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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ktory masz w rekach pomoze Ci w przyswojeniu wiedzy i umiejetnosci

z zakresu wykonywania ,,Badanie i naprawa elektronicznych elementow uktadéw zasilania
silnikow z zaptonem iskrowym i samoczynnym”.

1.

2.
3.

W poradniku zamieszczono:

Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

Cele ksztatcenia tej jednostki modutowey.

Materiat nauczania (rozdziat 4), ktoéry umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do
wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on rowniez ¢wiczenia, ktore
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostat sprawdzian postepow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub ,ni€’, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub go nie opanowates.

Sprawdzian osiagnie¢, w ktorym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umigjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

Wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacych tej jednostki modutowe,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jednostka modutowa: Badanie i naprawa elektronicznych elementéw uktadéw zasilania

silnikow z zaptonem iskrowym i samoczynnym, zawarta jest w module 724[02].Z4 ,,Badanie
i naprawa elektronicznych elementow uktaddéw zasilania silnikbw z zaptonem iskrowym
I samoczynnym” i jest 0znaczona na schemacie na str. 4.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegac regulaminéw, przepisdw

bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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724[02].Z22
Naprawa urzadzen elektrycznych
i elektronicznych

!
4 724{02].Z2.01 I

| dentyfikowanie i przygotowanie aparatury
diagnostycznej oraz urzadzen kontrolno-
pomiarowych do wykonywania badan
diagnostycznych

o /

724[02].22.02 724[02].Z2.05
Badanie i naprawa elementow Badanie i naprawa elektronicznych
elektrycznych i elektronicznych oraz elementow zawieszen w pojazdach
podzespotéw w podstawowych samochodowych (ECAYS)

obwodach instalacji samochodowe

¢

724[02].Z2.03 724[02].Z2.06
Badanie i naprawa uktadéw Badanie i naprawa elektronicznych
bezpieczenstwa biernego oraz uktadéw elementow sterowania skrzyn biegéw

ABS, ASR, ESPi EBD

A\ 4 4

724[02].22.04 724[02].22.07
Badaniei naprawa elektronicznych Badanie i naprawa elektronicznych
elementow ukladow zasilania silnikow elementow klimatyzacji
z zaptonem iskrowym
I samoczynnym

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— rozréznia¢ elementy i uktady elektryczne pojazdu,

— laczy¢ elementy i uktady elektryczne na podstawie schematow ideowych
i montazowych,

— mierzy¢ parametry podstawowych elementow i uktadéw elektrycznych na podstawie
schematu uktadu pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny uktadow elektrycznych na podstawie ogledzin i pomiardw,

— dobiera¢ z katalogow zamienniki elementéw elektrycznych,

—  Zzlokalizowa¢ urzadzenia elektrotechniki samochodowej w pojazdach,

— montowa¢ uktady elektroniczne w pojazdach,

— montowac i demontowa¢ elementy i uktady elektryczne,

— opracowat wyniki pomiarow z wykorzystaniem techniki komputerowe,

— wyszukiwatc parametry elementow elektronicznych z wykorzystaniem przegladarki
internetowse,

— okreslac symbole graficzne | oznaczenia stosowane w  rysunku technicznym
elektrycznym,

— czyta¢ schematy instalacji, urzadzen elektrycznych i elektronicznych pojazdow
samochodowych,

— rozrézniaé potaczenia roztaczne i nieroztaczne stosowane w ingtalacjach elektrycznych
pojazdéw samochodowych,

— rozroznia¢ elektrochemiczne i elektromechaniczne zrodia energii elektrycznej oraz ich
parametry techniczne,

— dobiera¢c przyrzady pomiarowe do pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych,

— mierzy¢ podstawowe wielkosci elektryczne i nieelektryczne,

— rozréznia¢ elementy elektroniczne na podstawie wygladu, oznaczen na nich
umieszczonych oraz symboli graficznych,

— charakteryzowa¢ wiasciwosci elementow elektronicznych stosowanych w pojazdach
samochodowych,

— analizowaé prace prostych uktadow elektrycznych i elektronicznych na podstawie
schematow ideowych,

— Iaczy¢ uktady elektryczne oraz elektroniczne na podstawie schematow,

— interpretowa¢ wyniki pomiarw przedstawione w postaci liczbowej lub graficzne,

— mierzy¢ parametry podstawowych elementow elektrycznych i elektronicznych,

— rozpoznawat symbole graficzne elementdw i urzadzen wyposazenia elektrycznego
i elektronicznego pojazdéw samochodowych,

— rozréznia¢ podstawowe parametry techniczne elementdéw i urzadzen elektrycznych
stosowanych w pojazdach samochodowych,

— rozpoznawaté elementy instalacji elektrycznej na podstawie wygladu zewngtrznego
i 0znaczen,

— postugiwa¢ si¢ dokumentacja techniczna i serwisowa, instrukcjami obstugi oraz
katalogami elementéw, podzespotdw i urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w pojazdach samochodowych,

— okreslac funkcje oraz parametry uzytkowe elementow i urzadzen elektrycznych
i elektronicznych na podstawie oznaczen zawartych na tabliczkach znamionowych,

— okresla¢ podstawowe obwody i uktady elektryczne pojazdéw samochodowych,
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— stosowat podstawowe pojecia dotyczace urzadzen elektrycznych i elektronicznych
pojazdéw samochodowych,

— okreslac  wartosci  wielkosci  fizycznych w obwodach, ukladach i urzadzeniach
elektrycznych i elektronicznych pojazdéw samochodowych,

— stosowat metody, przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia diagnostyczne do pomiaru
wielkosci  elektrycznych i nieelektrycznych w instalacjach elektrycznych pojazdow
samochodowych,

— ocenia¢ stan techniczny elementow i urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

— okreslac oprzyrzadowanie uniwersalne i specjalistyczne do demontazu i montazu
podzespotéw w pojazdach samochodowych,

— demontowa¢ i montowa¢ podzespoty w pojazdach samochodowych,

— laczy¢ elementy instalacji elektryczne] pojazdéw samochodowych z wykorzystaniem
réznych technik,

— lokalizowa¢ i usuwaé drobne uszkodzenia w instalacji i urzadzeniach elektrycznych
pojazdéw samochodowych,

—  kontrolowa¢ jakos¢ wykonywanych prac,

— stosowac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsej, ochrony
od porazen pradem elektrycznym oraz ochrony srodowiska obowigzujace
na stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— okresli¢ rodzg) i zakres pomiaréw diagnostycznych w badanych podzespotach uktadéw
zasilania silnikbw z zaptonem iskrowym,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaréw diagnostycznych okreslonych elementéw
uktadow zasilania silnikdw z zaptonem iskrowym,

— okresli¢ rodzg) i zakres pomiaréw diagnostycznych w badanych podzespotach uktadéw
zasilania silnikbw z zaptonem samoczynnym,

— dobra¢ przyrzady pomiarowe do pomiaréw diagnostycznych okreslonych elementéw
uktadow zasilania silnikdw z zaptonem samoczynnym,

— postuzy¢ si¢ dokumentacja serwisowa podczas badan diagnostycznych,

— wykorzysta¢ programy komputerowe do badan diagnostycznych elementéw i uktadow
zasilania paliwem,

—  sporzadzi¢ protokoét z wykonanych badan i pomiarow,

— zlokalizowat usterke systemu i dokona¢ naprawy uktadu zasilania silnikow,

— zastosowal przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania badan
i naprawy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona przeciwpozarowa
oraz ochrona s$rodowiska podczas badania i naprawy
elektronicznych elementéw ukladow zaslania silnikéw
z zaplonem iskrowym i samoczynnym

4.1.1. M aterial nauczania

W warsztacie elektrotechniki samochodowe) wykonywany jest szeroki zakres napraw
wymagajacy zastosowania Ostroznosci oraz przestrzegania wieku zasad bhp i ppoz.
Prowadzenie wszelkich prac warsztatowo-konserwacyjnych, poczawszy od prac
renowacyjnych oraz kosmetycznych, az po naprawy gtdbwne podzespotdéw elektrycznych
i elektronicznych wiaze si¢ z wystepowaniem rdznego rodzaju zagrozen.

Typowe zagrozenia wystepujace w czasie prac przy naprawach elektrycznych to:

- zanieczyszczenie powietrza szkodliwymi oparami wodoru,
- zagrozenie uszkodzenia naskorka (skaleczenie),
- zagrozenie wybuchu powodowane iskrzeniem,
- zagrozenie pozarem lub wybuchem gazéw podczas tadowania akumulatoréw,
- zagrozenie poparzeniem elektrolitem,
- zagrozenie spowodowane wirujacymi elementami osprzetu silnika,
uderzenie oraz wiele innych.
Jednak najwazniejsze jest porazenia pradem elektrycznym.

W samochodach nalezy pamigtac o kilku zasadach bezpieczenstwa przy postugiwaniu

suq energia elektryczna:
prowadzi¢ prace przy czgsciach nie bedacych pod napigciem: najpierw odiaczyé
biegun minusowy akumulatora,

- zachowa¢ szczegllna ostroznos¢ przy urzadzeniach wysokiego napiccia: przy pracach
zwiazanych z urzadzeniem zaptonowym istnieje zagrozenie dla zycial

- nie naprawia¢ uszkodzonych bezpiecznikow, ale wymienia¢é uwzglednigjac wartosé
wiasciwego pradu znamionowego. W przeciwnym razie istnieje niebezpieczenstwo
pozaru! [2, s. 94].

Tabela 1. Oddziatywanie pradu € ektrycznego na cztowieka.[3, s. 18]

Natezenie pradu Fizjologiczne reakcje cztowieka

Prad przemienny | Prad staty Objawy widoczne Objawy kliniczne

Reakcje miesni palcow, przerwanie| Przgsciowy wzrost cisnieniakrwi bez
kontaktu z pradem mozliwe jeszcze | wptywu narytm sercai uktad nerwowy
przy 9 do 15 mA

Do 25 mA Do 80 mA

Natezenie pradu jeszcze mozliwe
do zniesienia, bez utraty
przytomnosci

25do80mA | 80do300mA Chwilowe zatrzymanie akcji serca,

chwilowy wzrost cisnienia krwi

Zatrzymanie pracy serca
i oddychania, smier¢ jesli dziatanie
pradu jest dtuzszeniz 0,3 s

Ponad 80 mA | Ponad 300 mA Migotanie komér serca

Ponad 3 mA
(przy wysokim Poparzenia, odwodnienia
napieciu)
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W obwodzie elektrycznym obejmujacym ciato cztowieka natezenie pradu jest okreslone
przez napiccie, rezystancje ciata i rezystancje potaczen. Istnienie rezystancji potaczen jest
kwestia przypadku i nie mozna je doktadnie okresli¢c. Napigcie przemienne powyzej 50 V jest
dla cztowieka niebezpieczne. Napiecie przemienne 220 V powoduje przeptyw pradu zabdjczy
dla cztowieka. Krotkie spigcia nawet przy napicciu ponizej 50 V moga mie¢ bardzo cigzkie
nastgpstwa. Przy porazeniu pradem elektrycznym o przezyciu decyduje natychmiastowe
udzielenie pomocy. Najwazniejsze, to natychmiastowe wytaczenie pradu. Jezeli to mozliwe,
nalezy natychmiast odiaczy¢ porazonego od elementéw pozostgjacych pod napicciem. Nie
mozna go przy tym bezposrednio dotykac. Nastgpnie, przy braku oznak zycia, zastosowat
sztuczne oddychanie. Po pierwszej probie zbada¢ akcje serca i uktadu krazenia, sprawdzajac
poprzez dotyk puls na tetnicy szyjnej. W razie ustania akcji serca natychmiast zastosowaé
masaz serca ha przemian ze sztucznym oddychaniem. Nie zaprzestajac reanimacji, wezwac
przy pomocy 0sob trzecich pogotowie ratunkowe [3, s.19].

Niezastosowanie si¢ do zasad bhp nawet przy prostych czynnosciach zwiazanych
z diagnostyka samochodu stwarza dla wykonawcy niebezpieczenstwo wypadku, ktérego
skutki moga okaza¢ si¢ tragiczne. Pierwszym warunkiem bezpiecznej pracy jest poznanie
mozliwych zagrozen, jakie niosa ze soba niektdre czynnosci diagnostyczne. Ponizej
przedsta/vlono przyktady zagrozen wypadkiem i sposoby ich uniknigcia:

Niedozwolone jest uzywanie lamp przenosnych zasilanych pradem o napigciu wyzszym

niz 24 V. Klosz lampy powinien mie¢ sztywna ostong, z haczykiem do zawieszenia lampy.

- Niedopuszczalne jest (szczegblnie w matych garazach pozbawionych prawidtowej
wentylacji) zamykanie drzwi w czasie pracy silnika, ze wzgledu na mozliwos¢ zatrucia
si¢ tlenkiem wegla. Regulacje pracujacego silnika mozna wykonaé w pomieszczeniu
zamkni¢tym dopiero po natozeniu na rure wydechowa elastycznej rury, odprowadzajacej
spaliny na zewnatrz.

- Nie wolno uzywa¢ etyliny do mycia czgsci oraz do innych celéw niezwiazanych
z napedem silnika

- Kwas siarkowy i w mniejszym stopniu, elektrolit powoduja oparzenia ciata ludzkiego.
W zwiazku z tym podczas pomiaru gestosci elektrolitu, uzupetniania ogniw woda
i tadowania akumulatora nalezy stosowa¢ ochronne reckawice gumowe. Migjsca ciata
polane elektrolitem lub kwasem nalezy osuszy¢, a nastepnie przemy¢ duza iloscia wody
oraz roztworem sody technicznej.

- Podczas przygotowywania elektrolitu do akumulatora kwas siarkowy wlewa si¢ do wody
destylowanej, a nigdy odwrotnie, gdyz grozi to cigzkim poparzeniem ciata.

- Do akumulatora podczas tadowania nie wolno zbliza¢ si¢ z otwartym ogniem. Grozi to
wybuchem gazéw nagromadzonych w akumulatorze, co spowoduje jego uszkodzenie
i moze by¢ niebezpieczne dla cziowieka.

- Niewolno sprawdza¢ napiecia akumulatora poprzez zwieranie jego biegunéw kawatkiem
drutu lub metalowym przedmiotem i obserwowanie dtugosci iskry. Przeptywajacy prad
0 duzym nat¢zeniu moze spowodowaé poparzenie dioni.

- Podczas obstugi instalacji elektrycznej pojazdu, bedacej pod napieciem, nalezy
postugiwaé si¢ narzedziami o izolowanych uchwytach. Kazdy przeptyw pradu
elektrycznego (nawet o napigciu 24 V lub 12 V) przez organizm cziowieka powoduje
elektrolize. Polega ona na rozktadzie ptynnych lub potptynnych substancji w komorkach
organizmu na sktadniki, ktore nie zawsze sa przyswajalne a niekiedy szkodliwe. Czesty
przeptyw pradu niskiego napigcia powoduje w ciagu paru lat gromadzenie sig
szkodliwych substancji, ktére sa przyczyna chordb (najczesciej nerek).

- W elektronicznych uktadach zaptonowych wystepuja napiccia niebezpieczne dla
cztowieka, szczegolnie w obwodzie wysokiego napiecia (rys.). W zwiazku z tym zaleca
Si¢ wylaczanie zaptonu lub odtaczanie akumulatora podczas wykonywania nastepujacych
prac:
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a) wymianaswiec, cewki zaptonowej, rozdzielacza zaptonu, przewoddw zaptonowych,
b) podtaczanie przyrzadéw diagnostycznych, takich jak lampa stroboskopowa,
obrotomierz, oscyloskop itp.

BEEEETE
[T T ]

15n

fl_ MIEJSCA NIEBEZPIECZNE

Rys. 1. Migjsce wystepowania niebezpiecznych dla zdrowia napi¢¢ pradu w e ektronicznym uktadzie
zaptonowym [9, s. 315]

- Podczas pracy silnika nie wolno dotyka¢ jakiegokolwiek elementu elektronicznego

uktadu zaptonowego, gdyz grozi to porazeniem [9. s. 314].

Szczegllnie wazne jest, by w pomieszczeniu, w ktorym pracujemy wykonana byta
wentylacja mechaniczna, a w pomieszczeniach, w ktorych wykonuje si¢ tadowanie
wentylacja nawiewno-wywiewna, ze wzgledu na szkodliwos¢ oparow substancji
chemicznych. Podtoga i lamperie powinny by¢ wykonane jako kwasoodporne i tatwo
zmywalne, co w znaczacy Sposob wplywa na utrzymanie czystosci a zarazem zasad
bezpieczenstwa w czasie pracy.

Znaki bezpieczenstwa

Zgodnie z przepisami 0 zapobieganiu wypadkom pracodawca jest obowiazany zwrdcié
uwage na zagrozenia i istniejace srodki ochronne oraz poda¢ niezbedne zakazy. Nalezy to
zrobi¢ we wszystkich migjscach pracy za pomoca znakdéw bezpieczenstwa. Podobnie jak
w ruchu drogowym, juz ksztalt i kolor znaku podpowiadaja, czy chodzi o zakaz, nakaz,
ogrzezenie, ratunek czy znak pozarniczy:

- Znaki zakazu zabraniaja zachowania, ktére moze naraza¢ na niebezpieczenstwa, np.
palenie w pomieszczeniu akumulatorowni.

- Znaki nakazu zwracaja uwage na potrzebe odpowiedniego zachowania si¢ pracownika,
np. koniecznos¢ noszenia wyposazenia ochronnego.

- Znaki ostrzegawcze to znaki bezpieczenstwa, ktére ostrzegaja przed zagrozeniem, np.
przed niebezpiecznym napigciem.

- Znaki ratunkowe zawieraja symbole, ktére w sytuacji zagrozenia wskazuja droge
ewakuacji albo migjsce, gdzie sa srodki ratunkowe, np. urzadzenia do przemywania oczu.

- Znaki pozarnicze wskazuja migjsce, gdzie sa urzadzenia do zgtaszania albo zwalczania
pozaru, np. przycisk alarmowy albo gasnica.
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- Znaki bezpieczenstwa moga zawiera¢ jedynie symbole, tzn. miec tylko | forme graficzna.
Dzicki temu kazdy pracownik, niezaleznie od tego, jakim jezykiem si¢ postuguje, moze
rozumie¢ sens znaku.

Nalezy pamigta¢, ze pracodawca zobowiazany jest do:

- zapewnienia bezpieczenstwa oraz higieny pracy,

- przeprowadzania odpowiednich szkolen pracownikow,

- ochrony zdrowia pracownikow,

- zapobiegania chorobom oraz wypadkom, a kiedy takie nastapia, zobowiazany jest
do przeprowadzenia wiasciwego postgpowania powypadkowego.

Pracownik ma obowiazek:

- zna¢ przepisy i zasady bhp i ppoz.,

- uczestniczy¢ we wiasciwych szkoleniach,

- poddawac si¢ lekarskim badaniom profilaktycznym,

- zawsze powiadamia¢ przetozonego o zaistniatym wypadku.

Osoba zajmujaca si¢ naprawami uktadéw elektrycznych, jak kazdy pracownik warsztatu,
powinna:

- posiada¢ kombinezon roboczy badz fartuch ochronny,

- posiada¢ obuwie dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy,

- posiada¢ izolowane rekawice ochronne,

- posiada¢ ewentualnie nakrycie gtowy oraz okulary ochronne,

- zapoznat si¢ z instrukcjami stanowiskowymi dla urzadzen i narzedzi,

- przed rozpoczeciem pracy sprawdzi¢ stan techniczny elektronarzedzi.

Obstuga niektérych samochodowych uktadéw zasilania czesto dokonywana jest na
stanowisku naprawczym wyposazonym w podnosnik samochodowy, lub kanat naprawczy.
Jezeli zachodzi taka potrzeba, pod pojazdem nalezy ustawi¢ ,tapy” podnosnika.

Przestrzegajac przepisow bhp podczas pracy z podnosnikiem nalezy przede wszystkim:

- solidniei starannie ustawic¢ ,,fapy” podnosnika pod wzmocnienia naprawianego pojazdu,

- odiaczy¢ przewody zasilajace od akumulatora, pamigtagjac, ze pierwszy roziaczamy
przewdd ,,masowy”, tj. minus, a nast¢pnie przewdd plusowy, uzywajac klucza ptaskiego
lub oczkowego,

- wymontowaé, zadany element kontrolujac poprawnos¢ ustawienia ramion podnosnika
pod pojazdem,

- dokona¢ naprawy podzespotu na stanowisku naprawczym,

- zamontowa¢ naprawione urzadzenie w pojezdzie,

- podiaczyé¢ przewody akumulatora, ngjpierw ,,plus’, nastepnie ,minus’,

- wykona¢ probe pracy urzadzenia,

- usuna¢ ramiona podnosnika

Po zakonczeniu prac rece nalezy doktadnie umy¢ woda z mydiem i soda.

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby nikt nie przebywat podczas opuszczania pojazdu pod

podnosnikiem oraz nalezy przestrzega¢ zalecen oraz instrukcji producenta urzadzenia.

Podstawowe zasady budowy uktaddw elektronicznych w samochodzie sa zawsze takie
same. Istnigje jednak wiele wersji zaleznych od producentéw. Dlatego wazne jest
przestrzeganie nie tylko ogolnych zasad, lecz takze szczegbtowych wytycznych
poszczegolnych producentow:

- Nie wolno roziacza¢ ztaczy urzadzen elektronicznych, w tym roéwniez urzadzen
sterujacych, przy wiaczonym zaptonie lub podczas pracy ukladu. Powstgjace przy tym
piki napigcia moga prowadzi¢ do zniszczenia elementéw elektronicznych.

- Pomiary rezystancji mozna przeprowadzac tyko po wyjeciu wtyku z gniazdka urzadzenia
sterujacego albo innego podzespotu elektronicznego. Pomiary rezystancji urzadzen
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elektronicznych, takze moga prowadzi¢ do ich zniszczenia.

Nalezy uzywat tylko przyrzadéw do pomiaru napiccia o duzej rezystancji wewngtrzne.
W przeciwnym razie wyniki pomiarbw moga by¢ zafatszowane, badz tez dodatkowy
prad ptynacy przez miernik, moze przeciazy¢ elementy elektroniczne.

Podczas spawania nadwozia nalezy odtaczy¢ zasilanie elektryczne urzadzen sterujacych
(odtaczy¢ akumulator). Uwaga: samodiagnozujace Si¢ urzadzenia sterujace utraca przy
tym dane o zapamig¢tanych usterkach. Zostana stracone takze wartosci adaptacyjne.
Podczas suszenia nadwozia w kabinie lakierniczej nie wolno dopusci¢ do przegrzania
urzadzen sterujacych.

Pomiar spadku napiccia jest doktadniejszy od pomiaru rezystancji i dlatego, jesli jest to
mozliwe, nalezy go preferowac.

Nalezy pamicta¢, ze takze mechaniczne elementy moga sie¢ zepsu¢ albo by¢ zrodiem
nieprawidlowego dziatania uktadu.

Wszelkie odpady i pozostatosci po obstudze i konserwacji obwoddw elektrycznych

powinny by¢ odpowiednio sktadowane i utylizowane poza terenem zaktadu w migjscach
do tego przeznaczonych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

1.

2.

3.
4,
5

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie sa ogolne zasady post¢powania z uktadami elektronicznymi podczas diagnostyki
obwodu zasilania?

Jakie obowiazki spoczywaja na pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy,
oraz ochrony przeciwpozarowej?

Jakie zagrozenia wystepuja podczas napraw elementéw uktadu zasilania?

Jak zabezpieczy¢ sie przed wypadkami podczas diagnostyki uktadu zasilania?

Naile grup dzielimy znaki bezpieczenstwa?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wypisz kolgjne czynnosci, jakie nalezy wykonaé udzielajac pierwszej pomocy

porazonemu pradem elektrycznym.

1)
2)

3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeanalizowac¢ instrukcje, znaki bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bezpieczenstwa
i higieny pracy, przeciwpozarowe oraz udzielania pierwszej pomocy,

wypisa¢ w zeszycie do ¢wiczen kolejne czynnosci, jakie nalezy wykona¢ udzielgjac
pierwszej pomocy porazonemu pradem elektrycznym,

zaprezentowa¢ efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze przygotowane przez nauczyciela,

instrukcje przygotowane przez nauczyciela dotyczace udzielania pierwsze] pomocy
0sobom poszkodowanym w wypadkach przy pracy,

instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,
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film instruktazowy natemat: udzielania pierwszej pomocy,
przybory do pisania,
zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Wypisz migjsca, w ktérych wystepuje najwieksze zagrozenie porazenia pradem

elektrycznym, podczas badan i napraw uktadéw zasilania.

1)
2)

3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeczyta¢ wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury, instrukcje, znaki
bezpieczenstwa, tablice: ostrzegawcze, bhp, ppoz., oraz udzielania pierwszej pomocy,
wypisa¢ w zeszycie do ¢wiczen miegjsca, w ktérych wystepuje najwigksze zagrozenie
porazenia pradem.

zaprezentowa¢ efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze przygotowane przez nauczyciela,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przeciwpozarowe,
film instruktazowy natemat: porazenia pradem elektrycznym,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz?

1)
2)

3)

Tak Nie
wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas badan i napraw zespotow
elektronicznych uktadéw zasilania?
przewidziec, jakiego zagrozenia mozna spodziewaé si¢ wykonujac prace
Zwiazana z badaniami i naprawa pojazdéw samochodowych?
wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas obstugi i naprawy obwodu
zasilania pojazdu?

4) wymieni¢ zasady postgpowania z uktadami elektronicznymi podczas

diagnostyki obwodu zasilania?
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4.2. Aparatura diagnostyczna i przyrzady kontrolno-
pomiarowe elementéw eektronicznych ukladow
zasllania  silnikow  z  zaptonem  iskrowym
| sSamoczynnym or az opr ogramowanie diagnostyczne

4.2.1. M aterial nauczania

Dzigki rozwojowi mikroelektroniki zastosowania elektrotechniki i elektroniki w technice
motoryzacyjnej sa coraz szybsze i glebsze. PorOwnania z tradycyjnymi systemami
mechanicznymi pokazaly, ze zastosowanie zamknigtych uktadéw regulacji z elektrycznymi,
elektropneumatycznymi albo elektrohydraulicznymi nastawnikami, pozwala na wprowadzenie
ulepszonych i catkiem nowych funkcji regulacyjnych [1, s.122].

W rozdzide tym przypomniane i omowione zostana: przyktadowe przyrzady,
oprogramowanie i aparatura diagnostyczna stosowane podczas diagnozowania uktadéw
zasilania

Reczny czytnik informacji AM X 550

Tester AMX 550 jest matogabarytowym, przenosnym przyrzadem mikroprocesorowym,
stuzacym do odczytywania informacji z poktadowych systemow diagnostycznych zgodnych
ze standardami OBD II/EOBD. Gtéwnym przeznaczeniem przyrzadu jest odczytywanie
informacji diagnostycznych o parametrach pracy uktadu napgdowego zwiazanych z emisja
spalin, stanie dostepnych monitoréw diagnostycznych oraz sprawdzanie i kasowanie kodow
btedow zapamietanych w pamieci komputera (-6w) poktadowych samochodu.

Po wiaczeniu przyrzadu i nawiazaniu komunikacji z komputerem poktadowym badanego
pojazdu, nawyswietlaczu pojawi si¢ okno z lista dostepnych opcji. Wyszukanie niesprawnego
elementu uktadu, w przypadku wystapienia zaktdcen pracy silnika, polega albo na odczytaniu
kodéw samodiagnozy z btyskéw diody lub za pomoca odpowiedniego specjalistycznego
czytnika, albo na sprawdzeniu kolejno poszczegdlnych czujnikbw za pomoca zwyklego
multimetru lub diagnoskopu.
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Rys. 2. Widok piyty czotowej i schematu blokowego przyrzadu AMX 550 [7, s. 351]
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OFCJIE :

1. Parametry biezace
3. Para. zamrofzone
4. Status

5. Fody usterek (DTC)
6. Aktywny modul

7. VIN

B. Czujniki tlema

Rys. 3. Okno menu wyboru funkcji systemu OBD II/EOBD [7, s. 354]

Odczytywanie kodéw z btyskéw diody

Mikroprocesorowe urzadzenie sterujace ma zdolnos¢ do szerokiej samodiagnostyki, ktora
umozliwia mechanikowi wykrycie przypadkow wadliwego funkcjonowania systemu na
podstawie sygnatdw wysylanych przez diode LED umieszczona na komputerze lub w
zestawie wskaznikOw. Zaswiecenie si¢ lampki ,CHECK ENGINE” w zestawie wskaznikdéw
podczas rozruchu silnika jest zjawiskiem normalnym i $wiadczy o rozpoczgciu procedury
automatycznej kontroli uktadu. Jezeli uktad wtryskowy jest sprawny, to lampka gasnie.
Gdyby lampka nie zgasta lub zgasta po pewnym czasie, nie nalezy odlaczaé bez wyraznej
potrzeby akumulatora ani urzadzenia sterujacego do chwili zidentyfikowania usterki przez
ASO. Przypadek wystapienia niesprawnosci jest zapamigtywany przez komputer, jezeli nawet
lampka po pewnym czasie gasnie (np., kiedy wada samoistnie zanika), i mozna go pozniej
odczyta¢ wywotujac btyski lampki lub podtaczajac komputer PC, pod warunkiem, ze ani
akumulator, ani komputer nie zostaty odtaczone.

W celu uruchomienia diagnostyki uktadu nalezy zatrzymac silnik:
- Zewrze¢ styki ,,A i B” (np. spinaczem) w gniezdzie wtykowym do diagnostyki.
- Przekreci¢ kluczyk w stacyjce w potozenie GO (silnik unieruchomiony).
Lampka kontrolna zacznie btyska, przekazujac kody. Kazdy kod sktada sie z dwoch grup
krétkich btyskdw. Czas migdzy btyskami jest bardzo krétki (0,4 s), natomiast miedzy
grupami btyskbw wynosi okoto | s. Kod jest podawany trzykrotnie, w odstepach
trzysekundowych.

Na przyktad kod 24 bedzie wyswietlany w nastepujacej sekwencji.

Joswecenie lampk
.-"I rEtw'v-'m:;lt tampks

b
i i
§F Prymneg ok is Prrersn ok 35
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nastepnego
cykilu

Rys. 4. Okno menu wyboru funkcji systemu OBD I1/EOBD [9, s. 91]

Cyk| blyskdw kodu 24

Jako pierwszy bedzie zawsze podawany kod 12, po nim nastapia kody zarejestrowanych
usterek, kazdy trzykrotnie. Po zakonczeniu przekazywania kodow cykle zostaja powtorzone,
poczynajac od kodu 12. Jezeli komputer nie zarejestrowat zadnej niesprawnosci uktadu, to
lampka kontrolna bedzie pokazywa¢ btyskami stale kod 12, ktéry oznacza, ze silnik nie
pracuje.

Uwaga. Komputer ECM nie dostrzega réznicy miedzy uszkodzeniem czujnika
a niesprawnym potaczeniem elektrycznym. Dlatego przed dokonaniem wymiany czujnika
nalezy si¢ upewni¢, ze jego przytacze elektryczne jest poprawne [9, s. 90].
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Poszukiwanie usterek w ukladach elektrycznych wymaga w pierwszej kolejnosci
sprawdzenia ciagtosci obwodu i przeptywu pradu w tym obwodzie. Te czynnosci mozna
wykonat za pomoca dwdéch bardzo prostych przyrzadéw (rys. 5).

Rys. 5. Proste przyrzady do wykrywania przerw, zwar¢ [ub btednych potaczen przewodéw instalagji
elektryczng samochodu. a—lampka kontrolna, b — prébnik ciagtosci obwodu el ektrycznego [9, s132]

Poluzowane potaczenia przewodow, utlenione styki, zwarcie z masa lub uszkodzenia
izolacji sa przyczyna powstawania spadkOw napiecia. Aby sprawdzi¢ tego typu usterke
potrzebne sa, co najmnigj: woltomierz i odcinek przewodu elektrycznego.

Rys. 6. Uniwersalne mierniki: z lewej — cyfrowy, z prawe —analogowy [1, s. 33]

Awarie samochodowych instalacji elektrycznych i ich poszczeg6lnych elementéw moga

mie¢ charakter uszkodzen:

- korozyjnych,

- termicznych (termochemicznych),

- mechanicznych.

Wszystkie one powoduja albo przerwy w obwodach elektrycznych, czyli uszkodzenia izolacji
i niekontrolowany przeptyw pradu poza obwodami instalacji. Rezystancja potaczen
zwarciowych jest przewaznie mata, wiec przewodza one silne prady, ktére powoduja
przepalenie bezpiecznikbw topikowych Iub przerwanie obwodu przez bezpieczniki
bimetaliczne lub elektromagnetyczne.

Mechaniczne uszkodzenia elementow instalacji elektrycznej powodowane 3 przewaznie
drganiami nadwozi samochodowych podczas jazdy, eksploatacyjnym zuzyciem ruchomych
potaczen elektrycznych (szczotki, weglowe styki rozdzielaczy, wibrujace zwory
elektromagnesdw itp.), oraz btgdami montazowymi popetnianymi podczas napraw pojazdow.
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Oscyloskop war sztatowy

Whbudowany w niektore testery samochodowe oscyloskop umozliwia mechanikowi
wizualizacje na monitorze prawie wszystkich sygnatéw przesytanych w samochodzie. Dzigki
temu jest mozliwa szybka diagnoza. Jest to jedyny sposob diagnozowania szybkich sygnatéw.
Mozliwosci zastosowan oscyloskopu:

- sprawdzanie uktadu zaptonowego (obraz usterek w obwodach pradu pierwotnego
i wtérnego w uktadach zaptonowych),

- sprawdzanie pradnicy (obraz usterek i dziatanie regulatora),

- sygnaty specjalne (sygnatu od czujnikéw i nastawnikéw),

- sprawdzanie stanu technicznego silnika (prady w rozruszniku podczas uruchamiania
silnika, rownomiernos¢ predkosci obrotowe silnika, usterki w uktadzie wtrysku paliwa
silnikow wysokopreznych).

Poszukiwanie usterek sygnatdw specjalnych i sprawdzanie stanu technicznego silnika
nabieraja szczeg6lnego znaczenia, gdyz w ciasno zabudowanych silnikach jest juz prawie
niemozliwe przeprowadzanie testOw metodami mechanicznymi, np. sprawdzenie cisnienia
sprezania. Prace zwiazane z takim sposobem przeprowadzenia testu (m.in. odkrecenie swiec
zaptonowych) nie pozostaja w zadnej rozsadnej proporcji do czasu trwania samego testu
i wiarygodnosci wyniku. ROznice cisnienia sprezania poszczegélnych cylindrow mozna
znacznie tanigj i lepigj ustali¢, mierzac prad w rozruszniku podczas uruchamiania silnika albo
sprawdzajac rownomiernos¢ pracy silnika po jego uruchomieniu [3, s. 185].

=]
(]
(]

bboooooo

.

Rys. 7. Oscyl oskopy: z lewe — analogowy, z prawej — cyfrowy [3, s. 185].

Programowe czytniki informacji

Programowy czytnik informacji dziata na bazie przenosnego lub stacjonarnego
komputera klasy PC. Jest to w zasadzie zwykly komputer podiaczony do systemu
OBD II/EOBD bedacy wersja programowa, opisanego powyzej, recznego czytnika informagji
AMX 550.

Tego typu urzadzenia, z  oprogramowaniem  diagnostyczno-naprawczym,
wykorzystywane s3 w serwisach samochodowych w znaczny sposob utatwiajac
I przyspieszajac prace, gdyz dany pracownik ma do dyspozycji cata dokumentacje serwisowa
np.: procedury, kartg diagnostyczna itp..
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Rys. 8. Procedura diagnostyczna [11]
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Rys. 9. Karta diagnostyczna [11]

Analizator spalin

Metoda analizy spalin jako sposdb diagnozowania jest niechetnie stosowana w stacjach
obstugi. Jest uzywana natomiast jako ostatnia weryfikacja dokonanej naprawy ze wzgledu na

wymagania prawne. Czterogazowy (CO, HC, O,

C0O;) analizator spalin stat si¢

obowiazkowym wyposazeniem stacji kontroli pojazdow.

Zarzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigj (DzU Nr 81 z 13.10.1999 r.) okresla
sposdb pomiaru. Powinien on by¢ prowadzony dla rozgrzanego silnika - zmierzona
temperatura oleju w misce olejowej powinna wynosi¢ powyzej 70 °C. Wszystkie dodatkowe
odbiorniki energii powinny by¢ wytaczone. Pierwszy pomiar dotyczy przewidziang przez
producenta predkosci biegu jatowego. W drugim przypadku predkosé biegu jatowego jest
podwyzszana przez sterowanie pedatem przyspieszenia tak, aby wynosita 2000+3000
obr/min. Dopuszczalne wartosci stezen toksycznych sktadnikow spalin i wspbiczynnika
nadmiaru powietrza A zaprezentowano w tabeli [4, s. 186].

Tabela 2. Dopuszczalne stezenia toksycznych sktadnikéw spalin w badaniach diagnostycznych samochodéw

osobowych [4, s. 186]

Dala pierwszej Cco CO 2000-3000) I/min HC 2000 -3000 I/min
rejestrac [% [% HC ppm] [ppm] A
Przed 01,09.1986 r. 45 bez ograniczenia bez ograniczenia bez ograniczenia bez ograniczenia
Od 01.09.1986 r. do . . . . . . . .
01.07.1995T. 35 bez ograniczenia bez ograniczenia bez ograniczenia bez ograniczenia
Od 01.07.1995 r. 0,5 0,3 100 100 0,97-5-1,03
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Z przerwami w obwodach mamy do czynienia wéwczas, gdy dany odbiornik lub grupa
odbiornikéw pradu po prostu nie dziata, ale bezpieczniki pozostaja w stanie nienaruszonym.
Uszkodzeniom o charakterze zwarciowym towarzysza zmiany stanu bezpiecznikéw,
awymiana bezpiecznika topikowego lub ponowne wiaczenie bezpiecznika samoczynnego nie
przynosi trwatych efektow. Z praktycznego punktu widzenia wazny jest nie tylko charakter,
lecz takze lokalizacja uszkodzenia. Pod wzgledem lokalizacji uszkodzenia dzieli si¢ umownie
na wewnetrzne i zewnegtrzne. Przy uszkodzeniach polegajacych na przerwaniu obwodu
elektrycznego lokalizowanie polega na ustaleniu przy pomocy uniwersalnego miernika
elektrycznego, zarowki probierczej lub probnika neonowego, czy napiecie zasilgjace dociera
do zaciskOw niedziatajacego odbiornika. Jesli tak - mamy do czynienia z przerwa w obwodzie
wewngtrznym. Jesli nie - przerwy nalezy szuka¢ w przewodach zasilajacych, ich potaczeniach
z wiacznikami, przekaznikami lub zrodtami pradu, badZz w samych tych elementach instalacji.

Przy uszkodzeniach zwarciowych postepuje si¢ podobnie, lecz z kolegjnym
rozmontowywaniem pofaczen instalacji. Jesli po odiaczeniu zaciskOw niedziatajacego
odbiornika na koncach jego przewoddéw zasilajacych wystepuje napigcie elektryczne,
a odpowiedni bezpiecznik nie roztacza obwodu wéwczas mamy do czynienia ze zwarciem
wewnetrznym. Zwarcie zewngtrzne powoduje przepalanie (wytaczanie) bezpiecznikdw takze
po catkowitym odtaczeniu danego odbiornika. Czgsta przyczyna awarii typu zwarciowego
bywaja kondensatory stosowane jako przeciwzakioceniowe zabezpieczenia instalacji
samochodowse. Termochemiczne uszkodzenia ich wewngtrzng warstwy izolacyjnej, zwane
potocznie przebiciem, powoduja zwarcie elektryczne, uniemozliwigjace prawidiowe zasilanie
zabezpieczonego odbiornika.

Elektrotechniczne metody diagnozowania obwodow
W nowoczesnych instalacjach elektrycznych wystepuja dwa rodzaje obwodow:

- dogtarczania energii, zwanych potocznie obwodami mocy (w ich sktad wchodza zrédta
energii w postaci akumulatorow i pradnic wraz z regulatorami ich pracy oraz odbiorniki
energii, do ktorych naleza roznego rodzaju silniki i grzejniki elektryczne,
elektromagnetyczne cewki zaptonowe i rozmaite sitowniki wykonawcze.);

- sterowania i kontroli, czyli przekazywania impulsow informacyjnych, w sktad ktérych
wchodza: przetworniki zmian wielkosci fizycznych na sygnaty elektryczne (czujniki),
przetworniki i rozdzielacze sygnatdw sterujacych (jednostki sterujace), a takze rozmaite
wskazniki i czytniki.

Diagnozowanie obu typow obwodow polega na pomiarach napie¢ i rezystancji. WyniKki
tych pomiarbw poddawane sa nastepnie rozmaitym analizom i poréwnaniom w celu
dokonania oceny stanu badanych urzadzen. ROznice w traktowaniu wspomnianych typéw
obwodbéw sprowadzaja sie do odmiennych zakresbw mierzonych wartosci, a zatem do
korzystania z przyrzadow pomiarowych o réznej rozpigtosci skali. Mozna tez w obydwu
przypadkach korzysta¢ z jednego miernika uniwersalnego o zmiennych (przetaczanych)
funkcjach (woltomierz, amperomierz, omomierz) i zakresach.

Kazdy obwdd elektryczny odznacza sie swoja okreslona rezystancje nominalna. Jesli
rzeczywista rezystancja obwodu ustalona w wyniku pomiaréw jest wigksza od nominalnej,
mamy do czynienia z czgsciowym (przewaznie korozyjnym) lub catkowitym (przewaznie
mechanicznym) uszkodzeniem jego wewngtrznych abo zewngtrznych potaczen
elektrycznych. Na przyktad skorodowane bieguny lub zaciski akumulatora moga niekiedy
spowodowac catkowite wytaczenie instalacji elektryczne z pracy.

W przypadku rezystancji rzeczywistej mniejszej od nominalnel przyczyna wadliwego

funkcjonowania obwodu jest jego awaryjne skrécenie (,zwarcie’) na skutek uszkodzenia

warstw izolacyjnych.
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Cecha nowoczesnych ingtalacji elektrycznych jest wspotwystepowanie obwodéw obu
wspomnianych typdw w jednym urzadzeniu, gdzie obwod dostarczania energii zamykany jest
lub otwierany przez elektryczne impulsy sterujace za posrednictwem przekaznika
elektromagnetycznego lub tranzystorowego. W urzadzeniach tego rodzaju pracujacych
samoczynnie i cyklicznie podstawowym badanym parametrem sa (obok mierzonych
statycznie rezystancji i napig¢) zmiany napigCia W Czasie, rejestrowane przy pomocy
miernikdw oscyloskopowych.

Ogdlne zasady postgpowania z systemami elektronicznymi

Podstawowa zasada konstrukcji samochodowych systemdw elektronicznych jest zwykle
taka sama. U réznych wytworcow wystepuje jednak duza liczba wariantéw. Dlatego wazne
jest by, oprécz funkcji ogolnej, zwraca¢ uwage na szczegotowe rozwiazania poszczegolnych
wytworcow.

Wymagania dotyczace doktadnosci sterowania i regulacji sa czesto rézne i zaleza nie
tylko od klasy cenowej pojazdu, ale réwniez od ,filozofii” producenta. Dlatego przed
podjeciem pracy nad jakim$ systemem nalezy koniecznie zapoznaé sie z jego szczegOtami
konstrukcyjnymi.

Zawsze jednak obowiazuja nastepujace reguty obchodzenia si¢ z Systemami
elektronicznymi:

- Nigdy nie wolno roztacza¢ ztaczy zespotdw elektronicznych i urzadzen sterujacych przy
wiaczonym zaptonie lub w czasie pracy urzadzenia, poniewaz skoki napigcia powstajace
w takich sytuacjach moga prowadzi¢ do zniszczenia elementéw elektronicznych.

- Pomiary rezystancji powinno si¢ podejmowac tylko przy odtaczonych zaciskach
urzadzen sterujacych lub elementow elektronicznych, poniewaz przyktadane z zewnatrz
napigcie moze je zniszczyc¢.

- Naezy uzywat przyrzadow pomiarowych o duzej rezystancji wewnetrznej, gdyz
w przeciwnym przypadku pomiary moga zosta¢ zafatszowane, a elementy elektroniczne
przeciazone przez dodatkowy przeptyw pradu.

- Przy pracach spawalniczych koniecznie trzeba odiaczy¢ zasilanie urzadzen
elektronicznych (odtaczy¢ akumulator).

- Przy pracach lakierniczych i nastgpujacym po nich suszeniu w kabinie lakierniczej nalezy
unika¢ przegrzewania urzadzen sterujacych.

- Pomiar spadku napi¢cia jest z reguty doktadniejszy niz pomiar rezystancji i dlatego, jezeli
to mozliwe, nalezy preferowac pomiary spadku napigcia[6, s. 213].

Wskazdwki diagnostyczne

Po wystapieniu nieprawidtowego dziatania uktaddéw elektronicznych, szczegdlnie jezeli
s to objawy sporadyczne, niezwykle wazne jest otrzymanie od klienta doktadnych objawéw
niesprawnosci. Chodzi tu takze o informacje, w jakich okolicznosciach wystepuje
niesprawnosc.
Nastgpnie nalezy odczytac zawartos¢ pamigci diagnostycznej, jesli uklad ma funkcje
samodiagnozowania. Nalezy pamigtac, ze w pamigci usterek jest zapisana tylko informacja
0 rodzaju btedu albo o brakujacym lub nieprawidtowym sygnale. Nie ma tam informacji,
ktory element ulegt uszkodzeniu i co jest rzeczywista przyczyna usterki. Jezeli nie mozna od
razu rozpoznaé przyczyny usterki, nalezy ja koniecznie zlokalizowa¢, aby wyeliminowac
pojawianie si¢ takich samych awarii w przysztosci. Jesli urzadzenie sterujace nie ma funkcji
samodiagnozowania albo w pamigci urzadzenia nie zarejestrowano zadnych btedow, a takze
mozna wykluczy¢ usterke mechaniczna, wtedy jest wskazane rozpoczecie poszukiwania
przyczyny bledu od ostatniego elementu na drodze sygnatlu wyjsciowego najbardziej
prawdopodobnego podzespotu. Nastepnym krokiem jest sprawdzenie sygnatu wyjsciowego
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bezposrednio w urzadzeniu sterujacym. Jezeli urzadzenie sterujace generuje prawidtowy

sygnat, wowczas nalezy krok po kroku dalej podaza¢ wzdiuz danej sciezki. Kiedy sygnat

wyjsciowy z urzadzenia sterujacego jest niewtasciwy, albo nie ma go wcale, wtedy nalezy
sprawdzi¢ sygnaty wejsciowe bezposrednio na urzadzeniu sterujacym. Sygnat nieprawidtowy
nalezy przesledzic az do migjsca przyczyny bledu. Zsumowanie réznych tolerancji

w sygnatach takze moze by¢ przyczyna niewielkich odchylek. Dopiero, kiedy wszystkie

sygnaty wejsciowe sa prawidtowe, a mimo to sygnat wyjsciowy z urzadzenia sterujacego jest

nieprawidlowy, mozna uzna¢, ze przyczyna usterki jest urzadzenie sterujace.

Doswiadczenie wskazuje, ze urzadzenia sterujace bardzo rzadko 3 przyczyna usterek.
Podobnie mozna post¢powac ze wszystkimi uktadami elektronicznymi. Podczas

poszukiwania usterki trzeba zwréci¢ szczegblna uwage na prawidiowe zasilanie napigciem

urzadzenia sterujacego (wiacznie z potaczeniem z masa). Napigcie zasilajace czgsto jest takze
napigciem odniesienia, to znaczy podstawa roznych obliczen i przetwarzania danych

w urzadzeniu sterujacym [3, s. 198].

Podsumowuijac:

- Obstuga pojazdéw mechanicznych nazywa sie zespdt czynnosci  stuzacych do
utrzymywania w petnej gotowosci eksploatacyjnej pojazdéw bedacych w zadowalgjacym
stanie technicznym. Diagnostyka to inaczej badanie aktualnego stanu technicznego
pojazdow w celu wykrycia ewentualnych nieprawidtowosci dziatania i ustalenia ich
przyczyn. Badania diagnostyczne prowadzi si¢ albo w celu ustalenia zakresu potrzebne)
naprawy pojazdu, albo dla oceny ogélnej jego przydatnosci do eksploatacji (np. przed
podjeciem decyzji o formalnym dopuszczeniu do ruchu na drogach publicznych).

- Diagnostyka jest dziatalnoscia specjalistyczna, oddzielona formalnie i organizacyjnie od
prac scisle obstugowych. Jednak w praktycznym funkcjonowaniu zaplecza motoryzacji
coraz czgscigj i coraz powszechnieg mamy do czynienia z potrzeba taczenia spraw
diagnostyki i obstugi nawet w obrebie jednego stanowiska warsztatowego [6, s. 7].

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak dzielimy diagnostyczne narzedzia kontrolno - pomiarowe?

W jaki sposob diagnozuje sie usterke?

Jakie sa rodzaje zwarc?

Jakie znasz rodzaje miernikbdw?

Jak podtaczy¢ woltomierz, omomierz i amperomierz?

Co jest zadaniem testera AMX 5507

Jakie mozliwosci daje oprogramowanie diagnostyczne?

Jakie zadanie maja kody usterek?

Co to 53 oscyloskopy i do czego stuza?

©CoNUR~WNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz i nazwij narzedzia i przyrzady stuzace do diagnostyki uktaddw zasilania.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
2) przeczytac literaturg wskazana przez nauczyciela,

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

22



3) wskaza¢ urzadzenia stuzace wytacznie do diagnostyki instalacji elektrycznych,
4) wykona¢ opis kazdego urzadzeniaw zeszycie do ¢wiczen,

5) opisa¢ zastosowanie kazdego urzadzenia,

6) zaprezentowac efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego na temat:
nowoczesne urzadzenia diagnostyczne,

- zestaw narzedzi diagnostycznych,

- narzedzia kontrolno-pomiarowe,

- zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wynotuj i opisz zastosowania diagnostyczne oscyloskopul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do zadania,
2) przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
3) przeczytat materiat wskazany przez nauczyciela,
4) w zeszycie do ¢wiczen wynotowaé zastosowania diagnoskopu,
5) narysowa i opisa¢ charakterystyki poszczegolnych sygnatéw pomiarowych,
6) zapisac wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,
7) zaprezentowac efekt swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
- instrukcje oraz tablice pogladowe i ostrzegawcze,
- akumulator,
- gprzet kontrolno-pomiarowy,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.

4.2.4. Sprawdzian postepow

isz?
Czy potrafisz- Tak Nie

1) dobra¢ narzedzia do sprawdzenia stanu instalacji samochodu?

2) dobra¢ narz¢dzia pomiarowe do diagnostyki uktadow zasilania?

3) zastosowat urzadzenia stuzace do diagnostyki uktadéw zasilania?

4) wyjasnic¢ rolg urzadzen pomiarowych stuzacych do diagnostyki uktadu
zasilaniaZl i ZS?

5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcjami serwisowymi?

6) wyjasni¢ i opisac role diagnostyczna oscyloskopu?

7) Wyjasnic réznicg pomigdzy testerem, a programem diagnostycznym?
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4.3. Metody diagnozowania i naprawy elektronicznych elementow
ukladow zasilania sinikow z zaptonem iskrowym

4.3.1. M aterial nauczania

Podczas badan w firmie VW sprawdzano stopien awaryjnosci uktadéw elektronicznych
w samochodach. Najrzadziej psuja si¢ elementy czysto elektroniczne, jak tranzystory, uktady
scalone, urzadzenia sterujace itp.

Najwigksza awaryjnos¢ (ok. 60 %) wykazuja ztacza, sktadajace si¢ z gniazd i wtykow.

We wspbiczesnych samochodach wstepne zlokalizowanie usterki nastepuje w ramach
samodiagnozy systemu. Przez samodiagnoze rozumiemy samokontrole  ukladu
elektronicznego, majaca na celu wspieranie stacji obstugi w poszukiwaniu usterki.

W niektérych markach samochodéw samodiagnoza umozliwia ponadto:

- sygnalizowanie kierowcy usterki zapaleniem si¢ lampki kontrolnej,

- zapisywanie kodow usterek w pamieci,

- wykasowanie z pamie¢ci po kilku uruchomieniach samochodu nieistniejacej juz usterki,
np. obluzowanego styku,

- dodarczanie zast¢pczych danych zamiast sygnalu z uszkodzonego czujnika, co
umozliwia dojechanie do warsztatu o wiasnych sitach (tryb awaryjny).

Na przyktad przerwanie przewodu powoduje powstanie nieskonczenie duzej rezystancji

czujnika temperatury. Usterka zostgje zapisana w pamigci | zasygnalizowana kierowcy

w postaci zapalenia si¢ lampki kontrolngj. Jednoczesnie wartos¢ ta zostgie odrzucona

I zastapiona zawarta w pamicci wartoscia zastepcza, np. 80 °C, co umozliwia kontynuowanie

jazdy do stacji obstugi [1, s. 155].

Czesta przyczyna usterek jest - pomimo prawidiowego z wygladu stanu wtykéw zia
przewodnos¢ na stykach, spowodowana prawie niewidoczna ich korozja. Takze wilgo¢
i obluzowane styki oraz ,,zimne” luty sa czgsta przyczyna ,niewytlumaczalnych” usterek.
Dos¢ czesto nie zwraca Sie¢ tez uwagi na elementy mechaniczne jako zrédia usterek
w uktadach elektronicznych [1. s. 199].

Diagnostyka wykonywana jest takze na stacjach obstugi nastepujacymi metodami:

- przez odczyt kodéw bteddw zapisanych w pamieci sterownikéw podczas eksploatacii;
- przez wykonanie programéw sprawdzajacych elementy uktadu i ich potaczenia;

- napodstawie wartosci otrzymanych z pomiarow wielkosci elektrycznych;

- zapomoca analizy spalin;

- nastanowiskach badan podzespotow i elementéw [4, s. 179].

Zadaniem ukladow zasilania jest dostarczenie niezbednej mieszanki paliwowo-
powietrzneg) i jak najlepsze dopasowanie jej sktadu do zmienigjacych sie¢ warunkOw pracy
silnika. Dzigki wtryskowi paliwa bezposrednio przed zaworem wlotowym lub bezposrednio
do komory spalania, kazdy cylinder mozna zasili¢ doktadnie taka sama mieszanka, dobrana
odpowiednio do ilosci zassanego przez silnik powietrza.

Na rynku najlepiej przyjely si¢ dwa podstawowe rodzaje uktadow wtryskowych do
silnikbw o zaptonie iskrowym: uktady o wtrysku ciagtym (np. K-, KE-Jetronic) i uktady
0 wtrysku przerywanym (np. L-, LE-, LH-Jetronic). Na ponizszym rysunku przedstawiono
schemat elektryczny uproszczonego ukladu L-Jetronic, bez regulacji lambda; opisano
poszczegolne sygnaty i wskazano sposoby ich sprawdzania.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



el m&ﬂyﬂyﬂ Przephrwonmierz
PREEPUSINICY  dodatkowegs n A e
~_ [lemperatury  powistza r = Przekatnik sterupacy
T I =Tl : :
i i e ! .. : !
Urzactzenie i]ﬁ i !E i :ﬂi Inwall : anh_' :
sterace 79 Log TR T
,__1_.1;.-!__ -y F R | (= !uTj- qul Bl :nTu.-m LA ]

2 I ! | | ' : L Abmulator o+
I | i | 1 - . i*)
- ax - H - -4 : | — -+ Fagisk 15

v 4 - B | 1 %
' Ll o2l Facisk
- » Zaciek 50

Rys. 10. Schemat € ektryczny uktadu Bosch L-Jetronic [1, s. 249]

Styk | - sygnaty zacisku | (takze w przekazniku sterujacym). Sprawdzanie przez pomiar kata
zwarcia, albo wspotczynnika trwania impulsu.
Styk 2 - napiecie akumulatora przy zamknigtym zestyku potozenia biegu jatowego
i aktywnym urzadzeniu sterujacym. Sprawdzanie przez pomiar napigcia.
Styk 3 - podobnie, jak styk 2, ale przy zamknigtym zestyku potozenia petnego otwarcia
Styk 4 - napiccie akumulatora podczas rozruchu przez zacisk 50. Pomiar napigcia
Styk 5 - masa. Pomiar rezystancii.
Styk 7 - sygnat napigcia z potencjometru. Wartos¢ napigcia 1-10 V w zaleznosci od potozenia
tarczy spictrzajace). Warunkiem pomiaru jest podiaczenie napiecia do styku 9
przeptywomierza powietrza. Pomiar napigcia
Styk 8 - sygnat napiccia z rezystora NTC w przeptywomierzu powietrza (zaleznos¢ od
temperatury) o wartosci 8-10 V. Pomiar napiccia.
Styk 9 - zasilanie napieciem akumulatora za posrednictwem przekaznika sterujacego.
Sprawdzanie przez pomiar napigcia
Styk 10 - wyjscie sygnatu napiecia z urzadzenia sterujacego do rezystora NTC. Pomiar
rezystancji przy odtaczonym wtyku urzadzenia sterujacego, pomiedzy stykiem 10 i masa
(wartos¢ 2,5 kQ £ 10 % przy 20 °C).
Styki 12, 24 - sygnat ti dla wtryskiwaczy. Pomiar wspotczynnikiem trwania impulsu
z dodatnim biegunem akumulatora. Zaleznos¢ od obciazenia w przedziale 3 % na biegu
jatowym i do 99,9% przy petnym obciazeniu.
Syki 13, 25 - masa. Pomiar rezystancji.
Styki 6, 11, 14 do 23 — niewykorzystane [1. s. 249].

W systemie sterowania elektronicznego silnika wyrdznia sie trzy wspbtpracujace ze soba
grupy zespotow stanowiace: czujniki przekazujace odpowiednie sygnaty, sterowniki bedace
podstawa systemu regulacji i elektroniczne jednostki sterujace (EJS).
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Zadania elektroniczngj jednostki sterujacej moga by¢é podzielone na: regulacje
elektronicznego wtrysku paliwa, elektroniczna regulacje kata wyprzedzenia zaptonu,
regulacje predkosci obrotowe biegu jatowego silnika, regulacje uktadem diagnostycznym
[8, s 129].

Najczesciej wystepujace niedomagania silnikébw samochodowych dotycza z reguty
osprzetu, a szczegolnie uktadu zasilania. Celem kazdej naprawy elementow tego uktadu musi
by¢ doktadne doprowadzenie ich do stanu pierwotnego, w jakim opuscity wytwornig.
Wszelkie przerébki, poprawki i zmiany regulacyjne prowadza zazwyczaj do pogorszenia
0Siagéw i w konsekwencji - do powaznych uszkodzen innych zespotow i uktadow.
Niezaleznie od konstrukcji uktadu zasilania usterki w jego funkcjonowaniu mozna podzieli¢
na nastepujace rodzaje:

- nieprawidtowa praca na biegu jatowym,

- zakibeenia (brak ptynnosci) podczas zmiany predkosci lub obciazenia silnika,
- spadek mocy i momentu obrotowego,

- trudnosci podczas rozruchu zimnego silnika,

- nadmierne zuzycie paliwai nieprawidtowy sktad spalin.

Przyczyny tych zjawisk nalezy wiaza¢ z niesprawnoscia uktadu zasilania, jesli uktad
zaptonowy i rozrzad dziataja prawidlowo, a cisnienie sprezania w cylindrach nie spada
ponizej dopuszczalnych wartosci [8, s. 139].

W silnikach z zarzadzaniem elektronicznym doktadniejsza lokalizacje usterki zapewnia
uzycie diagnostycznego testera sterownikow i wyb6r odpowiedniego zadania z menu. Przy
diagnozowaniu starszych konstrukcji badanie nalezy rozpocza¢ od ustalenia, czy prawidtowy
jest doptyw paliwa do urzadzenia dozujacego.

Sprawdzanie prawidlowosci dziatania pomp moze sie odbywaé bez ich
wymontowywania z pojazdu lub (rzadziej) po wymontowaniu w specjalnych urzadzeniach
diagnostycznych. Kontrola sprowadza si¢ do zmierzenia nast¢pujacych parametrow:

- nadcisnieniattoczenia,

- podcisnienia ssania,

- wydatku pompy.

Do kompleksowego przebadania pompy w powyzszym zakresie potrzebny jest zestaw
diagnostyczny ztozony z manometru, wakuometru, stoperai menzurki lub innego naczynia ze
skala pomiarowa [5, s. 176].

W diagnostyce i naprawach instalacji tego typu konieczne staje si¢ korzystanie z zupetnie
nowej elektronicznej generacji sprzgtu diagnostycznego. Podstawa diagnozowania
w mnigjszym stopniu  Ssa  bezposrednie pomiary parametréw fizycznych zwiagzanych
z przebiegiem procesbw spalania, w wigkszym za$ - analiza elektronicznych sygnatéw
i impulsbw sterujacych tymi procesami.

Analizg t¢ ulatwiagja funkcje samodiagnozy wbudowane w elektroniczne instalacje
zarzadzajace praca silnikow i innych zespotéw samochodowych. Z danych diagnostycznych
przechowywanych w pamigci mikroprocesora korzysta si¢ przy pomocy elektronicznych
czytnikéw kodow samodiagnozy, ktore podiacza si¢ do specjalnych gniazd diagnostycznych,
bedacych standardowym wyposazeniem nowoczesnych pojazdow.

W przypadku elektronicznie sterowanych uktadoéw wtryskowych silnikow ZI wszelkie
Czynnosci naprawcze sprowadzaja sie do identyfikacji uszkodzen i wymiany uszkodzonych
elementow. Trudno przy tym w praktyce traktowa¢ odrebnie cze$¢ mechaniczna
i elektroniczna uktadéw, poniewaz tacza sSi¢ one niepodzielnie w  zintegrowanych
mechanizmach. Pozatym, zaréwno czesci elektroniczne i elektryczne, jak i mechaniczne oraz
hydrauliczne odznaczaja si¢ wykonaniem praktycznie wykluczajacym naprawy w warunkach
ustugowego warsztatu mechaniki lub elektrotechniki samochodowsy.
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Szczeg6towe ustalanie przyczyn niesprawnosci powinno by¢ dokonywane wedtug
nastepujacego schematu:

1) Najpierw nalezy sprawdzi¢, czy do elementu wykonawczego, odpowiedzialnego za dany
parametr pracy silnika, dociergja prawidiowe impulsy sterujace z centralnego
mikroprocesora. Jesli tak - nalezy wymieni¢ dany element lub jego uszkodzona czesc,
jesli nie - powinno si¢ kontynuowac poszukiwanie przyczyn niesprawnosci.

2) Druga czynnoscia powinno by¢ sprawdzenie, czy mikroprocesor wysyta prawidtowe
impulsy sterujace do nie dziatajacego elementu wykonawczego. Jesli tak - sprawdzeniu,
oczyszczeniu lub wymianie podlegaja przewody i styki elektryczne na linii
przekazywania impulsdw sterujacych. Jesli nie - trzeba sprawdzi¢ sygnaty wptywajace do
mikroprocesora z odpowiednich czujnikéw.

3) Na koniec nalezy upewni¢ sig, czy do stykéw wejsciowych mikroprocesora wptywaja
prawidiowe sygnaty z czujnika nadzorujacego dany parametr pracy silnika Jesli nie -
przyczyna moze by¢ wadliwy czujnik lub przewody elektryczne i ich potaczenia, jesli tak
- uszkodzony jest sam mikroprocesor.

Powyzsze zasady daja Si¢ przetozy¢ na prosta instrukcje:

- napierw szukamy ewentualnych przyczyn najprostszych, czyli przerw lub zwaré
w potaczeniach elektrycznych,

- nastepnie sprawdzamy odpowiednie elementy wykonawcze i czujniki,

- a dopiero na koncu kierujemy swe podejrzenia w strong mikroprocesora bedacego
z reguly najtrwalsza i najbardziej niezawodna czgscia catego systemu.

Takze w odniesieniu do wtryskowych systemow zasilania warunkiem wstepnym,

poprzedzajacym wszelkie czynnosci diagnostyczno-naprawcze w  obrebie uktadu

wtryskowego, jest upewnienie sig, czy:

- instalacja zaptonowa dziata catkowicie prawidtowo (wiasciwy moment zaptonu, dobry
stan swiec, rozdzielacza i przewoddw wysokiego napiecia),

- filtr powietrza nie jest nadmiernie zanieczyszczony,

- niewystepuja nieszczelnosci w przewodach dolotowych i wydechowych,

- cisnienie sprezaniaw poszczegolnych cylindrach silnika odpowiada fabrycznym normom
producenta.

W uktadach wtryskowych wspéipracujacych z sondami lambda umieszczonymi

w przewodach wydechowych przyczyna nieprawidiowego skiadu mieszanki dostarczangj do

silnika i wynikajacych stad zaki6cen jego pracy moga by¢ réwniez nieprawidiowe sygnaty

otrzymywane przez mikroprocesor z sondy lambda. Powodem tych nieprawidiowosci moze
by¢ z kolei:

- przerwaw elektrycznych potaczeniach mikroprocesora z czujnikiem (sonda),

- uszkodzenie lub eksploatacyjne zuzycie sondy,

- nieszczelnosé uktadu wydechowego, znieksztatcajaca informacje na temat rzeczywistego
sktadu spalin [6, s. 155].

4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz uktady zasilania?

Co jest zadaniem uktaddw zasilania?

Jakich urzadzen uzyjesz do diagnostyki uktadéw zasilania?

Wymien ogolne zasady wykrywania usterek uktadéw zasilania?

Jakie elementy wchodza w sktad obwodu zasilania?

Wymien sposoby wykrywania usterek uktadow zasilania?

Jak sprawdza si¢ prawidtowos¢ dziatania pompy paliwa?

Jak sprawdza si¢ prawidiowosé¢ dziatania sterownika?

NG~ WNE
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zlokalizuj i napraw uszkodzenie w systemie elektronicznego uktadu zasilania silnika ZI

za pomoca oprogramowania diagnostycznego.

1)
2)

4)
5)
6)
7)
8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,

zapoznac Sig z przepisami i instrukcjami bezpieczenstwa,

w zeszyt do ¢wiczen sporzadzié plan pracy,

dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady,

dokona¢ podtaczenia badanego urzadzenia,

dokona¢ pomiaréw,

zapisa¢ w zeszyt do ¢wiczen wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
kompletny pojazd samochodowy lub makieta,
zestaw narzedzi monterskich,

narzedzia kontrolno-pomiarowe,

kliny samochodowe,

fartuchy ochronne na btotniki,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania, zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Zlokalizuj i napraw uszkodzenie w systemie elektronicznego uktadu zasilania silnika ZI

na podstawie instrukcji serwisowsy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

przeczyta¢ material wskazany przez nauczyciela,

w zeszycie do ¢wiczen sporzadzié¢ plan pracy,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
przygotowa¢ stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,
uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

10) zaprezentowat efekt swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
kompletny pojazd samochodowy lub makieta,
zestaw narzedzi monterskich,

narzedzia kontrolno-pomiarowe,

kliny samochodowe,

fartuchy ochronne na btotniki,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz?

1)
2)

3)
4)

5)

przygotowaé stanowisko pracy do diagnozowania uktadu zasilania?
sporzadzi¢ wykaz: narzedzi i sprzgtu kontrolno-pomiarowego do
wykonania napraw uktadu zasilania?

przeprowadzi¢ i zinterpretowac wynik diagnozy uktadu zasilania?
dobra¢ narzedziai przyrzady niezb¢dne do wykonania naprawy uktadu
zasilania?

wymieni¢ elementy budowy uktadu zasilania?
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4.4. Metody diagnozowania i naprawy elektronicznych elementow
ukladow zasilania sinikow z zaptonem samoczynnym

4.4.1. M aterial nauczania

Glownei korekcyjne parametry sterujace
Aby elektroniczny sterownik silnika mogt wysta¢ sygnaty do urzadzen wykonawczych musi
otrzyma¢ informacje od przetwornikow i czujnikdw o stanie silnika i nastawach zadanych
przez kierujacego. Nadzorowane sa hastepujace uktady:

- dawkowania paliwai sterowania kata wyprzedzenia wtrysku;

- dotadowania i kolektora dolotowego;

- recyrkulagji spalin;

- oczyszczaniaspalin.

Aby optymalnie sterowa¢ wymienionymi uktadami obserwowane sa:

- dziatanie kierowcy;

- sily oddziatujace na pojazd - czy nie wystepuja niekorzystne poslizgi lub utrata
statecznosci;

- chwilowa predkos¢ obrotowa silnika;

- temperatury i cisnienia wskazujace na stan silnika;

- ilos¢ powietrza napetniajacego cylindry;

- zjawiska zwiazane z procesem spalania i odbioru energii.

Podstawowymi sygnatami wprowadzanymi do sterownika sa:

- polozenie pedatu przyspieszenia;

- potozenie watu korbowego;

- potozenie watu rozrzadu;

- predkos¢ obrotowasilnika;

- natgzenie przeptywu powietrza do silnika;

- cisnienie dotadowania;

- predkos¢ samochodu;

- temperaturacieczy chtodzacsy;

- temperatura paliwa;

- temperatura powietrza dolotowego;

- stopien otwarcia zaworu recyrkulacji spalin;

- stany urzadzen sterowania obstugiwanych przez kierowce, aw szczeg6lnosci:

- wylaczniki przy pedatach hamulca i sprzegta,

- wilaczenie tempomatu,

- wiaczenie klimatyzacji,

- potozenie dzwigni sterowania automatyczna skrzynia biegow;

- napicciew sieci zasilania;
- danez innych sterownikéw, np. ABS o chwilowym poslizgu kot.

Za dostarczenie sygnatdw wejsciowych sa odpowiedzialne przetworniki i czujniki, takie
same jak w ZI. Wprowadzenie ich do silnikow ZS nastapito nieco pézniej. Wazna funkcja
ukladu sterowania jest ograniczenie maksymalne] predkosci obrotowe zwiazane
z niebezpieczenstwem zniszczenia silnika przez sity odsrodkowe. ROwniez w zakresie
matych predkosci obrotowych przez zmiang dawki paliwa uzyskuje si¢ najmniejsza stabilna
predkos¢ obrotowa. Jest ona zapisana w sterowniku w zaleznosci od warunkow otoczenia
i dodatkowego obciazenia silnika. Praca silnika ponizej tej predkosci nie jest zalecana,
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poniewaz w niektorych cylindrach nie zachodzi wtedy proces spalania. Sygnaty wyjsciowe
bardzo zaleza od typu uktadu wtryskowego. Inne beda dla adaptacji pomp wtryskowych do
sterowania elektronicznego, a inne dla ukladow zasobnikowych czy uktadow
Z pompowtryskiwaczami.

Do gerowania dawka paliwa w pompach wtryskowych wykorzystuje si¢ najczescie)

nastawniki elektromagnetyczne, liniowe lub obrotowe, albo elektromagnetyczne zawory
upustowe. Zasada sterowania jest wplywanie na czas zakonczenia witrysku przy
niezmienianiu w obwodzie sterowania poczatku witrysku. Sterowanie koncem witrysku
odbywa si¢ przez gwaltowne obnizenie cisnienia w komorze albo komorach roboczych
pompy wtryskowsj.
Oprécz dawki paliwa uktad zasilania steruje katem wyprzedzenia ttoczenia lub wtrysku.
Rozdzielenie poje¢ ttoczenie i wtrysk jest wazne w uktadach pompa-przewdd wtryskowy -
wtryskiwacz. Fala cisnienia, jaka przemieszcza sie od zaworu odciazajacego W gtowicy
pompy do wtryskiwacza, osiaga wtryskiwacz po kilku stopniach obrotu watu korbowego.
Poniewaz zwloka zaptonu zwiazana z przygotowaniem mieszanki paliwa z powietrzem do
gpalenia jest prawie niezalezna od predkosci obrotowsy, przy wigkszych predkosciach trzeba
odpowiednio wczesniej rozpoczac ttoczenie.

W starszych rozwiazaniach uktadéw zasilania z pompami wtryskowymi poczatek wtrysku
byt zmieniany sitownikiem hydraulicznym lub elektromagnetycznym bez sprawdzenia, czy
zamierzony efekt zostat osiagniety. W rozwigzaniach bardziej wspoétczesnych jeden
z wiryskiwaczy silnika jest wyposazony w indukcyjny czujnik wzniosu iglicy. Za pomoca
tego czujnika jest korygowany kat wyprzedzenia wtrysku w petli sprzgzenia zwrotnego. Dane
na temat optymalnego kata dla danego punktu pracy silnika sa zapisane w pamiccCi
sterownika.

Uklady z tradycyjnymi pompami wtryskowymi i sterowaniem elektronicznym
Pierwsze seryjnie wprowadzone sterowanie elektroniczne praca silnikow ZS byto adaptacja
klasycznych pomp wtryskowych. Whbudowano w nich nastawniki elektromagnetyczne
z potencjometryczna kontrola potozenia. W ten sposdb prace przesuwu listwy lub obrotu
dzwigni przez kierowce wykonywat sitownik zasilany pradem. W pompach rotacyjnych jako
czynnika sterujacego uzywa sSi¢ tez paliwa, ktorego cisnienie z kolei nastawiaja
elektromagnetyczne zawory przelewowe.

Rzedowe pompy z nastawnikiem listwy zebate)

W silnikach pojazdéw uzytkowych do niedawna stosowano prawie wylacznie rzedowe
pompy wtryskowe o szczelinowym sterowaniu dawki wtryskiwanego paliwa. W tych
pompach listwa ze¢bata za posrednictwem zabierakOw obraca ttoczki wzgledem cylinderkéw,
zmieniajac dawkg. Pojawiajace Si¢ zastosowania elektronicznego sterowania doprowadzity do
wprowadzenia sterowania sitownikami elektrycznymi tylko dla dawki paliwa, albo dawki
i kata wyprzedzenia ttoczenia. Aby ruch lisswy mégt by¢ sterowany elektrycznie, nalezato
w miejscu odsrodkowego regulatora predkosci obrotowe wstawi¢ liniowy sifownik
elektromagnetyczny. Takie rozwigzanie prezentuje rysunek [4, s. 249].
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Rys. 11. Rzedowa pompa wtryskowa z nastawnikiem el ektromagnetycznym
1 —cylinderek sekcji ttoczace), 2 — zabierak ttoczka sekcji ttoczace), 3 — listwa sterujaca wid kosé dawki,
4 —ttoczek sekgji, 5 — watek napedowy, 6 — dektromagnetyczny nastawnik kata wyprzedzenia ttoczenia,
7 —walek sterujacy potozenie suwaka, 8 — € ektromagnes nastawnika wielkosci dawki, 9 —indukcyjny
przetwornik potozenialistwy zebatej, 10 — ztacze e ektryczne, 11 — przetwornik predkosci obrotowej [4, s. 249].

Sterowanie dawka wtryskiwanego paliwa
Sterowanie iloscia wtryskiwanego paliwa odbywa si¢ podobnie jak w pompach sterowanych
mechanicznie. Listwa z frezowanymi szczelinami obraca zabieraki ttoczkdw zaczepione o listwe
wypustami. Obrét ttoczkdw w cylinderku zmienia czynna dtugos¢ pobocznicy ttoczka, ktéra
odstania okno przelewowe. W pompie o sterowaniu elektronicznym listwe przesuwa nastawnik
elektromagnetyczny.

Sterowanie katem wypr zedzenia ttoczenia
Zmiana poczatku ttoczenia w funkcji réznych parametréw pracy silnika odbywa sie przez
zmiane skoku wstepnego ttoczka. Tuleja z otworem przelewowym jest przesuwana w goére albo
w dot po ttoczku (rysunek 12).
Przesuniecie w gore powoduje opOznienie zamkniecia przez gorna krawedz serujaca
ttoczka okna przelewowego. Jest to rownoznaczne z opdznieniem ttoczenia. Przesunigcie tulei
w dét zwieksza kat wyprzedzenia ttoczenia.
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Rys. 12. Zmiana poczatku ttoczenia za pomoca suwaka skoku
| —ttoczek sekcji, 2 —suwak skoku, 3 —watek sterujacy potozenie suwaka,
4 — listwa regulacyjna pompy wtryskowsg [4, s. 255]

Gltownymi sygnatami sterujacymi w tym uktadzie sa:
- polozenie pedatu przyspieszenia;
- cisnienie powietrzaw kolektorze dolotowym;
- predkos¢ obrotowasilnika;
- potozenie watu rozrzadu.
Dawka paliwa i kat wyprzedzenia ttoczenia sa korygowane na podstawie dodatkowych
sygnatéw sterujacych, ktorymi sa:
- rzeczywiste potozenie organu sterujacego dawka paliwa;
- nacisnigcie pedatu sprzegta;
- nacisnigcie pedatu hamulca;
- predkos¢ samochodu;
- temperaturacieczy chtodzacsy;
- temperatura powietrza dolotowego.

Pompy z tlokorozdzielaczem i nastawnikiem elektromagnetycznym.
Dazenie do zmiany dawki paliwa na wtrysk i kata wyprzedzenia wtrysku w sposob
programowalny zaowocowalo wprowadzeniem w silnikach koncernu Volkswagen pomp
z tlokorozdzielaczem, wyposazonych w dwa uktady sterowane elektronicznie. Wykorzystujac
konstrukcje pompy Bosch VE zamieniono mechaniczny regulator predkosci obrotowe na
nastawnik elektromagnetyczny. Mechaniczny przestawiacz kata wyprzedzenia tloczenia
zamieniono naregulator z elektromagnetycznym zaworem upustowym.

W ten sposdb na bazie znanej, sprawdzonej konstrukcji pompy rozdzielaczowej typu VE
powstaty pompy typu EDC VE oraz HDK VE. Pompa EDC VE ma potencjometr do odczytu
potozenia dozatora, a pompa HDK VE maw tym migjscu przetwornik indukcyjny. Elementy
uktadu sterowaniaw uktadzie zasilania z pompa HDK VE pokazano narysunku 13.

W uktadzie sterowania mozna wyrdznic¢ nastepujace gtbwne sygnaty sterujace:

- polozenie pedatu przyspieszenia;
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- natezenie doptywu powietrza do silnika;

- predkos¢ obrotowa;

- chwilawzniosu iglicy jednego z wtryskiwaczy.
Sygnatami korekcyjnymi sa:

- temperaturacieczy chtodzacsy;

- temperatura powietrza dolotowego;

- cisnienie powietrza dolotowego i atmosferycznego;

- temperatura paliwa;

- napigcie akumulatora;

- polozenie dozatoraw pompie wtryskowey;

- predkos¢ samochodu;

- roziaczenie sprzegla;

- uruchomienie uktadu hamulcowego.
Sterownik obstuguje nastepujace urzadzenia:

- pompg wtryskowa;

- podgrzewacz paliwa;

- Swiece zarowe;

- zawor recyrkulacji spalin;

- zawdr ograniczenia cisnienia dotadowania.
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Rys. 13. Elementy uktadu sterowania z pompa typu HDK VE.
1 —sterownik silnika, 2 — pompawtryskowa, 3 — potencjometr potozenia pedatu przyspieszenia, 4 — przetwornik
temperatury cieczy chtodzacej, 5— czujnik roztaczenia sprzegta, 6 — czujnik nacisniecia pedatu hamulca,
7 — przeptywomierz powietrza, 8 —wtryskiwacz paliwa z czujnikiem wzniosu iglicy wtryskiwacza.
9 — przetwornik predkosci samochodu, 10 — akumulator, 11 — podgrzewacz paiwa, 12 — gniazdo diagnostyczne,
13 — lampka ostrzegajaca o awarii, 14 — zawér recyrkulacji spalin, 15 — $wiece zarowe, 16 — zawor
el ektromagnetyczny podgrzewacza paliwa [4, s. 257]

Zasilanie za pomoca pompowtryskiwaczy sterowanych elektronicznie

W dazeniu do poprawy rozpylenia paliwa w uktadach o wtrysku bezposrednim konstruktorzy
zwigkszaja cisnienie wtrysku. Najwyzsze stosowane obecnie cisnienie we wtryskiwaczu
przekracza nieco 200 MPa. Aby w bezpieczny sposob uzyska¢ tak wysokie cisnienie, stosuje
si¢ indywidualne pompowtryskiwacze. Zamkniecie w jednej obudowie sekcji tloczace
pompy i wtryskiwacza eliminuje z uktadu przewdd wtryskowy, ktory bytby przeszkoda przy
tak wysokim cisnieniu i krotkim czasie wtrysku. W ostatnich latach dodano do
produkowanych wczesniej pompowtryskiwaczy mechanicznych elektryczny zawér sterujacy.
Aby praca uktadu byta optymalna, musi on zawiera¢ elektroniczny sterownik, korzystajacy
z wielu czujnikow i przetwornikow, podobnie jak w innych wspoiczesnych uktadach.
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Rys. 14. Uktad zasilania z € ektrycznie sterowanymi pompowtryskiwaczami
1 — pompa wysokoci$nieniowa, 2 —witryskiwacze, 3 —filtr paliwa, 4 — zawor zwrotny,
5 — chtodnica paiwa, 6 — przetwornik temperatury paiwa. [4,5.274]

Zasllanie zasobnikowe

W celu swobodnego ksztalttowania dawki wtryskiwane] bezposrednio do cylindra
skonstruowano liczne uktady z zasobnikiem, w ktérym zngjduje si¢ paliwo pod wysokim
cisnieniem. Jest to rozwiazanie podobne do powszechnie stosowanego w silnikach ZI.
W przypadku silnikbw ZS nie mozna jednak zastosowat jako wtryskiwaczy zaworow
elektromagnetycznych, bo ze wzgledu na wysokie cisnienia wtrysku ich konstrukcja
wymagataby stosowania cigzkich, bezwtadnych elementéw. Czas przeznaczony na wtrysk
bezposrednio do cylindra jest krétki, np. 600 ps. W takim czasie iglice o duzej masie moze
unies¢ tylko cisnienie oleju, dlatego w konstrukcji wtryskiwaczy stosuje si¢ zawory
elektromagnetyczne sterujace jedynie cisnienie wewnatrz wtryskiwacza, a nie bezposrednio
ruch iglicy.
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Rys. 15. Zasobnikowy uktad zasilania
| — pompa wysokiego cisnienia, 2 —wtryskiwacz, 3 — chtodnica paliwa, 4 — zbiornik paliwa, 5 — podgrzewacz,
6 —filtr, 7 — pompa zasilgjaca, 8 —zawdr odcinajacy, 9 —regulator cisnienia, 10 — przetwornik cisnienia,
A —cisnienie zasilania, C — przelew nadmiaru, D — czes¢ wysokocisnieniowa, F — podcisnienie pompy
zasilajacq [4, s.284]
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Badania diagnostyczne

Przyczyna trudnych do znalezienia usterek sa chwilowe braki ciagtosci obwodow lub jeszcze
gorsze zwarcie pomigdzy zle izolowanymi przewodami w wiazkach kablowych. Bledy sa
zapisywane w czasie eksploatacji na biezaco z podziatem na ciagte, wystepujace czesto oraz
rzadkie. Btedy rzadkie sa w niektérych sterownikach usuwane z pamieci, jesli nie pojawia Sie
po kilkudziesieciu kolejnych rozruchach silnika i po rozruchach silnik pracowat po nagrzaniu.
Cze$¢ wspOtczesnych sterownikOdw przechowuje bledy az do skasowania poleceniem
testujacego w pamieci nieulotnej typu EEPROM. Uklad samodiagnostyki silnika, po
wystapieniu usterki w zaleznosci od jej waznosci ogranicza moc albo zatrzymuje silnik.
Odczyt kodow bledow nie pozwala wykry¢é uszkodzen natury przeptywowej Iub
mechanicznej. Przy takich usterkach bywa wrecz szkodliwy, generujac kody nieprawdziwych
btedéw, wynikajace z wiasciwych pomiarow wielkosci fizycznych, ktorych wartosci leza
poza polem tolerancji.

Programy komputerowe sprawdzaj gce elementy wykonawcze
Metoda ta polega na zataczaniu urzadzen wykonawczych z klawiatury mikrokomputera albo
testera recznego i obserwacji zwiazanych z tym zjawisk. Moze by¢ stosowana przy nie
pracujacym lub pracujacym silniku. Od diagnosty wymaga si¢ wiedzy o skutkach zataczenia
urzadzenia. W najprostszych przypadkach brak reakcji na wiaczenie zespotu czy elementu
swiadczy o jego uszkodzeniu. Do sprawdzanych ta metoda urzadzen wykonawczych naleza:
- obwdd swiec zarowych;
- wstegpna pompa paliwa napedzana elektrycznie;
- zawor upustowy spalin przy turbinie;
- nastawnik topatek kierownicy turbiny;
- zawor recyrkulacji spalin;
- przepustnica awaryjnego , stopu’;
- sprzegto sprezarki klimatyzaci;
- elektromagnetyczne nastawniki wielkosci dawki;
- elektromagnetyczne nastawniki kata wyprzedzenia ttoczenia

Nie wszystkie wymienione powyzej elementy sa obecne we wszystkich uktadach
zasilania. Niektore z nich realizuja dla silnika te same funkcje np. regulacja cisnienia
dotadowania odbywa si¢ przez upust spalin, upust powietrza albo zmiane ustawienia topatek
kierownicy turbiny.

Czesto jedyna mozliwa proba obciazenia silnika i sprawdzenia, jakie sa woéwczas
parametry jego pracy jest gwaltowne zwickszenie predkosci obrotowe. Przy skokowej
zmianie polozenia pedatlu przyspieszenia silnik, jako obiekt sterowania, odpowiada
przyrostem predkosci. Jest przez chwilg obciazony bezwtadnoscia poruszajacych si¢ w nim
elementéw. Wobec powszechnego wprowadzenia do uktadow elektronicznego sterowania
potencjometréw potozenia pedalu przyspieszenia stato sie mozliwe symulowanie ich
gwaltownego ruchu. Mozna wywotaé powtarzalne cykle przyspieszania biegu silnika. Ta
metoda diagnostyki jest rozwijana od wielu lat w licznych osrodkach. Sprawdza sig¢ w ten
sposdb zarowno dynamike uktadu sterowania, jak i jakos¢ przetwarzania energii w silniku.
Mozliwos¢ cyfrowej rejestracii przebiegéw czasowych i pézniejszej analizy danych znacznie
rozszerzyta mozliwosci metody.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje pomp wtryskowych ZS?

Jakie znasz metody i urzadzenia do pomiaru uktadéw zasilania ZS?

Jakie znasz sposoby diagnozy uktadéw zasilania ZS?

Jakie znasz urzadzenia wykonawcze uktadéw zasilania ZS?

Jakie znasz gtéwne sygnaty sterujace uktadow zasilania ZS?

SPECLE N .
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zlokalizuj i napraw uszkodzenie w systemie elektronicznego uktadu zasilania silnika ZS

za pomoca oprogramowania diagnostycznego.

1)
2)

4)
5)
6)
7)
8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,
przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,

zapoznac Sig z przepisami i instrukcjami bezpieczenstwa,

w zeszyt do ¢wiczen sporzadzié plan pracy,

dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady,

dokona¢ podtaczenia badanego urzadzenia,

dokona¢ pomiaréw,

zapisa¢ w zeszyt do ¢wiczen wyniki pomiaréw i swoje wnioski,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego na temat
uszkodzeniaw systemie elektronicznego uktadu zasilania silnika ZS,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

kompletny pojazd samochodowy,

zestaw narzedzi monterskich,

narzedzia kontrolno-pomiarowe,

srodki zabezpieczajaco-ochronne,

przybory do pisania, zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Zlokalizuj i napraw uszkodzenie w systemie elektronicznego uktadu zasilania silnika ZS

na podstawie instrukcji serwisowsy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

przeczyta¢ material wskazany przez nauczyciela,

w zeszycie do ¢wiczen sporzadzi¢ plan pracy,

zgromadzi¢ narzedzia i urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,
przygotowa¢ stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem,

uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

10) zaprezentowat efekt swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

- stanowisko multimedialne do zaprezentowania filmu instruktazowego na temat: uktadu
zasilaniasilnika ZS,

- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

- kompletny pojazd samochodowy lub makieta,

- zestaw narzedzi monterskich,

- narzedzia kontrolno-pomiarowe,

- $rodki zabezpieczajaco-ochronne,

- przybory do pisania,

- zeszyt do ¢wiczen.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz?

1) zorganizowa¢ stanowisko do pomiaru uktadu zasilania ZS?
2) dokona¢ podziatu narzedzi pomiarowych do diagnozy uktadu zasilania? o o
3) wskazat urzadzenia stuzace wytacznie do diagnostyki uktadu zasilaniazS? - -
4) opisa¢ zastosowanie oprogramowania diagnostycznego? -- --
5) dobra¢ przyrzady niezbedne do wykonania naprawy uktadu zasilania? -- --
6) wymieni¢ réznice pomiedzy elementami budowy uktadu zasilaniaZl i ZS? -- --
7) opisxt funkcje | zasade dziatania kazdego elementu uktadu zasilania ZS? -- --
8) przygotowat stanowisko pracy do diagnozowania uktadu zasilania ZS? -- --
9) przeprowadzi¢ i zinterpretowaé wynik diagnozy uktadu zasilania? - -
10) zapisat wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia? -- --
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

oOAWNE

11.

12.

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o roznym stopniu trudnosci. Sa to zadnia wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
s cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca jej litera znakiem X.

Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja kotkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktdra uwazasz za
poprawna.

Test sktada sie z dwolch czesci. Cze$¢ | zawiera zadania z poziomu podstawowego,
natomiast w czesci |l sa zadania z poziomu ponadpodstawowego. Zadania te moga
przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one na poziomie wyzszym niz pozostate (dotyczy to
pytan o numerach od 18 do 20).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odt6z rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

W czasie napraw instalacji elektrycznej najwigkszym zagrozeniem jest
a) porazenie pradem.

b) poparzenie elektrolitem.

¢) wybuch spowodowany iskrzeniem.

d) skaleczenie.

Znaki bezpieczenstwa dzielimy na
a) 3grupy.

b) 4 grupy.

c) 5grup.

d) 6grup.

U cztowieka migotanie komér serca nastepuje przy przeptywie pradu
a) 100 mA.
b) 200 mA.
c) 300 mA.
d) 400 mA.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

39



10.

11.

Najwazniejsza 60 % awaryjnos¢ w samochodzie wykazuja
a) zlacza

b) gniazda.

C) wtyki.

d) elementy elektroniczne.

Tester AMX 550 stuzy do

a) badania akumulatora.

b) badania uktadu hamulcowego.

C) odczytywaniainformacji diagnostycznych.
d) oceny jakosci ptynu chtodniczego.

Przedstawiony schemat pokazuje

a) sposob podiaczenia woltomierza.
b) sposdb podtaczenia amperomierza.
C) sposob podiaczenia omomierza.

d) sprawdzenie akumulatora. -

Najwazniejszym zadaniem samodiagnozy wykonywanej
przez centralny sterownik jest

a) wspieranie stacji obstugi w poszukiwaniu usterki.

b) kontrola uktadu klimatyzacji.

c) okreslenie momentu zuzycia silnika

d) statym pomiarze parametrow uktadu kierowniczego.

Najczestsza przyczyna bteddéw wylapywanych przez komputer w samochodzie jest
a) zlaprzewodnosé¢ na stykach.

b) zawilgocenie jednostki sterujacey.

C) wstrzasy nadwozia.

d) przegrzanie wiazek elektrycznych.

Kody bteddw zapisywane sa w

a) pamicci sterownikéw.

b) specjalng zasilane] dodatkowo pamigci.

C) uktadzie scalonym potaczonym z dioda sygnalizacyjna LED.
d) demontowanej pamigci przenosney.

Migajaca natablicy wskaznikow dioda LED swiadczy o

a) wadliwym funkcjonowaniu systemu.

b) przerwiew obwodzie zasilania

c) wadziereflektora swiatel.

d) przerwie naprzewodzie taczacym cewke z aparatem zaptonowym.

Sterownik zapamigtuje wystepujace usterki pod warunkiem
a) nieprzerwaniazasilania

b) nie uszkodzenia baterii podtrzymujace] pamigc.

C) nieprzerwaniazasilanianawigcej niz 30 sekund.

d) prawidiowego chtodzeniajednostki sterujacey.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Do diagnozowania szybkich btedéw w samochodzie stuzy
a) miernik uniwersalny.

b) lampa stroboskopowa.

c) kontrolka.

d) oscyloskop.

Procedura naprawcza i karta diagnostyczna znajduja si¢ w
a) programie do kosztorysowania pojazdow.

b) karcie serwisowej pojazdu.

C) recznym testerze diagnostycznym.

d) programowym czytniku informagji.

Zadaniem karty diagnostycznej jest

a) udokumentowanie procesu naprawy.

b) zaprotokotowanie wady przekazangj przez klienta.
C) przedstawienie kosztéw wykonanej ustugi.

d) ustalenie danych diagnostycznych samochodu.

Analizator spalin stuzy do

a) diagnozowania stanu pracy silnika

b) poprawy spalania paliwa.

c) okresleniastanu spalin.

d) stwierdzenia stanu zuzycia jednostki napgdowe.

Obstuga pojazdu nazywamy zesp6t czynnosci stuzacych
a) badaniu aktualnego stanu technicznego.

b) utrzymanie petnej gotowosci eksploatacyjne.

c) badaniu zuzycia pierscieni ttokowych.

d) badaniu uszkodzen elektrycznych pojazdu.

Zadaniem uktadu zasilania jest dostarczenie

a) niezb¢dnel mieszanki paliwowo-powietrzne).
b) niezbednegj ilosci pradu.

c) wymaganych ilosci oleju silnikowego.

d) wymaganych ilosci paliwa.

Programowy czytnik informacji to

a) zapton mierzony nawolnych obrotach.

b) komputer PC z oprogramowaniem diagnostycznym.
c) uniwersalny woltomierz samochodowy.

d) czytnik impulsdw kota zamachowego.

Odtaczenie akumulatora podczas migania diody LED spowoduje
a) uszkodzenie diody LED.

b) uszkodzenie pamigci.

c) uszkodzenie sterownika poprzez zapisanie bleddw na state.
d) usuniecie kodow btedéw z pamieci sterownika.
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20. W systemie sterowania elektronicznego trzy wspotpracujace grupy zespotow to
a) ciegta, przewody, sterowniki.
b) sterowniki, ciggta, silniczki.
c) czujniki, komputer, sterowniki.
d) zasilanie, czujniki, sterowniki.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

42



KARTA ODPOWIEDZI

F g T 774 VLS (o T PP

Badanie i naprawa elektronicznych elementéw ukladow zasilania silnikow
z zaptonem iskrowym i samoczynnym

Zakresl poprawng odpowiedz.

A Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b (o d
14 a b c d
15 a b (o d
16 a b (o d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d

Razem
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