Diagnostyka i naprawa obwodow wyposazenia elektrycznego
samochodu.

Opanowanie umiejetnosci wyszukiwania przerw i zwaré w obwodach elektrycznych,
stanowi podstawowy krok w przygotowaniu do diagnostyki i naprawy instalacji
elektrycznej samochodu (i nie tylko). Niestety, nalezy przeprowadzi¢ ¢wiczenia na
rzeczywistych modelach obwoddéw elektrycznych lub na uszkodzonych pojazdach
samochodowych, aby ugruntowac praktyczne umiejetnosci i przy okazji wzbogacic
swoje wiadomosci teoretyczne. Nalezy zapamietac fakt, ze kazdy samochdd posiada
podobne obwody elektryczne, ale ich konstrukcja i realizacja praktycznie znacznie
sie roznig. Podczas prac przy uszkodzonych obwodach elektrycznych nabywa sie
praktyki, ktorej nie sposdb przekazac¢ podczas teoretycznych wyktadoéw. Przed
omowieniem diagnostyki z wykorzystaniem przyrzgddéw pomiarowych podsumujemy
dotychczasowe informacje wprowadzajgc zarys ogolnej procedury postepowania.

Podczas naprawy uszkodzonych obwodoéw elektrycznych wyposazenia
pojazdéw samochodowych, nalezy stosowaé nastepujacy schemat dziafania :

1. Analiza konstrukcji uszkodzonego obwodu

2. Analiza uszkodzenia i wstepne wnioski

3. Dobor sprzetu i wyposazenia diagnostycznego

4. Czynnosci diagnostyczne iich efekt - przyczyna uszkodzenia obwodu
5

Naprawa obwodu elektrycznego, kontrola dziatania, i uzupefnienie
bazy informacji technicznej.

Przypomnijmy podstawowe wymagania, niezbedne i utatwiajgce prace podczas
wyszukiwania uszkodzen w obwodach wyposazenia elektrycznego i elektronicznego
pojazdéw samochodowych. :

1. Doktadna znajomos¢ budowy instalacji elektrycznej i zasady dziatania
diagnozowanych urzgdzen elektrycznych lub elektronicznych.

Niezbedna jest umiejetnosc czytania schematdéw elektrycznych, poznanie
konstrukgji i utozenia w nadwoziu wigzek elektrycznych, znajomos¢ lokalizacji tzw.
punktéw masowych pojazdu. Wiekszos¢ tych informaciji jest dostepna w instrukcjach
obstugi i naprawy konkretnych samochodow, w specjalistycznych programach
komputerowych i oprogramowaniu profesjonalnych zestawoéw diagnostycznych.

Ze wzgledu na bogatg oferte pojazdéw samochodowych, obstuga baz danych oraz
umiejetnos¢ szybkiego zlokalizowania i dotarcia do wymaganej informacji, stanowi
potowe sukcesu w pracy zawodowej. W praktyce zalecane jest stosowanie
informacji z bazy danych producenta pojazdu samochodowego



2. Umiejetnosé analizy uszkodzenia i podjecie decyzji o koniecznych
czynnosciach demontazowych i kontrolnych.

Najbardziej cenna umiejetnos¢, pozwalajgca zminimalizowac ilos¢ niezbednych do
wykonania czynnosci, w celu zlokalizowania uszkodzenia i naprawy obwodu
elektrycznego. Nie ma co sie w tym przypadku oszukiwac, umiejetnos¢ podijecia
prawidtowych decyzji wymaga dobrej znajomosci konstrukcji pojazdu i zdolnosci
analizowania wszystkich mozliwosci uszkodzenia badanego obwodu elektrycznego.
Czasami trzeba réwniez bra¢ pod uwage wspotdziatanie innych obwodéw
wyposazenia elektrycznego pojazdu. Opanowanie tej zdolnosci wymaga
ustawicznego treningu i praktycznych prac przy obwodach elektrycznych.

Bioragc pod uwage duzg liczbe juz wyprodukowanych i rosngcg liczbe tworzonych
nowych wersji modeli pojazdéw, opanowanie umiejetnosci analizy konstrukcji
wymaga ustawicznej nauki i uzupetniania niezbednych informacji. (patrz p.1).

W tym przypadku, logiczne wydaje sie specjalizowanie w obstudze i naprawach,
przynajmniej wybranej marki samochodu.

3. Umiejetnos$¢é wybrania sprzetu kontrolno-pomiarowego lub
diagnostycznego do weryfikacji uszkodzonego obwodu elektrycznego.

Dobranie sprzetu musi by¢ oczywiscie potwierdzone znajomoscig metod
wykorzystania i obstugi wybranego wyposazenia warsztatowego. Wykorzystanie
odpowiedniego wyposazenia diagnostycznego lub specjalistycznego
oprzyrzgdowania, stanowi czasami niezbedny warunek zlokalizowania i usuniecia
usterki w wyposazeniu elektrycznym, a tym bardziej elektronicznym wspétczesnego
samochodu.

4. Czynnosci demontazowo-kontrolne i naprawa uszkodzenia.

Wbrew pozorom, ten zakres koncowych prac przy uszkodzeniach wyposazenia
elektrycznego pojazdéw samochodowych, wymaga specjalnych umiejetnosci i
uzdolnien. Wiekszosc¢ typowych uszkodzen wymaga czesciowego lub catkowitego
demontazu wyposazenia samochodu, aby umozliwi¢ dostep do urzgdzen
elektrycznych, elektronicznych lub przewodoéw. Czynno$ci te okazujg sie proste i
nieskomplikowane, jezeli wiemy jak je wykonac. Eksperymentowanie podczas
demontazu wyposazenia prowadzi najczesciej do widocznych lub niewidocznych
uszkodzen. Specjalistyczne szkolenia w ramach doskonalenia zawodowego
uzupetniajg te luke lub po prostu, nalezy szukac¢ informacji w instrukcjach obstugi i
demontazu wyposazenia pojazdu.

W przypadku koniecznym, szuka¢ nalezy pomocy u osob doswiadczonych w tego
typu czynnosciach.



Przyrzady elektryczne w diagnostyce

Teoretycznie, podczas sprawdzania instalacji elektrycznej, mozemy wykorzystac
rézne metody pomiarowe, odnoszgce sie do parametréw obwodu elektrycznego.
Omoéwimy pomiary bezposrednie, przy wykorzystaniu podstawowych przyrzagdow.

Pomiar rezystancji elementéw obwodu omomierzem

Pomiar rezystancji elementu obwodu wymaga jego odtgczenia od instalacji
elektrycznej, powodujgc istotne utrudnienia i dodatkowe czynnosci. Rowniez pomiar
matych wartosci rezystancji nie zawsze jest doktadny przy wykorzystaniu typowych
omomierzy. Dla matych wartosci rezystancji nalezy dysponowac specjalnymi
omomierzami. Zbyt duzo negatywnych cech, aby poleci¢ taki sposob dziatania w
diagnostyce obwodéw elektrycznych.

Pomiar natezenia pradu elektrycznego amperomierzem

Amperomierz musi zostaé wigczony szeregowo w badany obwod elektryczny. Ciecie
przewodu lub roztgczanie elementow réwniez jest ktopotliwe i najczesciej
dyskwalifikuje ten sposob dziatania.

Amperomierze cegowe nie wymagajg szeregowego wigczenia i coraz czesciej
wykorzystywane sg przy pomiarze i analizie przebiegu sygnatu natezenia pradu.

Pomiar potencjatow (spadkow napiecia) woltomierzem

Podczas korzystania z woltomierza nie musimy przerywa¢ obwodu elektrycznego,
typowy miernik warsztatowy zapewnia dostateczng doktadnos$¢ wyniku pomiaru
napiecia. Pomiar napiecia stanowi podstawowg metode diagnozowania stanu
technicznego obwodow elektrycznych. Stosowanie lampki kontrolnej mozna okresli¢
jako zgrubne badanie wartosci napiecia elektrycznego. Zastosowanie woltomierza
pozwala zdiagnozowac bardziej wyrafinowane uszkodzenia obwodéw elektrycznych.



Zmiana potencjatu elektrycznego w obwodzie napiecia statego

Na wstepie rozpatrzymy prosty obwdd elektryczny, przedstawiony na rys.262-1.
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Obwdd napiecia statego bez uszkodzenia

Po zwarciu wtgcznika (W), w obwodzie szeregowo potgczonych rezystorow (R1) i
(R2) poptynie prad elektryczny o wartosci okreslonej wzorem:

_ U

RlZ

gdzie: U - napiecie zasilania [V]
| - natezenie pradu [A]
Ri2 - rezystancja zastepcza obwodu [Q ]

Rezystancje zastepczg dwdch, potgczonych szeregowo rezystorow (R1) i (R2)
obliczymy ze wzoru:

R =R +R;
R,=4Q+8Q
R, =12Q
Natezenie pradu (1) wynosi:
_ U 12v

"R, 12Q



Przeptyw pradu wywota spadki napiec¢ na rezystorach (R1) i (R2). Wartosci spadkow
napiecia mogq zostac obliczone w nastepujgcy sposob:

U]_:Rl'l :49'1A:4V

U2 :Rz 'I :891A:8V

W kazdym punkcie obwodu elektrycznego istnieje potencjat elektryczny,
ktérego rozkfad mozna przedstawi¢ w sposob pokazany na rysunku 262-2.

Elementy obwodu elektrycznego utozono poziomo w szeregu, aby w widoczny
Sposob odniesc do charakterystycznych punktow gatezi wartosci potencjatow
elektrycznych.
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Rys. 262-2
Rozktad potencjatu wzdtuz obwodu elektrycznego

Pomiar napiecia w diagnostyce obwodow elektrycznych.
Przerwa w obwodzie

Rys. 263-1 przedstawia uszkodzenie instalacji - przerwe w obwodzie elektrycznym w
punkcie "X". Wykonujgc pomiary napiecia elektrycznego pomiedzy masg obwodu, a
punktami oznaczonymi czerwonymi kétkami uzyskamy zawsze wynik napiecia rowny
napieciu zasilania U=12V.

Za teoretyczng przerwg w punkcie "X" wynik pomiaru napiecia wynosi zawsze 0 V
(czarne punkty na rys.263-1B).



Rys. 263-1

Kontrola potencjatu punktow obwodu elektrycznego za pomocg woltomierza:
A - przed przerwg od strony "plusa” Zrodfa zasilania
B - za przerwg w obwodzie elektrycznym

Kontrola spadku napiecia na elemencie obwodu

Znajgc prawidtowg wartos¢ spadku napiecia, na wybranym elemencie obwodu,
mozna sprawdzic jej aktualng wartos¢, wykorzystujgc do pomiaru woltomierz.
Sposéb pomiaru spadku napiecia na rezystorze (R1) pokazano na rys.263-2
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Rys. 263-2

Kontrola spadku napiecia na rezystorze (R1)

W przypadku przerwy, zlokalizowanej jak na rysunku, pomiar spadku napiecia na
rezystorze (R1) wykazuje 0 V. Swiadczy to o przerwie w obwodzie elektrycznym i
braku przeptywu pradu elektrycznego.

Rysunek 263-3 przedstawia wykres rozktadu potencjatu w przypadku przerwy w
obwodzie elektrycznym.
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Rys.263-3
Wykres potencjatow w

przypadku przerwy w obwodzie elektrycznym (czerwona linia).

Linia przerywana ilustruje rozkfad potencjatu dla nieuszkodzonego obwodu.



W wyniku przerwy zanika przeptyw pradu elektrycznego. Nie wystepuja wiec
rowniez spadki napie¢ na rezystorach. Na odcinku instalacji od (+) akumulatora
do przerwy wartos$¢ potencjatu réwna sie napieciu na zaciskach zrédta energii.
Za przerwg potencjaf rowny jest potencjatowi masy i wynosi 0 V.

Pomiar napiecia w diagnostyce obwodow elektrycznych.
Zwarcie

Przedstawiony zostanie obecnie przypadek zwarcia, bocznikujgcego jeden z
elementéw obwodu, ktéry nie prowadzi do drastycznego wzrostu pradu i przepalenia
bezpiecznika. Dla obwodu, przedstawionego na rys.264-1, wykonamy podobnie
proste obliczenia spadkow napiec¢ na rezystorach. Rozktad potencjatéw wzdtuz
obwodu przedstawiono w dolnej czesci rysunku. Rezystancja zastepcza uktadu

WYynNosi
R123 =R1+R2 +R3 =2 Q+4 Q+6 Q=12 Q
Natezenie pradu pobieranego z akumulatora, obliczamy z prawa Ohma

Uu 12V _

= = =1A
R123 12 Q

Spadki napie¢ na poszczegoélnych rezystorach wynosza:

U1=R1-|=ZQ-1A=2V
U3=R3'|=6Q‘1A=6V

Uzyskane wyniki przedstawiono na schemacie i rozktadzie potencjatow
rozpatrywanego obwodu.
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Obwod trzech potgczonych szeregowo rezystancji bez uszkodzenia.
A - obwod elektryczny
B - rozktad potencjatow



Zwarcie rezystora R3 do masy (rys.264-2)

(] 1 U U2
—~| U Zwarcie
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u=12v
R1=2Q
R2=4Q
R3=6Q
Rys. 264-2

Zwarcie rezystora (R3) do masy.

W przypadku zwarcia rezystora R3 do masy ulega zmianie warto$¢ rezystancji

zastepczej obwodu i natezenie prgdu pobieranego z akumulatora
R12 =R1+R2 =2 Q+4 Q=6 Q

_ Y _12V_, 4
R, 6Q

Spadki napie¢ na rezystorach rowniez ulegajg zmianie

U1=R1'|=2A'2 Q=4V
U2 =R2'|=2A'4 Q=8V
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Rys. 264-3
Rozktad potencjatow w obwodzie po zwarciu rezystora (R3)

W wyniku zwarcia zmieniajg sie spadki napie¢ na elementach obwodu.
Podczas zwarcia, natezenie pradu rosnie wywotujgc wzrost spadkow
napie¢ na elementach obwodu (np. na R1 spadek napiecia wzrasta z 2V do 4 V).

Pomiar napiecia w diagnostyce obwodow elektrycznych.
Wzrost rezystancji w obwodzie

Wzrost rezystancji wewnatrz obwodu spowoduje rowniez zmiany wartosci spadkow
napieé¢, a wiec zmieni sie rozkfad potencjatu w punktach rozpatrywanego obwodu
elektrycznego.(rys.265)

Przypusémy, ze wartos¢ rezystancji (R3) wzrosnie z 6 do 18Q. Spowoduje to zmiane
pradu pobieranego z akumulatora do wielkosci:

= u 12V 3
Ry 18Q+4Q+2Q

0,5A

Spadki napie¢ na poszczegoélnych rezystorach przyjmg wartosci:

U1=R1'|=0,5A'2 Q=1V
U2=R2'|=0,5A'4 Q=2V
U;=R;:1=0,5A-18Q=9V

Zwiekszenie rezystancji uszkodzonego elementu (w naszym przypadku R3),
wywofuje na nim wzrost spadku napiecia. Jednoczesnie spadki napie¢ na
pozostalych rezystorach ulegajg zmniejszeniu - np. dotychczasowy spadek na
rezystancji (R1) 2V spada do wielkosci 1V.

Zmiany w wyniku wzrostu rezystancji wewngtrz obwodu przedstawiono liczbowo na
schemacie elektrycznym oraz w sposob graficzny na rozktadzie potencjatow wzdiuz
obwodu.(patrz rys.265)
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Obwod trzech potgczonych szeregowo rezystancji
A - obwod elektryczny
B - rozktad potencjatow

Niedomagania, diagnostyka i naprawa obwodow elektrycznych.
Podsumowanie

Typowe niedomagania obwodow elektrycznych:

przerwa w przewodzie elektrycznym

- zwarcie przewodu zasilajacego do masy
- uszkodzenie zrodfa zasilania

- uszkodzenie odbiornika

- niesprzyjajace warunki eksploatacji (temperatura,
wilgotnosé, zaktécenia elektromagnetyczne)



Przerwa w obwodzie elektrycznym

- uniemozliwia przeptyw energii w postaci pradu elektrycznego

- lokalizacja przerwy poprzez pomiar napiecia w punktach obwodu
elektrycznego, za przerwa (patrzgc od strony plusa zrédfa SEM
stwierdzimy brak napiecia)

Zwarcie przewodu zasilajagcego do masy

- efekt zmniejszenia biezgcej rezystancji obcigzenia zrédfa SEM do
wielkosci zblizonej do zera omoéw

- powoduje przeptyw pradu zwarcia o bardzo duzym natezeniu

- spowoduje uszkodzenie zrédfa energii elektrycznej, odbiornika
lub instalacji elektrycznej w przypadku braku zabezpieczenia

- mozliwosé wywofania pozaru z powodu duzej iloSci wydzielanego ciepta

- stosowane zabezpieczenia pradowe przerywajg obwod pradu zwarcia
po przekroczeniu znamionowej wartosci pradu bezpiecznika

- lokalizacja miejsca zwarcia przez odfgczanie kontrolowanych gafezi
obwodu i sprawdzanie, czy zwarcie ustapito

Pomiar napiecia w diagnostyce obwodu:

- umozliwia wykrycie przerwy, zwarcia i wzrostu napiecia wewnatrz
obwodu elektrycznego

- jezeli zmierzone napiecie na badanym elemencie jest mniejsze niz
normalnie, oznacza to zwarcie w tym elemencie

- wzrost spadku napiecia na kontrolowanym elemencie powyzej
normalnej wartosci oznacza zwarcie w innym elemencie obwodu
lub wzrost jego rezystancji



