). Im 
m niejsza amplituda zmian napięcia, tym gorszy stan sondy. Częstotliwość zmiany stanu 
(napięcia niskie-wysokie) powinna być jak największa (minimalna to 1 Hz, czyli zmiana 
stanu raz na sekundę). Im większa częstotliwość, w tym lepszym stanie technicznym jest 
sonda (rys. 6.28).
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Rys. 6.28. Sygnały napięciowe sondy lam bda ilustru jące pogorszenie je j stanu: a) sygnał o zbyt 
m ałej amplitudzie napięcia, b) sygnał z sondy o spowolnionej reakcji (linią przerywaną pokazano 
sygnał sprawnej /nowej sondy)

Rys. 6.29. Pom iar za pomocą oscyloskopu sygnału sondy lambda z przesuniętym  sygnałem odnie­
sienia: a) sygnał m ierzony względem przesuniętego potencjału odniesienia, b) sygnał m ierzony 
względem masy pojazdu
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Jeśli sonda ma przesunięty potencjał odniesienia (np. o 0,7 V ), czyli generowany przez 
nią sygnał podany jest do wejścia sterownika o napięciu 0,7 V, to gdy podłączymy ją jedną 
końcówką do przewodu sygnałowego czujnika tlenu, a drugą do masy samochodu, na 
ekranie oscyloskopu pokaże się taki obraz jak na rys. 6.2% . Jeżeli obie końcówki pomiaro­
we oscyloskopu podłączymy do styków pomiarowych sprawnej sondy, uzyskamy przebieg 
pokazany na rysunku 6.29a.

Kontrolę działania sondy możemy również przeprowadzić za pomocą testera sond lambda, 
który podłączamy równolegle do jej styków. W przypadku sondy trójprzewodowej jedną koń­
cówkę pomiarową testera podłączamy do przewodu sygnałowego sondy, a drugą do masy 
pojazdu. Gdy mamy do czynienia z sondą czteroprzewodową, obie końcówki pomiarowe 
testera przyłączamy do styków pomiarowych sondy (dla sondy pokazanej na rys. 6.25a są 
to styki 1. i 2.). Podczas pracy silnika z podwyższoną prędkością obrotową obserwujemy 
zmianę sygnału sondy na wskaźniku diodowym testera. W trakcie pomiaru oceniamy zakres 
zmian napięcia i częstotliwość zmian stanu między jego skrajnymi wartościami.

Niektóre testery sond lambda umożliwiają również sprawdzenie reakcji układu dawko­
wania paliwa na zmianę składu mieszanki. Polega to na podaniu do sterownika silnika, za 
pomocą testera, symulowanej informacji o stałym (w czasie symulacji) składzie mieszanki. 
Jeśli ta informacja będzie dotyczyła mieszanki bogatej (symulacja przez podanie napięcia 
ok. 0,8 V), sterownik powinien ją zubożyć (stwierdzamy to, mierząc czas otwarcia wtryski- 
waczy). Odwrotnie dzieje się, gdy do sterownika dociera informacja o mieszance ubogiej 
(napięcie ok. 0,2 V).

Kontrolę działania sondy możemy także przeprowadzić podczas przyspieszania silnika, 
po szybkim naciśnięciu pedału gazu. Sterownik silnika powinien wtedy zareagować chwi­
lowym wzbogaceniem dawki paliwa, a sygnał sondy lambda powinien być stale wysoki (jak 
w przypadku mieszanki bogatej).

Dwustanowe tytanowe sondy lambda diagnozujem y tak samo jak dwustanowe sondy 
cyrkonowe. Z powodu innej zasady działania (wykorzystującej zmianę rezystancji elementu 
pomiarowego sondy w zależności od zawartości tlenu w spalinach) sonda tytanowa potrze­
buje zasilania (najczęściej napięciem 5 V, niekiedy 12 V). Wymaga to sprawdzenia napięcia 
zasilania w podobny sposób jak napięcia zasilania uzwojenia grzewczego sondy. Sondy 
tytanowe zawsze mają uzwojenie grzewcze, mają więc trzy lub cztery przewody łączące je 
ze sterownikiem i instalacją pokładową samochodu. Sygnał napięciowy z sondy tytanowej 
rejestrujemy podobnie jak w sondzie cyrkonowej o tej samej liczbie przewodów. Zakres 
zmiany sygnału napięciowego z sondy lambda wynosi 0,1-0,9 V  lub 0 ,2-4,5 V. Rezystancja 
uzwojenia grzewczego sond tytanowych jest zazwyczaj nieco większa niż sond cyrkono­
wych i wynosi (w temperaturze ok. 20°C) kilkanaście omów.

Odmianą sond lambda są sondy szerokopasmowe. Umożliwiają one określenie bieżącej 
wartości współczynnika 2 w szerokim zakresie jego zmian (0,7-3 i więcej). Sondy szeroko­
pasmowe mają uzwojenie grzewcze i sześcioprzewodowe lub pięcioprzewodowe połącze­
nie ze sterownikiem silnika (rys. 6.30 s. 162).

Konstrukcyjnie są one znacznie bardziej złożone niż dwustanowe (cyrkonowe i tytano­
we). W zależności od konstrukcji takiej sondy sygnałem pomiarowym może być natężenie 
tzw. prądu pompowania (koniecznego do uzyskania w szczelinie dyfuzyjnej sondy stanu 
odpowiadającego składowi stechiometrycznemu mieszanki) bądź odpowiadający mu spa­
dek napięcia na rezystorze w czujniku.

Sondy szerokopasmowe nadzoruje odpowiedni monitor diagnostyczny systemu EOBD. 
Sygnał z sondy jest porównywany z wartościami odniesienia dostarczanymi z innych czuj­
ników i na tej podstawie zostaje obliczony skład mieszanki. Jeśli w określonych warunkach
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Rys. 6.30. Schem at podłączenia sześcioprzewodowej szerokopasmowej sondy lambda do sterow ni­
ka silnika (a) oraz sposoby pom iaru: rezystancji uzw ojenia grzewczego (b), zasilania uzw ojenia 
grzewczego (c), natężenia prądu grzania sondy (d ). napięcia sygnału referencyjnego sondy na ogni­
wie Nernsta (e)
J -  styk re zy sto ra  k a lib ra c y jn e g o , 2  -  styk elek tro d y  z e w n ę trz n e j pom p y  tle n u , 3 -  m a sa  u z w o jen ia  g rzew czeg o , 
4  -  sty k  ele k tro d y  d o d a tn ie j o g n iw a  N e rn sta , 5  -  z a s ila n ie  u z w o je n ia  g rze w czeg o  sondy. 6  -  styk e lek tro d y  
w e w n ę trz n e j pom p y  tle n u  i e lek tro d y  u je m n e j o gn iw a N ern sta

pomiarowych sygnał z sondy nie mieści się w zakresie obliczonym na podstawie wartości 
parametrów odniesienia, oznacza to, że sonda jest niesprawna. Nadzorowany jest również 
obwód elektrycznego ogrzewania czujnika.

Sondę szerokopasmową oceniamy przede wszystkim na podstawie wskazań systemu 
diagnostyki pokładowej (brak kodów usterek wskazujących na uszkodzenie sondy).

Najlepszą metodą przyrządową jest obserwacja wskazań czujnika na diagnoskopie. Sil­
nik podczas pomiarów musi być rozgrzany do temperatury eksploatacyjnej. Najczęściej 
diagnoskop pokazuje wartość bieżącą natężenia prądu pompy tlenu sondy. Jeżeli ta war­
tość jest ujemna, wskazuje to na mieszankę bogatą (A < 1), a gdy jest dodatnia, świadczy 
o mieszance ubogiej (A > 1) -  rys. 6.31. Im wyższa wartość natężenia prądu, tym większy 
współczynnik składu mieszanki.

Ip [mA]
1.5 

1
0,5

0
0,5
-1

1.5 
-2

2.5

H  1------1----- 1------1------1------1----- 1------1------1------1----- 1------1
0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5

A Id

Rys. 6.31. Typowe w artości prądu 
pompowania I 
wej w funkcji - 
m ieszanki -  A

pompowania I sondy szerokopasmo­
wej w funkcji w spółczynnika składu



6 . 3 .  Dl  ■ W A N I E  P O D S TA W O W Y C H C Z UJ  N 1 K Ó W S I L N I  K A

Podczas pomiarów wykonywanych te­
sterem  możliwe jest sprawdzenie działa­
nia sondy przy gwałtownym naciśnięciu 
pedału przyspieszenia. Wartość natężenia 
prądu podczas pracy silnika z dużą pręd­
kością obrotową powinna być u jem na 
(mieszanka bogata), a po zwolnieniu na­
cisku na pedał przyspieszenia -  dodatnia 
(mieszanka uboga).

Sprawdzanie działania uzwojenia grzew­
czego szerokopasmowej sondy lambda od­
bywa się w taki sam sposób jak sprawdzanie 
uzwojenia grzewczego sond dwustano­
wych. Typowe wartości rezystancji wynoszą 
od 2 do 12 Q.

W sondach szerokopasmowych stosowa­
ne jest zawsze impulsowe zasilanie uzwo­
jenia grzewczego. Oscyloskopowa kontrola 
zasilania uzwojenia grzewczego polega na 
pomiarze napięciowego sygnału sterującego 
(powinien on m ieć postać sygnału prosto­
kątnego o zmiennej wartości współczynnika 
wypełnienia) lub pomiarze natężenia prądu 
grzania (rys. 6.27).

Pomiary oscyloskopowe sygnału wyjściowego z sondy szerokopasmowej są niemożliwe, 
ponieważ sygnał na wyjściu z sondy szerokopasmowej ma charakter prądowy. Możemy 
jedynie zmierzyć oscyloskopem lub multimetrem napięcie sygnału referencyjnego sondy 
(na ogniwie Nernsta) -  powinno ono być stałe w czasie i wynosić ok. 0,45 V (rys. 6.32). Jeżeli 
sonda jest podłączona według schematu pokazanego na rys. 6.30a, pomiaru dokonujemy 
między stykami 4. (dodatnia końcówka pomiarowa oscyloskopu) i 6. (ujemna końcówka 
pomiarowa oscyloskopu) -  patrz rys. 6.30e.

W układach EOBD stosowane są dwie sondy lambda -  przed katalizatorem i za nim. Son­
da lambda za katalizatorem pełni funkcję czujnika korekcyjnego, służącego do uwzględ­
niania procesu starzenia się (zmiany charakterystyki działania) sondy umieszczonej przed 
katalizatorem w procesie regulacji dawki paliwa (tzw. korekta długookresowa).

Sygnał z sondy lambda za katalizatorem wykorzystywany jest także w pokładowych sys­
temach diagnostycznych do nadzorowania pracy reaktora katalitycznego. W sprawnym re­
aktorze ilość tlenu za katalizatorem jest m niejsza niż przed nim, ponieważ jego znaczna 
część zostaje zużyta na spalanie węglowodorów i dopalenie tlenku węgla (utlenienie, za­
miana w C 0 2), dlatego też sygnał wyjściowy sondy lambda umieszczonej za katalizatorem 
powinien zmieniać się w bardzo niewielkim zakresie.

Oceny stanu sondy lambda za katalizatorem dokonujemy w ten sam sposób jak son­
dy dwustanowej. Jedyną różnicą jest inny poziom sygnału wyjściowego (napięciowego) 
z sondy, którego amplituda jest znacznie m niejsza niż sondy przed katalizatorem. Poziom 
sygnału zależy od charakterystyki i cech danego katalizatora.

Sygnał wyjściowy z sondy lambda wykorzystujemy również do diagnozowania stanu 
katalizatora.

Rys. 6.32. Pomiar sygnału referencyjnego na 
ogniwie Nernsta szerokopasmowej sondy lamb­
da podczas jej pracy
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6.3.7. Diagnozowanie czujnika zapełnienia 
filtra cząstek stałych

W pojazdach z silnikiem o zapłonie samoczynnym z filtrem cząstek stałych stosowane są 
czujniki zapełnienia tego filtra. Przesyłają one do sterownika informacje o stopniu napeł­
nienia filtra cząstkami stałymi i popiołem. Po przekroczeniu określonej wartości jego za­
pełnienia uruchamiany jest proces regeneracji (tj. wypalania sadzy).

Do pomiaru stopnia wypełnienia filtra wykorzystuje się czujniki różnicy ciśnień, które 
działają w dwojaki sposób:
1) mierzą różnicę między ciśnieniem  powietrza atmosferycznego i ciśnieniem spalin na 

wejściu do filtra; jeden króciec czujnika ciśnienia jest podłączony do filtra od strony 
doprowadzenia do niego spalin, a drugi łączy go z powietrzem otoczenia:

2) mierzą różnicę ciśnień w filtrze; oba króćce przyłączeniowe czujnika są połączone z fil­
trem: jeden na jego wejściu, drugi na wyjściu (ten sposób jest częściej stosowany). 
Czujnik różnicy ciśnień podłączony jest do m iejsca pomiaru ciśnienia za pomocą prze­

wodów (elastycznych i sztywnych), dlatego przed przystąpieniem do pomiarów przyrządo­
wych należy sprawdzić ich stan, a zwłaszcza szczelność.

Diagnozowanie czujnika zapełnienia filtra cząstek stałych jest bardzo podobne do dia­
gnozowania dowolnego czujnika ciśnienia. Obejm uje ono sprawdzenie:
• napięcia zasilania czujnika (5 V) ze sterownika,
• ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem silnika,
• sygnału wyjściowego z czujnika.

Sposób wykonywania tych czynności jest taki sam jak w wypadku czujnika ciśnienia 
powietrza opisanego w p. 6.3.4.

Kontrolę wskazań czujnika ciśnienia można przeprowadzić po jego odłączeniu od fil­
tra cząstek stałych. Jeżeli dysponujemy diagnoskopem pokazującym wartość mierzonego 
przez ten czujnik ciśnienia lub znamy jego charakterystykę napięciową, kontrola polega na 
porównaniu wartości ciśnienia zmierzonej przez czujnik z wartością kontrolną uzyskaną 
za pomocą pompki (tak samo jak podczas kontroli wskazań czujnika ciśnienia w kolektorze 
dolotowym).

Jeżeli nie dysponujemy wartościami kontrolnymi, możemy sprawdzić reakcję czujnika 
(tj. zmianę jego sygnału wyjściowego) przy zwiększaniu prędkości obrotowej silnika lub po 
zmianie ciśnienia podawanego pompką na króciec czujnika podłączony do filtra od strony 
doprowadzania spalin, np. o wartości 30 i 50 kPa.

1. Jaki jest zakres diagnostycznej oceny czujnika indukcyjnego prędkości obrotowej wału 
korbowego?

2. Jak zinterpretujesz wynik pomiaru rezystancji cewki czujnika indukcyjnego o wartości 
nominalnej 550-650 Q, jeżeli podczas pomiaru m ultimetrem uzyskano wartość: a) dą­
żącą do nieskończoności, b) 220 Q?

3. Wyjaśnij, w jaki sposób wartość szczeliny powietrznej między czołem czujnika in­
dukcyjnego prędkości a impulsatorem zębatym wpływa na działanie czujnika (tj. na 
wartość sygnału wyjściowego).

4. Wymień możliwe do wykonania pomiary elektryczne hallotronowego czujnika położe­
nia wałka rozrządu.

0  PYTANIA I POLECENIA
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5. Korzystając z rys. 6.13, podaj sposób kontrolowania napięcia zasilania oraz sygnału wyj­
ściowego z hallotronowego czujnika prędkości obrotowej i położenia wału korbowego.

6. Czy można zmierzyć rezystancję hallotronowego czujnika prędkości i położenia wału 
korbowego? Uzasadnij swoją odpowiedź.

7. Narysuj sygnał wyjściowy z czujnika hallotronowego współpracującego z impulsato- 
rem zębatym na wałku rozrządu. W jakim położeniu czujnika względem impulsatora 
sygnał wyjściowy z czujnika przyjmie małą wartość, a w jakim dużą?

8. Podaj ogólny zakres kontroli przepływomierzy powietrza.
9. Korzystając z rys. 6.16 i 6.17, omów sposób kontroli napięcia (napięć) zasilania prze­

pływomierza powietrza za pomocą miernika uniwersalnego.
10. Narysuj przykładowy sygnał prostokątny z przepływomierza powietrza. Wyznacz jego 

częstotliwość dla przyjętej podstawy czasu.
11. W jaki sposób można dokonać oceny wiarygodności wskazań czujnika ciśnienia po­

wietrza w kolektorze dolotowym?
12. Podaj sposób pomiaru rezystancji czujnika temperatury płynu chłodzącego.
13. Jak należy mierzyć napięcie zasilania rezystancyjnego czujnika temperatury -  we 

wtyczce przyłączonej do czujnika czy odłączonej od niego? Uzasadnij swoją odpowiedź.
14. Jak zmienia się wartość rezystancji czujnika temperatury typu NTC i spadku napięcia 

na czujniku wraz ze wzrostem mierzonej temperatury?
15. Porównaj właściwości rezystorów NTC i PTC stosowanych w elementach pomiarowych 

rezystancyjnych czujników temperatury.
16. Jak możemy sprawdzić poprawność wskazań czujnika ciśnienia powietrza w kolekto­

rze dolotowym?
17. Podaj typowy zakres wartości rezystancji uzwojenia grzewczego zimnej sondy lambda.
18. W jaki sposób rejestrujemy oscyloskopem sygnał wyjściowy z sondy lambda, jeżeli 

chcemy wykluczyć wpływ napięcia polaryzacyjnego w sterowniku silnika?
19. Narysuj przykładowy sygnał wyjściowy z dwustanowej sondy lambda. Na jakie jego 

cechy (parametry) należy zwrócić uwagę podczas diagnozowania?
20. Jakie pomiary obejm uje kontrola czujnika różnicy ciśnień filtra cząstek stałych?
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Diagnozowanie 
podstawowych elementów 
wykonawczych silnika

W  TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak diagnozować wtryskiwacze elektromagnetyczne i piezoelektryczne
■ jak diagnozować silniki krokowe i przepustnice elektroniczne
■ jak diagnozować zawór recyrkulacji spalin
■ jak diagnozować zespoły wentylatorów

6.4.1. Diagnozowanie wtryskiwaczy elektromagnetycznych 
i piezoelektrycznych

Wtryskiwacze elektromagnetyczne i piezoelektryczne diagnozujemy wstępnie na podsta­
wie wskazań systemu diagnostyki pokładowej. Do ich kompleksowej oceny, oprócz pomia­
rów elektrycznych, konieczne są czasem pomiary hydrauliczne wydatku, wykonywane bez 
demontażu wtryskiwaczy z silnika (np. pomiar przelewu wtryskiwaczy systemów Common 
Raił). Omówimy diagnozowanie wtryskiwaczy na podstawie pomiarów elektrycznych moż­
liwych do wykonania na silniku.

Wtryskiwacze stosowane w poszczególnych systemach wtrysku (typach silników) różnią 
się budową i działaniem w zależności od:
• przeznaczenia -  do silników o zapłonie samoczynnym lub do silników o zapłonie iskro­

wym;
• zastosowania -  w układach pośredniego lub bezpośredniego wtrysku benzyny (w silni­

kach o zapłonie iskrowym).

Występujące w poszczególnych rodzajach układów wtryskowych zakresy ciśnień ro­
boczych (wtrysku) wpływają też na parametry elektryczne poszczególnych wtryskiwaczy, 
a zwłaszcza na wartość prądu przepływającego przez cewkę sterującą wtryskiwaczy elek­
tromagnetycznych. Przykładowo, maksymalna wartość prądu pobieranego przez wtryski­
wacze elektromagnetyczne systemów Common Raił wynosi ok. 20 A, a w układach pośred­
niego wtrysku benzyny jest o rząd wielkości mniejsza. W zależności od wartości rezystancji 
uzwojenia cewki sterującej wtryskiwacza waha się ona w granicach 1-2 A.

Diagnostyczne pomiary elektryczne wtryskiwaczy, możliwe do wykonania na silniku, 
obejmują sprawdzenie:
• rezystancji cewki wtryskiwacza,
• stanu izolacji cewki wtryskiwaczy (czy nie ma zwarcia do masy pojazdu),
• indukcyjności cewki wtryskiwacza elektromagnetycznego,
• pojemności stosu piezokryształów wtryskiwacza piezoelektrycznego,
• prądu (sterującego) pobieranego przez wtryskiwacz,
• napięcia zasilającego,
• ciągłości przewodów.
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Podstawowym parametrem, który należy zmierzyć, zwłaszcza w przypadku uzyskania 
z systemu diagnostyki pokładowej sygnału o braku działania określonego wtryskiwacza, 
jest rezystancja cewki wtryskiwacza elektromagnetycznego lub rezystancja stosu piezo- 
kryształów (dotyczy to wtryskiwaczy piezoelektrycznych).

Pomiaru rezystancji cewki wtryskiwaczy elektromagnetycznych dokonujemy miernikiem  
uniwersalnym, po odłączeniu złącza elektrycznego od wtryskiwacza. Oba przewody po­
miarowe przykładamy do styków wtryskiwacza, a zakres pomiarowy miernika (dotyczy to 
przede wszystkim wtryskiwaczy elektromagnetycznych systemów Common Raił) ustawia­
my na możliwie najm niejszą wartość. Zmierzona w ten sposób rezystancja powinna być 
zgodna z wartością kontrolną podaną w danych warsztatowych i zawierać się w zakresie:
• 6 -8  Q lub 12-18 Q w wypadku wtryskiwaczy silników z pośrednim wtryskiem benzyny,
• poniżej 0,5 Q w wypadku wtryskiwaczy systemów Common Raił.

Podczas pomiaru rezystancji wtryskiwaczy systemów Common Raił od wartości po­
miaru pokazanego na wyświetlaczu miernika odejmujemy wartość rezystancji przewodów 
pomiarowych (patrz p. 3.2) i dopiero taką wartość analizujemy. Pomiar ten pozwala jedynie 
stwierdzić, czy w uzwojeniu cewki wtryskiwacza nie występuje przerwa -  jeśli tak nie jest, 
wartość mierzonej rezystancji powinna dążyć do nieskończoności.

Pomiaru indukcyjności cewki wtryskiwaczy elektromagnetycznych oraz piezoelektrycz­
nych dokonujemy, podłączając do styków wtryskiwacza odpowiedni przyrząd pomiarowy, 
umożliwiający taki pomiar. Uzyskany wynik pomiaru (zazwyczaj poniżej 1 mH) porównu­
jemy z wartościami wzorcowymi, podanymi w danych warsztatowych lub w kartach charak­
terystyk wtryskiwaczy. Pomiar ten pozwala na wykrycie zwarcia międzyzwojowego cewki, 
którego nie można stwierdzić podczas pomiaru rezystancji.

Brak zwarcia cewki wtryskiwaczy elektromagnetycznych do masy pojazdu sprawdzamy, 
podłączając jeden przewód pomiarowy multimetru do dowolnego styku w złączu elek­
trycznym wtryskiwacza, a drugi przykładając do jego obudowy. Jeżeli izolacja cewki wtry­
skiwacza jest prawidłowa (tj. brak zwarcia cewki do obudowy), multimetr pokaże wartość 
rezystancji dążącą do nieskończoności.

Pomiaru rezystancji stosu piezokryształów wtryskiwacza piezoelektrycznego możemy do­
konać za pomocą specjalnych przyrządów, umożliwiających wykonanie tego pomiaru pod 
napięciem 100-150 V. Pomiar rezystancji stosu piezokryształów zwykłym multimetrem jest 
niemiarodajny i może być wykorzystany jedynie do porównania z innymi wtryskiwaczami 
tego samego typu.

Pomiaru pojemności stosu piezokryształów dokonujemy m ultim etrem , który ma taką 
funkcję pomiarową. Multimetr przyłączamy do styków złącza elektrycznego wtryskiwacza, 
a uzyskany wynik -  zazwyczaj jest to kilka milifaradów -  porównujemy z wartościami 
kontrolnymi, podanymi w charakterystykach wtryskiwaczy.

W praktyce warsztatowej pomiary pojemności i indukcyjności wtryskiwaczy wykonywa­
ne są bardzo rzadko ze względu na brak odpowiednich przyrządów pomiarowych.

Szybką ocenę stanu działania wtryskiwaczy umożliwia oscyloskopowy pom iar natężenia 
prądu pobieranego przez wtryskiwacz. Pomiaru dokonujemy hallotronową sondą prądową 
w następujący sposób:
1) sondę zapinamy na dowolnym przewodzie dochodzącym do wtryskiwacza (patrz rys. 3.8b 

s. 52);
2) obejmujemy przewód dzielonymi zaciskami sondy, uwzględniając kierunek strzałki 

umieszczonej na obudowie sondy, wskazujący umowny bieg przepływu prądu; jeśli 
nie uwzględnimy kierunku pokazanego strzałką, 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 natężenia prądu pobieranego przez 

wtryskiwacz i napięcia sterującego (zasilającego) wtryskiwacz; należy do tego celu użyć 
oscyloskopu dwukanałowego.
Postać i wartości rejestrowanych przebiegów oscyloskopowych zależą od rodzaju bada­

nego wtryskiwacza, silnika (z wtryskiem pośrednim lub bezpośrednim) oraz indywidualnej 
strategii sterowania wtryskiwaczem.

Przykładowy przebieg oscyloskopowy napięcia sygnału sterującego i natężenia pobiera­
nego prądu, zarejestrowany dla wtryskiwacza pośredniego wtrysku benzyny, pokazano na 
rysunku 6.33.

Uzyskanie takiego przebiegu umożliwia ocenę ogólnej sprawności wtryskiwacza, okre­
ślenie czasu jego otwarcia oraz sprawdzenie ruchu iglicy. Szczególną uwagę zwracamy na 
charakterystyczny wysokonapięciowy pik (o wartości przekraczającej nawet 100 V), pojawia­
jący się w m om encie przerwania przepływu prądu (tj. zamykania wtryskiwacza). Jeżeli nie
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Rys. 6.33. Przebieg oscyloskopowy napięcia sygnału sterującego i natężenia pobieranego prądu, 
zarejestrowany dla wtryskiwacza pośredniego wtrysku benzyny
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Rys. 6.34. Rodzaje sygnałów sterujących wtryskiwaczami pośredniego wtrysku benzyny: a) stero­
wanie podstawowe, b) z ograniczeniem  poboru prądu, c) impulsowe
t -  czas otwarcia wtryskiwacza (tj. czas wtrysku), T -  czas między kolejnymi wtryskami paliwa, UAK-  napięcie 
akumulatora, W-wyłączenie (zamknięcie) wtryskiwacza, Z-załączenie (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.

Sygnały sterujące wtryskiwaczami pośredniego wtrysku benzyny mogą mieć także inną 
postać -  pokazano to na rysunku 6.34.

Przebiegi napięcia i natężenia prądu, pobieranego przez wtryskiwacz elektromagnetyczny 
systemu Comm on Raił, pokazano na rysunku 6.35. Podczas oceny rejestrowanych przebie­
gów zwracamy uwagę na wartości pobieranego prądu, jego ograniczenie przy dłuższym 
czasie otwarcia wtryskiwacza (druga część przebiegu I I  na rys. 6.35 -  wtrysk zasadniczej 
dawki paliwa) oraz występowanie indukcyjnego ładowania kondensatorów w sterowniku 
silnika ( I I I ) ,  w celu zgromadzenia w nich energii potrzebnej do zasilenia wtryskiwacza 
w początkowej fazie kolejnego cyklu pracy.

W wypadku wtryskiwaczy piezoelektrycznych najlepiej jest zmierzyć natężenie prądu. 
Przedstawiony na rys. 6.36 przebieg składa się z trzech faz, odpowiadających wtryskowi daw­
ki wstępnej (I) oraz zasadniczej dawki paliwa podzielonej na dwie dawki składowe ( I I  i I I I ) .

II

-1 o 1

III

3 ms 4

Rys. 6.35. Wykres: a) napięcia sygnału sterującego, b) natężenia prądu pobieranego przez wtryski­
wacz elektromagnetyczny układu Common Raił

Rys. 6.36. Przebieg sygnału sterującego wtryskiwaczami piezoelektrycznymi

Przykładowy przebieg oscyloskopowy prądu pobieranego przez wtryskiwacz układu bez­
pośredniego wtrysku benzyny pokazano na rysunku 6.37 (s. 170). Na przebiegu widoczne 
są poszczególne etapy pracy wtryskiwacza. Wstępna faza (1) obciążenia (zasilania) wtry­
skiwacza trwa ok. 0,4 ms. Po tym czasie obciążenie wstępne się stabilizuje (2) i utrzymuje 
przez 0,8 ms, a potem przechodzi w fazę pobudzenia (3), osiągając maksymalną wartość 
po ok. 0,2 ms (4), co powoduje uniesienie iglicy wtryskiwacza. W kolejnej fazie sterownik 
zmniejsza natężenie prądu zasilającego wtryskiwacz do niezbędnego m inim um  (5) w celu 
podtrzymania otwartej iglicy (6), po czym następuje zamknięcie wtryskiwacza (7).

Rejestrowane przebiegi sygnałów sterujących (prądowych i napięciowych) poszczegól­
nych wtryskiwaczy wykorzystujemy do ich oceny (porównania) -  powinny one być podobne.
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Rys. 6.37. Przykładowy przebieg prądu pobieranego przez wtryskiwacz systemu bezpośredniego 
wtrysku benzyny
1 -  p o cz ą te k  o b c ią ż e n ia  w stę p n eg o , 2  -  p o d trz y m a n ie  o b c ią ż e n ia  w stę p n eg o , 3 -  p o cz ą te k  p o b u d z en ia , 4 - w ar­
to ś ć  szczy to w a p o b u d z en ia . 5  -  p o cz ą te k  fazy  p o d trz y m a n ia . 6 -  p o d trz y m a n ie , 7  -  k o n ie c  fazy  p o d trz y m a n ia

Jeżeli wtryskiwacz nie pobiera prądu, ale jest sprawny elektrycznie, sprawdzamy jego za­
silanie i ciągłość przewodów elektrycznych. Wtryskiwacze systemów pośredniego wtrysku 
benzyny zasila instalacja pokładowa samochodu przez odpowiedni przekaźnik (rys. 6.38«), 
a wtryskiwacze systemów bezpośredniego wtrysku podłączone są bezpośrednio do sterow­
nika silnika (rys. 6.38b).
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Rys. 6.38. Schemat podłączenia wtryskiwaczy: a) pośredniego wtrysku benzyny, b) układu bezpo­
średniego wtrysku oleju napędowego systemu Common Raił
A 8  i A 13  -  s te ro w n ik  s iln ik a , K I -  p rz e k a ź n ik  z a s ila n ia  w trysk iw aczy , Y 1-Y 4  -  w try sk iw acze  cy lin d ró w  1 - 4

6.4.2. Diagnozowanie zaworu recyrkulacji spalin
W silnikach, zwłaszcza o zapłonie samoczynnym, jednym ze sposobów zm niejszenia tok­
syczności spalin (przede wszystkim ilości tlenków azotu) jest recyrkulacja spalin. Polega 
ona na skierowaniu części spalin do układu dolotowego silnika, skąd wraz ze strumieniem 
powietrza ponownie trafiają do przestrzeni roboczej cylindrów. Zastąpienie części zasy­
sanego ładunku spalinami powoduje zmniejszenie ilości tlenu, ułatwia zapłon i spalanie
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mieszanki palnej dzięki jej zubożeniu oraz obniża średnią temperaturę spalania, w wyniku 
czego zmniejsza się ilość powstających tlenków azotu.

W starszych układach recyrkulacji spalin stosowano zawory sterowane pneumatycznie. 
We współczesnych silnikach wykorzystuje się zawory recyrkulacji sterowane elektrycznie, 
wyposażone w czujnik (np. hallotronowy) położenia zaworu. Czujnik ten dostarcza do 
sterownika silnika informację zwrotną o położeniu zaworu, co umożliwia precyzyjniejsze 
sterowanie ilością recyrkulowanych spalin niż w układach z zaworami sterowanymi pneu­
matycznie. Przykładowy schemat podłączenia zaworu recyrkulacji do sterownika silnika 
pokazano na rysunku 6.39.

Rys. 6.39. Schem at połączenia zaworu recyrkulacji spalin z czujnikiem  położenia zaworu (a) oraz 
sposoby pomiaru: rezystancji cewki sterującej zaworem recyrkulacji (b), sprawdzenia braku zwarcia 
cewki zaworu z m asą pojazdu (c), pomiar sygnału sterującego zaworem (d), sygnału wyjściowego 
z czujnika położenia zaworu (e)

O bjaw am i nieprawidłowego działania zaworu recyrkulacji spalin, oprócz wskazań sys­
temu diagnostyki pokładowej (kody usterek), są także: spadek mocy silnika, większa nie- 
równomierność prędkości obrotowej biegu jałowego, słaba dynamika silnika podczas przy­
spieszania, zwiększenie toksyczności spalin (np. zadymienia spalin silników o zapłonie 
samoczynnym).

Przyczynami nieprawidłowego działania układu recyrkulacji spalin może być osadzanie 
się osadów węglowych (głównie sadzy i nagaru) na grzybku zaworu. Powodują one niecał­
kowite zamknięcie zaworu (brak szczelności w połączeniu grzybka zaworu z gniazdem) 
i przepływ części spalin. Dlatego podczas diagnozowania zaworu recyrkulacji należy za­
wsze sprawdzić, czy kody usterek odczytane z systemu diagnostyki pokładowej nie wyni­
kają z podanych wyżej przyczyn. Należy to uczynić także wtedy, kiedy pomiary elektryczne 
świadczą o sprawności zaworu. W wypadku zaworów sterowanych pneumatycznie w razie 
odczytania kodu usterki wskazującego na nieprawidłowe działanie zaworu recyrkulacji 
spalin należy skontrolować inne elementy silnika oraz sprawdzić silnik pod względem 
mechanicznym (np. czy nie zawieszają się zawory).
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Diagnozowanie sterowanego zaworu recyrkulacji spalin obejm uje sprawdzenie:
• rezystancji cewki sterującej zaworu,
• sygnału sterującego zaworem,
• działania czujnika położenia zaworu.

Pomiaru rezystancji cewki sterującej zaworem recyrkulacji dokonujemy m iernikiem  
w następujący sposób:
1) odłączamy wtyczkę przewodów elektrycznych;
2) przewody pomiarowe miernika przykładamy do odpowiednich styków w złączu zaworu 

(styki D i E na rys. 6.39b);
3) zmierzona wartość rezystancji powinna być zgodna z wartością kontrolną (warsztato­

wą), wynoszącą najczęściej 6 -1 0  Q. Jeżeli zmierzona wartość dąży do nieskończoności, 
wskazuje to na przerwę w obwodzie cewki zaworu.
Konieczne jest również stwierdzenie braku zwarcia cewki zaworu z masą pojazdu. W tym 

celu przykładamy jeden przewód pomiarowy miernika do jednego ze styków cewki zaworu 
(styk E na rys. 6.39c), a drugi do obudowy cewki. Zmierzona wartość rezystancji powinna 
dążyć do nieskończoności.

Jeżeli cewka zaworu jest sprawna, kontrolujemy poprawność sygnału sterującego zawo­
rem. Cewka sterująca zaworu recyrkulacji zazwyczaj jest zasilana napięciem 12 V z insta­
lacji pokładowej i zwierana do masy przez odpowiedni tranzystor sterujący w sterowniku.

Pomiaru sygnału sterującego zaworem dokonujemy oscyloskopem lub multimetrem 
z funkcją pomiaru współczynnika wypełnienia impulsu:
1} przewody pomiarowe multimetru (oscyloskopu) podłączamy za pomocą sond igłowych 

do styków cewki czujnika (styki D i E na rys. 6.39d);
2) włączamy zapłon i uruchamiamy silnik;
3) podczas pracy silnika z prędkością biegu jałowego sprawdzamy wartość sygnału steru­

jącego zaworem;
4) zwiększamy prędkość obrotową silnika i obserwujemy, czy towarzyszy temu zmiana 

współczynnika wypełnienia sygnału sterującego -  jeżeli tak, wskazuje to na sprawne 
działanie układu sterowania zaworu; jeśli znamy wartości kontrolne, porównujemy je 
z wartościami zmierzonymi przy określonej prędkości obrotowej silnika -  powinny być 
takie same.
Jeżeli brak jest sygnału sterującego, sprawdzamy napięcie zasilania zaworu. Pomiaru do­

konujemy we wtyczce odłączonej od zaworu. Dodatni przewód multimetru podłączamy do 
odpowiedniego styku wtyczki (styk E na rys. 6 .39a). Zmierzona wartość napięcia zasilania 
powinna być zbliżona do napięcia w instalacji elektrycznej samochodu (12 V).

W przypadku braku napięcia kontrolujemy działanie przekaźnika sterującego zasila­
niem zaworu oraz ciągłość przewodów elektrycznego zasilania zaworu zgodnie ze sche­
matem elektrycznym.

Jeżeli zmierzona wartość napięcia zaworu jest prawidłowa, sprawdzamy ciągłość prze­
wodu łączącego zawór z masą sterownika (pojazdu) -  na rys. 6.39a jest to przewód D-12. 
Gdy przewód jest ciągły, wskazuje to na uszkodzenie sterownika.

Niesprawność zaworu (układu) recyrkulacji nie m usi być spowodowana defektem jego 
układu sterowania, ale może wynikać z usterki czujnika położenia zaworu.

Czujnik położenia zaworu kontrolujemy w taki sam sposób jak każdy czujnik hallotro- 
nowy. Sprawdzamy:
• napięcie zasilania,
• ciągłość przewodów łączących czujnik ze sterownikiem,
• wartość sygnału wyjściowego (napięciowego) dotyczącego położenia zaworu.
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W  wypadku zaworu recyrkulacji pokazanego na rys 6.39 pomiaru napięcia zasilania czuj­
nika położenia dokonujemy następująco:
1) odłączamy wtyczkę od zaworu;
2) jeden przewód multimetru przykładamy do styku A wtyczki, a drugi do masy pojazdu;
3) zmierzona wartość napięcia zasilania powinna być zgodna z wartością wymaganą (5 V); 

jeżeli tak nie jest, sprawdzamy ciągłość przewodu lub kontrolujemy napięcie zasilania 
czujnika bezpośrednio na odpowiednim styku sterownika A12 (styk 9. na rys. 6.39a). 
Jeżeli napięcie zasilania jest prawidłowe, sprawdzamy ciągłość przewodów czujnika po­

łożenia: masowego (przewód C - l l  na rys. 6.39a) i sygnałowego (B-10). Jeśli oba przewody 
są ciągłe, sprawdzamy wartość sygnału wyjściowego z czujnika podczas pracy silnika na 
biegu jałowym oraz z podwyższoną prędkością obrotową. Wyniki pomiarów porównujemy 
z wartościami kontrolnymi odpowiadającymi określonej prędkości obrotowej silnika -  po­
winny one być zgodne.

W artość sygnału wyjściowego z czujnika mierzymy m ultim etrem  lub oscyloskopem 
(rys. 6.39d). Jeden przewód pomiarowy podłączamy do styku sygnałowego czujnika (styk B 
na rys. 6.39a), a drugi do masy pojazdu (lub styku C we wtyczce). Jeżeli nie znamy wartości 
kontrolnych, wywołujemy wzrost prędkości obrotowej silnika podczas pomiaru. Powinno 
to spowodować zmianę rejestrowanego sygnału wyjściowego z czujnika.

Jeśli dysponujemy oscyloskopem dwukanałowym, po sprawdzeniu napięcia zasilania 
czujnika położenia oraz napięcia zasilania cewki zaworu recyrkulacji możemy dokonać 
jednoczesnej rejestracji dwóch sygnałów: wyjściowego z czujnika położenia i sterującego 
cewką. Sondy pomiarowe oscyloskopu podłączamy w taki sam sposób jak podczas pomiaru 
tych wielkości multimetrem.

Pomiary wykonujemy podczas pracy silnika z prędkością biegu jałowego, a następnie 
podczas przyspieszania silnika. Na oscyloskopie powinniśmy wtedy obserwować jednocze­
sną zmianę obu sygnałów.

6.4.3. Diagnozowanie elementów układu regulacji prędkości 
biegu jałowego

Zadaniem układu regulacji prędkości biegu jałowego jest utrzymanie optymalnej prędko­
ści obrotowej silnika oraz zmniejszenie wahań (nierównomierności) prędkości. Prędkość 
obrotowa biegu jałowego powinna być możliwie mała, aby zmniejszyć zużycie paliwa oraz 
em isję toksycznych składników spalin, ale jednocześnie na tyle duża, aby zapewnić np. 
odpowiednią prędkość napędzania (wydajność) sprężarki układu klimatyzacji. Prędkość 
obrotowa określona jest konstrukcyjnie i ustalana przez sterownik w zależności od warun­
ków pracy silnika. Przykładowo, prędkość ta jest nieco wyższa po uruchomieniu zimnego 
silnika i wzrasta po włączeniu układu klimatyzacji.

W silnikach z bezpośrednim wtryskiem paliwa prędkość obrotowa jest regulowana przez 
zmianę czasu otwarcia wtryskiwaczy (tj. zmianę dawki paliwa podawanej do cylindrów).

W silnikach o zapłonie iskrowym z pośrednim wtryskiem benzyny regulację prędkości 
obrotowej biegu jałowego zapewniają odpowiednie urządzenia. Początkowo był to kanał 
obejściowy przepustnicy, w którym umieszczano elektromagnetyczny zawór regulacyjny 
(z jedną lub dwiema cewkami sterującymi) lub silnik krokowy zmieniający przekrój kanału, 
przez który przepływało powietrze. Jeżeli prędkość obrotowa była zbyt niska, sterownik 
powodował zwiększenie przekroju kanału obejściowego, a tym samym zwiększenie ilości 
podawanej do silnika mieszanki. Jeśli prędkość obrotowa była za wysoka, następowało 
zmniejszenie przekroju kanału obejściowego. Obecnie w silnikach tego typu nie ma kanału
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obejściowego, a regulację ilości mieszanki (tj. prędkości obrotowej silnika) umożliwia elek­
tronicznie sterowana przepustnica. Jeżeli prędkość obrotowa jest zbyt niska, sterownik sil­
nika wymusza większe uchylenie przepustnicy. Jeśli jest zbyt duża, następuje przymknięcie 
przepustnicy.

Diagnozowanie zaworów elektromagnetycznych (dwu- i trzystykowych) obejmuje spraw­
dzenie:
• rezystancji uzwojenia jednej cewki (zawory dwustykowe) lub dwóch cewek (zawory 

trzystykowe); zmierzone wartości rezystancji powinny być zgodne z wartościami wy­
maganymi;

• ciągłości przewodów;
• sygnałów sterujących o zmiennym współczynniku wypełnienia.

W przypadku cewki dwustykowej stosowano jeden sygnał sterujący, a w przypadku ce­
wek trzystykowych -  dwa sygnały o wartościach wzajemnie uzupełniających się do 100%. 
Przykładowo, jeżeli jedna cewka była zasilana sygnałem o współczynniku wypełnienia ok. 
60%, to druga powinna być zasilana sygnałem o współczynniku 40%.

Kontrola silnika krokowego (rys. 6.40) obejm uje sprawdzenie;
• rezystancji dwóch cewek silnika,
• ciągłości przewodów łączących silnik krokowy ze sterownikiem,
• sygnałów sterujących.
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Rys. 6.40. Schem at podłączenia silnika krokowego Y23 do sterownika silnika (a) oraz sposób spraw­
dzenia: rezystancji cewek silnika (Ł>) i sygnałów sterujących silnikiem  krokowym (c)

Pomiaru rezystancji silnika krokowego dokonujemy między odpowiednimi stykami silni­
ka, w zależności od przyporządkowania styków (pinów). Dla silnika krokowego Y23 poka­
zanego na rys. 6.40a pomiar wykonujemy, przykładając przewody pomiarowe multimetru 
między styki A i B oraz C i D (rys. 6.40h). Zazwyczaj rezystancja cewek silnika krokowego 
wynosi 50-60  Q. Jeżeli zmierzona multimetrem wartość dąży do nieskończoności, oznacza 
to przerwę w uzwojeniu cewki.

Spotyka się także inny sposób przyporządkowania styków cewek silnika krokowego -  
pierwszej do styków skrajnych, drugiej do styków wewnętrznych.

Sprawdzanie zwarcia między cewkami oraz zwarcia do masy cewek silnika krokowego. 
W pierwszym przypadku jeden przewód pomiarowy multimetru podłączamy do wybra­
nego styku uzwojenia pierwszej cewki, a drugi do dowolnego styku uzwojenia drugiej
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cewki. Jeżeli nie są zwarte, na multimetrze otrzymamy wartość dążącą do nieskończoności. 
Zwarcie cewki do masy sprawdzamy, podłączając jeden przewód pomiarowy multimetru 
do dowolnego styku sprawdzanej cewki, a drugi przykładając do obudowy silnika. Jeżeli 
cewka nie jest zwarta do masy, na multimetrze uzyskamy wartość rezystancji dążącą do 
nieskończoności.

Rejestracji sygnałów sterujących silnikiem krokowym dokonujemy oscyloskopem, najle­
piej dwukanałowym. Obie sondy pomiarowe oscyloskopu podłączamy (za pośrednictwem 
sond igłowych) do odpowiednich styków (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 jałowym. Rejestrowany przebieg powinien m ieć postać 
nieokresowych sygnałów prostokątnych, zbliżony do pokazanych na rysunku 6.41. Jeżeli 
brak jest sygnału sterującego, sprawdzamy ciągłość przewodów łączących silnik krokowy 
ze sterownikiem.

Obecnie wszystkie silniki o zapłonie iskrowym mają elektronicznie sterowaną przepust- 
nicę (rys. 6.42).

Przepustnica elektroniczna składa się z dwóch podzespołów:
• silnika elektrycznego, powodującego ruch przepustnicy,
• czujnika położenia przepustnicy.

-2 5

-50

- 7 5

0  1 0 0  2 0 0  3 0 0

Rys. 6.41. Przebieg sygnałów sterujących silnikiem  krokowym

4 0 0

25

-2 5

m s  5 0 0

b) c)

Rys. 6.42. Schem at podłączenia do sterownika A15 elektronicznie sterowanej przepustnicy z rezy- 
stancyjnym i czujnikam i położenia B16 (a) oraz sposób pomiaru: napięcia zasilającego (b) i kontro­
la sygnału wyjściowego z obu czujników położenia (c)
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Ze względów bezpieczeństwa oraz w celu zwiększenia dokładności określania położenia 
przepustnicy jest ona połączona m echanicznie z dwoma czujnikami położenia (najczęściej 
rezystancyj nymi).

Objaw am i niesprawności przepustnicy (oprócz wygenerowanych kodów usterek) są: nie­
równomierna prędkość obrotowa silnika, zwłaszcza na biegu jałowym, szarpanie podczas 
przyspieszania lub słaba reakcja silnika na naciśnięcie pedału przyspieszenia, zwiększone 
zużycie paliwa oraz trudności z rozruchem silnika.

W zespole przepustnicy zazwyczaj uszkodzeniu ulega czujnik (lub czujniki) położenia. 
Do uszkodzenia silnika napędowego dochodzi bardzo rzadko i łatwo je zdiagnozować, 
ponieważ przepustnica jest wtedy nieruchoma (nie przemieszcza się).

Diagnozowanie rezystancyjnego czujnika położenia przepustnicy obejm uje sprawdzenie:
• napięcia zasilania czujników,
• ciągłości przewodów między przepustnicą i sterownikiem,

! • ciągłości i wartości napięcia sygnału wyjściowego z poszczególnych czujników.
Diagnostykę czujnika położenia (pokazanego na rys. 6.42») rozpoczynamy od sprawdze­

nia napięcia zasilającego. Napięcie mierzymy multimetrem w następujący sposób:
1) złącze elektryczne odłączamy od zespołu przepustnicy;
2) m ultimetr podłączamy do odpowiedniego styku w odłączonym złączu elektrycznym; 

jeden przewód pomiarowy multimetru podłączamy do styku 5., a drugi do masy pojazdu 
(rys. 6.42b);

3) jeżeli zmierzona wartość napięcia nie jest zgodna z wymaganą (zazwyczaj 5 V), spraw­
dzamy napięcie bezpośrednio na odpowiednim styku sterownika; jeżeli zmierzone 
tam napięcie jest prawidłowe, sprawdzamy ciągłość przewodu zasilającego (5 -22  na 
rys. 6.42») oraz czy nie ma zwarcia do masy pojazdu.
W następnej kolejności sprawdzamy ciągłość przewodu (wspólnego dla obu czujników) 

połączenia z masą sterownika (pojazdu). W tym celu jeden przewód multimetru podłącza­
my do styku 6. odłączonej od przepustnicy wtyczki, a drugi do zacisku dodatniego akumu­
latora. Na multimetrze powinna pokazać się wartość odpowiadająca napięciu akumulatora.

Jeżeli obwód zasilania czujników jest sprawny, sprawdzamy ciągłość sygnału wyjściowe­
go z czujników położenia. Najlepiej wykonać to dwukanałowym oscyloskopem, jednocześ­
nie mierząc sygnały wyjściowe z obu czujników położenia w następujący sposób:
1) przewody dodatnie obu kanałów oscyloskopu podłączamy do odpowiednich styków sy­

gnału wyjściowego z czujników (3. i 5. -  rys. 6.42c), a przewody ujem ne łączymy ze sobą 
i podłączamy do masy pojazdu;

2) po uruchomieniu silnika naciskamy pedał przyspieszenia tak, aby znalazł się między 
skrajnymi położeniami, i rejestrujemy zmianę sygnału wyjściowego z czujników.
Oba rejestrowane sygnały wyjściowe powinny być ciągłe w całym zakresie przemiesz­

czenia pedału przyspieszenia i zmieniać się w obszarze określonym przez producenta (naj­
częściej od 0,5 do 4,5 V). Jeżeli obserwujemy pojawiające się spadki napięcia do wartości 
0 V (potencjału masy) któregokolwiek z czujników, oznacza to chwilową utratę połączenia 
(styku) ślizgacza ze ścieżką rezystancyjną lub zwarcie przewodu sygnałowego tego czujni­
ka do masy pojazdu. W zależności od producenta zespołu przepustnicy i zastosowanych 
w nim  czujników rejestrowane przebiegi sygnałów mogą mieć takie same charakterystyki 
lub różne (rys. 6.43).

Kontrola rezystancji ścieżek pomiarowych czujnika za pomocą multimetru jest obarczo­
na błędem wynikającym z rzadkiego odświeżania jego wskazań. Podczas pomiaru rezy­
stancji możemy nie zauważyć, że ślizgacz czujnika chwilowo utracił kontakt ze ścieżką re­
zystancyjną. Dotyczy to wszystkich potencjometrycznych czujników położenia, w których
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Rys. 6.43. Przykładowe przebiegi sygnałów wyjściowych z czujników położenia przepustnicy elek­
tronicznej: a) czujniki o zgodnej charakterystyce, b) czujniki o przeciw nej charakterystyce (przy 
ruchu przepustnicy w określonym kierunku wartość napięcia wyjściowego z jednego czujnika ro­
śnie, a z drugiego maleje)

pomiar rezystancji ścieżek za pomocą miernika ma charakter wstępny i jest obarczony 
powyższym błędem.

W  zaawansowanych rozwiązaniach przepustnic elektronicznych -  oprócz ciągłości sy­
gnałów wyjściowych z obu czujników położenia w całym zakresie zmian położenia pedału 
przyspieszenia -  istotną rolę odgrywa chwilowa wartość napięcia czujnika. W celu ułatwie­
nia diagnozowania (kontroli wiarygodności sygnałów czujnika przez sterownik silnika) 
w niektórych zespołach przepustnicy czujniki położenia mają przeciwne, przeciwbieżne 
charakterystyki. Oznacza to, że podczas zmiany położenia przepustnicy sygnał wyjściowy 
z jednego czujnika położenia rośnie, a z drugiego maleje. Suma wartości sygnałów z obu 
czujników, kontrolowana przez sterownik, powinna być stała i zawierać się w przedziale 
5±0,3 V. Jeżeli charakterystyka działania tego typu czujników ulegnie zmianie, a suma re­
jestrowanych wartości obu sygnałów wyjściowych (bez zniekształceń) nie spełnia podanego 
warunku, przepustnicę uznajemy za uszkodzoną (w pamięci sterownika pojawi się wtedy 
kod usterki).

6.4.4. Diagnozowanie zespołu wentylatorów
Wentylator lub zespół wentylatorów służy do zapewnienia właściwego natężenia przepływu 
powietrza przez wymienniki ciepła różnych układów, przede wszystkim przez chłodnicę 
układu chłodzenia oraz skraplacz układu klimatyzacji. Obecnie w samochodach osobowych 
stosuje się wentylatory napędzane bezszczotkowymi silnikami elektrycznymi. Przyjmując
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jako kryterium podziału element instalacji elektrycznej samochodu bezpośrednio sterujący 
wentylatorem, możemy wyróżnić wentylatory sterowane:
• włącznikami termicznymi (jedno- i dwustopniowymi),
• za pośrednictwem specjalnego modułu sterowania (sterownika wentylatora),
• bezpośrednio przez sterownik silnika.

W zależności od konstrukcji układu sterowania wentylator może pracować z jedną lub 
dwiema prędkościami obrotowymi (rozwiązania starsze). W zaawansowanych technicznie 
silnikach możliwa jest płynna regulacja prędkości obrotowej wentylatora w szerokim zakresie. 

Przykłady różnych układów sterowania wentylatorami pokazano na rysunkach 6.44-6.46.
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Rys. 6.44. Jednostopniowe (o) i dwustopniowe (b) sterowanie wentylatorem za pomocą w łącznika 
term icznego
A 3 4  -  s te ro w n ik  au to m a ty cz n e j sk rz y n i b ieg ów  p rz ek ła d n io w e j, F I  i F 2 -  b e z p ie c z n ik i, K I  -  p r z e k a ź n ik  w łą ­
cz a n ia  w en ty la to ra , K i l  -  p r z e k a ź n ik  n is k ie j p rę d k o śc i o brotow ej w en ty lato ra , K 1 2 -  p rz e k a ź n ik  w y so k ie j p ręd ­
k o ś c i o bro tow ej w en ty la to ra , M l  -  w en ty la to r, S I  -  je d n o sto p n io w y  w łą c z n ik  te rm icz n y , S 2  -  d w u stop n io w y  
w łą cz n ik  te rm icz n y , R1  -  rezy sto r n is k ie j p ręd k o śc i o bro tow ej w enty lato ra
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Rys. 6.45. Sterowanie wentylatorem za pomocą m odułu załączanego w łącznikiem  term icznym  (a) 
lub m odułu sterowanego sterow nikiem silnika (b)

A 1 8  -  s te ro w n ik  w en ty la to ra , A 2 1  -  s te ro w n ik  s iln ik a , B I  -  c z u jn ik  te m p e ra tu ry  p ły n u  c h ło d z ą ce g o , F I ,  F 2  
i F3 -  b e z p ie c z n ik i, M l  -  w entylator, R  -  re z y sto r n is k ie j p rę d k o śc i obro tow ej w en ty la to ra , S I  -  dw u stop n io w y  
w łą cz n ik  te rm icz n y
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Objawy niesprawności wentylatora: 30
• przegrzewanie się silnika -  nadmierny 

wzrost temperatury płynu chłodzącego;
• niewłączanie się wentylatora po osiąg­

nięciu temperatury eksploatacyjnej 
przez płyn chłodzący;

• niewłączanie się wentylatora (brak chło­
dzenia) po włączeniu układu klimatyza­
cji; dotyczy to pojazdów wyposażonych 
w jeden wentylator, który powinien 
zacząć pracować po włączeniu układu 
klimatyzacji, niezależnie od stanu ciepl­
nego silnika.
D iagnozow an ie  w entylatora rozpo­

czynamy od sprawdzenia, czy nie jest 
uszkodzony m echanicznie. Sprawdza­
my, czy jego łopatki nie są skrzywione 
lub uszkodzone, czy podczas pracy nie 
słychać nadmiernego hałasu spowodowa­
nego zużyciem łożyskowania, a także czy 
przestrzenie między rurkami (lamelami) 
chłodnic nie są zatkane, co utrudnia prze­
pływ powietrza.

Działanie wentylatora układu chłodzenia 
można sprawdzić po uruchomieniu silnika 
i rozgrzaniu go do temperatury eksplo­
atacyjnej. Możemy wtedy zaobserwować, 
przy jakiej temperaturze włącza się napęd
wentylatora i porównać tę temperaturę (odczytaną ze wskaźnika na desce rozdzielczej za 
pośrednictwem diagnoskopu z czujnika temperatury płynu lub zmierzoną pirometrem czy 
multimetrem z funkcją pomiaru temperatury) z wartością kontrolną (wymaganą), podaną 
na włączniku termicznym (rys. 6.47) lub w danych warsztatowych.

31

Rys. 6.46. Sterowanie bezpośrednie za pomocą ste­
rownika silnika
A 1 2 -  s te ro w n ik  s iln ik a , B I -  c z u jn ik  te m p e ra tu ry  p ły n u  
ch ło d z ą ce g o , F I ,  F 2 i  F 3 -  b e z p ie c z n ik i, KI  -  p r z e k a ź n ik  
n is k ie j p r ę d k o ś c i  o b ro to w e j w e n ty la to ra  c h ło d n ic y , 
K 2  -  p r z e k a ź n ik  w y sok ie j p ręd k o śc i obro tow ej w enty la­
to ra  ch ło d n ic y , M l  -  w en ty la to r, R  -  re z y sto r  n is k ie j 
p ręd k o śc i obro tow ej w entylatora

Rys. 6.47. Jednostopniowy w łącznik term iczny wentylatora chłodnicy: a) przekrój (I -  styki rozłą­
czone, II -  styki połączone), b) wygląd trzystykowego, podwójnego włącznika term icznego (znajdu­
ją się na nim  temperatury załączania poszczególnych stopni -  95 i 105°C)
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Sprawdzenia działania wentylatora sterowanego przez sterownik temperatury płynu chło­
dzącego możemy dokonać za pomocą odpowiedniego symulatora rezystancyjnych czujni­
ków temperatury (rys. 6.48) w następujący sposób:
1) odłączamy od czujnika temperatury złącze elektryczne;
2) do odłączonego złącza elektrycznego podłączamy symulator;
3) za pomocą symulatora wywołujemy wzrost temperatury płynu chłodzącego;
4) obserwujemy, czy i przy jakiej temperaturze (odczytujemy ją np. za pomocą testera dia­

gnostycznego) następuje włączanie poszczególnych stopni napędu wentylatora lub załą­
czanie poszczególnych wentylatorów (głównego i dodatkowego). Wyznaczone wartości 
temperatury (temperatur) zadziałania poszczególnych stopni napędu wentylatora (lub 
włączenia poszczególnych wentylatorów) powinny być zgodne z wartościami podanymi 
w danych warsztatowych.

Rys. 6.48. Sym ulator rezystancyjnych 
czujników temperatury

Jeżeli stwierdzamy brak działania wentylatora (wentylatorów) lub jego nieprawidłowe 
działanie (np. zbyt późne załączanie), dokładnie sprawdzamy układ elektrycznego stero­
wania.

Pomiary wykonujemy według schematu podłączeń elektrycznych, po identyfikacji po­
szczególnych elementów w samochodzie. W pierwszej kolejności sprawdzamy stan tech­
niczny czujników temperatury (patrz p. 6.3) i włączników termicznych.

Sprawdzanie działania układu sterowania wentylatorem za pośrednictwem jednostop- 
niowego włącznika termicznego (rys. 6.44« s. 178) przeprowadzamy w następujący sposób:
1) odłączamy przewody od włącznika termicznego napędu wentylatora;
2) łączymy te przewody ze sobą;
3) jeśli obwód sterowania jest sprawny, po złączeniu przewodów wentylator powinien się 

uruchomić;
4) jeśli w czasie pracy silnika wentylator nie uruchamia się po osiągnięciu określonej tem ­

peratury załączania, wskazuje to na uszkodzenie włącznika.
Jeżeli po wykonaniu wyżej przedstawionych czynności wentylator się nie uruchomi, 

dolcładnie sprawdzamy obwód elektryczny jego zasilania. Rozpoczynamy od sprawdzenia 
bezpiecznika zasilającego, a potem przekaźnika sterującego, np. za pomocą testera poka­
zanego na rysunku 6.49.
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Rys. 6.49. Kontrola działania prze­
kaźnika wentylatora przy użyciu 
testera przekaźników

Działanie przekaźnika za pomocą testera sprawdzamy następująco:
1) podłączamy tester do akumulatora;
2) wkładamy sprawdzany przekaźnik do odpowiedniego gniazda przyrządu i wybieramy 

liczbę jego styków (4 lub 5 -  patrz tab. 2.1 s. 30);
3) uruchamiamy test, polegający na dziesięciokrotnym wysterowaniu przekaźnika przez 

układ sterujący testera oraz sprawdzeniu jego zadziałania (tj. przepływu prądu przez 
obwód obciążenia przekaźnika); jeżeli przekaźnik załączy się po każdym wysterowaniu, 
zaświeci się zielona dioda LED testera, sygnalizująca sprawność przekaźnika -  jeśli to 
nie nastąpi, zaświeci się dioda koloru czerwonego.
Przekaźnik możemy również skontrolować, podłączając jego styki sterujące do akumu­

latora pojazdu. Sprawdzamy wówczas, czy po załączeniu przepływu prądu słychać charak­
terystyczne kliknięcie (oznaczające załączenie zestyków przekaźnika -  patrz rys. 2.8 s. 29). 
Możemy jednocześnie sprawdzić multimetrem z funkcją „brzęczyka” załączenie obwodu 
obciążenia przekaźnika.

Najszybszym sposobem kontroli działania przekaźnika jest jego wyjęcie z gniazda i połą­
czenie (mostkowanie) za pomocą odpowiedniej zwory styków 88. i 88a gniazda przekaźni­
ka. Przykładowo, dla rozwiązania układu sterowania wentylatorem pokazanego na rys. 6.46 
s. 179, jeżeli obwód elektryczny zasilania wentylatora jest ciągły a sam wentylator sprawny, 
po włożeniu zwory powinien się on uruchomić.

Jeśli przekaźnik jest sprawny, sprawdzamy napięcie zasilania na styku 88., a w dalszej 
kolejności sprawdzamy połączenie silnika wentylatora z masą pojazdu i rezystancję jego 
uzwojenia (aby wykluczyć przerwę).

Diagnozowanie bardziej zaawansowanych układów sterowania wentylatorem jest po­
dobne i obejmuje odpowiednie dla danego układu pomiary elektryczne, które umożliwiają 
sprawdzenie:
• napięcia zasilania poszczególnych elementów obwodu sterowania,
• działania przekaźników sterujących,
• działania czujnika temperatury lub włączników termicznych,
• ciągłości przewodów łączących poszczególne elementy układu sterowania zgodnie ze 

schematem połączeń elektrycznych,
• sygnału sterującego prędkością obrotową wentylatora, wysyłanego przez sterownik do 

modułu sterującego wentylatora; ma on zwykle postać sygnału o zmiennym współczyn­
niku wypełnienia -  im większy jest ten współczynnik, tym większą prędkość obrotową 
wentylatora uzyskamy w systemach o płynnej regulacji prędkości.
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□  PYTANIA I POLECENIA

1. Podaj możliwy do wykonania zakres pomiarów elektrycznych wtryskiwaczy elektroma­
gnetycznych paliwa.

2. Podaj możliwy do wykonania zakres pomiarów elektrycznych wtryskiwaczy piezoelek­
trycznych paliwa.

3. Wyjaśnij, na czym polega jednofazowy i wielofazowy wtrysk paliwa. W jakich silnikach 
się je stosuje?

4. Narysuj przykładowy przebieg napięcia sterującego wtryskiwaczem układu pośrednie­
go wtrysku benzyny. Zaznacz na nim  czas otwarcia wtryskiwacza.

5. Wymień elementy składowe zaworu elektromagnetycznego recyrkulacji spalin.
6. W jaki sposób sprawdzamy działanie czujnika położenia zaworu recyrkulacji spalin?
7. Narysuj prostokątny sygnał sterujący zaworem recyrkulacji spalin.
8. Wymień sposoby regulacji prędkości obrotowej silników o zapłonie iskrowym.
9. Podaj metody diagnozowania silnika krokowego.

10. Korzystając z rysunku 6.42, omów sposób diagnozowania czujnika położenia przepust­
nicy.

11. Czy pomiar rezystancji czujników rezystancyjnych położenia jest wystarczający do ich 
zdiagnozowania? Uzasadnij swoją odpowiedź.

12. Podaj sposoby sterowania wentylatorem (lub zespołem wentylatorów).
13. Jak sprawdzić działanie zwiernego przekaźnika elektromagnetycznego?
14. Omów działanie układu sterowania wentylatorami pokazanego na rysunkach: a) 6.44«, 

b) 6.44ł>, c) 6.45a, d) 6.45b, e) 6.46.
15. Wymień zakres pomiarów diagnostycznych możliwych do wykonania w przypadku 

układów sterowania wentylatorami podanych na rysunkach: a) 6.44«, b) 6.44b, c) 6.45«, 
d) 6 .45b, e) 6.46.

ZAPAMIĘTAJ
Współczesne pojazdy zwykle wyposażone są w system diagnostyki pokładowej standardu 
OBD II. Jego cechami charakterystycznymi są:
• umiejscowienie oraz wygląd gniazda diagnostycznego (liczba i przeznaczenie styków);
• znormalizowany sposób świecenia lampki MIL i wskazywania wykrytych przez system 

autodiagnostyki kodów usterek;
• określony sposób oznaczania podstawowych usterek czujników i elementów wykonaw­

czych.

Czujniki i elementy wykonawcze silnika nadzorowane są przez system diagnostyki pokła­
dowej. Po wykryciu niesprawności czujnika lub elementu wykonawczego zapisuje on w pa­
m ięci sterownika kod usterki oraz dane ramki zamrożonej (podstawowe parametry pracy 
silnika w momencie wykrycia niesprawności).

Diagnozowanie najważniejszych czujników i elementów wykonawczych silnika przepro­
wadzane jest wstępnie na podstawie informacji uzyskanych z systemu diagnostyki pokła­
dowej, a w dalszej kolejności przez wykonanie szeregu pomiarów elektrycznych, mających 
na celu ustalenie m iejsca wystąpienia wykrytej przez system diagnostyczny usterki.
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O  SPRAWDŹ SWOJĄ WIEDZĘ

1. Co to są kody usterek systemu OBD II?
2. Przedstaw ogólną strukturę znormalizowanych kodów usterek systemu OBD II.
3. Jakie inform acje diagnostyczne można uzyskać z systemu diagnostyki pokładowej 

OBD II?
4. Korzystając z rysunku 6.3, omów sposób wykrywania usterek elektrycznych czujnika 

przez system OBD II.
5. Korzystając z rysunku 6.4, omów sposób wykrywania usterek elektrycznych elementów 

wykonawczych przez system OBD II.
6. Porównaj sposób diagnozowania indukcyjnych i hallotronowych czujników prędkości 

obrotowej oraz czujników położenia wału korbowego i wałka rozrządu.
Podaj ogólny zakres kontroli podstawowych czujników silnika: przepływomierza po­
wietrza, czujnika temperatury płynu chłodzącego i czujnika ciśnienia powietrza.

8. W jaki sposób można dokonać oceny wiarygodności wskazań czujnika temperatury 
płynu chłodzącego?
Jakie rodzaje zasilania uzwojenia grzewczego stosuje się w sondach lambda?

10. Jakie powinny być parametry sygnału wyjściowego ze sprawnej dwustanowej sondy 
lambda przed katalizatorem?
Porównaj sygnały wyjściowe z sond lambda umieszczonych przed i za katalizatorem. 
Jak diagnozuje się czujnik różnicy ciśnień filtra cząstek stałych?
Podaj sposób pomiaru natężenia prądu pobieranego przez wtryskiwacze, przeprowa­
dzonego za pomocą sondy hallotronowej.

14. Wymień przykłady urządzeń (zespołów) wykorzystywanych do regulacji prędkości ob­
rotowej biegu jałowego.

15. W jaki sposób regulowana jest prędkość obrotowa biegu jałowego w silnikach o zapło­
nie iskrowym, a w jaki w silnikach o zapłonie samoczynnym?

16. Jaką funkcję spełniają wentylatory układu chłodzenia?
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7. Diagnostyka 
układu zapłonowego
■ Budowa i działanie układu zapłonowego
■ Diagnozowanie układu zapłonowego
■ Kontrola czujnika spalania detonacyjnego



Budowa i działanie 
/ •  I układu zapłonowego

W  TYM  R O Z D Z IA LE D O W IE SZ  S IĘ :

■ jakie są zadania układu zapłonowego
■ jakie rozwiązania układów zapłonowych stosowane są w samochodach
■ jaką funkcję pełni czujnik spalania detonacyjnego

Zadaniem układu zapłonowego samochodu jest skuteczne zapalenie mieszanki paliwowo- 
-powietrznej w określonym czasie (tj. przy określonym kącie wyprzedzenia zapłonu), dosto­
sowanym do warunków pracy silnika (rozruchu, biegu jałowego, zmiany obciążenia itp.).

Ogólna budowa i zasada działania układu zapłonowego nie zmieniła się od bardzo daw­
na. Podstawowe elementy tego układu to cewka zapłonowa i świece zapłonowe.

Cewka zapłonowa ma dwa uzwojenia: pierwotne i wtórne. Jej zadaniem jest:
• magazynowanie energii (z akumulatora -  instalacji pokładowej samochodu) w polu m a­

gnetycznym,
• wytworzenie wysokiego napięcia (podczas zaniku przepływu prądu przez uzwojenie 

pierwotne cewki),
• przekazanie wytworzonego napięcia o wartości od kilku do kilkunastu kV do świecy 

zapłonowej.
Zadaniem świecy zapłonowe: jest zainicjowanie procesu spalania (zapalenie) mieszanki 

palnej w wyniku przeskoku iskry elektrycznej między elektrodami świecy.
Obecnie stosowane układy zapłonowe są układami bezrozdzielaczowymi, w których 

wyeliminowano mechaniczny rozdzielacz napięcia, stosowany w klasycznym układzie za­
płonowym. Standardowym rozwiązaniem jest układ zapłonowy z cewkami indywidualny­
mi (ołówkowymi lub kompaktowymi). Bardziej zaawansowane technicznie są cewki kom­
paktowe, które w górnej części mają zamontowany moduł elektroniczny. Pełni on różne 
funkcje sterująco-diagnostyczne, np. ogranicza wartość maksymalnego prądu w uzwojeniu 
pierwotnym cewki, nadzoruje obwód pierwotny cewki, a w razie wykrycia jego nieprawidło­
wego działania przekazuje do sterownika silnika informacje o wykrytych usterkach. Układy 
zapłonowe z cewkami indywidualnymi nie mają przewodów wysokiego napięcia (zapłono­
wych), ponieważ cewki takie znajdują się bezpośrednio nad świecami zapłonowymi.

W starszych samochodach stosowane są cewki dwubiegunowe, których oddzielne uzwo­
jenia (pierwotne i wtórne) nie są ze sobą połączone. Uzwojenie wtórne tych cewek jest pod­
łączone jednocześnie do dwóch świec zapłonowych, umieszczonych w różnych cylindrach. 
W  silniku czterocylindrowym jedna cewka dwubiegunowa jest podłączona do cylindrów
1. i 4., a druga do cylindrów 2. i 3., niezależnie od kolejności pracy cylindrów (1 -3 -4 -2  lub 
1 -2 -4 -3 ). Każda z cewek jest więc podłączona do cylindrów pracujących z przesunięciem fa­
zowym równym pełnemu obrotowi wału korbowego (360°). Przeskok iskry elektrycznej na­
stępuje jednocześnie w dwóch cylindrach: aktualnie pracującym (w suwie sprężania, np. 1.) 
oraz w cylindrze, w którym właśnie odbywa się suw wydechu (w silniku czterocylindrowym
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będzie to cylinder 4.). Większość energii zgromadzonej w cewce zawsze przekazywana jest 
do cylindra, w którym tłok znajduje się w suwie sprężania. Po obrocie wału korbowego 
o 360° sytuacja ulega odwróceniu. W układach z cewkami dwubiegunowymi obie cewki 
łączą ze świecami przewody zapłonowe.

Istotnym elementem regulacji pracy układów zapłonowych jest czujnik spalania detona- 
cyjnego. Jego zadaniem jest dostarczanie do sterownika silnika informacji o tym, czy ciśnie­
nie w przestrzeni nadtłokowej cylindrów nie wzrasta zbyt gwałtownie, tj. czy w cylindrze 
nie zachodzi tzw. spalanie detonacyjne. Powoduje ono duże obciążenie oraz przyspieszone 
zużycie elementów układu tłokowo-korbowego. W razie wykrycia takiego spalania przez 
sterownik silnika (na podstawie analizy sygnału wyjściowego z czujnika spalania deto- 
nacyjnego), najpierw następuje korekta kąta zapłonu, czyli jego zm niejszenie, a potem 
(przy braku spalania detonacyjnego) ponowne zwiększanie. Sterownik silnika zwiększa 
kąt zapłonu aż do ponownego wykrycia momentu spalania detonacyjnego, co znowu po­
woduje zm niejszenie kąta wyprzedzenia zapłonu. Zmiana kąta zapłonu może następować 
jednocześnie we wszystkich cylindrach lub tylko w wybranych (rys. 7.1).

Wszelkiego rodzaju niedomagania układu zapłonowego, utrudniające wywołanie za­
płonu w cylindrze, są także przyczyną zwiększenia zużycia paliwa oraz em isji toksycznych 
składników spalin. Dodatkowo mogą one również spowodować uszkodzenie katalizatora 
(w wyniku tzw. wypadania zapłonów).

Zapłon w poszczególnych cylindrach

Lys. 7.1. Schem at selektywnej regulacji kąta a z zapłonu na podstawie wskazań czujnika spalania 
detonacyjnego w silniku czterocylindrowym: K1 } -  występowanie spalania detonacyjnego w cylin­
drach od 1. do 3., brak spalania detonacyjnego w 4. cylindrze, a -  zwłoka czasowa układu przed 
opóźnieniem  zapłonu, b -  zm niejszenie kąta zapłonu, c -  zwłoka czasowa układu przed zw iększe­
niem  kąta zapłonu do kąta nom inalnego, d -  zwiększenie kąta zapłonu

a)
U cy linder ^3 cylinder ^4 cylinder ^2 cylinder Uc ~ h c ~ t

0 180 360 540 720 “owk

b)
Uc h c Uc h c Uc ~ h c  *  h c  <  ^4c

0 180 360 540 720 °owk

2 Porównanie czasu obrotu wału korbowego o ten sam kąt (180°) w silniku 4-cylindrowym: 
o) pracują wszystkie cylindry, b) brak zapłonu w jednym cylindrze (czwartym)
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Wypadanie zapłonów, przede wszystkim w układach z cewkami dwubiegunowymi, wy­
krywane jest przez system diagnostyki pokładowej na podstawie analizy informacji o chwi­
lowej prędkości obrotowej (tj. czasie obrotu wału korbowego o ten sam kąt dla wszystkich 
cylindrów). Przy braku zapłonu paliwa i tym samym braku procesu spalania w jednym 
z cylindrów następuje wydłużenie czasu obrotu wału korbowego w zakresie odpowiadają­
cym pracy tego cylindra (rys. 7.2 s. 187).

W układach zapłonowych z cewkami kompaktowymi wypadanie zapłonu wykrywane jest 
przez moduł sterujący (diagnostyczny) cewki.

0  P Y TA N IA  I POLECENIA

1. Jakie rozwiązania techniczne układów zapłonowych stosowane są w obecnie użytkowa­
nych silnikach?

2. Wymień podstawowe elementy układu zapłonowego. Omów działanie układu zapłono­
wego.

3. Jaką funkcję w układzie zapłonowym pełni czujnik spalania detonacyjnego?
4. W jaki sposób można wykryć brak zapłonu (tzw. wypadanie zapłonu) w cylindrach sil­

nika?
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Diagnozowanie 
układu zapłonowego

W TY M  ROZDZIALE DOWIESZ SIĘ:
■ jakie są objawy niesprawności elementów układu zapłonowego
■ jak sprawdzić działanie cewki dwubiegunowej
■ jakie czynności diagnostyczne obejmuje kontrola przewodów zapłonowych
■ jak sprawdzić różne typy indywidualnych cewek zapłonowych

7.2.1. Wprowadzenie
Objawami niesprawności elementów układu zapłonowego są:
• trudności z odpaleniem silnika lub niemożność jego uruchomienia,
• duże wahania prędkości obrotowej podczas pracy silnika na biegu jałowym,
• słabe osiągi silnika (utrata mocy), niedostateczne przyspieszanie pojazdu,
• zwiększone zużycie paliwa.

Nieprawidłowości występujące w układzie zapłonowym są zwykle sygnalizowane za­
świeceniem się lampki kontrolnej usterek i przejściem silnika w tzw. awaryjny tryb pracy.

Przed przystąpieniem do diagnozowania układu zapłonowego należy sprawdzić i ewen­
tualnie usunąć usterki w innych układach silnika, zwłaszcza w układzie paliwowym, 
oraz wykluczyć niewłaściwy stan układu rozrządu i zbyt małą szczelność przestrzeni 
nadtłokowej.

Diagnozowanie współczesnych elektronicznych układów zapłonowych z cewkami dwu­
biegunowymi i indywidualnymi obejm uje sprawdzenie organoleptyczne i przyrządowe. 
Sprawdzenie organoleptyczne to przede wszystkim:
• sprawdzenie wielkości szczeliny powietrznej i  wyglądu świec zapłonowych,
• ocena stanu przewodów wysokiego napięcia (tylko w układach z cewkami dwubiegu­

nowymi) .
Sprawdzenie przyrządowe obejmuje:

• kontrolę napięcia zasilania cewki i jej połączenia z masą pojazdu,
• sprawdzenie sygnału sterującego przepływem prądu przez uzwojenie pierwotne cewki,
• oscyloskopową rejestrację przebiegu napięcia po stronie pierwotnej i wtórnej układu 

zapłonowego,
• kontrolę rezystancji uzwojenia pierwotnego i wtórnego cewek,
• kontrolę podstawowych parametrów pracy układu (energii zapłonu, czasu trwania wy­

ładowania iskrowego).
Możliwość i sposób kontroli (pomiaru) wymienionych parametrów diagnostycznych za­

leżą od typu cewek zapłonowych oraz dostępnego wyposażenia warsztatowego. Kolejność 
i zakres wykonywanych pomiarów zależy przede wszystkim od rodzaju informacji dostar­
czanych przez system diagnostyki pokładowej oraz od tego, czy silnik daje się uruchomić. 
Informacja z systemu autodiagnostyki dotyczy obwodu elektrycznego nadzorowanej części
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układu zapłonowego, co przy ocenie stanu całego układu nie zwalnia ze szczegółowego 
sprawdzenia jego elementów.

Uwaga: W obwodzie uzwojenia wtórnego cewki zapłonowej (obwodzie układu zapłono- 
| wego) występuje bardzo wysokie napięcie, dochodzące do kilkunastu i więcej kV, Natężenie
| prądu podczas wyładowania iskrowego nie stanowi bezpośredniego zagrożenia dla życia
| człowieka poza nieprzyjemnym odczuciem porażenia napięciowego, grozi jednak uszko-
j dzeniem przyrządów diagnostycznych, zwłaszcza gdy są w niewłaściwy sposób używane.
| Wysokie napięcie, dochodzące do 150 V i więcej, pojawia się również w uzwojeniu pierwot­

nym cewki zapłonowej w chwili rozłączania przepływu prądu przez cewkę. Dlatego podczas 
diagnozowania należy zachować szczególną ostrożność. Nie wolno odłączać przewodów 
zapłonowych oraz przewodów doprowadzonych do cewki zapłonowej podczas pracy silnika,

| a wszystkie wtyczki należy podłączać jedynie przy wyłączonym zapłonie.
Cewki zapłonowe stosowane obecnie w silnikach, dwubiegunowe (starszej konstrukcji) 

i indywidualne, mają nieco odmienne rozwiązania techniczne i są w inny sposób podłą­
czane do sterownika i instalacji pokładowej samochodu. Dlatego w pierwszej kolejności 
należy określić typ cewki (na podstawie wyglądu i schematu połączeń elektrycznych) oraz 
przeznaczenie poszczególnych styków. Inform acji takich dostarczają programy kompute­
rowe do wspomagania diagnozowania i obsługi pojazdów.

7.2.2. Diagnozowanie układu zapłonowego z cewkami 
dwubiegunowymi

Przykładowy schemat połączeń elektrycznych układu zapłonowego z modułem zapłonu 
zintegrowanym z cewkami dwubiegunowymi przedstawiono na rys. 7.3. Do cewki dopro­
wadzone są cztery przewody (styki A-D). Cyframi 1-4  oznaczono wyjścia uzwojeń wtórnych 
cewki na świece zapłonowe pary cylindrów 1. i 4. oraz 3. i 2.

Jeżeli nie można uruchomić silnika lub brak jest zapłonu we wszystkich cylindrach, 
kontrolę rozpoczynamy od sprawdzenia elektrycznego zasilania cewki oraz podłączenia do 
masy pojazdu, a potem sprawdzamy sygnał sterujący.

Sprawdzanie zasilania cewki przeprowadzamy multimetrem:
I 1} odłączamy wtyczkę łączącą cewkę z instalacją pokładową;
| 2} po włączeniu zapłonu mierzymy wartość napięcia zasilania (rys. 7.5a s. 192), przy czym

dodatni przewód pomiarowy multimetru podłączamy do odpowiedniego styku we wtycz­
ce (styk B na rys. 7.3), a przewód ujemny łączymy z masą pojazdu -  zmierzona w ten 
sposób wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora; 

j 3) sprawdzamy połączenie przewodu masowego, przykładając jedną końcówkę pomiarową 
multimetru do odpowiedniego wtyku (wtyk A na rys. 7.3), a drugą do bieguna dodatnie­
go (+) akumulatora -  miernik powinien wtedy wskazać jego napięcie.

| Sygnał sterujący przepływem prądu przez poszczególne uzwojenia pierwotne cewki 
sprawdzamy oscyloskopem:
1) przewody dodatnie oscyloskopu podłączamy za pomocą sond igłowych do odpowiednich 

styków we wtyczce cewki; w zależności od sytuacji (brak zapłonu we wszystkich cylin­
drach lub tylko w dwóch) dokonujemy pomiaru na jednym styku (C lub D na rys. 7.3) 
albo na dwóch stykach (C i D) wtyczki podłączonej do cewki;

I 2) przewody ujem ne oscyloskopu łączymy z masą pojazdu;
3) pomiaru dokonujemy, gdy silnik pracuje albo podczas próby jego uruchomienia -  brak 

sygnału sterującego (przy ciągłości przewodów łączących cewkę ze sterownikiem) wska­
zuje na uszkodzenie sterownika silnika.
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7.3. Cewki dwubiegunowe T l  układu zapłonowego zintegrowane z m odułem zapłonu: a) przy­
kładowy schem at podłączenia, b) widok ogólny, c) sposób pom iaru sygnałów sterujących przepły­
wem prądu w uzw ojeniu pierwotnym cewek
A -  m a s a  cew k i, A 5  -  s tero w n ik  s iln ik a , B -  z a s ila n ie  cew k i (+12 V ), C i D -  w e jśc ia  sy g n a łu  s te ru ją c e g o  u z w o ­
je n ie m  p ie rw o tn y m  o d p o w ied n io  cy lin d ró w  1. i 4. oraz 3. i 2 ., E 1 - E 4 -  św iece  zap ło no w e cy lin d ró w  1 - 4

Przykład prawidłowych sygnałów sterujących przepływem prądu przez uzwojenie pier­
wotne cewki z rys. 7.3 pokazano na rysunku 7.4.

W przypadku cewki dwubiegunowej z rys. 7.3. nie da się przeprowadzić pomiaru rezy­
stancji uzwojenia pierwotnego cewki. Możemy jednak za pomocą miernika uniwersalnego 
sprawdzić rezystancję uzwojenia wtórnego -  dokonujemy tego w następujący sposób:
1 ] przykładamy oba przewody pomiarowe multimetru do odpowiednich wysokonapięcio­

wych wyjść cewki dwóch cylindrów (rys. 7.5Ł>), w których jednocześnie generowana jest 
iskra (patrz rozdział 7.1); w przypadku silnika czterocylindrowego dotyczy to cylindrów 
1 -4  oraz 3 -2  (korzystamy przy tym z oznaczeń umieszczonych na cewce);
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2) mierzymy rezystancję miernikiem; zmierzona wartość rezystancji uzwojenia wtórnego 
powinna być zgodna z wartością podaną przez producenta (zazwyczaj mieści się ona 
w zakresie 5 -9  kQ).
Jeżeli wykonane pomiary diagnostyczne wykazały, że cewka zapłonowa jest sprawna, 

a sygnał sterujący prawidłowy, w następnej kolejności kontrolujemy przewody zapłonowe 
i świece.

o 180 360 540 °wału 720

7.4. Przebiegi sygnałów sterujących uzwojeniem cewki z rysunku 7.3 (widać przesunięcie sy­
gnałów poszczególnych par cewek, 1-4 i 3-2)

7.5 Sposób pomiaru: a) napięcia zasilania cewlci dwubiegunowej, b) rezystancji uzwojenia 
wtórnego cewki

Sprawdzenie przewodów zapłonowych obejmuje pomiar rezystancji -  powinna ona mieć 
dla wszystkich przewodów podobną wartość, zgodną z wartościami kontrolnymi podanymi 
w programach warsztatowych lub określonymi przez producenta. Podczas kontroli przewo­
dów zapłonowych zwracamy również uwagę na stan ich izolacji oraz pewność (niezawod­
ność) połączenia z cewką zapłonową i świecą.

Stan świecy sprawdzamy po jej wykręceniu z silnika. Sprawna świeca musi być sucha, 
bez śladów uszkodzenia izolatora (np. pęknięć) i oznak zużycia elektrod. Izolator powinien
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być szarożółty. Czarne, lepkie (mokre) osady 
na świecy wskazują na jej zaolejenie, a su­
che na pokrycie nagarem. Organoleptyczna 
ocena świecy powinna wykluczyć jej wpływ 
na nieprawidłową pracę układu zapłonowe­
go, np. przedwczesny zapłon czy wypadanie 
zapłonów. Zabarwienie świecy i obecność 
osadu często wskazują na usterki występu­
jące poza układem zapłonowym. Zaoleje­
nie świecy może świadczyć o uszkodzeniu 
pierścieni tłokowych lub zaworów. Może 
ono być również spowodowane zbyt wyso­
kim poziomem oleju w silniku lub wynikać 
z długotrwałego zasilania cylindra paliwem 
przy braku zapłonu.

Oceny stanu technicznego układu za­
płonowego z cewkami dwubiegunowymi 
możemy dokonać także pośrednio, mierząc Rys. 7.6. Sposób podłączenia oscyloskopu do 
przebieg napięcia w obwodzie pierwotnym wszystkich obwodów wtórnych układu zapłono- 
i wtórnym układu zapłonowego. wego z cewkami dwubiegunowymi

Do pomiaru napięcia w obwodzie wtór­
nym musimy mieć diagnoskop (oscyloskop) wyposażony w odpowiednie sondy pomiarowe 
(iys. 7.6). Przykładowy wykres zarejestrowany w obwodzie pierwotnym pokazano na rys. 7.7.

Rys. 7.7. Przebieg napięcia w obwodzie pierwotnym układu zapłonowego
1 -  z a łą c z e n ie  p rz ep ły w u  p rąd u  p rzez  u z w o je n ie  p ie rw o tn e  cew k i, 2  -  n a p ię c ie  o d p ow iad a jące n a p ię c iu  z a p ło ­
n u  w o bw od zie w tó rn y m , 3 -  o kres o d p ow iad a jący  czaso w i trw a n ia  isk ry  zap ło n o w ej, 4  -  n a p ię c ie  od p ow iad a­
ją c e  n a p ię c iu  p o d trz y m a n ia  isk ry  zap ło n o w ej w  o bw od zie w tó rn y m , S -  z a k o ń cz e n ie  w y ład ow ania  isk row eg o

Na wykresie widoczne są charakterystyczne momenty przebiegu napięcia w obwodzie
pierwotnym:
• załączenie przepływu prądu przez uzwojenie pierwotne cewki 1;
• zakończenie (przerwanie) przepływu prądu przez uzwojenie pierwotne 2; w tym m o­

m encie w uzwojeniu wtórnym indukowane jest napięcie zapłonu o wartości kilkunastu 
kV, a w uzwojeniu pierwotnym napięcie kilkuset V;

• okres trwania iskry zapłonowej 3 (napięcie podtrzymania 4);
• zakończenie wyładowania iskrowego 5 (odpowiada ono czasowi trwania iskry zapłono­

wej dla przebiegu napięcia w obwodzie wtórnym pokazanym na rys. 7.8 s. 194).
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W przebiegu napięcia w obwodzie wtórnym układu zapłonowego (rys. 7.8) także może­
my wyróżnić kilka charakterystycznych punktów:
• chwila załączenia przepływu prądu przez uzwojenie pierwotne 1;
• wartość napięcia w momencie zainicjowania wyładowania iskrowego (napięcie przebi­

cia -  zapłonu);
• wartość napięcia podtrzymania iskry zapłonowej 4 (w czasie trwania wyładowania iskro­

wego 3).

Rys. 7.8. Przebieg napięcia w obwodzie wtórnym układu zapłonowego
1 -  z a łą c z e n ie  p rz ep ły w u  p rąd u  p rzez  u z w o je n ie  p ie rw o tn e  cew k i, 2  -  n a p ię c ie  zap ło n u , 3 -  o kres trw a n ia  isk ry  
zap ło n o w ej, 4  -  n a p ię c ie  p o d trz y m a n ia  isk ry  zap ło n o w ej, 5  -  z a k o ń cz e n ie  w y ład o w an ia  iskrow ego

Jednoczesny pomiar we wszystkich cylindrach (tj. dla wszystkich świec) jest optymalny, 
ale wymaga odpowiedniego wyposażenia -  diagnoskopu (patrz rys. 7.6). Podczas jednocze­
snego pomiaru szczególną uwagę zwracamy na równomierność wartości napięcia zapłonu 
w poszczególnych cylindrach oraz na czas palenia się iskry elektrycznej. Przykładowo, jeżeli 
napięcie zapłonu któregoś z cylindrów jest znacznie m niejsze niż pozostałych, może to 
wskazywać na przebicie w układzie wysokiego napięcia lub spadek ciśnienia sprężania

OPEL / ASTRA-F / X14XE / MT / MULTEC-S / 66KW
Rze Min wyma Max wyma 1

Prędkość obrotowa 1/min 880 700 1000
Temperatura oleju °C 93 60 120

A kV ; 3,8 —  4,0 A kV 0,1 1,0 A ms 0,19 —  0,50

20
kV
16

12

Napięciu zapłonu

9,7 7,0 8,4 6,0

Napięcie pod trzym an ia  isk ry

2,3 2,4~ 2,4 27T

Czas palenia iskry

1,28 1,30 1,16 1,35

Rys. 7.9, Informacje o wartości napięcia zapłonu (po lewej), napięcie podtrzymania wyładowania 
iskrowego (w środku) oraz czas trwania iskry zapłonowej (po prawej) we wszystkich cylindrach, 
uzyskane za pomocą oscyloskopu FSA 740
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w tym cylindrze. Istotny jest również przebieg napięcia (jego tłumienie) po zakończeniu 
przeskoku iskry. Brak oscylacji może świadczyć o zwarciu międzyzwojowym cewki.

Najbardziej zaawansowane diagnoskopy automatycznie analizują rejestrowane przebie­
gi napięcia -  rys. 7.9.

Podczas pomiarów oscyloskopowych należy pamiętać, że na rejestrowane parametry 
ma wpływ nie tylko stan techniczny elementów układu zapłonowego, ale również stan 
mechaniczny silnika, np. szczelność przestrzeni nadtłokowej. Obniżona szczelność cylin­
dra (mniejsza wartość ciśnienia sprężania) powoduje, że napięcie zapłonu w tym cylindrze 
będzie mniejsze.

7.2.3. Diagnozowanie układu zapłonowego z cewkami 
indywidualnymi

Diagnozowanie układów zapłonowych z cewkami indywidualnymi (ołówkowymi lub kom­
paktowymi) jest podobne do diagnozowania cewek dwubiegunowych. Istnieje kilka rozwią­
zań cewek indywidualnych. Różnice wynikają ze specyficznych rozwiązań poszczególnych 
cewek (np. typu: ołówkowa/kompaktowa), liczby styków i ich przeznaczenia oraz sposobu 
podłączenia do sterownika i instalacji pokładowej samochodu. Dlatego przed diagnozo­
waniem cewki należy zapoznać się ze schematem jej połączeń elektrycznych oraz danymi 
warsztatowymi, określającymi typ cewki i sposób jej działania.

Podstawowe różnice w możliwościach oceny stanu technicznego układów zapłonowych 
z cewkami indywidualnymi w porównaniu do układu z cewkami dwubiegunowymi zostały 
omówione poniżej.

W indywidualnych cewkach zapłonowych nie możemy zmierzyć bezpośrednio napięcia 
w obwodzie wtórnym. Wynika to z braku przewodów wysokiego napięcia i umiejscowienia 
takiej cewki bezpośrednio nad świecą zapłonową. Niekiedy możemy wyznaczyć przebieg 
tego napięcia za pomocą specjalnych przetworników indukcyjno-pojemnościowych (np. 
sondy pomiarowej typu „gęsia szyjka”), przykładanej do cewki kompaktowej (rys. 7.10).

7.10 . Schem at połączeń diagnoskopu do pom iaru obwodu pierwotnego (o) i wtórnego (b) ukła­
du zapłonowego z indywidualnymi cewkami zapłonowymi
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W przypadku cewek zapłonowych o specyficznej budowie (ze swego rodzaju ekranem 
elektrostatycznym) pomiar nawet tego typu sondą jest niemożliwy.

Jeżeli brak jest zapłonu w jednym z cylindrów (gdy kody usterek wskazują na brak 
zapłonu w określonym cylindrze lub niesprawność cewki w tym cylindrze), sprawdza­
my zasilanie cewki, jej połączenia z masą (obwodem pierwotnym i wtórnym) oraz sy­
gnał sterujący. Pomiary wykonujemy podobnie jak w wypadku cewek dwubiegunowych 
-  na odpowiednich stykach (pinach) cewki. Przykładowe cewki indywidualne pokazano 
na rysunkach 7.11, 7.12 i 7.13 (s. 198).

a) b)

T K4

30
15

Wtyczka odłączona
nH rf*\A/ki

T 1 . I . T?,,. T3 , T4 ,Ul Ul Ul III

A3

-31

1. Schemat podłączenia cewek ołówkowych (3-pinowych) układu zapłonowego (na schema­
cie nie ma wyjścia na świecę zapłonową) (a) oraz sposób pomiaru rezystancji uzwojenia pierwotne­
go (b) oraz przebiegu napięcia w obwodzie pierwotnym (c)
A  -  m a sa  s te ru ją c a  u z w o jen ia  p ie rw o tn eg o , A 3 -  s te ro w n ik  s iln ik a , B -  z a s ila n ie  cew ek , C -  m a s a  u z w o je n ie  
w tó rn eg o  T1-T4 -  cew k i o łów kow e, K4 -  p rz e k a ź n ik  z a sila ją cy

W przypadku cewek ołówkowych (np. 3-pinowych -  rys. 7.11, ale także 2-pinowych) moż­
liwy jest pomiar rezystancji uzwojenia pierwotnego (za pomocą miernika uniwersalnego). 
Końcówki pomiarowe przykładamy do odpowiednich styków cewki zgodnie ze schematem 
połączeń elektrycznych (dla cewki z rys. 7.11 między stykami A i B -  rys. 7.11b). Wartość 
rezystancji powinna być mniejsza niż 1,5 Q.

Sprawdzamy również:
napięcia zasilania miernikiem uniwersalnym (dla cewki z rys. 7.11 na styku B) 

przy odłączonej wtyczce od cewki;
•  połączenie uzwojenia wtórnego cewki z masą pojazdu, mierząc multimetrem napięcie 

między stykiem C cewki (w odłączonej wtyczce) i zaciskiem dodatnim akumulatora. 
Jeżeli przewód jest ciągły, wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumu­
latora;

•  ciągłość przewodu łączącego cewkę ze sterownikiem (np. A-21 na rys. 7.11a).
Przy użyciu oscyloskopu możemy również zarejestrować przebieg napięcia w obwodzie 

pierwotnym cewki zapłonowej (rys. 7.lic). Przewód dodatni oscyloskopu podłączamy (za 
pomocą sondy igłowej) do styku łączącego uzwojenie pierwotne cewki ze sterownikiem, 
a przewód ujemny do masy pojazdu.

Schemat podłączania cewek indywidualnych, połączonych w jeden zespół, pokazano 
na rys. 7.12. Tego rodzaju cewki zespolone (tzw. listwa) są zasilane wspólnie przewodem 1. 
Ze sterownikiem silnika (do sterowania przepływem prądu przez uzwojenie pierwotne) po­
łączone są czterema oddzielnymi przewodami (2-5), a z masą łączy je wspólny przewód (6).
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a) k) Wtyczka odłączona
t r T

30
15 od cewki

6 8

A35
27 31 32 33 34

2 3 4 5 1

TTTTT
S1 S2 S3 S4

t t t t 31

7.12, Schemat podłączenia cewek zespolonych (tzw. listwy) układu zapłonowego (a), sposób 
pomiaru napięcia zasilania (b) oraz połączenia cewki z masą pojazdu (c)
1 -  p rzew ód zasila jący  cew ki, 2-5 -  przew ody łą cz ą ce  w y jścia  u z w o jeń  p ierw o tn ych  cew ek  zap łonow ych  p o sz c z e­
g óln ych  cy lindrów  z u k ła d a m i ich  za łą cz a n ia  u m ie sz cz o n y m i w stero w n ik u , 6 -  przew ód m asow y  u z w o jeń  w tór­
n y ch  cew ek, S 1 - S 4 -  św iece zap łonow e cy lindrów  1 -4 , Tl -  cew ka zesp o lon a  (listw a), A35 -  stero w n ik  siln ik a

Napięcie zasilania listwy (cewek zespolonych) sprawdzamy multimetrem Przewód dodatni 
multimetru podłączamy do odpowiedniego styku wtyczki odłączonej od cewki, a przewód ujem­
ny podłączamy do masy pojazdu (rys. 7.12¾). Pomiaru dokonujemy przy włączonym zapłonie. 
Zmierzona wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora. Jeżeli brak jest 
napięcia, sprawdzamy ciągłość przewodu łączącego cewkę z zaciskiem dodatnim akumulatora.

Połączenie listwy z masą pojazdu sprawdzamy tak samo jak połączenie cewki dwubiegu­
nowej (patrz rozdział 7.2.2). Możemy też zmierzyć wartość rezystancji uzwojeń pierwotnych 
poszczególnych cewek zespolonych za pomocą multimetru. Pomiaru dokonujemy, gdy 
cewka jest odłączona od instalacji pokładowej między stykami 1. a 2., 3., 4. lub 5. W więk­
szości przypadków rezystancja powinna wynosić poniżej 1 Q.

Kontrola cewki zespolonej obejm uje również sprawdzenie ciągłości przewodów m ię­
dzy stykami we wtyczce i odpowiednimi stykami w sterowniku. Zmierzona miernikiem 
uniwersalnym wartość rezystancji poszczególnych przewodów (np. 2-31  na rys. 7.12a) nie 
powinna być większa niż 0,2 Q. Dla takiego rozwiązania cewki na stykach 2., 3., 4. i 5. może­
my zarejestrować przebieg napięcia w obwodzie pierwotnym, które powinno być zbliżone 
do przebiegu na rysunku 7.7 (s. 193).

Typowe rozwiązanie podłączenia 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. Obejm uje on:
• pomiar napięcia zasilania cewki (np. dla cewek pokazanych na rys. 7.13 na styku B wtyczki 

odłączonej od cewki, gdzie podłączamy przewód dodatni multimetru, a przewód ujemny do 
masy pojazdu);

• kontrolę połączenia styku masowego C cewki (uzwojenia wtórnego) z masą pojazdu;
• sprawdzenie ciągłości przewodu masowego D (diagnostycznego) cewki ze sterownikiem 

silnika; w sterowniku umieszczony jest rezystor R, który służy do wykrywania wypadania 
zapłonów;

• sprawdzenie sygnału sterującego załączaniem uzwojenia pierwotnego cewki na styku 
A (sygnał prostokątny).
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Większość cewek indywidualnych ma w uzwojeniu wtórnym wysokonapięciową diodę 
ceramiczną. Uniemożliwia ona pomiar rezystancji w uzwojeniu wtórnym cewki za pomocą 
miernika uniwersalnego.

W nowoczesnych układach zapłonowych kąt wyprzedzenia zapłonu sprawdzamy na pod­
stawie danych odczytywanych ze sterownika silnika za pomocą diagnoskopu. Wartość tego 
kąta w określonych warunkach pomiaru (silnik rozgrzany do temperatury eksploatacyjnej, 
prędkość biegu jałowego) powinna być zgodna z danymi producenta.

b)

30
15

31

Rys. 7.13. Wygląd cewek indywidualnych (kompaktowych) (a) i schem at ich podłączenia (b)
A  -  sy g n a ł s te ru ją c y  z a łą c z a n ie m  p rz ep ły w u  p rąd u  p rz ez  u z w o je n ie  p ie rw o tn e  cew k i, B -  z a s ila n ie  cew k i, 
C -  m a s a  u z w o je n ia  w tó rn e g o  cew k i), D -  m a sa  u z w o je n ia  p ie rw o tn eg o  ce w k i (p rzew ó d  d ia g n o sty cz n y ), 
E 1 -E 4  -  św iece  zap ło n o w e, T 1 -T 4  -  cew k i k o m p ak to w e, A 15 -  s tero w n ik  s iln ik a , R  -  re zy sto r

Q  PY I ANIA I POI  EC I NI A

5.
6.

7.
8 .

9.

10,

Jakie pomiary diagnostyczne można wykonać dla dwubiegunowej cewki zapłonowej? 
W jaki sposób można skontrolować sygnały sterujące dwubiegunową cewką zapłonową? 
Narysuj przebieg napięcia w uzwojeniu pierwotnym cewki dwubiegunowej (obwodzie 
wtórnym układu zapłonowego) i omów go.
Narysuj przebieg napięcia w uzwojeniu wtórnym cewki dwubiegunowej (obwodzie 
wtórnym układu zapłonowego) i omów go.
Co to jest napięcie zapłonu (przebicia) oraz czas trwania iskry zapłonowej?
Na podstawie rysunku 7.12 wyjaśnij sposób pomiaru napięcia zasilania i połączenia 
z masą pojazdu cewki zespolonej (listwy).
Jakie są różnice między cewką ołówkową a kompaktową?
Czy można zmierzyć rezystancję uzwojenia pierwotnego i wtórnego indywidualnej 
cewki zapłonowej? Uzasadnij swoją odpowiedź.
W jaki sposób sprawdzamy sygnał sterujący cewką indywidualną? Narysuj jego przy­
kładowy przebieg.
Podaj wartość (zakres) rezystancji uzwojenia pierwotnego ołówkowej cewki zapłonowej.



Kontrola czujnika 
spalania detonacyjnego

W TYM  R O ZD ZIA LE  D O W IESZ SIĘ:
■ jak skontrolować działanie czujnika spalania detonacyjnego

W wielu silnikach montowane są czujniki spalania detonacyjnego. W silnikach czterocy- 
lindrowych znajduje się zazwyczaj jeden, a czasem dwa czujniki spalania detonacyjnego. 
W silnikach sześciocylindrowych zawsze są dwa czujniki (po jednym na blok w silniku wi- 
dlastym, po jednym dla każdych trzech cylindrów w silniku rzędowym). W silnikach ośmio- 
i dwunastocylindrowych są cztery czujniki spalania detonacyjnego.

Przykładowy schemat podłączenia czujnika spalania detonacyjnego do sterownika sil­
nika pokazano na rysunku 7.14.

7.14 Przykładowy schem at podłączenia czujnika spalania detonacyjnego do sterownika silnika 
(a) oraz sposób sprawdzenia działania czujnika (b) i braku zwarcia czujnika do masy pojazdu (c)

Kontrolę działania czujnika zaczynamy od sprawdzenia jego mocowania do bloku sil­
nika. Czujnik powinien być dokręcony wymaganą wartością momentu (podaną np. w pro­
gramach do wspomagania diagnozowania i naprawy -  rys. 7.15 s. 200).

Działanie czujnika spalania detonacyjnego możemy sprawdzić następująco:
1) rozpinamy wtyczkę łączącą czujnik ze sterownikiem;
2) podłączamy do styków czujnika przewody pomiarowe oscyloskopu -  dodatni i masowy 

(rys. 7.14«);
3) lekko uderzamy w blok (kadłub) silnika, symulując drgania silnika wywołane spalaniem 

stukowym. Nie wolno uderzać bezpośrednio w czujnik lub w  jego mocowanie (śrubę) -  
grozi to uszkodzeniem czujnika! Jeżeli czujnik jest sprawny, powinniśmy zobaczyć na 
oscyloskopie gasnące oscylacje (patrz rys. 7.16 s. 200).

A



C> Kompletne dane

Świece zapłonowe 25 Nm
Listwa paliwowa 8 Nm
Czujnik położenia wału korbowego/czujnik liczby obrotów 8 Nm
Czujnik położenia wałka rozrządu 8 Nm
Czujnik temperatury płynu chłodzącego 18 Nm
Sonda lambda 40 Nm
Czujnik spalania stukowego 20 Nm
Przełącznik ciśnienia oleju silnikowego 20 Nm
Momenty dokręcania -  nadwozie
Piasta przedniego koła 50 Nm + 30° + 15°
Piasta tylnego koła 50 Nm + 30° + 15°
Kierownica 30 Nm

7,15 . Przykładowe dane dotyczące m om entu dokręcenia śruby m ocującej czujnik spalania de- 
tonacyjnego (stukowego)

Napięcie CH1 6,2 V Częstotliwość CH1 —- Hz

Napięcie CH1 (Pom iar ciągły)

< ..........

....... ¥  " -
2 -1 0 1 2 3 ms

Rys. 7.16, Przebieg sygnału z czujnika spalania detonacyjnego, zarejestrowany za pomocą oscylo­
skopu FSA 740

Jeżeli zarejestrowany sygnał wyjściowy jest prawidłowy, sprawdzamy podłączenie czuj­
nika do sterownika silnika. Kontrola ta obejmuje:
• sprawdzenie połączeń elektrycznych czujnika -  czy styki są prawidłowo połączone, czy 

nie ma nalotów mogących utrudniać przekazywanie sygnału;
• sprawdzenie ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem (za pomocą m ul­

timetru; wartość kontrolna rezystancji poniżej 0,5 Q);
• kontrolę braku zwarcia wewnętrznego czujnika do masy pojazdu; do dowolnego styku 

we wtyczce czujnika podłączamy jeden przewód pomiarowy multimetru (np. dodatni), 
a drugi łączymy z masą pojazdu; zmierzona w ten sposób rezystancja powinna być więk­
sza niż 30 MQ. Pomiary wykonujemy kolejno dla obu przewodów (styków) czujnika. 
Czujnik możemy również skontrolować podczas pracy silnika przy użyciu oscyloskopu:

1) przewody pomiarowe oscyloskopu podłączamy za pomocą sond igłowych do styków 
czujnika;



7 A  K O N '7)7 O LA C Z  V i N i K  A S LA  L A  N i A t) f. '1' O N A C V } N F CO 201

2) gdy silnik pracuje z prędkością biegu jałowego, gwałtownie naciskamy na pedał przy­
spieszenia, aby uzyskać zwiększenie prędkości obrotowej; jednocześnie obserwujemy 
przebieg sygnału wyjściowego z czujnika;

3} sposób interpretacji rejestrowanego sygnału oraz dalsze postępowanie są takie same jak 
podczas badania przeprowadzanego bez uruchamiania silnika.
Przedstawione wyżej metody nie umożliwiają jednoznacznego sprawdzenia czujnika. 

Podstawową metodą jego diagnozowania jest analiza sygnału z czujnika przez system dia­
gnostyki pokładowej i odczytanie kodów wykrytych usterek za pomocą diagnoskopu.

Przewody czujnika spalania detonacyjnego są ekranowane. Zadaniem ekranu jest ochro­
na sygnału pochodzącego z czujnika przed zakłóceniami z innych elementów elektronicz­
nych pojazdu. Po skontrolowaniu czujnika należy ułożyć jego przewody w sposób zalecany 
przez producenta.

Czujniki spalania detonacyjnego stosowane są także w niektórych silnikach o zapłonie 
samoczynnym z układami zasilania paliwem Common Raił do wyznaczania rzeczywistego 
czasu włączania (otwarcia) wtryskiwaczy. W tym celu okresowo sterownik silnika skraca 
czas podawania dawki pilotażowej do pojedynczego wtryskiwacza. W momencie uzyska­
nia braku otwarcia wtryskiwacza (podania paliwa) następuje zwiększenie twardości pracy 
silnika, rejestrowane przez czujnik spalania detonacyjnego. Wyznaczony w ten sposób 
czas reakcji tego wtryskiwacza uwzględniany jest w procesie regulacji dawki paliwa (czasu 
otwarcia) w celu wyrównania różnic między poszczególnymi wtryskiwaczami, wynikają­
cych z tolerancji wykonania i eksploatacyjnego zużycia.

Sposób 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. Omów sposób kontroli działania czujnika za pomocą oscyloskopu.

ZAPAMIĘTAJ

Diagnozowanie współczesnych układów zapłonowych odbywa się na podstawie wskazań 
systemu autodiagnostyki. Gdy brak jest spalania (zapłonu) w cylindrze, należy skontrolo­
wać ciągłość przewodów łączących cewkę z instalacją pokładową samochodu oraz napięcie 
zasilania i napięcie sygnału sterującego cewką.

Pomiar rezystancji uzwojenia pierwotnego cewki zapłonowej możliwy jest tylko w przy­
padku cewek ołówkowych, natomiast pomiar rezystancji uzwojenia wtórnego -  jedynie 
w przypadku cewek dwubiegunowych.

Rejestracja oscyloskopowa przebiegów napięcia w obwodzie wtórnym (wysokiego napięcia) 
układu zapłonowego w przypadku cewek dwubiegunowych dostarcza nie tylko informacji 
o działaniu układu zapłonowego, ale również może wskazać inne niesprawności silnika, 
np. spadek szczelności przestrzeni nadtłokowej.
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Q  SPR A W D Ź  SW O JĄ  W IE D Z Ę

1. Porównaj budowę układów zapłonowych z cewkami dwubiegunowymi oraz indywidu­
alnymi.
Jakie funkcje pełni czujnik spalania detonacyjnego? W jaki sposób przeprowadzamy jego 
kontrolę?

3. W jakim zakresie sprawdzamy cewki dwubiegunowe?
Jak sprawdzamy rezystancję uzwojenia wtórnego cewki dwubiegunowej?
Narysuj przebieg napięcia w obwodzie wtórnym układu zapłonowego i wskaż: napięcie 
przebicia, napięcie zapłonu oraz czas przeskoku iskry zapłonowej.
Omów pomiary diagnostyczne możliwe do wykonania dla cewki kompaktowej o sche­
macie połączeń 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
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Podstawy 
sterowania cyfrowego 
w samochodach

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ co to jest sterowanie cyfrowe

Główne kierunki rozwoju pojazdów samochodowych to:
• dążenie do zmniejszenia zużycia paliwa, a zatem także zmniejszenia em isji C 0 2 oraz 

ilości toksycznych składników spalin (wymuszają to między innymi coraz ostrzejsze 
normy em isji spalin -  w krajach Unii Europejskiej są to normy EURO);

• zapewnienie jeszcze większego bezpieczeństwa czynnego i biernego;
• zwiększanie komfortu i wygody użytkowania pojazdu (niezawodność, wydłużanie okre­

sów między obsługowych).

Realizacja tych zadań wymaga między innym i przeprowadzania coraz dokładniej­
szych kontroli i precyzyjniejszego sterowania pracą poszczególnych zespołów i układów 
samochodowych. Rozwój układów sterowania to tworzenie nowych i ciągłe doskonale­
nie już istniejących systemów, które obecnie coraz częściej są system am i sterowania 
cyfrowego.

Sterow anie oznacza oddziaływanie wielkości wejściowych na wielkości wyjściowe. 
Inaczej mówiąc, jest to celowe działanie na elem ent wykonawczy przez podanie na ten 
elem ent sygnału sterującego w celu uzyskania określonego efektu.

W sterowaniu cyfrowym sygnały sterujące mają postać sygnałów cyfrowych, kodowa­
nych binarnie (o wartości logicznej 0 lub 1). Sterowanie musi łączyć się z regulacją. Jest 
to proces, którego celem jest m inim alizacja różnicy wartości wielkości regulowanej (mie­
rzonej) i wartości wielkości zadanej. Obiektem regulacji może być urządzenie, zespół 
urządzeń lub proces. Schemat ideowy procesu regulacji przedstawiono na rysunku 8.1.

Zakłócenia

* 1

OBWÓD STEROWANIA

Wartość
regulowana

Wartość Regulator Sygnał Układ 1 . Obiekt rzeczywista

zadana (sterownik) sterujący wykonawczy regulacji

Element
pomiarowy

Rys. 8.1. Schem at ideowy procesu regulacji



P O D S T AW Y S T E R O W A  N 1A C Y F R O W  E C  O W S A M O C  H O D A C H

W każdym układzie regulacji można wyróżnić następujące elementy składowe:
• wartość zadana -  wielkość wejściowa, wprowadzana do układu regulacji, stanowiąca 

swego rodzaju wzorzec (odniesienie); układ regulacji dąży do tego, aby wartość regulo­
wana (rzeczywista) była zgodna z wartością zadaną (lub jak najbardziej do niej zbliżona);

• sterownik (regulator) -  zapewnia porównanie wartości zadanej i wartości regulowanej 
(rzeczywistej), zmierzonej przez element pomiarowy; na tej podstawie tworzy sygnał 
sterujący;

• układ wykonawczy -  element wymuszający zmianę wielkości regulowanej;
•  obiekt regulacji -  urządzenie lub proces, na które oddziałuje układ wykonawczy;
• zakłócenia -  wszystkie wielkości działające z zewnątrz na ulcład regulacji, mogące powo­

dować pogorszenie działania układu;
• element pomiarowy -  czujnik dostarczający do regulatora (sterownika) informacje o war­

tości regulowanej (tj. rzeczywistej wartości uzyskanej w procesie regulacji).
W samochodzie przykładem regulacji (sterowania) może być układ regulacji składu m ie­

szanki. Podczas pracy silnika z pośrednim wtryskiem benzyny, w celu uzyskania m inim al­
nej ilości składników toksycznych w emitowanych spalinach, skład mieszanki powinien być 
jak najbardziej zbliżony do stechiometrycznego (współczynnik składu mieszanki -  A = 1).

Wielkością wejściową (wartością zadaną) jest wartość A, charakteryzująca proporcje 
między ilością (masą) powietrza a ilością (masą) paliwa. Regulator, którym jest sterownik 
silnika, otrzymuje z sondy lambda (zamontowanej przed katalizatorem) informacje o rze­
czywistym składzie spalanej m ieszanki (tj. o resztkowej zawartości tlenu w spalinach). 
Dzięki tej informacji można określić skład mieszanki -  czy jest ona bogata (mała zawartość 
tlenu w spalinach), czy uboga (duża zawartość tlenu w spalinach). W zależności od wyni­
ku oceny aktualnego (rzeczywistego) składu mieszanki, czyli wartości A (A < 1 -  m ieszan­
ka bogata, A > 1 -  mieszanka uboga) sterownik silnika generuje sygnał sterujący. Sygnał 
ten jest przesyłany do elementu wykonawczego (wtryskiwacza paliwa). W wyniku zmiany 
wielkości wtryskiwanej dawki (masy) paliwa następuje zmiana składu mieszanki mająca 
prowadzić do osiągnięcia wartości A = 1. Jeżeli wartość regulowana jest zgodna z zadaną, 
sterownik utrzymuje sygnał sterujący na poziomie zapewniającym uzyskanie tej wartości. 
W razie pojawienia się zakłóceń (np. zmiany wartości masy doprowadzanego powietrza) 
element pomiarowy (sonda lambda) informuje o zmianie składu mieszanki, co wywołuje 
reakcję sterownika w postaci zmiany wartości sygnału sterującego. Tak więc regulator ste­
ruje w tym układzie pracą elementu wykonawczego, przesyłając do niego sygnał sterujący.

W rozpatrywanym przykładzie wartości analogowe z elementu pomiarowego (sondy 
lambda) zamieniane są w sterowniku na sygnały cyfrowe. Po ich przetworzeniu przez 
mikrokontroler (mikroprocesor z układami pamięci i odpowiednim oprogramowaniem) 
oraz uwzględnieniu wartości innych sygnałów wejściowych, mikrokontroler sterownika 
wysyła do elementu sterującego (czyli tzw. stopnia końcowego) cyfrowy sygnał sterujący. 
W zależności od wartości tego sygnału następuje załączen ie lub wyłączenie doprowadzenia 
energii (przepływu prądu) do elementu wykonawczego (np. wtryskiwacza). Można więc 
uznać, że wartości bitowej 0 lub 1 odpowiada stan ZASILANIA lub NIEZASILANIA ele­
mentu wykonawczego.

Rozwój elektroniki sprawił, że coraz więcej układów sterowania to systemy elektronicz­
ne, wypierające dotychczas stosowane systemy sterowania mechanicznego, pneumatycz­
nego czy hydraulicznego.

Współczesne samochodowe układy sterowania (regulacji) wymagają dostarczania do 
sterownika (regulatora) dużej liczby sygnałów wejściowych z różnego rodzaju czujników. 
Często różne układy potrzebują tych samych inform acji (pochodzących z tego samego
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czujnika). Można je doprowadzić do kilku sterowników dwojako: albo podłączyć do każde­
go z nich osobny czujnik mierzący tę samą wielkość, albo rozdzielić sygnał z jednego czuj­
nika na kilka sterowników. Niezależnie od zastosowanego rozwiązania powoduje to wzrost 
liczby przewodów i złączy w instalacji pokładowej samochodu, co negatywnie wpływa na 
niezawodność działania wielu układów.

Coraz większa dokładność regulacji (precyzja sterowania) wymaga, aby sygnały wej­
ściowe prawidłowo informowały sterownik (regulator) o mierzonej wielkości. Z powodu 
występowania zakłóceń elektromagnetycznych, wywołanych pracą innych układów samo­
chodu (np. układu zapłonowego silnika), sygnały analogowe (np. napięciowe), docierające 
do sterownika, mogą być zafałszowane nawet wtedy, gdy czujnik działa prawidłowo. W wy­
niku błędnych informacji sterownik w niewłaściwy sposób reguluje działanie elementu wy­
konawczego, co jest przyczyną dodatkowych zakłóceń w procesie sterowania. Może nawet 
dojść do uzyskania efektu przeciwnego do zamierzonego i wtedy wymagana jest korekta 
wielkości nastawczej. Wydłuża to czas osiągnięcia pożądanego stanu, a dokładność regu­
lacji maleje.

Sygnał wyjściowy z analogowego czujnika musi być wstępnie dopasowany w sterowni­
ku (np. odfiltrowany, czyli pozbawiony zakłóceń, wzmocniony lub ograniczony do zakre­
su akceptowanego przez sterownik) oraz zamieniony w postać cyfrową (w przetworniku 
analogowo-cyfrowym -  A/C). Powoduje to opóźnienie docierania informacji o mierzonej 
wielkości w porównaniu do rzeczywistej chwili jej pomiaru oraz powstawanie błędów wy­
nikających z przetwarzania.

Układy sterowania wymagają dostarczania dużej liczby informacji w czasie rzeczywi­
stym (tj. bez opóźnień). Wymusiło to zastosowanie w samochodach cyfrowych magistral 
danych. Służą one do cyfrowego komunikowania się sterowników różnych układów (sys­
temów, zespołów) między sobą, odbierania inform acji z czujników cyfrowych oraz stero­
wania elementami wykonawczymi za pomocą sygnału cyfrowego.

W porównaniu do analogowego, sterowanie cyfrowe ma wiele zalet. Najważniejszą 
z nich jest brak konieczności zamieniania sygnału z mikrokontrolera w sygnał analogowy, 
podawany na element sterujący. Sygnał cyfrowy jest znacznie odporniejszy na zakłóce­
nia elektromagnetyczne. Dlatego też elementy wykonawcze coraz częściej są sterowane 
cyfrowo. Niektóre czujniki mają odpowiednie układy wyjściowe, umożliwiające cyfrowe 
(binarne) przesyłanie danych o mierzonej wielkości fizycznej. W zajemne połączenie tych 
elementów (oraz połączenie ich ze sterownikiem) zapewniają cyfrowe magistrale danych.

□  py TANIA I POLECENIA

1. Wyjaśnij, co to jest proces regulacji.
2. Na czym polega cyfrowe sterowanie elementami wykonawczymi?
3. Wymień zalety sterowania cyfrowego w porównaniu do sterowania analogowego.



Cyfrowe magistrale 
danych

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie rodzaje cyfrowych magistral danych stosowane są w samochodach
■ jak jest zbudowana i jak działa magistrala CAN
■ jakie są różnice między magistralą CAN małej i dużej prędkości
■ jak jest zbudowana i jak działa magistrala LIN

8.2.1. Ogólna charakterystyka cyfrowych magistral danych
W zależności od zastosowanego kryterium możemy wyróżnić kilka rodzajów magistral da­
nych stosowanych w samochodach.

Ze względu na sposób przekazywania informacji rozróżniamy magistrale:
• przewodowe,
• bezprzewodowe -  na przykład zainstalowana w niektórych samochodach magistrala 

Bluetooth, która do przekazywania danych wykorzystuje fale radiowe o niewielkim za­
sięgu -  pasmo 2,45 GHz, stosowana także w bezprzewodowej komunikacji urządzeń 
komputerowych; umożliwia ona podłączenie do magistrali danych samochodu np. te­
lefonu komórkowego -  kierowca może wówczas korzystać z przycisków wbudowanych 
w deskę rozdzielczą lub kierownicę, co zwiększa bezpieczeństwo jazdy (rys. 8.2).
Ze względu na szybkość przesyłania inform acji wyróżniamy magistrale przewodowe 

(według normy SAE):
• klasy A, o szybkości transm isji poniżej 20 kbit/s (magistrala LIN);

Telephone * / â aB
Enter a telephone number

telephone
1 2 ABC 3 DEF

4 GHI 5 JKL 6 MNO

7 PQRS 8 7UV 9  WXYZ

* + 0 #

Rys. 8.2. Wygląd ekranu wyświetlacza um ieszczonego na desce rozdzielczej samochodu podczas 
wybierania num eru telefonu (klawiatura alfanum eryczna) w trakcie nawiązywania łączności z wy­
korzystaniem transm isji bezprzewodowej Bluetooth
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• klasy B, o szybkości transm isji do 125 kbit/s (np. magistrala CAN Low Speed);
• klasy C, o szybkości transm isji danych do 1 Mbit/s (np. magistrala CAN High Speed);
• klasy D, o szybkości transm isji powyżej 10 Mbit/s (magistrale FlexRey, MOST). 

Magistrala optyczna MOST stosowana jest w samochodach nowszej generacji do prze­
kazywania informacji audio-wideo i tekstowych, wymagających dużej szybkości transm isji 
danych. Magistrala FlexRey zapewnia znacznie większą szybkość przesyłania danych i nie­
zawodność (pewność) działania w porównaniu z innymi magistralami samochodowymi 
(np. CAN). Na razie instalowana jest wyłącznie w najbardziej zaawansowanych technicznie 
pojazdach, ale w przyszłości będzie podstawową magistralą danych w samochodach z dużą 
liczbą sterowanych elektrycznie układów (ang. drive-by-wire).

Ze względu na fizyczny sposób przesyłania informacji przewodowe magistrale danych 
mogą być:
• tradycyjne (sygnały elektryczne przekazywane są za pośrednictwem przewodów m ie­

dzianych: magistrala LIN -  jednego przewodu, magistrala CAN -  dwóch przewodów);
• optyczne (fala świetlna przekazywana jest światłowodem, np. magistrala MOST). 

Obecnie w większości samochodów najczęściej instalowane są magistrale CAN i LIN,
choć istnieją też inne ich rodzaje. Zestawienie podstawowych cech najczęściej stosowanych 
magistral danych podano w tabeli 8.1.

Tabela 8.1. Zestawienie podstawowych cech cyfrowych m agistral danych wykorzystywanych 
w samochodach

Magistrala LIN
CAN 

Low Speed
CAN 

High Speed
Bluetooth MOST FlexRay

Rodzaj

I ____________________ ____ ___

jednoprze­
wodowa

dw uprze­
wodowa

dw uprze­
wodowa

j___

bezprze­
wodowa

optyczna
(św ia tło ­

wodowa)

dw uprzew o­
dowa

■
Struktura
(topologia)

gw iaździsta
lub

lin iowa

najczęściej
lin iowa

najczęściej
lin iowa

sieć
radiowa

: . __.

pierście­
niowa

|

różne 
(gw iaździsta, : 

m ieszana)

Szybkość
transm is ji
(maks.)

_______ _____________

do 
20 kb it/s

r  " .......
do 

125 kb it/s
do 

1 M b it/s

; -- -------------

do 
3 M b it/s

do
22 M b it/s

do
62 M b it/s

Liczba stacji 
(maks.)

16 24

__________________________

10 8 64

I__________________________

2048

Metoda
sterowania

sterowanie
czasowe

|
sterowanie

zdarzeniam i

L ..... _ ..._

sterowanie
zdarzeniam i

sterowanie
zdarzeniam i

sterowanie 
czasowe 

i zdarzeniam i

sterowanie
czasowe

8.2.2. Magistrala CAN
Magistrala CAN (ang. Controler Area Network) jest najczęściej stosowaną magistralą wymia­
ny danych w pojazdach. Została ona opracowana w drugiej połowie lat 80. XX w. Początko­
wo była przeznaczona do samochodów wyższej klasy, obecnie jest stosowana w większości 
pojazdów. Zapewnia wymianę danych między:
• sterownikami różnych układów i czujnikami przekazującymi im wymagane informacje 

o stanie pracy (np. z czujnika położenia -  kąt skrętu koła kierownicy jest przekazywany
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do sterownika układu ESP) oraz elementami wykonawczymi; elementy te są wyposażone 
w sterownik z odpowiednim układem nadawczo-odbiorczym (ang. transcewer), umożli­
wiającym podłączenie do magistrali danych;

• sterownikami różnych systemów (silnika, automatycznej skrzyni biegów, układu za­
pobiegającego blokowaniu kół podczas hamowania -  ABS, układu antypoślizgowego 
-  ASR, układu stabilizacji jazdy -  ESP, układu poduszek gazowych i pirotechnicznych 
napinaczy pasów -  SRS, układu aktywnej regulacji zawieszenia, układu adaptacyjnej 
regulacji prędkości -  ACC, zestawu wskaźników deski rozdzielczej, klimatyzacji itp.);

• zewnętrznymi urządzeniami diagnostycznymi podłączanymi do gniazda diagnostyczne­
go OBD II -  testerami diagnostycznymi i czytnikami kodów usterek.

W zależności od maksymalnej szybkości przesyłania danych rozróżniamy magistrale 
CAN:
• małej prędkości (CAN Low Speed), w której szybkość transmisji danych dochodzi do 

125 kbit/s;
• dużej prędkości (CAN High Speed), w której szybkość transm isji danych dochodzi do 

1 Mbit/s (1 Mbit = 1000 kbit).
Ideowy schemat magistrali danych CAN pokazano na rysunku 8.3.

Rys. 8.3. Schemat ideowy magistrali danych CAN High Speed
S 1 - S 4  -  s ta c je  m a g is tra li , R ( -  re z y sto r te rm in u ją cy , CA N  Low, C A N  H ig h  -  przew ody m a g is tra li

Magistrala CAN jest dwuprzewodowa. Tworzą ją przewody miedziane, wzajemnie sple­
cione typu skrętka. Przewody są tego samego koloru z dodatkowym kolorem wyróżnia­
jącym. Do każdego przewodu (CAN Low i CAN High) magistrali podłączone są stacje 
magistrali (elementy S1-S5 na rys. 8.3), przy czym jeden przewód łączy stację z przewodem 
CAN Low, a drugi z przewodem CAN High. Dla ułatwienia diagnozowania poszczególne 
stacje magistrali podłączone są w węzłach (tj. rozdzielaczach, dzielnikach potencjału), od­
powiednio oznaczonych na schematach (rys. 8.13 s. 217). Sposób technicznego rozwiązania 
węzłów połączeniowych magistrali CAN zależy od producenta samochodu. Każda stacja 
zasilana jest z instalacji pokładowej i podłączona do masy samochodu.

Sposób podłączenia poszczególnych stacji do magistrali nazywa się topologią fizyczną. 
W  samochodowych magistralach CAN zazwyczaj stosowana jest topologia liniowa (patrz 
rys. 8.3), gdzie stacje podłączone są do przewodów magistrali w różnych punktach. Rzadziej
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spotykana jest topologia gwiazdy, gdzie wszystkie stacje są podłączone w tym samym punk­
cie (węźle). Niekiedy stosuje się bezpośrednie połączenie dwóch stacji (sterowników) magi­
strali. Najczęściej wykorzystywana jest topologia drzewiasta, będąca kombinacją topologii 
liniowej i topologii gwiazdy (liniowo-gwiaździsta). Taki sposób podłączenia stacji ułatwia 
diagnozowanie magistrali CAN.

Poszczególni producenci samochodów stosują różne sposoby łączenia przewodów stacji 
do przewodów magistrali. Dla ograniczenia odbicia sygnału na końcach magistrali CAN 
High Speed zamontowane są terminatory (rezystory term inujące Rt -  patrz rys. 8.3) o rezy­
stancji ok. 120 fi. W niektórych rozwiązaniach magistrali CAN stosowany jest tylko jeden 
rezystor o wartości rezystancji ok. 60 Q.

Terminatory umieszczane są na obu końcach przewodów (CAN Low i CAN High), 
zazwyczaj w stacjach położonych na obu końcach magistrali (z dwoma terminatorami 
120 fi). Jeden z nich najczęściej jest umieszczany w dzielniku potencjału (rozdzielaczu) -  
rys. 8.4. Umiejscowienie rezystorów terminujących pokazywane jest zwykle na schematach 
magistrali.

Rys. 8.4. Rozdzielacz m agistrali CAN: a) widok ogólny, b) rezystory term inu jące um ieszczone 
w dzielniku potencjału (zdjęto jego osłonę)

Informacje przesyłane są magistralą CAN w postaci binarnej, w pakietach o określonym 
formacie (strukturze), zwanych ramkami. Sposób ich przekazywania nazywany jest topolo­
gią logiczną. Poszczególne ramki danych zawierają bity z zakodowaną informacją. Wartość 
logiczną przesyłanego bitu (0 lub 1) określa odpowiednia dla danej magistrali (CAN Low 
Speed i CAN High Speed) wartość napięcia na obu przewodach -  CAN Low i CAN High. 
Jest ono mierzone względem masy pojazdu i m ieści się w zakresie 0-5 V (tzw. zakres TTL
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-  ang. Transistor-Transistor Logic). Wartości napięcia odpowiadające poszczególnym stanom 
pracy magistrali pokazano na rys. 8.5 oraz podano w tabeli 8.2.

a)
5 V

Bit 1

4,7 V

A6_V_

1,4 V

0 V
0,3 V

BitO Bit 1
b)

Bit 1
5 V

BitO Bit 1

3,5 V

2,5 V

1,5 V

0 V

Magistrala CAN Low Speed Magistrala CAN High Speed

Rys. 8.5. Wartości napięć na poszczególnych przewodach magistrali CAN Low Speed (a) oraz CAN 
High Speed (b)
lin ia  cz e rw o n a  -  p rzew ó d  C A N  H ig h , lin ia  n ie b ie sk a  -  przew ód C A N  Low, t -  czas  trw a n ia  je d n e g o  b itu

Tabela 8.2. Wartości napięcia poszczególnych przewodów magistrali CAN odpowiadające 
poszczególnym stanom logicznym

H E 9 H Przewód Napięcie [V]
Stan logiczny 

(bitowy)
Stan magistrali

CAN Low Speed CAN High < 0 ,3 1 recesywny

> 3 ,6 0 dom inu jący

CAN Low >4 ,7 1 recesywny

<1,4 0 dom inu jący

CAN H igh Speed CAN H igh ok. 2,5 1 recesywny

ok. 3,5 0 dom inu jący

CAN Low ok. 2,5 1 recesywny

......... - .......... -..... ok. 1,5 0 dom inu jący

Jeżeli magistralą CAN Low Speed ma być przesłany bit o wartości logicznej 0, to na 
przewodzie CAN Low pojawi się napięcie o wartości najwyżej 1,4 V (np. 1 V -  rys. 8.5«), 
a na przewodzie CAN High o wartości co najm niej 3,6 V (np. 4 V -  rys. 8.5«). Przesłanie 
bitu o wartości logicznej 1 wymaga pojawienia się na przewodzie CAN High napięcia naj­
wyżej 0,3 V (np. 0 V -  rys. 8.5«) oraz na przewodzie CAN Low napięcia co najmniej 4,7 V 
(np. 5 V -  rys. 8.5«).

Jeżeli magistralą CAN High Speed ma być przesłany bit o wartości logicznej 1, to na obu 
przewodach -  CAN Low i CAN High -  pojawi się napięcie ok. 2,5 V (rys. 8 .5b). Przesłanie 
bitu o wartości logicznej 0 wymaga podwyższenia napięcia na przewodzie CAN High do
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wartości ok. 3,5 V oraz obniżenia napięcia na przewodzie CAN Low do wartości ok. 1,5 V 
(rys. 8.5b).

Wartości napięć stosowanych przez poszczególnych producentów samochodów mogą 
się różnić, ale spełniają wymagania podane w tabeli 8.2 (s. 211).

Stan logiczny magistrali (wartość przesyłanego bitu) określa różnica napięć między prze­
wodami CAN High i CAN Low. Jest to istotna cecha magistrali, zwiększająca jej odporność 
na zewnętrzne zakłócenia elektromagnetyczne. Zilustrowano to schematycznie na rysun­
ku 8.6.

T

Stacja nadawcza CAN High

f J l___TL

Zakłócenie A CAN High

j i A r

Stacja odbiorcza

1 0 1 1 1 0 0 1  J — Sygnał na
> 1 0 1 1 1 0 0 1  

Sygnał odebrany
Sygnał nadawany

T T U
CAN Low

przewodach

i r \ r  ,
CAN Low

Rys. 8.6. Ilustracja wpływu zakłóceń na sygnał odczytany przez sterownik CAN

W przypadku pojawienia się zakłóceń na obu przewodach (CAN Low i CAN High) m a­
gistrali napięcie zmieni się o tę samą wartość (np. wzrośnie, jak to pokazano na rys. 8.6). 
Ponieważ sterownik odbierający informację przesyłaną magistralą odczytuje ją jako różnicę 
napięć na przewodach CAN High i CAN Low, odebrany sygnał będzie taki sam jak nadany 
(nie będzie zawierał błędów transmisji).

Czujnik lub element wykonawczy* 

Sterownik 1

Czujnik lub element wykonawczy*

Sterownik 2

Mikroprocesor Mikroprocesor

Kontroler CAN Kontroler CAN

Układ nadawczo-odbiorczy 
(transceiver)

Nadajnik
(transmitter)

Odbiornik 
(.receiyer)

Układ nadawczo-odbiorczy 
(itransceiver)

Nadajnik 
(.transmitter)

Odbiornik
(receiyer)

Nadawanie CAN High Odbieranie

CAN Low

Rys. 8.7. Schemat budowy i podłączenia sterowników do magistrali CAN 
(* -  element opcjonalny)

Każda stacja (sterownik) magistrali CAN zawiera układ nadawczo-odbiorczy (ang. trnns- 
ceiver) -  rys. 8.7. Nadajnik (ang. transmitter) przesyła ramkę danych -  ustala wartość na­
pięcia na magistrali CAN podczas jej nadawania. Odbiornik (ang. receiver) odczytuje dane
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przesłane ramką -  rejestruje stan napięcia na magistrali. Oba te procesy wykonywane są 
równocześnie. Jednoczesne nadawanie i odczytywanie zapewnia:
• wykrycie błędów transm isji stacji (sterownika) przez porównanie stanu na magistrali: 

oczekiwanego (nadawanego) i uzyskanego (odczytanego) -  powinny one być zgodne;
• określenie dostępu poszczególnych stacji (sterowników) do magistrali (umożliwienie 

nadawania ramki tylko temu sterownikowi, który przesyła komunikat o najwyższym 
priorytecie).

CAN Low

Rys. 8.8. Ogólny schem at działania m agistrali CAN

Ogólny schemat funkcjonowania magistrali CAN pokazano na rys. 8.8. Cztery przy­
kładowe stacje (sterowniki) podłączone są do magistrali CAN. Stacja 1. uzyskała dostęp 
do magistrali i rozpoczęła nadawanie ramki danych. Pozostałe stacje odczytują przesłaną 
inform ację oraz dokonują oceny poprawności otrzymanych danych (tj. sprawdzają, czy 
w transm isji nie wystąpiły błędy). Jeżeli otrzymana informacja była im potrzebna, nastę­
puje jej przetworzenie (wykorzystanie), w przeciwnym razie jest ignorowana. Z rysunku 
wynika, że informacja przesłana przez stację 1. była ważna dla stacji 3.

Po zakończeniu nadawania pojedynczej ramki danych i krótkiej przerwie (potrzebnej 
między innymi do przetworzenia danych przez wszystkie sterowniki) rozpoczyna się nada­
wanie kolejnej ramki. W danej chwili tylko jedna stacja może nadawać ramkę danych, 
dlatego w magistrali C A N  stosowany jest tzw. arbitraż. Jego celem jest zapobieżenie kolizji 
w razie próby równoczesnego nadawania ramek przez kilka stacji, czyli określenie stacji, 
która pierwsza ma uzyskać dostęp do magistrali. Pierwszeństwo uzyskuje stacja, która ma 
nadać ramkę o wyższym priorytecie.

Procedurę arbitrażu (na przykładzie magistrali CAN High Speed) pokazano na rysun­
ku 8.9 (s. 214). Dostęp do magistrali próbują jednocześnie uzyskać trzy stacje (sterowniki) -  A, 
B i C. Po wygenerowaniu przez wszystkie stacje bitu startu -  0 -  odpowiadającego pierwsze­
mu bitowi ramki danych (patrz rys. 8.10 s. 214), nadają one równocześnie kolejno trzy bity 1 
oraz bit 0. Ponieważ wartość bitowa nadawana przez poszczególne stacje jest taka sama, na 
przewodach magistrali uzyskuje się wartości napięcia odpowiadające wartości bitowej ustala­
nej niezależnie przez wszystkie stacje. Sytuacja zmienia się w przypadku szóstego bitu ramki 
-  stacja A chce nadać bit 1, stacje B i C -  bity 0. Z uwagi na sposób uzyskiwania napięć na
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a) Nr bitu ramki danych

Stacja C 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0

Magistrala ■■■ 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0

b)
1 2 3 4 5 6 7 8 ...

Stacja A 0 1 1 1 0 H-i
Zakończenie u [V]

3,5
Stacja B 0 1 1 1 0 0 a_| zaKonczeme 2 5

Bity ramki danych 

1 2 3 4 5 6 7 8

1,5
Bity przerwy 

pomiędzy ramkami

Bity przerwy 
pomiędzy ramkami

Rys. 8.9. Ustalanie pierwszeństwa podczas wysyłania inform acji przez poszczególne stacje (sterow­
niki) m agistrali CAN

poszczególnych przewodach magistrali, na przewodach magistrali zostaną ustalone wartości 
napięcia odpowiadające wartości bitowej 0 (bity dominujące /0/ mają pierwszeństwo przed 
bitami recesywnymi /1/). Dla rozpatrywanego przypadku stacja A zauważa niezgodność m ię­
dzy wartością generowaną przez siebie i wartością odczytaną z magistrali. Jest to dla niej 
informacja, że inna stacja chce nadać ramkę danych o wyższym priorytecie, dlatego przerywa 
nadawanie i przechodzi na odczyt informacji z magistrali. Pozostałe dwie stacje kontynuują 
nadawanie. Ponieważ siódmy bit nadawany przez stację C ma wartość logiczną 0, ma pierw­
szeństwo przed bitem (1), nadawanym przez stację B. Tak jak poprzednio, po stwierdzeniu 
niezgodności między wartością nadawaną a wartością odczytaną z magistrali stacja B prze­
rywa nadawanie. Dalsza część ramki danych jest nadawana wyłącznie przez stację C. Zatem 
im więcej bitów o wartości logicznej 0 na początku ramki danych (w polu identyfikatora), tym 
wyższy priorytet informacji. Taka informacja jest przesyłana w pierwszej kolejności. Arbitraż 
obowiązuje tylko w polu identyfikatora oraz dla bitu odstępu (patrz rys. 8.10).

Opisany sposób uzyskiwania pierwszeństwa w nadawaniu ramek przez poszczególne 
sterowniki sprawia, że magistrala danych CAN jest sterowana zdarzeniami -  informacje prze­
syłane są według ich ważności Na przykład informacja o prędkości obrotowej silnika (lub 
prędkości obrotowej koła samochodu), charakteryzującej się dużą częstością zmian, prze­
syłana jest przed danymi o temperaturze otoczenia, zmieniającej się stosunkowo powoli.

Stacje (sterowniki) podłączone do magistrali komunikują się ze sobą za pomocą proto­
kołu transmisji danych (sygnału), który określa kolejność i rodzaj (przeznaczenie) sygnału 
wejściowego. Na magistrali w określonym m om encie znajduje się zawsze tylko jeden ko­
munikat (ramka danych). Budowę ramki danych przedstawiono na rysunku 8.10.

Bit odstępu (1) Przerwa (3)
Bit startu (1) Pole kontrolne (6) Pole danych (max 64) Pole potwierdzenia (2)

Identyfikator (11) Suma kontrolna (16) /
'-------- * ' Koniec ramki (7)

Arbitraż
Y 1

Część objęta bit stuffingiem

Rys. 8.10. Budowa ram ki danych standardu CAN 2A (liczba w nawiasie to liczba bitów tworzących 
dane pole bez uw zględnienia bitów przeciwnego znaku -  ang. bit stuffing)
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Każde pole ramki danych spełnia określoną funkcję.
• Pole startu -  zawsze bit dominujący (0) -  sygnalizuje początek transmisji i stanowi sy­

gnał do synchronizacji węzłów nadawczo-odbiorczych poszczególnych sterowników.
• Identyfikator -  służy do określenia rodzaju przesyłanej inform acji i jej priorytetu; na 

podstawie identyfikatora przeprowadzany jest arbitraż, wyznaczający sterownik, który 
pierwszy nada ramkę danych.

•  Pole odstępu -  określa, czy przesyłana ramka jest ramką zawierającą dane (bit 0), czy ram­
ką żądania transmisji konkretnych danych (bit 1). W przypadku ramki żądania transmisji 
danych wskazany sterownik powinien przesłać te dane w kolejnej ramce danych, gdy tylko 
uzyska dostęp do magistrali -  dane z innych sterowników nie będą od nich ważniejsze.

• Pole kontrolne -  zawiera informacje o standardzie ramki danych (2A lub 2B) oraz liczbę 
bitów danych znajdujących się w polu danych.

• Pole danych -  zawiera przesyłane informacje i może m ieć maksymalnie 64 bity.
• Suma kontrolna -  wartość bitowa wyznaczona przez sterownik nadający ramkę. Sterow­

nik odbierający informację porównuje odczytaną sumę kontrolną z wartością wyznaczo­
ną przez siebie na podstawie odczytanej wartości bitowej komunikatu. Jeżeli wartości te 
są takie same, oznacza to, że ramka danych została przesłana i odczytana prawidłowo.

• Pole potwierdzenia -  służy do potwierdzenia odebrania danych przez dowolny sterownik 
magistrali.

• Koniec ramki -  znak zakończenia ramki danych. Razem z trzema bitami przerwy wyzna­
cza czas na przetworzenie danych przez poszczególne sterowniki.
W nowszych rozwiązaniach magistrali CAN (standard CAN 2B) stosowana jest ramka 

danych, której identyfikator składa się z 29 bitów rozdzielonych między dwa pola (11-bitowe 
i 18-bitowe). Pola te są przedzielone dwoma bitami odstępu. Cześć 18-bitowa identyfikato­
ra jest zakończona bitem odstępu, podobnie jak 11-bitowy identyfikator ramki standardu 
CAN 2A. Wygląd przykładowej ramki danych magistrali CAN High Speed zarejestrowanej 
oscyloskopem pokazano na rysunku 8.11.

Charakterystyczne skoki napięcia widoczne na końcu ramki danych na obu przewodach 
magistrali wynikają z potwierdzenia odebrania inform acji przez sterownik (nadanie bitu 
dominującego). Różne wartości napięcia widoczne na końcu ramki na obu przewodach

Rys. 8.11. Wygląd przykładowej ram ki danych m agistrali CAN H igh Speed, zarejestrowanej oscy­
loskopem (kolor niebieski -  przewód CAN Low, kolor czerwony -  przewód CAN High)
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magistrali wynikają w tym wypadku z nieco innego poziomu realizacji poszczególnych 
bitów (tutaj bitu 0) przez jeden ze sterowników.

Synchronizacja pracy poszczególnych stacji magistrali CAN dokonywana jest okreso­
wo przez zarejestrowanie zmiany poziomu sygnału, np. z 0 na 1. W ramce danych może 
wystąpić po kolei wiele bitów o tej samej wartości logicznej (0 lub 1), co utrudnia pracę 
magistrali (brak synchronizacji i błędne odczytywanie ramki danych przez poszczególne 
stacje). Dlatego w magistrali CAN po każdych pięciu jednakowych bitach (np. 0) stacja 
nadająca generuje jeden dodatkowy bit (ang. bit stuffing) o przeciwnej wartości (np. bit 1), 
co umożliwia synchronizację pracy poszczególnych stacji (sterowników). Bit stuffing  nie 
obowiązuje w polu potwierdzenia i w polu końca ramki danych.

Magistrala CAN jest zabezpieczona przed wystąpieniem błędów transmisji. Oprócz po­
równywania informacji dostępnych na obu jej przewodach (stanowią one swego rodzaju 
lustrzane odbicie), odporności na impulsy zakłócające (przez odczyt różnicy napięcia m ię­
dzy dwoma przewodami -  patrz rys. 8 .9b s. 214), stosowanych jest też wiele zabezpieczeń 
programowych. Takim zabezpieczeniem może być na przykład porównanie wartości sumy 
kontrolnej nadawanej przez sterownik z wartością odczytaną z magistrali lub pole potwier­
dzenia odebrania informacji przez dowolny sterownik.

Szybkość transmisji danych zależy od rodzaju magistrali CAN. Na przykład w magistrali 
CAN High Speed są to szybkości: 250 kbit/s, 500 kbit/s i 1 Mbit/s. Im większa szybkość 
przesyłania danych, tym krótszy czas transm isji pojedynczej ramki. Przykładowo, czas 
nadawania ramki danych w magistrali CAN High Speed o szybkości 125 kbit/s wynosi 
ok. 1 ms (w zależności od długości pola danych i standardu -  2A lub 2B), a czas nadawania 
pojedynczego bitu wynosi 8 ps.

Ze względu na znaczne szybkości przesyłania danych magistrala CAN jest wykorzy­
stywana m.in. do sterowania automatyczną skrzynią biegów i układami ABS/ASR/ESP. 
Zespoły te realizują podstawowe zadania samochodu i bezpośrednio wpływają na bezpie­
czeństwo jazdy. Ich prawidłowe działanie wymaga niezawodnego i szybkiego przekazywa­
nia dużej ilości danych.

Samochodowe magistrale CAN mogą składać się z kilku podsieci (np. napędu, komfortu 
czy informacji i rozrywki) o różnych szybkościach transferu danych i różnych wartościach 
napięcia na przewodach. Połączenie tych sieci umożliwiają tzw. bramy (ang. Gateway). Są 
to specjalne stacje (sterowniki), których podstawowym zadaniem jest przesyłanie danych 
między podsieciami. Na przykład informacja o prędkości obrotowej silnika przekazywana 
podsiecią napędu może być też przekazywana do innych podsieci (innych sterowników) 
potrzebujących takich danych, np. do sterownika klimatyzacji czy sterownika zestawu 
wskaźników deski rozdzielczej. Brama zapewnia również połączenie między różnymi m a­
gistralami (CAN, LIN, MOST, Bluetooth itp.). Jeżeli ulegnie uszkodzeniu, obie podsieci 
magistrali CAN (w topologii liniowej) nadal pracują, ale nie mają możliwości wymiany 
informacji. Węzły sieci w postaci bram (ang. Gateway) często są stosowane jako połączenie 
(i jednocześnie rozdzielenie) różnych sieci CAN (np. napędu i komfortu, aby uszkodzenie 
mniej istotnej magistrali komfortu nie wpływało na działanie magistrali napędu, znacznie 
ważniejszej ze względu na bezpieczeństwo ruchu pojazdu).

Przykładowy schemat połączeń różnego rodzaju magistral danych za pomocą bram 
przedstawiono na rysunku 8.12.

Bramy Gateway 2 i Gateway 3 pełnią funkcję stacji łączących magistrale CAN i LIN, 
natomiast Gateway 1 -  sieci MOST, CAN oraz gniazda diagnostycznego.

Przykładowy schemat magistrali CAN, możliwy do uzyskania w programach warsztato­
wych do wspomagania diagnozowania, pokazano na rysunku 8.13.
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Rys. 8.12. Przykładowy schem at połączeń różnego rodzaju m agistral danych za pomocą bram : 
Gateway 1 -  m oduł (stacja) łącząca m agistrale CAN, M OST i gniazdo diagnostyczne, Gateway 2 
i Gateway 3 -  moduły (stacje) łączące m agistrale CAN i LIN, DLC -  gniazdo diagnostyczne standar­
du OBD II

bl —
br —
ge
gr —
or
rt —
sw — 
ws =

Rys. 8.13. Schem at m agistrali CAN
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8.2.3. Magistrala LIN
Magistrala danych LIN (ang. Local Interconnect Network) stanowi zazwyczaj uzupełnienie 
magistrali CAN. Stosowana jest tam, gdzie nie wymaga się dużej szybkości transm isji 
danych. Powstaje z wydzielenia kilku stacji magistrali CAN i połączenia ich w sieć LIN. 
Z magistrali CAN eliminowane są stacje, które najczęściej tylko pobierają dane, a rzadko 
je wysyłają i wyłącznie na specjalne żądanie. Upraszcza to budowę magistrali CAN, zwięk­
szając jej niezawodność i funkcjonalność.

Magistralę danych LIN wykorzystuje się m.in. do sterowania: silnikiem wycieraczek, 
elektrycznie podnoszonymi/opuszczanymi szybami, lusterkami bocznymi, zamykaniem 
drzwi, układem klimatyzacji, podgrzewania i ustawiania foteli, komunikacją z panelami 
przycisków obsługujących różne urządzenia, pracą alternatora itp. Schemat magistrali LIN 
oraz jej połączenie z magistralą CAN pokazano na rysunku 8.14.

CAN High

Rys. 8.14. Schem at ideowy m agistrali LIN oraz jej połączenia z m agistralą CAN 
M A S T E R  -  s ta c ja  n a d rz ęd n a  m a g is tra li  LIN , S 1 -S 1 6  -  s ta c je  p o d rz ę d n e  (SLA V E) m a g is tra li  LIN

Magistrala LIN jest jednoprzewodowa (miedziany przewód o przekroju 0,35 m m 2, nie- 
ekranowany, najczęściej koloru fioletowego z dodatkowym paskiem identyfikującym inne­
go koloru) i ma zazwyczaj topologię drzewiastą (gwiaździsto-liniową). Podłączone do niej 
stacje zasilane są z instalacji pokładowej samochodu.

Ponieważ magistrala LIN ma jeden przewód, nie jest odporna na zakłócenia elektroma­
gnetyczne jak magistrala CAN. Jednak dzięki dużej tolerancji wartości napięć w przewo­
dzie, odpowiadających poszczególnym bitom (0 i 1), wpływ zakłóceń zewnętrznych może 
być w pewnym zakresie ograniczany.

W każdej magistrali LIN znajduje się stacja nadrzędna (ang. Master), pełniąca funkcję 
sterownika magistrali. Funkcję stacji podrzędnych (ang. Slave) pełnią czujniki i elementy 
wykonawcze, wyposażone w odpowiednie układy nadawczo-odbiorcze. Stacji SLAVE może 
być maksymalnie szesnaście (16). Jeżeli na przykład elementy układu klimatyzacji są połą­
czone (sterowane) magistralą LIN, to sterownik tego układu zintegrowany z panelem steru­
jącym pełni funkcję stacji MASTER, a jego poszczególne czujniki i elementy wykonawcze 
(dmuchawa, czujnik jakości powietrza, ogrzewanie przedniej szyby itd.) są stacjami SLAVE.

Stacja MASTER w magistrali LIN pełni następujące funkcje:
• zapewnia konfigurację magistrali danych;
• przetwarza dane otrzymywane z węzłów pośrednich (SLAYE);



• przekazuje dane ze stacji podrzędnych do magistrali CAN, jeżeli stanowi bramę (moduł 
Gateway) między magistralami LIN i CAN;

• ustala szybkość transm isji danych;
• ustala kolejność oraz przydział czasu dla poszczególnych stacji podrzędnych -  nadzoruje 

przesyłane przez nie dane;
• diagnozuje sieć.

Maksymalną szybkość przesyłania danych w magistrali LIN określa węzeł nadrzędny 
(MASTER) -  nie przekracza ona 20 kbit/s.

Ogólna zasada działania magistrali LIN jest przedstawiona na rys. 8.15. Stacja MASTER 
inicjuje nadawanie, wysyłając do wszystkich stacji SLAVE nagłówek (ang. Header). Po krót­
kiej przerwie (pole RS -  ang. Response Space), w zależności od żądania stacji MASTER 
(określonego w nagłówku), następuje albo przesłanie danych przez sterownik SLAVE (od­
powiedź), albo przesłanie polecenia do wykonania przez sterownik MASTER.

Nagłówek (zainicjowanie nadawania) RS Odpowiedź/Polecenie

Węzeł MASTER
=>

Węzeł SLAVE/MASTER

Do wszystkich węzłów SLAVE

Rys. 8.15. Ogólny schem at przekazywania danych w m agistrali LIN

W magistrali CAN kolejność nadawania przez poszczególne stacje wynika z priorytetu 
przekazywanej inform acji (procedury arbitrażu), natomiast w magistrali LIN mamy do 
czynienia z czasowym systemem nadawania informacji. Węzeł MASTER magistrali CAN 
rezerwuje liczbę przedziałów czasowych koniecznych do wysłania nagłówka i odebrania 
(lub nadania) odpowiedzi. Liczba przedziałów czasowych odpowiada maksymalnej liczbie 
stacji SLAVE możliwych do podłączenia (ich liczba wynika z oprogramowania), ale prze­
działy czasu przewidziane do komunikacji z niepodłączonymi do danej sieci urządzeniami 
nie są wykorzystywane. Magistrala znajduje się wtedy w stanie recesywnym, a wartości 
napięć na przewodach magistrali odpowiadają wartości logicznej bitu recesywnego (1).

Przesyłanie danych magistralą LIN również odbywa się za pomocą ramki (rys. 8.16). 
Rozpoczęcie nadawania inicjuje stacja MASTER. Wysyła nagłówek wiadomości, który dla

Przerwa synchronizacyjna
Pole danych (10) Kolejne pola danych

Identyfikator (10)
Bit ograniczający Pole RS Przerwa IRS

E
Pole synchronizacji (10) Bit startu Bit stopu 

Wstępna część nagłówka (min 13) Bajt danych (8)

Suma kontrolna (8)

NAGŁÓWEK ODPOWIEDZ

Rys. 8.16. Elementy składowe ram ki danych m agistrali LIN (w nawiasach podano liczbę bitów przy­
padającą na poszczególne pola)
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innych stacji (SLAVE) stanowi sygnał rozpoczęcia nadawania, służy do synchronizacji pracy 
wszystkich węzłów i ustalenia prędkości transmisji. Prędkość ta może wynosić 2,4; 9,6 lub 
19,2 kbit/s. Końcowa część nagłówka zawiera 8-bitowy identyfikator, poprzedzony bitem 
startu (wartość logiczna 0) i zakończony bitem stopu (1).

Na początku ramki danych (tj. nagłówka) jest pauza synchronizacyjna, składająca się 
z m inim um  13-bitowej sekwencji bitów dominujących i przynajmniej jednego bitu ogra­
nicznika (recesywnego -  patrz rys. 8.16). Pauza synchronizacyjna jest sygnałem rozpoczę­
cia nadawania przez stację MASTER. Następnie występuje ciąg zmiany stanów (dominu- 
jący-recesywny), tworzący pole synchronizacji. Ta część ramki danych (nagłówka) służy do 
synchronizacji pracy poszczególnych stacji oraz ustalania szybkości transmisji. Za polem 
synchronizacji jest identyfikator. Stanowi on swego rodzaju adres stacji SLAVE, do której 
jest kierowana transmisja. Dzięki identyfikatorowi każda stacja SLAVE wie, czy przesyłana 
informacja jest przeznaczona dla niej i czego dotyczy -  przekazania przez stację danych czy 
polecenia wykonania określonego działania. Identyfikator zawiera również dwa bity służące 
do kontroli poprawności przesyłania informacji (są to tzw. bity parzystości).

Po przerwie (pole RS) następuje nadawanie odpowiedzi węzła SLAVE (pole danych) -  są 
to dane lub polecenia, które stacja SLAVE ma wykonać (określające oczekiwany stan pracy 
elementu SLAVE). Odpowiedź zawiera 2 ,4 lub 8 bajtów z 10-bitowymi danymi (1 bajt = 8 bi­
tów), które obejm ują: bit startu (0), 8 bitów zawierających treść przesyłanej inform acji 
(danych) oraz bit stopu (1). Po polach danych następuje suma kontrolna oraz pauza IRS 
(ang. Interfram e Response Space) między ramkami.

Odwołując się do przykładu magistrali LIN układu klimatyzacji, odpowiedź (patrz 
rys. 8.16) przesyłana w polu danych na zapytanie stacji MASTER, np. przez dmuchawę 
układu (stacja SLAVE), będzie zawierała informację o aktualnej prędkości obrotowej silnika 
dmuchawy. Stacja MASTER może wtedy wysłać kolejną ramkę danych, gdzie w drugiej 
części (kolejne pola danych) poda żądaną prędkość silnika dmuchawy (patrz rys. 8.16 -  od­
powiedź). Po otrzymaniu polecenia stacja SLAVE zmieni prędkość silnika dmuchawy na 
określoną przez stację MASTER.

Informacje przesyłane magistralą LIN w ramkach danych mają również postać binarną. 
Wartość przesyłanego bitu (0 lub 1) określa odpowiednia wartość napięcia na przewodzie 
magistrali (rys. 8.17). Napięcie to jest mierzone względem masy pojazdu. Jego wartości od­
powiadające poszczególnym stanom logicznym w magistrali LIN zawierają się w zakresie 
napięcia zasilania -  UAK (akumulatora).

ri n  n  n  ^AK Bit recesywny (1)
80% UAK---------------------------- -----------------------60 % UAK

-------------------------------40 % u AK
20% UAK----------------------------

.................. ...........  I u  u  L- q y  Bit dominujący (0)

Strona nadawcza Strona odbiorcza

Rys. 8.17. Poziomy napięć bitu recesywnego (1) i dom inującego (0) na m agistrali LIN po stronie 
nadawczej i po stronie odbiorczej

Jeżeli stacja w chwili nadawania ramki danych wysyła bit recesywny, ustala wartość na­
pięcia na przewodzie magistrali na poziomie m inim um  80%  UAK (napięcia zasilania), 
natomiast gdy wysyła bit dominujący, ustala wartość napięcia na poziomie nie większym 
niż 20% UAK.



“

Bit recesywny zostanie we właściwy sposób odczytany przez inną stację, jeżeli wartość 
napięcia zarejestrowanego na przewodzie magistrali będzie większa niż 60% UAK. Bit do­
minujący zostanie prawidłowo odczytany przez stację odbierającą, jeśli wartość tego napię­
cia nie przekroczy 40% UAK.

Takie rozwiązanie zapewnia dużą tolerancję napięciową nadawania i odbierania sygna­
łów oraz właściwe rozpoznawanie poszczególnych stanów logicznych (bitów dominujących 
i recesywnych). W pewnym zakresie ogranicza też wpływ zakłóceń elektromagnetycznych 
na poprawność odczytu informacji. W praktyce oznacza to, że jeśli zakłócenie zewnętrzne 
spowoduje zmianę wartości napięcia na przewodzie magistrali, ale mieści się ona w grani­
cach wymaganego (dla danego bitu) zakresu, zostanie prawidłowo zinterpretowana przez 
stację odczytującą.

Magistrala LIN nie ma takich zabezpieczeń chroniących przed błędami transm isji jak 
magistrala CAN i nie ma dokładnie zdefiniowanych sposobów wykrywania błędów trans­
m isji oraz usterek. Do oceny prawidłowości jej pracy służą:
• porównanie wartości bitowej ramki nadawanej z wartością odczytaną z magistrali (tak 

samo jak w przypadku magistrali CAN);
• sprawdzenie sumy kontrolnej wysyłanej na końcu pola odpowiedź, na podstawie której 

stacja MASTER może sprawdzić, czy przesłane dane nie zawierają błędów;
• ramki diagnostyczne, wysyłane okresowo przez stację MASTER w celu sprawdzenia 

łączności z poszczególnymi stacjami SLAVE; dwukrotny brak odpowiedzi na wysłanie 
ramki diagnostycznej stacja MASTER interpretuje jako niesprawność stacji SLAVE (nie 
wiadomo jednak, jaka jest przyczyna tej niesprawności -  uszkodzenie przewodu czy 
samej stacji).
Przykład ramki danych magistrali LIN z zaznaczonymi głównymi elementami składo­

wymi pokazano na rysunku 8.18.
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I ------------

Nagłówek

I Pole I Pole RS 
synchronizacji |  ̂ Odpowiedź

Pauza Identyfikator 
synchronizacyjna

CH2 -
2,00 V/div

0,5 ms/div TRIGGER : 6,000 V Run
: Auto CH2 HFR : Rising

Rys. 8.18. Przykład ram ki danych m agistrali LIN
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1. Wymień podstawowe rodzaje magistral danych wykorzystywanych w samochodach.
2. Co to jest magistrala CAN?
3. Podaj wymagane wartości napięcia na przewodach magistrali CAN Low Speed (CAN 

Low i CAN High) dla stanu recesywnego (bit 1) i dominującego (bit 0).
4. Podaj wymagane wartości napięcia na przewodach magistrali CAN High Speed (CAN 

Low i CAN High) dla stanu recesywnego (bit 1) i dominującego (bit 0).
5. Wyjaśnij, na czym polega procedura określania dostępu poszczególnych stacji (sterow­

ników) do magistrali CAN (tzw. arbitraż).
6. Wymień główne elementy ramki danych przesyłanych magistralą CAN i ich przezna­

czenie.
7. Jaką funkcję pełni identyfikator ramki danych magistrali CAN?
8. W jakim celu stosuje się rezystory terminujące w magistrali CAN High Speed?
9. Co to jest magistrala LIN?

10. Podaj wymagane wartości napięcia na przewodzie magistrali LIN dla bitów recesyw­
nego (1) i dominującego (0) podczas nadawania.

11. Podaj wymagane wartości napięcia na przewodzie magistrali LIN dla bitu recesywne­
go (1) i dominującego (0) podczas odbioru.

12. Podaj przykładowe zastosowanie magistrali LIN.
13. Omów ogólną strukturę ramki danych magistrali LIN.
14. Wymień zadania stacji MASTER magistrali LIN.
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Diagnozowanie 
magistrali CAN

W  TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ od czego należy zacząć poszukiwanie usterek magistrali CAN
■ jakich informacji dostarcza tester diagnostyczny
■ jak wykonywać i interpretować pomiary diagnostyczne za pomocą multimetru i oscyloskopu
■ jak określić rodzaj niesprawności i odszukać miejsce jej wystąpienia

Diagnozowanie magistrali CAN zawsze rozpoczynamy od odczytania kodów usterek 
(w standardzie OBD II mają one postać Uxxxx -  patrz rozdział 6). Najbardziej zaawanso­
wane testery diagnostyczne umożliwiają sprawdzenie komunikacji z poszczególnymi sta­
cjami magistrali (rys. 8.19). Jeżeli brak kodów usterek i jest łączność ze wszystkimi stacjami 
(sterownikami), to magistrala funkcjonuje poprawnie.

Rys. 8.19. Przykładowe inform acje diagnostyczne pokazujące wyniki sprawdzenia działania (komu­
nikacji) poszczególnych węzłów m agistrali CAN wnętrza pojazdu za pomocą testera diagnostycznego

W razie usterek przewodów magistrali, takich jak:
• brak ciągłości przewodu,
• zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilania podłączonego do bieguna dodat­

niego (akumulatora),
• zwarcie przewodu magistrali do masy pojazdu,
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• zwarcie obu przewodów magistrali,
• uszkodzenie stacji (sterownika),

system autodiagnostylci generuje kody usterek, zapisywane w węźle Gateway magistrali 
(np. węźle Gateway 1 na rys. 8.12 s. 217). Kody braku łączności magistrali CAN mogą być tak­
że rejestrowane w pamięci diagnostycznej innych sterowników podłączonych do magistrali.

Ponieważ tester diagnostyczny komunikuje się ze stacjami za pośrednictwem magistrali 
CAN, w razie jej uszkodzenia nie ma możliwości nawiązania komunikacji z jakąkolwiek sta­
cją przyłączoną do tej magistrali. Zakłócenie transmisji może wynikać z uszkodzenia jednej 
ze stacji lub przewodu magistrali. Prostą metodą znalezienia usterki jest kolejne odłączanie 
poszczególnych stacji od rozdzielacza magistrali i sprawdzanie za pomocą testera, czy komu­
nikacja z resztą stacji została przywrócona. Jeżeli zostaje przywrócona, wskazuje to na uszko­
dzenie ostatnio odłączonej stacji lub przewodu łączącego tę stację z rozdzielaczem magistrali.

Inform acje dostarczane za pomocą kodów usterek nie umożliwiają jednoznacznego 
określenia rodzaju czy m iejsca wystąpienia usterki. W  razie uszkodzenia jednego z prze­
wodów magistrala CAN Low Speed przechodzi w tryb pracy jednoprzewodowej, natomiast 
magistrala CAN High Speed praktycznie nie jest wówczas zdolna do pracy (wyjątkiem jest 
zwarcie przewodu CAN Low do masy), dlatego na dalszym etapie sprawdzania konieczne są 
szczegółowe pomiary przyrządowe, przeprowadzane za pomocą multimetru i oscyloskopu. 
Obejmują one:
• pomiar rezystancji między przewodami magistrali CAN High Speed,
• pomiar napięcia na poszczególnych przewodach magistrali CAN Low i CAN High,
• badanie magistrali CAN za pomocą oscyloskopu (rejestracje zawartości ramek danych

na obu przewodach magistrali).
Przed przystąpieniem do pomiarów przyrządowych należy zapoznać się z topologią m a­

gistrali, określić najlepsze m iejsce do wykonywania pomiarów oraz liczbę terminatorów 
(rezystorów terminujących), m iejsca ich montażu i wartości ich rezystancji.

Pomiar rezystancji między przewodami CAN Low i CAN High możliwy jest jedynie 
w magistrali CAN High Speed, gdzie dla ograniczenia odbicia sygnału od końców magi­
strali zastosowano terminatory.

Pomiaru rezystancji między przewodami magistrali dokonujemy m ultim etrem , przykła­
dając jeden przewód pomiarowy do przewodu CAN Low, a drugi do przewodu CAN High 
(rys. 8.20). W celu wykonania pomiaru należy wyeliminować napięcie na przewodach m a­
gistrali, odłączywszy na czas pomiaru zasilanie stacji (np. przez zdjęcie klemy z zacisku /-/ 
akumulatora).

b)

Rys. 8.20. Schem at pom iaru rezystancji między przewodami CAN Low i CAN H igh m agistrali CAN 
High Speed oraz interpretacja wyniku pom iaru: a) m agistrala sprawna, b) przerw anie ciągłości 
przewodu CAN H igh m agistrali



W pokazanej na rys. 8.20 topologii z dwoma terminatorami o wartości ok. 120 Q, jeżeli 
są one sprawne, a przewody magistrali ciągłe, miernik powinien wykazać rezystancję 60 Q, 
równą wartości rezystancji wypadkowej (zastępczej) dla układu dwóch równolegle połączo­
nych terminatorów (rys. 8.20a). W razie uszkodzenia któregoś z terminatorów lub braku 
ciągłości przewodu (rys. 8 .20b) multimetr wykaże rezystancję 120 Cl. Jeżeli zwarte są oba 
przewody magistrali, rezystancja będzie wynosiła 0 fi. Znając umiejscowienie terminato­
rów, na podstawie uzyskanego wyniku pomiaru możemy dokonać ich oceny.

W zależności od tego, gdzie są zlokalizowane terminatory, pomiaru rezystancji doko­
nujemy bezpośrednio na złączu przewodów magistrali danej stacji (jeżeli terminator jest 
umieszczony w tej stacji) lub w m iejscu jego zamontowania (np. w rozdzielaczu/dzielniku 
potencjału -  patrz rys. 8.4b s. 210). Dalsze czynności zależą od wyniku pomiaru: wymie­
niamy uszkodzony rezystor (stację) lub -  jeśli rezystory są sprawne -  szukamy miejsca 
przerwania ciągłości przewodu magistrali (opisano to w dalszej części rozdziału).

Jeżeli terminatory są sprawne, przystępujemy do pomiaru napięcia na obu przewodach 
magistrali za pomocą m ultim etru. Przewód dodatni multimetru podłączamy do badanego 
przewodu, a przewód ujemny -  do masy pojazdu (rys. 8.21).

Rys. 8.21. Sposób pom iaru napięcia na przewodzie CAN H igh (a) i CAN Low (b) m agistrali CAN

Wartość zmierzonego napięcia zależy od rodzaju przewodu (CAN Low lub CAN High), 
rodzaju magistrali (CAN High Speed lub CAN Low Speed) oraz od stanu magistrali. Wy­
magane wartości średniego napięcia magistrali przesyłającej ramki danych (tj. podczas 
pracy) zamieszczono w tabeli 8.3. Wartość napięcia niezgodna z wymaganą wskazuje na 
usterkę przewodu.

Tabela 8.3. W artości średniego napięcia m agistrali przesyłającej ram ki danych

CAN High Speed CAN Low Speed

Przewód CAN Low CAN High CAN Low CAN High

Napięcie [V] 2,3±0,1 2,7±0,1 4,3±0,3 0,8±0,3

Jeżeli zmierzona wartość napięcia na przewodzie magistrali wynosi:
• 12V -  świadczy to o zwarciu przewodu magistrali do przewodu zasilania podłączonego 

do bieguna dodatniego (akumulatora);
• ok. 5 V -  wskazuje to na zwarcie przewodu magistrali do plusa zasilania sterownika 

w stacji;
• 0 V -  wskazuje to na zwarcie przewodu z masą pojazdu.
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Podczas pomiaru możemy również sprawdzić różnicę napięcia między przewodami 
CAN Low i CAN High. Jeżeli uzyskamy wynik równy 0 V, wskazuje to na zwarcie między 
przewodami magistrali (na obu przewodach występuje wtedy ta sama średnia wartość na­
pięcia). Następnym etapem jest lokalizacja m iejsca wystąpienia usterki.

Pomiaru napięcia na obu przewodach magistrali możemy dokonać również oscylosko­
pem, rejestrując je jednocześnie w dwóch niezależnych kanałach. Przewody pomiarowe 
dodatnie podłączamy do przewodu CAN Low (pierwszy) i CAN High (drugi). Przewody 
ujem ne obu kanałów pomiarowych oscyloskopu podłączamy do masy pojazdu.

Korzystanie z oscyloskopu jest wygodniejsze, ponieważ możemy jednocześnie w dwóch 
kanałach pomiarowych zarejestrować przebiegi sygnałów przesyłanych dwoma przewo­
dami magistrali. Jeżeli magistrala jest sprawna, na oscyloskopie obserwujemy „te same 
przebiegi” o wartości napięcia odpowiedniej dla przewodu (Low High) i rodzaju magistrali 
(szybkości transmisji). Przykładowe oscylogramy, uzyskane przy różnych stanach technicz­
nych (usterkach) magistrali CAN, pokazano na rysunku 8.22.

Na podstawie analizy wartości zarejestrowanych napięć (przebiegów) możemy określić 
rodzaj uszkodzenia przewodów magistrali lub sterownika. W tym celu musimy znać war­
tość napięcia (tj. przebiegu sygnału) sprawnej magistrali. Przykładowo, według oscylogra- 
mu z rys. 8 .22c stała wartość napięcia równa 0 V przewodu CAN Low magistrali CAN Low 
Speed wskazuje na zwarcie przewodu CAN Low z masą pojazdu. Jednakowe przebiegi 
napięć na obu przewodach magistrali (rys. 8.22e) świadczą o wzajemnym zwarciu obu 
przewodów.

Jeżeli przeprowadzone pomiary wykażą usterki przewodów lub stacji magistrali, m usi­
my wskazać uszkodzone miejsca. Sposób postępowania jest wtedy następujący:
1) odłączamy po kolei poszczególne przewody magistrali od rozdzielacza;
2) rejestrujemy wartości napięcia lub przebieg ramek danych na poszczególnych przewo­

dach magistrali;
3) porównujemy je z wartością uzyskaną z pomiaru dla przyłączonego przewodu (jeżeli ten

pomiar wykazał istnienie usterki).

Przykładem takiego postępowania może być próba określenia m iejsca zwarcia przewodu 
magistrali CAN High Speed do masy pojazdu. Jeżeli usterka występuje między rozdziela­
czem a stacją (rys. 8.23a s. 228), to po odpięciu tej stacji od rozdzielacza wartość zmierzone­
go napięcia na przewodzie powinna być prawidłowa (rys. 8.23b s. 228), prawidłowy również 
powinien być obserwowany na oscyloskopie przebieg ramek danych. W celu określenia, czy 
zwarcie występuje w przewodzie, czy w sterowniku, można odłączony przewód z powrotem 
przyłączyć do rozdzielacza, a jego drugi koniec odłączyć od stacji. Jeżeli usterka występuje 
w przewodzie, ponowne pomiary wartości napięcia na przewodach magistrali lub przebiegi 
ramek znowu wykażą nieprawidłowości. Jeżeli te pomiary będą zgodne z wartością napięcia 
sprawnej magistrali, oznacza to usterkę sterownika.

Na rysunkach 8.23c i d s. 228 pokazano sposób wykrycia zwarcia przewodu CAN Low 
jednej ze stacji do przewodu zasilania podłączonego do dodatniego (+) bieguna akumulato­
ra. Podczas pomiaru napięcia na przyłączonym do rozdzielacza uszkodzonym przewodzie 
(zwartym z przewodem +12 V) multimetr pokaże napięcie 12 V (rys. 8.23c). Po odłączeniu 
uszkodzonego przewodu od rozdzielacza, na przewodzie CAN Low multimetr pokaże pra­
widłowe napięcie ok. 2,3 V (rys. 8.23d). Pomiary oscyloskopem zarejestrują przebiegi o po­
dobnym charakterze. W pierwszym wypadku rejestrowany będzie ciągły przebieg napięcia 
+12 V na przewodzie CAN Low, a w drugim na przewodzie CAN Low rejestrowane będą 
prawidłowe przebiegi przesyłanych ramek.
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Rys. 8.22. Przykładowe przebiegi sygnałów zarejestrowanych na obu przewodach m agistrali CAN: 
o) m agistrala CAN Low Speed sprawna, b) zwarcie (przez rezystancję) przewodu CAN High z prze­
wodem CAN Low m agistrali CAN Low Speed, c) zwarcie przewodu CAN Low m agistrali CAN Low 
Speed z m asą pojazdu, d) zwarcie przewodu CAN Low m agistrali CAN Low Speed z przewodem 
zasilającym  podłączonym do bieguna dodatniego zasilania (+12 V), e) zwarcie przewodu CAN High 
z przewodem CAN Low m agistrali CAN Low Speed, f )  zwarcie przewodu CAN H igh m agistrali 
CAN Low Speed z m asą pojazdu, g) m agistrala CAN High Speed sprawna, h) uszkodzony rezystor 
term inujący m agistrali CAN High Speed
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Rys. 8.23. Sposób lokalizacji m iejsca usterki przez pom iar na przewodach m agistrali CAN H igh 
Speed: o), b) zwarcia przewodu CAN High do masy pojazdu: c), d) zwarcia przewodu CAN Low do 
przewodu zasilającego podłączonego do dodatniego bieguna zasilania (+12 V)

Sposób ustalenia, czy usterka magistrali występuje w przewodzie, czy w sterowniku, 
pokazano na rys. 8.24 (na przykładzie zwarcia przewodu CAN High Speed do masy pojazdu 
wewnątrz sterownika -  stacji CAN).

Jeżeli zwarcie do masy występuje w sterowniku, to podczas pomiaru napięcia na zwar­
tym przewodzie magistrali (CAN High na rys. 8.24a) uzyskamy napięcie 0 V. Po odłączeniu 
uszkodzonego sterownika (stacji) od rozdzielacza wartość napięcia mierzona multimetrem 
będzie prawidłowa (2,7 V -  rys. 8.24ł>). Jeśli w następnej kolejności odłączymy przewody 
magistrali (wtyczkę) od sterownika, a przewody sterownika ponownie podłączymy do roz­
dzielacza i multimetr pokaże właściwą wartość napięcia (2,7 V) na przewodzie magistrali 
(rys. 8.24c), będzie to jednoznacznie wskazywało na usterkę sterownika (stacji). Możemy 
również zmierzyć napięcie na odpowiednim przewodzie odłączonym od rozdzielacza 
(rys. 8.24d) -  w przewodzie podłączonym do uszkodzonej części układu nadawczo-odbior­
czego sterownika wartość napięcia mierzona multimetrem będzie wtedy wynosiła 0 V.

Pomiary diagnostyczne, zwłaszcza odłączanie przewodów magistrali CAN od rozdzie­
laczy podczas lokalizacji m iejsca występowania usterki, powodują powstawanie kolejnych 
błędów wykrywanych przez system autodiagnostyki. Dlatego po zakończeniu diagnozowa­
nia i usunięciu nieprawidłowości musimy wykasować informacje o wykrytych usterkach 
(tj. ich kody) z pamięci diagnostycznej węzłów Gateway magistrali CAN za pomocą testera 
diagnostycznego.
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Rys. 8.24. Sposób lokalizacji wystąpienia zwarcia przewodu CAN H igh do masy pojazdu w sterow­
niku (stacji) CAN za pomocą m ultim etru: a) pomiar z uszkodzonym sterow nikiem  przyłączonym 
do rozdzielacza, b) pom iar po odłączeniu uszkodzonego sterownika od rozdzielacza, c) pomiar po 
odłączeniu wtyczki od sterownika, d) pom iar na przewodzie do sterownika odłączonym od rozdzie­
lacza

□  PYTANIA I POLECENIA

1. Jakich inform acji o stanie magistrali CAN dostarcza system autodiagnostyki (tester dia­
gnostyczny)?

2. Podaj wartość napięcia na przewodach CAN Low i CAN High sprawnej magistrali CAN 
High Speed podczas przesyłania ramek danych.

3. Podaj wartość napięcia na przewodach CAN Low i CAN High sprawnej magistrali CAN 
Low Speed podczas przesyłania ramek danych.

4. Omów sposób pomiaru napięcia na przewodach magistrali CAN za pomocą multimetru 
i oscyloskopu.

5. Na jakie usterki przewodu wskazuje napięcie 12 V i 0 V, zmierzone na przewodzie ma­
gistrali CAN?

6. Na jaką usterkę wskazuje jednakowa wartość napięcia (przebieg napięcia) na obu prze­
wodach magistrali CAN?

7. Podaj wartość rezystancji zastępczej, mierzonej między przewodami CAN Low i CAN 
High magistrali CAN High Speed, zakończonej z obu stron terminatorami o wartości 
120 Q każdy, przy prawidłowym stanie magistrali.

8. Podaj sposób pomiaru rezystancji zastępczej między przewodami magistrali CAN High 
Speed.

9. Na podstawie oscylogramów pokazanych na rysunku 8.22 dokonaj interpretacji usterki 
magistrali.
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Diagnozowanie 
magistrali LIN

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie są podstawowe niesprawności magistrali LIN
■ jak wykryć usterki magistrali LIN

Usterki magistrali LIN są podobne do usterek magistrali CAN. Najczęściej polegają one na: 
zwarciu przewodu magistrali do masy pojazdu, zwarciu przewodu magistrali do przewodu 
zasilającego, podłączonego do dodatniego (+) bieguna akumulatora zasilania, przerwaniu 
ciągłości przewodu magistrali oraz uszkodzeniu sterownika MASTER lub SLAVE.

Sposób wykrywania niesprawności magistrali LIN przedstawiono na przykładzie m a­
gistrali o topologii gwiazdy, składającej się z pięciu stacji SLAVE oraz stacji MASTER 
(rys. 8.25). Stacja MASTER jest jednocześnie stacją magistrali CAN, a więc pełni funkcję 
modułu Gateway (bramy) łączącego magistralę LIN z magistralą CAN (z innymi magistra­
lami samochodu). Na schemacie zaznaczono również gniazdo diagnostyczne standardu 
OBD II, do którego można podłączyć tester diagnostyczny, umożliwiający nawiązanie ko­
munikacji z poszczególnymi stacjami magistrali CAN.

Wstępną metodą diagnozowania magistrali LIN jest wykorzystanie informacji z systemu 
autodiagnostyki magistrali. Autodiagnostyka magistrali LIN polega na tym, że sterownik

CAN Low

Rys. 8.25. Przykładowy schem at m agistrali LIN o topologii gwiazdy
LIN S l - L I N  S5 -  s ta c je  SLA V E m a g is tra li  L IN , D LC -  g n ia z d o  d ia g n o sty cz n e , P G  -  p u n k t, w  k tó ry m  łą c z ą  się 
przew ody m a g is tra li  LIN  w u k ła d z ie  gw iazdy



MASTER wysyła co pewien czas ramki diagnostyczne (polecenia) do poszczególnych stacji 
SLAVE, na które te stacje muszą odpowiedzieć. Brak odpowiedzi stacji SLAVE (zazwyczaj 
to samo polecenie jest wysyłane dwa razy) na komunikat (pole nagłówek ramki danych) 
węzeł MASTER interpretuje jako niesprawność tej stacji. Błąd jest rejestrowany w pamięci 
sterownika MASTER (węzeł Gateway) i może być odczytany po skomunikowaniu się z m a­
gistralą CAN (węzłem Gateway CAN-LIN na rys. 8.25). Dlatego wstępną formą diagnostyki 
jest podłączenie testera diagnostycznego do gniazda diagnostycznego DLC i odczyt infor­
macji o stanie magistrali LIN, zapisanych w stacji Gateway CAN-LIN.

Odczytane kody usterek umożliwiają (np. kiedy brak jest komunikacji z jedną stacją 
SLAVE) określenie m iejsca wystąpienia usterki -  jednak nie zawsze (np. nie jest to możli­
we, kiedy przewód magistrali LIN jest zwarty do masy pojazdu). W razie uszkodzenia stacji 
Gateway CAN-LIN (rys. 8.25) lub nieciągłości przewodu łączącego tę stację z magistralą 
CAN nie ma możliwości uzyskania jakichkolwiek danych o stanie magistrali LIN. Wtedy 
w pierwszej kolejności należy określić przyczyny braku komunikacji z tą stacją.

Szczegółową diagnostykę i lokalizację niesprawności (określenie rodzaju i m iejsca wystą­
pienia usterki) rozpoczynamy od:
1) określenia topologii magistrali (na podstawie dokumentacji warsztatowej) oraz ustalenia 

liczby i rodzaju (przeznaczenia) podłączonych do magistrali stacji;
2) w dalszej kolejności wykonujemy pomiary diagnostyczne za pomocą multimetru lub 

oscyloskopu; najlepszym m iejscem  wykonania pomiarów przykładowej magistrali LIN 
jest punkt PG (patrz rys. 8 .2 5 ), miejsce połączenia przewodów magistrali w układ gwiaz­
dy: w magistrali o strukturze liniowej pomiary możemy wykonać na odpowiednim styku 
wtyczki dowolnej stacji LIN (najlepiej stacji MASTER);

3) do wytypowanego punktu przykładamy przewód dodatni multimetru (oscyloskopu), 
a przewód ujemny podłączamy do masy pojazdu; możemy w ten sposób wykryć zwar­
cie przewodu magistrali LIN do masy pojazdu lub zwarcie do przewodu zasilającego 
podłączonego do dodatniego bieguna zasilania, jednak przed dokonaniem pomiarów 
należy zapewnić magistrali warunki do pracy (tj. nadawania ramek), na przykład włą­
czając zapłon; jeżeli magistrala działa prawidłowo, multimetr wykaże średnią wartość 
napięcia, ok. 10 V (rys. 8.26« s. 232) -  wartość ta wynika z faktu, że bity (stany) recesywne 
(napięcie olc. UAK) występują na magistrali częściej niż bity dominujące (ok. 0 V); jeżeli 
wartość napięcia mierzonego multimetrem będzie zbliżona do napięcia akumulatora, 
oznacza to, że wystąpiło zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilającego instala­
cję pokładową z bieguna dodatniego (12 V) -  rys. 8.26b, przy założeniu, że magistrala nie 
znajduje się w stanie pasywnym; jeżeli multimetr pokaże napięcie równe 0 V (rys. 8.26c), 
świadczy to o zwarciu przewodu magistrali do masy pojazdu;

4) szukamy m iejsca wystąpienia tego rodzaju usterek, odłączając przewody poszczegól­
nych stacji i ponownie mierząc średnie wartości napięcia; jeżeli odłączymy uszkodzony 
przewód, napięcie mierzone multimetrem powinno odpowiadać napięciu sprawnej m a­
gistrali ( UAK) -  rys. 8.26d; po wytypowaniu uszkodzonego przewodu magistrali musimy 
znaleźć m iejsce występowania usterki.
Jeżeli mimo odłączania kolejnych przewodów magistrali łączących punkt PG ze stacja­

mi SLAVE multimetr wykazuje napięcie o wartości zbliżonej do 5 V (zasilanie sterowni­
ka), wskazuje to na uszkodzenie sterownika MASTER. Oznacza to, że poszczególne stacje 
SLAVE nadają jedynie komunikaty (pole odpowiedź ramki danych) będące odpowiedzią na 
zapytanie sterownika MASTER. W takiej sytuacji musimy sprawdzić ciągłość przewodu od 
punktu PG do stacji MASTER. Jeżeli przewód jest nieuszkodzony, to znaczy, że uszkodzona 
jest stacja MASTER.
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LIN S3 b) LIN S3

Rys. 8.26. W artość napięcia m ierzona w punkcie PG m agistrali LIN pokazanej na rys. 8.25: a) m a­
gistrala sprawna, b) zwarcie do przewodu zasilającego stację LIN S4 podłączonego do dodatniego 
bieguna zasilania (+12 V), c) zwarcie przewodu m agistrali LIN S4 do masy pojazdu, d) napięcie po 
odłączeniu uszkodzonego przewodu od punktu PG

Analogiczne pomiary możemy wykonać oscyloskopem. Usterki przewodu magistrali 
-  zwarcie do masy pojazdu (lub zwarcie przewodu magistrali do przewodu zasilającego 
podłączonego do dodatniego /+/ bieguna zasilania) -  zarejestrowane oscyloskopem będą 
miały wartości napięcia takie same jak mierzone multimetrem.

Oscyloskop umożliwia także rejestrację ramek danych przesyłanych magistralą (rys. 8.27a). 
W razie braku komunikacji ze stacją SLAVE na rejestrowanym przez oscyloskop przebiegu 
odpowiednia ramka będzie pozbawiona części danych (pole odpowiedź -  patrz p. 8.2.3) 
w wyniku odłączenia sterownika (tj. stacji SLAVE). Ilustruje to rysunek 8.2Jb. Jeżeli w m a­
gistrali LIN liczba podłączonych stacji SLAVE jest mniejsza niż dopuszczalna (16), to na 
oscyloskopie również będziemy obserwować niepełne ramki danych (bez pola odpowiedź).

Z powyższego opisu wynika, że diagnozowanie magistrali LIN za pomocą oscylosko­
pu jest miarodajne przede wszystkim wtedy, gdy do magistrali podłączono maksymalną 
możliwą liczbę sterowników SLAYE (16). Wówczas sposób szukania m iejsca uszkodzenia
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(przerwania ciągłości) przewodu lub niesprawnego sterownika jest podobny do lokalizo­
wania usterek multimetrem. Odłączamy kolejno pojedyncze przewody łączące punkt PG 
z poszczególnymi stacjami SLAVE i dokonujemy rejestracji ramek danych (komunikatów) 
przesyłanych magistralą. W przypadku odłączenia sprawnego sterownika SLAVE obserwu­
jemy brak dodatkowego pola odpowiedź w jednej z ramek. Jeżeli po odłączeniu przewodu 
od uszkodzonej stacji SLAVE nie zmieni się wygląd żadnej z rejestrowanych ramek (ale 
nadal pojawia się ramka pozbawiona pola odpowiedź), oznacza to, że uszkodzenie wystę­
puje w odłączonej części magistrali lub brak jest stacji SLAVE, do której była skierowana 
ramka danych (pole nagłówek). Metodę tę możemy również zastosować do sprawdzania 
magistrali z mniejszą niż maksymalna liczbą podłączonych stacji.

E E 3  4,0 ms/div E 3 H Ś 0 3  : 6,000 V Run ■  11I =■: 4.0 ms/div H 3 E 3 3 3  : 6,000 V Run
: Auto CH2 HFR : Rising : Auto CH2 HFR : Rising

Rys. 8.27. Przykłady przebiegu kom unikatów na m agistrali LIN rejestrow anych oscyloskopem: 
o) m agistrala sprawna, b) brak kom unikacji z jedną stacją SLAVE (brak części ram ki danych -  pola 
odpowiedź)

Przykładowe przebiegi oscyloskopowe podstawowych usterek przewodu magistrali LIN 
pokazano na rysunku 8.28.

Po zakończeniu diagnozowania i usunięciu usterek kasujemy z pamięci diagnostycznej 
sterownika MASTER magistrali LIN informacje o wykrytych usterkach (kody usterek) za 
pomocą testera diagnostycznego. Skasowane zostaną też błędy powstałe podczas pomiarów 
diagnostycznych, np. podczas odłączania przewodów i stacji od magistrali.

c)
V

12 

8

4

1 2 rns 3° °0  1 2 ms 3

Rys. 8.28. Przebiegi oscyloskopowe wskazujące na usterki m agistrali LIN: a) zwarcie przewodu 
m agistrali z m asą pojazdu, b) zwarcie przewodu m agistrali do przewodu zasilającego podłączonego 
do dodatniego bieguna zasilania (+12 V), c) uszkodzenie sterownika M ASTER lub przewodu między 
punktem  PG a tą stacją

a) b)
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| Q  PYTANI A I POLECENIA

B 1. Jakie informacje diagnostyczne o stanie magistrali LIN możemy uzyskać z systemu auto­
diagnostyki za pomocą testera diagnostycznego?

2. Czy po uszkodzeniu stacji Gateway magistrali CAN-LIN można uzyskać inform acje 
o usterkach magistrali LIN wykrytych przez system autodiagnostyki? Uzasadnij swoją 
odpowiedź.

i i 3. Na co wskazuje brak części ramki danych (pola odpowiedź) magistrali LIN?
«J 4. W  jakim m iejscu magistrali LIN najlepiej zmierzyć średnią wartość napięcia za pomocą 

miernika uniwersalnego? Na co wskazuje wynik pomiaru, jeżeli wartość zmierzonego 
napięcia wynosi: a) 0 V, b) 5 V, c) 10 V, d) 12 V? 

j 5. Na co wskazuje brak pola odpowiedź w jednym z komunikatów przesyłanych magistralą 
LIN?

ZAPAMIĘTAJ

Sterowanie oznacza oddziaływanie wielkości wejściowych na wielkości wyjściowe. Inaczej 
mówiąc, jest to celowe działanie na element wykonawczy przez podanie na ten element 
sygnału sterującego w celu uzyskania określonego efektu.

W  sterowaniu cyfrowym sygnały sterujące mają postać sygnałów cyfrowych, kodowanych 
binarnie (o wartości logicznej 0 lub 1).

Magistrala CAN (ang. Controler Area NetWork) to najczęściej stosowana dwuprzewodowa 
magistrala wymiany danych w pojazdach. Rozróżniamy wśród nich:

• magistrale CAN o małej prędkości (CAN Low Speed), w których szybkość transmisji 
danych dochodzi do 125 kbit/s,

• magistrale CAN o dużej prędkości (CAN High Speed), w których szybkość transmisji 
danych dochodzi do 1 Mbit/s (1 Mbit = 1000 kbit).

Informacje przesyłane magistralą CAN mają postać binarną, a ich transfer odbywa się 
w pakietach zwanych ramkami. Wartości bitowe ustalane są na podstawie różnicy wartości 
napięcia na obu przewodach magistrali.

Każda stacja (sterownik) magistrali CAN zawiera układ nadawczo-odbiorczy (ang. tram- 
cewer). Nadajnik (ang. trammitter) umożliwia nadawanie ramek danych, a odbiornik (ang. 
receiver) odczytuje zawarte w nich dane. Oba procesy odbywają się równocześnie.

Magistrala CAN jest sterowana zdarzeniami -  informacje są przesyłane według ich waż­
ności.

Magistrala danych LIN (ang. Local Interconnect NetWork) jest jednoprzewodowa i zazwyczaj 
stanowi uzupełnienie magistrali CAN. Maksymalną szybkość przesyłania danych w magi­
strali LIN określa węzeł nadrzędny (MASTF.R) -  nie przekracza ona 20 kbit/s.

W magistrali LIN występuje czasowy system nadawania informacji, które również przesy­
łane są w1 ramkach danych w postaci binarnej. Wartości napięcia odpowiadające poszcze­
gólnym stanom logicznym zawierają się w zakresie napięcia zasilania U (akumulatora).

Diagnozowanie przyrządowe magistral danych CAN i LIN wykonujemy na podstawie sche­
matu połączeń elementów magistrali. Obejm uje ono proste pomiary wykonywane multi­
metrem i oscyloskopem, które umożliwiają wykrycie podstawowych usterek przewodów'



magistrali, terminatorów (magistrala CAN High Speed) i sterowników. Najwięcej infor­
macji dostarczają oscylogramy przebiegów napięcia na przewodach magistrali CAN (oraz 
przewodzie magistrali LIN).

Lokalizacja m iejsca występowania podstawowych usterek magistrali CAN polega przede 
wszystkim na porównaniu sygnałów (wartości napięć) zarejestrowanych na przewodach 
magistrali podczas podłączania oraz odłączania przewodu łączącego stacje z rozdziela­
czem/dzielnikiem potencjału magistrali. Jeśli uszkodzony jest przewód lub stacja magi­
strali, po jego odłączeniu od rozdzielacza CAN rejestrujemy prawidłową pracę pozostałej 
części magistrali.

Wykrywanie m iejsca usterki magistrali CAN lub LIN powoduje generowanie kodów ko­
lejnych usterek, które należy usunąć po zakończeniu procesu diagnozowania i dokonanej 
naprawie.

O  SPRAW D Ź S W O J Ą  A II D Z Ę

Podaj podstawowe cechy magistral: Bluetooth, MOST i FlexRey.
Wymień różnice między magistralą CAN Low Speed oraz magistralą CAN High Speed.

3. Podaj wartość rezystancji rezystorów term inujących (terminatorów) stosowanych 
w magistrali CAN High Speed. Ile ich jest i gdzie się je umieszcza?

4. Na czym polega bit stuffing stosowany w magistrali CAN?
Dlaczego dwuprzewodowa magistrala danych (np. CAN) jest bardziej odporna na za­
kłócenia zewnętrzne niż magistrala jednoprzewodowa (np. LIN)?
Co to są węzły (rozdzielacze, dzielniki potencjału) stosowane w magistrali CAN i do 
czego służą?

7. Korzystając z rysunku 8.8, wyjaśnij działanie magistrali CAN.
Jaką funkcję pełnią bramy (ang. Gateway) w magistralach danych? Jak uszkodzenie 
jednej podsieci wpływa na działanie innych?

9. Podaj główne różnice między magistralami LIN i CAN.
10. Omów sposób działania magistrali LIN.
11 Jaką funkcję pełni identyfikator ramki danych magistrali LIN?

W jaki sposób można wykorzystać pomiary napięć na przewodach magistrali CAN do 
jej diagnozowania?

13. Przedstaw sposób i interpretację pomiaru rezystancji zastępczej między przewodami 
CAN Low i CAN High magistrali CAN High Speed.
Podaj wartości napięcia na przewodzie magistrali CAN odpowiadające: a) zwarciu prze­
wodu magistrali do przewodu zasilającego podłączonego do dodatniego (+) bieguna 
zasilania, b) zwarciu przewodu magistrali do masy pojazdu.
Jak można wykorzystać pomiary oscyloskopowe przebiegu napięcia na przewodach 
magistrali CAN do wykrywania usterek magistrali?
W jaki sposób można wykryć zwarcie między przewodami CAN High i CAN Low m a­
gistrali CAN? Uzasadnij swoją odpowiedź.
Podaj sposób lokalizacji usterek magistrali CAN, np. m iejsca zwarcia przewodu CAN 
Low magistrali CAN do masy pojazdu.

18. Porównaj sposoby diagnozowania magistral CAN i LIN.
19. Wymień sposoby diagnozowania magistrali LIN.

W jaki sposób można wykorzystać multimetr do diagnostyki magistrali CAN?
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21. Podaj wartości napięcia zmierzonego na magistrali LIN w przypadku: a) zwarcia przewo­
du magistrali do masy, b) zwarcia przewodu magistrali do przewodu zasilającego podłą­
czonego do dodatniego (+) bieguna zasilania, c) uszkodzonego sterownika MASTER.
W jaki sposób podłącza się końcówki pomiarowe oscyloskopu i multimetru podczas 
pomiarów elektrycznych parametrów diagnostycznych magistral CAN i LIN?
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9. Diagnostyka 
wskaźników kont roi 
-pomiarowych
■ Zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych samochodu
■ Diagnozowanie czujników płynów eksploatacyjnych
■ Diagnozowanie czujnika prędkości jazdy samochodu
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Zestaw wskaźników 
kontrolno-pomiarowych 
samochodu

W TY M  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ do czego służy zestaw wskaźników pokładowych samochodu

9.1.1. Zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych
Każdy samochód wyposażony jest w zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych, których 
zadaniem jest dostarczanie kierowcy podstawowych informacji o aktualnym stanie pojaz­
du, zwłaszcza silnika. Mają one też sygnalizować niesprawności wykryte przez podstawowe 
czujniki lub system autodiagnostyki, w szczególności te, które powodują spadek poziomu 
bezpieczeństwa ruchu samochodu. Zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych jest więc 
swego rodzaju tablicą, na której zgromadzono najważniejsze informacje o stanie pojazdu 
i sprawności jego poszczególnych układów.

Istnieją dwa podstawowe rozwiązania zestawu wskaźników kontrolno-pomiarowych:
• z odczytem analogowym,
• z odczytem cyfrowym.

W zestawach wskaźników o odczycie analogowym (patrz rys. 3.1 a  s. 45) informacja o naj­
ważniejszych parametrach pracy pojazdu (prędkości obrotowej silnika, prędkości jazdy, 
temperaturze płynu chłodzącego, poziomie paliwa w zbiorniku) przedstawiona jest za po­
mocą wskaźników wychyłowych (wskazówkowych).

W zestawach wskaźników o odczycie cyfrowym (patrz rys. 3.1 b s. 45) informacja o para­
metrach jest przedstawiana cyfrowo (graficznie).

Wskazania analogowe są znacznie wygodniejsze, gdyż podczas jazdy szybkie spojrzenie 
na zestaw wskaźników wychyłowych w zupełności wystarczy, czego nie można powiedzieć 
o odczycie informacji przedstawionych graficznie.

Coraz częściej spotyka się rozwiązania mieszane, polegające na przedstawianiu pod­
stawowych parametrów na wskaźnikach analogowych, a mniej potrzebnych informacji na 
wyświetlaczach cyfrowych. W wielu samochodach na desce rozdzielczej umieszczane są też 
dodatkowe wyświetlacze, umożliwiające uzyskanie szczegółowych informacji dotyczących 
określonych układów, np. o wybranej stacji radiowej czy chwilowym zużyciu paliwa, a także 
komunikaty ostrzegawcze o pogorszeniu się warunków drogowych lub konieczności włą­
czenia niektórych urządzeń (układów). Tego rodzaju wyświetlacze stosowane są standar­
dowo w pojazdach z napędem hybrydowym lub elektrycznym do zobrazowania aktualnego 
stanu pracy układu napędowego -  trybu jego pracy (patrz rys. 13.8 s. 359).

Zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych wyposażony jest również w lampki kon­
trolne, informujące o chwilowym stanie różnych urządzeń i układów pojazdu. Należy do 
nich m.in. kontrolka ładowania akumulatora, świecąca, gdy energia zasilająca odbiorniki 
pobierana jest z akumulatora samochodu (w przypadku niesprawności alternatora), a także 
lampka kontrolna ciśnienia oleju, której świecenie sygnalizuje zbyt niskie ciśnienie oleju 
w układzie smarowania silnika. Kolory i symbole tych lampek są zunifikowane (tab. 9.1).
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Tabela 9.1 Symbole lampek kontrolnych i ich przeznaczenie (funkcje)

światła awaryjne uszkodzenie 
ham ulców  

zaciągnięty ha­
m ulec ręczny

pasy poduszki
bezpieczeństwa gazowe

ula
siln ik

MS]
EDC e lektron icz­

ny system ste­
rowania silnika 

wysokoprężnego

hamulec
postojowy

O
stan ładowania 

akum ulatora

W

świece żarowe

poziom  paliwa

1 3

ciśnienie 
w oponach

światła
postojowe

światła
pozycyjne

U *
przednie światła 
przeciw m gielne

tylne światła 
przeciw m gie lne

ABS skrzynia biegów

J l
ciśn ienie oleju tem peratura  pły- 

siln ikowego nu chłodzącego

napęd na cztery m echanizm
koła różnicowy

ostrzegawczy sy- kierunkowskazy 
gnał dźwiękowy

- O -/ V \

główny wyłącz­
nik św iate ł

ID
światła m ijan ia światła drogowe urządzenie

poziom ujące
reflektory

dm uchawa klimatyzacja regulacja fotela

podgrzewanie zam knięcie tylna pokrywa wycieraczki ogrzewanie
fotela drzw i bagażnika i spryskiwacze tylne j szyby

przedniej szyby
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Lampki koloru żółtego sygnalizują kierowcy załączenie układu/podzespołu do pracy, np. 
układu świec żarowych. Lampki koloru czerwonego sygnalizują awarie i niesprawności 
układów/podzespołów koniecznych do prawidłowej pracy pojazdu lub mających wpływ 
na bezpieczeństwo ruchu (np. usterki w układzie ABS/ESP czy SRS). Niektóre lampki 
sygnalizacyjne, np. lampka włączenia świateł drogowych czy kierunkowskazów, mają znor­
malizowane kolory (odpowiednio kolor niebieski i zielony). Najczęściej stosowane lampki 
kontrolne umieszczane w zestawie wskaźników podano w tabeli 9.1 s. 239.

W niektórych samochodach stosuje się też sygnalizatory dźwiękowe, ostrzegające kie­
rowcę o szczególnie niebezpiecznych usterkach pojazdu (np. spadku ciśnienia w ogumie­
niu) lub przypominające o konieczności wykonania czynności istotnych ze względów bez­
pieczeństwa (np. o obowiązku zapięcia pasów bezpieczeństwa czy zbliżaniu się pojazdu 
przy cofaniu do przeszkody).

Dla umożliwienia odczytu pokazywanych informacji w warunkach słabego oświetlenia 
naturalnego lub jego braku (np. podczas jazdy nocą) zestawy wskaźników kontrolno-po­
miarowych są podświetlane. Dawniej stosowano zwykłe żarówki małej mocy, obecnie stan­
dardowym rozwiązaniem jest podświetlenie zestawu wskaźników diodami LED, z możli­
wością automatycznej (w zależności od natężenia oświetlenia zewnętrznego) lub ręcznej 
regulacji jego natężenia.

Wygląd oraz konfiguracja (liczba wskaźników analogowych i lampek kontrolnych, spo­
sób zobrazowania informacji na wskaźnikach cyfrowych) zależą od wyposażenia pojazdu 
(standardowego i ponadstandardowego).

Informacje pokazywane na wskaźnikach kontrolno-pomiarowych opierają się na danych 
docierających z poszczególnych czujników lub układów. W nowoczesnych samochodach 
zestaw wskaźników jest autonomicznym elementem pojazdu, który ma własny układ m i­
kroprocesorowy z pamięcią. Układ ten za pośrednictwem cyfrowej magistrali danych łą­
czy się z innymi układami (sterownikami) samochodu, od których otrzymuje potrzebne 
informacje. Spełnia on jednocześnie funkcję układu autodiagnostyki zestawu wskaźni­
ków, sprawdzającego zdolność poszczególnych wskaźników i lampek kontrolnych do pracy. 
Schemat blokowy takiego zestawu wskaźników pokazano na rys. 9.1, a przykładowy sche­
mat połączenia zestawu wskaźników do instalacji pokładowej samochodu na rysunku 9.2.

Przedstawiony na rys. 9.2 zestaw wskaźników ma własny sterownik mikroproceso­
rowy (oznaczony na schem acie jako A75). Zestaw wskaźników jest zasilany poprzez

P O T F D

Magistrala CAN Sygnały wyjściowe 
z czujników

Rys. 9.1. Schemat blokowy pokładowego zestawu wskaźników
D -  w sk a ź n ik  lic z n ik a  p rz e je ch a n y c h  k ilom etró w , F  -  w sk a ź n ik  p o z io m u  p aliw a, LK -  lam p k i k o n tro ln e , O  -  o b ­
ro to m ie rz , P  -  p rę d k o śc io m ie rz , T - w s k a ź n ik  te m p e ra tu ry  p ły n u  ch ło d z ą ce g o
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2 Przykładowe połączenie zestawu wskaźników z innymi elementami wyposażenia samo­
chodu (z jego instalacją elektryczną)
A 5, A 75, -  s te ro w n ik i zestaw u  w sk aźn ik ó w , A l i  -  g łów n y m o d u ł (sterow n ik ) in s ta la c ji  e le k try cz n e j, A 16 -  s te ­
ro w n ik  u k ła d u  A B S , A 57  -  s tero w n ik  a u to m a ty cz n e j sk rz y n i biegów , A161 -  s tero w n ik  w y św ietlacza  w ie lo fu n k ­
cy jn e g o , A 63 -  s te ro w n ik  u k ła d u  k lim a ty z a c ji , A 1 0 4  -  s te ro w n ik  ś w ie c  ż aro w y ch , A 35  -  s te ro w n ik  s iln ik a , 
A 193 -  s tero w n ik  p rz e łą cz n ik ó w  w ie lo fu n k cy jn y c h , B 3  -  cz u jn ik  p o z io m u  p aliw a, B 1 4 -  cz u jn ik  p o z io m u  p ły n u  
h a m u lco w eg o , B 1 9 -B 2 2  -  c z u jn ik i  p rę d k o śc i o bro tow ej k ó ł, B 2 4  -  c z u jn ik  te m p e ra tu ry  p ły n u  c h ło d z ą ce g o , 
B 5 4  -  cz u jn ik  p o ło ż e n ia  w a łu  k orbow eg o, B 8 2  -  cz u jn ik  zaw o d n ien ia , G1 -  a lte rn a to r , H -  lam p k i k o n tro ln e , 
P3 -  w sk a ź n ik  p o z io m u  p aliw a, P 4  -  w s k a ź n ik  te m p era tu ry  p ły n u  ch ło d z ą ce g o , P7, P 9  -  w sk a ź n ik i: p o z io m u  
p aliw a/ tem p era tu ry  p ły n u  ch ło d z ą ce g o / o b ro to m ierz a / p ręd k o śc io m ie rz a , S 2 9 2  -  z e s p ó ł w łą cz n ik ó w  u k ła d u  
k lim a ty z a c ji

bezpiecznik F12, podłączony do zacisku przekaźnika zasilania. Połączenie z masą zapewnia 
styk 3. Zestaw wskaźników jest zasilany z chwilą wysterowania przekaźnika przez wielo­
funkcyjny komputer sterujący A li. Do zestawu wskaźników jest podłączony bezpośrednio 
sterownik A193 oraz panel sterowania klimatyzacją i ogrzewaniem S292. Sterownik zestawu 
wskaźników jest podłączony do magistrali danych (CAN), za pośrednictwem której komuni­
kuje się z innymi podłączonymi do niej sterownikami (Ali, A63 i A16). Do sterownika A li, 
za pośrednictwem magistrali danych CAN, są przesyłane informacje ze sterownika A l61.
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Do sterowników A li oraz A16 są bezpośrednio podłączone czujniki oraz elementy wyko­
nawcze, a także (za pośrednictwem magistrali danych) inne sterowniki, stanowiące źródło 
informacji przesyłanych do zestawu wskaźników. Przykładowo, sterownik A li, do którego 
podłączony jest czujnik poziomu paliwa -  B3, przesyła okresowo informację o poziomie 
paliwa w zbiorniku. Na tej podstawie odpowiedni układ elektroniczny podaje określoną 
wartość prądu do układu wskaźnika poziomu paliwa -  P3.

9.1.2. Diagnozowanie zestawu wskaźników 
kontrolno-pomiarowych

Diagnozowanie zestawu wskaźników obejm uje sprawdzenie:
• napięcia zasilania,
• połączenia z masą sterownika zestawu wskaźników,
• komunikacji ze sterownikiem zestawu wskaźników -  stanu magistrali danych. Oddziel­

ne pomiary wykonujemy dla poszczególnych czujników.
Kontroli napięcia zasilania dokonujemy za pomocą miernika uniwersalnego. W tym celu:

1) przewód miernika (dodatni) podłączamy do styku 14. sterownika A75 (dla rozwiązania 
pokazanego na rys. 9.2 s. 241), a drugi (ujemny) do masy pojazdu;

2 po podłączeniu urządzenia włączamy zapłon i obserwujemy wynik pomiaru; zmierzona 
w ten sposób wartość napięcia powinna być zbliżona do wartości napięcia akumulatora. 
Jeżeli zmierzona wartość napięcia znacznie różni się od napięcia akumulatora lub mier­

nik nie pokazuje żadnej wartości, wówczas sprawdzamy stan bezpiecznika i przekaźnika 
w obwodzie zasilania wskaźnika oraz ciągłość przewodów (zgodnie ze schematem połączeń 
elektrycznych).

Sprawdzenie połączenia z masą wykonujemy, podłączając ujemny przewód miernika do 
styku 3. od strony wiązki przewodów, a dodatni do zacisku (+) akumulatora. Tak podłączony 
miernik powinien wskazać wartość napięcia akumulatora. Przy braku napięcia sprawdza­
my ciągłość przewodu łączącego wskaźnik z masą pojazdu.

Sposób sprawdzenia magistrali danych opisano w rozdziale 8.

□  PO V

1. Do czego służy zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych samochodu?
2. Wymień podstawowe informacje o stanie pojazdu przedstawiane na wskaźnikach kon­

trolno-pomiarowych samochodu.
3. Do czego służą lampki kontrolne umieszczone w zestawie wskaźników kontrolno-po­

miarowych?
4. Korzystając z rys. 9.2, wyjaśnij ogólne działanie zestawu wskaźników kontrolno-pomia­

rowych.
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Diagnozowanie 
czujników płynów 
eksploatacyjnych

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak sprawdzić czujnik temperatury płynu chłodzącego
■ jak skontrolować sygnalizator spadku ciśnienia oleju
■ jak sprawdzić działanie czujnika ciśnienia oleju
■ jak zdiagnozować czujnik stanu i przydatności eksploatacyjnej oleju silnikowego
■ jak skontrolować czujnik poziomu paliwa w zbiorniku
■ jak sprawdzić czujnik poziomu płynu hamulcowego

Jednym z parametrów pokazywanych na desce rozdzielczej jest temperatura płynu chło­
dzącego, stanowiąca dla kierowcy istotną informację o stanie termicznym silnika. Dawniej 
jako nadajnik inform acji o temperaturze płynu chłodzącego służył jednoprzewodowy re- 
zystancyjny czujnik temperatury (rys. 9.3a). Schemat ideowy podłączenia takiego czujnika 
do analogowego wskaźnika temperatury płynu chłodzącego na desce rozdzielczej pokaza­
no na rysunku 9.3b.

Analogowy wskaźnik tem peratury płynu chłodzącego składa się z układu trzech cewek 
połączonych szeregowo-równolegle, przy czym cewki 1. i 2. są ustawione prostopadle do 
cewki 3. Cewki i czujnik temperatury zasilane są z instalacji pokładowej samochodu (12 V).

Rys. 9.3. Czujnik analogowego wskaźnika temperatury płynu chłodzącego: a) wygląd czujnika, 
b) schemat ideowy jego podłączenia
2, 2  i 3 -  cew k i w sk a ź n ik a , 4 -  ru c h o m a  w sk azów k a cz u jn ik a , 5 -  c z u jn ik  tem p era tu ry , 6 -  te rm is to r , 7 -  b e z ­
p ie cz n ik , 8 - z a s i l a n ie
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Przepływ prądu przez cewki powoduje wychylenie wskazówki, zależne od wypadkowego 
pola magnetycznego. Wyznacza je rozkład pól magnetycznych wytwarzanych w poszcze­
gólnych cewkach. Na wielkość tych pól wpływa natężenie prądu przepływającego przez 
daną cewkę. Zmiana temperatury płynu chłodzącego powoduje zmianę rezystancji termi- 
stora pomiarowego typu NTC (ang. Negative Temperaturę Coefficient) w czujniku tempera­
tury, a ta z kolei powoduje zmianę rozdziału prądu przepływającego przez poszczególne 
gałęzie obwodu elektrycznego (przez cewkę 1. i czujnik oraz przez cewki 2. i 3. wskaźnika). 
Kiedy temperatura płynu chłodzącego jest niska, rezystancja czujnika jest duża, więc 
wartość prądu w cewce 1. jest mała, a w cewkach 2. i 3. (123 ) duża. Wskazówka znajduje 
się wtedy po lewej stronie skali wskaźnika (wskazuje niską temperaturę płynu chłodzą­
cego). Wraz ze wzrostem temperatury płynu chłodzącego maleje rezystancja termistora 
czujnika, w wyniku czego zmienia się rozkład prądu w poszczególnych cewkach. Prąd 11 
w cewce 1. rośnie, a w cewkach 2. i 3. maleje. Wypadkowe pole magnetyczne działające na 
wskazówkę powoduje jej wychylenie w prawo, w stronę wskazań wysokiej temperatury 
płynu chłodzącego.

Diagnozowanie czujnika temperatury płynu chłodzącego obejm uje sprawdzenie:
• działania czujnika,
• poprawności jego wskazań.

Działanie czujnika temperatury płynu chłodzącego, współpracującego z analogowym 
wskaźnikiem na desce rozdzielczej pojazdu, sprawdzamy następująco:
1) odłączamy od czujnika przewód;
2; mierzymy napięcie zasilania czujnika; przy włączonym zapłonie dodatni przewód po­

miarowy multimetru przykładamy do odłączonego od czujnika przewodu (złącza ko- 
nektorowego), a ujemny do masy pojazdu -  zmierzone napięcie zasilania powinno być 
zgodne z danymi producenta (zazwyczaj jest to ok. 10 V); jeśli brak jest napięcia, spraw­
dzamy ciągłość przewodu zasilającego czujnik;

3) jeżeli wartość zmierzonego napięcia jest prawidłowa, przykładamy przewód czujnika do 
masy pojazdu; gdy wskaźnik na desce rozdzielczej jest sprawny, obserwujemy szybkie 
przemieszczanie się wskazówki czujnika w kierunku maksymalnego wychylenia, od­
powiadającego wskazaniom maksymalnej temperatury (rezystancja „czujnika” wynosi 
wtedy 0 Q); aby nie uszkodzić wskaźnika, przewód czujnika zwieramy do masy tylko na 
czas potrzebny do zaobserwowania zmiany położenia wskaźnika temperatury; jeśli dzia­
łanie wskaźnika podczas wykonywania tych czynności jest zgodne z opisanym, oznacza 
to, że uszkodzeniu uległ czujnik temperatury.

Kontrolę poprawności wskazań czujnika możemy przeprowadzić przez porównanie wska­
zań wartości odczytanej ze wskaźnika temperatury na desce rozdzielczej oraz temperatury 
pokazywanej przez miernik uniwersalny z funkcją pomiaru temperatury i odpowiednią 
sondą (termoparą). Sposób pomiaru temperatury za pomocą takiego multimetru, na przy­
kładzie sprawdzenia wskazań dwustykowego (dwupinowego) czujnika temperatury płynu 
chłodzącego, pokazano na rysunku 3.12c s. 59. Jednak ponieważ miernik mierzy temperatu­
rę zewnętrznej powierzchni obudowy czujnika lub ścianki układu chłodzenia, jego wskaza­
nia są zaniżone o ok. 5°C w porównaniu do wskazań analogowego wskaźnika wychyłowego.

W nowszych rozwiązaniach do pomiaru temperatury płynu chłodzącego wykorzysty­
wany jest dwustykowy czujnik rezystancyjny. Diagnozowanie tego czujnika, a także innych 
czujników temperatury tego samego typu, opisano w p. 6.3. Napięciowy sygnał z takiego 
czujnika zamieniany jest przez odpowiedni układ elektroniczny w sygnał prądowy, steru­
jący położeniem wskazówki wskaźnika na desce rozdzielczej.
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W niektórych silnikach jako czujnik poziomu płynu chłodzącego stosowany jest czujnik 
magnetyczny (kontaktronowy -  rys. 9.4) lub czujnik wykorzystujący pomiar przewodności. 
Są one umieszczone w zbiorniczku wyrównawczym układu chłodzenia.

Zasada działania czujnika kontaktronowego jest prosta. Jeśli w zbiorniku wyrównaw­
czym znajduje się wymagana ilość płynu chłodzącego, pływak z magnesem pierścienio­
wym zajm uje górne położenie i powoduje zwarcie styków kontaktronu. Spadkowi po­
ziomu płynu towarzyszy przemieszczenie się pływaka oraz rozwarcie styków czujnika 
(rys. 9Ab). Sterownik silnika powoduje wtedy zaświecenie lampki kontrolnej w zestawie 
wskaźników.

Czujnik przewodnościowy składa się z pary elektrod umieszczonych w zbiorniczku wy­
równawczym i zanurzonych w płynie chłodzącym. Spadek poziomu płynu powoduje wy­
nurzenie się elektrod, przerwanie przepływu prądu między nim i i zaświecenie się lampki 
kontrolnej.

Objawami niesprawności czujnika poziomu płynu chłodzącego jest stale świecąca się 
lampka kontrolna lub wskazania systemu diagnostyki pokładowej (kody usterek).

Ocena stanu czujnika kontaktronowego obejmuje:
• pomiar napięcia zasilania czujnika,
• sprawdzenie ciągłości przewodów i zwarcia do masy,
• sprawdzenie załączenia styków kontaktronu w górnym położeniu pływaka (zmierzona 

m iernikiem rezystancja między stykami czujnika powinna dążyć do wartości 0 Q).

pierścieniowym

. 9.4 Magnetyczny (kontaktronowy) czujnik poziomu płynu chłodzącego: a) wygląd czujnika, 
b) zasada działania

Istotnym parametrem wpływającym na trwałość silnika jest ciśnienie oleju w układzie 
smarowania, dlatego w każdym samochodzie standardowo stosowane są zwieri 
czujniki spadku ciśnienia.

Działanie układu sygnalizacji spadku ciśnienia oleju ilustruje rys. 9.5 (s. 246). Czujnik 
(stycznik) zasilany jest napięciem z instalacji pokładowej samochodu (rys. 9 .5b). Jeżeli ciś­
nienie oleju przekracza minimalne wymagane, odkształcenie membrany powoduje rozwar­
cie wewnętrznych styków czujnika i przerwanie obwodu elektrycznego zasilania. Lampka 
kontrolna ciśnienia oleju (tab. 9.1 s. 239) na desce rozdzielczej, umieszczona w obwodzie 
elektrycznym wskaźnika, nie świeci. Jeżeli w układzie smarowania ciśnienie oleju jest zbyt 
niskie, styki wewnętrzne czujnika są zwarte, co łączy obwód lampki kontrolnej z masą 
pojazdu i lampka kontrolna się zapala. Zaczyna ona świecić bezpośrednio po włączeniu za­
płonu i pali się aż do momentu uruchomienia silnika i wzrostu ciśnienia oleju w układzie 
smarowania powyżej wartości powodującej rozłączenie wewnętrznych styków czujnika.
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Rys. 9.5. Schem at stykowego czujnika spadku ciśnienia oleju (a) oraz obwód lampki kontrolnej 
ciśnienia oleju (b)

Jeżeli lampka kontrolna ciśnienia oleju nie świeci się po włączeniu zapłonu, wskazuje 
to na brak napięcia zasilania, przerwanie obwodu elektrycznego sygnalizatora lub jego 
uszkodzenie.

Kontrolę zasilania czujnika przeprowadzamy, przykładając przewód pomiarowy multime­
tru do złącza konektorowego czujnika. Przy ciągłym i sprawnym obwodzie elektrycznym 
miernik powinien wskazać napięcie zasilania o wartości zbliżonej do napięcia akumulatora 
samochodu.

Sprawdzanie działania układu sygnalizacji spadku ciśnienia oleju wykonujemy przez 
odłączenie przewodu zasilającego i zwarcie go do masy pojazdu przy włączonym zapłonie. 
Jeżeli lampka kontrolna ciśnienia oleju się zaświeci, wskazuje to na sprawność obwodu 
elektrycznego wskaźnika. Gdy brak jest napięcia zasilającego lub lampka kontrolna na 
desce rozdzielczej nie świeci przy zwarciu przewodu do masy pojazdu, należy sprawdzić 
ciągłość przewodu. Jeśli działanie lampki kontrolnej przy zwarciu przewodu do masy po­
jazdu jest prawidłowe, a po podłączeniu do czujnika -  niezależnie od stanu pracy silnika -  
lampka nie świeci się lub świeci stale, także przy prawidłowej wartości ciśnienia w układzie 
smarowania (zmierzonej manometrem), wskazuje to na uszkodzenie czujnika.

Coraz częściej do pomiaru ciśnienia oleju stosuje się trójprzewodowe czujniki ciśnienia, 
podłączane do sterownika silnika. Dostarczają one do sterownika informację o aktualnej 
wartości ciśnienia oleju. Najczęściej są to półprzewodnikowe czujniki tensometryczne 
z napięciowym sygnałem wyjściowym o wartości odpowiadającej mierzonemu przez czuj­
nik ciśnieniu oleju. Schemat podłączenia takiego czujnika (B9) do sterownika silnika po­
kazano na rysunku 9.6.

Tego rodzaju czujniki nadzorowane są przez system autodiagnostyki silnika, a infor­
macje o aktualnej wartości ciśnienia oleju można uzyskać za pomocą niektórych testerów 
diagnostycznych. W razie stwierdzenia kodów usterek wskazujących na czujnik, należy 
sprawdzić napięcie zasilania i połączenie z masą.

Napięcie zasilania czujnika (5 V) mierzymy na odpowiednim styku (A na rys. 9.6b) wtycz­
ki odłączonej od czujnika. Przy braku napięcia sprawdzamy ciągłość przewodu łączącego 
czujnik ze sterownikiem oraz wykluczamy jego zwarcie do masy pojazdu. Kontrolujemy 
również ciągłość przewodu masowego czujnika, a w dalszej kolejności sprawdzamy sygnał 
wyjściowy z czujnika (rys. 9.6c). Pomiaru dokonujemy dwukrotnie -  podczas pracy silnika 
z prędkością biegu jałowego oraz z prędkością podwyższoną do m inim um  2500 obr/min.
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Rys. 9.6 Schemat podłączenia czujnika ciśnienia oleju B9 do sterownika silnika A3 (a) oraz sposób 
pomiaru napięcia zasilania czujnika (b) i sygnału wyjściowego z czujnika (c): A -  zasilanie czujnika 
(+5 V), B -  sygnał wyjściowy z czujnika, C -  masa czujnika

Jeżeli czujnik jest sprawny, obserwujemy wzrost wartości sygnału wyjściowego. Jeżeli sy­
gnał się nie zmienia lub ma wartość 0 V lub 5 V, po wykluczeniu zwarcia przewodu czujni­
ka do dodatniego bieguna zasilania lub masy pojazdu uznajemy, że czujnik jest niesprawny.

Aby sprawdzić wskazania czujnika, musimy dysponować wartościami kontrolnymi i ze­
stawem do pomiaru ciśnienia oleju. Sprawdzenie polega na porównaniu sygnału z czujnika 
(napięcie —> ciśnienie) z wartością ciśnienia zmierzoną manometrem. Obie wartości po­
winny być takie same. Czujniki tego rodzaju objęte są nadzorem systemu autodiagnostyki -  
po stwierdzeniu przez układ ich niesprawności generowane są odpowiednie kody usterek.

W samochodach stosuje się coraz częściej czujniki poziomu i temperatury oleju silniko­
wego. Najprostszym czujnikiem do kontroli poziomu oleju jest czujnik stykowy (kontak- 
tronowy). Przemieszczenie elementu ruchomego czujnika (pływaka) powoduje zbliżenie 
magnesu (przymocowanego do ramienia pływaka) do kontaktronu, w wyniku czego nastę­
puje jego przełączenie (połączenie obwodu elektrycznego).

Bardziej zaawansowanym technicznie czujnikiem  jest czujnik działający na z; 
pomiaru pojemności układu dwóch kondensatorów wypełnionych olejem -  zmiana jego 
położenia (poziomu) w m isce olejowej powoduje zmianę pojem ności kondensatorów, 
rejestrowaną przez układ elektroniczny czujnika (rys. 9.7fl s. 248). Jedną z najnowszych 
odmian czujników poziomu oleju są czujniki ultradźwiękowe, określające poziom oleju 
przez pomiar czasu powrotu fali ultradźwiękowej, odbitej od powierzchni oleju w misce. 
Wyznaczona na tej podstawie połowa odległości, jaką pokonał wyemitowany przez czujnik 
sygnał ultradźwiękowy, wskazuje poziom oleju.

W najbardziej zaawansowanych technicznie samochodach instalowane są zintegrowar 
czujniki pomiaru poziomu oleju, temperatury i jakości oleju silnikowego (rys. 9.7b s. 248). 
W niektórych samochodach czujnik tego rodzaju, podobnie jak sygnalizator spadku ciś­
nienia oleju, podłącza się do wielofunkcyjnego wskaźnika na desce rozdzielczej (rys. 9.7c 
s. 248), a nie do sterownika silnika.

Poszczególne czujniki diagnozujemy odpowiednio do ich budowy i zasady działania. 
Na przykład czujnik kontaktronowy (trzystykowy) sprawdzamy, mierząc rezystancję między 
jego stykiem środkowym i odpowiednim stykiem skrajnym. Przy skrajnym (np. dla maksy­
malnego stanu oleju) położeniu pływaka wartość rezystancji mierzonej między środkowym 
i skrajnym stykiem sprawnego czujnika powinna być zbliżona do 0 Q (styki połączone).
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b )
Kondensator zewnętrzny

Rys. 9.7. Pojemnościowy czujnik poziomu oleju: a) wygląd zintegrowanego czujnika poziomu oleju, 
temperatury i przydatności eksploatacyjnej oleju silnikowego, b) schemat ideowy działania czujni­
ka, c) schemat elektrycznego podłączenia czujnika
A 7 -  w y św ietlacz  w ie lo fu n k cy jn y , A l i  -  s te ro w n ik  s iln ik a , B 3 4  -  c z u jn ik  p o z io m u , te m p e ra tu ry  i ja k o ś c i o le ju  
s iln ik o w eg o , S 4  -  sy g n a liz a to r  sp ad k u  c iś n ie n ia  o le ju , 1 -  z a s ila n ie  c z u jn ik a  (+12 V ), 2 -  sy g n a ł w y jściow y, 
3 -  m a sa  cz u jn ik a

Po przemieszczeniu pływaka w przeciwne skrajne położenie wartość rezystancji mierzona 
między stykiem środkowym czujnika a drugim stykiem skrajnym również powinna wyno­
sić 0 Q. Jeśli tak nie jest, czujnik jest niesprawny.

Jeżeli czujnik działa prawidłowo, sprawdzamy napięcie zasilania na odpowiednim sty­
ku wtyczki, kontrolujemy ciągłość wszystkich przewodów dochodzących do czujnika oraz 
sprawdzamy multimetrem, czy nie są one zwarte do masy pojazdu. Brak zwarcia spraw­
dzamy multimetrem, podłączając go jednym przewodem pomiarowym do styku wtyczki 
odłączonej od czujnika, a drugim do masy pojazdu. Zmierzona w ten sposób wartość 
rezystancji powinna być większa niż 20 MQ (tj. powinna dążyć do nieskończoności).
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Diagnozowanie zintegrowanego czujnika poziomu oleju, jego temperatury i jakości obej­
m uje sprawdzenie:
• zasilania czujnika,
• ciągłości połączenia między bezpiecznikiem a czujnikiem,
« doprowadzenia napięcia do bezpiecznika,
• przebiegu sygnału wyjściowego z czujnika.

Zasilanie czujnika kontrolujemy następująco:
1) do czujnika B34, pokazanego na rys. 9 ,7c, podłączamy miernik -  przewodem dodatnim 

do styku 1. wtyczki odłączonej od czujnika, a drugim przewodem (ujemnym) -  do masy 
pojazdu;

2; pomiaru napięcia dokonujemy przy włączonym zapłonie; zmierzona w ten sposób war­
tość napięcia zasilania powinna być zbliżona do napięcia akumulatora -  jeżeli tak nie 
jest, sprawdzamy napięcie w odpowiednim gnieździe bezpiecznika (F8 na rys. 9.7c); 
w zależności od wyniku pomiaru sprawdzamy ciągłość połączenia między bezpieczni­
kiem a czujnikiem lub doprowadzenie napięcia do bezpiecznika.
Jeżeli napięcie zasilania jest prawidłowe, sprawdzamy połączenie przewodu masowe- 

zujnika, np. podłączając jeden przewód miernika do styku 3. we wtyczce odłączonej 
od czujnika, a drugi -  do zacisku dodatniego bieguna akumulatora. Jeżeli przewód między 
czujnikiem a wskaźnikiem jest ciągły, miernik powinien wskazać napięcie o wartości zbli­
żonej do napięcia akumulatora.

Sygnał 1 -  prawidłowy współczyn­
nik wypełnienia (20-80% ); właściwe 
parametry: temperatury oleju, jego 
poziomu i jakości

Sygnał 2 -  współczynnik wypełnie­
nia >80%; za wysoka temperatura 
oleju (np. powyżej 160°C), za wysoki 
poziom oleju (powyżej maksimum), 
jakość oleju dobra

Sygnał 3 -  współczynnik wypełnienia 
< 20%; za niska temperatura oleju 
(np. poniżej 40°C), za niski poziom 
oleju (poniżej minimum), zła jakość 
oleju (należy go wymienić) 1 s + 300 ms

%
1 s + 300 ms

. 9.S Przykłady sygnałów wysyłanych przez czujnik oleju -  litery oznaczają poszczególne bloki 
danych dotyczących: tem peratury oleju (A), jego poziomu (B) i przydatności eksploatacyjnej (C): 
T -  okres generowania pojedynczego sygnału

W dalszej kolejności mierzymy za pomocą oscyloskopu przebieg sygnału wyjściowego 
<a -  powinien on mieć postać zbliżoną do przebiegu pokazanego na rysunku 9.8. 

Jest to sygnał z zakodowaną w wartości współczynnika wypełnienia informacją o trzech 
parametrach oleju. Współczynnik wypełnienia tych trzech wielkości jest zależny od ich 
bieżącej wartości. Jednak w ten sposób możemy tylko sprawdzić poprawność generowania 
sygnału wyjściowego z czujnika, bez oceny jego wiarygodności.

Kolejnym parametrem zobrazowanym na desce rozdzielczej każdego samochodu jest 
poziom paliwa w zbiorniku. Do pomiaru poziomu paliwa stosuje się czujniki rezystancyjne 
dwustykowe (dwupinowe) lub trzystykowe (trzypinowe).



250 9.  D I A G N O S T Y K A  W S K A Ź N I K Ó W  K O N T R O L N O - P O M I A R O W Y C H

Czujniki dwustykowe (rys. 9.9) to rezystory suwakowe, których rezystancja zależy od po­
łożenia pływaka (poziomu paliwa w zbiorniku). Zmiana jego położenia wywołuje zmianę 
wartości rezystancji czynnej czujnika, w wyniku której następuje zmiana natężenia prze­
pływającego prądu, rejestrowana na odpowiednim rezystorze pomiarowym umieszczonym 
w sterowniku.

.9 D w u s ty k o w y  c z u jn i k  p o z i o m u  p a liw a : a )  w y g lą d , b)  s c h e m a t  p o d ł ą c z e n i a  c z u jn ik a  

A 1 4 -  s tero w n ik  s iln ik a , B 9 -  cz u jn ik  p o z io m u  paliw a, F 9  -  b e z p ie c z n ik , I<3 -  p rz e k a ź n ik , M 12 -  p o m p a paliw a

0. S c h e m a t  p o d ł ą c z e n i a  t r z y s ty k o w e g o  c z u jn i k a  p o z io m u  p a liw a  d o  s t e r o w n ik a  p o m p y  p a ­

liw a  (a )  o r a z  p o m ia r  n a p ię c i a  z a s i l a n ia  (b ) i r e z y s t a n c j i  c z u jn i k a  (c)

A l -  s tero w n ik  s iln ik a , A7 -  s tero w n ik  pom py paliw a, B3 -  c z u jn ik  p o zio m u  paliw a, B -  z a s ila n ie  c z u jn ik a  (+5 V), 
C -  sy g n a ł w y jściow y  z cz u jn ik a , E -  m asa  cz u jn ik a , M 12 -  p o m p a paliw a, F 8 , F9, F i l ,  F12 -  b e z p ie c z n ik i

Budowa i działanie trzystykowego czujnika poziomu paliwa (rys. 9.10) są podobne do 
budowy i działania rezystancyjnego czujnika położenia przepustnicy, opisanego w p. 6.3. 
Sposób diagnozowania trzystykowego czujnika poziomu paliwa jest również taki sam jak 
wspomnianego rezystancyjnego czujnika położenia przepustnicy i obejmuje:
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• kontrolę napięcia zasilania i ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem,
• pomiar rezystancji ścieżek pomiarowych czujnika dla różnych położeń suwaka (pływaka),
• pomiar sygnału wyjściowego z czujnika.

Pomiaru napięcia zasilania dokonujemy miernikiem. Przewód dodatni (czerwony) pod­
łączamy do odpowiedniego styku (B na rys. 9.10b) wtyczki odłączonej od czujnika, a drugi 
przewód (czarny) do masy pojazdu lub styku masowego (E) we wtyczce. Prawidłowa war­
tość napięcia powinna wynosić około 5 V. Jeżeli brak jest napięcia, kontrolujemy ciągłość 
przewodów łączących czujnik ze sterownikiem.

Rezystancję czujnika sprawdzamy między odpowiednimi stykami. Niezależnie od ilości 
paliwa w zbiorniku, zmierzona wartość rezystancji ścieżki pomiarowej między stykami, do 
których podłączony jest dodatni biegun zasilania i masa czujnika (styki B i E na rys. 9.10c), 
powinna być zgodna z wartością kontrolną, np. 330-350 Q.

W celu sprawdzenia poprawności wskazań czujnika wykonujemy pomiary w skrajnych 
położeniach pływaka czujnika (suwaka łączącego dwie ścieżki rezystancyjne). Wymaga to 
np. napełnienia zbiornika paliwem, aby wywołać zmianę położenia pływaka, lub demonta­
żu czujnika (zazwyczaj zintegrowanego z zespołem pompy paliwa) i ręcznego przemiesz­
czenia pływaka.

W zależności od skrajnego położenia pływaka (minimalne dolne położenie, maksymal­
ne górne położenie) rezystancja zmierzona między stykami (B i C) oraz (C i E) powinna 
mieścić się w granicach podanych przez producenta. Obie zmierzone wartości rezystancji 
powinny dawać w sumie wartość zbliżoną do wartości zmierzonej między stykami B i E. 
Wskazania miernika podłączonego do wybranej pary styków (B i C lub C i E) muszą się 
znacznie różnić w skrajnych położeniach pływaka -  minimalnym i maksymalnym. Rezy­
stancja zmierzona między parą styków B i C czujnika, przy tym samym co poprzednio po­
łożeniu pływaka, powinna mieć wartość przeciwną do wartości uzyskanej przy tym samym 
położeniu pływaka dla pary styków C i E. Przykładowo, jeżeli pływak jest w położeniu m i­
nimalnym, a między stykami B i C uzyskano minimalną wartość rezystancji (np. 60-70 Q), 
to w tym położeniu pływaka rezystancja zmierzona dla drugiej pary styków (C i E) powinna 
wynosić 270-280 Q. W przeciwnym skrajnym położeniu pływaka (maksymalnym) wskaza­
nia miernika poszczególnych pomiarów powinny być odwrotne (np. 270-280 Q w pomia­
rze rezystancji między stykami B i C oraz 60-70 Q między stykami C i E).

Gdy zmierzona wartość rezystancji między dowolną parą styków dąży do nieskończono­
ści, oznacza to przerwę w obwodzie czujnika.

Do pomiaru poziomu płynu hamulcowego w zbiorniczku stosuje się najczęściej czujnil 
ierne (styczniki -  rys. 9.11 s. 252). Przy prawidłowym poziomie płynu hamulcowego sty­

ki czujnika są rozwarte. Jeżeli poziom płynu obniży się poniżej wymaganego minimum, 
następuje obniżenie się pływaka, zwarcie styków czujnika i przepływ prądu. Jest to reje­
strowane przez odpowiedni układ elektroniczny, który wywołuje zaświecenie się lampki 
kontrolnej ABS.

zowanie czujnika rozpoczynamy od sprawdzenia przemieszczania się pływaka 
oraz kontroli stanu zwarcia styków w dwóch położeniach pływaka.

Stan zwarcia styków sprawdzamy następująco:
1 odłączamy wtyczkę od czujnika, który wymontowujemy ze zbiorniczka:
2) oba przewody pomiarowe miernika uniwersalnego podłączamy do styków czujnika 

i wybieramy funkcję pomiaru rezystancji lub funkcję sprawdzenia ciągłości przewodów 
(„brzęczyk”). Pomiaru dokonujemy dla dwóch skrajnych położeń pływaka. W położeniu 
wskazującym na minimalny poziom płynu rezystancja zmierzona miernikiem powinna 
być bliska zeru (lub powinniśmy usłyszeć dźwięk „brzęczyka”). Po przemieszczeniu



Rys. 9.11 Czujnik zwierny (stycznik) poziomu płynu hamulcowego: a) wygląd, b) schem at działania

pływaka w górę obserwujemy gwałtowny wzrost wartości rezystancji dążącej do nie­
skończoności (lub powinien ustać dźwięk „brzęczyka”). Oznacza to prawidłową pracę 
czujnika.

W celu sprawdzenia napięcia zasilania czujnika oba przewody pomiarowe multimetru 
podłączamy do styków we wtyczce czujnika i przy włączonym zapłonie mierzymy napięcie 
jego zasilania. Powinno być ono nieco niższe niż wartość napięcia akumulatora. Jeśli brak 
jest napięcia -  sprawdzamy ciągłość obu przewodów zgodnie ze schematem elektrycznym.

Jeżeli wskaźnik i lampka kontrolna są sprawne, po odłączeniu wtyczki od czujnika (przy 
włączonym zapłonie) lampka nie powinna się świecić. Jeśli oba styki we wtyczce połączy­
my metalową zworą, powinniśmy zaobserwować zaświecenie się lampki kontrolnej ABS. 
Tak samo będzie również podczas pomiaru napięcia multimetrem, gdy obwód elektryczny 
czujnika jest sprawny.

Jeżeli po włączeniu zapłonu lampka kontrolna układu ABS cały czas się świeci, nale­
ży w pierwszej kolejności sprawdzić poziom płynu hamulcowego w zbiorniczku układu, 
a dopiero później szukać usterek w układzie ABS (np. usterek czujnika prędkości obroto­
wej kół). Dotyczy to układów hamulcowych z czujnikiem poziomu płynu hamulcowego 
umieszczonym w zbiorniczku układu.

o
1. Podaj sposób sprawdzenia działania analogowego wskaźnika temperatury płynu chło­

dzącego współpracującego z jednostykowym czujnikiem rezystancyjnym temperatury.
2. Jakie czujniki do pomiaru poziomu oleju stosowane są w samochodach?
3. Podaj sposób kontroli działania stykowego czujnika spadku ciśnienia oleju silnikowego.
4. Omów zasadę działania oraz sposób sprawdzenia działania trzystykowego rezystancyj- 

nego czujnika poziomu paliwa w zbiorniku.
5. Wyjaśnij zasadę działania oraz sposób sprawdzenia stykowego czujnika poziomu płynu 

hamulcowego.
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Diagnozowanie 
czujnika prędkości jazdy 
samochodu

W TYM  R O ZD ZIA LE  D O W IESZ SIĘ:
■ jak skontrolować czujnik prędkości jazdy samochodu

Istotnym parametrem określającym ruch pojazdu jest jego prędkość. Informacja ta jest na 
desce rozdzielczej każdego samochodu (patrz rys. 3.1 s. 45)

Obecnie standardowym rozwiązaniem stosowanym do określania prędkości pojazdu 
jest umieszczenie na wyjściu skrzyni biegów czujnika haliotronowego. Wygląd czujnika 
oraz schemat elektryczny jego podłączenia pokazano na rysunku 9.12. Czujnik jest zasilany 
napięciem 12 V i ma trzy styki (rys. 9.12b).

a)

811¾ 
ś  '

Pić 5

b )

T
F9

A5

30
15

B33

-31

;. 9.12 Czujnik do pom iaru prędkości ruchu pojazdu: a ) wygląd, b) schem at elektryczny jego 
podłączenia, c) sposób pom iaru sygnału wyjściowego z czujnika
A 5 -  s tero w n ik  w ie lo fu n k c y jn e g o  w sk a ź n ik a  p rzy rząd ów  k o n tro ln o -p o m ia ro w y ch , B 33  -  c z u jn ik  p rę d k o śc i 
ru c h u  sam o c h o d u , 1 -  sy g n a ł w y jścio w y  z cz u jn ik a , 2 -  z a s ila n ie  c z u jn ik a  (+12 V ), 3 -  m a sa  cz u jn ik a

Czujnik współpracuje z impulsatorem magnetycznym, napędzanym ze skrzyni bie­
gów. Umiejscowienie czujnika zależy od rodzaju napędu zastosowanego w samochodzie. 
W pojazdach z napędem na przednie koła mocowany jest przy przekładni głównej skrzyni
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biegów, a z napędem na tylne koła -  w pobliżu wyjścia wału napędowego ze skrzyni biegów. 
Sygnał prostokątny z czujnika przekazywany jest do odpowiedniego, umieszczonego w ste­
rowniku silnika, układu elektronicznego, który przetwarza go w sygnał prądowy, zasilający 
wskaźnik prędkościomierza (im większa prędkość samochodu, tym większa częstotliwość 
sygnału wyjściowego z czujnika, a więc także większa wartość prądu podawanego na wskaź­
nik prędkościomierza).

Diagnozowanie czujnika obejmuje:
• sprawdzenie napięcia zasilania czujnika,
• sprawdzenie ciągłości przewodów,
• sprawdzenie sygnału wyjściowego z czujnika.

Sprawdzenie napięcia zasilania czujnika. W tym celu do odpowiedniego styku (2. na 
rys. 9.12¾ s. 253) wtyczki odłączonej od czujnika podłączamy przewód dodatni (czerwo­
ny) multimetru, a do masy pojazdu przewód ujemny (czarny). Przy włączonym zapłonie 
mierzymy wartość napięcia zasilania, która powinna być zgodna z wartością kontrolną 
(najczęściej jest ona zbliżona do napięcia sieci pokładowej). Jeżeli wartość napięcia wynosi 
0 V, kontrolujemy ciągłość przewodu zasilającego (zgodnie ze schematem).

Połączenie czujnika z masą sprawdzamy, podłączając przewód czerwony miernika do 
styku 3. wtyczki odłączonej od czujnika, a czarny do bieguna dodatniego akumulatora. 
Miernik powinien wykazać napięcie o wartości zbliżonej do napięcia akumulatora. Jeżeli 
tak nie jest, kontrolujemy ciągłość przewodu.

Następnie sprawdzamy ciągłość przewodu sygnałowego (styk 1. na rys. 9.12b), łączącego 
czujnik ze sterownikiem wielofunkcyjnego wskaźnika przyrządów kontrolno-pomiaro­
wych. Jeżeli przewód jest ciągły, a poprzednie pomiary zakończyły się pozytywnie, wska­
zuje to na uszkodzenie czujnika (niesprawność wskaźnika prędkościomierza zdarza się 
niezwykle rzadko).

W celu jednoznacznej oceny działania czujnika należy także sprawdzić sygnał wyjściowy 
z czujnika podczas jego pracy (tj. gdy obracają się koła). Robimy to w następujący sposób:
15 przewód dodatni oscyloskopu podłączamy do styku 1. (rys. 9.12c), a przewód ujemny do 

masy pojazdu lub do styku 3.;
2) unosimy napędzane koła (nie mogą mieć kontaktu z podłożem);
3) uruchamiamy silnik, włączamy dowolny bieg (najlepiej pierwszy) i rejestrujemy sygnał 

wyjściowy -  powinien on mieć postać sygnału prostokątnego o częstotliwości proporcjo­
nalnej do prędkości obrotowej silnika, która zależy od włączonego biegu (im wyższy bieg, 
tym większa częstotliwość sygnału wyjściowego z czujnika); analizując sygnał, zwracamy 
uwagę tylko na jego postać (rys. 9.13) -  częstotliwość jest określona konstrukcyjnie.

v
15,0

10,0  -

0 40 80 120 160 ms 200

Rys. 9.13. Przykładowy sygnał prostokątny z czujnika prędkości ruchu pojazdu
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Sygnał wyjściowy z czujnika możemy również zarejestrować po wymontowaniu go ze 
skrzyni biegów (ale zachowując jego podłączenie do instalacji elektrycznej samochodu), 
i obróceniu dwu- lub trzykrotnego jego wałka napędowego. Rejestrowany w tym czasie 
sygnał wyjściowy powinien mieć postać sygnału prostokątnego.

Istnieją także inne sposoby pomiaru prędkości ruchu pojazdu. Do jej określania wyko­
rzystywana jest m.in. informacja o prędkości obrotowej jednego z kół samochodu, przeka­
zywana do sterownika układu ABS, który przesyła ją magistralą danych na deskę rozdziel­
czą samochodu.

Jeżeli podczas ruchu pojazdu brak jest wskazań prędkościomierza, zapala się lampka 
kontrolna układu ABS, a w pamięci sterownika zapisany zostaje kod usterki wskazujący 
na uszkodzenie tego czujnika.

O  PYTANIA 1 POL i C ! NIA

1. W jaki sposób przeprowadzany jest pomiar prędkości jazdy w samochodach?
2. Wyjaśnij, jak można skontrolować hallotronowy czujnik ruchu pojazdu.

ZAPAMIĘTAJ
Zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych umożliwia kierowcy w czasie jazdy uzyskanie 
danych o aktualnych podstawowych parametrach pracy pojazdu oraz sygnalizuje pogor­
szenie stanu technicznego poszczególnych układów (podzespołów, obwodów). Jest to pod­
stawowa forma eksploatacyjnej kontroli stanu technicznego pojazdu przez użytkownika. 
Ciągłe świecenie się lampki kontrolnej to dla kierowcy komunikat o konieczności wyko­
nania badań diagnostycznych układu/obwodu lub podzespołu, na który wskazuje lampka.

Sprawdzanie prawidłowego działania czujników i wskaźników przyrządów kontrolno-po­
miarowych wymaga znajomości schematu połączeń elektrycznych oraz budowy i działania 
kontrolowanego czujnika/wskaźnika.

O  SP R A W D Ź  SWOJĄ W IE D Z Ę

Jakich informacji dostarcza zestaw wskaźników kontrolno-pomiarowych?
Wyjaśnij, dlaczego podstawowe parametry o stanie pojazdu pokazywane są na zestawie 
wskaźników kontrolno-pomiarowych w postaci analogowej, a nie cyfrowo.
Wyjaśnij sposób działania lampek kontrolnych na zestawie wskaźników kontrolno-po­
miarowych po włączeniu zapłonu.
Na co może wskazywać świecąca kontrolka układu ABS?
Podaj zakres kontroli magnetycznego (kontaktronowego) czujnika poziomu cieczy chło­
dzącej.
Omów działanie stykowego czujnika spadku ciśnienia oleju. Jak można sprawdzić jego 
działanie?
Podaj zakres kontroli zintegrowanego czujnika poziomu, temperatury i jakości oleju 
silnikowego.
Jakie sposoby pomiaru wykorzystuje się przy sprawdzaniu poziomu oleju w układzie 
smarowania silnika?
Omów sposób sprawdzenia czujnika prędkości jazdy samochodu.
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10. Diagnostyka 
wybranych czu 
stosowanych w układach 
bezpieczeństwa 
i komfortu
■ Diagnozowanie czujników prędkości obrotowej kół
■ Diagnozowanie czujników położenia koła kierownicy
■ Diagnozowanie układu poduszek gazowych i napinaczy pasów
■ Diagnozowanie układów sterujących i silników wycieraczek
■ Diagnozowanie czujników ciśnienia w ogumieniu
■ Diagnozowanie układów wentylacji i ogrzewania wnętrza 

oraz klimatyzacji
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10.1
Diagnozow
czujników
obrotowej

Usl/)O
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*
W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie czujniki stosowane są do pomiaru prędkości obrotowej kół
■ w jaki sposób można skontrolować działanie indukcyjnego i hallotronowego czujnika prędkości 

obrotowej kół

10.1.1. Czujniki prędkości obrotowej kół
Układ zapobiegający blokowaniu kół podczas hamowania -  ABS (ang. Anti-lock Braking 
System) stanowi obecnie standardowe rozszerzenie hydraulicznego układu hamulcowego 
samochodów osobowych. Jego zadaniem jest przeciwdziałanie blokowaniu kół samochodu 
w taki sposób, aby zapewnić optymalny poślizg każdego koła (w granicach 8-30% ). Pozwala 
to uzyskać odpowiednią przyczepność do nawierzchni, a tym samym umożliwia utrzyma­
nie stateczności kierunkowej i sterowności pojazdu podczas hamowania.

Typowy układ ABS (rys. 10.1) składa się z hydraulicznego modulatora z pompą elektrycz­
ną i zespołem zaworów elektromagnetycznych, sterownika układu, czujników prędkości 
obrotowej kół, czujnika położenia pedału hamulca, złącza diagnostycznego (wspólnego dla 
innych układów, np. silnika, klimatyzacji) oraz lampki kontrolnej.

Rys. 10.1. Schem at elektryczny typowego układu ABS
A l -  s te ro w n ik  u k ła d u  A B S , A V -w y lo to w y  zaw ór e le k tro m a g n e ty cz n y , B I -  c z u jn ik i  p rę d k o śc i o b ro tow ej kół, 
E V -w lo to w y  zaw ór e le k tro m a g n e ty cz n y , F I, F 2 - b e z p ie c z n ik i, H I - la m p k a  k o n tro ln a  u k ład u  A B S , H 2 - ś  w ia- 
tło  h a m o w a n ia , H L  -  zaw ór e le k tro m a g n e ty c z n y  ty ln y  lew y, H R  -  zaw ór e le k tro m a g n e ty c z n y  ty ln y  praw y, 
K I -  p r z e k a ź n ik  z a s ila n ia  elektro zaw orów , K 2 - p r z e k a ź n ik  z a s ila n ia  s iln ik a  p o m p y  h y d ra u lic z n e j, S I -  w łą cz ­
n ik  św ia te ł h a m o w a n ia , VL -  zaw ór e le k tro m a g n e ty cz n y  p rz e d n i lew y, V R -  zaw ór e le k tro m a g n e ty cz n y  p rz ed ­
n i praw y, X 3 -X 6  -  w ty czk i cz u jn ik ó w  p rę d k o śc i o b ro to w ej, X 7  -  g n iazd o  d ia g n o s ty cz n e , Y1 -  m o d u la to r  c i ś ­
n ie n ia  (ag re g a t h y d rau liczn y )
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Istotnym elementem układu ABS są czujniki prędkości obrotowej. Stosowane są trzy 
typy czujników:
• reluktancyjny (indukcyjny),
• hallotronowy,
• magnetorezystancyjny.

Zasada działania czujników reluktancyjnych (indukcyjnych) i hallotronowych jest po­
dobna do działania czujników prędkości oraz położenia wału korbowego i wałka rozrządu. 
W czujnikach magnetorezystancyjnych rezystancja zmienia się w zależności od kierunku 
działania zewnętrznego pola magnetycznego. Źródłem zmiennego pola magnetycznego 
jest warstwa proszków magnetycznych napylonych na obudowę łożyska koła, tworzących 
ułożone obwodowo naprzemiennie bieguny magnetyczne: N -  S -  N -  S (rys. 10.2a). Czuj­
niki tego rodzaju mają zintegrowany (w ich obudowie) układ elektronicznej obróbki sygna­
łu pomiarowego. Informacja o prędkości obrotowej koła jest przekazywana w postaci czę­
stotliwości sygnału prądowego. Niektóre czujniki prędkości obrotowej umożliwiają także 
określenie kierunku obrotu koła.

a) b)

Rys. 10.2. Magnetorezystancyjny czujnik prędkości obrotowej koła: a) wycinek pierścienia wielobie- 
gunowego, b) sposób kontroli wieńca aktywnego (magnetycznego) za pomocą sprawdzianu 
1 -  b ie g u n y  m a g n e ty cz n e , 2 -  e le m e n t p o m iaro w y  z u k ła d e m  e le k tro n ic z n y m , 3 -  m o c o w a n ie  cz u jn ik a

10.1.2. Ocena stanu czujników prędkości obrotowej kół
Przystępując do diagnozowania czujników prędkości obrotowej, w pierwszej kolejności 

należy dokonać wzrokowej oceny stanu impulsatora, z którym czujnik współpracuje. Stoso­
wane są w tym zakresie dwa rozwiązania -  wieniec zębaty (rys. 10.3 s. 260), współpracujący 
najczęściej z czujnikiem indukcyjnym, lub impulsator mający postać warstw magnetycz­
nych (biegunów magnetycznych) naniesionych na obudowę łożyska piasty koła. To drugie 
rozwiązanie wykorzystywane jest w przypadku stosowania czujnika hallotronowego lub 
magnetorezystancyj nego.

Podczas oceny wzrokowej impulsatorów zębatych sprawdzamy, czy jego wieniec zębaty 
nie jest uszkodzony (tj. czy impulsator nie ma połamanych lub wybitych zębów). Kontro­
lujemy również zamocowanie czujnika oraz sprawdzamy, czy na jego czole (zwłaszcza 
w końcówce ferromagnetycznego rdzenia czujnika indukcyjnego) nie ma opiłków metalu 
i innych zanieczyszczeń.
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Sprawdzamy także wielkość szczeliny powietrznej, czyli odległość czoła czujnika od 
wieńca impulsatora. Zazwyczaj ma ona 0,3-1,2 m m  (zalecana wartość podana jest w da­
nych warsztatowych, np. w programach do wspomagania diagnozowania).

Stan wieńca zębatego oraz wielkość szczeliny powietrznej wpływają pośrednio na dzia­
łanie czujnika. Jeżeli impulsator, z którym współpracuje czujnik, ma inną liczbę występów 
(lub biegunów magnetycznych), to czujnik działa prawidłowo, ale mierzona przez niego 
prędkość obrotowa koła jest zaniżona w stosunku do prędkości rzeczywistej. Dzieje się tak 
dlatego, że czujnik wyznacza prędkość obrotową na podstawie czasu obrotu koła o okre­
śloną konstrukcyjnie liczbę występów impulsatora. Z kolei zła wartość szczeliny powietrz­
nej powoduje zmianę amplitudy napięcia powstającego w czujniku reluktancyjnym. Jeżeli 
szczelina jest zbyt duża (w porównaniu do wymaganej), amplituda napięcia generowanego 
sygnału sinusoidalnego może być zbyt mała, aby układ pomiarowy w sterowniku prawi­
dłowo ją zinterpretował.

a) b)

Rys. 10.3. Przykładowe rozwiązania konstrukcyjne impulsatorów prędkości obrotowej w postaci 
wieńca zębatego

Kontroli stanu impulsatora (pierścienia magnetycznego) dokonujemy za pomocą specjal­
nych testerów. Robimy to w następujący sposób:
1) przykładamy tester do pierścienia magnetycznego i sprawdzamy, czy poszczególne bie­

guny magnetyczne pierścienia nie są połączone (zwarte) -  patrz rys. 10.2b s. 259; tego 
rodzaju uszkodzenie ma takie same skutki jak uszkodzenie wieńca zębatego -  zm niej­
szenie wartości prędkości obrotowej mierzonej przez czujnik w stosunku do prędkości 
rzeczywistej;

2) stan wieńca, a dokładniej liczbę jego biegunów magnetycznych, można określić w czasie 
jednego obrotu koła przy użyciu specjalnego przyrządu testowego (rys 10.8 s. 264), który 
umożliwia pomiar w przypadku zintegrowanego (nierozbieralnego) łożyska w piaście 
koła.
Kontrolę poprawności działania czujników możemy przeprowadzić za pomocą testera 

diagnostycznego. Możemy nim  sprawdzić działanie czujników prędkości obrotowej kół 
podczas próby drogowej z małą prędkością (poniżej 40 km/h), aż do m omentu zatrzy­
mania. W czasie badania we wszystkich kołach musi być jednakowe ciśnienie w ogumie­
niu, a nawierzchnia drogi powinna zapewniać jednakową przyczepność wszystkich kół
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do podłoża. Podczas pomiaru wskazania wszystkich czujników (wartość prędkości ruchu 
pojazdu określona na podstawie prędkości obrotowej koła) powinny być jednakowe. Jeżeli 
w całym zakresie prędkości samochodu podczas próby drogowej różnica między prędko­
ścią koła o największej prędkości i prędkością koła o najm niejszej prędkości przekracza 
wartość 5% większej prędkości, wskazuje to na konieczność szczegółowej oceny stanu 
impulsatora (zwłaszcza magnetycznego) -  przede wszystkim w kole o najm niejszej pręd­
kości (rys. 10.4fl).

a)
Prędkość kota lewego przedniego

39 km/h

Prędkość koła prawego przedniego

| 39 km/h

P rędkość koła lewego tylnego

r  37 km/h

Prędkość koła prawego tylnego

r  34 km/h

b)
C zujnik koła -  przednie lewe | 13 | km/h

Czujn ik koła -  przednie prawe | 0 | km/h

C zujnik koła -  tylne lewe 0 j km/h

C zujnik koła -  tylne prawe 0 km/h

Rys. 10.4. Kontrola działania czujników prędkości obrotowej z wykorzystaniem testera diagnostycz­
nego: a) porównanie prędkości obrotowej kół podczas próby drogowej (prędkość koła prawego tyl­
nego jest zbyt m ała w porównaniu do prędkości pozostałych kół), b) sprawdzenie działania czujni­
ka koła uniesionego w górę

Sprawdzenie działania czujnika prędkości obrotowej koła na postoju wykonujemy nastę­
pująco:
1) unosimy pojazd na podnośniku;
2) po uniesieniu pojazdu obracamy po kolei każde koło i obserwujemy, czy prędkość jego 

obrotu wskazywana jest przez tester (rys. 10.4b); w ten sposób możemy jedynie spraw­
dzić działanie czujnika i jego połączeń elektrycznych ze sterownikiem, nie możemy 
natomiast ocenić prędkości obrotowej koła.
Jeżeli wynik pomiaru jest negatywny (brak informacji z czujnika o prędkości obrotowej 

koła), sprawdzamy ciągłość przewodów łączących czujnik ze sterownikiem układu ABS, 
czystość styków, stan osłony czujnika oraz wielkość szczeliny powietrznej. Możemy rów­
nież zmierzyć za pomocą miernika uniwersalnego rezystancję cewki czujnika reluktancyj- 
nego (indukcyjnego), która powinna odpowiadać wartości kontrolnej podanej w danych 
warsztatowych. W tym celu odłączamy złącze od czujnika i podłączamy przewody pomia­
rowe miernika do styków od strony czujnika (rys. 10.5b s. 262).

Pomiary rezystancji czujnika i organoleptyczna ocena stanu impulsatora w przypadku 
niektórych uszkodzeń czujnika indukcyjnego może być niewystarczająca. Dlatego koniecz­
ny jest pom iar sygnału wyjściowego z czujnika. Przeprowadzamy go w następujący sposób:
1) na mierniku wybieramy tryb pomiaru napięcia przemiennego;
2) podłączamy miernik uniwersalny do styków czujnika w uniesionym do góry kole;
3) obracamy koło z prędkością ok. 1 obr/s -  wskazywane przez miernik napięcie powinno 

wynosić 0 ,5 -2  V.
Najlepszą formą kontroli czujnika indukcyjnego jest oscyloskopowa obserwacja sygnału 

wyjściowego z czujnika. Sondę pomiarową oscyloskopu podłączamy do styków czujnika 
po rozłączeniu jego wtyczki (rys. 10.5c s. 262). Obserwowany na oscyloskopie przebieg 
powinien być równomierny i mieć postać zbliżoną do sinusoidy. Czujniki reluktancyjne 
(indukcyjne) nie wymagają zasilania.
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a)

Rys. 10.5. Schemat podłączenia do sterownika A12 układu ABS czujników indukcyjnych prędkości 
obrotowej B16-B19 oraz sposób sprawdzania: a) rezystancji, b) amplitudy sygnału wyjściowego 
czujnika indukcyjnego

Jeśli w układzie ABS zastosowano halłotronowe czujniki prędkości obrotowej (rys. 10.6), 
sprawdzamy ich napięcie zasilania:
1) po odłączeniu złącza czujnika podłączamy dodatni (czerwony) przewód pomiarowy 

miernika uniwersalnego do odpowiedniego styku złącza od strony sterownika (np. sty­
ku 1. na rys. 10.6b), a przewód ujemny (czarny) przykładamy do masy pojazdu;

2) przy włączonym zapłonie odczytujemy mierzone napięcie zasilania -  powinno być ono 
zgodne z wartością kontrolną, zazwyczaj wynoszącą 12 V.

a)

1»1H|«
1

A21
8 9 10 11 12 13 14 15

Ili*
B12 B13 B14 B15

30
15

-31

b ) W tyczka od łączona 
od czujn ika

b ) W tyczka od łączona 
od czujn ika

Rys. 10.6. Schemat podłączenia do sterownika układu ABS (A21) czujników hallotronowych 
B12-B15 (o) oraz sposób pomiaru napięcia zasilania (b) i sygnału wyjściowego z czujnika (c)



Niewłaściwa wartość napięcia zasilania lub jego brak wskazują na uszkodzenie sterow­
nika (jeżeli napięcie zasilania mierzone bezpośrednio na styku sterownika jest nieprawi­
dłowe) lub na brak ciągłości przewodów. Stan przewodów kontrolujemy, mierząc multime­
trem ich rezystancję między wtyczką czujnika a sterownikiem układu ABS (w przypadku 
czujnika B12 pokazanego na rys. 10.6« między stykami 1. i 8. oraz 2. i 9.). Sprawdzamy 
również połączenie z masą (styk 3. -  masa pojazdu). Możemy również zmierzyć sygnał 
wyjściowy z czujnika (rys. 10.6c). Rejestrowany za pomocą oscyloskopu sygnał (na styku
2. czujnika) powinien mieć postać sygnału prostokątnego o stałej amplitudzie zależnej od 
napięcia zasilania czujnika.

M iernikiem  elektrycznym nie wolno mierzyć rezystancji czujników hallotronowego i ma- 
gnetorezystancyjnego, gdyż grozi to uszkodzeniem układu elektronicznego umieszczonego 
w czujnikach.

Kontrola czujników magnetorezystancyjnych (rys. 10.7) obejmuje:
• pomiar napięcia zasilania czujnika,
• sprawdzenie ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem (wartość rezystan­

cji poniżej 0,2 Q),
• kontrolę sygnału wyjściowego z czujnika za pomocą testera ATE.

Sprawdzenia napięcia zasilania czujnika dokonujemy, podłączając przewód dodatni 
(czerwony) miernika do odpowiedniego styku we wtyczce czujnika (2. na rysunku 10.7b), 
a masowy (czarny) do masy pojazdu. Zmierzona wartość zasilania powinna być zgodna 
z wartością kontrolną.

T
F3 0 0

B37 B38 B39 B40

F4 - c - c

2 1 2  1

f " h  i+ h  e_ i i+

<
2 1

17 18 21

A47
16 t y

34 22

Rys. 10.7. Schemat podłączenia do sterownika układu ABS (A47) czujników magnetorezystancyjnych 
B37-B40 (a) oraz pomiar napięcia zasilania czujnika (b) i sprawdzenie ciągłości przewodów (c)

Czujniki magnetorezystancyjne (a także inne typy czujników prędkości obrotowej kół) 
można również sprawdzić za pomocą przyrządu diagnostycznego (rys. 10.8 s. 264). Po­
sługując się tym przyrządem (testerem), należy postępować dokładnie według instrukcji. 

Pomiar testerem wygląda następująco:
1) tester podłączamy do instalacji pokładowej pojazdu -  bezpośrednio do akumulatora lub 

przez gniazdo zapalniczki;
2) po włączeniu zasilania testera należy podłączyć odpowiednie końcówki pomiarowe przy­

rządu do czujnika, wcześniej odłączonego od instalacji pokładowej samochodu;
3) jeżeli wiemy, z jakiego rodzaju czujnikiem mamy do czynienia, możemy wykonać teste­

rem pomiary odpowiednie dla danego czujnika.
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Rys. 10.8. Tester firmy ATE do kontroli czujników prędkości obrotowej kół

Przy użyciu testera można między innymi sprawdzić: rezystancję cewki czujnika induk­
cyjnego, ciągłość przewodów elektrycznych i brak ich zwarcia do masy pojazdu, napięcie 
zasilania czujników hallotronowych i magnetorezystancyjnych, amplitudę napięcia sygnału 
wyjściowego z czujników indukcyjnych i hallotronowych (podczas obracania uniesionego 
koła) oraz wartości sygnału prądowego odpowiadającego wysokiemu i niskiemu pozio­
mowi sygnału cyfrowego (w przypadku czujników magnetorezystancyjnych -  rys. 10.9a 
-  kontroli dokonujemy, obracając koło w obie strony).

Testerem diagnostycznym możemy również sprawdzić liczbą biegunów impulsatorów  
magnetycznych, współpracujących z czujnikami hallotronowymi i magnetorezystancyjny- 
mi. W  tym celu po podłączeniu przyrządu do czujnika robimy na ogumieniu koła znak 
kontrolny (np. kredą), a następnie jeden raz obracamy koło do tego samego położenia. Na 
wyświetlaczu testera pokaże się liczba biegunów magnetycznych (rys. 10.%), która powinna 
być zgodna z wartością wymaganą, określoną konstrukcyjnie. W celu zwiększenia dokład­
ności wyznaczenia liczby biegunów magnetycznych zaleca się powtórzenie badania -  oba 
wyniki powinny być zgodne.

a) b)

rt 1:49 Test 2:48; 

Dalej

Rys. 10.9. Wynik pomiarów dokonanych testerem ATE: a) sprawdzenie działania czujnika (widocz­
ne poziomy sygnału prądowego -  6,5 i 13,1 mA), b) określenie liczby biegunów magnetycznych 
impulsatora magnetycznego podczas jednego obrotu koła
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1. Wymień rodzaje czujników prędkości obrotowej kół.
2. Jakich informacji o działaniu czujników prędkości obrotowej kół dostarcza próba dro­

gowa?
3. Podaj sposób kontroli czujnika indukcyjnego prędkości koła.
4. Jałcie czynności kontrolne obejmuje diagnozowanie hallotronowego czujnika prędkości 

obrotowej koła?
5. W jaki sposób sprawdzamy stan magnetycznego impulsatora w łożysku koła?
6 . Podaj zakres kontroli magnetorezystancyjnego czujnika prędkości obrotowej koła.
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Diagnozowanie 
czujników położenia 
koła kierownicy

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie czujniki położenia koła kierownicy stosowane są w samochodach
■ jak skontrolować działanie czujnika

10.2.1. Czujniki położenia koła kierownicy
Czujniki położenia koła kierownicy dostarczają informacji, która jest wykorzystywana do 
kontrolowania prawidłowego działania układu ESP. W samochodach stosowane są różne 
rodzaje czujników położenia koła kierownicy:
• z kodowaniem optycznym,
• magnetorezystancyjne,
• potencjometryczne.

Podstawowy elem ent czujnika z kodowaniem optycznym (rys. lO.lOa) stanowi tarcza 
z dwoma pierścieniam i: absolutnym (zewnętrznym) i przyrostowym (wewnętrznym),

a)

Pierścień
absolutny

Pierścień
przyrostowy

I Segment 4 \ / Segment 2 l

I 1 1 1
i

'  \  Segment 5 Segment 1 / '\ \  1 /  7 /

Rys. 10.10. Schemat budowy czujnika kąta skrętu koła kierownicy: a) optycznego, b) magnetorezy- 
stancyjnego
1 -  w ał kierow nicy , 2 -  m ag n eto re zy stan cy jn e  e lem en ty  pom iarow e, 3 -  koło  zębate o liczb ie  m zębów , 4 - przetw or­
n ik  elek tron iczn y, 5  -  m ag n esy  trw ałe, 6 -  koło  zębate o licz n ie  zębów  n>m , 7  -  koło  zęb ate o liczb ie  zębów  m+1
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w których są okna umożliwiające przesyłanie światła między parami fotodiod (nadawczą 
i odbiorczą). W pierścieniu absolutnym jest sześć okien, a w pierścieniu przyrostowym 
jedno. Pierścień wewnętrzny (przyrostowy) składa się z 5 segmentów. W każdym segm en­
cie układ okien jest inny. Układ diod odbiorczych, do których dociera światło, zależy od 
kątowego położenia koła kierownicy. Sygnały ze wszystkich diod analizowane są przez 
układ mikroprocesorowy czujnika, który na podstawie analizy informacji o stanie poszcze­
gólnych diod (tj. rejestracji światła emitowanego przez diodę nadawczą lub braku rejestra­
cji) wyznacza położenie koła kierownicy. Centralne ustawienie koła kierownicy (przednie 
koła samochodu ustawione są wtedy do jazdy na wprost) określone jest przez odpowiednie 
położenie diod i pierścieni (przesłon -  okien). Istnieją również podobne czujniki z jednym 
pierścieniem i ośmioma przesłonami oraz układem dziewięciu par diod nadawczo-odbior­
czych lub z dwiema przesłonami i czterema parami diod nadawczo-odbiorczych.

Czujnik magnetorezystancyjny (rys. 10.101?) składa się z dwóch kół zębatych (3 i 7) o róż­
nej liczbie zębów. Koła te są obracane przez koło zębate 6 osadzone na wale kierownicy. 
W  kołach zębatych znajdują się magnesy trwałe 5, które przy obrocie koła zmieniają swoje 
położenie w stosunku do nieruchomych elementów magnetorezystancyjnych. Ich rezy­
stancja zmienia się w zależności od kierunku pola magnetycznego, wytwarzanego przez 
magnesy trwałe kół zębatych. Zmiana kątowego położenia kół (każdego o inną wartość, 
ponieważ mają różną liczbę zębów) powoduje zmianę kierunku zewnętrznego pola magne­
tycznego działającego na elementy magnetorezystancyjne (a więc zmianę ich rezystancji). 
W czujniku znajduje się układ analizy sygnałów informujących o kątowym położeniu kół 
zębatych, na podstawie których określane jest położenie koła kierownicy w pełnym zakresie 
jego możliwego obrotu (±720°w stosunku do położenia odpowiadającego ustawieniu kół 
skierowanych do jazdy na wprost).

Czujniki z kodowaniem optycznym i magnetorezystancyjne są czujnikami cyfrowymi, 
przekazującymi informację o kątowym położeniu kierownicy do sterownika układu ESP 
za pośrednictwem magistrali CAN High Speed.

10.2.2. Ocena stanu czujników położenia koła kierownicy
Diagnozowanie tych czujników odbywa się za pośrednictwem testera diagnostycznego. Po­
lega ono na obserwacji wskazań czujnika przy obracaniu kołem kierownicy. Wskazania te­
stera powinny podążać za ruchami kierownicy. Kontrolę najlepiej przeprowadzić, gdy silnik 
jest uruchomiony (działa wówczas układ wspomagania kierownicy).

Jeżeli tester diagnostyczny nie może skomunikować się z czujnikiem kąta skrętu koła 
kierownicy, należy sprawdzić: stan magistrali CAN (opisano to w rozdziale 8.), wartość 
napięcia zasilania czujnika (12 V) oraz połączenie z masą zgodnie ze schematem połączeń 
elektrycznych czujnika. Jeżeli zasilanie czujnika oraz jego połączenie z magistralą CAN jest 
prawidłowe, wskazuje to na niesprawność czujnika.

Q  PYTA NIA S POLECENIA

1. Wymień rodzaje czujników położenia koła kierownicy.
2. Korzystając z rysunku lO.lOa, wyjaśnij ogólną zasadę działania optycznego czujnika kąta 

skrętu koła kierownicy.
3. Na podstawie rysunku 10.101? wyjaśnij ogólną zasadę działania magnetorezystancyjnego 

optycznego czujnika kąta skrętu koła kierownicy.
4. Jakie czynności kontrolne obejm uje diagnozowanie cyfrowego czujnika położenia koła?
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Diagnozowanie układu 
poduszek gazowych 
i napinaczy pasów

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jaką funkcję spełnia układ poduszek gazowych i napinaczy pasów
■ jakie ogólne zasady bezpieczeństwa obowiązują podczas oceny układu poduszek i napinaczy 

pasów

■ jakie podstawowe informacje diagnostyczne można uzyskać za pomocą testera 
diagnostycznego

10.3.1. Układ poduszek gazowych i napinaczy pasów -  SRS
Zadaniem układu poduszek gazowych i napinaczy pasów -  SRS (ang. Supplemental Restraint 
System) jest minimalizacja skutków wypadków. Składa się on z trzech podstawowych ele­
mentów:
• czujników zderzenia (różnego typu), przesyłających do sterownika systemu SRS infor­

macje o kierunku i sile zderzenia;
• sterownika systemu SRS uruchamiającego w określonych sytuacjach i w określonym 

momencie elementy wykonawcze systemu; jest on mikrokontrolerem analizującym sy­
gnały napływające z czujników zderzenia oraz innych czujników informujących o ruchu 
i pozycji pojazdu, zajęciu foteli itp.;

• elementów wykonawczych, do których zaliczamy przede wszystkim: napinacze pasów, 
poduszki i kurtyny gazowe, układy odłączania zasilania elektrycznego (akumulatora), 
systemy odryglowywania drzwi, opuszczania szyb, włączania świateł awaryjnych, auto­
matycznego powiadamiania o wypadku i pokładowe instalacje gaśnicze.
Powszechnie stosowanymi standardowymi elementami wykonawczymi układów SRS są

pirotechniczne napinacze pasów oraz poduszki i kurtyny gazowe.

10.3.2. Ocena stanu układu SRS
Możliwości diagnozowania układu SRS są bardzo ograniczone. Inne układy czy zespoły po­
jazdu (np. silnik) pracują w sposób ciągły, a niektóre (np. ABS) uruchamiane są sporadycz­
nie, choć sterownik układu cały czas sprawdza, czy konieczne jest ich użycie. Układy sa- 
modiagnostyki nadzorują stan techniczny poszczególnych zespołów (układów) m.in. przez 
wykonywanie różnych testów czujników i elementów wykonawczych, pozwalających na 
określenie ich stanu technicznego i sprawdzenie działania. Jednak z oczywistych względów 
tego typu testów diagnostycznych nie można zastosować w przypadku układu SRS -  jego 
pełną sprawność można skontrolować tylko podczas próby zderzeniowej. Metody i przy­
rządy diagnostyczne sprawdzające stan techniczny tego układu przed jego zastosowaniem 
umożliwiają jedynie mniej lub bardziej precyzyjne stwierdzenie gotowości systemu (albo 
jego pojedynczych elementów) do zadziałania w warunkach wymagających jego użycia.
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Podstawową metodą diagnozowania układu SRS jest autodiagnostyka. Jest ona możli­
wa dzięki konstrukcji czujników zderzeń, pozwalającej sterownikowi układu SRS wykryć 
podstawowe stany awaryjne -  zwarcie któregoś przewodu do dodatniego (+) bieguna zasi­
lania i zwarcie lub przerwę w obwodzie czujnika. Najnowsze rozwiązania tych czujników 
to urządzenia kontaktujące się ze sterownikiem układu za pomocą cyfrowych magistral 
komunikacyjnych. Elementami podlegającymi szczególnemu dozorowi są elementy piro­
techniczne, które układ samodiagnostylci kontroluje głównie pod względem sprawności 
elektrycznej, mierząc ich rezystancję.

Niewłaściwa diagnoza i obsługa układu poduszek gazowych i napinaczy pasów może 
spowodować ich niezam ierzone uruchom ienie (np. odpalenie poduszki gazowej), dla­
tego podczas oceny sprawności tego układu należy przestrzegać zasad bezpieczeństwa. 
Wszystkie czynności kontrolne (diagnostyczne) i naprawcze powinny wykonywać osoby 
przeszkolone.

Podczas wykonywania pom iarów elektrycznych elem entów układu SRS nie możemy:
• podłączać zewnętrznych źródeł zasilania do sterownika i innych podzespołów systemu;
• dokonywać pomiarów rezystancji poduszek i pirotechnicznych napinaczy pasów bezpo­

średnio na stykach tych elementów (grozi to odpaleniem poduszki);
• podłączać obwodów masy z innych układów elektrycznych do punktów podłączania 

masy systemu SRS;
• narażać elementów pirotechnicznych poduszek gazowych i napinaczy pasów na oddzia­

ływanie temperatury powyżej 100°C.

Bezwzględnie powinniśmy:
• przed zdjęciem klemy z akumulatora upewnić się, czy w samochodzie nikt nie przeby­

wa, a zapłon jest wyłączony; po zdjęciu klemy odczekać według wskazań producenta 
(może to trwać nawet 15 minut), aż rozładują się kondensatory podtrzymujące zasilanie 
elementów układu poduszek i napinaczy pasów znajdujące się w sterowniku układu; po 
odłączeniu przewodu masowego od akumulatora zaleca się jego zaizolowanie;

• przed ponownym podłączeniem akumulatora do instalacji elektrycznej upewnić się, że 
w pojeździe nikogo nie ma;

• przed włączeniem zapłonu sprawdzić, czy wszystkie złącza systemu są podłączone i za­
bezpieczone ewentualnymi blokadami;

• przed rozpoczęciem sprawdzania ciągłości przewodów elektrycznych odłączyć wszystkie 
przyłączone do nich podzespoły; do pomiarów ciągłości przewodów i napięć zasilających 
wolno używać tylko mierników z cyfrowym układem odczytowym;

• po zakończeniu wszystkich prac diagnostycznych sprawdzić, czy lampka kontrolna sys­
temu SRS, umieszczona na desce rozdzielczej, gaśnie po kilku sekundach od chwili 
włączenia zapłonu.

Podstawową form ą kontroli stanu układu SRS jest obserwacja lampki sygnalizującej uster­
ki tego układu. Jej zadaniem jest poinformowanie kierowcy o występowaniu w układzie 
usterek wykrytych przez system samodiagnostyki. Po włączeniu zapłonu lampka kontrolna 
układu SRS powinna się zaświecić (rys. 10.11 s. 270). Jeżeli po kilku sekundach gaśnie, 
oznacza to, że system autodiagnostyki nie wykrył żadnych usterek (brak kodów usterek za­
pisanych w pamięci sterownika układu SRS). Jeśli po włączeniu zapłonu lampka nadal się 
świeci, świadczy to o tym, że w układzie jest jakiś defekt, który należy usunąć. W zależności 
od rodzaju usterki układ SRS może być częściowo lub całkowicie niezdolny do działania.

Organoleptyczna kontrola układu SRS polega głównie na wzrokowej ocenie stanu ele­
mentów układu i ich gotowości do działania.
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Lampka sygnalizacji 
usterek w układzie 

SRS

Lampka kontroli 
zapięcia pasów

Rys. 10.11, Lampki sygnalizacyjne układu SRS

Sprężysty zestyk Obudowa 
zwierający (wtyk)

Styk
(gniazdo)

(wtyk)
Nieaktywny 

Rozłączone końcówki złącza

(gniazdo)

Sprężysty zestyk zwierający 
połączony ze stykiem we wtyku

Aktywny 

Złączone końcówki złącza

Zacisk zasilania prądem . Zacisk masowy

Miejsce styku 

Zestyk zwierający

przewodu zwijanego

Zacisk zasilania 
prądem

masowy

Nie ma kontaktu 

Zestyk zwierający

Wtyk przewodu zwijanego

Rys. 10.12. Przykłady różnych styków zw ierających 
złącza elektrycznych elem entów  pirotechnicznych 
układu SRS

Mostek

Końcówki zestyku
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Podczas kontroli złączy elektrycznych elementów pirotechnicznych układu SRS powin­
niśmy zwrócić uwagę na ich stan. Ze względów bezpieczeństwa są one wyposażone w ze­
styk zwarciowy. Różne rozwiązania zestyków pokazano na rysunku 10.12.

Rozłączenie złącza powoduje natychmiastowy kontakt styku prądowego i masowego, co 
zabezpiecza element pirotechniczny przed przypadkowym uruchomieniem. Dodatkowo 
złącza wyposażone są w różnego rodzaju blokady zapewniające skuteczne (niezawodne) 
połączenie. Dla ułatwienia identyfikacji mają one zazwyczaj jaskrawożółty (dawniej po­
marańczowy) kolor.

W niektórych samochodach montowane są także sygnalizatory inform ujące kierowcę 
o niezapięciu pasów: optyczny -  lampka kontrolna (patrz rys. 10.11) i/lub dźwiękowy. 
Sygnalizator optyczny możemy skontrolować podczas postoju pojazdu (przy włączonym 
zasilaniu instalacji elektrycznej pojazdu) przez zapięcie pasów -  lampka kontrolna po­
winna wtedy zgasnąć. Jeśli tak nie jest, świadczy to o defekcie układu. Podobnie dzieje 
się w przypadku sygnalizatora dźwiękowego: jeżeli podczas jazdy, m im o zapięcia pasów, 
em isja akustycznego sygnału ostrzegawczego (informującego o niezapięciu pasów) nie 
zanika, wskazuje to na jakąś niesprawność. Kontrola działania tych układów wymaga 
sprawdzenia obwodu elektrycznego odpowiedniego czujnika (zazwyczaj magnetycznego) 
sygnalizatora.

Najbardziej rozbudowaną i najbezpieczniejszą metodą oceny stanu technicznego układu 
SRS jest kontrola za pomocą testerów diagnostycznych. W  zależności od oprogramowania 
umożliwiają one:
• uzyskanie inform acji o konfiguracji systemu -  o liczbie i rodzaju występujących w nim 

elementów;
• odczytanie kodów usterek wykrytych przez układ autodiagnostyki (rys. 10.13 s. 272);
• odczytanie podstawowych parametrów stanu pracy układu, np. napięcia zasilania ste­

rownika, rezystancji obwodu wyzwalania poduszek gazowych czy napinaczy pirotech­
nicznych pasów (rys. 10.14 s. 272).
Rezystancja obwodu uruchamiania poduszek gazowych i napinaczy pasów powinna 

mieścić się w zakresie podanym przez producenta. Jeżeli nie znamy tego zakresu, możemy 
przyjąć, że powinna się zawierać w przedziale od 2 do 10 H.

Jeśli system autodiagnostyki wykryje usterkę podczas kontroli stanu układu SRS za po­
mocą diagnoskopu, m usimy sprawdzić stan przewodów (połączeń elektrycznych) obwodu, 
którego dotyczy kod usterki. Pomiary wykonujemy przy użyciu miernika uniwersalnego. 
Kontrolujemy stan wtyczek i wiązek oraz ciągłość przewodów, a także sprawdzamy, czy 
nie ma zwarcia międzyprzewodowego i zwarcia z masą pojazdu. Podczas wykonywania 
wszystkich czynności kontrolnych i pomiarów należy przestrzegać zasad bezpieczeństwa.

Jeżeli kod usterki dotyczy poduszki gazowej (o czym świadczy np. nieprawidłowa rezy­
stancja zapalnika poduszki), diagnozowanie rozpoczynamy od odłączenia wtyczki przewo­
dów instalacji od poduszki wskazanej przez kod:
1) wtyczkę rozłączamy przy odłączonym zasilaniu (klema ujem na zdjęta z akumulatora);
2) do wtyczki podłączamy rezystor o odpowiedniej wartości rezystancji (odpowiadającej 

rezystancji zapalnika), najczęściej w zakresie 2 -4  Q;
3) podłączamy zasilanie -  jeśli tester diagnostyczny nie wskaże wtedy kodów usterek, 

świadczy to o uszkodzeniu zapalnika poduszki.
Jeżeli brak jest komunikacji ze sterownikiem układu SRS, w pierwszej kolejności spraw­

dzamy zasilanie sterownika oraz połączenie z innymi sterownikami (a także podłączenie 
do magistrali CAN, jeżeli sterownik jest do niej przyłączony). Do przeprowadzenia takiej 
kontroli konieczna jest znajomość rozmieszczenia poszczególnych elementów układu
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fD TC s (5)

588 -  Układ odpalania poduszki powietrznej kierowcy
-  Zbyt duża impedancja
-  Nieciągły

1222 -  Czujnik zderzeń bocznych, strona pasażera
-  Zwarcie z biegunem dodatnim
-  Nieciągły

1218 -  Obwód poduszki powietrznej pasażera
-  Zbyt duża impedancja
-  Nieciągły

1221 -  Czujnik zderzeń bocznych, strona kierowcy
-  Zwarcie z biegunem dodatnim
-  Nieciągły

589 -  Obwód 1 stopnia poduszki pasażera
-  Zbyt duża impedancja
-  Nieciągły

Rys. 10.13. Przykładowe kody usterek układu SRS uzyskane za pomocą diagnoskopu

a)

Dane czasu rzeczywistego ^
[Parametry systemu 2 []| 2/3
Nazwa Wartość Jednostka
Układ odpalania poduszki powietrznej kierowcy 
Układ odpalania poduszki powietrznej pasażera 
Napinacz pasa kierowcy 
Napinacz pasa pasażera
Obwód zapalnika bocznej poduszki powietrznej, strona kierowcy 
Obwód zapalnika bocznej poduszki powietrznej, strona pasażera

3 ohm
2 E-Co

3 E-Co

3 ohm

CM Eszo

3 ohm

b)

[Parametry systemu 4 p| Q  ^  ^

Nazwa Wartość
Zasilanie Prawidłowe
Stan czujnika klasyfikacji użytkownika, pasażer z przodu Podłączone
Zamek pasa bezpieczeństwa, kierowca Pasek nie włożony w sprzączkę
Zamek pasa bezpieczeństwa, pasażer Pasek włożony w sprzączkę

Rys. 10.14. Podstawowe param etry diagnostyczne układu SRS: a) stan lub wartości rezystancji ob­
wodów wyzwalania elementów pirotechnicznych układu, b) stan pracy wybranych elementów ukła­
du odczytanych za pomocą testera diagnostycznego
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w samochodzie oraz dysponowanie schematami elektrycznymi wraz z danymi warsztato­
wymi i przyporządkowaniem wtyków w poszczególnych złączach (rys. 10.15).

W przypadku sprawdzania niektórych elementów, np. układów rozpoznawania, czy fotel 
jest zajęty, działających na zasadzie zmiany rezystancji wywołanej naciskiem osoby siedzą­
cej na fotelu, nie można zastosować dowolnych urządzeń diagnostycznych. Najprostszą 
metodą kontroli jest wtedy podłączenie elementu sprawnego (nowego) zamiast elementu 
podejrzewanego o niesprawność i sprawdzenie za pomocą diagnoskopu, czy pojawiający 
się wcześniej kod usterki już nie występuje. Prawidłowe działanie czujnika „zajętego sie­
dzenia” jest bardzo ważne ze względu na algorytm działania (uruchamiania) poduszek 
i napinaczy. Jeżeli ten czujnik nie sygnalizuje, że siedzenie jest zajęte, sterownik układu 
SRS nie wyzwala (nie detonuje) odpowiedniej poduszki i nie uruchamia napinacza pasów.

Podczas diagnozowania układu SRS zawsze zachowujemy szczególną uwagę i ostroż­
ność oraz postępujemy zgodnie z procedurami opracowanymi przez producenta.

Rys. 10.15. Przykładowy schem at połączeń elektrycznych układu poduszek i napinaczy pasów

□  P Y T A N I A  i  P O L E C E N I A

1. Podaj ogólne zasady bezpieczeństwa obowiązujące podczas prac z elementami pirotech­
nicznymi układu SRS.

2. Na co powinniśmy zwrócić uwagę podczas organoleptycznej kontroli stanu układu SRS?
3. Podaj zakres rezystancji zapalnika elementów pirotechnicznych układu poduszek gazo­

wych i napinaczy pasów.
4. Jakich informacji o stanie technicznym układu SRS dostarcza tester diagnostyczny?
5. Kiedy powinniśmy odłączać akumulator od instalacji pokładowej pojazdu, aby uniknąć 

uruchomienia układu SRS?
6. Korzystając z rysunku 10.15, określ zakres czynności kontrolnych układu SRS, możli­

wych do wykonania za pomocą multimetru.
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Ti A  i Diagnozowanie układów

104 sterujących i silników1 V  • 1 wycieraczek

W  TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie funkcje pełnią wycieraczki samochodowe
■ jaka jest budowa układów sterujących wycieraczkami
■ jak diagnozować układy sterujące i silniki wycieraczek

10.4.1. Układ sterujący wycieraczkami
Widoczność otoczenia wokół pojazdu w znacznym stopniu wpływa na bezpieczeństwo 
ruchu. Podczas złych warunków atmosferycznych (opady deszczu czy śniegu) następu­
je pogorszenie widoczności. Odpowiednią widoczność zapewniają wycieraczki. Przepisy 
wymagają, aby samochód miał co najmniej jedną wycieraczkę szyby przedniej (czołowej) 
z własnym napędem.

Standardowo samochody wyposażane są w wycieraczki szyby przedniej i tylnej (nie ma 
jej w nadwoziach typu sedan). W niektórych samochodach używane są także do czyszczenia 
reflektorów.

Zadaniem wycieraczek samochodowych jest jak najlepsze oczyszczanie powierzchni szyb 
podczas opadów atmosferycznych deszczu lub śniegu, powodujących pogorszenie widoczności.

Wycieraczki muszą zapewnić:
• oczyszczenie takiej powierzchni szyby, aby pole widzenia kierowcy było jak największe,
• skuteczność oczyszczania,
• cichą i niezawodną pracę w każdych warunkach.

Oczyszczona powierzchnia szyby przedniej powinna stanowić m inim um  70% jej całko­
witej powierzchni, a szyby tylnej -  zapewnić możliwie największe pole widzenia w lusterku 
wstecznym.

Uruchamianie wycieraczek następuje mechanicznie -  za pomocą włącznika w kierow­
nicy, lub automatycznie -  za pomocą czujnika deszczu.

We współczesnych układach wycieraczek występuje kilka cykli wahnięć ramion, usta­
wianych za pomocą włącznika. Regulację pracy wycieraczek zapewniają:
• w starszych samochodach -  układy elektroniczne z przerywaczem;
• w nowszych -  sterowniki umożliwiające ustawienie pracy ramion wycieraczek z różny­

mi cyklami wahnięć i przerwami między kolejnymi ruchami lub bez przerw.
W zależności od sterownika i wyposażenia samochodu układ sterowania wycieraczkami 

może zapewniać:
• uruchamianie tylko jednego cyklu pracy wycieraczek, np. wycieraczki szyby tylnej po 

włączeniu biegu wstecznego,
• jednoczesne spryskiwanie szyby i pracę wycieraczek,
• zmniejszanie szybkości pracy wycieraczek wraz ze zmniejszaniem prędkości poruszania 

się samochodu,
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• zmianę czasu trwania przerw między kolejnymi cyklami pracy wycieraczek w zależności 
od prędkości samochodu,

• blokowanie wycieraczek po otwarciu pokrywy komory silnikowej,
• zmienne położenie spoczynkowe wycieraczek w celu ochrony przed trwałym odkształ­

ceniem  wycieraków.
W czasie jednej minuty ramiona wycieraczek wykonują od kilkunastu do kilkudziesięciu 

ruchów. Liczbę ruchów dobiera się odpowiednio do warunków atmosferycznych (intensyw­
ności opadów).

Podstawowe elementy układu wycieraczek to:
• elektryczny silnik napędowy,
• mechanizm (układ dźwigni) przenoszący ruch silnika na ramiona wycieraczek, do któ­

rych przymocowane są gumowe wycieraki (pióra wycieraczek),
• układ sterujący pracą wycieraczek.

Rys. 10.16. Elementy układu wycieraczek z czujnikiem  deszczu
A 14 -  s te ro w n ik  A B S , A 4 0  -  s te ro w n ik  s iln ik a  w y ciera cz e k , A51 -  g łów n y  m o d u ł (stero w n ik ) in s ta la c ji  e le k ­
tr y c z n e j, A 5 2  -  s te ro w n ik  e le k tro n ik i k o lu m n y  k ie ro w n ic z e j, A 53  -  s te ro w n ik  m a g is t ra li  d an y ch  (G atew ay), 
B 3 7 -  c z u jn ik  d e sz cz u , K 2 -  p rz e k a ź n ik  z a s ila n ia  w y cieracze k , S 3 0 - w y łą c z n ik  w y cieracze k , S 26  -  sty k  p o kry ­
w y klapy s iln ik a

Działanie układu wycieraczek pokazano na rysunku 10.16. Informacja o ich włączeniu 
przez kierowcę odbierana jest przez sterownik elektroniki kolumny kierownicy A52 i prze­
kazywana do sterownika instalacji elektrycznej samochodu A51. Sterownik ten za pośred­
nictwem magistrali LIN przekazuje ją dalej, do sterownika silnika elektrycznego wyciera­
czek A40, który uruchamia silnik i włącza wycieraczki. Mogą one także zostać włączone 
bez udziału kierowcy, za pomocą czujnika deszczu.

Czujnik deszczu (rys. 10.17) składa się z pary diod, nadawczej 7 i odbiorczej 4, oraz ukła­
du elektronicznego 5 porównującego natężenie światła nadawanego i odbitego. Zasada 
działania czujnika deszczu wykorzystuje zjawisko załamania światła przy przechodzeniu
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z jednego ośrodka (szyby) do drugiego (po­
wietrze lub woda). W każdej parze ośrod­
ków (np. szyba-powietrze) istnieje taki kąt 
padania światła (kąt graniczny), przy którym 
następuje całkowite wewnętrzne odbicie 
światła. Jeżeli kąt padania światła jest m niej­
szy od granicznego, część światła przecho­
dzi do drugiego ośrodka. Jeżeli jest większy 
-  następuje całkowite odbicie od granicy 
ośrodków i światło w ogóle nie przechodzi 
do drugiego ośrodka.

Czujnik deszczu jest zwykle zamonto­
wany w podstawie lusterka wewnętrznego 
i em ituje światło z zakresu podczerwieni. 
Gdy szyba jest sucha, emitowane świa­
tło (dioda nadawcza) odbija się od granicy 
ośrodków i trafia na fotodiodę odbiorczą. 
Odpowiedni układ porównuje natężenie 
światła odebranego z natężeniem  światła 

emitowanego. Gdy szyba jest sucha, wartości te są zbliżone. Jeżeli szyba (w m iejscu, na 
które jest skierowany strumień światła z diody nadawczej) pokryta jest wodą lub zanieczysz­
czona, część światła ulega rozproszeniu. Na fotodiodę odbiorczą trafia mniejszy strumień 
światła, a jego zarejestrowane natężenie jest m niejsze niż wtedy, gdy szyba jest sucha.

Czujniki tego rodzaju samodzielnie adaptują się do rodzaju szkła. Informację o wystę­
powaniu opadów deszczu przekazują do sterownika wycieraczek magistralą LIN lub CAN.

Rys. 10.17. Schem at budowy i działania zintegro­
wanego czujnika deszczu i światła 
1 -  k ro p le  d e s z cz u , 2 -  szy ba  cz o ło w a  sa m o c h o d u , 
3 -  cz u jn ik  św ia tła  o to cz e n ia , 4 -  fo tod io d a  o d bio rcza, 
5  -  u k ład  e le k tro n ic z n y  cz u jn ik a , 6 -  c z u jn ik  św iatła  
sk iero w a n y  w d al, 7  -  d io d a  św ie c ą c a  (n ad aw cza), 
8 -  fo lia  sam o p rzy lep n a
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Rys. 10.18, Schem at układu sterowania wycieraczkami z przerywaczem
F 8  -  b e z p ie c z n ik , K 8  -  p r z e k a ź n ik  p racy  p rzery w an e j w y ciera cz e k  p rz e d n ich , M 4  -  s i ln ik  w y ciera cz e k  szyby 
p rz e d n ie j, M 5  -  s iln ik  p om py p ły n u  sp ry sk iw aczy  szyby p rz e d n ie j, M ć  -  s i ln ik  n ap ęd ow y  w y cieraczk i re fle k ­
tora , M 7  -  s i ln ik  pom p y  sp ry sk iw acza  re flek to ra , S 2 7  -  w łą cz n ik  w y cieracze k  szyby p rz e d n ie j, S 2 8  -  w łą cz n ik  
w y cieraczk i i sp ry sk iw acza  re flek to ra , S 2 9 -  w łą cz n ik  sp ry sk iw aczy  szyby p rz e d n ie j
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Sygnał z czujnika deszczu może być także wykorzystywany do automatycznego zamykania 
szyb bocznych i odsuwanego dachu samochodu.

Na podobnej zasadzie działają czujniki automatycznie uruchamianych wycieraczek re­
flektorów. Są one umieszczane na wewnętrznej powierzchni szyb reflektorów, poza strefą 
świecenia świateł pojazdu. Jeżeli szyby reflektorów są brudne, emitowane światło z zakresu 
podczerwieni ulega odbiciu i wraca do układu odbiorczego. Stanowi to sygnał do urucho­
m ienia wycieraczek. Jeśli szyby reflektorów są suche lub pokryte wodą, światło zostaje 
rozproszone, a natężenie światła odbitego jest znacznie m niejsze niż wtedy, gdy reflektory 
są brudne.

Niektóre układy elektronicznego sterowania ruchem wycieraczek wykrywają także prze­
szkody na szybie uniemożliwiające wykonanie pełnego zakresu ruchu. Po kilkakrotnej 
(np. pięciokrotnej) nieudanej próbie usunięcia przeszkody wycieraczki zatrzymują się 
w m iejscu blokady.

Starsze systemy sterowania pracą wycieraczek wykorzystują układy przekaźnikowe.
Układy wycieraczek często połączone są elektrycznie i elektronicznie z układami spry- 

skiwaczy szyb i reflektorów (patrz rys. 10.18). Spryskiwanie szyb jest wtedy uruchamiane 
włącznikiem wycieraczek ustawionym w odpowiednim położeniu.

10.4.2. Ocena stanu technicznego układu wycieraczek
Niewłaściwa praca układu wycieraczek lub jej brak w układach z elektronicznym sterowa­
niem wynika zazwyczaj z braku komunikacji między poszczególnymi elementami (sterow­
nikami) układu lub spowodowana jest uszkodzeniem silnika wycieraczek. W układach ze 
sterowaniem przekaźnikowym uszkodzeniu najczęściej ulegają włączniki i wyłączniki wy­
cieraczek, przekaźnik sterujący pracą w trybie przerywanym lub silnik elektryczny. W obu 
systemach sterowania przerwanie ciągłości przewodów elektrycznych łączących poszcze­
gólne elementy układu wyłącza go z pracy.

Ocena stanu technicznego układu wycieraczek obejm uje:
• sprawdzenie ich pracy,
• organoleptyczną kontrolę elementów układu,
® sprawdzenie funkcjonowania poszczególnych elementów,
• ocenę stanu przewodów łączących te elementy.

Układy ze sterowaniem elektronicznym posiadają system autodiagnostyki, co umożliwia 
ich diagnozowanie na podstawie jego wskazań.

Organoleptyczna kontrola elementów układu wycieraczek polega na wzrokowej i dotyko­
wej ocenie stanu elementów przenoszących napęd. Sprawdzamy, czy dźwignie przenoszące 
napęd z silnika na ramiona wycieraczek nie są urwane, skrzywione lub pęknięte oraz czy 
elementy tego układu są dobrze przytwierdzone do nadwozia samochodu. Kontrolujemy 
również przymocowanie silnika elektrycznego do układu dźwigni. Oceniamy stan wszyst­
kich połączeń (złączy) elektrycznych oraz sprawdzamy ciągłość przewodów łączących po­
szczególne elementy układu.

Kontroli działania układu wycieraczek dokonujemy po załączeniu zapłonu. Jeśli układ jest 
sprawny, to po włączeniu wycieraczki powinny się poruszać z częstotliwością wynikającą 
z położenia włącznika. W taki sam sposób możemy sprawdzić działanie spryskiwaczy szyb.

Jeżeli układ wycieraczek nie działa, wykonujemy diagnostykę wszystkich elementów 
tego układu. Sposób diagnozowania omówimy na przykładzie układu pokazanego na ry­
sunku 10.19 (s. 278).
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Rys. 10.19. Schem at elektryczny układu elektronicznego sterowania wycieraczek 
A 12. A 40  -  s tero w n ik i w y cieracze k , A 52  -  g łów n y  m o d u ł (sterow n ik ) in s ta la c ji  e le k try c z n e j, A 57 -  s tero w n ik  
lco lum n y k ie ro w n ic z e j, K9 -  p r z e k a ź n ik  p o d g rz e w a n ia  szyby  ty ln e j, K 73 -  p r z e k a ź n ik  sp ry sk iw acza , K 79 -  
p rz e k a ź n ik  szyby  p rz e d n ie j, M 5 -  p o m p a sp ry sk iw acza , R1 -  p o d g rz e w a n ie  ty ln e j szyby, R 2 0  -  p o d g rze w an ie  
dyszy p rz e d n ie j sp ry sk iw acza  w y ciera cz e k , R 21  -  p o d g rz e w a n ie  dyszy ty ln e j sp ry sk iw acza , S I  -  w łą c z n ik  w y­
c ie ra cz e k , S2  -  w łą c z n ik  k ieru n k o w sk azó w , S 4 -  p r z e łą c z n ik  św ia te ł m ijan ia/ d ro go w y ch . S 22  -  w łą c z n ik  p rz e ­
ryw acza  w y cieracze k , S 2 6  -  s ty cz n ik  p okryw y s iln ik a

Pomiary elektryczne obejmują przede wszystkim sprawdzenie zasilania silnika elektrycz­
nego wycieraczek oraz kontrolę sygnałów sterujących. Do wykonania poszczególnych po­
miarów potrzebny jest schemat połączeń elektrycznych.

Sprawdzenia zasilania silnika układu wycieraczek dokonujemy na styku 1. elementu J400 
(rys. 10.19). Końcówkę dodatnią multimetru podłączamy do tego styku, a drugą do masy 
pojazdu. Zmierzona wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora.

Pomiar napięcia zasilania sterownika silnika wycieraczek przeprowadzamy, podłączając 
jedną końcówkę multimetru do styku 1. elementu J400, a drugą do masy pojazdu. Otrzy­
many wynik powinien być zbliżony do napięcia akumulatora. Jeżeli brak jest napięcia, 
kontrolujemy ciągłość przewodów elektrycznych tego obwodu.

Sprawdzenia wysyłania sygnału ze sterownika instalacji elektrycznej do sterownika sil­
nika wycieraczek dokonujemy oscyloskopem:
1) dodatnią końcówkę pomiarową podłączamy do styku 4. (rys. 10.19), a drugą do masy 

pojazdu;
2) po włączeniu zapłonu i ustawieniu włącznika wycieraczek w położeniu pracy (przerywa­

nej lub ciągłej) rejestrujemy sygnał sterujący; zarejestrowany przebieg powinien mieć 
postać ramki danych magistrali LIN.
Jeżeli zarejestrowany przebieg jest niezgodny ze standardem LIN lub go nie ma, spraw­

dzamy stan i ciągłość przewodów.
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Czujnik deszczu sprawdzamy, polewając wodą szybę w m iejscu jego zamontowania. 
Przy włączonym zapłonie wycieraczki powinny włączyć się automatycznie.

Kontrola czujnika deszczu bezpośrednio na jego złączu elektrycznym jest bardzo trud­
nym zadaniem, gdyż wiąże się z demontażem elementów, przez które poprowadzone są 
przewody elektryczne czujnika. Prościej jest to sprawdzić bezpośrednio na sterowniku 
instalacji elektrycznej, do którego podłączony jest czujnik. Jego diagnozowanie polega na 
kontroli sygnału przesyłanego do sterownika magistralą LIN. Opisano to w rozdziale 8.

Diagnozowanie poszczególnych sterowników wymaga przeprowadzenia pomiarów na­
pięć zasilających i połączenia sterowników z masą pojazdu. Napięcie zasilania mierzymy 
multimetrem na odpowiednich stykach sterownika zgodnie ze schematem połączeń elek­
trycznych. Zmierzone napięcie, po podłączeniu jednej końcówki pomiarowej multimetru 
do odpowiedniego styku sterownika, a drugiej do masy pojazdu, powinno mieć wartość 
zbliżoną do napięcia akumulatora.

Podczas spraw dzania połączenia z masą przykładamy jedną końcówkę pomiarową 
multim etru do odpowiedniego styku sterownika, a drugą do zacisku dodatniego akumu­
latora. Także i tym razem uzyskany wynik powinien być zbliżony do wartości napięcia 
akumulatora.

Sposób kontroli sygnałów sterujących wysyłanych magistralą CAN opisano w rozdziale 8. 
W  systemach z elektronicznym sterowaniem układu wycieraczek wyposażonych w funkcję 

odcinania zasilania silnika wycieraczek kontrolę działania tego układu (w tym sprawdzenie 
działania czujnika deszczu) należy wykonać przy zamkniętej pokrywie silnika. Jeżeli wycie­
raczki nie działają, konieczne jest również sprawdzenie stanu czujnika (zestyku) otwarcia 
pokrywy komory silnikowej.

Podczas diagnozowania układów sterowania wycieraczek starszej generacji (patrz 
rys. 10.18 s. 277) sprawdzamy wartości napięć zasilających i sterujących w odpowiednich 
punktach układu, a w razie jego braku kontrolujemy ciągłość obwodów elektrycznych. Je­
żeli przewody są ciągłe, a napięcia zasilające prawidłowe, wskazuje to na uszkodzenie 
elementu układu.

Silnik wycieraczki szyby przedniej M4 (rys. 10.18) zasilany jest z linii 15 instalacji elek­
trycznej na styku 53a i połączony z masą pojazdu na styku 31. Pomiaru napięcia zasilania 
oraz połączenia z masą silnika wycieraczek dokonujemy tak samo jak dla układu z elektro­
nicznym sterownikiem. Podobne pomiary kontrolne wykonujemy na odpowiednich sty­
kach innych elementów zgodnie ze schematem połączeń elektrycznych. Wyniki wszystkich 
pomiarów powinny być zgodne z wartościami kontrolnymi.

□  P Y  T A N I A  1 P O L E C E N I A

1. Jakie zadania pełni układ wycieraczek samochodu?
2. Wymień rodzaje układów sterowania wycieraczkami.
3. Korzystając z rysunku 10.19, wyjaśnij zasadę działania elektronicznego układu sterowa­

nia pracą wycieraczek.
4. Jaką rolę spełnia w układzie wycieraczek czujnik deszczu i gdzie jest montowany?
5. Przedstaw sposób sprawdzenia działania czujnika deszczu.
6. Jakie czynności diagnostyczne obejm uje kontrola układu wycieraczek?
7. Wymień pomiary diagnostyczne możliwe do wykonania podczas sprawdzania silnika 

napędowego wycieraczek.



1 0 .  D I A G N O S T Y K A  W Y B R A N Y C H  C Z U J N I K Ó W  S T O S O W A N Y C H .

Diagnozowanie czujników 
ciśnienia w ogumieniu

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ w jakim celu stosuje się układy kontroli ciśnienia w ogumieniu
■ jak jest zbudowany i jak działa układ monitorowania ciśnienia w ogumieniu
■ jak diagnozujemy czujniki ciśnienia w ogumieniu

10.5.1. Układ kontroli ciśnienia w ogumieniu
Ogumienie pojazdu ma istotny wpływ na bezpieczeństwo ruchu. W oponie powinno być 
utrzymywane stałe ciśnienie, określone przez producenta, zależne między innymi od obcią­
żenia pojazdu oraz umiejscowienia opony (oś przednia -  oś tylna) w samochodzie. Prawi­
dłowe ciśnienie w ogumieniu zapewnia optymalną współpracę koła z nawierzchnią drogi. 
Zbyt niskie ciśnienie w ogumieniu powoduje:
• zmniejszenie sztywności opony i jej większe odkształcanie się,
• zwiększenie oporów toczenia,
• zm niejszenie przyczepności koła do nawierzchni drogi,
• pogorszenie stabilności ruchu samochodu, zwłaszcza na zakrętach,
• wydłużenie drogi hamowania,
• wzrost temperatury opony, a tym samym zwiększenie niebezpieczeństwa jej uszko­

dzenia,
• szybsze zużywanie się bieżnika ogumienia i skrócenie okresu użytkowania opony,
• zwiększenie zużycia paliwa.

Szczególnie niebezpieczna jest sytuacja, kiedy na skutek uszkodzenia opony ciśnienie 
w ogumieniu powoli się zmniejsza. Kierowca często nie od razu to zauważa, co w przypad­
ku poruszania się pojazdu z dużą prędkością zagraża bezpieczeństwu.

Ciśnienie w ogumieniu jest bardzo ważne i powinno być systematycznie kontrolowane. 
Jednak wartość zmierzonego ciśnienia może wprowadzać w błąd, ponieważ zależy ono 
od temperatury powietrza (azotu) w oponie. Przyjmuje się, że każdy wzrost temperatury 
powietrza w oponie o 10°C powoduje wzrost ciśnienia o ok. 0,1 bara. Dlatego też zaleca się 
mierzenie ciśnienia powietrza opony zimnej, a nie bezpośrednio po zakończeniu jazdy.

Współczesne samochody coraz częściej wyposażane są w układy nadzorowania (kon­
troli) ciśnienia w ogumieniu -  TPMS (ang. Tire Pressure Monitoring System). Układy tego 
typu mogą stanowić wyposażenie standardowe (fabryczne) samochodu albo są montowane 
jako wyposażenie dodatkowe. Od listopada 2014 roku wszystkie nowe samochody osobowe 
kategorii M l (przeznaczone do przewozu nie więcej niż 9 osób łącznie z kierowcą) muszą 
być wyposażone w systemy TPMS.

Zadaniem  systemu TPM S jest m onitorowanie zmian ciśnienia w ogumieniu (oponach) 
samochodu oraz inform owanie kierowcy o jego nadmiernym spadku w  porównaniu do w ar­
tości wymaganej (zadanej).

10.5
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Systemy nadzoru ciśnienia w ogumieniu wykorzystują dwie metody do jego określenia: 
pośrednią i bezpośrednią.

M etoda pośrednia oparta jest na analizie sygnału z czujników prędkości obrotowej kół. 
Koło o niższej, w porównaniu z pozostałymi, wartości ciśnienia w ogumieniu ma mniejszy 
promień (średnicę), a więc obraca się z większą średnią prędkością obrotową. Dlatego też, 
aby pokonać ten sam odcinek drogi, musi obrócić się więcej razy. Odpowiednie algorytmy 
w sterowniku układu ABS/ESP porównują (analizują) prędkość obrotową poszczególnych 
kół samochodu w określonych warunkach ruchu (po prostej). W razie stwierdzenia nad­
miernej (tj. poza zakresem tolerancji) prędkości jakiegoś koła sygnalizują ten stan kierowcy 
zaświeceniem lampki kontrolnej na desce rozdzielczej samochodu lub sygnałem dźwięko­
wym. Jednak informacja tego typu nie wskazuje koła, w którym nastąpił ubytek ciśnienia. 
Elementy składowe układu monitorowania ciśnienia oraz ogólną zasadę jego działania 
przedstawiono na rysunku 10.20.

Lampka sygnalizacji 
spadku ciśnienia

Rys. 10.20. Elementy składowe oraz ogólna zasada działania układu monitorowania ciśnienia w ogu­
m ieniu na podstawie analizy sygnału z czujników prędkości obrotowej układu ABS

Układy z pośrednim określaniem ciśnienia w ogumieniu są mniej dokładne (nie mierzą 
rzeczywistego ciśnienia) od systemów pomiaru bezpośredniego. Taki układ może prawi­
dłowo ocenić zmianę ciśnienia, jeśli przy każdej zmianie ogumienia lub regulacji ciśnienia 
w oponach do pamięci systemu zostaną wprowadzone dane odniesienia. Można w tym celu 
wykorzystać np. panel wyświetlacza na desce rozdzielczej (rys. 10.21 s. 282).

M etoda bezpośrednia polega na rzeczywistym pomiarze ciśnienia powietrza w ogumie­
niu za pomocą specjalnego czujnika, zintegrowanego z zaworem powietrznym koła. W fa­
brycznie montowanych systemach jest on mocowany do obręczy koła. W niektórych z nich 
dodatkowo stosowane są specjalne taśmy opasujące czujnik wewnątrz obręczy.

Układ TPM S (rys. 10.22 s. 282) składa się z:
• czujników pomiarowych zamontowanych w kołach,
• anten odbiorczych,
• sterownika,
• panelu informacyjnego.
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R y s . 1 0 .2 1 .  W id o k  i n f o r m a c j i  n a  p a n e l u  w y ś w ie t la c z a  p o d c z a s  w p r o w a d z a n ia  w a r t o ś c i  o d n i e s i e n ia  
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R y s . 1 0 .2 2 .  E l e m e n t y  s k ła d o w e  ty p o w e g o  u k ła d u  T P M S

1 -  w łą cz n ik  u k ła d u  A B S . 2 -  c z u jn ik  p rę d k o śc i o brotow ej k ó ł, 
3 -  p rzy cisk  w s k a ź n ik a  c iś n ie n ia  w  o g u m ie n iu , 4 -  cz u jn ik  w łą ­
cz e n ia  h a m u lc a  rę cz n e g o , 5  -  p rz y c isk  e le k tro h y d ra u licz n e g o  
h a m u lc a  p o sto jo w eg o , 6 - s t e r o w n i k A B S ,  7 - s tero w n ik  tab licy  
w sk a ź n ik ó w , 8 -  la m p k a  k o n tro ln a  c iś n ie n ia  w o g u m ie n iu , 
9 -  b rz ęcz y k , 1 0 - s tero w n ik  e le k try cz n eg o  h a m u lca  p o sto jo w e­
go i rę c z n e g o , 11 -  g łów n y  m o d u ł (stero w n ik ) in s ta la c ji  e le k ­
try c z n e j sam o c h o d u

Podstawowym elem entem  układu jest czujnik pom iaru ciśnienia w ogum ieniu 
(rys. 10.23b). Składa się on z elektronicznego układu pomiarowego 2 zintegrowanego z za­
worem do pompowania kół. W skład układu elektronicznego wchodzą: czujnik pomiaru 
ciśnienia, czujnik pomiaru temperatury, elektroniczny układ obróbki sygnału, czujnik przy­
spieszenia (na podstawie jego wskazań układ obróbki sygnałów pomiarowych wyznacza 
prędkość ruchu samochodu) oraz bateria litowa, która zasila cały moduł. Jej żywotność to 
m inim um  6 -8  lat.

R y s . 1 0 .2 3 .  C z u jn i k  p o m i a r u  c i ś n i e n i a  w  o g u m ie n i u :  a )  ty p o w y  s p o s ó b  u m i e s z c z e n i a  c z u jn ik a ,  

b) e l e m e n t y  s k ła d o w e

1 -  ś ru b a  m o c u ją c a  zaw ór do u k ła d u  e le k tro n ic z n e g o , 2  -  e le k tro n ic z n y  u k ład  p o m iaro w y  z c z u jn ik a m i, 3 -  za ­
w ór p o w ietrza  z u sz cz e lk ą , 4  -  p o d k ład k a , 5  -  n a k rę tk a  zaw o ru , 6 -  o sło n a  (kapturek) zaw o ru
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Czujnik przekazuje drogą radiową (częstotliwość 315 lub 433 MHz -  podana jest ona na 
obudowie modułu czujnika) informacje do anten odbiorczych układu. Anteny (cztery lub 
pięć z nadzorem koła zapasowego) mogą być umieszczone w nadkolach albo jedna cen­
tralnie pod podłogą samochodu. Czasem (bardzo rzadko) funkcję anteny pełnią przewody 
czujników prędkości obrotowej kół.

Układy TPM S mogą mieć funkcję rozpoznawania położenia koła, ale niekoniecznie. 
Rozmieszczenie elementów składowych systemu z rozpoznawaniem położenia koła po­
kazano na rysunku 10.24.

Przełącznik wyboru Antena wskaźnika Ekranowane przewody
funkcji w  systemie ciśnienia w oponach wysokiej częstotliwości

wskaźników w oponie ciśnienia w oponach

Rys. 10.24. Rozmieszczenie elementów układu TPMS w samochodzie z systemem rozpoznawania 
położenia koła

W  systemie z rozpoznawaniem położenia koła moduł (czujnik) pomiarowy umieszczony 
w kole dostarcza takich informacji, jak:
• aktualna wartość ciśnienia w oponie,
• temperatura powietrza w oponie,
• stan naładowania baterii układu,
• num er identyfikacyjny czujnika oraz inne dane.

Moduł elektroniczny czujnika przekazuje inform acje o ciśnieniu i temperaturze po­
wietrza (azotu) w ogumieniu co pewien czas, zależny od stanu ruchu samochodu (po­
stój, jazda), od prędkości jazdy oraz zmian ciśnienia określanych w kolejnych pomia­
rach. Po przekroczeniu prędkości granicznej (25-30 km/h) czujniki wysyłają informację 
np. co 60 sekund, jeżeli ciśnienie w ogumieniu nie zmieniło się bardziej niż o kilkadzie­
siąt milibarów. Poniżej prędkości granicznej lub podczas postoju samochodu informacja 
o wartości ciśnienia i temperatury w oponie przekazywana jest rzadziej (np. co 15 minut). 
Częstotliwość przesyłania tych inform acji zależy od producenta systemu.

Nadawane przez układ elektroniczny dane odbierane są przez antenę (lub anteny). W sys­
temach z kilkoma antenami każda antena odbiera sygnały (informacje, dane) od wszystkich 
czujników znajdujących się w jej zasięgu i przesyła je przewodami do sterownika układu.
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W pierwszej kolejności przekazywane są dane z najmocniejszym sygnałem (pochodzące od 
najbliższego czujnika). Pozwala to rozpoznać czujnik (koło) i przyporządkować m u odebra­
ne informacje. Układ z kilkoma antenami funkcjonuje mimo uszkodzenia jednej z nich.

Schemat elektryczny układu nadzorowania ciśnienia w ogumieniu z rozpoznawaniem 
koła pokazano na rysunku 10.25.

Rys. 10.25. Schemat elektryczny układu nadzorowania ciśnienia z rozpoznawaniem kół 
B 2 2 2 - B 2 2 6  -  c z u jn ik i c iś n ie n ia  w  o g u m ie n iu , W 5 9 - W 6 2 -  an ten y  o d b io rcze , A 5 0 -  s te ro w n ik  u k ła d u  k o n tro li 
c iś n ie n ia  w  o p o n a ch , A 2 8  -  s te ro w n ik  z es ta w u  w sk aźn ik ó w , A 5 2  -  s te ro w n ik  in fo r m a c ji  i ro zry w k i (In fo t e - 
im en t), A 4 5  -  s te ro w n ik  k iero w n icy

Układy pomiaru ciśnienia w  ogumieniu bez rozpoznawania położenia kół m ają nieco inną 
budowę (rys. 10.26). Różnica polega na tym, że do przesyłania pochodzących z modułów 
pomiarowych informacji do sterownika systemu wykorzystywana jest wspólna antena ukła­
du centralnego zamka i instalacji alarmowej. Układy tego rodzaju nie mają oddzielnego 
sterownika, jego funkcję pełni sterownik układu komfortu.

Schemat połączeń elektrycznych przykładowego układu bez rozpoznawania położenia 
koła pokazano na rysunku 10.27.

Układy nadzoru ciśnienia w ogumieniu umożliwiają:
• wskazanie wartości ciśnienia w poszczególnych kołach,
• wykrycie bardzo małych i powolnych ubytków ciśnienia powietrza w oponie,
• rozpoznanie gwałtownego spadku ciśnienia w ogumieniu,
• rozpoznanie spadku ciśnienia na postoju,
• rozpoznanie wzrostu ciśnienia w ogumieniu powyżej założonego progu (np. 25%) w po­

równaniu do wartości nominalnej,
• rozpoznanie przekroczenia granicznej temperatury w oponie.



h

Czujnik ciśnienia w oponie Sterownik w  zestawie Przycisk kontroli 
(elektroniczny układ koła) wskaźników ciśnienia w oponach

Rys. 10.26. Rozm ieszczenie elementów układu pom iaru ciśnienia w ogum ieniu bez rozpoznawania 
położenia koła

Rys. 10.27. Schem at elektryczny układu pom iaru ciśnienia bez rozpoznawania położenia koła 
A 5 2 -  s te ro w n ik  u k ła d u  k o n tro li c iś n ie n ia  w  o p o n a ch , A 5 9 -  g łów n y  m o d u ł (sterow n ik ) in s ta la c ji  e le k try cz n e j 
s a m o c h o d u , A 8 5  -  s te ro w n ik  w z esta w ie  w sk aźn ik ó w , A 3 9  -  c e n tra ln y  s te ro w n ik  u k ła d u  k o m fo rtu , B 2 2 2 -  
B 2 2 5  -  c z u jn ik i c iś n ie n ia  w  o g u m ie n iu , H 3  -  b rz ę c z y k , H 2 3 0  -  lam p k a  o strzeg aw cza  u k ład u  T P M S , J 5 3  -  in ­
te r fe js  m a g is tra li  d an y ch , J U 9 -  w y św ietlacz  w ie lo fu n k cy jn y , S 2 6  -  p rz y c isk  u k ła d u  T P M S , W 47 -  a n ten a  c e n ­
tra ln e g o  za m k a  i in s ta la c ji  a la rm o w ej

#  ! - ...................
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Antena centralnego zamka Czujniki ciśnienia w oponach 
i układu alarmowego (elektroniczny układ koła)

Sterownik kontroli ciśnienia 
w oponach zintegrowany 

z centralnym sterownikiem 
systemu kontroli
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Sterownik układu TPM S ma zaprogramowane nominalne (wymagane) wartości ciśnienia 
w kołach (dla samochodu częściowo i w pełni obciążonego). Po otrzymaniu danych z elek­
tronicznych modułów (czujników) pomiarowych sterownik porównuje je z wartościami 
zapisanymi w swojej pamięci. Jeżeli zostanie stwierdzona zbyt duża różnica między tymi 
wartościami, będzie to zasygnalizowane kierowcy zaświeceniem odpowiedniej lampki kon­
trolnej (ostrzegawczej). W  bardziej zaawansowanych systemach (np. z rozpoznawaniem 
położenia koła) inform acje o aktualnej wartości ciśnienia powietrza w ogumieniu oraz 
komunikaty ostrzegawcze pojawiają się na wyświetlaczu zestawu wskaźników na desce 
rozdzielczej (rys. 10.28). Przy gwałtownym spadku ciśnienia (np. powyżej 0,2 bara w czasie 
1 minuty, powyżej 0,05 bara w czasie krótszym niż 8 sekund lub więcej niż o 15% w porów­
naniu z wartością nominalną) komunikaty alarmowe wysyłane są przez czujnik pomiarowy 
co sekundę albo nawet częściej.

Rys. 10.28. Przykładowe in­
formacje o stanie ciśnienia 
w ogumieniu pokazywane 
na wyświetlaczu zestawu 
wskaźników

10.5.2. Ocena stanu układu nadzoru ciśnienia w ogumieniu
Usterki w układach nadzoru ciśnienia w ogum ieniu mają zwykle związek z defektami 
sterowników, anten odbiorczych oraz samych modułów elektronicznych z czujnikam i 
ciśnienia.

Układy nadzoru ciśnienia wyposażone są w system autodiagnostyki. W razie wykrycia 
nieprawidłowego działania układu lub jego poszczególnych elementów w pamięci ste­
rownika systemu autodiagnostyki zostaje zapisany kod usterki. Można go odczytać za po­
mocą diagnoskopu podłączonego do gniazda diagnostycznego samochodu. Diagnoskopy 
umożliwiają również odczytanie informacji o wartości ciśnienia powietrza w poszczegól­

nych kołach -  powinny one być jednakowe 
i zbliżone do wartości nom inalnej, zapisa­
nej w pamięci sterownika. Do zaworu koła 
podłączamy m anom etr lub elektroniczny 
miernik ciśnienia w ogumieniu (rys. 10.29) 
i za ich pomocą sprawdzamy poprawność 
wskazań czujnika TPM S. Przed użyciem 
manometru należy sprawdzić wiarygodność 
jego wskazań.

Jeżeli różnica ciśnień w ogumieniu tego 
samego koła wskazywana przez manometr 
(miernik) i odczytana z czujnika układu 
kontroli ciśnienia jest większa niż 0,2 bara, 

Rys. 10.29. Przykładowy miernik do pomiaru czujnik uznajemy za niesprawny i wymię- 
ciśnienia w ogumieniu niamy na nowy.
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Najprostszą metodą kontroli działania układu jest sprawdzenie jego reakcji na spadek 
ciśnienia w ogumieniu. Należy zmniejszyć ciśnienie w ogumieniu jednego koła o ponad 
0,3 bara, a potem wykonać jazdę próbną (z zachowaniem zasad bezpieczeństwa -  prędkość 
poniżej 60 km/h). Jeżeli układ jest sprawny, poinformuje nas o tym np. zaświecenie się 
lampki kontrolnej. Możemy wykonać próbę dla każdego koła, co pozwoli skontrolować 
zarówno działanie układu, jalc i poszczególnych czujników (modułów) pomiarowych.

Jeżeli nie ma możliwości nawiązania komunikacji ze sterownikiem układu TPMS za 
pomocą testera diagnostycznego, w pierwszej kolejności sprawdzamy zasilanie sterownika 
i jego podłączenie do masy (patrz rozdział 14.).

Gdy brak jest informacji z któregokolwiek z czujników, najpierw sprawdzamy moduł 
elektroniczny, a potem stan poszczególnych anten odbiorczych oraz przewodów łączących 
je ze sterownikiem układu.

Przewody sprawdzamy miernikiem uniwersalnym lub za pomocą odpowiednich teste­
rów ciągłości obwodu.

Kontrola stanu anteny nadawczej (w przypadku braku łączności z czujnikiem koła) jest 
bardzo trudna. Czynnością kontrolną, którą możemy wykonać, jest zastąpienie podejrze­
wanej o uszkodzenie anteny sprawną z innego koła lub nową. Jeśli po takiej zamianie 
możemy odczytać informacje z czujnika danego koła, wskazuje to na uszkodzenie anteny 
i należy ją wymienić.

Jeżeli antena odbiorcza jest w porządku, ale nie można odczytać wartości ciśnienia 
z czujnika koła, wskazuje to zazwyczaj na uszkodzenie czujnika (modułu) pomiarowego. 
Możemy go sprawdzić za pomocą specjalnych przyrządów służących do kontroli i aktywacji 
czujników ciśnienia w ogumieniu (rys. 10.30).

Rys. 10.30. Urządzenie do kontroli i aktywacji modułów elektronicznych pom iaru ciśnienia w ogu­
m ieniu
1 -  p ły ta  z o p ro g ra m o w a n ie m , 2  -  so n d a  p o m ia ro w a , 3 -  w a liz k a , 4  -  u r z ą d z e n ie  do  k o n tro li c z u jn ik ó w , 
5 - w ty czk a  O B D

Sprawdzenie czujnika ciśnienia przy użyciu urządzenia kontrolnego wykonujemy na­
stępująco:
1) sondę pomiarową urządzenia kontrolnego przykładamy do boku opony poniżej obręczy 

(felgi);
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2) za pomocą odpowiedniego przycisku wyzwalamy sygnał aktywacji czujnika;
3) sprawny technicznie czujnik powinien przesłać do urządzenia kontrolnego informację

0 aktualnej wartości ciśnienia powietrza w oponie; jeżeli mimo aktywacji czujnik nie 
prześle żądanej informacji, będzie to świadczyć o jego uszkodzeniu.
Podczas pomiarów diagnostycznych (tj. czynności wykonywanych przy kole z czujni­

kiem ciśnienia) należy zachować ostrożność, aby nie uszkodzić sprawdzanego czujnika.

¢3 PYT. \NIA I POLECENIA

1. Dlaczego samochody wyposażone są w układy nadzoru ciśnienia powietrza w ogumieniu?
2. Wymień zadania układu nadzoru ciśnienia w ogumieniu. Jakie metody wykorzystuje się 

do pomiaru ciśnienia powietrza w oponie?
3. Wymień elementy składowe układu nadzoru ciśnienia w ogumieniu z rozpoznawaniem 

położenia koła i bez jego rozpoznawania.
4. Wymień podstawowe elementy czujnika ciśnienia w ogumieniu oraz funkcje tych ele­

mentów.
5. Omów zasadę działania układu nadzoru ciśnienia w ogumieniu.
6. Jaką funkcję w układzie nadzoru ciśnienia w ogumieniu pełni zaworek powietrza w ko­

łach?
7. Wymień metody oceny stanu technicznego układu nadzoru ciśnienia w ogumieniu

1 jego poszczególnych elementów.
8. W  jaki sposób można sprawdzić wskazania czujnika nadzoru ciśnienia w ogumieniu?
9. Podaj sposób sprawdzenia działania czujnika ciśnienia w układzie nadzoru ciśnienia 

w ogumieniu.
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Diagnozowanie układów 
wentylacji i ogrzewania 
wnętrza oraz klimatyzacji

W  TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie zadania spełniają układy ogrzewania i klimatyzacji
■ jak działają układy wentylacji, ogrzewania wnętrza i klimatyzacji
■ jakie pomiary obejmuje diagnozowanie układu elektronicznego sterowania układu klimatyzacji 

i ogrzewania wnętrza

10.6.1. Układy wentylacji i ogrzewania wnętrza 
oraz klimatyzacji

Wszystkie samochody wyposażone są w układ wentylacji i ogrzewania wnętrza, a większość 
również w układ klimatyzacji. Są to układy komfortu, których zadaniem jest zapewnienie 
wymiany powietrza oraz odpowiednich warunków cieplnych we wnętrzu samochodu bez 
względu na temperaturę otoczenia. Wymaga to zimą ogrzewania powietrza podawanego do 
kabiny samochodu, a latem jego chłodzenia. Zadania te spełnia układ ogrzewania i układ 
klimatyzacji.

W  samochodach stosuje się zintegrowany układ klimatyzacji i ogrzewania wnętrza, który 
umożliwia:
• utrzymanie nastawionej (optymalnej) temperatury we wnętrzu kabiny samochodu, nie­

zależnie od warunków panujących na zewnątrz pojazdu,
• zapewnienie odpowiedniej widoczności przez wyeliminowanie zaparowywania szyb,
• dostarczenie do wnętrza pojazdu oczyszczonego i pozbawionego nieprzyjemnych za­

pachów powietrza,
• zmniejszenie natężenia hałasu docierającego z zewnątrz do kabiny samochodu.

Oba układy zapewniają nie tylko większy komfort, ale także zwiększają bezpieczeństwo 
jazdy. W optymalnych dla człowieka warunkach termoklimatycznych wzrasta zdolność kon­
centracji, a więc i szybkość reakcji na zmieniające się warunki drogowe.

Integracja tych układów polega na tym, że oba m ają wspólne elementy, pełniące podobne 
funkcje w zależności od warunków otoczenia i żądania użytkownika pojazdu. Omówimy to 
na przykładzie zintegrowanego układu pokazanego na rysunku 10.31 (s. 290).

Kiedy temperatura powietrza we wnętrzu samochodu jest za nislca (np. zimą), włączamy 
układ ogrzewania. Powietrze zasysane z zewnątrz przez dmuchawę powietrza 1 przepły­
wa najpierw przez parownik 2 (niepracującej instalacji chłodniczej układu klimatyzacji), 
a następnie przez nagrzewnicę 4. Przez nagrzewnicę przepływa gorący płyn chłodzący, 
który oddaje część ciepła znacznie zim niejszemu powietrzu z zewnątrz i powoduje jego 
ogrzanie. Ciepłe powietrze przez układ kanałów i przesłon 6 jest kierowane w różne strefy 
samochodu (np. na szybę przednią, szyby boczne, nogi).

Kiedy temperatura w środku samochodu jest zbyt wysoka, włączamy układ klimatyza­
cji. Powoduje to przede wszystkim załączenie do pracy instalacji chłodniczej, wypełnionej
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zazwyczaj czynnikiem R-134a. Schemat obiegu czynnika chłodniczego, na przykładzie najczę­
ściej stosowanej instalacji chłodniczej z zaworem rozprężnym, pokazano na rysunku 10.32.

Działanie układu. Czynnik chłodniczy w postaci pary pod niskim ciśnieniem zasysany jest 
przez sprężarkę 1, która go spręża, zwiększając jego ciśnienie i temperaturę (do 60-90°C).

i= >  Przepływ czynnika i= >  Przepływ cieczy Przepływ
chłodniczego chłodzącej *■»>■ powietrza

Rys. 10.31. Schemat wspólnej części układów ogrzewania i klimatyzacji podczas: o) ogrzewania 
wnętrza samochodu, b) chłodzenia wnętrza samochodu
1 -  d m u ch aw a, 2  -  p aro w n ik , 3 -  p rz e s ło n a  te rm ic z n a  w p o ło ż e n iu  k iero w a n ia  ca łe g o  s tru m ie n ia  p o w ietrza  do 
k ab in y  p rzez  n a g rz e w n ic ę  -  ry s. a)  o raz  z p o m in ię c ie m  n a g rz e w n ic y  -  rys. b), 4 -  n a g rz e w n ic a  u k ła d u  c h ło ­
d ze n ia  s iln ik a , 5  -  obud ow a, 6 -  p rz es ło n a

Rys. 10.32. Schemat obiegu czynnika chłodniczego oraz powietrza w układzie klimatyzacji z zawo­
rem rozprężnym
2 -  sp rę ż a rk a . 2 -  sp rz ę g ło  e le k tro m a g n e ty cz n e , 3 -  sk rap lacz , 4  -  w entylator. 5  -  f iltr -o su sz a cz , 6 -  zaw ór ro z ­
p rężn y, 7 -  p aro w n ik , 8 -  d m u ch aw a

mmmm para pod wysokim ciśnieniem 

ciecz pod wysokim ciśnieniem 

mmmm ciecz pod niskim ciśnieniem 

para pod niskim ciśnieniem



Tak przygotowany czynnik trafia do skraplacza 3, umieszczonego przed chłodnicą układu 
chłodzenia. Skraplacz jest omywany przez powietrze atmosferyczne, którego temperatura 
jest niższa od temperatury czynnika chłodniczego. Część ciepła z czynnika chłodniczego 
przekazywana jest do otoczenia, w wyniku czego temperatura czynnika obniża się o 8-10°C 
i następuje jego skroplenie. Czynnik w stanie ciekłym trafia do filtra-osuszacza 5, gdzie 
zostaje oczyszczony z cząstek stałych (głównie produktów zużycia sprężarki). Z filtra kiero­
wany jest do zaworu rozprężnego 6, gdzie rozprężany jest do ciśnienia parowania. Rozprę­
żaniu czynnika w parowniku towarzyszy spadek jego temperatury do kilku stopni poniżej 
0°C. Tłoczone przez dmuchawę 8 układu klimatyzacji ciepłe powietrze omywa ścianki 
parownika, oddając część ciepła do zimnego czynnika chłodniczego, który całkowicie od­
parowuje i zostaje zassany przez sprężarkę. Schłodzone w wyniku kontaktu z zimnym 
parownikiem powietrze jest podawane do wnętrza samochodu.

Powietrze tłoczone przez dmuchawę (1 na rys. 10.31) po przejściu przez parownik ma 
temperaturę ok. 0°C. Aby nie było zbyt zimne, jego część (w zależności od położenia prze­
słony termicznej 3) kierowana jest do nagrzewnicy. W rezultacie temperatura powietrza 
podawanego do wnętrza samochodu przy temperaturze powietrza otoczenia 20-25°C 
i sprawnym układzie klimatyzacji wynosi 5-10°C.

Skuteczność instalacji chłodniczej zależy od odpowiedniej ilości czynnika chłodniczego 
oraz sprawności wentylatora (skraplacza) i dmuchawy (parownika). Zbyt mała ilość czynni­
ka chłodniczego oznacza niedostateczne smarowanie sprężarki, dlatego dla ochrony przed 
uszkodzeniem ma ona zabezpieczenia, wykluczające jej załączenie w takim przypadku oraz 
wyłączające napęd (przez rozłączenie sprzęgła elektromagnetycznego) przy zbyt dużym 
ciśnieniu czynnika chłodniczego w instalacji. Dawniej zabezpieczeniem były presostaty 
(wyłączniki ciśnieniowe), a obecnie standardowym rozwiązaniem jest czujnik mierzący 
ciśnienie czynnika chłodniczego w instalacji chłodniczej, podłączony do sterownika silnika 
(rys. 10.33).

a)

Rys. 10.33. Schem at podłączenia do sterownika silnika (A3) czujnika ciśnienia czynnika chłodni­
czego B23 (a) oraz pom iar napięcia zasilania czujnika ciśnienia (b) i sygnału wyjściowego z czu j­
nika (c)

b) Wtyczka odłączona 
od czujnika
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10.6.2. Ocena stanu układów wentylacji i ogrzewania 
wnętrza oraz klimatyzacji

Diagnozowanie instalacji chłodniczej obejmuje między innymi:
• sprawdzenie temperatury powietrza wydmuchiwanego z kratek wentylacyjnych,
• kontrolę szczelności i ciśnienia czynnika chłodniczego w obwodzie niskiego i wysokiego 

ciśnienia (instalacji chłodniczej włączonej i wyłączonej).
Jeżeli układ klimatyzacji jest szczelny i znajduje się w nim  wymagana ilość czynnika 

chłodniczego wraz z olejem smarującym, ale mimo to nie można go uruchomić lub wyka­
zuje nieprawidłowości w działaniu, należy skontrolować układ elektronicznego sterowania 
klimatyzacją lub układ dystrybucji powietrza. Zakres kontroli zależy od budowy układu, 
a także zastosowanych przez producenta elementów sterujących wydatkiem powietrza i za­
bezpieczających układ przed uszkodzeniem.

W takim przypadku sprawdzamy przede wszystkim:
• obwód włączania sprzęgła elektromagnetycznego napędu sprężarki (dotyczy to sprężarki 

bez regulacji wydajności);
• obwód zaworu elektromagnetycznego (dotyczy to sprężarki o regulowanej wydajności);
• obwody zabezpieczające sprężarkę przed uruchomieniem w przypadku niewłaściwego 

ciśnienia czynnika chłodniczego.
Stan techniczny elem entów (obwodów) elektronicznego sterowania układem klimatyzacji 

oceniamy wstępnie za pomocą testerów diagnostycznych. Najpierw odczytujemy kody uste­
rek (rys. 10.34a), wykryte i zapisane w pamięci sterownika przez system autodiagnostyki. 
Na tym etapie diagnozowania sterowników układu klimatyzacji podłączonych do magistrali 
CAN wykluczamy usterki magistrali i brak komunikacji między sterownikiem układu kli­
matyzacji a np. sterownikiem silnika.

Następny etap to sprawdzanie działania poszczególnych elementów układu (np. wska­
zanych przez kod usterki) na podstawie analizy bieżących wartości parametrów poszcze­
gólnych czujników.

1297 -  Czujnik temperatury powietrza 
(przy podłodze)

-  Zwarcie z biegunem dodatnim 
lub obwód przerwany

-  Stały

1206 -  Sygnał czasu po wyłączeniu 
zapłonu

-  Nieprawidłowość
-  Stały

797 -  Czujnik światła słonecznego
-  Zwarcie z biegunem dodatnim 

lub obwód przerwany
-  Stały

1273 -  Dmuchawa powietrza
-  Nieprawidłowość
-  Stały

Wysterowanie podzespołu

Informacja o klimatyzacji A/C 

Zawór cyrkulacji 
Wyświetlacz
Zawór odcięcia ogrzewania 
Silnik dmuchawy -  2,4 V
Silnik dmuchawy -  7,2 V
Silnik dmuchawy -  12 V 
Klapa kanału mieszania powietrza -  .. 
Klapa kanału mieszania powietrza -  .. 
Klapa kanału mieszania powietrza -  1 
Klapa nawiewu do wnętrza pojazdu 
Klapa nawiewu do wnętrza pojazdu 
Klapa nawiewu do wnętrza pojazdu -  1 
Klapa nawiewu na nogi -  0,2 
Klapa nawiewu na nogi -  0,6 
Klapa nawiewu na nogi -  1 
Klapa nawiewu odmrażania szyby -  ... 
Klapa nawiewu odmrażania szyby -  ... 
Klapa nawiewu odmrażania szyby -  1 
Sprężarka

Silnik dmuchawy -  7,2 V

Rys. 10.34. Przykładowe kody usterek (a) oraz przykładowa lista komponentów układu klim atyza­
cji (b) możliwych do skontrolowania za pomocą testera diagnostycznego
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Kontrola elem entów  wykonawczych polega głównie na sprawdzeniu ich działania. 
Sposób przeprowadzania takiej kontroli można przedstawić, posługując się przykładem. 
Zwiększaniu nastawy wydatku dmuchawy powietrza powinien towarzyszyć wzrost war­
tości napięcia zasilającego dmuchawę. Przesłony rozdziału powietrza pobudzamy do 
działania przez zmianę ich nastaw za pomocą pokręteł lub panelu sterowania. W łącze­
nie układu recyrkulacji powietrza powinno spowodować zmianę sygnału wyjściowego 
z czujnika położenia tej przesłony. Z kolei przesłonę term iczną 3 (kierującą m niejszy lub 
większy strum ień powietrza na nagrzewnicę -  patrz rys. 10.31) sprawdzamy, zm ieniając 
żądaną temperaturę w kabinie samochodu. Zarówno zwiększanie, jak i zm niejszanie 
temperatury powinno wymusić zm ianę położenia przesłony obserwowanej z wykorzy­
staniem  testera oraz zm ianę temperatury powietrza (odpowiednio powinno być ono 
cieplejsze lub chłodniejsze).

Diagnoskopy umożliwiają również inny sposób kontroli stanu silniczków otwierających 
i zamykających poszczególne przesłony oraz ich czujników położenia. Polega on na pobu­
dzeniu silniczków i czujników położenia do określonego zachowania (rys. 10.34b s. 292) 
i obserwowaniu zmian wskazań. Uzyskane w ten sposób informacje sprawdzamy, mierząc 
napięcie zasilania poszczególnych elementów lub ich obwodów elektrycznych (np. przy 
sprawdzaniu ciągłości przewodów) za pomocą miernika uniwersalnego. Konieczna jest do 
tego szczegółowa informacja techniczna, dotycząca np. wartości parametrów kontrolnych 
i umiejscowienia poszczególnych elementów układu w samochodzie.

Najczęstsze przyczyny braku załączenia napędu sprężarki bez regulacji wydajności to:
• uszkodzony wyłącznik ciśnieniowy (presostat) sprężarki,
• uszkodzony czujnik ciśnienia czynnika chłodniczego,
• uszkodzony czujnik temperatury chroniący parownik przed zamarzaniem,
• niesprawny przekaźnik zasilania sprężarki lub uszkodzone sprzęgło elektromagnetycz­

ne sprężarki.
W układach ze sprężarką z regulacją wydajności za pomocą zaworu elektromagnetycz­

nego przyczyną braku możliwości wytworzenia przez nią ciśnienia, mimo napędu z wału 
korbowego silnika, może być przerwany obwód zaworu sterowania wydajnością sprężarki 
lub niesprawność cewki tego zaworu (np. zwarcie wewnętrzne).

Stan sprzęgła elektromagnetycznego sprężarki sprawdzamy po odłączeniu wtyczki połą­
czeniowej, mierząc rezystancję cewki sprzęgła za pomocą miernika. Wynik porównujemy 
z danymi kontrolnymi podanymi przez producenta. W sprężarkach samochodów osobo­
wych rezystancja wynosi zazwyczaj 3-5 fi, a w  sprężarkach montowanych w pojazdach 
z instalacją 24 V - 10-12 Q.

Jeżeli po załączeniu układu klimatyzacji do pracy przy użyciu panelu sterującego sprzę­
gło elektromagnetyczne sprężarki zasilane jest napięciem m inim um  11 V, a sprężarka nie 
podejmuje pracy, wskazuje to na uszkodzenie sprzęgła (cewki) lub zbyt dużą szczelinę 
między kołem pasowym i tarczą sprzęgła. Powinna ona wynosić, w zależności od rodzaju 
sprężarki, 0 ,2-0 ,7  mm.

Niektóre sprężarki można uruchomić za pomocą diagnoskopu. Pozytywny wynik takiego 
testu (praca sprężarki) wskazuje, że przyczyną wcześniejszych trudności z jej załączeniem 
do pracy był układ zabezpieczający sprężarkę przed uszkodzeniem. Jeżeli podejrzewamy, 
że stało się tak z powodu zbyt małej ilości czynnika chłodniczego, należy skontrolować 
wyłączniki ciśnieniowe (presostaty) lub czujnik ciśnienia, umieszczone w obwodzie wyso­
kiego ciśnienia instalacji chłodniczej.

Stan wyłącznika ciśnieniowego (presostatu) układu klimatyzacji oceniam y przez m ost­
kowanie (połączenie) odpowiednich styków (zgodnie ze schem atem  elektrycznym) we
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wtyczce łączącej sterownik z presostatem. W wyniku mostkowania wyłącznik ciśnieniowy 
przesyła do sterownika inform ację, że ciśnienie czynnika chłodniczego ma wymaganą 
wartość (większą niż 0 ,12-0 ,26 MPa, tj.1,2-2,6 bara i m niejszą niż 2 ,2-3 ,2  MPa, tj. 22-32 
barów, w zależności od układu), zezwalającą sterownikowi na włączenie sprężarki. Jeśli 
nastąpi uruchom ienie układu (włączenie sprężarki), należy wymienić uszkodzony wy­
łącznik ciśnieniowy (presostat).

W analogiczny sposób można sprawdzić działanie wyłącznika ciśnieniowego urucha­
miania obwodu sterowania (włączania) dodatkowym wentylatorem lub przez zwiększenie 
prędkości obrotowej wentylatora stanowiącego element układu klimatyzacji. W starszych 
układach jest to przeprowadzane bezpośrednio przez presostat (z wykorzystaniem prze­
kaźnika), a w nowszych czujnik przesyła informację o ciśnieniu czynnika chłodniczego 
do sterownika silnika (układu klimatyzacji), który na jej podstawie włącza i/lub przełącza 
prędkość obrotową wentylatora (wentylatorów).

Na presostacie trójfunkcyjnym podana jest wartość ciśnienia (w MPa), po przekrocze­
niu której następuje włączenie dodatkowego wentylatora skraplacza lub podwyższenie 
prędkości obrotowej włączonego już wentylatora. Jeżeli układ z takim presostatem pracuje 
nieprawidłowo z powodu niedostatecznego przepływu powietrza przez skraplacz, należy 
skontrolować działanie presostatu. Połączenie (mostkowanie) odpowiednich styków we 
wtyczce presostatu powinno spowodować włączenie sprężarki. Jeśli tak się nie stanie, na­
leży sprawdzić odpowiedni obwód elektryczny.

W silnikach z jednym wentylatorem (wspólnym dla układu chłodzenia silnika i układu 
klimatyzacji) załączenie układu klimatyzacji do pracy powinno zawsze powodować włącze­
nie napędu wentylatora. Jeżeli tak nie jest, należy sprawdzić obwód elektrycznego zasilania 
i obwód sterowania prędkością obrotową wentylatora.

Obecnie w układach klimatyzacji zamiast wyłączników ciśnieniowych (presostatów) 
stosowane są czujniki przesyłające do sterownika inform acje o wartości ciśnienia czyn­
nika chłodniczego w obwodzie wysokiego ciśnienia instalacji chłodniczej. Informacja ta 
ma postać sygnału o zmiennym współczynniku wypełnienia. Sprawdzenie tego czujnika 
obejmuje:
• kontrolę napięcia zasilania czujnika oraz jego połączenia z masą,
• sprawdzenie sygnału wyjściowego z czujnika.

Kontrolą napięcia zasilania czujnika (dla czujnika pokazanego na rys. 10.33 s. 291) prze­
prowadzamy, podłączając przewód dodatni multimetru do styku C w odłączonej od czujni­
ka wtyczce, a przewód ujemny do masy pojazdu. Zmierzona w ten sposób, przy załączonym 
zapłonie, wartość napięcia powinna być zgodna z wymaganą (+5 V). Połączenie z masą 
sprawdzamy, podłączając przewód dodatni multimetru do styku A oraz do zacisku dodat­
niego akumulatora. Multimetr powinien pokazać wartość napięcia zbliżoną do napięcia 
akumulatora.

Wartość sygnału wyjściowego mierzymy oscyloskopem (lub multimetrem z odpowied­
nią funkcją pomiarową). Przewód dodatni podłączamy do styku B (rys. 10.33c s. 291) wtycz­
ki podłączonej do czujnika, a końcówkę masową do masy pojazdy lub styku A we wtycz­
ce. Zmierzoną wartość współczynnika wypełnienia sygnału pomiarowego porównujemy 
z wartością podaną w charakterystyce czujnika (rys. 10.35 s. 295).

Inne czujniki układu klimatyzacji (np. położenia przesłon, temperatury powietrza oto­
czenia, temperatury parownika) sprawdzamy w taki sam sposób jak np. czujniki w układach 
silnika. Czujniki temperatury otoczenia (zewnętrznej) czy powietrza na wyjściu z parowni­
ka kontroluje się tak, jak np. czujniki temperatury płynu chłodzącego. Podstawowe pomiary 
obejmują sprawdzenie ich rezystancji, napięcia zasilania oraz ciągłości przewodów.
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Względne ciśnienie czynnika chłodniczego [MPa]

Rys. 10.35. Przykładowa charakterystyka czujnika ciśnienia czynnika chłodniczego w układzie kli­
matyzacji

Czujnik nasłonecznienia kontrolujemy przez porównanie jego wskazań przy różnym 
oświetleniu. Najczęściej wymusza się wtedy zmianę wskazań czujnika, oświetlając go lam ­
pą o mocy np. 5 W lub zasłaniając czujnik (jeśli w chwili przeprowadzania kontroli jest 
oświetlony silnymi promieniami słonecznymi). Jeżeli czujnik jest sprawny, obserwujemy 
zmianę wartości jego sygnału wyjściowego, podawanej w procentach lub w W/m2.

Kontrola dmuchawy układu klimatyzacji (i zarazem układu wentylacji oraz ogrzewania 
wnętrza -  rys. 10.33 s. 291) obejmuje sprawdzenie:
• ciągłości przewodów łączących dmuchawę z instalacją elektryczną,
• ciągłości przewodów łączących sterownik dmuchawy ze sterownikiem silnika i masą 

pojazdu (sterownik dmuchawy),
• napięcia zasilania silnika dmuchawy i jej sterownika,
• sygnału sterującego dmuchawą wysyłanego przez sterownik silnika.

Pomiar napięcia zasilania sterownika dmuchawy wykonujemy na styku 4. sterownika 
(rys. 10.33«), a zasilania silnika dmuchawy -  na styku 1. silnika. Podłączamy do nich prze­
wód dodatni (czerwony) multimetru, a przewód masowy do masy pojazdu. Jeżeli brak jest 
napięcia, sprawdzamy ciągłość przewodów zgodnie ze schematem połączeń elektrycznych 
oraz stan przekaźnika sterującego.

Sprawdzenie działania zaworu elektromagnetycznego sprężarki o regulowanej wydajności 
wykonujemy, mierząc rezystancję cewki zaworu (lub badając sygnał sterujący zaworem 
elektromagnetycznym), temperaturę powietrza w kratkach nawiewu oraz ciśnienie czyn­
nika chłodniczego w obwodzie niskiego ciśnienia.

Pomiar sygnału sterującego zaworem przeprowadzamy za pomocą testera diagnostycz­
nego lub oscyloskopu. Diagnoskopy najczęściej pokazują średnią wartość prądu pobie­
ranego przez zawór. Oscyloskopem (lub m iernikiem uniwersalnym) mierzymy wartość 
współczynnika wypełnienia sygnału sterującego. Gdy układ klimatyzacji jest włączony, 
przy zmianie parametrów jego pracy (np. temperatury w kabinie samochodu i prędkości 
obrotowej silnika) powinniśmy obserwować zmianę natężenia prądu zasilającego zawór 
w zakresie od 0,2 do 0,7 A (oraz wartości współczynnika wypełnienia w przedziale 20-80% ).

Oceny pracy zaworu (sprężarki) również możemy dokonać bez użycia diagnoskopu, za 
pomocą odpowiedniego urządzenia testowego (rys. 10.36):
1) urządzenie podłączamy do gniazda zaworu sprężarki;
2) w celu zabezpieczenia przed wykryciem przez system samodiagnostyki odłączenia 

wtyczki zaworu podłączamy do niej odpowiedni symulator obciążenia;
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3) za pomocą przycisków sterujących urzą­
dzenia + i -  (rys. 10.36) powodujemy 
zmianę sygnału sterującego; jednocześ­
nie obserwujemy zmianę ciśnienia czyn­
nika chłodniczego oraz temperatury wy­
dmuchiwanego powietrza.
Prawidłowo działający zawór elektro­

magnetyczny sprężarki wraz ze wzrostem 
natężenia prądu (wartości współczynnika 
wypełnienia sygnału sterującego) powinien 
spowodować:
• spadek temperatury powietrza w krat­

kach wylotowych do wartości ok. 3°C (od 
wartości największej),

• spadek ciśnienia czynnika chłodniczego 
w obwodzie niskiego ciśnienia instala­
cji chłodniczej od 0,3 MPa (3 bary) do 
0,15 MPa (1,5 bara).
Jeżeli reakcja układu klimatyzacji, a do­

kładniej temperatura wydmuchiwanego po­
wietrza oraz ciśnienie czynnika w obwodzie 
niskiego ciśnienia są znacznie wyższe niż 
wartości referencyjne lub nie obserwuje się 
ich zmiany, wskazuje to na niesprawność 
zaworu lub sprężarki.

Do diagnozowania elementów toru elektronicznego sterowania klimatyzacją potrze­
bujemy dokumentacji układu (schematu elektrycznego, rozmieszczenia elementów, pa­
rametrów kontrolnych) oraz wiedzy o działaniu diagnozowanego układu. Informacji tego 
rodzaju dostarczają przede wszystkim programy warsztatowe do wspomagania procesu 
diagnozowania.

: Q  PY FAN!A I POI  I - FNf A

1. W jaki sposób można sprawdzić działanie czujnika ciśnienia układu klimatyzacji? 
gj 2, W jaki sposób kontrolujemy działanie presostatów (wyłączników ciśnieniowych instala­

cji chłodniczej)? 
i j  3. Jak sprawdzamy działanie czujnika nasłonecznienia?
i  ;  4. Na czym polega ocena zaworu elektromagnetycznego sprężarek o regulowanej wydajności?
j j 5. Na czym polega kontrola układu elektronicznego sterowania układem klimatyzacji wy­

konywana za pomocą testera diagnostycznego?
6. W jaki sposób sprawdzamy stan techniczny przesłon rozdziału powietrza oraz czujni­

ków temperatury (zewnętrznej, parownika itp.)? 
j j 7. Jak można wstępnie określić stan sprzęgła elektromagnetycznego sprężarki?
M 8. W jaki sposób sprawdzamy działanie dmuchawy powietrza?

Rys. 10.36. Tester do sprawdzania zaworu elek­
tromagnetycznego sprężarki 
1 -  je d n o s tk a  p o m ia ro w o -s te ru ją c a  p o d łą cz o n a  do z a ­
w oru  sp rę ż a rk i i a k u m u la to ra , 2 -  s y m u la to r o b c ią ż e ­
n ia  s p rę ż a rk i p o d łą cz o n y  do w ty cz k i o d łą c z o n e j od 
zaw o ru  s p rę ż a rk i
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ZAPAMIĘTAJ
Diagnozowanie czujników prędkości obrotowej kół obejm uje sprawdzenie stanu impul- 
satora, ciągłości przewodów łączących czujnik ze sterownikiem układu ABS oraz pomiar 
wielkości charakterystycznych dla danego typu czujnika. Nie wolno mierzyć rezystancji 
czujników hallotronowych i magnetorezystancyjnych za pomocą miernika -  grozi to uszko­
dzeniem tych czujników.

Kontrola czujników ciśnienia w ogumieniu obejmuje przede wszystkim sprawdzenie pra­
widłowości ich wskazań oraz sprawdzenie komunikacji (łączności -  przewodowej i bez­
przewodowej) między elementami układu TPM S.

Sprawdzenie układu wycieraczek samochodowych obejmuje pomiary elektrycznego zasilania 
i stanu technicznego silnika wycieraczek oraz kontrolę elementów jego układu sterowania.

Elementy toru elektronicznego sterowania (czujniki, elementy wykonawcze) układu klima­
tyzacji i ogrzewania wnętrza diagnozujemy wstępnie za pomocą testera diagnostycznego, 
a w dalszej kolejności wykonujemy szczegółowe pomiary charakterystycznych wielkości 
elektrycznych danego elementu oraz sprawdzenie ciągłości przewodów dochodzących do 
tych elementów.

Q  S P R A W D Ź  S W O J Ą  W I E D Z Ę

Porównaj diagnozowanie czujników prędkości kół: indukcyjnego, hallotronowego 
i magnetorezystancyjnego.
Czy można dokonać pomiaru rezystancji czujnika hallotronowego i magnetorezystan­
cyjnego? Uzasadnij swoją odpowiedź.
W jaki sposób kontrolujemy stan czujnika kąta skręcenia koła kierownicy?
Wymień rodzaje czujników położenia koła kierownicy.
Podaj ogólne zasady wykonywania pomiarów elektrycznych elementów układu podu­
szek gazowych i napinaczy pasów.
Czy można przeprowadzić bezpośrednią kontrolę rezystancji zapalnika poduszki ga­
zowej? Uzasadnij swoją odpowiedź.
Podaj ogólny zakres kontroli układu wycieraczek samochodu.
Wyjaśnij zasadę działania czujnika deszczu. Jaką funkcję spełnia ten czujnik? 
Wymień sposoby kontroli ciśnienia w ogumieniu kół pojazdu.
W jaki sposób dane o ciśnieniu w poszczególnych kołach przekazywane są na deskę 
rozdzielczą samochodu?
Omów budowę i przeznaczenie elementów składowych czujnika ciśnienia w ogumie­
niu.

12. Jakie pomiary obejm uje kontrola czujnika ciśnienia w ogumieniu?
Jaką rolę w układzie sterowania klimatyzacją spełniają presostaty (wyłączniki ciśnie­
niowe) oraz czujniki ciśnienia czynnika chłodniczego układu klimatyzacji?
Podaj zakres kontroli działania podstawowych czujników układu klimatyzacji: ciśnie­
nia czynnika chłodniczego, temperatury parownika i czujnika nasłonecznienia.
W jaki sposób kontrolujemy sprzęgło elektromagnetyczne napędu sprężarki?
Podaj sposoby sprawdzenia zaworu elektromagnetycznego regulacji wydajności sprę­
żarki.
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Rodzaje świateł 
stosowane w pojazdach 
samochodowych

W TY M  ROZDZIALE DO W IESZ SIĘ:
■ jakie światła są stosowane w pojazdach samochodowych

Samochody mają rozbudowaną instalację oświetlenia, która stanowi istotną część instala­
cji elektrycznej samochodu. Jej prawidłowe działanie ma szczególnie duże znaczenie dla 
bezpieczeństwa ruchu samochodu.

Światła samochodowe, w zależności od ich przeznaczenia, możemy podzielić na ze­
wnętrzne i wewnętrzne.

Światła wewnętrzne są przeznaczone do oświetlenia: 
j • wnętrza samochodu,
| • zestawu wskaźników kontrolno-pomiarowych,
i • bagażnika i schowków,
| • komory silnika,

• panelu radiowego,
j • dyskretnego wewnętrznego oświetlenia klamek, przycisków itp.

Światła tego rodzaju muszą spełniać znacznie m niejsze wymagania niż światła oświe­
tlenia zewnętrznego. Najczęściej rozróżnia się trzy klasy oświetlenia wewnętrznego -  A, B 
i C, w zależności od wartości światłości.

Światła zewnętrzne mają strumień świetlny skierowany na zewnątrz pojazdu. Ich zada­
niem jest oświetlenie:
• drogi przed pojazdem,
• otoczenia pojazdu,
• przekazanie inform acji o pozycji, stanie ruchu oraz wielkości (zwłaszcza szerokości 

i długości) pojazdu.
Światła zewnętrzne możemy podzielić na:

• oświetleniowe, przeznaczone do oświetlania drogi lub otoczenia pojazdu (np. światła 
drogowe, mijania, przeciwmgielne przednie, cofania);

• sygnałowe, przeznaczone do sygnalizacji obecności pojazdu i aktualnego lub zamie­
rzonego stanu jego ruchu (np. światła pozycyjne, postojowe, obrysowe, hamowania, 
kierunku jazdy, awaryjne, przeciwmgielne tylne, ostrzegawcze błyskowe, dzienne);

• rozpoznawcze, przeznaczone do rozpoznawania rodzaju pojazdu (np. światła tablicy 
rejestracyjnej, światła uprzywilejowania -  do rozpoznawania pojazdu uprzywilejowa­
nego, światła tablic kierunkowych -  do oświetlania tablicy kursowania pojazdu, światła 
rozpoznania charakteru pojazdu -  np. POLICJA, TAXI);

• odblaskowe, czyli światła (przednie, boczne i tylne) odbijające światło pochodzące z in­
nych (obcych) źródeł, przeznaczone do ostrzegania o obecności pojazdu lub pojazdu 
i przyczepy pozostawionych bez włączonego oświetlenia.
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Podstawowym zadaniem świateł zewnętrznych jest zapewnienie kierowcy odpowiedniej 
widoczności otoczenia (zwłaszcza drogi). Dobra widoczność zmniejsza zmęczenie fizyczne 
(głównie wzroku) i psychiczne kierowcy, szczególnie podczas długotrwałej jazdy. Światła 
muszą być tak dobrane, aby nie oślepiały innych uczestników ruchu drogowego, zwłaszcza 
kierowców pojazdów jadących z przeciwnego kierunku.

Podział świateł samochodowych przedstawiono na rysunku 11.1.

Światła samochodowe

f Zewnętrzne j Wewnętrzne ]

[ośw ietleniowe] [ Sygnałowe ] [ Rozpoznawcze] [ Odblaskowe ]

Drogowe 

Mijania 

- f  Przeciwmgielne ]

Przednie

-(  Tylne ]

Cofania ]

Pozycyjne

Postojowe

Lewe

Prawe

Obrysowe ]

Hamowania

- [ Kierunkowskazy] 

Awaryjne

Przednie

Tylne

Oświetlenie
tablicy

rejestracyjnej

-[ Przednie

-{ Tylne

-ł Boczne

Oświetlenie
zestawu

wskaźników

Oświetlenie
wnętrza

Oświetlenie
schowków

Oświetlenie
bagażnika

11.1. Podział świateł samochodowych

Każdy pojazd drogowy, zgodnie z przepisami obowiązującymi w Unii Europejskiej, po­
winien być wyposażony w następujące rodzaje świateł:
• drogowe (nie dotyczy przyczep i naczep),
• mijania (nie dotyczy przyczep i naczep),
• pozycyjne przednie,
• pozycyjne tylne,
• kierunkowskazy,
• sygnalizacji hamowania,
• awaryjne (nie dotyczy motocykli),
• oświetlenia tylnej tablicy rejestracyjnej,
• cofania (nie dotyczy motocykli),
• przeciwmgielne tylne,
• obrysowe (w pojazdach o szerokości ponad 2,1 m).

Światła przeciwmgielne przednie, odblaskowe przednie i postojowe nie są obligatoryjne. 
Światła tego samego rodzaju, umieszczone po obu stronach nadwozia, powinny być 

symetryczne w stosunku do podłużnej osi symetrii pojazdu i charakteryzować się takimi
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samymi właściwościami świetlnymi (barwą światła i jasnością). Wymóg ten nie dotyczy 
świateł postojowych i tylnych przeciwmgielnych. Mogą one być umiejscowione tylko po 
lewej stronie nadwozia pojazdu.

Przepisy wymagają, by barwa świateł świecących w sposób ciągły była:
• biała lub żółta selektywna -  światła umieszczone z przodu pojazdu, także odblaskowe;
• czerwona -  światła umieszczone z tyłu pojazdu za wyjątkiem:

-  świateł cofania (barwa biała),
-  kierunkowskazów (barwa żółta),
-  oświetlenia tablicy rejestracyjnej (barwa biała);

• żółta samochodowa -  światła umieszczonych z boku pojazdu.
Światła awaryjne i kierunkowskazy muszą mieć barwę żółtą samochodową i migać z czę­

stotliwością 60-120 impulsów na minutę. Tylko te dwa rodzaje świateł mogą być światłami 
migającymi.

Oświetlenie samochodowe m usi być zamontowane zgodnie z wymaganiami dotyczący­
mi jego rozmieszczenia w pojeździe i w taki sposób, aby różne rodzaje świateł wzajemnie 
na siebie nie oddziaływały.

Światła zewnętrzne samochodu muszą spełniać bardzo restrykcyjne wymagania, okre­
ślone w odpowiednich regulaminach Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ. Najważ­
niejsze z nich podano w tabeli 11.1.

Na szybach reflektorów świateł oświetleniowych, które przeszły procedurę homologacyj­
ną (dopuszczenie do użytkowania) umieszczane są znormalizowane oznaczenia zawierają­
ce między innymi informacje o ich przeznaczeniu, miejscu homologacji, rodzaju reflektora 
i wartości światłości (rys. 11.2).

1 2 3 4 5

Rys. 11.2. Przykładowe oznaczenia na szy­
bie reflektora
1 -  l ic z b a  r e fe r e n c y jn a  (n a tę ż e n ie  o św ie tle n ia  
p o je d y n c z e g o  re fle k to ra  ś w ia te ł d ro g o w y ch ),
2  -  z n a k  h o m o lo g a c ji (1 o z n a c z a , że  d o k o n an o  
je j  w  N ie m c z e c h ) , 3 -  ś w ia t ła  p o z y c y jn e , 
4 -  św ia tła  m ija n ia , 5  -  k sen o n o w e św ia tła  d ro ­
gow e i m ija n ia , 6 -  zasto so w an ie  dla ru c h u  p ra ­
w o stro n n eg o , 7 -  zasto so w an ie  dła ru c h u  praw o- 
i lew o stro n n eg o

Tabela 11.1, Wybrane wymagania dotyczące świateł zewnętrznych pojazdów

Drogowe

Sygnał włączenia/działania

biała obowiązkowy sygnał włącze­
nia: świetlny, niem igający 
barwy niebieskiej

wybs s aganiia

pow inny dostatecznie ośw ie­
t lić  drogę na co najm niej 
100 m przed pojazdem ; 
św iatłość wszystkich św iate ł 
nie może być m niejsza niż 
30 kcd (motocykl -  12,5 kcd) 
i nie większa niż 225 kcd (m o­
tocykl - 120 kcd)
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Rodzaj świateł Barwa świateł Sygnał włączenia/działania Inne wybrane wymagania |

M ijan ia biała dopuszcza się sygnał w łą­
czenia: świetlny, niemigający 
barwy zielonej

pow inny dostatecznie ośw ie­
tlić  drogę na co najm niej 
40 m przed pojazdem  i być 
asymetryczne

Kierunkowskazy żółta
samochodowa

obowiązkowy sygnał dzia ła­
nia: świetlny, m igający barwy 
zie lonej lub akustyczny, albo 
oba jednocześnie

pow inny m igać z często tliw o­
ścią 90±30 cyk li/m in ; 
włączenie św ia te ł może 
nastąpić z opóźnien iem  nie 
większym niż 1 s., a pierwsze 
wyłączenie -  z opóźnien iem  
nie w iększym niż 1,5 s

Ham ow ania czerwona dopuszcza się sygnał dzia ła­
nia: świetlny, niemigający, za­
palający się w  razie n iespraw­
ności św iatła hamowania

pow inno zapalać się w m o­
m encie uruchom ienia 
hamulca roboczego; św iatłość 
m usi być wyraźnie większa niż 
św ia te ł pozycyjnych tylnych

Pozycyjne
przednie

biała obowiązkowy sygnał w łącze­
nia: świetlny, niemigający 
barwy zie lonej; nie jest wym a­
gany, jeśli ośw ietlenie tablicy 
rozdzielczej włącza się i wyłą­
cza razem z tym i św iatłam i

przy dobrej przejrzystości po­
w ietrza pow inny być w idoczne 
z co na jm nie j 300 m, jeśli są 
jedynym i w łączonym i św ia tła ­
mi pojazdu

Pozycyjne tylne czerwona obowiązkowy sygnał w łącze­
nia: świetlny, niem igający 
barwy zie lonej; nie jest wym a­
gany, jeśli ośw ietlenie tablicy 
rozdzielczej włącza się i wyłą­
cza razem z tym i św iatłam i

przy dobrej przejrzystości po­
w ietrza pow inny być w idoczne 
z co na jm nie j 300 m, jeśli są 
jedynym i w łączonym i św iatła­
m i pojazdu

1
O dblaskowe czerwona -  tylne 

biała -  przednie 
żó łta  -  boczne

pow inny być w idoczne w  nocy 
przy dobrej przejrzystości 
powietrza z odległości co 
najm niej 150 m, jeśli są ośw ie­
tlone  św iatłem  drogowym  
innego pojazdu

Przeciwmgielne
przednie

biała lub żó łta  
selektywna

obowiązkowy sygnał w łącze­
nia: świetlny, niemigający, 
barwy zie lonej

pow inny być w łączane/wyłą­
czane niezależnie od św iate ł 
m ijan ia i drogowych

Cofania biała dopuszcza się sygnał 
w łączenia

może się włączać tylko wtedy, 
gdy jest w łączony bieg wstecz­
ny, a urządzenie włączające 
s iln ik znajduje się w  położeniu 
um ożliw ia jącym  jego pracę

Przeciwmgielne
tylne

czerwona obowiązkowy sygnał w łącze­
nia: świetlny, niemigający, 
barwy żó łte j

św iatłość m usi być wyraźnie 
większa niż św ia te ł pozycyj­
nych tylnych
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I  Rodzaj świateł Barwa świateł Sygnał włączenia/działania Inne wybrane wymagania

Postojowe czerwona -  tylne 
biała -  przednie 
żó łta  -  boczne

dopuszcza się sygnał w łącze­
nia: św ietlny barwy zie lonej

pow inno być m ożliwe włącze­
nie św ia te ł po jednej stron ie  
pojazdu bez w łączania jakie­
gokolw iek innego światła

Jazdy dziennej biała pow inno włączać się au to ­
m atycznie, kiedy urządzenie 
włączające s iln ik  znajduje się 
w  po łożeniu  um ożliw ia jącym  
jego pracę

Pozycyjne
boczne

żó łta
samochodowa

dopuszcza się sygnał 
włączenia

pow inny być w idoczne w  nocy 
przy dobrej przejrzystości 
pow ietrza z odległości co 
najm nie j 300 m

Robocze obowiązkowy sygnał w łączenia pow inny być w łączane/w yłą­
czane niezależnie od innych 
św iate ł

Awaryjne

i
i i

żó łta
samochodowa

obowiązkowy sygnał w łącze­
nia: świetlny, migający, barwy 
czerwonej

pow inny działać rów nież w te­
dy, gdy urządzenie włączające 
s iln ik  znajduje się w  położeniu 
un iem ożliw iającym  jego pracę

Poszczególne rodzaje świateł mogą być wzajemnie łączone w jeden zespół (reflektor/ 
lampa), na przykład:
• światła drogowe mogą być łączone ze światłami mijania, światłem pozycyjnym przed­

nim, światłem postojowym przednim i światłem przeciwmgielnym przednim; 
j • światła kierunku jazdy i światła awaryjne mogą być łączone ze światłem postojowym;
| • światło hamowania może być łączone ze światłem pozycyjnym tylnym i światłem po­

stojowym tylnym.

Instalacja oświetlenia powinna być tak skonstruowana, aby światła drogowe i mijania 
można było włączać tylko wtedy, gdy zapalone są światła pozycyjne, a wszystkie światła 
pozycyjne i obrysowe włączały się wraz z oświetleniem tylnej tablicy rejestracyjnej. 

Parametry optyczne świateł samochodowych:
| • natężenie światła (światłość) -  charakteryzuje jasność źródła światła, a jej jednostką jest

kandela [cd];
| • natężenie oświetlenia (gęstość strumienia światła) -  określa wartość (iloraz) strumienia

świetlnego padającego na określoną jednostkę powierzchni; jednostką natężenia oświe­
tlenia jest luks [lx]: 1 lx = 1 lm / 1 m 2 -  natężenie światła o wartości 1 lx oznacza, że na 
1 m 2 powierzchni pada strumień światła o wartości 1 lumena; 

i • jasność oświetlenia (wydajność świetlna) -  zależy od strumienia źródła światła i określa 
całkowitą moc światła emitowanego przez dane źródło; jednostką jasności oświetlenia 
jest lumen [lm].
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□  P Y T A N I A  I P O L E C E N I A

1. Jakie zadania spełnia oświetlenie samochodowe?
2. Jaka jest różnica między światłami wewnętrznymi a zewnętrznymi pojazdu?
3. Wymień rodzaje świateł zewnętrznych.
4. Jakie rodzaje świateł zgodnie z odpowiednimi przepisami muszą być zainstalowane 

w samochodzie osobowym?
5. Podaj ogólne zasady doboru barwy świateł samochodowych.
6 . Jakie informacje znajdują się na szybie reflektora samochodowego dopuszczonego do 

użytkowania?
7. W jakich jednostkach podaje się natężenie oświetlenia?
8. Co to jest jasność oświetlenia?
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Charakterystyka 
instalacji oświetlenia

W TY M  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
*  jak zbudowane są reflektory samochodowe
*  jakie źródła światła stosuje się w oświetleniu samochodowym

Podstawowymi elementami instalacji oświetlenia samochodu są reflektory i lampy. Reflek­
tory samochodowe służą do oświetlania drogi podczas jazdy do przodu i do tyłu. Należą do 
nich światła mijania, drogowe, przeciwmgielne, przednie i cofania. Lampy samochodowe 
wykorzystywane są do zaznaczania konturów pojazdu w warunkach ograniczonej widocz­
ności. Mają one różną barwę -  w zależności od przeznaczenia.

Reflektor samochodowy składa się z obudowy, źródła światła, odbłyśnika, szyby oraz 
urządzenia regulacyjnego (rys. 11.3).

Rys. 11.3 Budowa reflektora samochodowego 
1 -  o b u d o w a, 2 -  u r z ą d z e n ia  re g u la c y jn e . 3 -  o d b ły ś n ik , 
4 -  ź ró d ło  św ia tła , 5 -k lo sz

Obudowa najczęściej wykonana jest z tworzywa sztucznego. Stanowi wspornik dla 
wszystkich elementów reflektora, umożliwia jego montaż w karoserii samochodu i chroni 
reflektor przed czynnikami zewnętrznymi. Od strony wyjścia strumienia świetlnego reflek­
tor samochodowy jest zamknięty kloszem.

W reflektorach samochodowych stosowane są następujące źródła światła:
• żarówki (konwencjonalne i halogenowe),
• gazowe lampy wyładowcze (tzw. ksenony),
• diody elektroluminescencyjne (LED).



Podstawowym źródłem światła są żarówki. Budowę jednowłóknowej żarówki samocho­
dowej pokazano na rysunku 11.4.

Typowa jednowłóknowa żarówka samochodowa składa się z bańki szklanej wypełnio­
nej gazem obojętnym. Wewnątrz niej umieszczony jest jeden lub dwa żarniki, osadzone 
w szklanej podstawie. Zastosowanie dwóch żarników umożliwia wykorzystanie takiej ża­
rówki w pojedynczym reflektorze do dwóch rodzajów świateł: mijania i drogowych.

W reflektorach podwójnych, bliżej zewnętrznego obrysu pojazdu, m ontuje się żarówki 
dwuwłóknowe, które służą jako światła mijania. Bliżej osi wzdłużnej pojazdu umieszcza się 
żarówki jednowłóknowe. Ich jednoczesne świecenie umożliwia realizację funkcji świateł 
drogowych.

Rys. 11,4 Budowa żarówki jednowłóknowej Rys. 11.5. Budowa jednowłóknowej
1 -  b a ń k a  s z k la n a . 2 -  ż a rn ik , 3 -  e lek tro d y , 4  -  p o d staw a żarówki halogenowej (H7)
s z k la n a  z ta le rz y k ie m  i w to p io n y m i e le k tro d a m i, 5  -  ru rk a  ]  -  s k rę tk a  ż a rn ik a , 2  -  k o p u łk a  (przysło -
p o m o cn icz a , 6 -  trz o n e k , 7  -  w y stęp y  tr z o n k a  (u ch w yt ba- n a), 3 -  b a ń k a  sz k la n a , 4 -  podstaw a
gneto w y ), 8  -  izo la to r, 9 -  styk

Obecnie standardowo używa się w reflektorach żarówek halogenowych (rys. 11.5). Bań­
ka szklana tych żarówek wypełniona jest lotnymi halogenkami (jodkiem wolframu lub 
bromkiem wolframu), a żarnik osłonięty przysłoną, która zapewnia asymetryczny rozkład 
światła. Żarówki tego rodzaju, dzięki wyższej temperaturze pracy żarnika, mają większą 
wydajność świetlną i większą trwałość.

Zestawienie typów żarówek samochodowych oraz ich parametrów podano w tabeli 11.2.

Tabela 11.2 Zestawienie żarówek samochodowych i ich podstawowe parametry

Zastosowanie Kategoria
¥ m m —

Strumień 
świetlny [Im]

Światła:
-  przeciw m gie lne
-  drogowe
-  m ijan ia w  poczwórnym  systemie 

reflektorów

HI 12
24

55
70

1550
1900

Światła:
-  przeciw m gie lne
-  drogowe
-  reflektory robocze

HG 12
24

55
70

1450
1750

P 14,5 s

Pl< 22 s
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I

I  Zastosowanie n B i l Moc
[W]

Strumień 
świetlny [Im]

Cokolik I
Światła: 
-d ro g o w e  
-  m ijania

H4 12
24

60/55

75/70

1650/1000
1900/1200

P 43 t-38

Światła:
! -  drogowe 

-  m ijan ia w  poczwórnym  systemie re­
flekto rów  jako światła przeciw m gielne

H7 12 55 1500 PX 26 d

Światła drogowe w  poczwórnym  syste­
m ie reflektorów

HB3 12 60 1900 P 20 d

Światła m ijan ia  w  poczwórnym  syste­
m ie reflektorów

HB4 12 55 1100 P 22d

Światła:
-S T O P
-  kierunkowskazy 
- ty ln e  przeciw m gielne
-  cofania

P21W/
/PY21W

12
24

21
21

460
460

BA 15s 
BAU 15s

Światła:
-S T O P
-  tylne pozycyjne

P21W
P21W

12
24

21/51)
21/51)

44035
44035

BAY 15d

Światła
-  pozycyjne
-  tylne pozycyjne

R5W 12
24

5
5

50
50

BA 15s

Światła tylne 
pozycyjne

R10W 12
24

10
10

125
125

BA 15s

O św ietlen ie tab licy rejestracyjnej, 
światła tylne pozycyjne

C5W 12
24

5
5

45
45

SV 8.5

Światła pozycyjne T4W 12
24

4
4

35
35

BA9S

Światła pozycyjne, ośw ietlen ie tablicy 
rejestracyjnej

W3W
W5W

12/24
24
24

3
3

12
5

22
22
5

50

W  2.1 x 9.5 d 
50

Światła przeciw m gielne H 8 12 35__ ___ 800 PGJ 19-1

Światła drogowe w  poczwórnym  
systemie reflektorów, reflektory robocze

H9 12 65 2100 PGJ 19-5

Światła drogowe w  poczwórnym  
systemie reflektorów

_--- '------
H ll 12 55 1350 PGJ 19-2

----- 1
Światła m ijan ia  w  poczwórnym  
systemie reflektorów

DIS 12 35 3200 PK32 d-2

Światła:
-  m ijan ia
-  drogowe w  poczwórnym  systemie 

reflektorów

D2S 12 35 3200 P32 d-2

Światła m ijan ia  w  poczwórnym  
systemie reflektorów

D2R 12 35 2800 P32 d-3

.._........ .
Źródło: Helia



Widok z przodu 
wykorzystanej 

powierzchni 
odbłyśnika

Widok z boku Pryzmaty i elementy rozpraszające
odbicia światła rozpraszają światło poprzez

na drogę układy cylindryczne
27% światła jest wykorzystane

Typowy rozdział świateł 
mijania na szybie 

rozpraszającej reflektora

b) 1. punkt zapłonu 2. punkt zapłonu

Widok z przodu 
wykorzystanej 

powierzchni 
odbłyśnika

Tworzenie granicy światła 
i cienia oraz przysłonięcie 

przez blendę (widok z boku)

Kierunek i koncentracja 
światła w ognisku (widok z góry). 

26% wykorzystanego światła.

Typowy rozdział 
światła mijania 

reflektora typu DE 
widziany na szybie 

reflektora

c)

Podzielona 
na segmenty, 
wykorzystana 
płaszczyzna 

odbłyśnika typu FF

Widok z boku odbicia 
światła na ulicę

Widok z przodu 
wykorzystanej 

powierzchni 
odbłyśnika 

i kształt przysłony

Widok z boku 
powstawania granicy 

światła i cienia

Typowy rozdział 
światła mijania 

reflektora

1. punkt zapłonu 2. punkt zapłonu

Kierunek promieni i koncentracja 
światła w ogniskowej (widok z góry). 

Wykorzystanie światła 52%.

Przykład rozdziału 
światła na szybie 
reflektora typu FF

1. punkt zapłonu

3
Odchylenie i rozproszenie 

światła bezpośrednio przez 
płaszczyzny zwierciadlane. 

Stopień wykorzystania 
światła 45%.

Rys. 11.6. Odbłyśniki: a) paraboloidalny, b) o powierzchni nieregularnej, c) elipsoidalny d) elipso­
idalny o powierzchni nieregularnej
1 -  o d b ły śn ik , 2 -  ź ró d ło  św ia tła , 3 -  p rz e s ło n a , 4 -  k lo sz , 5 -  so czew k a
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Niektóre pojazdy w reflektorach głównych zamiast żarówek tradycyjnych mają lampy 
wyładowcz (ksenonowe). Ich światłość jest trzykrotnie większa niż klasycznych o tej samej 
mocy. Najnowszymi źródłami światła są diody elektroluminescencyjne -  LED (ang. Light 
Emitting Diodę), które cechują się bardzo dużą trwałością i znacznie mniejszym zużyciem 
energii.

Odbłyśniki to elementy reflektora, których zadaniem jest odbijanie światła emitowane­
go przez źródło (żarówkę) i skierowanie go w określonym kierunku. Obecnie odbłyśniki 
wykonywane są wyłącznie z termoplastycznych tworzyw sztucznych.

Istnieje wiele rodzajów odbłyśników, klasyfikuje się je w zależności od ich kształtu. 
Początkowo stosowano proste odbłyśniki paraboloidalne, obecnie są one znacznie bardziej 
złożone -  m ają elipsoidalny kształt oraz nieregularne powierzchnie. Rodzaje odbłyśników 
i zasadę ich działania pokazano na rysunku 11.6 (s. 309).

Nieregularna powierzchnia odbłyśników to wynik optymalizacji komputerowej. Składa 
się ona z wielu sektorów (pól), odpowiedzialnych za oświetlenie określonych stref przed 
samochodem. Światło emitowane przez źródło jest odbijane bezpośrednio na powierzchni 
odbłyśnika. Zróżnicowanie oświetlenia w poszczególnych strefach przed pojazdem uzysku­
je się przez odpowiednie horyzontalne ułożenie części segmentów odbłyśnika. Reflektory 
z odbłyśnikami o nieregularnej powierzchni nie mają rozpraszającego klosza.

W reflektorach z tego rodzaju odbłyśnikami wykorzystuje się niekiedy soczewkę um iesz­
czoną przed szybą reflektora. Odbite od odbłyśnika światło trafia najpierw na przesłonę, 
a następnie na soczewkę, która rozprasza światło.

Klosze stanowią ochronę żarówki przed działaniem opadów atmosferycznych oraz wszel­
kiego rodzaju zanieczyszczeniami. Obecnie produkowane są gładkie klosze, bez układu 
kształtowania optyki.

Każdy reflektor wyposażony jest w urządzenie regulacyjne, umożliwiające korekcję jego 
ustawienia w pionie i w poziomie. Reflektory samochodowe świateł mijania i drogowych są 
standardowo wyposażane w układy regulacji pochylenia. Układy te składają się z siłownika 
elektrycznego o kilku położeniach, wybieranych przez kierowcę w zależności od obciąże­
nia samochodu i rozkładu tego obciążenia (przód-tył). Umożliwiają one tzw. statyczną 
regulację pochylenia reflektorów. Stosuje się też układy dynamicznej regulacji pochylenia 
reflektorów.

0  PYTA NIA  I POI PCENIA

1. Wymień elementy składowe reflektora samochodowego.
2. Omów budowę i zasadę działania żarówki halogenowej.
3. Jakie inne źródła światła oprócz żarówek tradycyjnych stosuje się w reflektorach samo­

chodowych?
4. Wymień rodzaje odbłyśników reflektorów samochodowych.
5. Korzystając z rysunku 11.6, omów działanie odbłyśnika: a) paraboloidalnego, b) o po­

wierzchni nieregularnej, c) elipsoidalnego.
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Nowe rodzaje 
oświetlenia samochodu

W TYM ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jak działają lampy wyładowcze
■ co to jest oświetlenie diodowe

Oprócz tradycyjnej żarówki obecnie w samochodach stosowane są także inne źródła świa­
tła: lampy wyładowcze i diody elektroluminescencyjne.

Gazowe lampy wyładowcze stosowane są zarówno w reflektorach z odbłyśnikami nie­
regularnymi, jak i z odbłyśnikami elipsoidalnymi. Budowę lampy wyładowczej pokazano 
na rysunku 11.7.

Lampy wyładowcze wytwarzają światło w wyniku jonizacji mieszanki gazu szlachetnego

doszło do jonizacji gazu, konieczne jest przyłożenie do elektrod lampy wysokiego napięcia 
(do 30 kV), którego źródłem jest specjalny elektroniczny zapłonnik. Napięcie powoduje 
przeskok łuku elektrycznego między elektrodami. Wysoka temperatura tego łuku wywołuje 
jonizację mieszanki gazów w komorze wyładowczej i pobudza lampę do świecenia. Przez 
zjonizowany gaz przepływa prąd przemienny o częstotliwości 400 Hz, który rozgrzewa 
elektrody do temperatury od 4200 do 6200°C. Wysoka temperatura w komorze wyładowczej 
powoduje odparowanie substancji płynnych i stałych.

Lampa ksenonowa osiąga maksymalną jasność dopiero wtedy, gdy cała zawartość ko­
mory wyładowczej odparuje i ulegnie jonizacji. Następuje to po kilku sekundach od zaini­
cjowania wyładowania, dlatego lampy te wykorzystywane są przede wszystkim jako światła 
m ijania w reflektorach, w których do funkcji świateł drogowych stosowana jest żarówka 
halogenowa. W lampach ksenonowych Bi-Litronic dzięki odpowiedniej przesłonie uzyskuje 
się różne rodzaje rozsyłania strumienia świetlnego: rozproszone (światła drogowe) oraz 
z wyodrębnioną granicą światła i cienia (światła mijania).

Po zainicjowaniu świecenia lampy wyładowczej elektroniczny sterownik redukuje prze­
pływający między elektrodami prąd, aby uchronić lampę przed uszkodzeniem. Ponieważ

2 3 4

.7. Budowa lampy wyładowczej
1 -  p rzew ó d  e lek try czn y , 2  -  e le k tro d a , 3 -  k om o ra  
w yładow cza, 4 -  b a ń k a  sz k la n a  ch ro n ią ca  p rzed  p ro ­
m ie n io w a n ie m  UV , 5 -  styk e le k try czn y , 6 -  trz o n  
lam py

(ksenonu) oraz metali i halogenków metali, wypełniających wnętrze szklanej bańki. Aby
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do utrzymania jonizacji mieszanki wystarcza znacznie niższe napięcie przykładane do 
elektrod, sterownik ogranicza je do wartości ok. 85 V.

Lampy ksenonowe em itują światło o temperaturze barwy zbliżonej do światła sło­
necznego. Obecnie są one najbardziej wydajnymi źródłami światła. Lampa wyładowcza 
o mocy 35 W em ituje dwa razy silniejszy strumień światła niż żarówka halogenowa o mocy 
55 W i ma pięciokrotnie większą żywotność.

Ponieważ lampy ksenonowe charakteryzują się dużą intensywnością świecenia, reflekto­
ry samochodowe z takim źródłem światła wyposażane są w układy automatycznej regulacji 
pochylenia. Zazwyczaj są to układy regulacji dynamicznej, uwzględniające nie tylko roz­
kład obciążenia pojazdu, ale także zmianę pochylenia pojazdu podczas ruszania z miejsca, 
przyspieszania oraz hamowania.

Automatyczna regulacja pochylenia reflektorów dokonywana jest na podstawie sygnału 
z czujników umieszczonych na osiach samochodu, przedniej i tylnej. System porównuje 
sygnały z czujników z charakterystykami zapisanymi w swojej pamięci i wykorzystując 
te dane, steruje siłownikami umieszczonymi w reflektorach. Schemat tego typu regulacji 
przedstawiono na rysunku 11.8.

Rys. 11.8 Automatyczna regulacja zasięgu reflektorów
1 -  re flek to r, 2  -  n a s ta w n ik , 3  - c z u jn i k  o si p rz e d n ie j, 4  -  w y łą cz n ik  o św ie tle n ia , 5  -  s te ro w n ik , 6 -  c z u jn ik  o si 
ty ln e j, 7 -  c z u jn ik  p ręd k o śc i, 8 - ła d u n e k

Najnowszymi źródłami światła są diody elektroluminescencyjne (LED). Mają one więk­
szą żywotność oraz m niejsze rozmiary, co umożliwia ich optymalne dopasowanie do róż­
nego rodzaju nadwozi.

Podstawowymi elementami diody LED jest kilka warstw połączeń półprzewodnikowych, 
które razem tworzą chip LED. Sposób złożenia tych warstw ma znaczący wpływ na wy­
dajność świetlną diod LED i barwę światła. Chip LED otoczony jest powłoką z tworzywa 
sztucznego (tworzy ją soczewka z żywicy epoksydowej), która odpowiada za sposób pro­
mieniowania diod.

Budowę pojedynczej diody elektroluminescencyjnej pokazano na rysunku 11.9.
W praktyce reflektory i lampy diodowe wykonuje się z zestawu elementów LED, pogru­

powanych w sektory. Poszczególne sektory, umieszczone w jednej obudowie, mogą mieć 
różne barwy i spełniać rozmaite funkcje.

W samochodach coraz częściej stosowane są adaptacyjne układy regulacji położenia świa­
tła -  AFS (ang. Adaptive Frontlightning System). Umożliwiają one świecenie reflektorów
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zgodnie z zamierzonym kierunkiem ruchu samochodu. Przy pokonywaniu łagodnych 
zakrętów reflektory świateł mijania obracają się w płaszczyźnie poziomej. W warunkach 
ruchu miejskiego (na skrzyżowaniach) włączana jest dodatkowa nieruchoma lampa oświe­
tlająca drogę w kierunku zgodnym z manewrem pojazdu.

Rys. 11.9. Budowa pojedynczej diody 
elektrolum inescencyjnej 
1 -  k a to d a , 2  -  d ru t łą cz ą cy , 3 -  p ły tk a  
p ó łp rzew o d n ik o w a LE D , 4 -  z łą cz e  p ły tk i 
p ó łp rze w o d n ik o w ej, 5 - m e t a lo w a  p ły tk a  
p o śre d n ia , 6 -p o d k ła d k a  te rm ic z n a  (izo ­
lo w a n a  e le k tr y c z n ie ) , 7  
p o d ło że

c e r a m ic z n e

1. Podaj budowę i zasadę działania lampy wyładowczej (ksenonowej).
2. Na czym polega statyczna i dynamiczna regulacja pochylenia reflektorów świateł m ija­

nia?
3. Jakie funkcje pełni oświetlenie AFS?
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Diagnozowanie instalacji 
I I .  i oświetlenia samochodu

W TYM  ROZDZIALE DOWIESZ SIĘ: 
■ jak diagnozować usterki oświetlenia

W pojazdach nowej generacji uszkodzenie instalacji świateł decydujących o bezpieczeń­
stwie sygnalizowane jest zapaleniem się odpowiedniej lampki (kontrolki) umieszczonej 
w zestawie wskaźników pokładowych samochodu.

-H p -
B W

C) Przewód odłączony od włącznika

— lF — EEE3-

d)

e)

b)

g) Odłączona żarówka
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Rys. 11.10. W ykrywanie zwarcia w instalacji ośw ietlenia za pomocą próbnika: a) obwód sprawny, 
b) potencjalne miejsca wystąpienia zwarcia; lokalizacja miejsca zwarcia: c) między bezpiecznikiem a włączni­
kiem, d) we włączniku, e) między włącznikiem a obwodami żarówek,/i g) w obwodach żarówek Zx i Z2



Świecenie lampki kontrolnej (patrz tabl. 9.1 s. 239) aktywowane jest przez system dia­
gnostyki pokładowej w razie uszkodzenia świateł: pozycyjnych, stop, tylnych przeciwmgiel- 
nych, kierunkowskazów oraz tablicy rejestracyjnej.

Główną i najczęstszą przyczyną uszkodzenia instalacji oświetlenia zewnętrznego samo­
chodu jest uszkodzenie żarówki. Inne podstawowe uszkodzenia instalacji oświetlenia sa­
mochodu to zwarcie lub przerwa w obwodzie oświetlenia. Ponieważ poszczególne obwody 
świateł mają różną konfigurację, nie można podać ogólnego algorytmu diagnozowania. 
Wyszukiwanie niesprawności odbywa się podczas kolejno wykonywanych pomiarów, np. 
za pomocą lampki kontrolnej lub multimetru.

Sposób szukania m iejsca występowania zwarcia lub przerwy w obwodzie pokazano na 
rysunkach 11.10 i 11.11.

- | | + w
Ł2

b) I12.2I

W f \  f )
1 o |

m

|| |-------- 1 O— 0— — vcy — 
Zł

I

. 11.13 Wykrywanie przerw w obwodzie oświetlenia za 
pomocą próbnika: a) obwód sprawny; lokalizacja miejsca 
występowania przerwy: b) między bezpiecznikiem a włącz­
nikiem, c) we włączniku, d) między włącznikiem a obwo­
dem żarówek, e) w obwodzie żarówki Z2,/) brak połączenia 
żarówki Z2 z masą pojazdu
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1. Korzystając z rysunku 11.10, przedstaw sposób lokalizowania zwarcia w instalacji oświe­

tlenia.
2. Korzystając z rysunku 11.11, przedstaw sposób lokalizowania przerwy w obwodzie in ­

stalacji oświetlenia.

ZAPAMIĘTAJ
Każdy samochód poruszający się po drogach musi być wyposażony w światła zewnętrzne, 
zapewniające odpowiednią widoczność otoczenia przed pojazdem w warunkach niedosta­
tecznego oświetlenia naturalnego oraz służące do sygnalizacji stanu ruchu pojazdu. Ro­
dzaj i parametry świateł (rozmieszczenie, barwa, właściwości świetlne itp.) określone są 
w przepisach homologacyjnych.

Samochody coraz częściej wyposażane są w oświetlenie diodowe, w którym zamiast trady­
cyjnych żarówek włóknowych stosowane są znacznie bardziej energooszczędne diody LED.

Najnowsze rozwiązania oświetlenia samochodowego to systemy AFS, pozwalające na do­
stosowanie zasięgu i kierunku świecenia świateł do stanu ruchu pojazdu.

Diagnostyka instalacji oświetlenia przeprowadzana jest za pomocą pomiarów napięć w po­
szczególnych m iejscach obwodu elektrycznego świateł, wykonywanych zgodnie ze schema­
tem elektrycznym i kolejnością wykonywania pomiarów, wynikającą z rodzaju uszkodzenia 
instalacji -  zwarcia lub przerwy w obwodzie.

O  ; R • ■ w o

Omów podział oświetlenia samochodu.
2. Wymień rodzaje świateł zewnętrznych.
3. Jakie parametry optyczne charakteryzują światła samochodu?
4. Jakie barwy światła, według przepisów prawa, mogą być stosowane w samochodach?
5. Na rysunku 11.2 wskaż oznaczenie homologacji reflektora.

Czy światła samochodowe można łączyć w jeden zespół? Jeśli tak, to jakie?
Jakiego rodzaju światła można uzyskać, stosując żarówki dwuwłóknowe?

8 . W jakich światłach montuje się lampy wyładowcze i diody LED?
Jaka jest różnica między odbłyśnikiem paraboidalnym a odbłyśnikiem o powierzchni 
nieregularnej?
Jakie napięcie jest niezbędne do jonizacji gazu w lampie wyładowczej?

11 Wyjaśnij, co oznacza term in „światła bi-ksenonowe”.
Przedstaw zalety lampy wyładowczej, porównując ją z żarówką halogenową.
Dlaczego lampy wyładowcze wymagają automatycznej regulacji zasięgu świecenia?

14. Wymień światła, w których uszkodzenie żarówki spowoduje zapalenie się kontrolki na 
desce rozdzielczej.

15. Co jest najczęstszą przyczyną uszkodzenia instalacji oświetlenia?
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12. Diagnostyka 
instalacji alarmowej, 
immobilizera 
i centralnego zamka
■ Budowa i działanie instalacji alarmowej pojazdu
■ Budowa i działanie immobilizera
■ Budowa i działanie układu centralnego zamka
■ Diagnozowanie instalacji alarmowej, immobilizera oraz centralnego 

zamka
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■■1 ■■■
Budowa i działanie

121 instalacji alarmowej
1  M m m m  ■ pojazdu

W  TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie funkcje spełnia instalacja alarmowa
■ jakiego typu instalacje alarmowe montowane są w pojazdach samochodowych
•  jak zbudowane są poszczególne elementy instalacji
■ jak działają instalacje alarmowe

Instalacja alarmowa wraz z układem elektronicznej blokady uniemożliwiającej uruchomie­
nie pojazdu stanowi podstawowe zabezpieczenie samochodu przed jego nieuprawnionym 
użytkowaniem. Zadaniem instalacji alarmowej jest sygnalizowanie za pomocą sygnału 
ostrzegawczego (dźwiękowego, świetlnego lub/i radiowego) wtargnięcia do wnętrza po­
jazdu osób nieuprawnionych.

Instalacja alarmowa powinna zadziałać w przypadku:
• otwarcia drzwi pojazdu, pokrywy komory silnika i drzwi (lub klapy) bagażnika,
• rozbicia szyby,
• ruchu we wnętrzu pojazdu,
• próby przemieszczania i podnoszenia pojazdu,
• ingerencji w instalację elektryczną samochodu mającej na celu wyłączenie zabezpieczeń 

antykradzieżowych.
Jednocześnie nie może ona reagować na ruch owadów znajdujących się wewnątrz po­

jazdu oraz drgania wywołane przez poruszające się pojazdy. Instalacja alarmowa współ­
pracuje z instalacją centralnego otwierania/zamykania drzwi (tzw. układem centralnego 
zamka) pojazdu.

Można ją aktywować za pomocą kluczyka do samochodu w następujący sposób:
• w wyniku mechanicznego uruchomienia odpowiednich styczników w zamku drzwi po 

włożeniu do niego kluczyka,
• przy użyciu transm isji radiowej lub promieniowania podczerwonego.

W razie wykrycia niedozwolonej ingerencji instalacja alarmowa wysyła sygnały ostrze­
gawcze. Mogą to być sygnały dźwiękowe (syrena alarmowa) lub świetlne (najczęściej są to 
światła awaryjne), które działają oddzielnie albo razem. Najbardziej technicznie zaawan­
sowane instalacje alarmowe wysyłają do właściciela samochodu sygnał radiowy, powiada­
miający go o aktywacji alarmu. Włączenie się instalacji alarmowej powinno uniemożliwić 
intruzowi uruchomienie silnika.

O tym, że instalacja alarmowa znajduje się w stanie czuwania, świadczy zapalona lamp­
ka kontrolna. Najczęściej jest to migająca dioda umieszczona na desce rozdzielczej samo­
chodu lub w drzwiach od strony kierowcy, w pobliżu rygla zamka.

Schemat funkcjonalny rozbudowanej instalacji alarmowej pokazano na rys. 12.1 -  liczba 
i rodzaj funkcji mogą być różne, zależy to od producenta instalacji.
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Rys. 12.1. Schem at funkcjonalny instalacji 
alarmowej

Alarm akustyczny

Alarm optyczny 
(światła awaryjne 
lub mijania)

Blokada rozruchu 
silnika

Lampka sygnalizująca 
stan układu

Diagnoza

Najprostsze instalacje alarmowe składają się ze sterownika oraz podłączonych do niego 
sygnalizatorów (zestyków) otwarcia/zamknięcia: drzwi, pokrywy bagażnika oraz pokrywy 
komory silnika. Niekiedy stosuje się dodatkowe zestyki w schowku lub innych elementach 
wyposażenia samochodu. Zestyki zamontowane w drzwiach najczęściej wykorzystywane 
są do sterowania oświetleniem wnętrza pojazdu. W razie ich braku montuje się dodatko­
we (np. w pokrywie komory silnika). Przykładowy schemat blokowy instalacji alarmowej 
pokazano na rysunku 12.2.

Rys. 12.2. Schem at blokowy instalacji 
alarmowej
zesty k i: 1 -  d rzw i p rz e d n ie  lew e, 2  -  d rzw i 
p rzed n ie  prawe, 3 -  drzw i ty ln e lew e, 4 -  drzw i 
ty ln e praw e, 5  -  k lap a b a g a ż n ik a  (je ż e li b rak  
cz u jn ik a  w łączn ik a  o św ie tlen ia ), 6 -  klapy s il­
n ik a , 7  -  s te ro w n ik  in s ta la c ji  a la rm o w e j,
8 -  sch ow ek  lub in n e  e le m en ty  w y p osażen ia ,
9 -  d e tek to r p o d cz e rw ie n i, 10 -  o św ie tle n ie  
po jazd u  (św iatła  aw ary jn e), U - s y g n a ł  d źw ię­
kowy, 1 2 -  d ioda LED  sy g n a lizac ji stan u  in s ta ­
la c ji a larm o w ej, (15) i (30) -  z a s ila n ie  z in s ta ­
la c ji  e le k try c z n e j s a m o c h o d u , (31) -  m a sa  
po jazd u

Ih

2 b

3 b
4 I-

9

X

X  10
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(31)
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Rys. 12.3. Zestyk ulcładu instalacji alarmowej: a) wygląd, h) um iejscow ienie w drzwiach samochodu

Rys. 12.5. Wygląd elementów kluczyka samochodowego: a) elem enty składowe kluczyka, h) płytka 
układu elektronicznego od strony włączników
1 -  g ro t k lu czy k a  z obud ow ą tra n sp o n d e ra , 2 -  tra n sp o n d e r, 3 -  b a te ria  z a s ila ją ca , 4  -  obud ow a p ły tk i d ru k o w a­
n e j, 5  -  p ły tk a  z m ik ro k o n tro le re m , 6 -  p rz y c isk  u r u c h a m ia n ia  blokady, 7  -  p rz y c isk  w y łą cz a n ia  blokady
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Zestyki zamontowane w drzwiach (rys. 12.3) oraz pokrywach komory silnika i bagażnika 
są wyłącznikami stycznikowymi. W chwili otwarcia nadzorowanego elementu (np. drzwi) 
łączą odpowiedni obwód elektryczny z masą, co powoduje uruchomienie instalacji alarmo­
wej, jeśli jest załączona. Układ zaczyna wtedy emitować sygnał dźwiękowy albo świetlny, 
albo oba sygnały jednocześnie.

Do emisji dźwiękowych sygnałów alarmowych wykorzystuje się sygnał dźwiękowy samo­
chodu lub dodatkowo zamontowaną syrenę alarmową (rys. 12.4). Jest ona umieszczona w trud­
no dostępnym miejscu, aby w razie uruchomienia alarmu nie można jej było szybko wyłączyć.

Zazwyczaj instalacja alarmowa uruchamiana jest drogą radiową, z wykorzystaniem 
specjalnego układu umieszczonego w kluczyku samochodu (rys. 12.5). W najbardziej za­
awansowanych układach sygnał radiowy przekazywany podczas każdorazowego włączania/ 
/wyłączania instalacji alarmowej jest kodowany, a następnie kasowany, aby uniemożliwić 
jego ponowne wykorzystanie.

Najprostsze rodzaje instalacji alarmowej obejmują jedynie kontrolę nieuprawnionego 
otwarcia drzwi i pokryw samochodu. Bardziej zaawansowane układy wyposażone są w do­
datkowe elementy, np. nadzoru szyb (rys. 12.6). Elementami wykorzystywanymi do nad­
zoru szyb samochodu są styczniki kontaktronowe lub czujniki pętlowe, a w tylnej szybie 
przewody elektrycznego ogrzewania.

Rys. 12.6. Instalacja alarmowa z ochroną szyb samochodu
l i  2 -  c z u jn ik  k o n tak tro n o w y  i p ę tla  in d u k cy jn a  w d rz w ia ch  praw ych  i lew y ch , 3 i 4  -  c z u jn ik i k on tak tro n o w e 
w d rz w ia c h  ty ln ych  p raw ych  i lew y ch , 5 - o g r z e w a n ie  ty ln ej szyby, 6 - s te r o w n ik  in s ta la c ji  a la rm o w ej, 7 - o ś w ie -  
t le n ie  p o jazd u , 8  -  sy g n a ł dźw iękow y. 9 - d e tek to r p o d cz e rw ie n i, (15) i (30) -  z a s ila n ie  z in s ta la c ji  e le k try cz n e j 
sam o c h o d u , (31) -  m a sa  p o jazd u

Czujnik kontaktronowy to wypełniona gazem szlachetnym szklana rurka z dwoma za­
topionymi w środku stykami. Są one zwarte pod wpływem działania pola magnetyczne­
go, wytworzonego przez magnes trwały lub pętlę indukcyjną, przez którą przepływa prąd 
elektryczny. Magnes przymocowany jest do dolnej krawędzi szyby i w momencie jej zbicia 
opada, co powoduje rozwarcie styków i uruchomienie alarmu.

Czujnik pętlowy zatopiony w szkle działa następująco: po stłuczeniu szyby w obwodzie 
elektrycznego zasilania czujnika powstaje przerwa, w wyniku czego włącza się instalacja 
alarmowa.

Instalacja nadzorowania szyb z czujnikami ultradźwiękowymi (rys. 12.7 s. 324) dodatko­
wo zapewnia kontrolę całego wnętrza pojazdu.
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W instalacji tego typu czujniki u ltra­
dźwiękowe (piezoelementy -  rys. 12.8) pod­
łączone są do układu analizy nadawanego 
i odbieranego sygnału. Zasilane napięciem 
przemiennym czujniki generują fale (ultra­
dźwięki) o częstotliwości powyżej 20 kHz. 
Po wielokrotnym odbiciu od szyb i innych 
elementów wnętrza samochodu fale te po­
wracają do czujnika, który jednocześnie 
jest odbiornikiem. Jakakolwiek ingerencja 
z zewnątrz, np. stłuczenie szyby lub wdar­
cie się intruza do samochodu, powoduje 
zmianę w rozchodzeniu się emitowanych 
fal, co natychmiast wykrywa układ analizy 
nadawanych i odbieranych sygnałów ultra­
dźwiękowych. Odbita fala może dotrzeć do 
czujnika (odbiornika) szybciej, niż docierała 

po włączeniu alarmu (czujników), co stanowi wzorzec dla układu analizy i jest sygnałem 
do uruchomienia się instalacji alarmowej.

Rys. 12.7. Ochrona wnętrza pojazdu za pomocą 
czujnika ultradźwiękowego

a)

Rys. 12.8. Czujnik ultradźwiękowy: a) wygląd, b) budowa
1 -  z a s ila n ie  c z u jn ik a , 2  -  e lektrody, 3 -  d rg a jąca  p ły tk a  p ie z o e le m e n tu , 4 -  k o m o ra  p o w ietrz n a , 5  -  p o w ie rz ch ­
n ia  e le m e n tu  p ie z o e le k try cz n e g o  e m itu ją c a  u ltra d ź w ię k i, 6 -  fa le  u ltrad źw ięk o w e

Przed odholowaniem lub demontażem kół chronią samochód dodatkowe czujniki ką­
towe: indukcyjne z wahadełkiem (rys. 12.9) lub pojemnościowe (rys. 12.10), podłączone do 
instalacji alarmowej.

Podstawowymi elementami czujnika kątowego są dwa układy pomiarowe, składające 
się z wahadełka (zanurzonego w cieczy spowalniającej jego ruch) oraz cewki indukcyjnej. 
Jedno z wahadełek rejestruje ruchy wzdłużne pojazdu (4 na rys. 12.9), a drugie -  3 -  ruchy 
poprzeczne. Cewki zasilane są prądem przemiennym. Przemieszczenie się wahadełka po­
woduje zmianę indukcyjności cewki, czego wynikiem jest zmiana napięcia, proporcjonal­
nego do kąta pochylenia samochodu (a także czujnika) w określonym kierunku. Wyjściowa 
wartość napięcia (poziom odniesienia) zapisywana jest w pamięci sterownika instalacji 
alarmowej w chwili jej włączenia. Pochylenie pojazdu powoduje zmianę położenia waha­
dełek. Uruchomienie instalacji alarmowej następuje, gdy zmiana sygnału napięciowego 
z cewek przekroczy zakres zdefiniowany przez wartość odniesienia.
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5 <1 3

Rys. 12.9. Czujnik indukcyjny z wahadełkiem
1 -  obud ow a, 2 -  u ch w yty  m o c u ją ce , 3 -  w ah ad ełk o  p r z e m ie s z cz a ją ce  się  p o p rz e cz n ie , 4 - w ah ad e łk o  p rz e m ie s z ­
cz a ją c e  się  w z d łu ż n ie , 5  -  c ie cz  s p o w a ln ia ją ca  ru c h  w ah ad e łek

Rys. 12.10. Schem at pojemnościowego czujnika pochylenia samochodu 
1 -  c ie c z , 2  -  p ły tk a  k o n d e n sa to ra

Czujnik pojemnościowy zbudowany jest z dwóch kondensatorów płytkowych 2 (rys. 12.10) 
zanurzonych w cieczy 1. Mierzy pochylenie samochodu w kierunku poprzecznym i wzdłuż­
nym w stosunku do osi pojazdu. Płytki kondensatora są tak ukształtowane, że zmiana kąta 
pochylenia pojazdu powoduje zmianę wypełnienia cieczą przestrzeni między nimi. Pociąga 
to za sobą zmianę pojemności kondensatora, która po przeliczeniu przez sterownik stano­
wi sygnał do uruchomienia instalacji alarmowej.

W niektórych instalacjach alarmowych stosuje się czujnik kontaktronowy zamontowany 
w mechanizmie różnicowym mostu napędowego pojazdu. Obrót koła powoduje zwarcie 
i rozwarcie styków kontaktronu. Sterownik rejestruje stan pracy kontaktronu i po przekro­
czeniu określonej liczby zwarć i rozwarć uruchamia alarm.

Schemat elektryczny instalacji alarmowej samochodu osobowego, w skład której wcho­
dzą czujniki nadzoru wnętrza oraz pochylenia, a także sterowniki innych układów, będące



12.  D I A G N O S T Y K A  I N S T A L A C J I  A L A R M O W E J ,  I M M O B I L I Z E R A .

integralną częścią instalacji alarmowej, pokazano na rys. 12.11. Tego rodzaju instalacja 
zapewnia najwyższy poziom zabezpieczeń pojazdu przed nieuprawnionym użyciem.

W ciśnięcie przycisku zamknięcia drzwi w kluczyku stanowi sygnał do uruchomienia 
(załączenia) instalacji. Sygnał ten jest odbierany przez sterownik Al instalacji alarmowej 
lub sterownik A2 centralnego zamka (a także przez sterownik A3 -  nadrzędny) i powoduje: 
zaryglowanie wszystkich drzwi i pokryw, zamknięcie wszystkich szyb oraz załączenie do 
pracy instalacji alarmowej (stan czuwania). Stan ten jest sygnalizowany przez zaświecenie 
się lampki sygnalizacyjnej. Jeżeli sterownik instalacji alarmowej jest połączony elektrycznie 
z immobilizerem, dodatkowo następuje także aktywacja zabezpieczenia przed nieupraw­
nionym uruchomieniem silnika.

-30  
- 15

9

%
A2 A3

1 2  3 4 6 7

A 1

8 9  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

-31

Rys. 12.11. Schemat instalacji alarmowej samochodu osobowego
1 -  cz u jn ik  p o ch y le n ia  sam o c h o d u . 2 -  c z u jn ik  k o n tak tro n o w y  p lu s p ę tla  in d u k cy jn a  n ad zo ro w an ia  szyby k ie ­
rowcy, 3 -  p ę tla  in d u k cy jn a  szyby ty ln e j, 4 -  cz u jn ik  u ltrad źw ięk o w y  n a d z o ru  w n ę trz a , 5  -  fo to e le m e n t, 6 -  c z u j­
n ik  k o n tak tro n o w y  z a b e z p iec z a ją cy  p rzed  o d h o lo w a n ie m , 7 -  św ia tła  sy g n a liz a cy jn e . 8  -  sy g n a ł dźw iękow y, 
9 -  d ioda sy g n a liz a cy jn a  z a łą cz e n ia  a la rm u , A l -  s te ro w n ik  in s ta la c ji  a la rm o w ej, A 2  -  s te ro w n ik  ce n tra ln e g o  
z a m k a , A 3 -  s te ro w n ik  im m o b iliz e ra , (15) -  z a s ila n ie  p o  w łą cz e n iu  z a p ło n u . (30) -  z a s ila n ie  b e z p o śre d n io  
z a k u m u la to ra , (31) -  m a sa , 1 -1 9  -  sty ki

O  VI POLEC

1. Wymień podstawowe elementy składowe instalacji alarmowej samochodu.
2. Na podstawie rysunku 12.11 wyjaśnij działanie instalacji alarmowej.
3. Z jakimi innymi układami (instalacjami) samochodu może być zintegrowana instalacja 

alarmowa?
4. Wyjaśnij sposób ochrony wnętrza samochodu przy wykorzystaniu czujników ultradź­

więkowych.
5. Korzystając z rysunków 12.9 i 12.10, wyjaśnij zasadę wykrywania zmiany położenia po­

jazdu przez czujniki pochylenia.
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T O  O Budowa i działanieIz.z immobilizera

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie typy zabezpieczeń (immobilizerów) występują w samochodach
■ jak jest zbudowany immobilizer i jak działa

Im m obilizer to układ elektroniczny samochodu, którego zadaniem jest wykluczenie uży­
cia pojazdu przez osobę nieuprawnioną.

Immobilizer ' przerywa obwody zasilające układ zapłonowy, rozrusznik, wtryskiwacze i/lub 
pompę paliwową, co uniemożliwia pracę silnika.

Obecnie produkowane pojazdy są fabrycznie wyposażane w zabezpieczenia elektro­
niczne. Istnieje również możliwość instalacji immobilizera w pojazdach, które nie mają 
ochrony tego typu.

Zadaniem im m obilizera jest takie oddziaływanie na wybrane elementy silnika, które 
uniemożliwi im pracę. Może to być oddziaływanie bezpośrednie lub pośrednie, za pomocą 
odpowiedniego sterownika, np. sterownika silnika. Aktywacji immobilizera dokonuje się 
za pomocą klawiatury kodowej, umieszczonej we wnętrzu pojazdu (obecnie niestosowa­
nej), karty elektronicznej (rzadko stosowanej), kluczyka centralnego zamka wyposażonego 
w transponder lub kluczyka elektronicznego samochodu. Zakres ochrony przed nieupraw­
nionym użytkowaniem pokazano na rysunku 12.12 (s. 328).

Układy immobilizera oparte na klawiaturach numerycznych (rys. 12.13 s. 328), służących 
do blokowania i odblokowywania wybranych układów i elementów silnika, wykorzystują 
specjalny, najczęściej czterocyfrowy kod, zapisany w pamięci sterownika oraz immobilizera.

Przedstawiony na rys. 12.13a immobilizer zasilany jest z instalacji elektrycznej samocho­
du (czerwone przewody 15 i 30) oraz podłączony do masy za pomocą styku (pinu) 15. Stero­
wanie wyłączanymi z pracy urządzeniami (elementami) odbywa się za pomocą przekaźnika 
głównego PK (styk 14). Immobilizer otrzymuje również sygnały ze sterownika centralnego 
zamka (styk 9.) oraz sygnał informujący o zamknięciu drzwi od strony kierowcy (styk 11.). 
Do komunikacji ze sterownikiem silnika wykorzystywane są styki 3. i 4.

Działanie układu. Po wyłączeniu zapłonu, jeżeli drzwi samochodu są zamknięte (sygnał 
z zestyków drzwi -  patrz rys. 12.13 s. 328), układ centralnego zamka rygluje wszystkie zam­
ki i wysyła o tym informację do sterownika immobilizera, w wyniku czego zostaje włączona 
ochrona przed nieuprawnionym uruchomieniem silnika.

Aby dezaktywować układ, należy wystukać na klawiaturze odpowiedni kod cyfrowy, który 
sterownik immobilizera wysyła do sterownika silnika. Po jego pomyślnym zweryfikowa­
niu (tj. porównaniu z kodem zapisanym w pamięci EPROM) sterownik silnika wysyła do 
sterownika immobilizera komunikat wyłączający ochronę i umożliwiający uruchomienie

* Nazwa immobilizer pochodzi od łacińskiego słowa im m ob illis  (nieruchomy)
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Silniki:
Benzynowy

f I
Wysokoprężny

i i i

Wysokoprężny

Wysokoprężny

Sterownik
silnika

Elektroniczne urządzenia 
Stop

Elektroniczna 
pompa paliwa

4 Wh~
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Rozrusznik 
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Transponder

Elektronicznie kodowana 
„stacyjka"

Chipkarta

Kod liczbowy (wprowadzenie)

Dalsze możliwości

Rys. 12.12. Sposób urucham iania im m obilizera i jego oddziaływanie na układy i elem enty sam o­
chodu
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Rys. 12.13. Im m obilizer z klawiaturą numeryczną: a) schem at elektryczny, b) wygląd klawiatury wraz 
z elem entam i elektronicznym i (0 -9  -  klawisze służące do wprowadzania kodu cyfrowego, C i D -  
klawisze funkcyjne używane do zmiany kodu i wprowadzania opóźnienia włączenia ochrony)
1 -  k law ia tu ra , 2  -  diody sy g n a liz u ją c e  s ta n  d z ia ła n ia  im m o b iliz e ra  (blokady), 3 -  p ły tk a  obw odów  e le k tro n ic z ­
n y ch , 4  -  m ik ro k o n tro le r



silnika. Jeżeli kod z klawiatur)' nie jest zgodny z kodem zapisanym w pamięci sterownika 
silnika, wówczas wysyłany jest komunikat, który utrzymuje blokadę. W obu przypadkach 
ma on postać sygnału prostokątnego o amplitudzie napięcia równej napięciu akumulatora 
(rys. 12.14).

Rys. 12.14. Przykładowy przebieg kom unikacji na liniach wymiany danych sterownika silnika i im- 
m obilizera, zarejestrowany oscyloskopem dwukanałowym 
1 -  sy g n a ł A  z k la w ia tu ry  do s tero w n ik a  s iln ik a , 2  -  o d p ow ied ź B  s tero w n ik a  s iln ik a

Rozwiązanie z klawiaturą kodową ma jednak wadę: w razie trzykrotnego wpisania błęd­
nego kodu następuje zablokowanie immobilizera (może to trwać od 1 do 30 m inut -  w za­
leżności od producenta), co uniemożliwia uruchomienie silnika w tym czasie.

Obecnie najczęściej uruchamia się im mobilizer za pomocą kluczyka do samochodu, 
w którym zintegrowano funkcję pilota centralnego zamka oraz transpondera” (rys. 12.15), 
umieszczonego w górnej części kluczyka (2 na rys. 12.5 s. 322).

Transponder jest nadajnikiem przesyłającym droga radiową zakodowany sygnał cyfrowy, 
odbierany przez układ odbiorczy immobilizera.

Rys. 12.15. Różnego rodzaju transpondery układu im m obilizera

* Nazwa transponder powstała z  połączenia dwóch słów: łacińskiego tran sm itto  (przesyłać) oraz angielskiego respon der  (udzielanie 

odpowiedzi).
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Elementem odbierającym sygnał z transpondera jest osadzona w stacyjce antena pier­
ścieniowa, która tworzy zespół ze sterownikiem immobilizera.

Transponder to element pasywny. Energia niezbędna do wysyłania informacji pobierana 
jest z kondensatora (baterii zasilającej) umieszczonego wewnątrz transpondera. Ładowanie 
kondensatora odbywa się za pomocą fali elektromagnetycznej przesyłanej z anteny czytnika 
immobilizera. Transpondery wielu producentów różnią się od siebie pod względem obu­
dowy, wewnętrznej struktury pamięci EPROM, sposobu zapisu oraz szyfrowania danych. 

W zależności od sposobu szyfrowania przesyłanych danych rozróżniamy transpondery:
• z kodem stałym -  wysyłany kod zawsze ma tę samą wartość;
e z kodem szyfrowanym -  wysyłany kod ma wartość stałą, lecz odpowiedź jest zaszyfrowana;
• z kodem kroczącym -  wysyłany kod przyjmuje za każdym razem inną wartość; tego 

rodzaju transpondery zapewniają najwyższy poziom bezpieczeństwa.
Wymiana inform acji między sterownikiem im m obilizera a transponderem odbywa 

się za pomocą fal elektromagnetycznych o częstotliwości 125 kHz lub 134,2 kHz. Fale te 
mają małą moc, a więc także niewielki zasięg. Utrudnia to ich przechwycenie przez osoby 
nieuprawnione, posługujące się specjalistycznym sprzętem. Emitowane fale mają odpo­
wiednio modulowaną amplitudę, częstotliwość i fazę. Nadajnikiem tych fal jest antena 
pierścieniowa lub antena transpondera umieszczona w kluczyku (rys. 12.16).

a) b) Sterownik immobilaizera

Fala elektromagnetyczna 
o częstotliwości 125 kFlz 

wytwarzana przez antenę 
transpondera

Transponder

r
Procesor Ą .7 Ś A
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Ferrytowa antena 
transpondera

Sterownik
silnika

samochodu
(ECU)

Antena sterownika immobilizera

Fala elektromagnetyczna 
o częstotliwości 125 kFlz 

wytwarzana przez antenę 
sterownika

Rys. 12.16. Antena nadawczo-odbiorcza im m obilizera: a) wygląd) b) schem at wymiany inform acji 
między transponderem  i sterow nikiem  im m obilizera

Po przekręceniu kluczyka w stacyjce i włączeniu zasilania sterownika następuje przesła­
nie sygnału do sterownika immobilizera, pobudzającego go do pracy. Sterownik im m obi­
lizera zaczyna emitować falę elektromagnetyczną z zaszyfrowanym kodem klucza. Fala za 
pośrednictwem anteny umieszczonej w stacyjce inicjuje pracę transpondera. W odpowie­
dzi na pytającą falę elektromagnetyczną transponder wysyła informację zwrotną z danymi 
w postaci kodu klucza. Antena pierścieniowa immobilizera odbiera te informacje. Po ich 
przetworzeniu przez sterownik immobilizera, jeżeli otrzymany kod jest zgodny z kodem 
zapisanym w jego pamięci, następuje przesłanie do sterownika silnika odpowiedniej in ­
form acji, umożliwiającej jego uruchomienie. Jeżeli kody nie są zgodne, uruchomienie 
silnika będzie niemożliwe. Komunikacja między immobilizerem a sterownikiem silnika, 
w zależności od producenta, może odbywać się za pośrednictwem:
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• oddzielnego przewodu łączącego oba sterowniki,
• linii komunikacyjnej K-Line,
• magistrali CAN.

Wymianę danych inicjuje sterownik silnika lub sterownik immobilizera. W niektórych 
immobilizerach wymiana danych następuje dopiero po uruchomieniu silnika, co w przy­
padku braku zgodności kodów (otrzymanego i zapisanego) po kilku sekundach pracy po­
woduje unieruchomienie silnika.

Obecnie najbardziej zaawansowane technicznie immobilizery zezwalają na uruchomie­
nie silnika dopiero po pozytywnym zweryfikowaniu (poza opisanymi wcześniej kodami) 
wielu dodatkowych informacji otrzymanych ze sterowników samochodu, takich jak zgod­
ność cech identyfikacyjnych poszczególnych sterowników czy identyczność num eru VIN 
pojazdu. Najnowszym rozwiązaniem służącym do zdejmowania blokady immobilizera są 
kluczyki elektroniczne.

Do prawidłowej wymiany inform acji między kluczykiem elektronicznym a sterowni­
kiem immobilizera niezbędna jest specjalna kieszeń, w którą wsuwa się kluczyk zgodnie 
z oznaczeniem na kluczyku. W stacji bazowej znajdującej się na desce rozdzielczej za­
montowana jest antena, która wysyła sygnały do kluczyka elektronicznego i odbiera je od 
niego. Wymiana informacji zaczyna się w momencie włożenia kluczyka do kieszeni (stacji 
bazowej) umieszczonej w desce rozdzielczej pojazdu. Inicjuje ją immobilizer, a wymiana 
odbywa się za pośrednictwem fal radiowych o częstotliwości 315 lub 434 MHz, kodowanych 
cyfrowo. Bloki układu mikrokontrolera odpowiedzialne za funkcje transpondera wysyłają 
otrzymane informacje do anteny znajdującej się w kieszeni.

Zasada działania tego układu jest przedstawiona na rys. 12.17. W chwili otwarcia drzwi 
pilotem stacja bazowa, wykorzystując antenę umieszczoną w obudowie kieszeni, sprawdza, 
czy jest w niej kluczyk elektroniczny, i za pośrednictwem anteny Al przekazuje jego sygnał 
identyfikacyjny. Gdy kluczyk znajduje się w kieszeni, wysyła do stacji bazowej odpowiedź, 
która stanowi sygnał do załączenia zasilania przez włączenie akumulatora w obwód insta­
lacji elektrycznej samochodu.

Gdy informacja wysłana z kluczyka elektronicznego jest zgodna z informacją zapisaną 
w stacji bazowej, sterownik silnika rozpoczyna testy diagnostyczne sprawdzające stan tech­
niczny elementów odpowiedzialnych za prawidłowe spalanie lub bezpieczeństwo. Sygna­
lizuje to świecenie kontrolek w zestawie wskaźników. Jednocześnie zapala się kontrolka

Układ 
nadawczo- /Uv 
-odbiorczy 'iw 

UHF

Mikro­
procesor

RISC

Kieszeń

Rys. 12.17. Schem at kom unikacji kluczyka elektronicznego z elem entam i im m obilizera 
1, 2 -  anteny
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informująca o stanie immobilizera. W tym samym czasie system sprawdza, czy kluczyk 
należy do pojazdu. Odbywa się to za pomocą kryptogeneratora liczb losowych, znajdują­
cego się w kluczyku oraz mikrokontrolerze stacji bazowej. Kiedy kluczyk kończy pracę, 
kryptogenerator za pośrednictwem anteny A l przesyła 128-bitową informację z odpowied­
nim  kodem do stacji bazowej. Jeżeli inform acja dostarczona przez kluczyk jest zgodna 
z informacją będącą wynikiem działań kryptogeneratora stacji bazowej, lampka kontrolna 
gaśnie, a sterownik immobilizera wysyła informację do sterownika silnika, że kluczyk jest 
uprawniony do zainicjowania pracy silnika.

Po zakończeniu pracy immobilizera stacja bazowa za pośrednictwem anteny A2 wysyła 
sygnał radiowy o niskiej częstotliwości, który ładuje baterię kluczyka. Podczas jazdy do 
pamięci kluczyka przepisywane są przesyłane przez sterowniki inform acje o wykrytych 
usterkach, numerze VIN pojazdu, stanie licznika (przebieg) oraz wiele innych.

Poza pilotami sterowania, kluczykami z trans- 
ponderem oraz kluczykami elektronicznymi akty­
wacja ochrony antykradzieżowej może być prze­
prowadzana za pośrednictwem karty chipowej 
(obecnie jest to bardzo rzadko stosowane).

Karta chipowa (rys. 12.18), podobnie jak klu­
czyk elektroniczny, ma specjalny układ scalony, 
przeznaczony do obsługi centralnego zamka 
i immobilizera. Współpracuje z czytnikiem kart 
umieszczonym we wnętrzu samochodu. Wymia­
na informacji odbywa się za pomocą fal radiowych 
o częstotliwościach zależnych od funkcji: 433 MHz 
dla centralnego zamka i 125 kHz dla transpondera.

Jeżeli identyfikacja karty (transpondera) prze­
biegnie pomyślnie, wówczas odpowiedni moduł 
układu za pomocą magistrali CAN wysyła sygnał 
odblokowania do poszczególnych sterowników. 
Niektóre rozwiązania nie wymagają wkładania 
karty do czytnika, wystarczy jej fizyczna obecność 
(w określonej odległości od czytnika).

□  Pb FANI A i POI ECI  NIA

1. Na czym polega ochrona pojazdu przed nieuprawnionym użytkowaniem?
2. Wyjaśnij zasadę działania układu immobilizera.
3. Co to jest transponder?
4. Gdzie umieszcza się antenę pierścieniową (nadawczo-odbiorczą) immobilizera?
5. W jaki sposób zasilany jest transponder?
6. Wymień elementy składowe układu immobilizera.
7. Wyjaśnij, dlaczego w immobilizerach wykorzystujących transpondery ogranicza się moc 

fal elektromagnetycznych.
8. Omów zasadę współpracy układu immobilizera z kluczykiem elektronicznym.

Rys. 12.18. Karta chipowa wraz z czytni­
kiem
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12.3
Budowa 
i działanie układu 
centralnego zamka

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie rodzaje układów centralnego zamka stosowane są w samochodach
■ jaka jest budowa oraz zasada działania układu centralnego zamka

Centralny zamek jest jednym z podstawowych układów komfortu standardowo stosowa­
nym w samochodach. Układ centralnego zamka służy do jednoczesnego blokowania (zamy­
kania) lub odblokowywania (otwierania) wszystkich drzwi samochodu, pokrywy bagażnika 
oraz pokrywy wlewu paliwa. Funkcja blokowania (zazwyczaj kilka m inut po unierucho­
mieniu silnika) zabezpiecza samochód przed dostaniem się do niego niepowołanych osób.

Blokowanie poszczególnych elementów samochodu może nastąpić przez naciśnięcie 
przycisku w kluczyku (za pośrednictwem nadajnika radiowego lub podczerwieni) łub przez 
włożenie go do zamka drzwi. Następuje wtedy uruchomienie mikrowyłącznika znajdują­
cego się w zamku drzwi kierowcy oraz pokrywie bagażnika. W starszych konstrukcjach 
istniała możliwość włączania centralnego zamka również z drzwi pasażera.

Układy centralnego zamka są zazwyczaj zintegrowane z immobilizerem i/lub instalacją 
alarmową. Mają wtedy wspólny nadajnik radiowy do aktywacji ochrony. Elementy odpowie­
dzialne za blokowanie (ryglowanie) i odblokowywanie (odryglowywanie) drzwi, pokrywy 
bagażnika oraz wlewu paliwa to dziś wyłącznie urządzenia elektryczne. Funkcje wykorzy­
stywanych dawniej siłowników pneumatycznych przejęły obecnie siłowniki elektryczne.

Blokowanie i odblokowywanie zamków w układach z siłownikami elektrycznymi odby­
wa się za pomocą nastawnika elektrycznego z silnikiem prądu stałego (rys. 12.19a). Ogólną 
budowę nastawnika elektrycznego pokazano na rys. 12.19¾. Obrotowy ruch wirnika silnika 
elektrycznego 5 za pomocą przekładni zębatej, składającej się z listwy 2 i koła zębatego 4 
osadzonego na osi wirnika, przekształcany jest w prostoliniowy ruch listwy, która zamyka 
lub otwiera zamek.

a)

Rys. 12.19. Nastawnik z silnikiem elektrycznym prądu stałego: a) wygląd, b) ogólna budowa 
1 -  z ę b n ik  n ap ęd za jący , 2  -  lis tw a  zęb a ta , 3 -  e le m e n t tłu m ią c y , 4 -  k o ło  zęb a te , 5  -  s i ln ik  z z ę b n ik ie m , 6 -  o b u ­
dow a, 7  -  m ik ro w y łą c z n ik
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Silnik elektryczny (5) nastawnika zasilany jest prądem stałym z urządzenia sterujące­
go przez czas niezbędny do zamknięcia lub otwarcia zamka. W  zależności od kierunku 
prądu przepływającego przez uzwojenie silnika, jego wirnik obraca się w stronę zamy­
kania bądź otwierania zamka. Nastawniki drzwi przednich i klapy bagażnika dodatkowo 
wyposażone są w mikrowyłączniki (7), które wysyłają sygnał zamykania lub otwierania 
w razie użycia kluczyka samochodowego. W łożenie kluczyka do zamka i jego przekręce­
nie powoduje powstanie sygnału elektrycznego i zadziałanie układu centralnego zamka, 
a mikrowyłącznik silnika wysyła do sterownika układu zwrotny sygnał elektryczny, infor­
mujący jednostkę o zaryglowaniu lub odryglowaniu zamka w drzwiach. Jeżeli sterownik 
nie otrzyma takiego sygnału (np. z powodu usterki układu), następuje odryglowanie 
wszystkich zamków.

Obecnie centralny zamek uruchamiany jest zdalnie za pomocą nadajnika radiowego lub 
podczerwieni. W razie awarii (np. sterownika układu) lub wyczerpania baterii zasilającej 
sterowanie układem centralnego zamka (zamykanie/otwieranie) jest możliwe za pomocą 
kluczyka samochodowego i mikrowyłączników umieszczonych w zamku drzwi kierowcy. 
Schemat elektryczny układu centralnego zamka pokazano na rysunku 12.20.

Rys. 12.20. Schemat elektryczny układu centralnego zamka z silnikami prądu stałego 
sty ki: 1. -  w y jś c ie  (z a m k n ię te ), 2. -  w y jś c ie  (o tw arte). 3. -  z a s ila n ie  (+ a k u m u la to ra ), 4. -  z a s ila n ie  (m asa), 
5. -  cz u jn ik  (+ z a s ila n ia ), 6. -  w e jśc ie  1. (o tw arte), 7 .- w e jś c ie  1. (z a m k n ię te ), 8 . -  w e jśc ie  2. (z a m k n ię te ), 9. -  w e j­
ś c ie  2. (otw arte). A 2 -  s tero w n ik  u k ła d u  ce n tra ln e g o  z a m k a , F 4  -  b e z p ie c z n ik
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Zasada działania układu. Jednostka sterująca A2 przez styk (pin) 3. zasilana jest bez­
pośrednio z akumulatora i przez styk 4. połączona z masą. Z masą połączone są również 
styki 1. i 2., jeżeli układ jest w stanie nieaktywnym (położenie spoczynkowe). Po wciśnięciu 
odpowiedniego przycisku w nadajniku (pilocie), obecnie znajdującym się zazwyczaj w klu­
czyku (patrz rys.12.5 str. 322), jednostka sterująca wysyła na styk 1. sygnał prądowy zamknij. 
Silniki nastawnika zaczynają się wtedy obracać i powodują zamykanie zamków wszystkich 
drzwi oraz klapy i wlewu paliwa, a także uruchomienie mikrowyłączników i wysłanie do 
jednostki sterującej sygnału o zamknięciu wszystkich zamków. Jeżeli któryś z mikrowy­
łączników nie prześle sygnału zwrotnego, wówczas jednostka przez styk 2. -  otwórz -  od­
ry glo wuj e wszystkie zamki.

Ruch obrotowy silników można również wywołać za pomocą kluczyka, a także pociągając 
lub wciskając uchwyt blokujący w drzwiach kierowcy. Po przekręceniu kluczyka w zamku 
drzwi albo wciśnięciu uchwytu w kierunku zamykania, listwa zostaje wprawiona ruch, któ­
ry powoduje obrót wirnika silnika elektrycznego. W wyniku tego następuje uruchomienie 
mikrowyłączników i przesłanie do jednostki sterującej informacji o zamiarze zamknięcia 
zamków. Jednostka sterująca wysyła na styk 1. sygnał prądowy do silników, które zaczynają 
się obracać i powodują zamknięcie zamków.

Ze względów bezpieczeństwa układy centralnego zamka wyposażane są w czujnik zde­
rzenia, umieszczony w jednostce sterującej. Jest on zasilany po włączeniu zapłonu i za­
mknięciu wszystkich zamków. W przypadku kolizji samochodu czujnik się aktywuje, a jed­
nostka sterująca wysyła sygnał powodujący odblokowanie zamków we wszystkich drzwiach.

Niekiedy stosowane są dodatkowe zabezpieczenia nastawników przed ich uruchomie­
niem, np. po wybiciu szyby i wyciągnięciu rygla blokującego. Są one montowane w na­
stawnikach w postaci dodatkowego silnika (rys. 12.21) powodującego blokowanie listwy 
zębatej lub umożliwiającego uruchomienie układu z położenia zabezpieczony  (zamknięty/ 
/zaryglowany) przez silnik podstawowy jedynie po elektrycznym odblokowaniu m echa­
nicznego zabezpieczenia.

Rys. 12.21. Nastawnik centralnego zamka z dodatkowym silnikiem blokującym 
1 -  z ę b n ik  n ap ęd za jący , 2 -  k o ło  zęb a te , 3 -  s iln ik  z z ę b n ik ie m , 4  -  s i ln ik  b lo k u jący , 5  -  d o ln a  c z ę ś ć  obudow y, 
6 -  m im o ś ró d , 7  -  zapadka b lo k u ją ca , 8  -  m ik ro w y łą c z n ik
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Porównanie schematów układu elektrycznego nastawnika bez mikrowyłączników oraz 
z mikrowyłącznikami, zamontowanymi w drzwiach przednich oraz w klapie bagażnika 
pokazano na rysunku 12.22.

a) b)

Rys. 12.22. Schemat ideowy układu elektrycznego nastawnika: a) bez mikrowyłącznika, b) z mikro- 
wyłącznikiem

Gdy jednostka sterująca odbierze sygnał z nadajnika o zamiarze zamknięcia zamków, 
zasila silnik przez styki 1. i 2. (patrz rys. 12.22). Obrót silnika powoduje przemieszczenie się 
listwy i zamknięcie (zaryglowanie) zamka oraz załączenie mikrowyłącznika, który wysyła 
do sterownika sygnał zwrotny o stanie nastawnika. Po zaryglowaniu drzwi przez silnik 
podstawowy sterownik zasila silnik dodatkowy. Ruch obrotowy tego silnika powoduje ruch 
mimośrodu i zapadki blokującej (patrz 7 na rys.12.21, s. 335), która mechanicznie blokuje 
zespół napędowy. Tym razem nie ma możliwości odblokowania zamka przez wyciągnięcie 
rygla blokującego w drzwiach. W celu jego odblokowania sterownik zasila oba silniki jed­
nocześnie (styki 1. i 4.), które obracają się w przeciwnych kierunkach.

Ochronę wnętrza samochodu zapewnia również centralny zamek z jednym silnikiem 
w nastawniku, który może przyjmować trzy położenia: otwierania, blokowania lub zabez­
pieczania układu. Schemat elektryczny tego typu układu pokazano na rys. 12.23. W celu 
zabezpieczenia zamków silnik wraz z zamkiem i uchwytami blokującymi ustawia się poza 
punktem zwrotnym, natomiast klamki zewnętrzne i wewnętrzne zostają mechanicznie 
odłączone od zamka przez specjalne dźwignie.

W zależności od zadania, jakie w danej chwili mają wykonać silniki, są one odpowied­
nio zasilane przez urządzenie sterujące, w wyniku czego obracają się w jedną lub drugą 
stronę. Podczas zamykania sterownik przez styki 17. bieguna dodatniego zasilania i 16. 
(masy) zasila silnik elektryczny. Obrót wirników silników elektrycznych powoduje zamyka­
nie, blokowanie zamków oraz uruchomienie mikrowyłączników, które przekazują sygnały 
zwrotne do sterownika.

Kolejny etap to zabezpieczanie. Urządzenie sterujące wysyła sygnał prądowy stykami 18. 
bieguna dodatniego zasilania i 16. (masy), silniki obracają się i układ zostaje zabezpieczony.

W celu odblokowania układu sterownik łączy z masą styki 17. i 18., a styk 16. z biegunem 
dodatnim zasilania. Powoduje to przepływ prądu w kierunku przeciwnym do poprzednie­
go, w wyniku czego następuje odblokowanie zamka i powrót mikrowyłączników do pozycji 
wyjściowej. Na styk 11. wysyłany jest sygnał sterujący z czujnika zderzenia, dzięki któremu 
zamki we wszystkich drzwiach zostają odblokowane.

Samochody wysokiej klasy wyposażone są w układy centralnego zamka (oraz zdej­
mowania blokady przed nieuprawnionym uruchomieniem silnika), które nie wymagają
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Rys. 12.23. Schem at elektryczny układu centralnego zamka z silnikiem  elektrycznym zapewniają­
cym otwieranie, blokowanie i zabezpieczanie drzwi: (30) -  zasilanie (+ akumulatora), (15) -  masa, 
15,16., 17 i 18. -  styki sterujące

bezpośredniego użycia kluczyka, pilota zdalnego sterowania czy karty. W układach tego 
typu (ang. keyless go, keyless entry lub advanced key) rozpoznawanie uprawnień odbywa 
się za pomocą anten odbiorczych (odbierających sygnał z odległości maksymalnie 1,5 m), 
umieszczonych w zewnętrznych klamkach oraz z tyłu samochodu, na podstawie sygnałów 
generowanych przez kluczyk lub inny element stanowiący wyposażenie pojazdu. Jeżeli 
odebrane dane są zgodne z zapisanymi w pamięci sterownika układu, wysłane zostaje 
zezwolenie na odblokowanie zamków w drzwiach. Jest to jednak możliwe dopiero po do­
tknięciu klamki drzwi, w której zamontowany jest czujnik pojemnościowy.

Samochody z tego rodzaju systemami wyposażone są również w anteny wewnętrzne, 
za pomocą których rozpoznawana jest obecność we wnętrzu pojazdu osoby uprawnionej.
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W przypadku pozytywnego wyniku weryfikacji uprawnień sterownik systemu zwalnia blo­
kady, pozwalając np. na rozruch silnika czy uruchomienie kierownicy.

Ryglowanie zamków drzwi odbywa się po naciśnięciu przycisku zamykania znajdującego 
się w klamce zewnętrznej w chwili, gdy osoba z uprawnieniami wysiądzie z samochodu, 
po weryfikacji danych z kluczyka lub karty przez sterownik układu. Jednocześnie następuje 
uruchomienie immobilizera i instalacji alarmowej.

Q  PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie funkcje pełni układ centralnego zamka?
2. Wymień podstawowe elementy tego układu.
3. Z jakimi innymi systemami zintegrowany jest układ centralnego zamka?
4. Korzystając z rysunku 12.19, wyjaśnij działanie nastawnika elektrycznego.
5. Do czego służą mikrowyłączniki umieszczone w zamku blokady drzwi kierowcy?
6. Na podstawie rysunków 12.21 i 12.22 omów zasadę działania nastawnika elektrycznego 

z dwoma silnikami.
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Diagnozowanie instalacji 
alarmowej, immobilizera 
oraz centralnego zamka

W TYM  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ w jaki sposób diagnozuje się usterki w instalacji alarmowej samochodu
■ w jaki sposób diagnozuje się usterki instalacji immobilizera
■ jak przeprowadza się kontrolę układu centralnego zamka

12.4.1. Diagnozowanie instalacji alarmowej
Najprostszym sposobem sprawdzenia stanu technicznego instalacji alarmowej jest urucho­
m ienie ochrony pojazdu i próba otwarcia drzwi lub wykonanie innej czynności nadzorowa­
nej przez układ. Może to być otwarcie szyby, przechylenie pojazdu lub jego przetoczenie. 
Przy prawidłowo działającej instalacji alarmowej wszystko to powinno uruchomić sygna­
lizator dźwiękowy lub/i optyczny.

Zazwyczaj instalacje alarmowe mają funkcję autodiagnozy. O wykrytych w nich uster­
kach informuje dioda LED, sygnalizująca stan ochrony w sposób ustalony przez producen­
ta. Należy wtedy skontrolować wskazany element.

W razie braku układu autodiagnostyki lub kiedy próba uruchomienia instalacji alarmo­
wej się nie powiedzie, diagnozowanie instalacji alarmowej przeprowadzamy, wykonując 
po kolei następujące czynności:
• ustalamy m iejsce zamontowania poszczególnych elementów instalacji;
• sprawdzamy zasilanie urządzenia sterującego instalacją alarmową;
• sprawdzamy zestyki w drzwiach i pokrywie bagażnika;
• sprawdzamy czujniki;
• sprawdzamy syrenę alarmową.

Sprawdzenie zasilania sterownika instalacji alarmowej pokazanej na rys. 12.2 wykonu­
jemy miernikiem uniwersalnym, przyłączając ujem ną (czarną) końcówkę pomiarową do 
masy pojazdu, a dodatnią (czerwoną) do styku 2. zasilania sterownika instalacji alarmowej 
(rys. 12.24a s. 340). Pomiaru dokonujemy po przekręceniu kluczyka w stacyjce.

Zmierzona wartość napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora. W podob­
ny sposób sprawdzamy napięcie na styku 1. Jeżeli wartość zmierzonego napięcia jest nie­
prawidłowa lub zbliżona do 0 V, sprawdzamy odpowiednie obwody elektrycznego zasilania 
zgodnie ze schematem podłączenia sterownika do instalacji pokładowej samochodu.

Sprawdzenia podłączenia sterownika do masy pojazdu dokonujemy multimetrem, m ie­
rząc napięcie na styku 14. Czerwoną końcówkę pomiarową multimetru podłączamy do 
dodatniego bieguna akumulatora, a czarną do styku 14. (rys. 12.24b s. 340). Wartość zmie­
rzonego w ten sposób napięcia powinna być zbliżona do napięcia akumulatora.

Kontrola działania zestyku w drzwiach i pokrywie bagażnika
Za pomocą multimetru mierzymy rezystancję zestyku. Pomiaru dokonujemy, gdy zestyk 

jest odłączony od instalacji alarmowej. W tym celu jedną końcówkę miernika (np. czarną)
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Rys. 12.24. Sposób wykonania pomiarów: a) zasilania sterownika instalacji alarmowej, b) podłącze­
nia sterownika do masy pojazdu
J -  d rzw i p rz ed n ie  lew e, 2  -  d rzw i p rz ed n ie  praw e, 3 -  d rzw i ty ln e  lew e, 4  -  d rzw i ty ln e praw e, 5  -  k lap a b a g a ż ­
n ik a  ( je ż e li b ra k  cz u jn ik a  w łą cz n ik a  o św ie tle n ia ), 6 - k l a p a  s iln ik a , 7 -  s tero w n ik  in s ta la c ji  a la rm o w ej, 8 -  s c h o ­
w ek lu b  in n e  e le m e n ty  w y p o sa ż e n ia , 9 -  d e tek to r p o d cz e rw ie n i, 10 -  o św ie tle n ie  p o jazd u  (św ia tła  aw ary jn e), 
11 -  sy g n a ł dźw iękow y, 1 2 -  d ioda LE D  s y g n a liz a c ji s ta n u  in s ta la c ji  a la rm o w ej, 1 - 1 4 -  sty ki, (15) i (30) -  z a s ila ­
n ie  z in s ta la c ji  e le k try cz n e j s a m o c h o d u , (31) -  m a sa  p o jazd u

podłączamy do metalowej obudowy zestyku, a drugą (czerwoną) do końcówki, do której jest 
przyłączony przewód elektryczny instalacji alarmowej. Pomiaru dokonujemy dwukrotnie: 
dla zestyku załączonego (rys. 12.25«) i rozłączonego -  po naciśnięciu trzpienia zestyku 
(rys. 12.25¾).

Jeżeli zestyk jest sprawny, to w pozycji załączonej (rys. 12.25«) zmierzona wartość re­
zystancji powinna być m niejsza niż 1 Q, a w pozycji rozłączonej (przy wciśniętym trzpie­
niu -  rys. 12.25¾) powinna dążyć do nieskończoności. Jeżeli w którymkolwiek z pomiarów 
uzyskano inny wynik, oznacza to, że zestyk jest niesprawny.

Sprawdzanie czujników
Kontrola czujnika kontaktronowego obejmuje:

• sprawdzenie jego działania,
• pomiar napięcia doprowadzonego do czujnika.

Rys. 12.25. Sposób sprawdzenia zestyku instalacji alarmowej po jego wymontowaniu z samochodu: 
fl) zestyk załączony, b) zestyk rozłączony
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Działanie kontaktronu sprawdzamy, mierząc rezystancję czujnika (przyłączając końców­
ki pomiarowe multimetru do końcówek czujnika) i jednocześnie uaktywniając jego styki 
przez przyłożenie do obudowy magnesu trwałego. Po przyłożeniu magnesu rezystancja 
czujnika powinna być m niejsza niż 1 Q (rys. 12.26b), a po jego oddaleniu wskazanie mier­
nika powinno dążyć do nieskończoności (rys. 12.26»).

a) czujnik

Napięcie zasilania czujnika kontaktronowego sprawdzamy, mierząc napięcie na końców­
ce czujnika od strony sterownika (rys. 12.27). Zmierzona wartość napięcia powinna być 
zgodna z wartością wymaganą (12 lub 5 V, w zależności od rozwiązania konstrukcyjnego).

s 'n
6
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4

8
3

9
b

10

11

2

l  12 1
/

1
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-(30)

Rys. 12.27. Sposób wykonywania pomiarów napięcia na stykach sterownika łączących go z czujni­
kiem  kontaktronowym
2 i 2  -  c z u jn ik  k o n tak tro n o w y  i p ę tla  in d u k cy jn a  w d rz w ia ch  praw ych  i lew y ch , 3 i 4  -  c z u jn ik i k on tak tro n o w e 
w  d rz w ia ch  ty ln ych  p raw ych  i lew y ch , 5 -o g r z e w a n ie  ty ln ej szyby, 6 - s te r o w n ik  in s ta la c ji  a la rm o w ej, 7 - o św ie ­
t le n ie  p o jazd u , 8 -  sy g n a ł dźw iękow y, 9 -  d e tek to r p o d cz e rw ie n i, 1 -1 2  -  sty ki, (15) i (30) -  z a s ila n ie  z in s ta la c ji  
e le k try cz n e j sa m o ch o d u , (31) -  m a sa  p o jazd u

Rys. 12.26. Sposób sprawdzenia czujnika kontaktronowego przez pom iar rezystancji: 
rozwarty, b)  czujnik zwarty

Jeżeli zmierzona wartość napięcia jest nieprawidłowa, sprawdzamy ciągłość przewodu 
łączącego czujnik ze sterownikiem lub wartość napięcia bezpośrednio na odpowiednim 
styku sterownika. Jeżeli jest ona niewłaściwa, wskazuje to na uszkodzenie sterownika.
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Ultradźwiękowy czujnik nadzoru wnętrza pojazdu najprościej sprawdzić, próbując akty­
wować (uruchomić) instalację alarmową. Próbę taką wykonujemy w następujący sposób:
1) włączamy układ ochrony,
2) opuszczamy szybę lub poruszamy jakimś przedmiotem wewnątrz pojazdu naprzeciw­

ko czujnika; jeśli czujnik jest sprawny, powinien spowodować uruchomienie instalacji 
alarmowej.
Jeżeli instalacja alarmowa nie zadziała, sprawdzamy napięcie zasilania czujnika. Pomiaru 

dokonujemy na jego stykach, ustawiając miernik na tryb pomiaru napięcia przemiennego 
(AC). Jeśli wartość napięcia zasilania czujnika jest zgodna z wartością kontrolną, a nadal 
nie dochodzi do uruchomienia instalacji alarmowej, wskazuje to na uszkodzenie czujnika.

Sprawdzanie czujnika pochylenia pojazdu podłączonego do aktywnej instalacji alarmo­
wej polega na uniesieniu samochodu za pomocą lewarka. Zmiana położenia pojazdu po­
winna włączyć instalację alarmową.

Czujniki tego typu zasilane są bezpośrednio z akumulatora samochodu (linia (30) in­
stalacji elektrycznej) i połączone ze sterownikiem instalacji alarmowej za pomocą dwóch 
przewodów. Jeden służy do ich włączania i wyłączania, a drugim przesyłane są informacje 
do sterownika. Podłączenie czujnika do urządzenia sterującego oraz sposób pomiaru na­
pięcia zasilania i sygnału z czujnika przedstawiono na rysunku 12.28.

Rys. 12.28. Sposób pomiaru: o) napięcia zasilania czujnika, b) sygnału wyjściowego do sterownika 
1 -  c z u jn ik  p o ch y le n ia , 2 -  s te ro w n ik  a u to a la rm u

Jeżeli uzyskana z pomiaru wartość napięcia zasilania jest nieprawidłowa lub równa 0 V, 
wskazuje to na niesprawność obwodu zasilającego, który należy wtedy sprawdzić.

Jeżeli przy prawidłowym zasilaniu czujnika oraz ciągłości przewodów łączących go ze 
sterownikiem instalacja alarmowa się nie uruchamia, sprawdzamy sygnał uruchamiający 
czujnik (przesyłany ze sterownika) oraz sygnał wyjściowy z czujnika informujący o zmianie 
położenia samochodu. Pomiaru dokonujemy oscyloskopem, nastawiając podstawę czasu 
na zakres umożliwiający pomiar krótkich impulsów. Robimy to w następujący sposób:
1) końcówkę dodatnią oscyloskopu przyłączamy do odpowiedniego styku sterownika, 

a końcówkę masową do masy pojazdu (rys.12.28b);
2) po załączeniu instalacji alarmowej i przechyleniu pojazdu powinniśmy zarejestrować 

na obu przewodach krótkie sygnały sterujące; brak odpowiedniego sygnału wskazuje 
na uszkodzenie sterownika lub czujnika.
Czujnik pętlowy znajdujący się w szybie sprawdzamy, mierząc jego rezystancję. W tym

celu odłączamy przewody zasilające i zamiast nich podłączamy sondy pomiarowe miernika. 
Zmierzona wartość rezystancji powinna być zgodna z wartością zależną od mocy grzałki.
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Może to być np. 1,5 Q dla grzałki 100 W. Moc grzałki zależy od producenta pojazdu. Wartość 
rezystancji dążąca do nieskończoności wskazuje na przerwanie ciągłości obwodu pętli.

Sygnałami wyjściowymi instalacji alarmowej są sygnały akustyczne oraz świetlne. Sy­
gnały świetlne wysyłane są za pomocą świateł awaryjnych, pozycyjnych lub/i świateł m ija­
nia. Sygnały akustyczne zazwyczaj emitowane są z dodatkowej syreny alarmowej. Diagno­
zowanie instalacji oświetlenia opisano w rozdziale 11.

Diagnozowanie syreny alarmowej polega na sprawdzeniu:
• ciągłości przewodów,
• napięcia zasilania syreny,
• ciągłości przewodów obwodu sterującego przekaźnikiem uruchamiającym syrenę alar­

mową,
• działania samego przekaźnika (patrz rozdział 2.).

12.4.2. Diagnozowanie immobilizera
Najczęstszym objawem niesprawności układu immobilizera jest brak możliwości urucho­
m ienia silnika samochodu. Może to wynikać z uszkodzenia transpondera, anteny jego 
czytnika albo sterownika immobilizera.

Kody usterek układu immobilizera odczytuje się za pomocą odpowiedniego testera dia­
gnostycznego. Diagnozowanie przyrządowe polega na sprawdzeniu poprawności sygnałów 
występujących na liniach łączących sterownik immobilizera ze sterownikiem zezwalają­
cym na rozruch silnika (najczęściej jest to sterownik silnika).

Diagnozując immobilizer, w pierwszej kolejności sprawdzamy:
• stan anteny nadawczo-odbiorczej,
• przesyłanie informacji między anteną a transponderem,
• napięcie zasilania jego sterownika (mierzone tak samo jak napięcie sterownika instalacji 

alarmowej).
Stan anteny sprawdzamy, mierząc jej rezystancję. Pomiaru dokonujemy na odpowiednich 

stykach sterownika lub bezpośrednio na stykach anteny za pomocą multimetru. Sposób 
pomiaru rezystancji anteny nadawczo-odbiorczej pokazano na rysunku 12.29. Przeprowa­
dzamy go po odłączeniu zasilania sterownika. Zmierzona wartość rezystancji powinna być

Rys. 12.29. Przykładowy schem at elektryczny układu im m obilizera oraz sposób pom iaru rezystan­
cji jego anteny nadawczo-odbiorczej
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zgodna z wartością kontrolną, wynoszącą zazwyczaj kilka omów. Jeśli jest inaczej, oznacza 
to, że antena jest uszkodzona.

Jeżeli rezystancja anteny jest prawidłowa, sprawdzamy przesyłanie danych między trans- 
ponderem a sterownikiem immobilizera.

W zależności od systemu komunikacja jest inicjowana przez sterownik silnika w m o­
mencie włączenia zapłonu lub przez sterownik immobilizera. Z chwilą rozpoczęcia komu­
nikacji między transponderem a sterownikiem immobilizera na stykach pętli indukcyjnej 
pojawiają się sygnały, które mierzymy oscyloskopem bezpośrednio po włączeniu zapłonu 
(tj. przekręceniu kluczyka w stacyjce). Przy sprawnym układzie immobilizera sterownik 
wysyła do transpondera zapytanie, na które powinien otrzymać odpowiedź. Jeżeli trans- 
ponder jest sprawny, przebieg rejestrowanego sygnału (odpowiedzi) będzie zbliżony do 
pokazanego na rysunku 12.30a.

a) b)

Rys. 12.30. Przebieg sygnału na pętli indukcyjnej (tj. na antenie nadawczo-odbiorczej) im m obilize­
ra: o) prawidłowa identyfikacja transpondera, b) nieprawidłowa identyfikacja transpondera

W momencie otrzymania odpowiedzi transpondera i jego prawidłowego rozpoznania 
następuje przerwanie nadawania sygnałów. Jeżeli transponder nie zostanie rozpoznany, 
wówczas sterownik ponownie wysyła do niego sygnały wzywające do odpowiedzi.

W zależności od rodzaju otrzymanego z transpondera kodu (prawidłowego lub nieprawi­
dłowego) immobilizer wysyła do sterownika sygnał zezwalający (jeżeli kod z transpondera 
był prawidłowy) albo niezezwalający na uruchomienie silnika (rys. 12.31).

Aby sprawdzić przesyłanie danych, końcówkę dodatnią oscyloskopu podłączamy do 
styku łączącego sterownik immobilizera ze sterownikiem silnika (7 na rys. 12.29 s. 343), 
a drugą do masy pojazdu.

a)

Rys. 12.31. Sygnał oscyloskopowy rejestrowany na lin ii sterownik silnika -  sterownik imm obilizera:
o) zezwalający na uruchom ienie silnika, b) niezezwalający na uruchom ienie silnika
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Sterownik im mobilizera może łączyć się z innymi sterownikami samochodu (najczę­
ściej silnika) za pomocą magistral danych, np. LIN lub CAN. Sprawdzanie stanu magistrali 
i poprawności komunikacji przeprowadzamy w sposób opisany w rozdziale 9.

12.4.3. Diagnozowanie układu centralnego zamka
Diagnozowanie układu centralnego zamka rozpoczynamy od oględzin poszczególnych ele­
mentów (jeżeli jest to możliwe) oraz próby zamknięcia i otwarcia zamków. Jeżeli wszyst­
kie zamki po komendzie zamknięcia (lub otwarcia) zadziałają prawidłowo, uznajemy je 
za sprawne.

Diagnozowanie elem entów centralnego zamka obejmuje:
• kontrolę mikrowyłączników,
• sprawdzenie zasilania urządzenia sterującego oraz sprawdzenie silników prądu stałego 

nastawników elektrycznych.
Kontrola m ikrowyłącznika to przede wszystkim pomiar napięcia na styku zasilającym 

mikrowyłącznik oraz na przewodach połączonych z urządzeniem sterującym. W tym celu 
końcówkę dodatnią multimetru podłączamy do odpowiedniego styku mikrowyłącznika, 
a ujem ną do masy pojazdu (rys. 12.32¾).

Rys. 12.32. Schem at elektrycznego podłączenia elementów siłownika do urządzenia sterującego (o) 
oraz sposób pom iaru napięcia zasilania mikrowyłącznika za pomocą m ultim etru 
1 -  m ik ro w y łą c z n ik , 2  -  cew ka b e z p ie c z e ń s tw a , 3 -  s te ro w n ik  u k ła d u  ce n tra ln e g o  z a m k a

Jeżeli zmierzona wartość napięcia jest znacznie m niejsza od napięcia akumulatora, 
sprawdzamy odpowiedni obwód elektryczny.

W celu sprawdzenia działania mikrowyłącznika podłączamy jedną końcówkę pomiarową 
do odpowiedniego styku sterownika (np. 6. na tys. 12.32), a drugą do masy pojazdu. Po 
włączeniu napięcia zasilania (tj. po przekręceniu kluczyka w stacyjce) miernik powinien 
zmierzyć wartość napięcia zbliżoną do napięcia akumulatora w chwili zmiany położenia 
zamka za pomocą kluczyka samochodowego. W zależności od kierunku zmiany -  zam knij 
lub otwórz -  na przewodzie, do którego podłączona jest końcówka dodatnia miernika, po­
winno zostać zarejestrowane odpowiednie napięcie. Jeśli zmierzona wartość tego napięcia 
jest nieprawidłowa, sprawdzamy przewody. Jeżeli są ciągłe, wskazuje to na uszkodzenie 
mikrowyłącznika.

Sprawdzenie silników elektrycznych w  siłownikach centralnego zamka obejmuje:
• kontrolę napięcia zasilania silnika na odpowiednich stykach siłownika,
• pomiar rezystancji jego uzwojenia.
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Prostym sposobem skontrolowania działania silnika jest doprowadzenie napięcia z aku­
mulatora samochodu do jego styków (po wcześniejszym odłączeniu złącza elektrycznego 
od instalacji pokładowej) i sprawdzenie, czy wirnik silnika się obraca.

Pomiaru napięcia zasilania dokonujemy, podłączając urządzenie pomiarowe do styków 
silnika. W tym celu:
1) końcówki pomiarowe miernika podłączamy do odpowiednich styków siłownika (1. i 2. 

na rys. 12.33a) zgodnie ze schematem;
2) po podłączeniu uruchamiamy centralny zamek i jednocześnie obserwujemy wskaza­

nia miernika; jeżeli w czasie zamykania lub otwierania zamków napięcie na mierniku 
będzie zbliżone do napięcia akumulatora, oznacza to, że napięcie zasilania silnika jest 
prawidłowe -  jeśli tak nie jest, należy sprawdzić ciągłość przewodów elektrycznych oraz 
urządzenie sterujące.

a) b) c)

Rys. 12.33. Sposób wykonania pomiarów diagnostycznych silnika elektrycznego nastawnika cen­
tralnego zamka: a) napięcia zasilania, b) rezystancji uzw ojenia silnika, c) działania silnika 
M -  s iln ik  e le k try cz n y  n a sta w n ik a  ce n tra ln e g o  za m k a , W  -  w y łą cz n ik

Pomiar rezystancji uzwojenia silnika wykonujemy na jego stykach po odłączeniu wtyczki 
przewodów elektrycznych od siłownika (rys. 12.33b). Zmierzona rezystancja uzwojenia sil­
nika powinna być zgodna z wartością kontrolną (zazwyczaj ok. 5-7 O). Wartość znacznie 
m niejsza lub dążąca do nieskończoności wskazuje na uszkodzenie silnika nastawnika.

Dobrym sposobem sprawdzenia silnika jest podłączenie do jego styków napięcia zasi­
lania z zewnętrznego źródła (akumulatora) i obserwowanie, czy jego wirnik się obraca. 
Schemat przeprowadzenia takiej kontroli pokazano na rysunku 12.33c.

Diagnozowanie podstawowych elementów układu centralnego zamka jest utrudnione 
ze względu na miejsca zamontowania. Ich sprawdzenie często wymaga demontażu innych 
elementów samochodu (np. boczków drzwi wraz z osprzętem czy części deski rozdzielczej).

□  PYTANIA I POLECENIA

1. Na czym polega i co obejm uje bezprzyrządowe diagnozowanie instalacji alarmowej po­
jazdu?

2. Jakie pomiary diagnostyczne wykonywane są podczas kontroli urządzenia sterującego 
instalacją alarmową?

3. Podaj sposób sprawdzenia zestyku.
4. W jaki sposób kontrolujemy działanie czujnika kontaktronowego?
5. Omów sposób sprawdzenia czujnika ultradźwiękowego instalacji alarmowej.



6. Jakie pomiary diagnostyczne obejm uje diagnozowanie transpondera?
7. Podaj sposób kontroli anteny nadawczo-odbiorczej immobilizera (pętli indukcyjnej przy 

stacyjce).
8. W jaki sposób sprawdzamy wymianę danych między anteną nadawczo-odbiorczą i trans- 

ponderem?
9. Jakie czynności i pomiary diagnostyczne obejmuje kontrola działania elektrycznego na­

stawnika układu zamka centralnego?

ZAPAMIĘTAJ
Podstawowy zakres ochrony instalacji alarmowej obejm uje jedynie drzwi oraz pokrywy 
bagażnika i komory silnika. Instalacje bardziej zaawansowane wyposażone są w czujniki 
zbicia szyb i przechyłu nadwozia samochodu oraz układy nadzorowania całego wnętrza.

Immobilizery poprzez oddziaływanie na sterownik silnika uniemożliwiają jego rozruch 
w przypadku negatywnego wyniku weryfikacji uprawnień do uruchomienia samochodu. 
Podstawowe elementy im mobilizera to: sterownik, antena nadawczo-odbiorcza (pętla in ­
dukcyjna) i transponder.

Układy centralnego zamka umożliwiają blokowanie i odblokowywanie wszystkich drzwi 
oraz pokrywy bagażnika samochodu. Obecnie w samochodach stosowane są wyłącznie 
układy centralnego zamka z elektrycznymi nastawnikami.

Nowoczesne pojazdy wyposażone są w zintegrowane układy centralnego zamka, instalacji 
alarmowej i immobilizera.

Diagnostyka układów centralnego zamka, instalacji alarmowej i im mobilizera wymaga 
dysponowania schematem połączeń elektrycznych elementów składowych tych układów. 
Pomiary diagnostyczne obejmują przede wszystkim sprawdzenie napięcia zasilania i dzia­
łania poszczególnych elementów, kontrolę ciągłości przewodów oraz wymiany informacji 
między komunikującymi się elementami.

Q  SPRAWDŹ SWOJĄ W IED Z Ę
Wymień elementy składowe podstawowej instalacji alarmowej samochodu.
Jak działa czujnik kontaktronowy i jakie funkcje pełni w instalacji alarmowej?
Podaj sposób sprawdzenia działania zestyku w drzwiach pojazdu.
W jaki sposób kontrolujemy działanie czujnika kontaktronowego?
Wymień elementy składowe i ogólną zasadę działania ultradźwiękowej instalacji ochro­
ny wnętrza samochodu.
W jaki sposób instalacja alarmowa nadzoruje szyby samochodu?
Jaką funkcję w systemach antywłamaniowych samochodu pełni transponder?
Gdzie jest umieszczona antena nadawczo-odbiorcza immobilizera?
Korzystając z rysunków 12.21 i 12.22, omów budowę i działanie elektrycznego nastaw­
nika układu zamka centralnego.
Podaj wartość rezystancji anteny nadawczo-odbiorczej transpondera.
Jakie są zadania dodatkowego (drugiego) silnika elektrycznego nastawnika?
Podaj sposób kontroli napięcia zasilania czujnika pochylenia.
Jaką dodatkową funkcję może pełnić uzwojenie (pętla) ogrzewania tylnej szyby w sa­
mochodzie i jak je diagnozujemy?
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Omów sposób diagnozowania mikrowyłączników nastawników układu zamka central­
nego.

15. Podaj zakres pomiarów kontrolnych silnika elektrycznego nastawnika układu zamka 
centralnego.
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Budowa i działanie 
hybrydowego układu 
napędowego

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIĘ:
■ co to jest napęd hybrydowy
■ jakie są rodzaje napędów hybrydowych stosowane w samochodach
■ co to są pojazdy PHEV i E-REV (EREV)

Coraz więcej pojazdów ma napęd hybrydowy. Jego upowszechnienie wiąże się z tym, że za­
pewnia on (w porównaniu z silnikami spalinowymi) znaczną redukcję ilości emitowanych 
składników toksycznych spalin oraz zmniejszenie zużycia paliwa (a więc także em isji C 0 2).

Hybrydowy układ napędowy to ścisła współpraca dwóch źródeł napędu: silnika spalino­
wego o zapłonie iskrowym lub samoczynnym oraz silnika elektrycznego.

Podstawowym źródłem napędu jest silnik spalinowy, wspomagany w ruchu drogowym 
przez silnik elektryczny, a w niektórych sytuacjach całkowicie przez niego zastępowany.

W zależności od mocy i napięcia elektrycznego źródła napędu wyróżniamy trzy rodzaje 
hybrydowych układów napędowych:
•  mikrohybrydowy -  o mocy elektrycznej kilku kilowatów,
• częściowo lub średniohybrydowy -  o mocy elektrycznej kilkunastu kilowatów,
• w pełni hybrydowy - o mocy elektrycznej kilkudziesięciu i więcej kilowatów.

Funkcje poszczególnych napędów dostosowane są do rodzaju źródła elektrycznego.
W napędach mikrohybrydowych silnik spalinowy wyposażony jest w rozrusznik elek­

tryczny o mocy kilku kilowatów, umożliwiający ponowne uruchomienie samochodu po 
jego zatrzymaniu i wyłączeniu silnika (funkcja Start-Stop -  patrz p. 5.3). Napięcie wszyst­
kich zespołów takiego układu napędowego nie przekracza 12-36 V. Nazwy samochodów 
tego typu często nie informują, że są to pojazdy mikrohybrydowe (np. Blue Motion, Blue 
Efficency, Blue Drive i in.).

Bardziej zawansowane technicznie są napędy średniohybrydowe. Zazwyczaj mają one 
zainstalowany dodatkowy zespół IMG (ang. Integrated Motor Generator) -  silnik elektryczny 
(generator) o mocy kilkudziesięciu kilowatów (rys. 13.1). Może on funkcjonować jako elek­
tryczny silnik synchroniczny prądu zmiennego (rozrusznik) lub generator (a także hamulec 
silnika spalinowego) i jest umieszczony między silnikiem a skrzynią biegów.

W fazie pracy silnikowej zespół IMG wspomaga silnik spalinowy (np. podczas przyspie­
szania), czerpiąc energię z akumulatora. Przekształcanie prądu stałego o wysokim napięciu 
(200-400 V) w prąd zmienny, zasilający silnik, zapewnia przemiennik napięcia (falownik). 
Kiedy silnik spalinowy nie pracuje, zespół IMG pełni funkcję rozrusznika elektrycznego.

W określonych warunkach, gdy silnik spalinowy nie musi być wspomagany, elektro­
niczny układ sterujący przełącza zespół IMG w tryb pracy generatora, wytwarzającego 
energię elektryczną podczas jazdy i hamowania. Energia kinetyczna hamowanego pojaz­
du zostaje wykorzystana do napędzania generatora -  jest to tzw. hamowanie regenera­
cyjne. W czasie zwykłego hamowania energia kinetyczna pojazdu zamienia się w ciepło

13.1
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a )  2 b )

1. Zespół IMG silnika elektrycznego-generatora; widok od strony silnika spalinowego (a), 
widok od strony skrzyni biegów (b)
1 -  przyłącze wysokiego napięcia, 2-obwód chłodzenia, 3 -  stojan, 4 -  wirnik, 5-cewki, 6-czujnik tempera­
tury, 7- czujnik prędkości obrotowej silnika, 8 - obudowa zespołu IMG

(tarcie), które zostaje utracone. Podczas rekuperacji (odzysku energii kinetycznej ham o­
wania) zespół IMG działa z jednej strony jak ham ulec silnika, zm niejszając prędkość 
samochodu, a z drugiej jak generator, wytwarzając energię elektryczną gromadzoną 
w akumulatorze.

W systemach średniohybrydowych napięcie wynosi 42 V i więcej. W samochodach z ta­
kim napędem często nie ma standardowego alternatora, a ładowanie akumulatora 12 V 
odbywa się z generatora IMG. Jeśli w pojeździe nie ma akumulatora 12 V, napięcie do 
instalacji pokładowej jest pobierane z akumulatora wysokiego napięcia i konwertera.

Napęd w pełni hybrydowy zapewnia realizację wszystkich wymienionych wcześniej 
funkcji: Start-Stopu, hamowania regeneracyjnego i wspomagania pracy silnika spalinowe­
go, pozwala także na uruchomienie samochodu za pomocą samego silnika elektrycznego 
(o mocy od 20 do 80 kW i więcej) oraz umożliwia jego ruch do prędkości ok. 30-45 km/h. 
Zasilanie napędowego silnika elektrycznego odbywa się wtedy z wysokonapięciowego 
akumulatora (np. litowo-jonowego lub niklowo-metalowo-wodorlcowego) umieszczonego 
z tyłu samochodu. Napięcie w instalacji wysokonapięciowej samochodu z pełnym napędem 
hybrydowym może przekraczać nawet 500 V (!).

Główne elementy składowe takiego układu napędowego pokazano na rys. 13.2 (s. 352). 
Aby zapewnić realizację wszystkich funkcji, napędy hybrydowe posiadają wysokonapię­
ciowe akumulatory, zespoły silnika i generatora elektrycznego, przemienniki napięcia 
(falowniki) itp.

Szczególne wymagania dotyczą akumulatorów wysokonapięciowych. Aby zapewnić 
ich maksymalną trwałość, temperatura pracy akumulatorów nie może przekroczyć 40°C 
i nie może spaść poniżej -5°C, a różnica temperatur między poszczególnymi ogniwami 
nie powinna być większa niż 5-10°C. Standardowym rozwiązaniem chłodzenia akumu­
latorów jest obecnie podłączanie układu stabilizacji temperatury pracy akumulatorów 
do układu chłodzenia silnika, które wypiera stosowane wcześniej układy chłodzenia 
powietrznego.
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2. Schemat ideowy w pełni hybrydowego napędu

Wszystkie przewody łączące elementy składowe wysokonapięciowej instalacji napędu 
hybrydowego mają podwójną izolację i są zabezpieczone przed zmianą polaryzacji napię­
cia. Przewody te zakończone są specjalnymi złączami, wykluczającymi omyłkowe podłą­
czenie ich do innego układu elektrycznego.

W zależności od konfiguracji (tj. liczby, rodzaju i umiejscowienia elementów składo­
wych przekazujących napęd) wyróżniamy trzy podstawowe rodzaje pełnego napędu hy­
brydowego:
• szeregowy,
• równoległy,
• szeregowo-równoległy.

W napędzie szeregowym koła samochodu napędzane są przez dwie maszyny elektrycz­
ne, a nie przez silnik spalinowy. Pierwsza z nich (napędzana silnikiem spalinowym) pełni 
funkcję generatora wytwarzającego energię elektryczną, magazynowaną w akumulatorach 
i zasilającą elektryczny silnik napędowy za pomocą przemiennika napięcia. Druga (silnik), 
mechanicznie połączona z kołami samochodu, zapewnia jego napęd.

W napędzie równoległym koła samochodu napędzane są przez mechaniczny układ na­
pędowy z dwóch równoległych źródeł napędu: silnika spalinowego i układu elektrycznego. 
Oba układy połączone są dzięki odpowiedniej konstrukcji silnika elektrycznego, um iesz­
czonego w układzie napędowym między silnikiem spalinowym a sprzęgłem i skrzynią 
biegów. W takim rozwiązaniu napęd na koła może być zapewniany tylko przez silnik spa­
linowy lub tylko przez silnik elektryczny (zasilany z wysokonapięciowych akumulatorów 
samochodu za pośrednictwem przemiennika napięcia) albo przez oba źródła napędu.

Napęd szeregowo-równoległy (rys. 13.3) stanowi kombinację napędu szeregowego i rów­
noległego. Wykorzystuje ich zalety, jednocześnie minimalizując wady. Tego rodzaju roz­
wiązanie różni się od napędu szeregowego tym, że generator energii (pierwsza maszyna
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elektryczna) jest tu mechanicznie połączony z silnikiem elektrycznym (druga maszyna 
elektryczna) za pomocą sprzęgła (w napędzie szeregowym jest tylko połączenie elektrycz­
ne). Gdy sprzęgło łączy generator energii z silnikiem elektrycznym, napęd kół zapewnia 
silnik spalinowy wspomagany przez silnik elektryczny (połączenie równoległe). Po rozłą­
czeniu sprzęgła układ pracuje jak szeregowy hybrydowy układ napędowy.

Rys. 13.3. Schemat przykładowego pełnego hybrydowego układu napędowego z napędem szerego- 
wo-równoległym

Do napędu szeregowo-równoległego należy również rozwiązanie, w którym napęd jed­
nej osi pojazdu realizowany jest za pomocą silnika spalinowego, a drugiej -  za pomocą 
silnika elektrycznego, dołączanego przy mniejszych prędkościach ruchu pojazdu.

Hybrydowe układy napędowe zabezpieczone są przed podaniem wysokiego napięcia 
na karoserię samochodu. Jedno z tych zabezpieczeń to przekaźniki bezpieczeństwa, któ­
re w razie wypadku samochodu lub uszkodzenia zespołu napędowego odłączają wysokie 
napięcia. Aktywacja bezpieczników następuje w chwili wykrycia zagrożenia przez system 
autodiagnostyki (np. przez sterownik poduszek gazowych). Wszystkie przewody i elementy 
układu wysokonapięciowego są odłączone od instalacji 12 V, więc instalacja wysokonapię­
ciowa pojazdu nie ma połączenia z masą (karoserią) samochodu.

Stosowanie hybrydowego układu napędowego w samochodzie wymaga odpowiedniej 
konstrukcji innych zespołów, działających tylko podczas pracy silnika elektrycznego (brak 
napędu z silnika spalinowego). Dotyczy to między innymi: pompy płynu chłodzącego, 
wspomagania układu kierowniczego, podciśnieniowego wspomagania układu hamulcowe­
go, sprężarki układu klimatyzacji, wysokociśnieniowej pompy oleju, zapewniającej pracę 
automatycznej skrzyni biegów. Wszystkie te zespoły muszą być przystosowane do zasilania 
energią elektryczną o wysokim napięciu.

Innym rodzajem pojazdów hybrydowych są pojazdy PHEV (ang. Plug-in HEV), wypo­
sażone lub doposażone w dodatkowe akumulatory, umożliwiające przebycie dłuższego 
dystansu z użyciem silnika elektrycznego. Ładowanie akumulatorów używanych w tych 
pojazdach może odbywać się na zasadzie rekuperacji energii oraz -  ze względu na zwięk­
szony ładunek (pojemność) akumulatorów -  z gniazda standardowej sieci elektrycznej 
podczas postoju pojazdu (np. w domu lub na parkingu).

Do pojazdów hybrydowych należą też pojazdy E-REV lub EREV (ang. Extended Rangę Elec­
tric Vehicle). Są to pojazdy z napędem szeregowym. Silnik spalinowy zapewnia im 30-40%  
mocy napędowej i uruchamiany jest po rozładowaniu akumulatorów lub wykorzystywany 
do ciągłego ładowania akumulatorów wysokiego napięcia.
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Oprócz samochodów z napędem hybrydowym są również samochody z napędem elek­
trycznym. Przykładowy schemat konfiguracji takiego układu napędowego oraz powiązań 
instalacji elektrycznych o różnych wartościach napięcia pokazano na rysunku 13.4.

! Rys. 13.4 Przykład powiązań instalacji elektrycznych o różnym poziomie napięcia w samochodzie 
z napędem elektrycznym
1 -  akumulator 12V DC, 2 -  elektrycznie napędzana pompa do wytwarzania podciśnienia wspomagającego 
układ hamulcowy, 3 -  pedał hamulca, 4 -  pedał przyspieszenia, 5  -  dźwignia wyboru biegu, 6 -  sterownik 
silnika, 7 -  sterownik układu klimatyzacji, 8 -  elektrycznie napędzana sprężarka układu klimatyzacji, 9 -  ste­
rownik systemu zarządzania baterią wysokiego napięcia, 10 -  ładowarka pokładowa, 11 -  konwerter DC/DC, 
12 -  przetwornica napięcia (falownik), 13 -  sterownik układu przeniesienia napędu, 14 -  układ przeniesienia 
napędu, 1 5 -  moduł zarządzania baterią wysokiego napięcia, 16 -  pojedyncze ogniowo baterii wysokiego napię­
cia. 17- ogrzewacz baterii wysokiego napięcia, 18 -  zasilacz do ładowania z domowej sieci instalacji elektrycz­
nej, 1 9 -  złącze szybkiego ładowania, 20 -  tablica wskaźników kontrolno-pomiarowych, 21 -  układ kierowania

@  PY TA N IA  I POLE C EN IA

1. Jakie znasz rodzaje napędów hybrydowych?
2. Na czym polega rekuperacja energii hamowania w napędach hybrydowych?
3. Podaj zakres napięcia występującego w instalacji wysokiego napięcia napędów hybry­

dowych.
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Diagnozowanie 
hybrydowego układu 
napędowego

W TY M  ROZDZIALE DOW IESZ SIĘ:
■ jakie czynności diagnostyczne obejmuje ocena stanu technicznego napędów hybrydowych 
*  jakie pomiary przyrządowe można wykonać za pomocą przyrządów do pomiaru wysokich napięć

Ocena stanu technicznego samochodu z napędem hybrydowym obejmuje:
• autodiagnostykę układu,
• kontrolę organoleptyczną,
• przyrządowe sprawdzenie poszczególnych elementów układu.

Autodiagnostyka
Jest to podstawowa metoda oceny stanu technicznego napędów hybrydowych. Systemy 
nadzoru i kontroli napędów hybrydowych są bardzo rozbudowane. Układy autodiagno­
styki kontrolują działanie nadzorowanych zespołów, a w razie wykrycia nieprawidłowości 
powodują zaświecenie odpowiedniej lampki kontrolnej na desce rozdzielczej samochodu. 
Podobnie jak lampka MIL, świeci się ona po załączeniu zapłonu. Jeżeli w pamięci systemu 
autodiagnostyki nie są zapisane kody wykrytych usterek, lampka gaśnie. Jeśli tak się nie 
stanie, przeprowadzamy kontrolę układu, wykorzystując informacje odczytane z systemu 
autodiagnostyki oraz wartości parametrów bieżących dotyczących pracy układu.

Informacje z systemu autodiagnostyki możliwe są do uzyskania przede wszystkim za 
pomocą firmowych testerów diagnostycznych. Coraz więcej testerów uniwersalnych posia­
da odpowiednie oprogramowanie, pozwalające na diagnozowanie napędów hybrydowych 
i elektrycznych. Umożliwiają one odczyt kodów usterek, uzyskanie schematów połączeń 
elektrycznych, informacji dotyczących zalecanych przez producentów procedur testowych, 
kontrolę parametrów podstawowych zespołów napędu itp. Zakres ich możliwości diagno­
stycznych jest zależny od producenta. Przykładowe informacje możliwe do uzyskania z te­
stera diagnostycznego pokazano na rysunku 13.5 (s. 356).

Kontrola organoleptyczna układu
Kontrola organoleptyczna obejm uje sprawdzenie stanu przewodów i połączeń elektrycz­
nych (wtyczek) części wysokonapięciowej układu napędowego, a w szczególności:
• sprawdzenie zamocowania poszczególnych elementów składowych układu: akumulato­

rów wysokonapięciowych, falownika czy silnika elektrycznego;
• wzrokową kontrolę przewodów oraz wtyczek (po ich rozłączeniu);
• ocenę ich zabezpieczenia przed możliwością samoczynnego rozłączenia się;
• przyrządową kontrolę stanu izolacji przewodów, którą powinno się wykonać odpowied­

nim i przyrządami, np. pokazanymi na rysunku 13.6 (s. 357).
Podczas kontroli przewodów zwracamy uwagę na zamocowanie poszczególnych prze­

wodów (sposób i m iejsce ich zamocowania są określone przez producenta), a także stan



Parametr Wartość Jednostki Parametr Wartość Jednostki |
Temperatura płynu chłodzącego 18 °C Natężenie prądu akumulatora HV 0,00 A
Prędkość obrotowa silnika 0 obr/min Wartość wysokiego napięcia przed wzmocnieniem 0 V
Prędkość pojazdu 0 km/h Wartość wysokiego napięcia po wzmocnieniu 0 V
Czas od chwili uruchomienia silnika 0 s Wzmocnienie napięcia 0,0 %
Napięcie dodatkowego akumulatora 11,69 V Identyfikator warunków jazdy 0
Temperatura otoczenia 2 °C

Położenie wału korbowego -14Temperatura powietrza dolotowego 27 °C
Liczba cykli rozgrzewania po skasowaniu kodu usterki DTC 3 Moc pobierana przez układ klimatyzacji 0 W
Przebieg po skasowaniu kodu usterki 47 km Przebieg napięcia w obwodzie wykrywania przebicia w module 4,98 V
Czas, jaki upłynął od skasowania kodów usterek DTC 151 min sterowania akumulatora
Podciśnienia w kolektorze dolotowym 102 kPa Liczba bieżących kodów usterek DTC 0

Ciśnienie atmosferyczne 101 kPa Obliczone obciążenie 0,0 %
Prędkość obrotowa silnika-generatora MG2 0 obr/min Położenie przepustnicy 17,6 %
Moment obrotowy silnika-generatora MG2 0,00 Nm Docelowe napięcie dodatkowego akumulatora 56,0 %
Wartość dostarczanego momentu obrotowego silnika-generatora MG2 0,00 Nm Temperatura płynu chłodzącego falownika 9 °c
Prędkość obrotowa silnika-generatora MG1 0 obr/min Tryb pracy wentylatora akumulatora 0,0 %
Moment obrotowy silnika-generatora MG1 0,00 Nm Prędkość obrotowa pompy płynu chłodzącego falownika 500 obr/min
Wartość dostarczanego momentu obrotowego silnika-generatora MG1 0,00 Nm Sygnał wyłączenia przetwornicy w hybrydowym zespole napędowym Włączony
Wartość momentu rozpoczęcia odzyskiwania energii hamowania przez 0,0 Nm Możliwość włączenia trybu EV Wyłączony
silnik-generator MG1 Pochylenie nawierzchni drogi 0,0 m/s2
Żądana wartość momentu obrotowego silnika-generatora MG2 podczas 0,0 Nm Zezwolenie na rozruch silnika przez immobilizer O.K.
odzyskiwania energii podczas hamowania Komunikacja z immobilizerem Włączony
Temperatura falownika generatora 15 °C Stan pracy rozrusznika Wyłączony

Temperatura falownika silnika 15 °C Stan naładowania akumulatora (SOC) po włączeniu hybrydowego 66,5 %
Temperatura silnika-generatora MG1 8 °C zespołu napędowego

Temperatura silnika-generatora MG2 5 °C Maks. temperatura falownika generatora 16 °C
Położenie pedału przyspieszenia 0,0 % Maks. temperatura falownika silnika 16 °c
Żądana wartość mocy silnika spalinowego 0 W Maks. temperatura silnika-generatora MG2 5 °c
Docelowa prędkość obrotowa silnika 0 obr/min Maks. temperatura przetwornicy napięcia 16 °c
Stan naładowania akumulatora HV (wysokiego napięcia) 66,2 % Maks. stan naładowania 66,5 %
Moment sterujący pompy hamulcowej 0,0 Nm Min. stan naładowania 66,0 %
Napięcie akumulatora HV 229,0 .... _ v ......... Stan włącznika świateł hamowania (STOP) Wyłączony

•< "   ~ ~~  ~  ‘  ►

Rys. 13.S. Przykładowe inform acje możliwe do uzyskania z testera diagnostycznego i oprogramowania do wspomagania diagnozowania samochodów 
o napędzie hybrydowym
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Rys. 13.6- Przyrządy do kontroli izolacji przewodów wysokonapięciowych napędu hybrydowego i po­
miarów parametrów elektrycznych

różnego rodzaju osłon i elementów maskujących oraz ochraniających przewody przed bez­
pośrednim kontaktem np. z gorącymi elementami silnika spalinowego.

Przewody wysokonapięciowe mają dwie warstwy izolacyjne, aby wykluczyć możliwość 
ich zwarcia do masy pojazdu. Dwuwarstwowa izolacja w razie uszkodzenia przewodu ma 
zapewnić natychmiastowe wyłączenie zasilania (wysokiego napięcia) po stwierdzeniu prze­
bicia przez układ nadzoru. Zewnętrzna izolacja wszystkich przewodów wysokonapięciowej 
części układu hybrydowego dla ułatwienia identyfikacji ma kolor pomarańczowy.

Kontrolą przewodów wysokonapięciowych zawsze przeprowadzamy po odłączeniu zasi­
lania z akumulatorów wysokonapięciowych.

Służy do tego łatwo dostępny specjalny rozłącznik (zwora) umieszczony w pobliżu aku­
mulatorów (rys. 13.7), za pomocą którego odłącza się zasilanie (połączenie między akumu­
latorami).

Przewody nie mogą być odkształcone ani mieć uszkodzonej izolacji. Żaden z komponen­
tów układu hybrydowego nie może m ieć zewnętrznych śladów jakichkolwiek uszkodzeń.

Rys. 13.7. Wygląd specjalnej zwory rozłączającej akumulatory wysokiego napięcia (o) oraz sposób 
jej usuwania: odłączanie hybrydowego układu napędowego od zasilania z akumulatorów wysokiego 
napięcia (b)
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Podczas diagnozowania napędów hybrydowych należy uwzględnić to, że układ wysokiego j  

napięcia jest odizolowany od masy pojazdu, a jego masa nie jest połączona z nadwoziem i  

samochodu -  tak jak w przypadku instalacji 12 V.
Ogólnej oceny działania układu hybrydowego możemy dokonać podczas próby drogowej 

(jazdy samochodem), obserwując wskazania dotyczące stanu pracy systemu na wyświetla­
czu umieszczonym na desce rozdzielczej samochodu (rys. 13.8). Pokazywane są na nim  ak­
tualne parametry pracy układu napędowego oraz działanie systemu odzyskiwania energii. 
Informacje te dotyczą przede wszystkim przepływu energii między głównymi elementami 
układu.

ENERGY MONITOR

000 1 3 9 5  8ki

ENERGY !"> i' 1 1 3 3

ODO 1 3 9 5  9 U

c)

d)

e)

I Rys. 13.8 Przykładowe inform acje dotyczące stanu pracy układu hybrydowego pokazywane na wy­
świetlaczu um ieszczonym  na desce rozdzielczej: o) przycisk POW ER służący do urucham iania 
układu hybrydowego oraz wyświetlacz, b) inform acja o przepływie energii podczas ruchu sam ocho­
du, c) napęd pojazdu za pomocą silnika elektrycznego, d) napęd pojazdu za pomocą silnika spali­
nowego i elektrycznego z jednoczesnym  ładowaniem akumulatorów, e) odzyskiwanie energii ha­
mowania -  ładowanie akumulatorów
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Sprawdzanie przyrządowe
Posługiwanie się tradycyjnymi przyrządami do pomiarów elektrycznych, multimetrem czy 
oscyloskopem, nie jest w tym przypadku zalecane. Pomiary elektryczne można wykonać za 
pomocą specjalnych przyrządów przeznaczonych do pomiarów elektrycznych napędów hy­
brydowych (np. pokazanych na rys. 13.6, s. 357).

Za pomocą przyrządów do pomiarów wysokich napięć przede wszystkim kontrolujemy 
izolację przewodów i sprawdzamy, czy nie ma przebicia wysokiego napięcia na masę po­
jazdu oraz mierzymy rezystancję przewodów (bez napięcia i pod napięciem).

Przykładowo tester HVS-1000 ma izolację odporną na napięcie przebicia o wartości 
10000 V (w czasie 10 s) i można nim  bezpiecznie wykonywać pomiary, a możliwość jego 
połączenia z komputerem (laptopem) i bazą danych dotyczących diagnozowanego samo­
chodu pozwala na uzyskanie wielu inform acji ułatwiających diagnostykę. Zakres udostęp­
nianych informacji obejm uje między innymi: wskazanie m iejsca montażu w samochodzie 
zwory zabezpieczającej oraz sposób jej odłączania i załączania, informacje dotyczące wy­
konywania pomiarów (rys. 13.9), bazę wartości parametrów kontrolnych itp. Urządzenie 
tego typu pozwala między innymi sprawdzić rezystancję przewodu pod napięciem (według 
normy SAE J1766). Podobne możliwości diagnostyczne ma tester FSA 050.

b)

R 6.61 Pomiar napięcia
M f i  0  10 H V + -H V - < /

Wysokie napiecie ISO 

Izolacja >/R,so 13213
Q / V  0  100 0

► Rezystancja izolacji OK (> 1000 Q /V )

<̂ 7 * Początek nowego pomiaru: wciśnij 
klawisz testowania

m
1. Pom iar wysokiego napięcia „+” względem baterii ogniw

2. Pom iar iz<

V
. Pom iar iz

► 2. Pom iar izolacji „+” wysokiego napięcia względem podwozia

h v +

* 3. Pom iar izolacji wysokiego napięcia względem podwozia

Rys. 13.9. Przykładowe dane (sposób wykonania pom iaru i wartości kontrolne) możliwe do uzyska­
nia za pomocą przyrządu HVS-1000

□
1. Wymień ogólny zakres czynności diagnostycznych dotyczących napędów hybrydowych.
2. Na czym polega przyrządowa kontrola napędów hybrydowych?
3. Jaką rolę pełni zwora rozłączająca akumulatory (odcinająca zasilanie instalacji wysokim 

napięciem)?
4. Na czym polega organoleptyczna kontrola hybrydowego układu napędowego?
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13.
Zasady bezpieczeństwa 
dotyczące diagnozowania 
hybrydowych układów 
napędowych

W TYM R O Z D Z IA LE  D O W IESZ SIĘ:
■ jakie są zasady bezpieczeństwa obowiązujące podczas diagnozowania wysokonapięciowych 

instalacji elektrycznych układów hybrydowych

:J

Osoba wykonująca czynności diagnostyczne instalacji wysokonapięciowej układu hybrydo­
wego narażona jest na porażenie prądem o wysokim napięciu. Niebezpieczne dla człowie­
ka wartości napięcia prądu zmiennego zaczynają się już od 25 V, a prądu stałego od 60 V. 
Dlatego, choć nie ma takiego obowiązku, wskazane jest, zwłaszcza w przypadku pojazdu 
uszkodzonego, wykonywanie czynności diagnostycznych zgodnie z zaleceniami normy 
SAE J 1766, Recommended Practice fo r  Electric, Fuel Celi and Hybrid Electric Yehicle Crash 
Integrity Testing.

W układach hybrydowych może wystąpić napięcie dochodzące do 650 V, które stanowi 
poważne zagrożenia dla zdrowia i życia człowieka, dlatego podczas dokonywania pomiarów 
należy przestrzegać następujących zasad bezpieczeństwa:
• diagnozowanie (i inne prace serwisowe) mogą wykonywać jedynie osoby, które przeszły 

specjalne szkolenie z zakresu znajomości napędów hybrydowych i posiadają wymagane 
kwalifikacje;

• pomiary mogą (wg zaleceń producentów) wykonywać tylko osoby posiadające uprawnie­
nia do prac z instalacją elektryczną (z urządzeniami elektrycznymi zasilanymi napięciem 
do 1 kV);

• przed przystąpieniem do prac przy układach hybrydowych osoba dopuszczona do tych 
prac powinna być ostrzeżona (poinstruowana) o grożących jej niebezpieczeństwach 
związanych z wysokim napięciem;

« wykonuj ąc pomiary diagnostyczne lub j akiekolwiek inne prace, należy zwrócić uwagę na 
specjalne nalepki, tabliczki i piktogramy ostrzegawcze, umieszczone na różnych elemen­
tach układu elektrycznego, zasilanych wysokim napięciem; informują one o możliwości 
wystąpienia wysokiego napięcia i konieczności zachowania szczególnej ostrożności;

• przed przystąpieniem do prac diagnostycznych w wysokonapięciowej instalacji elek­
trycznej należy wyłączyć zapłon (wyciągnąć kluczyk ze stacyjki i zabezpieczyć go przed 
nieuprawnionym dostępem) oraz odczekać od 5 do 10 minut, aby kondensatory układu 
wysokonapięciowego falownika uległy rozładowaniu; należy również odłączyć klemę 
ujem ną (masową) od źródła napięcia 12 V i zabezpieczyć ją (np. zaizolować) przed przy­
padkowym zetknięciem z akumulatorem;

• otoczenie (miejsce) wykonywania prac diagnostycznych powinno być oznakowane (np. 
znakiem ostrzegawczym o występowaniu w diagnozowanym pojeździe wysokiego na­
pięcia) i zabezpieczone przed bezpośrednim dostępem osób postronnych;

• przystępując do kontroli organoleptycznej elementów układu hybrydowego lub przyrzą­
dowych pomiarów diagnostycznych (np. kontroli ciągłości przewodów elektrycznych czy
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stanu ich izolacji), należy bezwzględnie wyłączyć zasilanie wysokim napięciem, wycią­
gając specjalną zworę bezpieczeństwa (patrz rys. 13.7 na s. 357), oraz zabezpieczyć układ 
przed niekontrolowanym załączeniem;
trzeba pamiętać o tym, że w akumulatorach wysokiego napięcia utrzymuje się ono nawet 
po ich rozłączeniu przez wyciągnięcie zwory bezpieczeństwa;
należy m ieć świadomość, że odłączenie zasilania z akumulatorów wysokonapięciowych 
nie gwarantuje braku występowania wysokiego napięcia w elementach układu; 
jeżeli przewiduje to procedura testowa producenta, należy sprawdzić brak występowania 
napięcia w odpowiednich punktach kontrolnych układu -  pomiar m iernikiem wysoko­
napięciowym powinien wykazać w punkcie kontrolnym napięcie 0 V; 
zabronione jest wykonywanie jakichkolwiek pomiarów elementów znajdujących się pod 
wysokim napięciem;
pomiary wewnątrz zespołów układu wysokonapięciowego są dozwolone tylko w miejscu 
wyznaczonym procedurami testowymi poszczególnych producentów; 
podczas dokonywania pomiarów diagnostycznych należy przestrzegać specjalnych, 
ustalonych przez producentów procedur pomiarowych, określających rodzaj, sposób 
i kolejność wykonywania pomiarów;
wymagane jest używanie specjalnej odzieży ochronnej, zwłaszcza elektroizolacyjnego 
(gumowego) fartucha ochronnego oraz elektroizolacyjnych rękawic (klasy 00 lub wyższej 
-  rys. 13.10), na które zaleca się zakładanie dodatkowych rękawic zewnętrznych (skórza­
nych) w celu zabezpieczenia wewnętrznych rękawic lateksowych przed mechanicznym 
uszkodzeniem; wcześniej należy skontrolować ich szczelność (przez nadmuchanie do 
środka powietrza i sprawdzenie, czy nie wydostaje się na zewnątrz) -  nieszczelnych 
rękawic nie wolno używać;

Rys. 13.10. Kask ochronny i lateksowe rękawice izolacyjne
używane podczas diagnozowania napędów hybrydowych

• przy pomiarach wskazane jest korzystanie ze specjalnych wysokonapięciowych mat izo­
lacyjnych (1000 V), chroniących przed kontaktem z podłożem;

« niektórzy producenci zalecają przeprowadzanie pomiarów i innych czynności kontrol­
nych (zwłaszcza przy akumulatorach wysokonapięciowych) w kasku ochronnym;

• żadnych prac przy napędach hybrydowych nie wolno wykonywać osobom z rozruszni­
kami serca;

e nie wolno otwierać akumulatorów wysokiego napięcia;
• pomiary parametrów elektrycznych powinny być dokonywane specjalnymi, przeznaczo­

nymi do tego celu przyrządami, które posiadają odpowiednie zabezpieczenia i zakresy 
pomiarowe; przed rozpoczęciem pomiarów wskazania tych przyrządów powinny być 
zweryfikowane przy użyciu źródła o znanym wysokim napięciu;

• wszelkiego rodzaju czynności diagnostyczne dotyczące układów hybrydowych (a także 
obsługowe czy naprawcze) powinny być wykonywane zgodnie z aktualnymi zaleceniami 
producenta pojazdu.
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0  P Y T A N I A  I  P O L E C E N I A

1. Jakie uprawnienia są wymagane do wykonywania badań diagnostycznych napędów hy­
brydowych?

2. Wymień obowiązkowe elementy stroju ochronnego (roboczego) osoby wykonującej ba­
danie diagnostyczne hybrydowego układu napędowego.

3. Czy można dokonywać pomiarów parametrów elektrycznych układu hybrydowego pod 
napięciem?

4. Jakim osobom nie wolno wykonywać jakichkolwiek prac diagnostycznych przy napędach 
hybrydowych?

ZAPAMIĘTAJ
Coraz więcej samochodów ma hybrydowe układy napędowe, stanowiące połączenie napędu 
mechanicznego (od silnika spalinowego) i elektrycznego. Rozwiązania napędów hybrydo­
wych są zróżnicowane i zależne od realizowanych przez nie funkcji.

W  układach napędowych w pełni hybrydowych występują bardzo wysokie napięcia, docho­
dzące do 650 V, które są niebezpieczne dla zdrowia i życia człowieka. Diagnozowanie tych 
układów wymaga zachowania szczególnych środków ostrożności.

Ocena stanu technicznego hybrydowego układu napędowego przeprowadzana jest głównie 
przez system autodiagnostyki, który dostarcza najwięcej informacji w tym zakresie. Stoso­
wanie przyrządów do pom iarów wysokonapięciowych i kontrola organoleptyczna wymagają 
przestrzegania procedur bezpieczeństwa oraz zalecanej kolejności i sposobu wykonywania 
pomiarów.

□  S P R A W D Ź  S W O J Ą  W IE D Z Ę

1. Jaka jest różnica między mikrohybrydą a układem napędowym w pełni hybrydowym? 
Wymień podstawowe elementy w pełni hybrydowego układu napędowego.
Jakie są zadania zespołu IMG (silnika-generatora elektrycznego) stosowanego w ukła­
dach średniohybrydowych?
Podaj niebezpieczne dla człowieka wartości napięcia stałego i zmiennego. Jakie maksy­
malne napięcie występuje w napędach hybrydowych?
Wymień sposoby diagnozowania hybrydowych układów napędowych.

. Jakiego typu pomiary w układach hybrydowych wykonywane są przyrządami do pomia­
rów wysokich napięć?
Podaj sposób kontroli izolacji przewodów wysokiego napięcia w hybrydowym układzie 
napędowym.

8. Wymień podstawowe zasady bezpieczeństwa obowiązujące podczas diagnozowania na­
pędów hybrydowych.
Jakie wymagania formalne powinny spełniać osoby wykonujące diagnozowanie hybry­
dowych układów napędowych?
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Budowa i działanie 
sterowników 
samochodowych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIĘ:
■ jakie zadania realizuje sterownik samochodowy
■ jakie wymagania stawia się sterownikom samochodowym
■ jak jest zbudowany sterownik samochodowy
■ jaka jest zasada pracy sterownika
■ czym różni się budowa poszczególnych sterowników

Od wielu lat obserwujemy rozwój samochodowych układów sterowania, wynikający z roz­
woju elektroniki i zastępowania mechanicznych, pneumatycznych czy hydraulicznych 
układów sterowania elektrycznymi (elektronicznymi). Układy elektryczne (elektroniczne) 
umożliwiają dokładniejszą kontrolę i bardziej precyzyjne sterowanie pracą poszczególnych 
zespołów, układów i całego samochodu, co zwiększa bezpieczeństwo czynne i bierne, redu­
kuje negatywne oddziaływanie pojazdu na środowisko naturalne oraz podwyższa komfort 
użytkowania samochodu.

Przykładem intensywnie rozwijanych układów sterowania są systemy: ostrzegania przed 
wypadkiem, wykrywania przeszkód, wspomagania parkowania oraz stabilizacji prędkości 
jazdy (tempomat z funkcją aktywnej zmiany odległości od pojazdów poruszających się 
w przodzie). Innym przykładem są systemy bezpieczeństwa czynnego i biernego. Jeszcze 
do niedawna koncentrowały się one na łagodzeniu skutków zderzenia, a obecnie coraz 
bardziej postępują prace nad funkcją zapobiegania wypadkom. W tym celu w samochodach 
montowane są systemy analizy otoczenia (kamery, czujniki), układy określające kierunek 
ruchu pojazdu i ostrzegające kierowcę przed możliwymi zagrożeniami.

Powstawanie coraz bardziej rozbudowanych układów i systemów sterowania wymusza 
wzrost liczby sterowników (kontrolerów) w samochodzie. W tej chwili jest ich co najmniej 
kilkanaście (rys. 14.1). Samochody o najwyższym stopniu zaawansowania technicznego 
mogą mieć nawet ponad 100 różnego rodzaju sterowników, połączonych cyfrowymi magi­
stralami danych (CAN, FlexRay, MOST, LIN itp.).

Zadania sterowników:
• zbieranie danych z podłączonych do nich czujników;
• przyjmowanie informacji przekazywanych z innych układów i systemów samochodu 

o stanie (warunkach pracy) nadzorowanego układu (zespołu, systemu);
• zbieranie informacji (poleceń) dostarczanych przez operatora (kierowcę, pasażera);
• przetwarzanie i analiza otrzymanych danych (także inform acji zwrotnych otrzymywa­

nych z elementów wykonawczych);
• utrzymywanie optymalnych parametrów pracy nadzorowanego układu, zespołu lub pod­

zespołu; podstawowe kryterium regulacji pracy układu czy zespołu (ekologia, bezpie­
czeństwo, komfort jazdy itp.) wynika z funkcji sterownika.
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Oznaczenie Sterownik/przeznaczenie

20 C z u jn ik  d eszczu

21 Prawych d rz w i

22 O g rz e w a n ia  s ie dze n ia  p o  s tro n ie  pasażera

23 K o m fo rto w y  d o s tę p  d o  s a m o c h o d uj---------------,
24 Z in te g ro w a n y  m o d u ł a u d io

25 P oduszek  gazow ych  SRS

26 Z a w ie sze n ie  ak tyw ne

27 Z d a ln e g o  za m yka n ia  Keyless

28 Przyczepy

29 S iln ika  w yc ie raczek

30 I Z e s p o łu  a k u m u la to ra  (hybrydy)L_ . , r. - 1
31 S zybe rdachu

32 M a g is tra li danych

33 In fo ta in m e n t

34 Z łącza  d ia g n o s ty c z n e g o

35 O g rz e w a n ia  s ie d ze n ia  po  s tro n ie  k ie row cy

36 D rz w i k ie ro w cy

37 H a m u lc a  p a rk in g o w e g o

Oznaczenie Sterownik/przeznaczenie

l K o n tro li ja k o ś c i p o w ie trza

2 Luste rek

3 Kąta s k rę tu  k ie ro w n ic y

4 A u d io , te le fo n

5 K o lu m n y  k ie ro w n ic y

6 H a m u lc ó w

7 E le k tryczne go  w s p o m a g a n ia  k ie ro w n ic y

8 E le k tro n ik i (B o dy  C o m p u te r)

9 K lim a ty z a c ji

10 R e flek to ró w

11 P rędkośc i ja zdy

12 Panel rad ia

13 W e n ty la to ró w  c h ło d n ic y

14 S iln ika

15 P rze dn ie go  ra d a ru

16 P rz e p u s tn ic y  s iln ik a

17 A u to m a ty c z n e j sk rzyn i b ieg ó w

18 M o d u ł s te ro w a n ia  in fo rm a c ji

19 N a w ig ac ja

Rys. 14.1. Przykładowe rodzaje sterowników i ich lokalizacja w samochodzie

Przykładowo sterownik silnika będzie tak regulował parametry pracy jednostki napę­
dowej, aby uzyskać optimum między parametrami efektywnymi (dążenie do osiągnięcia 
jak największej wartości wytwarzanego przez silnik momentu obrotowego) a zużyciem 
paliwa (jego minimalizacja i tym samym zmniejszenie em isji C 0 2) oraz ilością toksycz­
nych składników spalin emitowanych do atmosfery (spełnienie obowiązujących w tym 
zakresie norm). Zadaniem sterownika układu klimatyzacji jest zapewnienie żądanych
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przez operatora warunków termicznych w przedziale pasażerskim samochodu (kryterium 
komfortu), a sterownik układu ABS ma zapobiegać zablokowaniu kół podczas hamowa­
nia (kryterium bezpieczeństwa). Dodatkowym bardzo ważnym zadaniem sterowników 
jest również autodiagnostyka nadzorowanego układu. Zadania każdego sterownika mają 
postać algorytmów sterowania, stanowiących oprogramowanie zapisane w pamięci stałej 
sterownika. Ogólną ideę działania sterownika przedstawiono na rysunku 14.2.

DIAGNOZOW ANIE

CZUJNIKI STEROWNIKI
ELEMENTY

WYKONAWCZE

Obróbka 
sygnałów 

i wypracowanie 
decyzji co do 
sterowania

Wymiana 
informacji 

z otoczeniem

= > Sterowanie

Sygnały

Pozostałe sterowniki

Rys. 14.2. Ogólna koncepcja działania sterownika samochodowego

Podstawowe układy (zespoły) znajdujące się w samochodzie, których pracę nadzorują 
sterowniki, to:
• silnik,
• automatyczna skrzynia biegów,
• układy bezpieczeństwa czynnego i biernego,
• instalacja elektryczna,
• układy komfortu.

Ze względu na złożoność konstrukcji sterowników oraz dużą liczbę współpracujących 
z nim i elementów, wpływających na proces sterowania, stawia się im bardzo duże wyma­
gania. Mają one związek ze środowiskiem pracy oraz zakłóceniami, których źródłem mogą 
być zamontowane w pobliżu układy i podzespoły. Sterownik samochodowy powinien:
• pracować w szerokim zakresie temperatury otoczenia (od -4 0  do +125°C) oraz być od­

porny na gwałtowne zmiany temperatury;
• być zabezpieczony przed agresywnym (szkodliwym) oddziaływaniem wilgoci i zanie­

czyszczeń zawartych w powietrzu, płynów eksploatacyjnych (w przypadku ich wycieku) 
oraz produktów powstających podczas pracy pojazdu (np. ścier z ogumienia, spaliny itp.);

• być odporny na mechaniczne naprężenia spowodowane drganiami silnika oraz ruchami 
nadwozia w wyniku poruszania się pojazdu po nierównej drodze;

• być odporny na wahania napięcia w instalacji elektrycznej pojazdu, zwłaszcza występu­
jące przy bardzo dużym poborze energii (np. spadek napięcia na akumulatorze w czasie 
rozruchu silnika);

• być odporny na zewnętrzne zakłócenia elektromagnetyczne i fale elektromagnetyczne. 
Jednocześnie sterownik nie powinien być źródłem zakłóceń elektromagnetycznych dzia­

łających na inne pojazdy oraz układy i systemy samochodowe.
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Sterownik (rys. 14.3) zabezpieczony jest hermetyczną obudową wykonaną z metalu (za­
zwyczaj z aluminium, które dobrze odprowadza nadmiar ciepła), a niekiedy z tworzywa 
sztucznego.

Wewnątrz obudowy znajduje się płytka (jedna lub więcej) obwodów drukowanych, wy­
konana jako wielowarstwowy laminat z tworzyw sztucznych. Są na niej umieszczone róż­
nego rodzaju elementy elektroniczne (mikroprocesory, pamięć, kondensatory, tranzystory, 
rezystory itp.), dolutowane metodą montażu przewlekanego, powierzchniowego lub hybry­
dowego. Na powierzchni ma zazwyczaj nadrukowany schemat rozmieszczenia elementów 
i pokryta jest lakierem lub żelem ochronnym, zabezpieczającymi przed działaniem wilgoci.

a )  b )

Rys. 14.3. Przykładowy sterownik samochodowy (widok po zdjęciu pokrywy obudowy): a) obudowa 
z gniazdam i złączy elektrycznych do połączenia z instalacją pokładową samochodu, b) wygląd ele­
mentów sterownika zamontowanych na płytce i zalanych żelem ochronnym

Do płytki przymocowane jest jedno lub kilka złącz wielostykowych o różnych średni­
cach styków (pinów), dostosowanych do wartości przepływającego przez nie prądu. Złącza 
umożliwiają połączenie sterownika z instalacją pokładową samochodu i zapewniają:
• zasilanie sterownika z instalacji pokładowej samochodu,
• łączność z czujnikami i elementami wykonawczymi,
• komunikację z innymi sterownikami samochodu i zewnętrznymi urządzeniami dia­

gnostycznymi.
Elementy elektroniczne rozmieszczone na płytce obwodów drukowanych spełniają okre­

ślone funkcje.
Główne elementy funkcjonalne (składowe) sterownika (rys. 14.4 na s. 370) to:

•  blok mikrokontrolera, umożliwiający autodiagnostykę i komunikację z innymi sterowni­
kami oraz zewnętrznymi urządzeniami diagnostycznymi (zawiera on układy kontrolera 
K-line lub kontrolera magistrali CAN);

•  bloki wejścia/wyjścia obwodów czujników analogowych i cyfrowych podłączonych do 
sterownika;

•  blok zasilaczy układów elektronicznych;
•  oprogramowanie sterownika;
•  bloki pamięci;
•  blok pomiaru ciśnienia z czujnikiem ciśnienia bezwzględnego (mają go tylko sterowniki 

silnika).
Podstawowe elementy składowe sterownika silnika przedstawiono na rys. 14.5 (s. 370).
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Rys. 14.5. Budowa wewnętrzna sterownika silnika -  elem enty składowe
1 -  blok mikrokontrolera, 2 -  blok zasilacza mikrokontrolera, 3 -  pamięć EEPROM, 4 -  czujnik ciśnienia bez­
względnego, 5 -  zintegrowane końcówki mocy, 6 -  pamięć Flash, 7 i 8 -  bloki wyjścia, 9 -  blok nadzoru i odzy­
sku energii (zasilania) z elektromagnetycznych wtryskiwaczy Common Raił, 20- gniazda przyłączy elektrycz­
nych do połączenia z instalacją pokładową

M ikrokontroler to specjalistyczny pojedynczy układ scalony z mikroprocesorem, pa­
mięcią oraz rozbudowanymi układami wejścia/wyjścia, który służy do programowanego 
sterowania zewnętrznymi urządzeniami cyfrowymi. Struktura mikrokontrolera obejmuje: 
rejestry, jednostkę arytmetyczno-logiczną (obliczeniową), układy sterujące, układy obsługi 
przerwań.
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Mikrokontroler jest głównym elementem sterownika, nadzorującym jego działanie. Za­
daniem mikrokontrolera jest koordynowanie pracy układów współpracujących, wykony­
wanie obliczeń arytmetyczno-logicznych, adresowanie pamięci i układów wejścia/wyjścia, 
przygotowywanie odpowiedzi na zewnętrzne sygnały sterujące oraz optymalizacja i ada­
ptacja układu sterowania.

Nad prawidłowym działaniem mikrokontrolera czuwa specjalny układ (tzw. Watchdog), 
który zwiększa sprawność systemu pracującego w warunkach dużych zakłóceń. Zapobiega 
on zawieszeniu się mikrokontrolera podczas pracy oraz nie dopuszcza do jego samoczyn­
nego resetowania.

O program owanie (ang. software) sterownika obejmuje wszystkie procedury wykonawcze 
i dane. Jest ono zapisane w pamięci mikrokontrolera lub w umieszczonej na płytce pamięci 
zewnętrznej, stanowiącej rozszerzenie pamięci wewnętrznej.

W sterownikach samochodowych stosowane są różne rodzaje pamięci półprzewodniko­
wej, umożliwiające stałe (np. kody programu) lub tymczasowe (np. bieżące dane wejściowe 
i wyjściowe oraz dane pośrednie, uzyskiwane w procesie obróbki wielkości wejściowych) 
przechowywanie zapisanych w nich danych. Do przechowywania danych cyfrowych wyko­
rzystywane są dwa stany elementów półprzewodnikowych: przewodzący (naładowany) lub 
nieprzewodzący (nienaładowany). Wyróżniamy następujące rodzaje pamięci: RAM, ROM, 
PROM, EPROM, EEPROM i FLASH (rys. 14.6).

Rys. 14.6. Wygląd kości pam ięci różnego typu: 1 
5 -  EEPROM, 6 -P R O M

EPROM, 2 -  FLASH , 3 -  ROM, 4 -  RAM,

Pamięć RAM (ang. Random Access Memory) to pamięć ulotna, o swobodnym dostępie. 
Przechowywane są w niej bieżące dane operacyjne i wyniki obliczeń mikrokontrolera, frag­
menty wykonywanego w danej chwili przez mikrokontroler programu oraz kody usterek. 
Kasowanie zawartości pamięci RAM następuje z chwilą zaniku zasilania sterownika lub 
jest wykonywane za pomocą zewnętrznego urządzenia diagnostycznego (usuwanie kodów 
usterek).

Pamięć RO M  (ang.Read Only Memory) lub PROM (ang. Programable ROM) to pamięć 
nieulotna, niekasowalna, w której przechowuje się program startowy (ang. BootstrapROM), 
programy sterujące i regulacyjne oraz stałe dane (charakterystyki czujników i wartości
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nastawcze elementów regulacyjnych). Zawartość tej pamięci może być tylko odczytywana, 
nie może być zmieniana (pozostaje bez zmian nawet po wyłączeniu zasilania sterownika). 
Pamięć ROM jest zapisywana przez producenta, natomiast pamięć PROM może być zapi­
sywana przez użytkownika za pomocą specjalnych programatorów.

Pamięć EPROM (ang. Erasable PROM) to pamięć kasowalna, umożliwiająca wielokrotne 
zapisywanie danych po usunięciu wcześniejszej zawartości. Do zapisywania informacji słu­
żą odpowiednie programy, natomiast kasowanie odbywa się za pomocą promieni ultrafio­
letowych. Dlatego też pamięć tego rodzaju należy chronić przed długotrwałym działaniem 
światła słonecznego, ponieważ zawiera ono promieniowanie ultrafioletowe, powodujące 
skasowanie jej zawartości. W pamięci EPROM przechowuje się między innymi programy 
sterujące, mapy charakterystyk działania, procedury kontrolne, sumę kontrolną (liczba bę­
dąca wynikiem operacji matematycznych wykonanych przez mikrokontroler na danych; 
służy do sprawdzania ich poprawności), dane identyfikacyjne sterownika.

Pamięć EEPROM (ang. Electrical EPROM) to pamięć zapisywalna, która może być ska­
sowana lub zapisana za pomocą impulsów elektrycznych. Zapisywanie może odbywać się 
zarówno bezpośrednio w pojeździe, jak i po wymontowaniu sterownika z pojazdu. Pamięć 
tego rodzaju zawiera szczegółowe dane pojazdu: datę produkcji, num er identyfikacyjny 
ID sterownika/komponentu, num er identyfikacyjny VIN pojazdu, kody synchronizacji 
z immobilizerem, kody kluczyków, dane z kalibracji i adaptacji, kody usterek przeniesione 
z pamięci RAM oraz sumy kontrolne). Można z niej usuwać niektóre dane (np. za pomocą 
testera diagnostycznego z taką funkcją) -  przede wszystkim kody usterek oraz parame­
try kalibracji i adaptacji elementów samochodu (np. wartości korekcyjne czasów otwarcia 
wtryskiwaczy).

Pamięć FLASH to szybka pamięć stała, którą można kasować i programować przy użyciu 
impulsów elektrycznych. Przechowywane są w niej programy sterujące, mapy charaktery­
styk czujników i elementów wykonawczych, procedury i sumy kontrolne. Jeżeli jest jedyną 
nieulotną pamięcią w sterowniku, przechowuje się w niej dane, które zwykle zapisywane 
są w pamięci EEPROM.

Bardzo ważnym elementem każdego sterownika są układy zasilania w energię elektrycz­
ną -  zasilacze (2 na rys. 14.5 s. 370). Ich zadaniem jest przetwarzanie napięcia instalacji 
samochodowej o wartości +12 V w napięcia stabilizowane (najczęściej o wartości +5 V, 
a w najnowszych rozwiązaniach +3,3 V lub +1,5 V), służące do zasilania mikrokontrole­
rów i pamięci. Zasilacze mają zazwyczaj kilka wyjść prądowych o różnej (stosunkowo nie­
wielkiej) obciążalności, dostosowanej do zasilania poszczególnych elementów sterownika. 
Nowoczesne zasilacze mają zintegrowane z tymi elementami układy nadawczo-odbiorcze 
magistrali CAN, służące do komunikacji z zewnętrznymi układami sterownika.

Zasilanie elementów wykonawczych i czujników podłączonych do sterownika wymaga 
niekiedy dużych wartości natężenia prądu lub napięcia zasilania. W sterownikach samo­
chodowych wykorzystuje się dwa sposoby doprowadzania napięć zasilających do elem en­
tów wykonawczych i czujników:
• bezpośrednio z akumulatora za pomocą odpowiednio zaprojektowanych i chronionych

bezpiecznikami obwodów zasilających,
• przy użyciu linii wewnętrznych sterownika.

Kolejnymi elementami funkcjonalnymi sterownika są bloki wejścia/wyjścia, do których 
podłączane są czujniki oraz elementy wykonawcze.

Bloki wejścia umożliwiają pomiar sygnałów analogowych z różnego typu czujników, 
w tym sygnałów zwrotnych z czujników położenia elementów wykonawczych (np. z czuj­
nika położenia zaworu recyrkulacji). Sygnały te są przesyłane do sterownika przewodami
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instalacji pokładowej samochodu i przekazywane przez styki (piny) na płytkę sterownika. 
Mogą one mieć różną postać.

Odbierane przez sterownik sygnały analogowe są wstępnie przetwarzane i przygoto­
wywane do zamiany na sygnały cyfrowe, które mogą być odczytane przez mikrokontroler. 
Proces przygotowania tych sygnałów, w zależności od ich postaci, obejmuje:
• eliminację impulsów zakłócających;
• filtrację sygnału;
• dostosowanie sygnału -  zmniejszenie jego napięcia za pomocą układów zabezpieczają­

cych lub wzmocnienie do dopuszczalnego zakresu (0-5 V);
• zamianę sygnałów sinusoidalnych na impulsowe (prostokątne).

Po wstępnym przygotowaniu sygnały analogowe podawane są na wejścia przetworni­
ków A/C (analogowo-cyfrowych), gdzie zostają przetworzone w sygnały cyfrowe, służące 
między innymi do wyznaczania (obliczania) wartości wyjściowych (nastawczych). Analo­
gowe sygnały wejściowe to m.in. sygnały napięciowe z czujnika położenia przepustnicy, 
czujnika ciśnienia doładowania, przepływomierza powietrza i czujnika temperatury płynu 
chłodzącego.

Sygnały cyfrowe (prostokątne), np. z czujnika hallotronowego, wymagają jedynie dopa­
sowania amplitudy sygnału do zakresu (np. +5 V) przyjętego w zastosowanym sterowniku 
i są przetwarzane przez mikrokontroler.

Bloki wyjścia, zwane inaczej końcówkami (stopniami) mocy, stanowią elementy sterow­
nika, za pomocą których przeprowadzany jest proces regulacji (sterowania) wykonywany 
przez mikrokontroler. Umożliwiają one podanie sygnału sterującego w odpowiedniej po­
staci (o określonej częstotliwości, amplitudzie, czasie trwania itp.) i w odpowiedniej chwi­
li (wyznaczanej początkiem wysterowania zespołu, odniesionym do kątowego położenia 
wału korbowego) na elementy wykonawcze. Jeżeli pobór mocy elementu wysterowywanego 
przez sterownik jest duży, odpowiedni stopień końcowy (blok wyjściowy) realizowany jest 
przez dodatkowy przekaźnik, sterujący np. świecami żarowymi. Stopnie końcowe (wyjścio­
we) muszą być chronione przed zwarciami i zakłóceniami spowodowanymi przeciążeniami 
elektrycznymi lub termicznymi.

Elementy sterownika nie mogą współpracować bez komunikowania się ze sobą. Wymia­
nę danych między poszczególnymi jednostkami zapewniają magistrale: danych, adresowa 
i sterująca. Powiązanie poszczególnych elementów funkcjonalnych sterownika za pomocą 
magistral pokazano na rysunku 14.7.

7 A
Magistrala adresowa

7Y
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7 \  ▲

I Z
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Jednostka
centralna

Pamięci Układy
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Układy
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\ /
Magistrala sterująca

..................  A
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Rys. 14.7. Schem at wewnętrznych połączeń mikrokontrolera
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Sterowniki samochodowe są zazwyczaj podłączone do cyfrowej magistrali komunika­
cyjnej samochodu (najczęściej do magistrali CAN). Umożliwia to uzyskanie potrzebnych 
im  danych z innych sterowników pojazdu oraz podłączonych do magistrali czujników 
pomiarowych. Dlatego też sterownik samochodowy ma układ nadawczo-odbiorczy (ang. 
transceiver), którego wejścia/wyjścia podłączone są do styków łączących go z magistralą 
danych (CAN).

Integralnym elementem sterownika jest układ autodiagnostyki, nadzorujący pracę za­
równo bloków wejściowych, jak i wyjściowych. Rejestrowane przez ten układ sygnały służą 
do oceny działania czujników i elementów wykonawczych, czyli wykrywania usterek:
• wynikających z nieprawidłowego stanu czujników (ocena wiarygodności sygnału),
• w obwodach elektrycznego zasilania,
• podłączenia przewodu sygnałowego czujników do sterownika (wykrywanie nieciągłości 

przewodów, zwarcia przewodu sygnałowego do dodatniego bieguna zasilania lub do 
masy pojazdu).
Sterowniki samochodowe pełniące różne funkcje mogą m ieć nieco odmienną budowę, 

wynikającą z ich przeznaczenia. Na przykład sterowniki układów poduszek gazowych i pi­
rotechnicznych napinaczy pasów bezpieczeństwa w porównaniu z innymi sterownikami 
mają znacznie bardziej rozbudowany układ podtrzymywania napięcia. Układ ten, składa­
jący się z kilku kondensatorów elektrolitycznych o dużej pojemności, umożliwia urucho­
mienie (aktywację) elementów pirotechnicznych poduszek gazowych i napinaczy pasów 
bezpieczeństwa w m om encie zdarzenia drogowego, podczas którego zostaje przerwane 
zasilanie z instalacji pokładowej samochodu.

Również inne elementy sterowników, np. bloki wyjściowe, w których zainstalowane 
są układy odzysku energii elektrycznej z wtryskiwaczy elektromagnetycznych systemów 
Common Raił lub specjalna przetwornica DC/DC wtryskiwaczy piezoelektrycznych, wypo­
sażone są w bloki kondensatorów. Umożliwiają one zasilanie elementów, których wartość 
napięcia sterowania jest większa niż wartość napięcia pokładowej instalacji elektrycznej.

□  P Y T A N IA  1 POI ECENIA

1. Jakie funkcje pełni sterownik?
2. Wymień podstawowe elementy składowe sterownika.
3. Podaj rodzaje pamięci stosowane w sterownikach samochodowych. Zawartość których 

z nich można zmieniać za pomocą testera diagnostycznego?
4. Jakie funkcje pełni zasilacz sterownika?
5. Co zapewnia wymianę danych między sterownikami oraz komunikację z zewnętrznym 

urządzeniem (testerem) diagnostycznym?
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Diagnozowanie 
sterowników

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIĘ:
■ od czego należy zacząć szukanie usterek sterownika
■ jak powinno się postępować podczas diagnozowania zasilania sterownika
■ jakie czynności należy wykonać, aby skontrolować zasilanie czujników przez sterownik
■ w jaki sposób diagnozuje się sygnały magistrali CAN wysyłane przez sterownik
■ jak można sprawdzić przyczynę braku komunikacji sterownika z diagnoskopem warsztatowym
■ w jaki sposób należy postępować z usterkami elementów wykonawczych

Sterownik zamontowany w samochodzie to element nadzorujący pracę określonego układu 
(podzespołu, systemu). Jego konstrukcja umożliwia przetwarzanie informacji pochodzą­
cych od czujników i innych sterowników oraz sygnałów zwrotnych z aktorów (elementów 
wykonawczych) i podejmowanie na ich podstawie decyzji dotyczących sterowania elemen­
tem wykonawczym.

Usterki sterowników mogą być związane z:
• jego zasilaniem;
• uszkodzeniem wewnętrznych układów elektronicznych odpowiedzialnych za sterowanie 

elementami wykonawczymi;
• komunikacją z innymi sterownikami zainstalowanymi w samochodzie oraz odbiera­

niem  sygnałów pochodzących z czujników;
• częściową lub całkowitą utratą danych zapisanych w pamięciach.

W razie wystąpienia symptomów nieprawidłowej pracy elementów wykonawczych lub 
czujników czy nieprawidłowego funkcjonowania jakiegoś systemu albo układu należy wy­
konać diagnozowanie sterownika. Jego celem jest wykluczenie niesprawności lub stwier­
dzenie uszkodzenia.

Diagnozowanie sterownika obejm uje sprawdzenie:
• zasilania sterownika,
• układu nadawczo-odbiorczego,
• zasilania czujników przez sterownik,
• modułu nadawczo-odbiorczego sterownika.

Może ono być przeprowadzone w samochodzie lub po demontażu sterownika. Jeżeli 
usterka sterownika związana jest z jego zasilaniem, to do jej usunięcia niezbędny jest sche­
mat jego podłączeń elektrycznych. Przykładowy schemat połączenia sterownika układu 
ABS z instalacją pokładową samochodu pokazano na rysunku 14.8 (s. 376).

Sprawdzenie zasilania sterownika
Czynności sprawdzające obejmują:
• ustalenie m iejsca zainstalowania styków (na podstawie schematu podłączeń elektrycz­

nych), do których doprowadzone jest napięcie z instalacji pokładowej samochodu;
• pomiar napięcie zasilania.
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Na rysunku 14.8 pokazano punkty (styki) doprowadzenia zasilania, połączenia z masą 
pojazdu, magistralą danych i innymi elementami podłączonymi do sterownika.

Sterownik jest zasilany w pięciu stykach (pinach) złącza wiełostykowego. Styki 1. oraz 32. 
są podłączone bezpośrednio do akumulatora (linia 30 instalacji elektrycznej pojazdu). 
W obwód zasilania poszczególnych punktów włączone są szeregowo bezpieczniki F4 i F6 
chroniące sterownik przed zbyt wysokim natężeniem prądu zasilania. Styk 4. łączy sterow­
nik z linią 15 instalacji pokładowej. Obwód ten również jest chroniony bezpiecznikiem F10. 
Styki 16. oraz 47. łączą sterownik z masą pojazdu.

Rys. 14.8. Schem at podłączenia sterownika układu ABS (Al) do instalacji pokładowej samochodu 
(o) oraz pom iar napięcia zasilania (b) i sprawdzanie wysyłania lub odbierania sygnału transmitowa­
nego m agistralą przez sterownik (c)
1, 32 i 4 -  zasilanie (+) sterownika, 16, 47 -  masa (-) sterownika, 11 i 18 -  styki do magistrali CAN

Pomiaru napięcia zasilania dokonujemy za pomocą miernika uniwersalnego:
1) dodatnią (czerwoną) końcówkę pomiarową podłączamy do styku 1., a ujem ną (czarną) 

do masy pojazdu łub ujemnego zacisku akumulatora (rys. 14.8ł>); pomiaru dokonujemy 
bezpośrednio na styku sterownika bez odłączania złącza wiełostykowego, za pomocą 
igłowej sondy pomiarowej -  jeżeli obwód zasilający sterownik jest sprawny, zmierzona 
wartość napięcia powinna być zbliżona do wartości napięcia akumulatora;

2) czynności z p. 1. powtarzamy na stykach 32. i 4.;
3) pomiaru napięcia na styku 4. (zasilanie z linii 15) dokonujemy po przekręceniu kluczyka 

w stacyjce; tak jak poprzednio, zmierzona wartość napięcia powinna być zbliżona do 
napięcia akumulatora.
Analogiczne czynności wykonujemy podczas przeprowadzania kontroli połączenia ste­

rownika z masą pojazdu. W tym wypadku pomiarów dokonujemy względem bieguna dodat­
niego akumulatora. Pomiary punktów masy sterownika ABS (rys. 14.8») przeprowadzamy 
na stykach 16. i 47. Dodatnią (czerwoną) końcówkę pomiarową miernika podłączamy do 
zacisku dodatniego akumulatora, a ujem ną (czarną) za pomocą sondy igłowej do styku 16.
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(a potem do styku 47.). Tak podłączony multimetr powinien wskazać wartość napięcia bliską 
napięciu akumulatora.

Jeżeli zmierzone wartości napięcia są zbliżone do napięcia akumulatora, obwody za­
silające sterownik uznajemy za sprawne. Jeśli wartość jednego ze zmierzonych napięć 
(na styku 16. lub 47.) znacznie odbiega od wartości napięcia akumulatora lub w ogóle go 
brak, sprawdzamy ciągłość połączeń elektrycznych odpowiedniego obwodu zasilania m ię­
dzy akumulatorem a sterownikiem. Podczas przeprowadzania pomiarów korzystamy ze 
schematu połączeń instalacji elektrycznej pojazdu.

Sprawdzanie układu nadawczo-odbiorczego
Sprawdzanie układu (np. magistrali CAN), zwłaszcza jeśli nie ma możliwości nawiązania 
z nim  komunikacji za pomocą testera diagnostycznego, obejmuje:
• podłączenie sterownika do magistrali danych (sprawdzenie stanu i ciągłości przewodów),
• kontrolę układu nadawczo-odbiorczego sterownika.

Kontrolę poprawności połączenia sterownika z magistralą danych rozpoczynamy od usta­
lenia m iejsc podłączenia przewodów magistrali do sterownika. W przypadku sterownika 
z rys. 14.8 przewody magistrali podłączone są do styków 11. (CAN High) oraz 18. (CAN Low).

Aby sprawdzić, czy sterownik wysyła lub odbiera sygnały transm itow ane magistralą, 
musimy podłączyć sondy oscyloskopu do odpowiednich styków sterownika (11. i 18.) oraz 
sprawdzić, czy przesyłane są ramki danych. W tym celu:
1) końcówkę pomiarową sondy pierwszego kanału oscyloskopu podłączamy do jednego 

z przewodów magistrali, np. CAN High (styk 11. rys. 14.8c);
2) końcówkę pomiarową sondy drugiego kanału podłączamy do przewodu magistrali CAN 

Low (styk 18. rys. 14.8c);
3) masowe końcówki sond pomiarowych łączymy ze sobą i podłączamy do masy pojazdu. 

Prawidłowy przebieg inform acji przesyłanej za pomocą magistrali danych powinien
wyglądać tak jak na rysunku 8.11 (s. 215). Jeśli sygnał zarejestrowany oscyloskopem jest 
prawidłowy, oznacza to, że sterownik jest sprawny (w tym zakresie).

Jeżeli przebieg sygnału zarejestrowany oscyloskopem jest zniekształcony lub w ogóle go 
brak na jednym z przewodów magistrali CAN, wskazuje to na zaburzenia w przesyłaniu 
inform acji od sterownika i do niego. W takim przypadku najpierw sprawdzamy przewody 
magistrali. Jeśli zachowana jest ciągłość przewodów łączących sterownik z magistralą i nie 
są one zwarte ani do masy, ani do dodatniego bieguna zasilania, sprawdzamy działanie 
układu nadawczo-odbiorczego (ang. transceiver) sterownika. Może to być trudne do wyko­
nania albo nawet niemożliwe bez użycia specjalnych przyrządów, dlatego jeżeli po wyko­
naniu wyżej opisanych czynności stwierdzimy uszkodzenie sterownika, należy go wymon­
tować z pojazdu i oddać do specjalistycznego warsztatu w celu potwierdzenia diagnozy.

Diagnozow anie sterowników pod kątem zasilania czujników
Polega ono na pomiarze napięcia zasilania na poszczególnych stykach sterownika za po­
mocą mierników uniwersalnych.

Sterownik wypracowuje decyzje związane ze sterowaniem elementami wykonawczymi. 
Większość czujników wymaga zasilania (zazwyczaj napięciem stabilizowanym), które za­
pewnia im sprawne działanie. Zasilacze sterowników umożliwiają podawanie stabilizowa­
nego napięcia o wymaganej wartości do podłączonych do nich czujników. W sterownikach 
samochodowych zasilanie poszczególnych układów może odbywać się dwoma sposobami 
(rys. 14.9 na s. 378):
• z jednej gałęzi wspólnej dla obwodu czujników i innych elementów sterownika 

(rys. 14.9a); wadą tego typu zasilania jest to, że zwarcie w obwodzie czujnika powoduje
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wyłączenie z pracy wszystkich zasilanych elementów oraz uniemożliwia autodiagnozę 
i może nawet doprowadzić do uszkodzenia wymienionych podzespołów; 
z oddzielnej gałęzi przeznaczonej tylko do zasilania czujników (rys. 14.9b); usterka w ob­
wodzie zasilania czujników nie powoduje uszkodzenia elementów składowych sterow­
nika, ale zostaje zarejestrowana przez układ autodiagnozy.
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Rys. 14.9. Schem at zasilania czujników przez sterownik: a) zasilanie wspólne czujników i innych 
elementów, b) zasilanie rozdzielone na zasilanie czujników i pozostałych układów (pP -  m ikropro­
cesor)

B3 -  czujnik temperatury płynu chłodzącego, B5 -  czujnik ciśnienia, RA C -  rezystor polaryzujący, Rp-  rezystor 
pomiarowy
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Napięcie zasilania czujników musi mieć odpowiednią wartość. Duże odchylenia jego 
wartości od napięcia nominalnego powodują zmianę charakterystyki działania czujnika 
i przesyłanie do sterownika błędnej informacji o mierzonej wielkości fizycznej, co może 
być przyczyną niewłaściwego sterowania elementem wykonawczym. Większość czujników 
zasilana jest ze sterownika, do którego są podłączone (i do którego przekazują dane). Przy­
kładowy schemat zasilania czujników przez sterownik pokazano na rysunku 14.10.

Zasilanie czujników temperatury -  B3, w tym przypadku płynu chłodzącego, odbywa się 
przez rezystor RA c , natomiast czujnik ciśnienia B5 zasilany jest bezpośrednio z zasilacza 
sterownika. Rezystor (RA_C) pracuje w obwodach dzielników napięć. Sygnał wysyłany do 
sterownika jest sygnałem napięciowym, a dokładniej spadkiem napięcia na rezystorze po­
miarowym Rp, powstałym wskutek prądu przepływającego przez rezystor pomiarowy Rp. 
Prąd przepływa przez rezystor polaryzujący i przez rezystor pomiarowy do masy czujnika. 
Wartość spadku napięcia -  sygnał z czujnika -  mierzona jest na odpowiednich wejściach 
przetwornika analogowo-cyfrowego sterownika. Poza tym czujnik ma odrębną gałąź zasila­
jącą, co pozwala zminimalizować zakłócenia w doprowadzaniu prądu. Zasilanie czujników 
może odbywać się z jednego źródła i rozdzielać na poszczególne styki złącza wielosty- 
kowego lub też pochodzić z kilku niezależnych źródeł wewnętrznego wielostopniowego 
zasilacza, których zaletą jest możliwość zasilania elementów o różnym zapotrzebowaniu 
na prąd elektryczny i wartość napięcia.

Elementy wymagające zasilania ze sterownika to między innymi: czujniki temperatury 
i ciśnienia, przepływomierze, halłotronowe czujniki położenia oraz prędkości obrotowej 
wałka rozrządu.

Przykładowy schem at elektryczny sterownika silnika z zaznaczonymi czujnikam i 
(B2, B3, B4 i B5), wymagającymi zasilania ze sterownika, pokazano na rysunku 14.11.

Rys. 14.11. Schemat podłączenia sterownika silnika do instalacji pokładowej samochodu 
B2 -  czujnik ciśnienia, B3 -  czujnik temperatury płynu chłodzącego, B4 -  czujnik temperatury powietrza, 
B5 -  czujnik położenia przepustnicy, Al -  sterownik silnika, K I -  przekaźnik, FI, F3 i F7 -  bezpieczniki, 
Y1-Y4 -  wtryskiwacze paliwa
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W zależności od miejsca podłączenia danego podzespołu w złączu sterownika zostaje mu 
przyporządkowany styk z potencjałem dodatnim o wartości wymaganej przez dany czujnik. 
Działające na zasadzie dzielników napięcia czujniki B3 oraz B4 mierzą temperaturę płynu 
chłodzącego i powietrza. Wartość napięcia mierzona na odpowiednim styku sterownika 
(bez odłączenia czujnika od sterownika, tj. wyciągnięcia jego wtyczki) uzależniona jest od 
rezystancji elementu pomiarowego czujnika (czyli mierzonej przez niego temperatury). 
Według rysunku 14.11 sterownik zasila czujniki temperatury poprzez styki 13. i 49., a przez 
styki 74. i 78. zasila czujniki ciśnienia oraz przepływomierz powietrza. Po zmierzeniu na­
pięcia na stykach 74. i 78. względem masy pojazdu powinniśmy otrzymać wynik bliski 5 V.

Pomiaru napięcia zasilania czujnika położenia przepustnicy przez sterownik dokonujemy 
następująco:
1) dodatnią końcówkę pomiarową miernika podłączamy do styku 74. (rys. 14.11.) sterownika;
2) ujemną końcówkę pomiarową podłączamy do masy pojazdu lub ujemnego bieguna aku­

mulatora; jeżeli zmierzona wartość napięcia zawiera się w granicach 4 ,9-5,1 V, wskazuje 
to na prawidłowy stan sterownika (i właściwą wartość napięcia zasilania); jeżeli napięcie 
jest bliskie zeru lub jego wartość znacznie odbiega od wartości nominalnej, oznacza to 
uszkodzenie sterownika.
Nieco inaczej należy dokonać pomiaru napięcia zasilania czujnika temperatury:

1) odłączamy wtyczkę łączącą czujnik ze sterownikiem i dopiero wtedy dokonujemy pomiaru;
2) końcówkę dodatnią (czerwoną) miernika uniwersalnego przykładamy do odpowiedniego 

styku sterownika (na rys. 14.11 jest to styk 49. dla czujnika B3 temperatury płynu chło­
dzącego i styk 13. dla czujnika B4 temperatury powietrza), a ujem ną (czarną) do masy 
pojazdu; możemy również wykonać ten pomiar, przykładając końcówkę dodatnią do 
odpowiedniego styku we wtyczce od strony sterownika -  w przypadku obu czujników 
będzie to styk 2.; jeżeli napięcie zasilania jest zbliżone do 5 V, świadczy to o sprawności 
sterownika (rys. 14.12).
Jeżeli pomiaru dokonujemy we wtyczce czujnika, należy jeszcze sprawdzić ciągłość prze­

wodu między wtyczką a sterownikiem, aby wykluczyć jego niesprawność.

Rys. 14.12. Sposób podłączenia i wykonania pomiaru napięcia zasilania czujnika temperatury
1 -  złącze wielostykowe sterownika silnika, 2 -  sonda igłowa, 3 -  multimetr
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Pomiary napięcia zasilania czujnika wykonujemy zazwyczaj wtedy, gdy system diagno­
styki sygnalizuje niesprawność jego obwodu elektrycznego. Wartość napięcia konieczna 
jest do określenia pełnej sprawności czujnika, która wpływa na wartość jego sygnału wyj­
ściowego. Dotyczy to zwłaszcza czujników pełniących funkcję dzielników napięcia (np. 
potencjometryczny czujnik położenia) lub stanowiących element takiego obwodu (rezy- 
stancyjne czujniki temperatury).

Dodatkowym utrudnieniem w tego typu pomiarach jest m iejsce zamontowania sterow­
nika w samochodzie. Pomiar napięcia bezpośrednio na styku sterownika może być niemoż­
liwy do wykonania, dlatego najczęściej wykonujemy go na złączu elektrycznym czujnika. 
W razie uzyskania nieprawidłowej wartości napięcia lub jego braku (wynik pomiaru 0 V) 
należy sprawdzić ciągłość przewodu lub stan styków.

Brak napięcia zasilania (po wykluczeniu usterki przewodu elektrycznego) lub nieprawi­
dłowa wartość napięcia jednoznacznie wskazują na uszkodzenie sterownika.

Sprawdzanie m odułu nadawczo-odbiorczego sterownika
Najłatwiej tego dokonać, podłączając diagnoskop (tester) do gniazda diagnostycznego po­
jazdu (rys. 14.13) i próbując nawiązać połączenie ze sterownikiem.
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Rys. 14.13. Schemat podłączenia gniazda diagnostycznego do instalacji pokładowej samochodu
Al -  sterownik silnika, A2 -  sterownik układu ABS, A4 -  sterownik układu SRS, A8 -  sterownik centralnego 
modułu elektroniki, A7 -  sterownik zestawu wskaźników, B9 -  czujnik kąta skrętu kierownicy, A7 -  jednostka 
komunikacyjna, X9 -  gniazdo diagnostyczne (oznaczenia styków zgodnie z rysunkiem 6.5)

Jeżeli diagnoskop nawiąże połączenie ze sterownikiem, oznacza to, że sterownik jest 
sprawny. Jeśli połączenie jest niemożliwe, należy sprawdzić zasilanie sterownika z insta­
lacji pokładowej samochodu oraz jego połączenie z masą pojazdu. W dalszej kolejności 
sprawdzamy ciągłość odpowiednich przewodów. Gdy wykonane pomiary wykazują pra­
widłowe zasilanie sterownika oraz odpowiednie podłączenie i stan przewodów magistrali 
komunikacyjnej, świadczy to o uszkodzeniu układu nadawczo-odbiorczego sterownika.

Na podstawie sygnałów pochodzących od sensorów i innych elementów sterownik wy­
pracowuje decyzję dotyczącą sterowania elementami wykonawczymi. Sygnał sterujący za 
pomocą końcowych stopni mocy wysyłany jest do sterowanego elementu w postaci sygnału
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elektrycznego o odpowiednim przebiegu i wartości. Do sterowania elementami wykonaw­
czymi wykorzystuje się zazwyczaj tranzystory polowe typu FET (ang. Field Effect Transistor) 
lub w starszych rozwiązaniach tranzystory bipolarne.

Zasada podłączenia tranzystora bipolarnego do sterowania elementem wykonawczym 
jest następująca: wysterowanie odpowiednim sygnałem sterującym tranzystora powodu­
je jego przejście w stan przewodzenia i pozwala na przepływ prądu między kolektorem 
a emiterem. Sterownik za pomocą wyjściowych stopni mocy steruje urządzeniem wyko­
nawczym, przy czym jego wyjścia sterujące pracują w dwóch trybach: kluczowania plusem 
(zmiana parametrów sygnału) lub kluczowania masą. Schematy ideowe obu trybów pracy 
stopni sterujących pokazano na rysunku 14.14.

Rys. 14.14. Schem aty trybów pracy stopni wyjściowych sterownika: a) kluczowanie plusem, b) klu­
czowanie masą

W trybie kluczowania plusem (rys. 14.14«) element wykonawczy jest podłączony bez­
pośrednio do masy. Sterując bazą tranzystora, sterownik umożliwia podanie napięcia za­
silającego na element wykonawczy (przepływ prądu). W trybie pracy kluczowania masą 
(rys. 14.14b) element wykonawczy jest podłączony przez tranzystor do dodatniego bieguna 
zasilania (i odłączony od masy pojazdu), a przepływ prądu jest możliwy dopiero po przej­
ściu tranzystora w stan przewodzenia (tj. po jego odpowiednim wysterowaniu).

Diagnozow anie sterownika zam ontow anego w  sam ochodzie
Jeżeli sygnał sterujący nie uruchamia jakiegoś elementu wykonawczego, należy spraw­
dzić, czy jego niesprawność (potwierdzona przez system autodiagnostyki odpowiednim 
kodem usterki) wynika z uszkodzenia stopnia końcowego sterownika, czy z defektu same­
go elementu wykonawczego lub przewodów elektrycznych, łączących sterownik z instala­
cją pokładową samochodu. Kontrola za pomocą oscyloskopu lub miernika uniwersalnego 
(w zależności od rodzaju sygnału sterującego) polega na sprawdzeniu sygnałów urucha­
miających dany element. Pomiaru najlepiej dokonać bezpośrednio na złączu wielostyko- 
wym sterownika -  wyklucza to możliwość błędu wynikającego z uszkodzenia przewodów 
elektrycznych. Przed pomiarem identyfikujemy styki sterownika, które łączą sprawdzany 
element. Niezbędny jest w tym celu schemat podłączeń elektrycznych.

Sposób sprawdzenia stanu technicznego sterownika przedstawiono na przykładzie kon­
troli obwodu sterowania wtryskiwaczem paliwa Y1 (rys. 14.15). Ze schematu wynika, że 
wtryskiwacz Y1 (tak jak pozostałe wtryskiwacze Y2-Y4) sterowany jest przez połączenie 
jego obwodu elektrycznego zasilania z masą sterownika (pojazdu), czyli przez kluczowanie 
masą. Wszystkie wtryskiwacze zasilane są napięciem z instalacji pokładowej za pośrednic­
twem przekaźnika KI, uruchamianego przez sterownik po włączeniu zapłonu.
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Rys. 14.15. Schem at elektryczny podłączenia wtryskiwaczy paliwa Y1-Y4 do sterownika silnika (a) 
oraz sposób pom iaru sygnału sterującego wtryskiwaczem (b) i sprawdzenie poboru prądu przez 
wtryskiwacz (c)

Al -  sterownik silnika, B2 -  czujnik ciśnienia doładowania, B3 -  czujnik temperatury płynu chłodzącego, 
B4-czujnik temperatury powietrza, B5 -  czujnik położenia przepustnicy, FI, F3 i F7-bezpieczniki, KI -  prze­
kaźnik główny, Y1-Y4 -  wtryskiwacze paliwa

Pomiaru sygnału sterującego wtryskiwaczem pierwszego cylindra (Yl) dokonujemy na­
stępująco:
1) podłączamy jedną końcówkę sondy pomiarowej oscyloskopu do styku 73., a drugą do 

ujemnego bieguna akumulatora lub do masy pojazdu (rys. 14.15b);
2) uruchamiamy silnik (lub podejmujemy próbę jego uruchomienia) na czas niezbędny do 

zarejestrowania sygnału w mierzonym punkcie (styku); jeżeli zarejestrowany przebieg 
sygnału sterującego jest prawidłowy (rys. 6.33 na s. 168), możemy uznać, że stopień ste­
rujący sterownika jest sprawny; jeżeli nie zarejestrowaliśmy żadnego przebiegu, spraw­
dzamy ciągłość obwodu elektrycznego od źródła zasilania do punktu (styku) pomiaru 
sygnału; w obwodzie pokazanym na rys. 14.15a wymaga to sprawdzenia:

• doprowadzenia napięcia z akumulatora samochodu na styk (nóżkę) 30. przekaźnika KI,
• samego przekaźnika,
• ciągłości i działania obwodu sterującego przekaźnikiem,
• uzwojenia sterującego wtryskiwacza (czy nie ma w nim  przerwy),
• ciągłości przewodów elektrycznych między wtryskiwaczem a przekaźnikiem oraz wtry­

skiwaczem i sterownikiem -  jeżeli zarejestrowany przebieg jest nieprawidłowy (dotyczy 
to jego postaci, czasu trwania, wartości napięcia itp.), przeprowadzamy analizę i szuka­
my przyczyny tej nieprawidłowości.
Przykładowo, jeżeli na styku 73. zarejestrowano (po wykluczeniu nieciągłości obwodu 

elektrycznego między przekaźnikiem KI a stykiem 73.) ciągły sygnał o wartości zbliżonej 
do potencjału masy (rys. 14.16a na s. 384), wskazuje to na uszkodzenie stopnia końcowego 
sterującego wtryskiwaczem Yl. Polega ono na tym, że tranzystor sterujący cały czas łączy 
obwód zasilania elektrycznego wtryskiwacza (z przekaźnika KI) do masy pojazdu, czego
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efektem jest ciągły przepływ prądu w tym obwodzie, który możemy potwierdzić za pomo­
cą sondy prądowej (rys. 14.15c na s. 383), umieszczonej na przewodzie między stykiem 2. 
wtryskiwacza Y1 a stykiem 73. sterownika. Wtryskiwacz jest wtedy stale otwarty i podaje 
przez cały czas paliwo do cylindra.

Natomiast jeżeli na styku 73. zarejestrujemy ciągły przebieg napięcia o wartości zbliżo­
nej do napięcia instalacji pokładowej samochodu (rys. 14.16fc), wskazuje to na uszkodzenie 
tranzystora sterującego lub przerwanie obwodu między odpowiednim stykiem w złączu 
wielostykowym sterownika a tranzystorem (lub z masą pojazdu).
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Rys. 14.16. Przebiegi sygnału sterującego wtryskiwaczem Y1 zarejestrowane na styku 73. sterowni­
ka z rys. 14.15, wskazujące na uszkodzenie sterownika: a) zwarcie w sterowniku do masy, b) przerwa 
w sterowniku

Jeżeli pomiary sterownika wykazały jego uszkodzenie, wymieniamy go na nowy. Dalsze 
jego diagnozowanie można wykonać tylko na specjalnym stanowisku pomiarowym, wypo­
sażonym w odpowiednie przyrządy diagnostyczno-pomiarowe (zasilacze, testery, analiza­
tory CAN, generatory sygnałów wzorcowych itp.).

Po demontażu obudowy sterownika możliwe jest wykonanie różnego rodzaju czynności 
kontrolnych. Obejmują one:
•  organoleptyczne sprawdzenie, czy na elementach elektronicznych, zamontowanych na 

płytce sterownika, lub na jego złączu elektrycznym nie ma śladów korozji i wilgoci, czy 
ścieżki na płytce nie są spalone, czy nie widać jakichkolwiek symptomów uszkodzeń 
elementów (np. charakterystycznych wybrzuszeń kondensatorów);

•  zapoznanie się z dokum entacją serwisową sterownika, a w szczególności z przyporząd­
kowaniem jego poszczególnych styków; należy określić styki, z których sterownik pod­
łączany jest do linii zasilających (30 i 15) oraz do masy pojazdu (linia 31), a także w jaki 
sposób (tj. na których stykach) przyłączany jest do magistrali danych (np. CAN);

•  podłączenie sterownika (zgodnie ze schematem) do źródeł zasilania (zasilacza z ogra­
niczeniem  prądowym) i masy oraz sprawdzenie poboru prądu przez sterownik; jeśli 
zmierzona wartość pobieranego prądu jest znacznie większa niż wartość nominalna, 
wskazuje to na zwarcie w obwodzie zasilającym sterownika;

• jeżeli wykluczono niesprawność układu elektrycznego zasilania sterownika, należy 
sprawdzić komunikację ze sterownikiem (układy nadawczo-odbiorcze magistrali C A N  
sterownika) -  w tym celu podłączamy do odpowiednich styków sterownika analizator 
C A N , który generuje sygnały testowe i rejestruje odpowiedzi sterownika; jeżeli oprogra­
mowanie analizatora nie zarejestrowało ramek danych, należy sprawdzić (za pomocą 
oscyloskopu) wartości sygnałów na poszczególnych przewodach magistrali (wartości na­
pięcia odpowiadające bitom recesywnym i dominującym powinny zawierać się w okre­
ślonym przedziale -  patrz rozdział 9) oraz prawidłowość ramki danych; brak odpowiedzi
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sterownika, nieprawidłowa postać przebiegu sygnału albo zła wartość sygnałów na po­
szczególnych przewodach oznacza, że uszkodzony jest układ nadawczo-odbiorczy (ang. 
transceiver) sterownika;

•  sprawdzenie działania poszczególnych członów wykonawczych i pomiarowych sterownika -  
przeprowadza się je wtedy, gdy przewody zasilające i masowe podłączone są do sterownika, 
do którego docierają sygnały zastępcze (przesyłane np. za pomocą generatora lub emula­
tora), odpowiadające rzeczywistym sygnałom otrzymywanym przez sterownik; sygnały te 
są konieczne, aby sprawdzany obwód (element) zadziałał -  może to być na przykład sygnał 
prędkości obrotowej silnika, bez którego niemożliwe jest uruchomienie i sprawdzenie 
działania układu wykonawczego sterującego pracą wtryskiwaczy paliwa; kontrolę członów 
wykonawczych i pomiarowych sterownika przeprowadzamy oscyloskopem (multimetrem) 
i postać mierzonego sygnału porównujemy z wzorcowymi przebiegami.
Sposób postępowania zależy przede wszystkim od wyników pomiarów diagnostycznych 

sterownika zamontowanego w samochodzie, rodzaju kodów usterek odczytanych z jego 
pamięci lub nieprawidłowości stwierdzonych w pracy nadzorowanego przez sterownik 
układu (zespołu).

Ogólny zakres czynności diagnostycznych ma na celu ustalenie charakteru i miejsca 
występowania usterki sterownika oraz możliwości jej naprawy. Pomiary tego rodzaju wy­
magają bardzo dobrej znajomości budowy i działania sterowników oraz um iejętności wy­
konywana pomiarów elektrycznych.

Producenci zalecają wymianę uszkodzonego sterownika na nowy.

O  PYTANIA I PO LECENIA

1. Wskaż punkty zasilania i punkty połączenia z masą sterownika pokazanego na rys. 14.8.
2. W jaki sposób sprawdza się stan układu nadawczo-odbiorczego sterownika?
3. Jakie pomiary diagnostyczne obejmuje sprawdzanie współpracy sterownika z czujnikami?
4. Podaj sposób kontroli sygnału wyjściowego (sterującego) ze sterownika.

ZAPAMIĘTAJ
Sterownik jest zespołem różnego rodzaju elementów funkcjonalnych: mikrokontrolera 
(z oprogramowaniem), układów wejściowych i wyjściowych, układów komunikacji z innymi 
sterownikami oraz układów zasilających. Jego zadaniem jest przetwarzanie otrzymywanych 
danych oraz wypracowanie i wysłanie do elementów wykonawczych sygnałów sterujących.

Działanie sterownika nadzorują procedury samodiagnozy. Układ autodiagnostyki zapewnia 
kontrolę czujników i elementów wykonawczych przyłączonych do sterownika pod wzglę­
dem poprawności zasilania, połączenia z masą i wiarygodności sygnału.

Diagnozowanie sterowników w samochodzie polega na sprawdzeniu:
• ich zasilania elektrycznego i połączenia z masą pojazdu,
• pracy układu nadawczo-odbiorczego (ang. transceiver),
• napięcia zasilania czujników podłączonych do sterownika,
• pracy członów sterujących.

W diagnozowaniu sterowników samochodowych niezbędne są schematy elektryczne ich 
podłączeń oraz znajomość wartości parametrów elektrycznych występujących na poszcze­
gólnych stykach. Podczas czynności diagnostycznych należy zachować szczególną ostroż­
ność, aby nie uszkodzić sterownika.
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Q  SPRAWDŹ SWOJĄ W IED Z Ę

Wymień przykładowe sterowniki samochodowe i wyjaśnij, jakie funkcje spełniają. 
Wymień podstawowe bloki funkcjonalne sterownika.
Uzasadnij potrzebę stabilizowania napięcia zasilającego czujniki, podawanego przez 
sterownik.
Omów zakres diagnozowania sterownika zamontowanego w samochodzie.
Korzystając z rys. 14.8, opisz sposób kontroli napięcia zasilania sterownika i połączenia 
go z masą.
Korzystając z rys. 14.15, wymień pomiary, jakie należy przeprowadzić, aby sprawdzić 
obwody sterownika współpracujące z czujnikiem położenia przepustnicy -  B5.
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Dokumentacja 
związana z przyjęciem 
pojazdu do warsztatu 
samochodowego

W TY M  ROZDZIALE DOWIESZ SIĘ:
■ jakie czynności należy wykonać przed przyjęciem pojazdu do naprawy 

jakie dokumenty powinna wypełnić osoba przyjmująca pojazd

W pojazdach samochodowych mogą wystąpić usterki mechaniczne, elektryczne lub elek­
troniczne. Podstawową (wstępną) metodą wykrywania usterek w obwodach, elementach 
i zespołach elektrycznych jest autodiagnostyka, wykonywana przez poszczególne sterow­
niki. W razie wykrycia przez system autodiagnostyki jakichkolwiek usterek w nadzorowa­
nym obwodzie elektrycznym zapala się lampka kontrolna na desce rozdzielczej samocho­
du. Należy wtedy odstawić samochód do autoryzowanego warsztatu naprawczego, gdzie 
po wykryciu usterki lub usterek nastąpi ich usunięcie (np. przez wymianę uszkodzonego 
elementu) i przywrócenie prawidłowego stanu technicznego elementu/zespołu/układu.

Współczesne samochody wymagają od pracowników warsztatów samochodowych dużej 
wiedzy dotyczącej znajomości budowy i działania elementów/zespołów/układów samo­
chodu oraz umiejętności przeprowadzenia czynności diagnostycznych. Systemy autodia­
gnostyki, w które są wyposażone wszystkie nowoczesne pojazdy, dostarczają wstępnych 
informacji o stanie technicznym samochodu. Kody usterek umożliwiają szybką kontrolę 
bieżących wartości parametrów działania poszczególnych czujników czy elementów wyko­
nawczych i ułatwiają wykrycie rzeczywistych powodów niewłaściwego stanu technicznego 
układów pojazdu. Przykładowo, pojawienie się ogólnego kodu usterek dotyczącego niewła­
ściwego działania układu recyrkulacji spalin z zaworem sterowanym pneumatycznie (np. 
P0400 -  nieprawidłowy przepływ spalin), wymusza konieczność sprawdzenia kilku ele­
mentów mających wpływ na prawidłowe funkcjonowanie układu. Należy wtedy sprawdzić 
między innymi pompę podciśnienia, modulator elektropneumatyczny i jego układ elek­
trycznego sterowania, przepływomierz powietrza, czujnik ciśnienia doładowania oraz sam 
zawór recyrkulacji. Kontrola zaworu obejmuje przede wszystkim sprawdzenie szczelności 
komory siłownika pneumatycznego zaworu, przylegania grzybka zaworu do gniazda dla 
zaworu zamkniętego (może być niedostateczne z powodu gromadzenia się osadów węglo­
wych na grzybku) oraz płynnego przemieszczania się zaworu. Wymaga to pozostawienia 
samochodu w serwisie na czas niezbędny do wykrycia przyczyny usterki i jej usunięcia.

Ważnym elementem działalności każdego warsztatu samochodowego jest wypełnienie 
odpowiedniej dokumentacji w chwili przyjmowania pojazdu do warsztatu. Wygląd takiego 
formularza w różnych warsztatach może być nieco odmienny, jednak zawsze zawiera on 
rubryki (pola), w których należy podać podstawowe dane identyfikujące pojazd (markę, 
typ, rocznik, num er rejestracyjny, stan licznika kilometrów) oraz dane użytkownika (wła­
ściciela) pojazdu.

Podstawowym dokumentem obowiązującym w serwisach samochodowych jest karta zle-
ia (rys. 15.1). W dokumencie tym, oprócz wcześniej wymienionych danych, znajdują się

15.1
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SERWIS SAMOCHODOWY BOSCH

BOSCH
Service

KARTA ZLECENIA
Zlecenie naprawy ni

Pieczęć serwisu

DANE KLIENTA
r Im ię i N azw isko/Firm a

Adres zam ieszkania /S iedziba firm y NIP/PES EL

Kod M ie jscow ość Telefon kon taktow y

V  ---------------------------------
DANE SAMOCHODU/URZĄDZENIA

Nr rejestracyjny 

R ok produkcji

N r nadwozia

Stan pa liwa_______________ Przeb ieg (przed napraw ą/po napraw ie)

rezerw a 1/4 1/2 3/4 pełen ............................................................................

a

Schem at
uszkodzeń
sam ochodu

[w] W gniecen ie

[ r ]  Rysy,
uszkodzenia
lakieru

r  Przewidywany termin odbioru auta z  serwisu

Szacunkowy koszt usługi (robocizna + części)

Zgoda i------- 11-------1 Zw ro t i----- 11-------1
na jazd ę  |____ 11____| zużytych |__

Zakres z leconych prac przez klienta

Zw ro t r 
jży tych

p ró bn ą  części TAK NjE

Pozostawione dokumenty samochodu 
Dowód I I I I

rejestracyjny |___ | |____|

Pozostawione wartościowe przedmioty

Ilość pozostawionych kluczyków (kpi.)

Podpis przyjmującego zlecenie Podpis przyjmującego naprawę* Pokwitowanie odbioru samochodcu/urządzenia

* Poświadczam, że zapoznałem się z „Ogólnymi warunkami naprawy" doręczonymi mi przed zawarciem umowy -  zlecenia i zamieszczonymi na stronie www.bosch-cervice.pl

*' Wyrażam zgodę na przetwarzanie moich danych osobowych przez Robert Bosch Sp. z o.o. z siedzibą w Warszawie, przy ul.Poleczki 3 oraz związane umowami Robert 
Bosch Sp. z o,o. Autoryzowaną Stację Obsługi Bosch-Service w celach marketingowych, zgodnie z ustawąz dn. 29.08.1997 r. o Ochronie Danych Osobowych (Dz.U 101 
z 2002 r. poz. 926 wraz z póż. zm.). Jednocześnie oświadczam, że udostępniam swoje dane osobowe dobrowolnie oraz. że zostałem poinformowany o prawie dostępu do 
treści swoich danych oraz ich poprawiania.

www.bosch-service.pl

Podpis zlecającego naprawę

Przykładow a k arta  z lecen ia  napraw y pojazdu sam ochodow ego

http://www.bosch-cervice.pl
http://www.bosch-service.pl
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OGÓLNE WARUNKI NAPRAWY
1. Naprawy wykonywane są na żądanie Klienta, na podstawie sporządzonej przez Serwis karty zlecenia.
2. Na karcie zlecenia wpisywane są dane Klienta oraz dane pojazdu lub urządzenia. Ponadto karta zlecenia 

zawiera przewidywany zakres czynności naprawczych do wykonania.
3. Przed oddaniem pojazdu bądź urządzenia do naprawy Klient zobowiązany jest przekazać wykaz przedmio­

tów znajdujących się w pojeździe lub przekazanych wraz z urządzeniem, a niepołączonych z nimi trwale.
4. Na życzenie Klienta zostaną określone szacunkowe koszty naprawy. Koszty szacunkowe to bezpłatna for­

ma określenia przewidywanych kosztów usługi na podstawie stanu pojazdu bądź urządzenia dającego się 
ustalić w czasie czynności przyjęcia z określeniem kosztów robocizny i części według cenników obowiązu­
jących w momencie oszacowania.

5. Jeżeli podczas wykonywania usługi ujawni się konieczność wykonania dodatkowych czynności napraw­
czych, Serwis poinformuje o tym Klienta. W takim przypadku wykonanie czynności dodatkowych nastąpi 
dopiero po zatwierdzeniu rozszerzenia zakresu usług. Formę zatwierdzenia (pisemna, ustna, e-mail, faks) 
każdorazowo określi Serwis. W przypadku, gdy stwierdzone zostaną usterki, które nie były zlecone do na­
prawy, a mają wpływ na bezpieczeństwo pojazdu bądź urządzenia, Serwis uprzedzi Klienta o konieczności 
usunięcia takich usterek.

6. Przewidywany termin odbioru wyznaczony jest w karcie zlecenia w zależności od możliwości Serwisu i za­
kresu zleconej usługi. Klient zobowiązany jest do niezwłocznego odbioru pojazdu po upływie terminu usta­
lonego jako przewidywany termin w karcie zlecenia, chyba że usługa nie została do tego czasu wykonana. 
W razie uchybienia przez Klienta powyższemu terminowi odbioru, Serwis prześle Klientowi drogą pocztową 
wezwanie z podaniem dodatkowego terminu na odbiór. Gdy w terminie dodatkowym Klient nie odbierze 
pojazdu lub urządzenia, zapłaci Serwisowi karę umowną w wysokości 30 zł za każdy dzień zwłoki liczony 
od dnia następnego od wyznaczonego terminu dodatkowego. Serwis może dochodzić odszkodowania na 
zasadach ogólnych, jeżeli wysokość szkody przewyższy zastrzeżoną karę umowną.

7. Nieodebranie pojazdu lub urządzenia w ciągu 6. miesięcy po upływie dodatkowego terminu wskazanego 
zgodnie z pkt 6., oznacza wyrażenie zamiaru pozbycia się rzeczy. Serwis może usunąć porzucone w ten 
sposób pojazdy lub urządzenia.

8. Rozliczenie zlecenia następuje na podstawie cenników obowiązujących w Serwisie w momencie składania zle­
cenia. Cenniki robocizny oraz części zamiennych znajdują się w Serwisie i na żądanie Klienta będą mu przed­
stawione do wglądu. Należność za wykonane zlecenie jest płatna na podstawie wystawionej na dzień odbioru 
faktury, gotówką w kasie Serwisu przed wydaniem pojazdu bądź urządzenia lub inną formą płatności wskazaną 
przez Serwis (karta, przelew). Brak zapłaty stanowi podstawę do odmowy wydania pojazdu lub urządzenia oraz 
powoduje naliczanie odsetek w wysokości ustawowej -  począwszy od dnia wymagalności.

9. W celu zabezpieczenia kosztów naprawy wykonywanej na podstawie zlecenia naprawy, Klient ustanawia 
na rzecz Serwisu zastaw na stanowiącym jego własność samochodzie lub urządzeniu bliżej określonym 
w karcie zlecenia o wartości do ustalenia według EUROTAX, AUDATEX itp.

10. Z chwilą zawarcia umowy Klient oddaje w posiadanie Serwisu przedmiot zastawu określony w pkt 9. 
Serwis może oddać przedmiot zastawu do przechowywania osobie trzeciej, zajmującej się przechowaniem 
rzeczy tego rodzaju, bądź przechowywać przedmiot zastawu we własnym zakresie przez czas od daty za­
wiadomienie Klienta o terminie wydania samochodu po naprawie do czasu zapłacenia kosztów naprawy 
na koszt Klienta.

11. Zastaw zabezpiecza wszelkie koszty Serwisu, należność za naprawę, odsetki za opóźnienie w zapłacie 
kosztów naprawy i inne koszty związane z przedmiotem zastawu.

12. Wszelkie spory wynikłe z wykonania usługi naprawy będą rozstrzygane przez sąd powszechny właściwy 
miejscowo ze względu na siedzibę Serwisu.

Postanowienia niniejszych ogólnych warunków niezgodne z art. 3851 i in. kc. obowiązują wyłącznie Klientów będących przed­
siębiorcami.

15.Ib  Przykładow a k arta  z lecen ia  napraw y pojazdu sam ochodow ego
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informacje o objawach nieprawidłowego działania samochodu/silnika/układu itp., zaob­
serwowane przez kierowcę podczas użytkowania pojazdu. Aby je uzyskać, należy przepro­
wadzić z kierowcą wywiad, w trakcie którego staramy się zdobyć jak najwięcej informacji 
dotyczących okoliczności pojawienia się usterki (np. warunków pracy silnika), częstości 
jej występowania (stale czy sporadycznie) oraz sposobu i czasu jej wykrycia przez system 
autodiagnostyki (zapalenie się lampek kontrolnych lub brak świecenia). Jeżeli klient sy­
gnalizuje występowanie niedomagań w funkcjonowaniu samochodu, które nie powodują 
zapalenia się lampek kontrolnych, trzeba wykonać jazdę próbną. Podczas niej obserwujemy 
zachowanie się samochodu i jego układów oraz sprawdzamy, czy występują sygnalizowane 
przez kierowcę symptomy niewłaściwej pracy.

Karta zlecenia jest podstawą do przeprowadzenia szczegółowej diagnostyki pojazdu, 
a potem do jego naprawy. Oprócz inform acji uzyskanych od klienta i opisu usterek stwier­
dzonych przez osobę przyjmującą pojazd w warsztacie, są w niej również informacje doty­
czące ogólnych warunków wykonania prac w serwisie oraz prawa przysługujące klientowi 
w razie stwierdzenia wadliwie wykonanej usługi i warunki reklamacji.

Wypełnioną w trakcie oględzin pojazdu kartę zlecenia przedstawiamy klientowi do ak­
ceptacji (podpisu). Uzyskanie podpisu klienta na karcie oznacza wyrażenie jego zgody na 
warunki wykonania usługi. Kartę zlecenia sporządzamy co najmniej w dwóch egzempla­
rzach. Jeden otrzymuje klient, drugi pozostaje w serwisie. Po zaakceptowaniu karty zlecenia 
klient powinien zostawić dowód rejestracyjny pojazdu, stanowiący załącznik do zlecenia.

Karta zlecenia pozostająca w serwisie jest dokumentem, na podstawie którego można 
pobrać z magazynu lub zamówić części i materiały eksploatacyjne niezbędne do naprawy 
pojazdu.

Kartę zlecenia przechowujemy w serwisie na wypadek zastrzeżeń klienta dotyczących 
wykonanej usługi. Czas jej przechowywania zależy od rodzaju serwisu oraz obowiązują­
cych w nim  zasad obiegu dokumentacji.

Do karty zlecenia dołączamy w postaci załącznika kartę sprawdzenia, która zawiera wy­
niki pomiarów badanych elementów.

Po usunięciu usterki, stwierdzonej na podstawie oględzin oraz testów przeprowadzo­
nych w obecności klienta, potwierdza on wykonanie usługi podpisem na karcie zlecenia 
i pozostawia jej kopię w serwisie, co stanowi podstawę do wydania mu pojazdu.

□  P Y TANIA I POLECENIA

1. Jaki dokument należy wypełnić podczas przyjmowania pojazdu do serwisu?
2. Jakie informacje są zawarte w karcie zlecenia?
3. W ilu egzemplarzach wypełniamy kartę zlecenia?
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Sporządzanie 
dokumentacji 
wykonanych pomiarów 
elektrycznych

W  T Y M  R O Z D Z IA LE  D O W IE S Z  SIĘ:
■ jakie dokumenty należy sporządzić w trakcie lub po wykonaniu pomiarów elektrycznych

Diagnozowanie pojazdów samochodowych nie jest możliwe bez wykonania odpowiednich 
pomiarów wielkości elektrycznych za pomocą diagnoskopu warsztatowego, multimetru lub 
oscyloskopu. Szczegółowy zakres i sposób wykonania pomiarów zależy od diagnozowane­
go obiektu oraz dostępnego wyposażenia pomiarowego. Niezależnie od wyników pomiaru 
lub przeprowadzonych testów należy je udokumentować dla okazania klientowi w celu 
potwierdzenia postawionej diagnozy i uzasadnienia konieczności wykonania naprawy 
(np. wymiany elementów). Dokumentem takim jest karta sprawdzenia elementu (rys. 15.2).

Niezależnie od tego, jakie czynności wykonujemy (sprawdzanie czy pomiar), wyniki tych 
czynności dokumentujemy w karcie sprawdzenia. Podajemy w niej również informacje 
identyfikujące badany pojazd oraz dane osoby, która wykonała czynności diagnostyczne. 
Dokumentacja usterek elementów pojazdów samochodowych stanowi bazę inform acji
0 usterkach, z której możemy korzystać, diagnozując usterki o podobnych objawach stwier­
dzone w pojazdach tej samej marki lub typu.

Informacje zawarte w karcie sprawdzenia zależą od możliwości przyrządów diagnostycz­
nych, którymi dysponuje serwis.

Pierwszą czynnością, jaką wykonujemy podczas diagnozowania, jest podłączenie diagno­
skopu do pojazdu i odczyt kodów usterek zapisanych w pamięci sterowników umieszczo­
nych w samochodzie. Wynik jest wyświetlany wraz z opisem. Jeżeli diagnoskop umożliwia 
wykonanie zrzutu ekranowego i jego zapis w pamięci komputera, należy to wykonać. Listę 
(wydruk) odczytanych kodów usterek dołączamy do karty sprawdzenia. Jeśli nie ma takiej 
możliwości, musimy ręcznie zanotować informacje wyświetlane na ekranie testera diagno­
stycznego. Diagnoskopy umożliwiają również pomiar wartości rzeczywistych, które także 
powinny zostać odnotowane w karcie. Odręczne sporządzenie notatki z odczytu kodów 
błędów nie jest czasochłonne, jednak w razie konieczności zapisu wartości parametrów 
rzeczywistych może to zająć znaczną część czasu przeznaczonego na diagnozowanie. Jeżeli 
urządzenie pomiarowe (diagnoskop) umożliwia wykonanie zapisu, a następnie wydruk 
listy parametrów rzeczywistych, to takie czynności wykonujemy i dołączamy wydruk do 
karty sprawdzenia. Jeżeli nie ma możliwości wydrukowania listy parametrów rzeczywi­
stych, diagnosta na karcie sprawdzenia zaznacza fakt wykonania odczytu tych parametrów
1 na podstawie własnej wiedzy i doświadczenia ocenia te wyniki czy są prawidłowe lub nie, 
zakreślając odpowiednią rubrykę na karcie sprawdzenia elementu.

Jeżeli pomiary wykonywane są tylko za pomocą m ultim etru, otrzymane wyniki zapisuje­
my w odpowiednim m iejscu karty sprawdzenia elementu.

Jeśli dokonujemy obserwacji sygnałów elektrycznych oscyloskopem, zapisu danych doko­
nujemy w urządzeniu diagnostycznym. Ponieważ oscyloskopy stanowią obecnie integralną

15.2
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(M iejscowość, data)

KARTA SPRAWDZENIA ELEMENTU

Osoba przeprowadzająca sprawdzenie:.......................................................
(Im ię i Nazw isko)

Identyfikacja pojazdu
Marka 

Model 

Nr rejestracyjny 

Nr VIN

Identyfikacja sprawdzanego elementu1

Czujnik l l Sterownik | l Element wykonawczy l I

(Nazwa badanego e lem entu)

Pomiary za pomocą diagnoskopu warsztatowego: TAK/NIE2
Wydruk listy odczytanych kodów błędów: TAK/NIE2

Lista odczytanych błędów:  ........................................................... ......... .........................................

Wartości rzeczywiste: prawidłowe/nieprawidłowe2 Wydruk: t a k /n ie  

Pomiary za pomocą multimetru: TAK/NIE2

Mierzony parametr Wynik pomiaru
Napięcie [V]

Natężenie [A]
Rezystancja [Q]

p ra wi dło wy/n ie p ra wi dłowy

1 W łaściw e zaznacz „X ”
2 N iew łaściw e przekreśl

a Przykładow a k arta  spraw dzenia e lem en tu
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Pomiary oscyloskopowe: TAK/NIE2
Przebieg sygnału: prawidłowy/nieprawidłowy2

Przebieg sygnału: zapisany/niezapisany2 w pamięci komputera

Załączniki:1
Wydruk listy odczytanych kodów błędów

Wydruk listy parametrów bieżących

Wydruk przebiegu oscyloskopowy badanego sygnału

Inne: (wymienić)

UWAGI:

(podpis d iagnosty)

Rys. 15 .2b Przykładow a k arta  spraw dzenia e lem e n tu  (cd. p oprzedniej)
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część testera diagnostycznego, a przebieg sygnału jest wyświetlany na monitorze kompute­
ra, możemy zrobić zrzut ekranowy (ang. screenshot) zarejestrowanego przebiegu i zarchiwi­
zować go w pamięci komputera. Wydruk zarejestrowanego przebiegu dołączamy do karty 
sprawdzenia w postaci załącznika.

Gdy nie mamy możliwości zapisania i wydruku wykonanych oscyłogramów, odnotowu­
jemy na karcie sprawdzenia tylko informację o wykonaniu (lub niewykonaniu) takiego ba­
dania oraz jego wyniku (przebieg prawidłowy/nieprawidłowy). Zapisujemy w niej również 
informację, czy usterka została zdiagnozowana i usunięta.

Kartę sprawdzenia elementu dołączamy do karty zlecenia. Na podstawie tych dokumen­
tów serwis rozlicza się z klientem, a w sytuacjach spornych stanowią one podstawę do 
reklamacji.

Odpowiednio prowadzona dokumentacja serwisowa pozwala na profesjonalną i rzetelną 
obsługę klienta, stanowi również dowód przeprowadzonych czynności diagnostycznych 
oraz naliczania kosztów związanych z wykonaną usługą.

0  PY TANI a I POI E t  i M A

1. Wyjaśnij, do czego służy karta sprawdzenia elementu.
2. Jakie informacje z wykonanych pomiarów wielkości elektrycznych podajemy w karcie 

sprawdzenia elementu i jaka jest ich forma?
3. Czy w karcie sprawdzenia elementu zawarte są informacje o wszystkich czynnościach 

związanych z diagnozowaniem samochodu?

ZAPAMIĘTAJ
Dokumentacja serwisowa stanowi potwierdzenie naprawy pojazdu. Jej celem jest udo­
kumentowanie zakresu prac i rozliczenie kosztów usługi (np. czasu przeznaczonego na 
diagnozowanie i naprawę oraz wykaz wymienionych elementów i zużytych materiałów).

Podstawowe dokumenty serwisowe to karta zlecenia, stanowiąca podstawę przyjęcia pojaz­
du do warsztatu, oraz karta sprawdzenia, dokumentująca wykonane pomiary diagnostycz­
ne. Karta sprawdzenia powinna zawierać załączniki w postaci wydruków badań wykona­
nych za pomocą diagnoskopów i wyniki pomiarów oscyloskopowych.

I Q  SP R A W D Ź  SWOJĄ W IE D Z Ę

i 1. W jakim celu sporządzamy dokumentację przyjęcia i naprawy pojazdu? 
i 2. Co to jest karta zlecenia i jakie informacje zawiera?

3. Jakie dokumenty dołączamy do karty zlecenia?
{ 4. Jaka jest różnica między kartą zlecenia a kartą sprawdzenia elementu?

5. Czy karty zlecenia należy przechowywać? Uzasadnij swoją odpowiedź, 
j 6 .  Jakie dokumenty serwisowe wydaje się klientowi?

L IT E R A T U R A

[1] M. Dąbrowski, S. Kowalczyk, G. Trawiński, Pracownia diagnostyki pojazdów  sam ochodo­
wych, WSiP, Warszawa 2011.

---------------------------  - ---- - i - i
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W Y  K A Z P O D STA W O W Y C H  POI ĘĆ W  JĘ Z Y K A C H  
PO LSKIM , A N G IE IS K II

JĘZYK POLSKI JĘZYK AN GIELSKI JĘZYK NIEMIECKI

a ku m u la to r kw asow o-o łow iow y lead -ac id  battery D ie Blei-Saure Batterie

a lte rn a to r a lte rn a to r D ie G enerator,
d ie  D rehs trom -gene ra to r

a rb itraż a rb itra tio n D ie A rb itrage

autod iagnostyka car d iagnostics Die A u to d ia g n o s tik

barg ra f bar graph Die Bargraph - Anzeige

bezp iecznik fuse D ie S icherung

b iegun akum u la to ra batte ry pole Der Pol der Batterie

b loki pam ięci m em ory  blocks Speicherblócke

b loki wejścia/wyjs 'c ia in p u t-o u tp u t b locks E in-/ Ausgangsblocke

b lok i zasilan ia pow er supp ly  b locks Einspeiseblócke

błąd w zględny a pp ro x im a tio n  e rror Die re la tive M essabw e ichung

centra lny zam ek centra l lock ing  system Die Z en tra lve rriege lung

cewka zap łonow a dw ub iegunow a doub le  spark ig n itio n  co il D ie D o p p e lfun ke n z iin dsp u le

cewka zap łonow a indyw idua lna sing le  spark ig n itio n  co il D ie E inze lfunkez iindspu le

cewka zap łonow a ig n itio n  co il/s p a rk  coil Das Z undspu le

cewka zespo lona com b ined  co il D ie Z iin d m o d u l

ciąg łość przew odów w ire  c o n tin u ity D ie K o n tin u ita t der Leitungen

często tliw ość frequency Die Frequenz, d ie  H au figke it

czu jn ik sensor Der Sensor

c z u jn ik  c iśn ien ia  pow ie trza a ir p ressure sensor D er Lu ftd rucksenso r

c zu jn ik  c iśn ien ia  w  o gu m ie n iu tyre pressure sensor D er R eifendrucksensor

c zu jn ik  czynnika ch łodn iczego co o la n t te m p e ra tu rę  sensor D er K uh lfluss igke itssensor

c zu jn ik  deszczu rain se nso r/ra in  sw itch Der Regensensor

c zu jn ik  m agnetorezystancy jny m agne to res is tance  sensor D er m agne to res is tive  Sensor

c zu jn ik  o le ju o il sensor D er Ó ld ruckse n so r

c zu jn ik  paliwa fue l sensor D er K ra fts to ffd rucksenso r

c zu jn ik  pętlow y loop  sensor D er ind u k tiye  Sensor

c zu jn ik  pochylenia  po jazdu car angle sensor Der N e igungssenso r

c zu jn ik  po łożen ia  koła k ierow nicy s tee ring  angle sensor Der Lenkradsensor

c zu jn ik  po łożen ia  rezystancyjny resistance pos itio n  sensor Der res is tive  Lagesensor

c zu jn ik  po łożen ia  wałka rozrządu ca m sha ft p os itio n  sensor Der N ockenw ellesensor

c zu jn ik  p oz io m u  cieczy ch łodzącej co o la n t level sensor Der Kuhlflussigkeitsstand - Sensor der

czu jn ik  p oz io m u  o le ju o il level sensor Der Ó ls ta n d sen so r

c zu jn ik  p oz io m u  paliwa fue l level sensor D erT an k fu llge b er

czu jn ik  poz io m u  p łynu ham u lcow ego brake flu id  level sensor Der B rem sfluss igke itss tand  - Sensor

czu jn ik  p rędkości jazdy vehic le  speed sensor Der G eschw ind igke itssenso r
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czu jn ik  prędkości o b ro tow e j kó ł

c zu jn ik  p rędkości ob ro tow e j w ału  
korbow ego

czu jn ik  spalan ia  detonacyjnego

czu jn ik  stykowy

czu jn ik  te m p e ra tu ry  cieczy 

ch łodzącej

czu jn ik  u ltradźw iękow y

c zu jn ik  zape łn ien ia  filtra  cząstek 
sta łych

czy tn ik  kodów

d iagnoskop  

d iagnostyka 

d ioda 

d ioda  LED

dok ładność  pom ia ru

d z ie ln ik  napięcia

ekran (e lektryczny) 

e le k tro lit

e lem en t wykonawczy 

genera to r

gn iazdo  d iagnostyczne

hybrydow y układ napędow y

ide n ty fika to r

im m o b iliz e r

insta lacja  a larm owa

insta lacja  ośw ie tlen ia

izolacja  przew odów

karta  spraw dzenia  e lem entu

karta zlecenia

kąt zap łonu

kierunkow skazy

klem a

kluczow anie  masą 

k luczow anie  p lusem  

kluczyk e lek tron iczny 

kod usterki 

konduktancja  

kon tak tron

JĘZYK AN GIELSKI

wheel speed sensor 

c ranksha ft speed sensor

knock s e n so r/d e to n a tio n  sensor

ju n c tio n  sensor

co o la n t te m p e ra tu rę  sensor

u ltraso u n d  sensor

diesel pa rticu la te  filte r  sensor

code reader 

eng ine  tes te r 

d iagnostics  

d iodę  

LED d iodę

accuracy o f  m e asu re m e n t/ 
m easu ring  accuracy

p o te n tia l d iv id e r/vo lta g e  d iv id e r

e lectric  screen

e lectro ly te

actua to r

genera to r

d ia g n os tic  socket

hybrid  p ro p e llin g  system

ide n tifie r

im m o b ilis e r

autoa la rm  system

lig h tin g  ins ta lla tion s

w ire  insu la tion

c o m p o n e n t check card

o rde r card

spark ig n itio n  angle

d ire c tio n  ind ica to rs

lus te r te rm in a l

m ass keying

plus keying

e lec tron ic  keystick

tro u b le  code

conductance

reed re lay/fe rreed sw itch

JĘZYK NIEM IECKI

Der R addrehzah lsensor

D er K urbe lw e llendrehzah lsensor

D er K lop fsensor

D er K ontaktsensor

D er K u h lflu ss igke its te m p e ra tu r 
- Sensor

D er U ltrascha llsensor 

Der P artike lfilte r - Sensor

Der Code Leser 

Das D iagnosegera t 

D ie D iagnos tik  

D ie D iodę 

D ie LED D iodę

D ie G enauigkeit der M essung

Der S pannungste ile r 

Der B ildsch irm  /e le k tr is c h /

Der E lektro lyt

Das A u s fu h run g se le m e n t

Der G enerator

Die D iagnosebuchse

Das H ybride  A n triebssys tem

Das Id e n tifika tio n sg e ra t

D ie W egfahrsperre

Die A larm an lage

Die Be leuchtung

Die K abeliso lierung

Die K on tro llka rte  der E lem ente

Der A u ftragsbogen

Der Z undw inke l

D ie B linker

D ie K lem m e

Die B andsp re izm o d u la tio n  

D ie P lusm odu la tion  

Der e lek tron ische  Schlussel 

Der Fehlercode 

Der e lektrische Leitw ert 

Der Reedschalter
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lam pa w yładowcza (ksenonowa) gas-d ischarge lam p, (fla sh tu be / 
flash lam p)

Die G asen tladungs lam pe

lam pka kontro lna c o n tro l lig h t D ie K o n tro llleuch te

m agistra la  danych data bus D er Bus /D a te n v e ra rb e itu n g /

masa (elektryczna) earth , g round Die M asse /e le k tr is c h e /

m ie rn ik  un iw ersa lny m u lt im e te r Das U n ive rsa lm essgera t

m ik ro k o n tro le r m ic ro c o n tro lle r Der M ik ro c o n tro lle r

m ik rop ro ceso r m icrop rocesso r D er M ik rop ro zesso r

m o n ito r d iagnostyczny d ia g n os tics  m o n ito r Der D iagnos tik  B ildsch irm

m ostek  p ros tow n iczy rec tify ing  bridge D er B ruckeng le ich rich te r

napięcie vo ltage D er S pannung

napięcie  pod obciążeniem load vo ltage D ie S pannung  u n te r Belastung

natężenie prądu am perage Die S trom sta rke

o d b io rn ik receiver Der E m pfanger

o p rog ram ow an ie softw are D ie Softw are

oscyloskop osc illoscope Das O sz illo sko p

pam ięć (e lek tron iczna) C om puter m em ory Der Speicher /e le k tro n is c h e /

pam ięć EEPROM EEPROM, Electrically-Erasable 
P rogram m ab le  Read-Only M em ory,

Der F la s h -E E P R O M ,

pam ięć EPROM EPROM, Electrically-Erasable 
P rogram m ab le  Read-Only M em ory

Der F la s h -E P R O M

pam ięć Flash Flash m em ory Der Flash -  Speicher

pam ięć PROM P rogram m ab le  Read-Only M em ory  
PROM m em ory

Der H a lb le ite rspe iche r

pam ięć RAM Read-Only M em ory, RAM m em ory Der A rbe itsspe iche r

pam ięć ROM R andom  Access M em ory, ROM 
m em ory

Der Festwertspeicher, 

Nur-Lese-S peicher

p iro techn iczne  nap inacze pasów pyrotechn ica l belt tens ioners Die pyro techn ische  G u rts tra ffe r

p łytka  drukow ana PCB, p rin ted  C ircuit board Die Le ite rp la tte

podstaw a czasu tim e  base Die Ze itbasis

poduszka gazowa com pressed  gas space, com pressed 
gas cush ion

Der A irbag

pole  e lektrom agne tyczne  
pole  m agnetyczne

m agne tic  fie ld  
e lec tro m a g ne tic  fie ld

Das e le k tro m a g ne tisch e / 
m agne tische  Feld

połączenie  rów no leg łe  
połączenie  szeregowe

para lle l connection  
series connection

Die P a ra lle lscha ltung / 
R eihenscha ltung

pom ia ry  e lektryczne e lec tric  m easurem ents D ie e lektrischen M essungen

p oz io m  wyzwalania tr ig g e r level Der A uslósungspege l

pó łp rze w o d n ik se m ico n d uc to r Der H a lb le ite r

prąd pom pow an ia p u m p in g  cu rren t Der P um pstrom

prąd stały d irec t c u rren t (DC) D er G le ichs trom

prąd p rzem ienny a lte rn a tin g  c u rren t (AC) Der W echsels trom
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prąd z im ne g o  rozruchu 

p rog ram  d iagnostyczny 

przekaźn ik

p rzep ływ o m ie rz  pow ie trza  (m asow y) 

p rzepustn ica  e lektron iczna  

przerw a (obw odu  e lektrycznego) 

przewód

ram ka „z a m ro ż o n a ”

ram ka danych 

re flek to r:
regulacja  prędkości biegu ja łow ego 

regu la to r nap ięcia  w ie lo funkcy jny

rezystancja w ew nętrzna 

rezystor te rm inu ją cy  

rozdz ie lczość pom ia ru  

ro z ruszn ik  

schem at e lektryczny

sieć tra n s m is ji danych

s iln ik  (e lektryczny)

s iln ik  krokowy

siła e lek trom o to ryczna

s iło w n ik  e lektrom agne tyczny

sonda lam bda dw ustanow a

sonda lam bda  szerokopasm ow a

sonda lam bda  tytanow a

sonda pom ia row a

sonda prądow a (cęgi)

s te row an ie  cyfrowe

s te row n ik

s to jan

styk

sygna ł dźwiękowy, klakson 

sygna ł p ros tokątny  

sygna ł s inuso ida lny  

system  d iagnostyk i pokładow ej 

św ia tła  cofan ia

JĘZYK ANGIELSKI

cold c rank ig  am perage 

d iagnostics  p rogram  

relay

a ir flo w  sensor 

e lec tron ic  th ro ttle  

open C ircuit 

w ire /cab le  

freeze feam e

data fram e 

head lam p

idle ad jus t

m u lt i- fu n c tio n  regu la to r

in te rna l resistance 

te rm in a tin g  res is to r 

m easu rem ent reso lu tion  

s ta rte r

c irc u it d iag ram , e lectrica l diagran 
e lem enta ry d iag ram , e lectron ic  
schem atic

data tra n s m is s io n  ne tw ork

electric  m o to r

stepper m o to r

EMF, E lec troM o tive  Force

e lec trom agne tic  ram

tw o-stage lam bda sensor

broadband  lam bda  sensor

t ita n iu m  lam bda sensor

m easu ring  probe

cu rren t probe (c lam p)

d ig ita l Controls

drive r

s ta to r

con tac t

horn

square wave signal 

s inuso ida l signal 

O n-B oard  D iagnos tic  System 

ta ił lam p

JĘZYK NIEM IECKI

Der S trom  des Kaltstarts 

Das d iagnostische  P rogram m  

Das Relais

Der Luftm assenm esser

Die e lek tron ische  D rosse lkappe

Die U n te rb rechung  / im  S cha ltk re is /

Die Leitung

Der Freeze Fram e/
Das S tandbild

Der D atenrahm en

D er S cheinw erfer

Der Leerlaufreg ler

D er M u lt ifu n k tio n s  
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D er Busabschluss
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Das D atenubertragungsne tz  

D er M o to r /e le k tr is c h /

D er S c h rittm o to r

D ie e le k tro m o to rische  Kraft

D er e lek trom agne tische  Zy linder

Die Lam bdasonde

Die B re itband lam dasonde

D ie T ita n  Lam bdasonde

Die M esssonde

Die S trom sonde
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Die S teuerung
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św ia tła  drogow e h igh beam Die Fern lich t

św ia tła  ham ow ania brake ligh ts D ie B rem slich te r

św ia tła  m ijan ia low  beam Die A b b le n d lich t

św ia tła  p rzec iw m g ie lne fo g  ligh ts D ie N ebe lsche inw erfe r

świeca zapłonow a ig n itio n  pług, spark ing -p lug , 
spark-p lug, p ług

D ie Zundkerze

świeca żarowa g low  tube , g low Die G luhkerze

tem pera tu ra te m pera tu rę D ie Tem pera tur

te s t spraw ności e lektrycznej a m pere -hou r e ffic iency tes t Der Test der e lektrischen Leistung

tę tn ie n ie  napięcia ripp le  fro m  pow er supp ly Das Pulsieren der S pannung

tra n zys to r tra n s is to r Der Trans is to r

układ ogrzew ania hea ting  system Das H eizungssystem

układ rozruchow y s ta rt system Das A n lasssystem

układ S tart-S top ig n itio n  S tart-S top  system Das S tart-S topp-System

układ zap łonow y ig n itio n  system Das Zundsystem

uzw ojenie  grzewcze b im e ta lic  sp rin g  hea ting  coil Die H e izungsw ick lung

uzw o jen ie  p ie rw o tne  (cewki) p rim a ry  w in d in g Die P rim arw ick lu g  /d e r  S pu le /

uzw o jen ie  w tó rne  (cewki) secondary w in d in g D ie S ekunda rw ick lum g  /d e r  S pu le /

uzw o jen ie  w zbudzen ia fie ld  w in d in g , exc ita tion  w in d in g D ie A n regungsw ick lung

w en ty la to r fan Der V e n tila to r

w irn ik ro to r Der Rotor

w łączn ik sw itch Der Schalter

w spó łczyn n ik  w ype łn ien ia  im pu lsu d u ty  cycle Der Testgrad, Aussteuerg rad  von 
Im pu lsen

w trysk iw acz e lektrom agne tyczny e lec tro m a g ne tic  in je c to r valve Die e lek trom agne tische

w trysk iw acz p iezoe lektryczny piezo in je c to r valve D ie p iezoe lektrische  E insp ritzven til

w tyczka p ług Der Stecker

w ycieraczki w indscreen  w ipers GB, w in d sh ie ld  
w ipe rs  US

Die S che ibenw ischer

w ypadanie  zap ło n ów m is fire Der Zundausfa ll

zacisk krokodylow y a lig a to r (c rocod ile ) c lip D ie K rokod ilk lem m e

zacisk c lam p Die Zw inge

zakres pom ia row y m easu ring  rangę, m easuring  
capacity, m easured rangę

D er M essbere ich

zaw ór recyrkulacji spalin Exhaust Gas R ecircu la tion  valve Das A bgasz irku la tio nsve n til

zbocze w yzwalania tr ig g e r edge Die A us lósungsflanke

zestaw  w skaźn ików  pokładow ych on-board  in d ica to r set D er Satz von Ind ika toren

zestyk pa ir o f  contacts D er Kontaktsa tz

zębn ik  (rozruszn ika) p in ion D ie R itzel /d e s  A n lasse rs /

z łącze e lektryczne e lectric  conn e c to r D ie e lektrische V erb indung
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złącze w ie lostykow e 

zw arcie  (e lektryczne) 

zwora

źró d ło  energ ii 

żarów ka dw uw łóknow a  

żarów ka jednow łóknow a

JĘZYK ANGIELSKI

m u lti-p in  co nn e c to r 

sh o rt C ircuit 

ju m p e r 

energy source 

doub le -fib re  bulb  

s ing le -fib re  bu lb

JĘZYK NIEM IECKI

Die m e hrpo lige  S teckverb indung

D er K urzschluss /e le k tr is c h e /

Der Jum per

Die Energiequelle

Die Zweifaden -  G luh lam pe

Die Einfaden -  G luh lam pe
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Źródła ilustracji i fotografii
Tekst główny: s. 14 (algorytm zabiegów resuscytacyjnych) G. Trawiński; s. 19 (obwody in­
stalacji elektrycznej) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; 
s. 20 (schemat instalacji dwuprzewodowej samochodu) opracowanie G. Trawiński na pod­
stawie M. Bustrycki Diagnozowanie uszkodzeń obwodów elektrycznych, Serwis Motoryzacyj­
ny nr 6/2010; s. 22 (obwody elektryczne) opracowanie G. Trawiński na podstawie M. Bu­
strycki Diagnozowanie uszkodzeń obwodów elektrycznych, Serwis Motoryzacyjny nr 6/2010; 
s. 24 (prawidłowa praca oraz zwarcie w instalacji elektrycznej) opracowanie G. Trawiński; 
s. 25 (bezpieczniki samochodowe) G. Trawiński; s. 25 (skrzynka bezpieczników) G. Tra­
wiński; s. 25 (schemat skrzynki bezpieczników) program AutoData; s. 28 (schemat ideowy 
obwodu przekaźnika samochodowego) G. Trawiński; s. 29 (budowa i działanie przekaźni­
ka) A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKŁ, 
Warszawa 2011; s. 29 (budowa przekaźnika kontaktronowego) A. Herner, H.J. Riehl, Elek­
trotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKŁ, Warszawa 2011; s. 30 (oznacze­
nia styków przekaźników samochodowych) opracowanie G. Trawiński na podstawie Porad­
nik techniki sam ochodow ej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; s. 31 (oznaczenia 
bezpieczników) G. Trawiński; s. 32 i 33 (symbole graficzne elementów elektrycznych i elek­
tronicznych) WKiŁ; s. 33 (oznaczenia literowe elementów instalacji elektrycznej) G. Tra­
wiński; s. 34-36 (oznaczenia zacisków) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, 
Warszawa 2010; s. 37 (schemat połączeń elektrycznych układu poduszek gazowych) EsiTro- 
nic; s. 38 (schemat połączeń elektrycznych wtyczek sterowników) Esitronic; s. 39 (schemat 
magistrali CAN HighSpeed) program HGS Data; s. 45 (wskaźniki na desce rozdzielczej) 
G. Trawiński; s. 46 (multimetry) G. Trawiński; s. 46 (wyświetlacz multimetru z bargrafem) 
G. Dyga; s. 47 (dokładność pomiaru multimetrem) G. Trawiński; s. 48 (schemat blokowy 
oscyloskopu) G. Dyga; s. 49 (oscyloskop cyfrowy) G. Dyga; s. 49 (przykładowy ekran oscy­
loskopowy) G. Dyga; s. 51 (sondy pomiarowe multimetru i oscyloskopu) G. Dyga; s.52 (son­
da prądowa) G. Trawiński; s. 52 (sposób montażu sondy prądowej) G. Trawiński; s. 55 (ozna­
czenia na multimetrze) G. Dyga; s. 56 (pomiar napięcia multimetrem) G. Dyga; s. 56 (pomiar 
natężenia prądu multimetrem) G. Dyga; s. 56 (pomiar prądu za pomocą adaptera do mul­
timetru ) G. Trawiński; s. 58 (pomiar rezystancji multimetrem) G. Dyga; s. 58 (wyznaczenie 
rezystancji własnej przewodów multimetru) G. Trawiński; s. 59 (pomiar wysokiego napię­
cia w układzie zapłonowym) G. Trawiński; s. 59 (pomiary multimetrem) G. Trawiński; 
s. 61 i 62 (zrzuty ekranu oscyloskopu) G. Dyga; s. 65 (parametry bieżące odczytywane przez 
sterownik); G. Trawiński; s. 65 (gniazda oscyloskopów) G. Dyga; s. 66 (diagnoskop FSA 
740) G. Trawiński; s. 67 (ekran oscyloskopów) s. 67 (sygnał prostokątny) G. Trawiński; 
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. Trawiński; s. 77 (zasada działania akumulatora) Poradnik techniki sam o­
chodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; s. 78 (tabliczka znamionowa akumulatora) 
G. Trawiński; s. 79 (akumulator AGM) Johnson Controls; s. 79 (akumulator z ogniwami 
spiralnymi) Johnson Controls; s. 80 (czujnik IBS) Helia; s. 81 (wskaźnik naładowania aku­
mulatora) G. Trawiński; s. 82 (elementy wskaźnika naładowania akumulatora) G. Trawiń­
ski; s. 83 (areometr) G. Trawiński; s. 84 (refraktometr) G. Trawiński; s. 85 (pomiar siły 
elektromotorycznej i napięcia akumulatora pod obciążeniem) G. Trawiński; s. 87 (zasady 
wyznaczania wartości prądu rozruchowego) St. Myszkowski: Elektroniczne testery akum u ­
latorów. Serwis Motoryzacyjny nr 11/2008; s. 88 (ocena akumulatora metodą konduktancji) 
G. Trawiński; s. 88 (interpretacja pomiaru konduktancji) St. Myszkowski: Elektroniczne
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testery akumulatorów. Serwis Motoryzacyjny nr 11/2008; s. 91 (budowa alternatora) Prądni­
ca, Auto EXPERT nr 3/1995; s. 91 (elementy alternatora) Bosch; s. 92 (schemat budowy 
i działania alternatora) Prądnica, Auto EXPERT nr 3/1995 G. Trawiński; s. 93 (zasada pro­
stowania napięcia) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; 
s. 94 (działanie obwodów 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. Trawiński; s. 99 (schemat podłączenia alternatora do instalacji elektrycznej) G. Trawiń­
ski; s. 100 i 101 (oscylogramy napięcia)materiały Akademii, AutoElektro; s. 102 (tester alter­
natorów sterowanych cyfrowo) Wega; s. 107 (Budowa rozrusznika) Bosch; s. 108 (działanie 
rozrusznika) opracowanie G. Trawiński na podstawie MAN Grundlagen der Nutzfahrzeug- 
technik. Basiswissen Lkw und Bus, MAN Truck & Bus AG; s. 109 (zabezpieczenie rozruszni­
ka) G. Trawiński; s. 112 (pomiar napięcia zasilania rozrusznika) G. Dyga; s. 115 (schemat 
systemu Start-Stop) opracowanie G. Trawiński; s. 116 (przycisk systemu Start-Stop) (r. 5.6a) 
G. Trawiński; s. 116 (informacje o działaniu systemu Start-Stop) G. Dyga (r. 5.6b i c); 
s. 117 (rozwiązanie układu Start-Stop) Bosch; s. 118 (urządzenie do diagnozowania akumu­
latora systemu Start-Stop) Johnson Controls; s. 119 (raport z badania systemy Start-Stop) 
Johnson Controls; s. 121 (praca świecy żarowej sterowanej elektronicznie) M. Karczewski, 
L. Szczęch, G. Trawiński: Silniki pojazdów samochodowych, WSiP, Warszawa 2013; s. 122 (po­
miar rezystancji świecy żarowej) G. Trawiński; s. 123 (pomiar prądu grzania świecy) G. Tra­
wiński; s. 123 (przebieg prądu grzania świecy) G. Trawiński; s. 124 (schemat podłączenia 
sterownika świec żarowych) G. Trawiński; s. 125 (tester świec żarowych) G. Trawiński; 
s. 126 (tester niskonapięciowych świec żarowych) Federal Mogul/Beru; s. 130 (zadania sys­
temu OBD II) U. Rokosch: Układy oczyszczania spalin i pokładowe systemy diagnostyczne, 
Warszawa, WKŁ 2007; s. 131 (ogólny schemat wykrywania usterek przez system OBD II) 
U. Rokosch: Układy oczyszczania spalin i pokładowe systemy diagnostyczne, Warszawa, WKŁ 
2007; s. 133 (schem at wykrywania usterek elektrycznych czujników) G. Trawiński; 
s. 133 (schemat wykrywania usterek elektrycznych elementu wykonawczego) G. Trawiński; 
s. 134 (gniazdo diagnostyczne OBD II) norma SAE J1962 Złącze diagnostyczne; s. 135 (umiej­
scowienie gniazda diagnostycznego OBD II) G. Trawiński; s. 137 (czytnik kodów) G. Tra­
wiński; s. 137 (tester diagnostyczny, rejestratory danych) G. Dyga; s. 138 (dane z czytnika 
kodów AMX 550) G. Trawiński; s. 140 (przebiegi parametrów zarejestrowane rejestratorem 
danych) G. Trawiński; s. 141 (podłączenie czujnika temperatury do sterownika silnika) 
G. Trawiński; s. 144 (przebiegi zmian sygnałów) G. Trawiński; s. 145 (układy pomiaru pręd­
kości obrotowej wału korbowego i identyfikacji cylindra) G. Trawiński; s. 146 (podłączenie 
czujnika indukcyjnego i hallotronowego) G. Trawiński; s. 148 (ocena czujnika indukcyjne­
go) G. Trawiński; s. 148 (sygnały z czujnika indukcyjnego i hallotronowego) G. Trawiński; 
s. 150 (schemat podłączenia przepływomierza powietrza) G. Trawiński; s. 150 (schemat 
podłączenia przepływomierza powietrza z czujnikiem temperatury) G. Trawiński; s. 151 (sy­
gnały częstotliwościowe z przepływomierza powietrza) G. Trawiński; s. 153 (schemat pod­
łączenia czujników ciśnienia powietrza) G. Trawiński; s. 154 (kontrola czujnika ciśnienia 
powietrza za pomocą manometru) G. Trawiński; s. 154 (sygnał częstotliwościowy z czujni­
ka ciśnienia powietrza) G. Trawiński; s. 155 (schemat podłączenia czujnika temperatury) 
G. Trawiński; s. 157 (parametry bieżące sondy lambda) G. Trawiński; s. 157 (schemat pod­
łączenia sondy lambda) G. Trawiński; s. 158 (kontrola sondy lambda) G. Trawiński: 
s. 159 (przebieg napięcia i prądu grzania sondy lambda) G. Trawiński; s. 160 (sygnały na­
pięciowe z sondy lambda) U. Rokosch: Układy oczyszczania spalin i pokładowe systemy d ia­
gnostyczne, Warszawa, WKŁ 2007 (r. 6.28); s. 160 (ocena sondy za pomocą oscyloskopu)
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G. Trawiński (r. 6.29); s. 162 (schemat podłączenia szerokopasmowej sondy lambda) G. Tra- 
wiński; s. 162 (prąd pompowania sondy szerokopasmowej) G. Trawiński; s. 163 (pomiar 
napięcia referencyjnego sondy szerokopasmowej) G. Trawiński; s. 168 (przebieg napięcia 
i prądu wtryskiwacza) G. Trawiński; s. 168 (rodzaje sygnałów sterujących wtryskiwaczami) 
Diagnoskop samochodowy CT 420. Instrukcja obsługi; s. 169 (wykresy sygnałów sterujących 
wtryskiwaczami układu Common Raił) G. Trawiński; s. 170 (przebieg prądu pobieranego 
przez wtryskiwacza bezpośredniego wtrysku benzyny) G. Trawiński; s. 170 (schemat pod­
łączania wtryskiwaczy) G. Trawiński; s. 171 (schemat podłączania zaworu recyrkulacji spa­
lin) G. Trawiński; s. 174 (schemat podłączania silnika krokowego) G. Trawiński; s. 175 (sy­
gnały sterujące silnikiem  krokowym) G. Trawiński; s. 175 (schem at podłączenia 
przepustnicy elektronicznej) G. Trawiński; s. 177 (sygnały wyjściowe z czujników położenia 
przepustnicy) G. Trawiński; s. 178 (systemy sterowania wentylatorami) G. Trawiński; 
s. 179 (sterowanie wentylatorem przez sterownik) G. Trawiński; s. 179 (jednostopniowy ter- 
mowłącznik wentylatora) G. Trawiński; s. 180 (symulator rezystancyjnych czujników tem ­
peratury) G. Trawiński; s. 181 (kontrola przekaźnika) G. Trawiński; s. 187 (regulacja kata 
zapłonu) Kraftfahrtechnisches Taschenbuch, Robert Bosch GmbH, 2011; s. 187 (wykrywania 
wypadania zapłonów poprzez pomiar prędkości) G. Trawiński; s. 191 (cewki dwubieguno­
we) G. Trawiński; s. 192 (sygnały sterujące cewka dwubiegunową) G. Trawiński; s. 192 (kon­
trola cewki dwubiegunowej) G. Trawiński; s. 193 (pomiar napięcia obwodów wtórnych 
układu zapłonowego) J. Gładysek, M. Gładysek: Poradnik diagnostyki samochodowej. D ia­
gnoskop silnikowy Bosch FSA serii 7xx. Bosch; s. 193 (przebieg napięcia w obwodzie pierwot­
nym cewki) G. Trawiński; s. 194 (przebieg napięcia w obwodzie wtórnym cewki) G. Trawiń­
ski; s. 194 (informacje z układu zapłonowego) G. Trawiński; s. 195 ((pomiar napięcia 
obwodów wtórnych układu zapłonowego z cewkami indywidualnymi) J. Gładysek, M. Gła­
dysek: Poradnik diagnostyki samochodowej. Diagnoskop silnikowy Bosch FSA serii 7xx. Bosch; 
s. 196 (schemat podłączenia cewek ołówkowych) G. Trawiński; s. 197 (schemat podłączenia 
cewek zespolonych -  listwy) G. Trawiński; s. 198 (wygląd i schemat cewek indywidualnych) 
G. Trawiński; s. 199 (podłączenie czujnika spalania detonacyjnego) G. Trawiński; s. 200 (mo­
m ent dokręcania czujnika spalania detonacyjnego) Program AutoData; s. 200 (sygnał 
z czujnika spalania detonacyjnego) G. Trawiński; s. 204 (schemat procesu regulacji) G. Tra­
wiński; s. 207 (wyświetlacz) G. Trawiński; s. 209 (schemat ideowy magistrali CAN High 
Speed) G. Trawiński; s. 210 (rozdzielacze CAN) G. Trawiński; s. 211 (poziomy napięć na 
przewodach magistrali CAN) G. Trawiński; s. 212 (wpływ zakłóceń na sygnał magistrali 
CAN) G. Trawiński; s. 212 (budowa sterowników CAN) G. Trawiński; s. 213 (schemat dzia­
łania magistrali CAN) G. Trawiński, s. 214 (arbitraż magistrali CAN) G. Trawiński; 
s. 214 (struktura ramki danych CAN) G. Trawiński; s. 215 (ramka danych CAN) G. Trawiń­
ski; s. 217 (schematy połączeń magistral danych) G. Trawiński; s. 218 (schemat ideowy m a­
gistrali LIN) G. Trawiński; s. 219 (ogólny schemat działania magistrali LIN) G. Trawiński; 
s. 219 (elementy składowe magistrali LIN) G. Trawiński; s. 220 (poziomy napięć na magi­
strali LIN) G. Trawiński; s. 221 (ramka danych LIN) G. Trawiński; s. 223 (protokół kontro­
li magistrali CAN) G. Trawiński; s. 224 (Pomiar rezystancji między przewodami magistra­
li CAN) G. Trawiński; s. 225 (pomiar napięcia na przewodach m agistrali CAN) 
G. Trawiński; s. 227 (przykładowe przebiegi sygnałów na magistrali CAN) G. Trawiński; 
s. 228 (sposób lokalizacji usterki magistrali CAN) G. Trawiński; s. 229 (sposób lokalizacji 
usterki magistrali CAN) G. Trawiński; s. 230 (topologia gwiazdy magistrali LIN) G. Trawiń­
ski; s. 232 (diagnozowanie magistrali LIN) G. Trawiński; s. 233 (ramki danych magistrali 
LIN) G. Trawiński; s. (przebiegi oscyloskopowe na magistrali LIN) G. Trawiński; s. 239 (sym­
bole lampek kontrolnych) Poradnik techniki samochodowej, Wydawnictwo Rea, Warszawa
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2010; s. 240 (schemat blokowy zestawu wskaźników) K. Pacholski: Elektryczne i elektronicz­
ne wyposażenie pojazdów  samochodowych. Część 2, WKŁ, Warszawa 2013; s. 241 (podłączenie 
zestawu wskaźników do instalacji pokładowej samochodu) G. Trawiński; s. 243 (analogowy 
czujnik temperatury cieczy chłodzącej) G. Trawiński; s. 245 (widok czujnika kontaktrono­
wego poziomu cieczy chłodzącej) G. Trawiński; s. 245 (zasada działania czujnika kontak­
tronowego) A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, 
WKŁ, Warszawa 2011; s. 246 (schemat stykowego czujnika spadku ciśnienia oleju) M. Bu- 
strycki: W łączniki elektryczne sterowane ciśnieniem, Serwis Motoryzacyjny nr 7-8/2011; 
s. 247 (schemat podłączenia czujnika ciśnienia oleju) G. Trawiński; s. 248 (widok czujnika 
poziomu oleju) Bosch; s. 248 (schemat działanie pojemnościowego czujnika poziomu ole­
ju) praca zbiorowa Silniki pojazdów  samochodowych, Wydawnictwo Rea, Warszawa 2010; 
s. 248 (schemat podłączenia czujnika ciśnienia oleju) G. Trawiński; s. 249 (przykładowe 
sygnały z czujnika oleju) praca zbiorowa Silniki pojazdów  samochodowych, Wydawnictwo 
Rea, Warszawa 2010; s. 250 (dwustykowy czujnik poziomu paliwa) G. Trawiński; 
s. 250 (schemat podłączenia trzystykowego czujnika poziomu paliwa) G. Trawiński; 
s. 252 (czujnik poziomu płynu hamulcowego) G. Trawiński; s. 253 (czujnik prędkości ru­
chu samochodu) G. Trawiński; s. 254 (sygnał prostokątny z czujnika prędkości ruchu) 
G. Trawiński; s. 258 (schemat układu ABS) program Esitronic; s. 259 (magnetorezystan- 
cyjny czujnik prędkości) Czujniki w pojazdach samochodowych, seria „Informator technicz­
ny Bosch”, WKŁ, Warszawa 2002; s. 259 (kontrola wieńca magnetycznego) G. Trawiński; 
s. 260 (impulsatory prędkości obrotowej) G. Trawiński; s. 261 (wyniki kontroli działania 
czujników prędkości) G. Trawiński; s. 262 (schemat podłączenia czujników indukcyjnych) 
G. Trawiński; s. 262 (schemat podłączenia czujników hallotronowych) G. Trawiński; 
s. 263 (schemat podłączenia czujników magnetorezystancyjnych) G. Trawiński; s. 264 (te­
ster ATE) G. Trawiński; s. 264 (wyniki pomiarów testerem ATE) G. Trawiński; s. 266 (bu­
dowa czujnika optycznego skrętu koła kierownicy) Elektromechaniczne wspomaganie układu  
kierowniczego z  dwom a zębnikam i. Budowa i zasada działania. Zeszyt do samodzielnego 
kształcenia nr 317, VW; s. 266 (budowa czujnika magneto rezystancyjnego skrętu koła kie­
rownicy) Czujniki w pojazdach samochodowych, seria „Informator techniczny Bosch”, WKŁ, 
Warszawa 2002; s. 270 (lampki sygnalizacyjne układu SRS) G. Trawiński; s. 270 (zestyki 
zwierające złącz elektrycznych układu SRS) A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektro­
nika w pojazdach samochodowych, WKŁ, Warszawa 2011; s. 272 (wyniki kontroli układu SRS) 
G. Trawiński; s. 273 (schemat połączeń układu SRS) program Esitronic; s. 275 (układ wy­
cieraczek z czujnikiem deszczu) G. Dyga; s. 276 (budowa czujnika deszczu i światła) Czuj­
niki w pojazdach samochodowych, seria „Informator techniczny Bosch”, WKŁ, Warszawa 
2002; s. 276 (schem at układu sterowania wycieraczkami z przerywaczem) G. Dyga; 
s. 278 (schemat elektronicznego układu sterowania wycieraczkami) G. Dyga; s. 282 (infor­
macje o ciśnieniu w ogumieniu) G. Trawiński; s. 282 (elementy składowe układu TPMS)
G. Dyga; s. 282 (czujnik ciśnienia w ogumieniu) Federal Mogul/Beru; s. 283 (rozmieszcze­
nie elementów układu TPMS) G. Dyga; s. 284 (schemat elektryczny układu TPMS) G. Dyga; 
s. 285 (układ pomiaru ciśnienia bez rozpoznawania położenia koła) G. Dyga; s. 285 (sche­
mat elektryczny układu pomiaru ciśnienia bez rozpoznawania położenia koła) G. Dyga; 
s. 286 (informacje o ciśnieniu na wyświetlaczu) Federal Mogul/Beru; s. 286 (miernik do 
pomiaru ciśnienia w ogumieniu) G. Trawiński; s. 287 (urządzenie do kontroli czujników 
układu TPMS) ATEQ; s. 290 (schemat obiegu powietrza w układzie klimatyzacji i ogrzewa­
nia wnętrza) opracowanie G. Trawiński; s. 290 (schemat obiegu czynnika chłodniczego) 
T. Hinz: Układy klimatyzacji. Budowa i obsługa, Poradnik Serwisowy nr 1/2009; s. 295 (cha­
rakterystyka czujnika ciśnienia chłodniczego) G. Trawiński; s. 296 (tester zaworu
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elektromagnetycznego sprężarki) G. Trawiński; s. 302 (oznaczenia reflektora) Podstawy 
wiedzy z  zakresu technologii oświetleniowej. Zwięźle i praktycznie, materiały firmy Helia; 
s. 309 (rodzaje odbłyśników reflektorów) Podstawy wiedzy z  zakresu technologii oświetlenio­
wej. Zwięźle i praktycznie, materiały firmy Helia; s. 311 (budowa lampy wyładowczej) K. Pa­
cholski: Elektryczne i elektroniczne wyposażenie pojazdów  samochodowych. Cz. 2.WKŁ, War­
szawa 2013; s. 312 (układ automatycznej regulacji zasięgu świateł mijania) Helia; 
s. 313 (budowa diody elektroluminescencyjnej) Helia; s. 314 (wykrywanie zwarcia) G. Tra­
wiński; s. 315 (wykrywanie przerwy w instalacji elektrycznej) G. Trawiński; 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
ną szyb) G. Dyga; s. 324 (ochrona wnętrza samochodu za pomocą czujników ultradźwię­
kowych) G. Dyga; s. 324 (widok czujnika ultradźwiękowego) G. Trawiński; s. 324 (budowa 
czujnika ultradźwiękowego) A. Gajek, Z. Juda: Czujniki. WKŁ, Warszawa 2009; s. 325 (czuj­
nik indukcyjny) A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach  sam ochodo­
wych, WKŁ, Warszawa 2011; s. 325 (czujnik pojemnościowy pochylenia samochodu) A. Ga­
jek, Z. Juda: Czujniki. WKŁ, Warszawa 2009; s. 326 (schemat instalacji alarmowej) G. Dyga; 
s. 328 (zasada działania immobilizera) A. Herner, H. J .  Reihl: Elektrotechnika i elektronika 
w pojazdach samochodowych, WKŁ, Warszawa 2011; s. 328 (immobiliser z klawiaturą num e­
ryczną) M. Pachowiak: Zabezpieczenia anty kradzieżowe w pojazdach  część 1. Kodowa blokada  
zapłonu koncernu PSA, AutoElektro nr 149; s. 329 (przebieg komunikacji sterownik -  im ­
mobilizer) M. Pachowiak: Zabezpieczenia antykradzieżowe w pojazdach część 1. Kodowa blo­
kada zapłonu  koncernu PSA, AutoElektro nr 149; s. 329 (transpondery) G. Trawiński; 
s. 330 (antena nadawczo-odbiorcza immobilizera) G. Trawiński, s. 330 (wymian informacji 
sterownik -  immobiliser) K. Pacholski: Elektryczne i elektroniczne wyposażenie pojazdów  sa­
mochodowych. Cz. 2,WKŁ, Warszawa 2013; s. 331 (komunikacja imobilizer -  kluczyk elek­
troniczny) K. Pacholski: Elektryczne i elektroniczne wyposażenie pojazdów  samochodowych. 
Cz. 2,WKŁ, Warszawa 2013; s. 332 (karta chipowa z czytnikiem) G. Trawiński; s. 333 (widok 
nastawnika zamka) G. Trawiński; s. 333 (budowa nastawnika zamka) A. Herner, H.J. Riehl, 
Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKŁ, Warszawa 2011; s. 334 (sche­
mat elektryczny układu centralnego zamka) G. Dyga; s. 335 (nastawnik centralnego zamka 
z silnikiem blokującym) A. Herner, H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach sa­
mochodowych, WKŁ, Warszawa 2011; s. 336 (układ elektryczny nastawnika) A. Herner,
H.J. Riehl, Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych, WKŁ, Warszawa 2011; 
s. 337 (schemat elektryczny układu 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 (sygnały na pętli indukcyjnej) 
M. Pachowiak; Zabezpieczenia antykradzieżowe w pojazdach część 2. W prowadzenie do iden­
tyfikacji radiowej. AutoElektro nr 150; s. 344 (sygnały oscyloskopowe) M. Pachowiak: Z abez­
pieczenia antykradzieżowe w pojazdach  część 3. Architektura i akwizycja danych. AutoElektro 
nr 151, s. 345 (kontrola siłownika centralnego zamka) G. Dyga; s. 346 (kontrola silnika na­
stawnika centralnego zamka) G. Dyga; s. 351 (zespół silnika elektrycznego-generatora) 
Bosch; s. 352 (schemat ideowy pełnego układu hybrydowego) Bosch; s. 353 (schemat przy­
kładowego układu hybrydowego) Petrók J.: Toyota Prius II. Autotechnika nr 6/2003; 
s. 354 (schemat instalacji elektrycznej o różnym poziomie napięcia) Bosch; s. 356 (infor­
macje diagnostyczne) Toyota Żerań; s. 357 (przyrządy do pomiarów wysokonapięciowych)
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Bosch (po lewej), Werther Polska (po prawej); s. 357 (zwora rozłączająca akumulatory wy­
sokiego napięcia) G. Trawiński; s. 358 (informacje o stanie pracy napędu hybrydowego) 
G. Trawiński; s. 359 (dane kontrolne) Werther Polska; s. 361 (kask i rękawice elektroizola- 
cyjne) G. Trawiński; s. 367 (przykładowe rodzaje sterowników) G. Dyga; s. 368 (działanie 
sterownika samochodowego) G. Dyga; s. 369 (przykładowe sterowniki samochodowe) 
G. Trawiński; s. 370 (elementy funkcjonalne sterownika) G. Dyga; s. 370 (elementy składo­
we sterownika) G. Trawiński; s. 371 (kości pamięci) G. Trawiński; s. 373 (schemat połączeń 
wewnętrznych mikrokontrolera) J. Watson: Elektronika, WKŁ, Warszawa 2006; s. 376 (kon­
trola sterownika ABS) G. Dyga; s. 378 (sposoby zasilania czujników) G. Dyga; s. 378 (sche­
mat blokowy zasilania czujników) G. Dyga; s. 379 (schemat podłączenia sterownika silnika 
do instalacji pokładowej samochodu) G. Dyga; s. 380 (pomiar zasilania czujnika tempera­
tury) G. Dyga; s. 381 (schemat podłączenia gniazda diagnostycznego) G. Dyga; s. 382 (sche­
maty trybów pracy stopni wyjściowych sterownika) G. Dyga; s. 383 (kontrola pracy wtryski- 
waczy) G. Dyga; s. 384 (przykładowe sygnały sterujące) G. Dyga; s. 389 i 390 (karta zlecenia) 
serwis samochodowy AUTO-TECH; s. 393 i 394 (karta sprawdzenia elementu) G. Dyga.

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oświadczają, że podjęły starania mające na celu dotarcie do właścicieli 
i dysponentów praw autorskich wszystkich zamieszczonych utworów. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 
przytaczając w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postępują zgodnie z art. 29 ustawy o prawie autor­
skim. Jednocześnie Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oświadczają, że są jedynym podmiotem właściwym 
do kontaktu autorów tych utworów lub innych podmiotów uprawnionych w wypadkach, w których twórcy przy­
sługuje prawo do wynagrodzenia.
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