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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy i ksztaltowaniu umigjgtnosci
0 montowaniu przewoddéw instalacji elektrycznej i elektronicznej oraz wyposazenia
dodatkowego, tj. wycieraczki elektrycznej, spryskiwaczy, ogrzewania wngtrza pojazdu
i klimatyzacji, silnika wentylatora uktadu chtodzenia, elektrycznej pompy paliwa, czujnika
cisnienia ogumienia i zuzycia klockéw hamulcowych, zapalniczki, zabezpieczen
przeciwzakidceniowych, samochodowych urzadzen radiowych, elektrycznego ogrzewania
szyb, typy instalacji oraz rodzaje przewodéw samochodowych.

W poradniku zamieszczono:

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

2. Cele ksztalceniate] jednostki modutowe.

3. Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
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 albo nie.

4. 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.

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

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub

instruktora 0 wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana

CZyNnnosc¢.

Jednostka modutowa: ,,Montowanie przewodow instalacji elektrycznej i elektronicznej
oraz wyposazenia dodatkowego”, ktére tresci teraz poznasz stanowi jeden z elementéw
modutu  724[02].Z1 ,Budowa iobstuga elektrycznych i elektronicznych urzadzen
w pojazdach samochodowych” i jest oznaczona na schemacie na str. 4.

Bezpieczenstwo i higiena pracy
W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢c 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].21

Budowa i obstuga elektrycznych
i elektronicznych urzgdzen w pojazdach samochodowych

'

724[02].Z1.01

Organizowanie stanowiska pracy do obstugi urzadzen elektrycznych
i elektronicznych w pojazdach samochodowych

v v
4 724[02].21.02 R 4 724[02].21.05 )
Wykonywanie obstugi i konserwacji Wykonywanie obstugi i konserwaciji
elementéw i podzespotéw obwodu elementéw instalacji oswietleniowej
_ zasilania ) Y i urzadzen kontrolrro-sygnalizacyjnych )
v v
4 724[02].21.03 R ( 724[02].21.06 )
Wykonywanie obstugi i konserwacji Montowanie przewodow instalacji
elementéw obwodu rozruchu i urzadzen elektrycznej i elektronicznej oraz
S rozruchowych ) % wyposazenia dodatkowego )
v v
4 724[02].21.04 R 724[02].21.07 A
Wykonywanie obstugi i konserwacji Demontaz i montaz podzespotow
elementéw i podzespotow uktadu mechanicznych w pojazdach
zaptonowego samochodowych
. / _ )

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— rozpoznawa¢ elementy, uktady elektryczne i elektroniczne pojazdu,

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

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

— oceni¢ stan techniczny uktadow elektrycznych i elektronicznych na podstawie ogledzin
i pomiaréw, oraz opracowa¢ wyniki z wykorzystaniem techniki komputerowsj,

— dobiera¢ z katalogow zamienniki elementéw elektrycznych i uktadow elektronicznych,

— montowaé uktady elektryczne i elektroniczne w pojazdach,

— montowa¢ i demontowa¢ elementy, uktady elektryczne i elektroniczne,

—  zlokalizowa¢ urzadzenia elektrotechniki samochodowej w pojazdach,

— wyszukiwaé parametry elementow elektronicznych z wykorzystaniem przegladarki
internetowse,

— 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:

—  przygotowac stanowisko pracy,

— rozpoznat elementy i uktady elektroniczne wyposazenia dodatkowego,

— podiaczy¢ elementy i uklady elektroniczne wyposazenia dodatkowego na podstawie
schemat6w ideowych i montazowych,

— oceni¢ stan techniczny przewodow w instalacji na podstawie ogledzin i pomiaréw,

— podiaczy¢ elementy instalacji elektrycznej z wykorzystaniem réznych technik,

— zamontowa¢ nowa instalacje przewodowa w pojezdzie samochodowym,

— zamontowa¢ elementy aparatury rozdzielczej w nowej instalacji przewodows,

— zlokalizowa¢ i usuna¢ usterki w instalacji przewodowsy,

— wykonat przeglad techniczny oraz konserwacje instalacji przewodowsej i elementow
wyposazenia dodatkowego,

— zamontowa¢ elementy wyposazenia dodatkowego w pojazdach samochodowych,

— wyjasni¢ budowe, zasade dziatania oraz okresli¢ zastosowanie elementow wyposazenia
dodatkowego,

— zamontowa¢ odbiornik radiowy wraz z antena,

— zmierzy¢ poziom zaktbcen w samochodzie,

— zastosowaé zasady montazu i demontazu elementéw i uktadow wyposazenia
dodatkowego,

— oceni¢ jakos¢ wykonywanych prac,

— zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsj i ochrony
od porazen pradem elektrycznym obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona przeciwpozarowa
I ochrona s$rodowiska podczas montowania przewodow
instalacji elektryczngj i elektroniczng oraz wyposazenia
dodatkowego

4.1.1. M aterial nauczania

W warsztacie elektrycznym wykonywany jest szeroki zakres napraw. Poczawszy od prac
montazowych, poprzez prace majace na celu utrzymanie nalezytego stanu technicznego
danego podzespotu w trakcie jego eksploatacii, jak rowniez do prac zwiazanych z renowacja
lub rekonstrukcja polegajaca np. na wymianie skorodowanych elementow zaciskow lub
koncéwek przewoddw.

Prowadzenie wszelkich prac warsztatowo-konserwacyjnych wymaga zastosowania
ostroznosci oraz przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, lecz przy roznym
zakresie prac i napraw elektrycznych wystepuja specyficzne zagrozenia

Typowe zrédla zagrozen wypadkowych wystepujace w czasie prac przy naprawach

elektrycznych to:

- zagrozenie skaleczeniem (uszkodzenie ciagtosci skory),

- zagrozenie poparzeniem podczas prac zwiazanych z taczeniem przewodow (lutowanie)
oraz ich izolowaniem (izolacjatermiczna),

- zagrozenie powodowane iskrzeniem podczas zamykania obwoddw,

- zagrozenie spowodowane wirujacymi elementami osprzetu silnika,

- uderzenie lub sttuczenie tgpym narzedziem,

- dosowanie  prowizorycznych — przewoddw  elektrycznych  (porazenie  pradem
elektrycznym),

- brak zabezpieczen urzadzen lub ich czgsci bedacych pod napigciem,

- brak prawidtowych oznaczen, na urzadzeniach, czy przewodach bedacych pod napigciem,

- brak schematow elektrycznych, co utrudnia wykonywanie napraw,

- brak uziemienialub zty stan oston.

Kazdy pracownik:

- powinien uzywa¢ odziez robocza i ochronna przewidziana na danym stanowisku pracy
(ubranie robocze, buty robocze, rekawice ochronne, nakrycie gtowy, okulary ochronne),

- powinien posiada¢ odpowiednie wyksztalcenie zawodowe i przeszkolenie wstgpne
z odbytym instruktazem stanowiskowym w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy
i ochrony przeciwpozarowey,

- powinien wystucha¢ szczegbtowego instruktazu od zwierzchnika. Ewentualne niescistosci
dotyczace przebiegu wykonywanych czynnosci wyjasni¢ tak, by realizowane zadanie
przebiegato w sposob bezpieczny,

- powinien przygotowac niezbedny sprzet, narzedzia i pomoce: sprzgt izolacyjny chroniacy
przed porazeniem pradem elektrycznym ($rubokrety, cegi uniwersalne, wskazniki
napigcia),

- powinien koncentrowa¢ cata Swoja uwagg tylko i wytacznie na czynnosciach zwiazanych
z wykonywana praca,
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- powinien materiaty uzywane podczas procesu pracy sktada¢ tak by nie swarzaty zadnych
zagrozen wypadkowych,

- powinien posiada¢ dobry stan zdrowia potwierdzony zaswiadczeniem lekarskim lekarza
medycyny pracy.

Uwaga !

W razie stwierdzenia jakichkolwiek uszkodzen, czy usterek nie wolno podejmowac pracy.
Nalezy niezwlocznie powiadomi¢ o tym swojego bezposredniego przetozonego w celu
szybkiej ich likwidacji. Dopiero po upewnieniu Sig, ze zostaly one usunigte pracownik
moze przystapi¢ do wykonania zadania.

Nalezy pamieta¢, ze pracodawca zobowigzany 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.

Pracownikowi nie wolno:

- niestosowat sie¢ do szczegbtowych instrukcji i zalecen przetozonych,

- stosowaé niebezpieczne metody pracy, tak, by stwarza¢ zagrozenia dla siebie, czy
otoczenia,

- wykonywa¢ prac niezgodnych z przepisami,

- uzywaé niesprawnych narzedzi, zuzytych, zaoliwionych czy pracowat bez ochron
osobistych,

- niewolno usuwat oston, czy znakOw zabezpieczajacych,

- niewolno oswietla¢ stanowiska pracy lampami przenosnymi o napieciu wigkszymniz 24'V.
Montowanie przewodéw instalacji elektrycznej i elektronicznej oraz wyposazenia

dodatkowego najczesciej dokonywana jest na stanowisku naprawczym.

Stanowisko wyposazone jest w podnosnik samochodowy, najczgsciel o maksymalnym
udzwigu do 3500 kg, lub kanat naprawczy.
Jezeli zachodzi taka potrzeba, pod pojazdem nalezy ustawi¢ ,, fapy” podnosnika:

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

- Jezeli, zachodzi taka potrzeba nalezy wymontowa¢ akumulator, nastepnie podnoszac
pojazd i kontrolujac poprawnos¢ ustawienia ramion podnosnika pod pojazdem,

- zlokalizowa¢ i usuna¢ usterki w instalacji przewodowsy,

- podiaczy¢ elementy instalacji elektrycznej lub uktady elektronicznego wyposazenia
dodatkowego,

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

- wykona¢ "prébe pracy” urzadzenia,

- usuna¢ ramiona podnosnika,

- zabezpieczy¢ wazeling techniczna bieguny akumulatorai obejmy przewoddw.

Po zakonczeniu prac rece nalezy doktadnie umy¢ ciepta woda z mydtem.

Nalezy zwréci¢ uwage, aby nikt nie przebywal podczas opuszczania pojazdu pod
podnosnikiem oraz nalezy przestrzega¢ zal ecen oraz instrukcji producenta urzadzenia.

Wszelkie odpady i pozostatosci po montowaniu, obstudze lub konserwacji obwoddw
elektrycznych powinny by¢ odpowiednio sktadowane i utylizowane poza terenem zakladu

w miejscach do tego przeznaczonych.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

wn e

5.
6

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie obowiazki spoczywaja na pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?
Jakie obowiazki spoczywaja na pracowniku w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy?
Jakie srodki ochrony osobistej powinien posiadaé pracownik pracujacy przy naprawie
instalacji elektrycznej i elektronicznej?

Jak zabezpieczy¢ sie przed wypadkami podczas montowania przewodéw instalaci
elektrycznej i elektronicznej w pojezdzie?

Jakie zrédta zagrozen wystepuja w czasie prac przy naprawach instalacji przewodowej?
Jakie zrodta zagrozen wystepuja podczas montowania wyposazenia dodatkowego?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj podziatu wymagan i zakazOw zwigzanych z zagrozeniami wystepujacymi

podczas montowania przewodow instalacji elektrycznej i elektronicznej oraz wyposazenia
dodatkowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

2) przeczytat instrukcje, bezpieczenstwa i higieny pracy, przeciwpozarowe oraz udzielania
pierwszej pomocy,

3) wypisa¢ w zeszycie do ¢éwiczen wymagania i zakazy zwiazane z zagrozeniami
wystepujacymi podczas montowania przewodow instalacji i wyposazenia dodatkowego,

4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.
Wyposazenie stanowiska pracy:

- instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy,

- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

- instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,

- film instruktazowy,

- Kodeks pracy,

- przybory do pisania,

- zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Wskaz zrodla zagrozen podczas montowania przewodow instalacji  elektryczne

i elektronicznej oraz wyposazenia dodatkowego.

1)
2)
3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeanalizowac instrukcje, znaki bezpieczenstwai tablice ostrzegawcze,

zapisa¢ migjsca, w ktérych wystepuja zagrozenia, a hastepnie dobra¢ srodki
zapobiegajace sytuacjom niebezpiecznym,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
schemat ideowy i montazowy,

film instruktazowy,

Kodeks pracy,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

wymieni¢  obowiazki spoczywajace na pracodawcy w  zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony przeciwpozarowe?

wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracowniku?

okresli¢, jakie srodki ochrony osobistej powinien posiada¢ pracownik?
wymieni¢ sposoby zabezpieczania si¢ przed wypadkami?

udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy?
wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas montowania przewodow
instalacji elektrycznej i elektronicznej oraz wyposazenia dodatkowego?
wymieni¢, jakich czynnosci nie wolno wykonywa¢ pracownikowi podczas
montowania przewodéw instalacji elektrycznej i elektronicznej?

wymieni¢ wyposazenie stanowiska do montowania przewodow instalacji?

Tak

I o o R

O]

O]
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4.2. Wyposazenie dodatkowe pojazdow

4.2.1. M aterial nauczania

Podstawowe wymagania techniczne dotyczace wyposazenia elektrycznego pojazdéw
samochodowych sa okreslone w normie PN-85/S-76001. Wymagania techniczne stawiane
wyposazeniu elektrycznemu mozna uja¢ W nastepujace grupy:

- wilasciwosci mechaniczne wyrobu,
- wilasciwosci elektryczne wyrobu,
- czynniki natury eksploatacyjnej,

- czynniki natury ekonomiczne.

We wspbiczesnym pojezdzie samochodowym mozna wyszczegblnic nastepujace
wyposazenie dodatkowe pojazdow: wycieraczka elektryczna, spryskiwacze, ogrzewanie
wretrza pojazdu i klimatyzacja, zabezpieczenia przeciwzakioceniowe, silnik wentylatora
uktadu chtodzenia, elektryczne ogrzewanie szyb, samochodowe urzadzeniaradiowe, elementy
przeciwzaktoceniowe, elektryczna pompa paliwa, czujniki cisnienia ogumienia i zuzycia
klockow hamulcowych, zapalniczki i inne.

Wycieraczka elektryczna

Wycieraczka zewnetrznych szyb samochodu sktada sie z nastepujacych podzespotow:
silnik elektryczny, uktad sterowania praca silnika, przektadnia uktadu dzwigni i jeden lub dwa
wycieraki gumowe. Liczba wahadtowych ruchéw wycieraczki wynosi od 50 do 70 ruchow na
minute, co jest wystarczajace do oczyszczenia szyby nawet podczas obfitego opadu deszczu
lub $niegu. W czasie drobnych i zmiennych opaddw ciagta praca wycieraczek jest dla
kierowcy niewygodna, poniewaz po 2 lub 3 cyklach szyba jest sucha i wycieraczki trzeba
wylaczy¢ na pewien czas. Problem ten zostat rozwiazany przez zastosowanie elektronicznych
uktadow sterujacych cykliczna praca wycieraczek wraz ze zmiana czestotliwosci wahnigé
w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych.

Gtéwnym elementem wycieraczki jest silnik elektryczny. Moc silnika dobierana jest
w zaleznosci od: docisku piéra do szyby, wielkosci powierzchni wycierania, predkosci
wycierania, liczby piér, sprawnosci mechanizméw przenoszenia napedu. Do napedu
wycieraczek sa stosowane silniki pradu statego o wzbudzeniu od magnesdw trwatych.

E 1
3 ﬁ)

L ..

Rys. 1. Schemat slnika wycieraczki jednobiegunowej z magnesami trwatymi:
1 —wirnik, 2, 3—styki przetacznika, 4 —wytacznik krancowy, 5 — magnestrwaty [7, s. 193]

Sterownik wycieraczek samochodowych

Istnieje, wiele rozwiazan regulatorOw programujacych prace wycieraczek, ktére
umozliwigja ciagte lub skokowe nastawienie liczby wahnig¢ wycierakébw — od kilku do
kilkudziesieciu wahnig¢ na 1 min. Jedno z takich rozwiazan przedstawiono ponizej na
rysunku 2.
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Rys. 2. Typowy schemat obwodu sterowania silnika wycieraczek [7, s. 193]

Spryskiwacze

Spryskiwacze szyb zewnetrznych sktadaja si¢ z nastepujacych elementow: ze zbiornika
na ptyn, silnika elektrycznego oraz samej pompy, potaczonych w jeden zespét, wezyka
elastycznego, jednej lub wigcel dysz. W wyniku pracy silnika nastgpuje zasysanie przez
pompe ssaco-ttoczaca ptynu myjacego szyby i za posrednictwem przewodow elastycznych
jest transportowany do dysz, gdzie jest rozpylany na powierzchnie szyb. Uktad spryskiwacza
powinien by¢ dostosowany do napigcia znamionowego 6; 12 lub 24 V.

Ogr zewanie wnetr za pojazdu

Wiekszos¢ pojazdéw samochodowych jest wyposazona w uklad ogrzewczo-
wentylacyjny, w ktérym dmuchawa jest przeznaczona do intensywnego nawiewu nagrzanego
powietrza lub chtodnego powietrza do wnetrza pojazdu. Podstawowym elementem
dmuchawy jest dwubiegowy silnik elektryczny pradu stalego ze wzbudzeniem magnesami
trwalymi. Na watku dmuchawy jest osadzony wentylator, calos¢ jest zamontowana
w obudowie nagrzewnicy. Dwubiegowy silnik umozliwia uzyskanie dwoch predkosci
obrotowych. Przy drugiej — wigkszej predkosci napiccie jest doprowadzane bezposrednio do
szczotek twornika. Przy pierwszej — do obwodu twornika zostaje wiaczony rezystor
umieszczony w korpusie silnika, obnizajac napigcie na szczotkach twornika, a tym samym
zmniejszajac predkosé¢ obrotowa. Moc silnika stosowanego w dmuchawie wynosi ok. 0,03 kW.

Rys. 3. Schemat uktadu potaczen dmuchawy dwubiegowsj:1 — silnik dmuchawy,
2 —przetacznik, 3 — zacisk wytacznika zaptonu, 4 — magnes trwaty [7, s. 195]
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Klimatyzacja

Klimatyzacja to urzadzenie za pomoca, ktérgl szybko si¢ osiaga i utrzymuje wybrana
temperature we wnetrzu samochodu. Mozliwa jest odrebna temperatura dla kierowcy i dla
pasazera obok.
W tym celu zasysane z zewnatrz powietrze musi by¢ ogrzane albo schtodzone i tak
skierowane, aby uzyska¢ przyjemne ,rozwarstwienie” powietrza (ciepte stopy i zimna
gtowa).Ponadto uktady klimatyzacji maja za zadanie oczysci¢ i nawilzy¢ powietrze.
Dziatanie uktadu klimatyzacji polega na tym, ze czynnik chtodniczy oddaje albo pobiera
ciepto przy zmianie stanu skupienia (staty, ciekly, gazowy). Przy doprowadzeniu ciepta
z otoczenia czynnik chtodniczy przechodzi ze stanu ciektego w gazowy, a gdy czynnik
chtodniczy oddaje ciepto to wtedy przechodzi ze stanu gazowego w stan ciekly. Jako czynnik
chtodniczy musi by¢ uzyta ciecz, ktéra ma mozliwie niska temperature wrzenia (przejscie ze
stanu ciektego w gazowy). Punkt wrzenia moze by¢ przesunigty w zaleznosci od cisnienia, co
powoduje jednoczesnie ogrzanie czynnika. Jako czynnika chtodniczego uzywa si¢ cieczy
o0 symbolu R134a (czterofluoroetan), ktérego temperatura wrzenia wynosi -26 °C przy
normalnym cisnieniu atmosferycznym. Przy cisnieniu 1,5 MPa temperatura wrzenia czynnika
R134awzrastado ok. 55 °C. Napedzana przez silnik za posrednictwem  sprzegta
elektromagnetycznego sprzegta, sprezarka zasysa czynnik chitodniczy w stanie gazowym
i spreza go do cisnienia 1,5 MPa. Pod wptywem wzrostu cisnienia temperatura czynnika
chtodniczego rosnie do ok. 70 °C. W skraplaczu czynnik chtodniczy si¢ schtadza i oddaje
ciepto powietrzu otoczenia. Po schtodzeniu czynnik chtodniczy pozostajacy pod cisnieniem
1,5 MPa przechodzi w stan ciekly, gdyz jego temperatura wrzenia wynosi 55°C. Nastepnie
czynnik chiodniczy dostaje si¢ do zbiornika odwadniacza, gdzie jest oczyszczany
i odwadniany. Po przekroczeniu cisnienia otwarcia, przez zawor rozprgzny czynnik
chtodniczy dostgje si¢ ze strefy wysokiego cisnienia do strefy niskiego cisnienia. Mnigjsze
cisnienie oznacza obnizenie temperatury wrzenia i przejscie czynnika ze stanu cieklego
w gazowy. W parowniku czynnik chtodniczy odbiera ciepto od powietrza otoczenia
Powietrze kierowane przez dmuchawe na wezownice parownika jest dzieki temu schtadzane.
Para wodna zawarta w chtodzonym przez parownik powietrzu skrapla si¢ do pojemnika
skroplin, ktore sa odprowadzane odptywami na zewnatrz. Spadek temperatury w parowniku
ponizej 5°C prowadzitby do jego oblodzenia. W celu uniknigcia oblodzenia w parowniku
umieszczono czujnik temperatury. Jego sSygnat powoduje roziaczenie sprzegla przez
urzadzenie sterujace i zatrzymanie sprezarki. Obwdd czynnika chtodniczego uktadu
Klimatyzacji zostaje w ten sposdb przerwany. Dodatkowym, pozytywnym efektem
kondensacji pary wodnej jest przyjemne uczucie swiezosci powietrza przy niewielkiej
wilgotnosci. Ponadto  wytracaja Sig zawarte w  powietrzu  zanieczyszczenia
Na rysunku 4 ponize] mozna zobaczy¢ jak przeptywa czynnik chtodniczy w uktadzie
klimatyzacji.
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Rys. 4. Przeptyw czynnika chtodniczego w uktadzie klimatyzacji:
1 —sprzegto, 2 —sprezarka, 3 — skraplacz, 4 — odwadniacz, 5, 6 —zespolony zawér bezpieczenstwa,
7 — zawdr rozprezny, 8 — parownik, 9 —czujnik temperatury, 10 —wysokie cisnienie czynnika w stanie
gazowym, 11 —wysokie cisnienie czynnika w stanie ciektym, 12 —niskie cisnienie czynnikaw stanie ciektym,
13 —niskie cisnienie czynnika w stanie gazowym [4, s. 380]

Silnik wentylatora ukladu chitodzenia

W pojazdach samochodowych odprowadzenie ciepta z chtodnicy nastgpuje wskutek
przeptywu powietrza przy ruchu pojazdu oraz dodatkowo jest wymuszane wentylatorem,
napgdzanym silnikiem elektrycznym. Silnik ten jest sterowany wytacznikiem termicznym,
zamontowanym w chtodnicy, ktéry bezposrednio styka si¢ z ptynem chtodzacym. Przy
nadmiernym wzroscie temperatury ptynu chtodzacego, wytacznik termiczny wiacza silnik
wentylatora, ktéry kierujac strumien chtodnego powietrza na chtodnice, powoduje
intensywniejsze odprowadzanie ciepta

4 :
Rys. 5. Schemat uktadu potaczen silnika wentylatora chtodnicy:
1 —silnik wentylatora, 2 — przekaznik, 3 —wytacznik termiczny, 4 — do akumulatora,
5 —do wyt. zaptonu, 6 —magnestrwaly [7, s. 195]
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Elektryczne ogrzewanie szyb

Gtéwnym zadaniem tego ukladu jest podgrzewanie szyb samochodowych (przednigj
i tylngj), w celu uniknigcia oblodzenia szyb pojazdu z zewnatrz i zaszronienia wewnatrz.
Uktad Zzbudowany jest z grzalki rozmieszczonej na powierzchni szyby w postaci
metalizowanych paskOw o odpowiednim oporze wewnetrznym, gdzie do jego koncdwek
elektrycznych (ztaczek) doprowadzane jest napiecie znamionowe zasilajace obwod
ogrzewania szyb.

Samochodowe urzadzenia radiowe

We wspbiczesnych pojazdach typowym elementem wyposazenia jest odbiornik radiowy.
Samochodowy odbiornik radiowy pracuje w znacznie cigzszych warunkach niz odbiornik
stacjonarny. Chodzi tu o zakiécenia elektryczne (szumy akustyczne, trudnosci w zasilaniu
energia elektryczna), wstrzasy, wptyw zmienngj temperatury i wilgotnosci jak rowniez
koniecznos¢ stosowania anteny zewnegtrznej. W skiad zestawu radiowego odbiornika
samochodowego wchodza: uktad odbiorczy ze wzmacniaczem, gtosniki, zasilacz i antena.
Elementy te moga by¢ rozmaicie kompletowane i réznie rozmieszczone w pojezdzie. Zwykle
uktad odbiorczy i zasilacz instaluje si¢ w tablicy rozdzielczej lub w je poblizu, gtosniki
osadza si¢ w miejscach najbardziej korzystnych akustycznie, natomiast antene na zewnatrz
pojazdu. Nalezy pamiecta¢ by potaczenie odbiornika z antena byto mozliwie najkrotsze.
Napigcie zasilania odbiornika jest dostosowane do instalacji pojazdu. Nagjczescie) stosowane
anteny samochodowe to pretowe i anteny wysuwane (teleskopowe). W odbiorze radiowym
wystepuja liczne zaktdcenia, ktorych zrodtem sa zaréwno czynniki zewnetrze (atmosferyczne,
przemystowe) jak i wewngtrzne powstajace w urzadzeniach elektrycznych pojazdu, gtéwnie
w uktadzie zaptonowym. ZakiGcenia te mozna zwalczat przez likwidowanie zrédet ich
powstawania lub ograniczenie ich nasilenia poprzez wyposazanie odbiornika w odpowiednie
zabezpieczenia. Dlatego podstawowym  warunkiem dobrego odbioru radiowego
w samochodzie jest nienaganny stan techniczny catej instalacji elektryczne.

Elementy pr zeciwzakléceniowe

Zaklocenia wytwarzane przez poszczegolne elementy instalacji elektrycznej samochodu,
a zwlaszcza uktadu zaptonowego, sa szkodliwe nie tylko dla wiasnego odbiornika radiowego,
lecz takze dla znajdujacych si¢ w poblizu innych odbiornikoéw radiowych i telewizyjnych.
Dlatego tez zapobieganie zaktdceniom jest przedmiotem norm, ktore okreslaja dopuszczalna
wartos¢  poziomu zakidcen radioelektrycznych. Do  podsawowych — elementéw
przeciwzakioceniowych instalacji elektrycznej samochodu mozemy zaliczy¢: rezystory,
kondensatory, cewki indukcyjne, ostony ekranizujace, taczniki elektryczne.

Rezystory — wilacza si¢ szeregowo w obwOd przeptywu pradu elektrycznego (maja
niewielkie wartosci rezystancji dla przebiegbw o mate] czestotliwosci). Rezystory nalezy
montowat w bezposrednigj bliskosci zrodia zaktocen, np: w kapturze $wiecy zaptonowsj,
palcu rozdzielacza lub w samym przewodzie zaptonowym.

Filtry i kondensatory — to elementy, ktére pochtaniaja energie fali elektromagnetyczne
zaktbeenia, sprowadzajac je do masy i nie dopuszczaja do obwodow.

Rys. 6. Filtr przeciwzaktGceniowy:
1 — przewdd przenoszacy zaktécenia, 2 — ekran, 3 — kondensator przepustowy, 4 — diawik,
5 — obudowa, 6 — kondensator, 7 — przewdd wyjsciowy (bez zaktocen) [7, s.199]
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Elektryczna pompa paliwa

Paliwo jest zasysane ze zbiornika paliwa przez pompe paliwowa i przekazywane pod
cisnieniem przez filtr paliwa do wtryskiwaczy silnika. Istnigja dwa rodzaje pomp
paliwowych: montowane w zbiorniku paliwa oraz tak zwane szeregowe — montowane poza
zbiornikiem. Te dwa rodzaje pomp maja silnik scalony z pompa, a wnetrze pompy jest
wypetnione paliwem. Pompa montowana w zbiorniku paliwa w poréwnaniu z pompa typu
szeregowego powoduje znacznie mniejszy hatas. Skiada si¢ ona z silnika oraz samej pompy,
potaczonych w jeden zesp6t wraz z zaworem jednokierunkowym, zaworem nadmiarowym
oraz filtrem.

Rys.7. Schemat pompy paliwowej montowane) w zbiorniku: 1 —zawdr jednokierunkowy, 2 —zawor
nadmiarowy, 3 — szczotka, 4 —twornik, 5—magnes, 3, 4, 5 — elementy silnika e ektrycznego, 6 —wirnik,
7 — pokrywa pompy, 8 — korpus pompy, 9 —filtr [7, s. 118]

Czujniki cisnienia ogumienia

Czujniki cisnienia ogumienia sa szczeg6lnie przydatne w samochodach ciezarowych,
w ktorych kierowca moze tatwo przeoczy¢ spadek cisnienia w oponie, doprowadzajac do
uszkodzenia kota. Wiele firm opracowalo specjalne systemy sygnalizujace kierowcy
obnizenie cisnienia w oponie. W urzadzeniu dziatgjacym bezstykowo zastosowano dwa
zestawy cewek: nadawczo-odbiorczy przymocowany do zawieszenia pojazdu oraz
sprzegajacy potaczony z obrecza kota. Plaszczyzny czotowe zespotdw cewek oddalone sa 0 6
do 10 mm.

|
i

Rys. 8. Zespdt cewek sygnalizatora spadku cisnieniaw oponie: 1 —wytacznik cisnieniowy,
2 —cewki sprzegajace, 3 — cewka nadawcza, 4 — cewka odbiorcza[7, s. 191]
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Czujniki zuzycia klockow hamulcowych

Podsavowym  zadaniem  czujnikbw  zuzycia klockéw  hamulcowych jest
zasygnalizowanie kierowcy stanu oktadzin hamulcowych, a tym samym zwigkszenie
bezpieczenstwa. Czujniki zuzycia klockéw zatopione sa w okladzinach hamulcowych
(materiale ciernym).W sytuacji zuzycia klockow hamulcowych sygnat z czujnikow jest
wysytany i sygnalizowany natablicy wskaznikow.

Zapalniczka

Zapalniczka samochodowa to standardowe wyposazenie w produkowanych obecnie
pojazdach samochodowych. Obwod zapalniczki zbudowany jest z gniazda zasilanego
napigciem znamionowym, przewodami o przekroju minimum 4 mm? i wtyczki
z zamontowana wewnatrz grzatka. Zadaniem obwodu zapalniczki jest zasilanie odbiornikéw
energii elektrycznej o duzym poborze pradu, jak rOwniez zasilanie innych odbiornikéw
napigciem znamionowym pojazdu samochodowego.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie jest wyposazenie dodatkowe wystepujace w samochodzie?

Jakie zadanie w pojezdzie ma spryskiwacz i wycieraczka elektryczna?

Jakie zadanie ma uktad ogrzewczo—wentylacyjny?

Jak dziata klimatyzacja i do czego stuzy?

Jak dziatai jak jest zbudowany uktad chtodzenia silnika?

Jakie ma zadanie i jak dziata elektryczne ogrzewanie szyb?

Wymien elementy wchodzace w skiad zestawu radiowego odbiornika samochodowego?
Jakie zadanie ma elektryczna pompa pal iwa?

......

©CoNUR~WNE

10 Jaka jest budowa i zasada dziatania zapalniczki samochodowej?
11. Jakie znasz elementy przeciwzakioceniowe?
12. Do czego stuza elementy przeciwzakioceniowe?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz i nazwij uktady wyposazenia dodatkowego, ktére wystepuja w pojezdzie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wskaza¢ elementy wyposazenia dodatkowego wystepujacego w pojezdzie,
2) wykona¢ opis elementéw w zeszycie do ¢wiczen,
3) okresli¢ stan techniczny elementéw wyposazenia dodatkowego,
4) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pomoc dydaktyczna w procesie ksztatcenia (pojazd samochodowy lub makieta),
- odziez ochronnai robocza przewidziana na danym stanowisku pracy,
- dokumentacja techniczna pojazdu,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.
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Cwiczenie 2

Wykonaj proste prace z zakresu montazu i demontazu ukladdéw wyposazenia

dodatkowego w pojezdzie samochodowym.

1)
2)
3)

4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeczyta¢ material nauczania zawarty w poradniku,

zaplanowa¢ kolegjnos¢ czynnosci, zgromadzi¢ narzgdzia i urzadzenia niezbgdne
do wykonania ¢wiczenia,

przygotowaé stanowisko pracy,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem,

uporzadkowaé stanowisko pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
pojazd samochodowy lub makieta,

zestaw narzedzi monterskich,

kliny samochodowe,

fartuchy ochronne,

miernik uniwersalny,

prébnik napigcia,

srodki ochrony osobistej,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 3

Dobierz zamienniki elementéw elektrycznych i uktadéw elektronicznych przy uzyciu

katalogow.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

przeczyta¢ przepisy i instrukcje dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
przeciwpozarowe podczas prac pod napigciem,

przygotowac¢ katalogi zamiennikow elementow elektrycznych i uktadéw elektronicznych,
znalez¢ w katalogu zamiennik elementow elektrycznych i uktadéw elektronicznych,
uporzadkowaé stanowisko pracy,

zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko do wykonania ¢wiczenia,
instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,
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instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe oraz tablice pogladowe

| ostrzegawcze,

katalogi zamiennikéw,
sprzet ochrony osobiste),
zeszyt do ¢wiczen,
przybory do pisania.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)

2)
3)
4)

5)
6)

przygotowaé stanowisko pracy do demontazu i montazu wyposazenia
dodatkowego wystepujacego w pojezdzie?

wymieni¢ i nazwa¢ poszczegolne uktady wyposazenia dodatkowego?
okresli¢ funkcje i znaczenie kazdego uktadu wyposazenia dodatkowego?
zdemontowa¢ i zamontowa¢ niektore uklady i urzadzenia wyposazenia
dodatkowego?

okresli¢ stan techniczny uktadow i urzadzen wyposazenia dodatkowego?
dobiera¢ zamienniki elementéw i uktadéw z katalogdw i innych zrodet?

Tak
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4.3. Zabezpieczeniainstalacji elektryczng i elektroniczneg

4.3.1. M aterial nauczania

Przeptyw pradow przeciazeniowych lub zwarciowych wptywa na wzrost temperatury
przewodow.
W przewodach izolowanych nadmierny wzrost temperatury prowadzi do zniszczenia izolacji,
co w konsekwencji grozi pozarem, jak rowniez moze doprowadzi¢ do zniszczenia elementow
i uktadow wyposazenia elektrycznego i elektronicznego w samochodzie. Nowoczesne
samochody wyposazone sa w wiele urzadzen sterowanych elektronicznie. Zastosowane
w nich podzespoly najnowszej generacji sa mate i niezawodne, ale posiadaja jednak bardzo
niewygodna dla motoryzacji ceche, jaka jest duza wrazliwos¢ na uszkodzenia. Sa to gtéwnie
uszkodzenia natury elektrycznej spowodowane niewtasciwa lub nieostrozna obstuga
samochodu. W zwiazku z tym przy obstudze samochoddéw wyposazonych w systemy
elektroniczne nalezy stosowa¢ sie do zalecen producentdw oraz zachowaé podstawowe
zasady dotyczace ukiladdéw elektronicznych. Niejednokrotnie uszkodzenia te powstaga
w najmnigj spodziewanych okolicznosciach np. podczas prac warsztatowych czy nawet przy
wykonywaniu podstawowych czynnosci zwiazanych z codzienna eksploatacja pojazdu.

Naj czescig elektronika ulega uszkodzeniom na wskutek:

- uzywania nieodpowiednich prostownikéw i urzadzen rozruchowych,

- podiaczania dodatkowego akumulatoraw celu uruchomienia silnika,

- wiaczania uktadu zaptonowego bez swiec na przewodach wysokiego napigcia,

- $ciagania przewodow ze swiec podczas pracy silnika,

- gpawaniai zgrzewania karoserii pojazdu przy pomocy spawarek elektrycznych,

- zamoczeniawoda np. przy nieprawidtowym myciu komory silnika,

- uzywaniaurzadzen elektrycznych zasilanych napigciem 220 lub 380 V w niewielkie)
odlegtosci od pojazdu.

Sq to oczywiscie tylko niektore przyczyny uszkodzen, ktérych nalezy sie wystrzega¢, ale
moga wystapi¢ jeszcze inne bardzo rozne okolicznosci niekorzystnie wplywajace na
elektronike samochodu. Dos¢ ciekawym przypadkiem jest np. uszkodzenie systeméw
elektronicznych poprzez uderzenie pioruna w nieduzej odlegtosci od miejsca parkowania
samochodu. Aby zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia elektroniki samochodu mozna zastosowaé
produkowany przez firmg¢ DeltaTech Electronics specjalne zabezpiecze ZN-12 (dla
samochodéw z instalacja 12 V).

Rys. 8. Zabezpieczenie firmy DeltaTech ZN-12[12]

Bezpieczniki

Bezpiecznik elektryczny to w potocznym znaczeniu kazde zabezpieczenie elektryczne
instalacji elektrycznej i odbiornikéw elektrycznych przed ich uszkodzeniem z powodu
wystapienia nadmiernego pradu. Zamiennie w mowie potocznel uzywane 3 tez sformutowania
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bezpiecznik (w domysle elektryczny), bezpiecznik automatyczny. Faktycznie bezpiecznik
elektryczny jest to element zabezpieczajacy stuzacy do jednokrotnego wytaczenia pradu
nadmiarowego w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem instalacji elektrycznej
i odbiornikow elektrycznych. Prad nadmiarowy moze by¢é wywotany przeciazeniem lub
zwarciem. Po jednorazowym zadziataniu ulega on zniszczeniu i powinien by¢ wymieniony na
nowy. Naprawa uszkodzonego bezpiecznika elektrycznego jest bezsensowna i niebezpieczna
w skutkach, bowiem ,, naprawiony” bezpiecznik nie stanowi zadnego zabezpieczenia.

Historia bezpiecznikdw topikowych do zabezpieczania obwodow elektrycznych od
skutkbw zwar¢ i przeciazen jest bardzo diuga. Siega poczatkow rozwoju elektroenergetyki.
W ciagu diugiego czasu stosowania bezpiecznikow powstato wiele typbw, przeznaczonych
zarbwno do uniwersalnych zastosowan, jak i do wyspecjalizowanych, dostosowanych do
specyficznych wiasnosci i wymagan okreslonych urzadzen, a takze warunkéw pracy. Oferta
handlowa zaczyna si¢ od miliamperowych pradow znamionowych i napi¢¢ od Kilkunastu
woltow do kilku kiloamperow i kilkudziesieciu kilowoltow. Wspoiczesne bezpieczniki
niczym nie przypominaja swoich protoplastow. Dzigki wykorzystaniu nowoczesnych
technologii sa znacznie mniejsze, posiadaja lepsze parametry | s3 niezawodne. Zastosowanie
topikow cienkowarstwowych pozwolito na radykalne zwigkszenie dopuszczalnych gestosci
pradu i znaczacego skrécenia cieplnej statej czasowej. Bezpieczniki posiadaja wiele zarowno
zalet jak i wad:

Zalety:

- charakteryzuja si¢ duza zdolnoscia wytaczania,

- Urzadzenia chronione przez bezpieczniki nie sa narazone na skutki cieplne ani
dynamiczne od praddéw zwarciowych,

- zapewnigia prosty i tani sposob zabezpieczen przy wzroscie poziomu pradéw
zwarciowych,

- koniecznos¢ wymiany wkladki bezpiecznikowegy wymusza interwencje obstugi, co
pozwala na szybka identyfikacje powodu jej zadziataniai likwidacje¢ uszkodzenia,

- s hiezawodne w dziataniu ze wzgledu na brak czesci ruchomych i duza odpornosé¢ na
wplyw srodowiska,

- zapewnigja niskie koszty ochrony, szczegllnie w przypadku umiarkowanych pradéw
roboczych, przy wysokim poziomie pradéw zwarciowych,

- znaczaco obnizaja narazenia od pradéw zwarciowych chronionych uktadéw, w tym
tacznikdw w obwodach zasilajacych silniki,

- 3 bezpieczne, ciche i szybkie w dziataniu i ograniczaja efekty wywotywane przez tuk

w migjscu zwarcia (krétki czas zwarcia),

- dzicki znormalizowanym charakterystykom mozliwa jest fatwa koordynacja
zabezpieczen.

Wady:

- koniecznos¢ wymiany wktadki wymuszajaca ingerencje¢ obstugi,

- koniecznos¢ magazynowania wktadek wymiennych,

- trudnos¢ prawidtowego zabezpieczania od przeciazen.

Nie mozna podwazy¢ faktu, ze bezpieczniki naleza do ekonomicznych najszybcie)
dziatajacych  zabezpieczen zwarciowych o niewielkich wymiarach, skutecznie
ograniczajacych prady zakioceniowe. Sa niezastapione jako zabezpieczenie ostatniej szansy
odcinajace urzadzenie powaznie uszkodzone zapobiegajac eksplozji lub rozprzestrzenieniu si¢
awarii. Ich zalety s3 widoczne takze w wielu innych zastosowaniach. Nie oznacza to jednak,
7e zawsze stanowia najlepsza opcje.
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Bezpiecznik jest najbardziej zwartym urzadzeniem zabezpieczajacym przed skutkami
pradow zaktdceniowych. Spetnia zaréwno role zespotu czujnikéw $ledzacych wartosé¢ pradu
w chronionym obwodzie i jego szybkos¢ narastania, jak i bardzo szybkiego tacznika
przerywajacego prad. Jest zabezpieczeniem ekonomicznym. Poniewaz bezpiecznik nie
posiada napedu jest niewrazliwy na uszkodzenia mechaniczne, czy zuzycie. Nie moze si¢
zacia¢ | musi zadziata¢, jesli tylko wydzielone w nim cieplo, zwiazane z przeptywajacym
pradem wywota osiagnigcie przez topik temperatury topnienia. Wilgotnos¢ powietrza
i zapylenie nie wplywaja na szybkos¢ dziatania. W przypadku wytaczania i ograniczania
praddéw zwarciowych, nawet, gdy czas wylaczania jest tak krotki, ze np. nie przekracza
100 ps, nie jest potrzebny zaden specjalny zasobnik energii.

Gabaryty bezpiecznikow w wielu przypadkach sa konkurencyjne w poréwnaniu z innymi
urzadzeniami zabezpieczajacymi, szczegblnie, jesli wezmie si¢ pod uwage fakt, ze nie
wymagaja zadnych wspotpracujacych urzadzen pomiarowo-kontrolnych.

Réznorodnos¢ stosowanych bezpiecznikdéw jest ogromna. Szczeg6lnie widoczny jest
wzrost zainteresowania bezpiecznikami  miniaturowymi  do zabezpieczania uktadow
elektronicznych oraz w samochodach. W tej dziedzinie powstaje szereg nowych konstrukgji.

wa |

FITFIETTFER RSPV ST S P Sl

Rys. 9. Bezpieczniki samochodowe [12]
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Rys. 10. Bezpieczniki samochodowe [12]

Rys. 11. Bezpieczniki potprzewodnikowe. [12]

Bezpieczniki dzieli si¢ tez ze wzgledu na charakterystyke dziatanianagG, gL, aM, gF, Tr, Gr.
oraz na czas reakcji: zwloczne i szybkie (np. BiWtz i BiWts) Wartosci pradéw
znamionowych wktadek bezpiecznikowych sa znormalizowane i wynosza: 4, 6, 8, 10, 16, 20,
25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100.
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Rys. 12. Zapotrzebowanie na bezpieczniki do ochrony uktadéw e ektronicznych x10° szt./rok: (a) oraz liczba
bezpi ecznikéw instal owanych w samochodzie w kolgnych latach (b) [12]
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Wobec szybko rozwijajacych si¢ innych, nowych urzadzen zabezpieczajacych takich
jak opartych na nadprzewodnictwie, nowych rodzajach potprzewodnikéw mocy, czy nowych
szybkich napedow nadajacych tacznikom zestykowym nowych cech, wykorzystanie
bezpiecznikow powinno znajdowa¢ swe miejsce tam, gdzie ich cechy sa niezastapione, lub
przynajmniej ekonomicznie uzasadnione. Z cala pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze
wykorzystywanie bezpiecznikdw tylko do ochrony przewoddw i kabli od przeciazen, jak to
miatlo miejsce przed laty, nie zawsze jest uzasadnione, cho¢ ze wzgledu na koszty, moze
w pewnych przypadkach by¢ brane pod uwage. Wydaje sig, ze bezpieczniki sa niezastapione
przede wszystkim jako:

zabezpieczenie, ktére odcina uszkodzone urzadzenie uniemozliwiajac pojawienie si¢
negatywnych skutkow rozszerzajacej sie awarii, eksplozjom, pozarom itp. Tak moze by¢
w przypadku zabezpieczenia urzadzen elektronicznych od zwar¢ wewngtrznych,

- zabezpieczenia ograniczajace prad zwarciowy i czas zwarcia, ktére pozwala na
stosowanie w chronionym obwodzie urzadzen nieodpornych na duze prady zwarciowe,

- wspdiczesne bezpieczniki sa swiethym zabezpieczeniem przeciwzwarciowym znaczaco
ograniczajacym prad i redukujacym czas zwarciowy,

- posiadaja duza zdolnos¢ wytaczania, szczegdlnie w przypadku umiarkowanych pradéw
znamionowych. Dzigki temu moga wspomaga¢ stabsze wytaczniki w wytaczaniu pradow
zwarciowych,

- bezpieczniki nie nadaja sie¢ do zdalnej obstugi. W niektorych przypadkach moze to by¢
zaleta, gdyz wymusza kontrole powodu wystapienia awarii,

- najczestsza przyczyna nieodpowiedniego dziatania bezpiecznika jest nieodpowiedni
dobdr wkiadki.

Wylaczniki

Wylacznik moze wylacza¢, w przeciwienstwie do bezpiecznika, wszystkie prady
w zaleznosci od nastawien wyzwalaczy. Nie majac martwego marginesu migdzy pradami |,
oraz |y niewatpliwie radzi sobie doskonale z przeciazeniami. Jednak wylaczanie zwaré nie
moze by¢ natychmiastowe ze wzgledu na powolny naped i wyzwalacze. Rzadko jest on
krétszy od kilkunastu milisekund, a w przypadku wytacznikéw wysokonapieciowych moze
osiaga¢ nawet 100 ms. Bezpieczniki moga dziata¢ w utamku milisekundy. Nawet kosztowne
wylaczniki ograniczajace z bardzo szybkim napgdem i wykorzystaniem oddziatywania
elektrodynamicznego nie osiagaja czasbw krétszych od 1 ms.

At

| wyltacznik

hezpiecznik

l,

Rys. 13. Charakterystyki czasowo-pradowe bezpiecznikai wytacznika[12]
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L okalizacja bezpiecznikow na przykladzie samochodu Ford Capri

Bezpieczniki rozmieszczone sa w samochodzie w kilku migjscach, np. w skrzynce
bezpiecznikbw w komorze silnika, czes¢ bezpiecznikdw zngjduje sie w przekazniku swiatet
zabezpieczajac obwody przednich reflektorow, natomiast przedstawione ponizej na rys.15,
bezpieczniki zabezpieczaja obwody, ktére montowane byly w samochodzie opcjonalnie.
Znajduja si¢ one pod deska rozdzielcza. Naleza do nich: radio, ogrzewanie tylnej szyby
i Swiatta przeciwmgielne. Bezpiecznik od radia montowany jest na przewodzie
doprowadzajacym zasilanie do radia, zas bezpieczniki od ogrzewania tylnej szyby i swiatet
przeciwmgielnych montowane sa w przekaznikach sterujacych tymi obwodami.

Rys. 14. Przyktadowe rozmieszczenie bezpiecznikéw w samochodzie Ford Capri [12]

Nominalny prad bezpiecznikow jest oznaczany przy pomocy kodu kolorowego:
8 A - bezpiecznik biaty,
16 A - bezpiecznik rézowy.

Wykaz obwodéw zasilanych bezposrednio, z pominigciem bezpiecznikow
zawsze:

- rozrusznik,

- amperomierz (S/Ghia),

przy stacyjcew pozycji ,, zapton”:

- sterowanie przekaznikiem swiatet mijania,

- sterowanie przekaznikiem $wiatet drogowych,

- kontrolka wiaczenia swiatet drogowych,

- sterowanie przekaznikiem pompki spryskiwacza reflektorow,
- sterowanie przekaznikiem swiatet przeciwmgielnych (opcja),
- uktad zaptonowy silnika,

przy stacyjcew pozycji , start”:

- elektromagnes rozrusznika.
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Wykaz obwoddw zasilanych przez bezpieczniki:

Tabela 1. Bezpieczniki umieszczone w skrzynce bezpiecznikéw w komorze silnika[12 ]

Nr

Prad

Zabezpieczane obwody

1

16 A

grzejnik zapalniczki, naped zegarka, klakson, oswietlenie wnetrza - nad drzwiami pasazera,
oswietlenie bagaznika, $wiatta awaryjne, podswietlenie wiacznika swiatet awaryjnych, pompka
spryskiwacza przednigj szyby, pompka spryskiwacza przednich reflektoréw (opcja)

(obwaod zasilany stale)

8A

oswietlenie: tablicy rejestracyjnej, schowka, zapalniczki, wiacznika wentylacji i regulatoréw
wentylagji, deski rozdziel czej, zegarka, wskaznika potozenia dzwigni automatycznel skrzyni biegow
(opcja) (obwdd zasilany tylko przy wiaczniku $wiatel w pozycji ,$wiatta pozycyjne’ lub ,$wiatla
mijania/drogowe’)

8A

Swiatto pozycyjne przedniei swiatto pozycyjne tylne, strona prawa
(obwdd zasilany tylko przy wiaczniku $wiatel w pozycji ,$wiatta pozycyjne’ lub "swiatta
mijania/drogowe")

8A

Swiatto pozycyjne przedniei swiatto pozycyjne tylne, sronalewa
(obwdd zasilany tylko przy wiaczniku $wiatel w pozycji "$wiatta pozycyjne' lub "swiatta
mijania/drogowe")

8A

Silnik dmuchawy (obwaod zasilany tylko przy stacyjce w pozycji ,zapton™)

16 A

Swiatto biegu wstecznego, silnik wycieraczki przednig szyby, silnik wycieraczki tylng szyby,
pompka spryskiwacza tylng szyby (obwdd zasilany tylko przy stacyjce w pozycji ,, zapton”)

8A

kierunkowskazy, swiatta stopu, sterowanie przekaznikiem ogrzewaniatylng szyby, kontrolki

i zegary na desce rozdzielczg) (wskaznik poziomu paliwa, wskaznik temperatury silnika, kontrolka
brak tadowania, kontrolka uktadu hamul cowego/hamulec reczny, S/Ghia: obrotomierz, L/GL.:
kontrolka cisnienia olgju) (obwdd zasilany tylko przy stacyjce w pozycji ,zapton”)

Tabela 2. Bezpieczniki umieszczone w przekazniku swiatet [12]
Nr | Prad | Zabezpieczane obwody

8| 16A [ swiatto mijanialewe

9| 16A | swiatto mijania prawe

10| 16A | do 01.1980: swiatto drogowe prawe
od 01.1980: $wiatto drogowe lewe

11| 16A | do 01.1980: $wiatto drogowe lewe
od 01.1980: swiatto drogowe prawe

Tabela 3. Bezpieczniki wyposazenia dodatkowego, umieszczone pod deska rozdzielcza [12]

Nr

Prad

Zabezpieczane obwody

12

16 A

ogrzewanie tylng szyby - bezpiecznik umieszczony w przekazniku

13

2A

radio (bezpiecznik z opdznionym dziataniem) - umieszczony w doprowadzeniu zasilaniado radia

14

16 A

Swiatta do jazdy dzienngj - bezpiecznik umieszczony w przekazniku

15

16 A

Swiatta przeciwmgielne - bezpiecznik umieszczony w przekazniku

4.3.2. Pytania sprawdzajace

N OAWNE

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

Jakie
Jaka |
Jaka |
Jakie
Jakie

Sa zabezpieczenia stosowane w samochodzie?

est zasada dziatania bezpiecznika samochodowego?

est zasada dziataniawylacznika i jego zastosowanie?

S zalety i wady bezpiecznika?

Sa charakterystyki czasowo-pradowe bezpiecznika i wytacznika?

Jakim uszkodzeniom ulegaja uktady elektroniczne?

Jakie
Jaka |

jest przeznaczenie i zastosowanie przyrzadu ZN-12?
est definicja pradu zwarciowego i przeciazeniowego?
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zlokalizuj w pojezdzie obwody elektryczne i uktady elektroniczne, w ktorych wystepuja

bezpieczniki.

1)
2)

4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeczytaé literature, instrukcje, dokumentacje techniczna pojazdu,

zapoznac Si¢ z przyrzadami do pomiaru,

Zlokalizowa¢ obwody elektryczne i uktady elektroniczne, w ktérych wystepuja bezpieczniki,
zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym
w wypadkach przy pracy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
film instruktazowy,

zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

dokumentacja techniczna,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

Zlokalizuj i wymien obwody zasilane bezposrednio, z pominigciem bezpiecznikow.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

przeczytaé literature, instrukcje, dokumentacje techniczna pojazdu,
zapoznac Si¢ z przyrzadami do pomiaru,

zlokalizowa¢ obwody zasilane bezposrednio, z pominigciem bezpiecznikow,
zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym
w wypadkach przy pracy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,

film instruktazowy,

zestaw narzedzi monterskich,

przyrzady pomiarowe,

zeszyt do ¢wiszen,

przybory do pisania.
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Cwiczenie 3
Za pomoca wskaznika napigcia sprawdz stan bezpiecznikdw.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ instrukcje do zadania,

2) przeczyta¢c material nauczania zawarty w poradniku,

3) przeczyta¢ przepisy i instrukcje dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
przeciwpozarowe podczas prac pod napigciem,

4) zgromadzi¢ narzedziai urzadzenia niezbedne do wykonania ¢wiczenia,

5) przygotowat stanowisko pracy,

6) sprawdzi¢ stan bezpiecznikéw za pomoca wskaznika napiecia,

7) uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

8) zapisa¢ wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

9) zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe oraz tablice pogladowe
oraz ostrzegawcze,

- gprzgt kontrolno-pomiarowy,

- sprzet ochrony osobiste,

- zeszyt do ¢wiczen,

- przybory do pisania.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) przygotowat stanowisko do sprawdzania bezpiecznikéw samochodowych? 0 0
2) sporzadzi¢ wykaz narzedzi i przyrzadéw potrzebnych do sprawdzania? 0 0
3) sprawdzi¢ bezpieczniki w pojezdzie? 0 0
4) wymieni¢ obwody zasilane, w ktorych wystepuja bezpieczniki? 0 0
5) wymieni¢ obwody zasilane z pomini¢ciem bezpiecznikdéw? 0 0
6) dobra¢ wartosci bezpiecznikéw do poszczeg6lnych obwodoéw? 0 0
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4.4. Przewody elektryczne stosowane w samochodach

4.4.1. M aterial nauczania

Podsawowym elementem kazdej instalacji elektrycznej sa przewody elektryczne
tworzace tory pradowe, ktorymi przekazywana jest energia elektryczna. Tory te w wiekszosci
przypadkéw tworza sie¢ rozgaleziona, sktadajaca sie z obwoddw zasilajacych i obwoddw
odbiorczych. Obwody instalacji elektrycznej wyposaza Si¢ w urzadzenia umozliwiagjace
zalaczanie, wytaczanie lub przetaczanie obwodéw w normalnych warunkach pracy instalacji
oraz wytaczanie w przypadkach powstawania przeciazen i zwarc.

W przewodach izolowanych nadmierny wzrost temperatury prowadzi do zniszczenia izolacji,
co w konsekwencji grozi pozarem.

Przeptyw pradéw przeciazeniowych lub zwarciowych wptywa zatem na wzrost temperatury
przewodow.

Prady przeciazeniowe, ptyna w nieuszkodzonych obwodach pradowych, do ktorych
podtaczono zbyt duzo odbiornikéw lub jeden odbiornik o duzym pradzie znamionowym.
Prady zwarciowe, ptyna w wyniku btedéw taczeniowych lub bez rezystancyjnego potaczenia
(uszkodzenia izolacji) dwoch punktéw o roznych potencjatach, np. zwarcie migdzy
przewodem dodatnim (+), a przewodem ujemnym (-).

Rodzaj e przewoddw i kabli

Przewody izolowane i kable sktadaja si¢ z jednego lub wigcej izolowanych od siebie
przewodow jednozytowych zebranych we wspolnej ostonie.

Przewdd jednozytowy (sztywny) to pojedyncza zyla przewodzaca ostonicta materiatem
izolacyjnym. Przewody izolowane maja mnigjsza wytrzymatosé¢ mechaniczna.

Kable charakteryzuja si¢ tym, ze maja dodatkowe warstwy ostonowe i zbrojenia, dlatego
mozna je stosowa¢ w trudniejszych warunkach.

Materiat przewodzacy, z jakiego wykonuje si¢ zyly, to miedz lub aluminium.

W zaleznosci od ksztaltu rozroznia si¢ zyty okragte lub sektorowe.

Zyly okragte stosowane s3 najczesciej, natomiast zyty sektorowe pozwalaja, przy wiekszych
przekrojach zyt na lepsze wypetnienie przekroju materiatem przewodzacym. Zyta moze by¢é
wykonana z pojedynczego drutu (zyta jednodrutowa), moze tez sktada¢ si¢ z wielu drutow
(zyta wielodrutowa).

W technice samochodowej zastosowanie znalazty zyty wielodrutowe (linki), poniewaz
tatwiej poddaja si¢ ksztattowaniu mechanicznemu, sa tak elastyczne, ze nawet po
wielokrotnym zginaniu zyta nie ulega zniszczeniu (przerwaniu). W samochodach przewody
elektryczne taczone sa w wiazki, bieghace we wspolnych ostonach izolacyjnych, co zwigksza
ich wytrzymatosc.

Dobor przekroju przewodéw w zaleznosci od mocy odbiornikéw i dopuszczalnego
spadku napiecia

Wybdr wartosci napiecia zasilajacego odbiorniki elektryczne pojazdu samochodowego
jest uzalezniony od wielu czynnikow. Poza przyczynami natury technicznej, przy wyborze
napiccia trzeba mie¢ na uwadze korzysci i koszt ogélny instalacji, fakt produkowania juz
seryjnie pewnych typdéw urzadzen, mozliwosci montazu oraz niezawodnos¢ dziatania.
Dlatego stosuje si¢ w motocyklach napigcie znamionowe 6 V i 12 V, w samochodach
zrozrusznikiem o mocy ok. 3 kW - napigcie 12 V, w samochodach z rozrusznikiem
0 wigksze] mocy - napigcie 24 V.
Wybor odpowiedniego napigcia zalezy m.in. od nastepujacych czynnikdéw natury techniczne:
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- uktad zaptonowy na napiccie wyzsze, np. 12 V, w poréwnaniu z uktadem na napigcie
nizsze, np. 6 V, zapewnia wigksza energi¢ zaptonu w zakresie duzych predkosci obrotowych
silnika

- w odbiornikach na napiecie 12 V, w poréwnaniu z odbiornikami na 6 V, prad ma
mniejsza wartos¢. Na przyktad zaktadajac stata moc P odbiornikdw, otrzymuje si¢
zaleznos¢:

P=Us*s = UpX1o
P —moc,
U — napigcie pradu,
| — natezenie pradu.

W ingtalacji na napiecie 12 V. w poréwnaniu z instalacja na napiccie 6 V, przekroje

dopuszczalne przewoddw maleja czterokrotnie (poréwnujac przewody o takief samej
dtugosci).
W nagjczescig) spotykane) instalacji elektryczne] pojazdu samochodowego, tj. w ukladzie
dwuprzewodowym nie izolowanym Jako jeden przewdd (mase) wykorzystuje sie metalowe
czesci konstrukcyjne pojazdu. Przytacza sie do niego zacisk dodatni (+) lub ujemny (-) zrédia
energii elektrycznej (akumulatora i pradnicy). Najczescie) jest spotykane rozwiazanie,
w ktorym z masa jest polaczony zacisk ujemny Zrodta energii elektrycznej ze wzgledu na
coraz powszechnigj stosowane urzadzenia elektronicznej, w ktorych z masa jest potaczony
zacisk ujemny uktadu. Zaleta poprzednio stosowanego potaczenia zacisku dodatniego zrédta
energii elektrycznej z masa bylo zmnigjszenie korozji stykOw, zmniejszenie ubytkéw
materialu na elektrodzie srodkowej swiecy zaptonows itp. Korzysci te stracity znaczenie
z powodu postepu w technologii ztacz, swiec zaptonowych, stykow przerywaczy i ustepuja
wymaganiom, jakie narzuca wprowadzenie elementow elektronicznych do uktadow
elektrycznych i mechanicznych pojazdu samochodowego.

Wraz ze wzrostem liczby odbiornikéw energii elektrycznej w pojazdach samochodowych
wzrasta obciazenie instalacji elektrycznej, a moc odbiornikow osiaga wartos¢ do 2 kW.
W ciagu nagjblizszych lat prognozuje si¢ zwigkszenie tej mocy obciazenia nawet do 10 kW.
W tym przypadku konwencjonalne instalacje 12-woltowe beda bardzo przeciazone. Dlatego
obecnie jest przewidywana instalacja elektryczna na napiecie 36 V lub 42 V, ktéra
w pierwszej fazie bedzie wspbtpracowata z instalacja 12 V (napiecie regulowane ok. 14 V).

Ochrona przewodéw przed uszkodzeniami mechanicznymi

Ze wzgledu na roznorodnos¢ warunkow srodowiskowych i elektrycznych, w jakich
pracuja instalacje elektryczne, produkuje sie wiele typdw przewoddw rézniacych sie¢ miedzy
soba budowa i parametrami technicznymi. Wigkszos¢ z nich to przewody izolowane,
w ktorych wyrdzni¢ mozna nastepujace elementy:
- zyke lub zyty stanowiace tor pradowy,
- izolacje oddzielajaca elektrycznie zyty migdzy soba oraz od otoczenia
Oprécz tych podstawowych elementow niektére przewody moga mie¢ dodatkowa ochrong zyt
i izolacji elektrycznej w postaci powtok, pancerzy, oplotéw i uzbrojenia. W wielu nowszych
typach przewodow ochronne powtoki i oploty wyeliminowano przez zastosowanie
odpowiedniego sktadu chemicznego izolagji.
|zolacja przewodow (guma, polwinit), musi by¢ odporna na przewidywane warunki
eksploatacyjne, np. napiecie, zmienna temperature, wilgotnos¢, dziatanie srodkow
chemicznych lub smaréw. Dodatek halogenéw, m.in. chloru, fluoru, bromu, zmniejsza
palnos¢ izolacji.
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Tabela 4. Materiaty izolacyjne do kabli i przewoddw izolowanych [9, s. 18]

Material izolacji Temperatura Wlasnosci

Polwinit (PVC) 60-90 °C Wysoka wytrzymatos¢ na przebicie el ektryczne, odpornos¢ na olgje
Guma zwykta 60 °C Elastycznosé¢, odpornosé na scieranie i na podwyzszona temperature
(NR),guma synt.(SR)

Guma 60 °C Odpornos¢ chemiczna na olge i tluszcze, eastycznosé, moze mied
chloroprenowa (CR) zastosowanie w niskich temperaturach

Gumasilikon. (SIR) 180 °C Elastycznos¢ odpornosé na wysokie temperatury

Guma  etylenowo- 90°C Odpornos¢ naozon i promienie UV, bardzo dobra elastycznosé¢
propylenowa (EPR)

Polietylen 90°C Chemiczna odpornos¢ na rozrzedzone kwasy, duza e astycznosé
usieciowany (XLPE) w niskich temperaturach

Przewody elektryczne powinny by¢ roéwniez chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymi. W pojazdach samochodowych przewody elektryczne sa szczegdlnie
narazone na uszkodzenia mechaniczne takie jak: przetarcie, przerwanie, uszkodzenie izolagji
itp. Mozna temu zapobiec przez utozenie przewodéw w ochronnych rurkach, specjalnych
kanatach instalacyjnych, przewody nie moga by¢ zatamane, nie moga by¢ mocno naciagnigte,
ani styka¢ si¢ z ostrymi krawedziami karoserii. Nalezy kontrolowaé stan izolacji, (peknigcia,
przetarcia, starzenie materiatu z ktérego zrobiona jest izolacja). Przewody samochodowe
powinny by¢ montowane w wiazkach, co zwigksza ich wytrzymatos¢, jak rowniez mocowane
tak, by nie przemieszczaty si¢ po konstrukcji pojazdul.

Podstawowa zasada konstrukcji samochodowych - elektronicznych jest zawsze taka
sama. U réznych wytwércdéw wystepuje jednak duza liczba wariantow. Dlatego wazne jest by,
oprocz funkcji ogolnej, zwracat uwage na Sszczegbtowe rozwiagzania poszczegolnych
urzadzen. Dlatego przed podjgciem pracy nad jakims systemem, nalezy koniecznie zapoznaé
si¢ z dokumentacja techniczna.

Przedstawione ponizej ogélne reguly obchodzenia si¢ z systemami elektronicznymi obo-

Wigzuj a zawsze:

- nigdy nie nalezy roztacza¢ ztaczy zespotdw elektronicznych lub urzadzen sterujacych
przy wiaczonym zaptonie albo w czasie pracy urzadzenia, poniewaz skoki napigcia
powstgjace w takich sytuacjach moga spowodowaé zniszczenie elementéw
elektronicznych,

- do kazdego pomiaru uzywa¢ odpowiedniego miernika,

- przed podtaczeniem miernika ustawic przetacznik nazadany rodzaj pomiaru,

- nieznamy wartosci wielkosci mierzonej, nalezy ustawi¢ na najwigkszy zakres,

- przewody najpierw podiaczy¢ do miernika, a potem do mierzonego elementu,

- podczas pomiaru pradu statego zwraca¢ uwage na odpowiednia biegunowosg,

- w miernikach analogowych przestrzega¢ prawidtowego potozenia przyrzadu, unikac
potrzasania przyrzadem,

- podczas pomiaru rezystancji mierzony element nie moze znajdowac si¢ pod napieciem.

Pomiar napiecia uniwersalnym miernikiem cyfrowym

Pomiar spadku napigcia jest z reguty doktadniejszy niz pomiar rezystancji i dlatego, jezeli
to mozliwe, nalezy preferowac¢ pomiary spadku napigcia.
W celu pomiaru napiecia uzywamy przyrzadu jako woltomierza i podtaczamy go réwnolegle
do miejsca pomiaru (w tym przypadku zarowki).
Przed podtaczeniem nalezy wybra¢ najodpowiedniejszy zakres pomiarowy!
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Rys. 15. Schemat pomiaru napiecia w obwodzie zarowki [4,s. 39]

Pomiar rezystancji uniwersalnym miernikiem cyfrowym

W celu pomiaru rezystancji elektryczne] uzywamy przyrzadu jak omomierza.
Przy pomiarze nieznanych wartosci rezystancji zawsze nalezy uzywac najwigkszego zakresu
pomiarowego.
Stara¢ si¢ dokona¢ pomiaru rezystancji jak najszybciej, aby nie roztadowywaé niepotrzebnie
baterii.
Mierzony element nie moze by¢ pod napieciem. Nieuwzglednienie tego wymogu prowadzi do
zniszczenia miernika. Nalezy zacza¢ od odiaczenia zrodel napiecia. Nie dokonywaé
pomiarow rezystancji podtaczonego elementu, gdyz wdwczas zmierzymy rezystancje catego
obwodu, a nie interesujacego nas elementu.
Wskazowka
Przed pomiarem rezystancji odtaczy¢ mierzony element od obwodu elektrycznego, tj.
odtaczy¢ potaczenia i zaciski. Kiedy interesujacy nas element nie bedzie poditaczony, wtedy
nie zmierzymy obcych rezystancji.
Problemy podczas pomiaru rezystancji

Wplyw biegunowosci przewodéw pomiarowych na wynik pomiaru rezystancii.
W elementach bez biegunowych (lampy, rezystory, cewki, przewody) biegunowos¢ nie
odgrywa roli. W elementach, takich jak diody czy tranzystory, nalezy zwraca¢ uwage na
biegunowos¢ przewoddéw pomiarowych. Pomiar rezystancji np. diod nie ma sensu. Moze on
stuzy¢ jedynie sprawdzeniu ich dziatania lub biegunowosci.
Wynik pomiaru jest wigkszy, niz ustawiony zakres pomiarowy. Przefacza¢ miernik tak diugo
na kolejne, wyzsze zakresy, az na wyswietlaczu pojawit si¢ wynik.

Pomiar natezenia uniwersalnym miernikiem cyfrowym

W celu pomiaru nat¢zenia, uzywamy przyrzadu jako amperomierza. Wiaczamy go
w obwad elektryczny szeregowo. W tym celu musimy przerwaé obwaéd.
Przed podtaczeniem wybieramy wiasciwy zakres pomiarowy. W razie watpliwosci zawsze
ustawia¢ najwickszy zakres mierzonego pradu (statego lub zmiennego).
Uwaga. Niektore przyrzady nie s3 zabezpieczone przed nadmiernym pradem przy
najwigkszym zakresie pomiarowym. Przeciazenie moze doprowadzi¢ do ich zniszczenia
Dlatego tez nalezy si¢ najpierw zastanowié¢, czy spodziewana wartos¢ pradu nie przekracza
najwigkszego zakresu pomiarowego.
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Rys. 16. Schemat pomiaru natezenia pradu w obwodzie za zarwka [4, s. 40]

Przykladowe usterki w przewodach instalacji elektryczng
Uszkodzenia elementéw instalacji elektrycznel moga by¢ spowodowane przez

nastepujace czynniki: mechaniczne; (zanieczyszczenia), chemiczne; (korozja przewoddw
i stykéw, starzenie si¢ materiatdw izolacyjnych).
Pierwsza czynnoscia, po stwierdzeniu, ze przestat dziata¢ jeden z odbiornikéw pradu,
powinno by¢: sprawdzenie stanu bezpiecznika danego obwodu. Jesli bezpiecznik, jest
przepalony nalezy sprawdzi¢ stan przewodow i potaczen doprowadzajacych prad do nie
funkcjonujacego odbiornika. Najlepiej nadaje si¢ do tego celu neonowy prébnik o napieciu
zasilania zgodnym z napieciem nominalnym badanej instalacji. Gdy jeden biegun prébnika
potaczymy z masa pojazdu, a drugim dotyka¢ bedziemy odstonictych ztacz elektrycznych,
mozemy uzyskac:

- jasne swiatto - swiadczace o tym, ze do kontrolowanego punktu napigcie dociera bez
przeszkéd,

- slabe swiatlo - wskazujace na nadmierna rezystancja w badanym obwodzie migdzy
zrédtem napigcia, a sprawdzanym punktem, (korozja ztacz, przerwanie drutéw w lince
przewodu, czesciowy odptyw pradu przez uszkodzona izolacje, zawilgoceniaiitp.),

- brak swiatta - oznaczajacy, ze badany punkt w ogole nie jest potaczony ze zrédtem
napiecia
Sposobem tym kontrolujemy najpierw oba bieguny bezpiecznika, a potem kolejno

miejsca potaczen tego obwodu, az do samego odbiornika. W niektorych rodzajach
odbiornikéw, np. w zarGwkach, uszkodzenia sa bezposrednio widoczne w innych mozna na
krétko potaczy¢ biegun zasilajac z plusem akumulatora i w ten sposdb sprawdzi¢, czy
urzadzenie dziata. Jesli tak, przyczyna usterki jest przerwa w przewodach zasilagjacych. Jesli
nie, pozostae jeszcze sprawdzenie jego kontaktu z masa. Gdy jest prawidtowa, to wymiany
lub naprawy wymaga sam odbiornik.

Gdy bezpiecznik jest przepalony, prébnik wiacza si¢ miedzy jego bieguny i sprawdza obwad,

odtaczajac najpierw odbiornik, a potem (jesli odtaczenie odbiornika nie spowoduje zgasnigcia

lampki probnika) - kolejne odcinki prowadzacych do niego przewodow.

Uszkodzenie izolacji przewodow zdarza si¢ bardzo rzadko i to przewaznie po bardzo
dlugim okresie eksploatacji pojazdu. Przyspieszone zuzycie wykazuja pod tym wzgledem
przewody nieprawidiowo zamontowane, czyli zbyt cienkie w stosunku do wartosci
przewodzonych pradéw lub za krétkie i przez to za mocno naprezone. Spotykane w pojazdach
zabytkowych izolacje z materiatéw naturalnych (bawetna, guma indyjska, fibra itd.) sa mato
odporne na dziatanie wysokich temperatur, wilgoci, olejow, smaréw i paliw. We wszystkich
pojazdach starszych przewody nalezy poddawa¢ kontroli polegajacej na ich zginaniu
i obserwacji powierzchni zgiecia, poniewaz niektére tworzywa sztuczne réwniez z uptywem
czasu kruszeja.
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Szczegllny rodzaj uszkodzen dotyczy zaptonowych przewoddw wysokiego napiccia. Polega
on na tym, ze czgs¢ energii elektryczne przeptywa przez spekana izolacje do masy nawet
wtedy, gdy rdzen przewodu nie styka si¢ z niag bezposrednio.
Przewody samochodowe instalacji elektrycznej taczone sa w wiazki mocowane do
wewngtrznych poszy¢ nadwozia blaszanymi obejmami. Wszystkie obejmy powinny by¢ silnie
zacisnigte wokot wiazki. W przeciwnym wypadku drgania nadwozia powoduja
przemieszczanie sig wiazki w obgjmie i stopniowe przecieranie izolacji.
Przejscia wiazek i pojedynczych przewodow przez wewnetrzne przegrody nadwozia
zabezpieczane sa gumowymi uszczelnieniami, zwanymi potocznie przelotami. Wypadnigcie
przelotki z otworu powoduje takie same skutki jak obluzowanie obejmy, ale w znacznie
krétszym czasie, poniewaz izolacja jest wowczas scierana ostrymi krawedziami blach.
Uszkodzenia obwodbéw objawiajace sie przerywanym dziataniem odbiornikéw s
w wigkszosci wypadkéw powodowane luznym kontaktem zaciskdw i ztaczek, przewaznie
w polaczeniach z masa. Zlokalizowanie takiego uszkodzenia jest zwykle bardzo trudne,
poniewaz wystepuje one najczescig tylko w czasie jazdy. Jedyna metoda diagnozowania jest
wigc mozolna kontrola wszystkich potaczen obwodu.
Przy zaktoceniach funkcjonowania systeméw elektronicznych gtownym zrodiem informacji
o charakterze informacyjnym

Ekranowanie przewodéw

Warstwa ekranowa w przewodzie moze chroni¢ przewdd przed uszkodzeniami
mechanicznymi, jak rowniez moze niwelowat badz redukowa¢ niepozadane zakidcenia
pojawigjace si¢ W przewodach.
W przewodach z izolacja z tworzywa sztucznego ekran jest z miedzi.

Wykrywanie zaktocen w przewodach instalagji

W czasie normalnej eksploatacji pojazdu samochodowego w instalacji moga pojawic¢ si¢
zaktdcenia pochodzace z roznych urzadzen elektrycznych pojazdu, np. aparatu zaptonowego.
W urzadzeniach tego rodzaju pracujacych samoczynnie i cyklicznie podstawowym badanym
parametrem sa (obok mierzonych statycznie opornosci i napig¢) zmiany napigcia w czasie,
rejestrowane za pomoca miernikow oscyloskopowych.
Oscyloskop wchodzacy w sktad zestawu diagnostycznego pokazuje wszystkie fazy przebiegu
zaptonu w sposdb graficzny, co umozliwia ich obserwacje i natej] podstawie okreslenie stanu
uktadu zaptonowego. Otrzymywany na ekranie oscyloskopu wykres przedstawia chwilowy
obraz niezwykle szybkich zmian napigcia podczas poszczegdlnych faz zaptonu. Aby w petni
wykorzysta¢ mozliwosci pomiarowe oscyloskopu, nalezy zapoznat Si¢ z wzorcowymi
oscylogramami otrzymanymi dlaw petni sprawnego uktadu zaptonowego.
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Rys. 17. Przebieg napiecia pierwotnego i wtérnego podczas wyladowania i skrowego na swiecy, rejestrowany na
ekranie oscyl oskopu, 1 — odcinek dziataniaiskry, 2 — odcinek przejsciowy, 3 — odcinek zwarcia[11,s. 169]

Systemy oznaczania zaciskéw i przewoddw wedtug polskich norm

Podstawowe wymagania techniczne dotyczace wyposazenia elektrycznego pojazdow
samochodowych sa okreslone w normie PN-85/S-76001. W skiad tego wyposazenia
wchodza:
- maszyny elektryczne (pradnice, silniki),
- Urzadzenia elektryczne (akumulator, cewka zaptonowa, reflektory, kierunkowskazy itp.),
- sie¢ przewodow (przewody niskiego i wysokiego napiecia),
- gprzet instalacyjny (taczniki, ztacza, bezpieczniki itp.).

Niektére elementy wyposazenia elektrycznego musza odpowiadaé wymaganiom
oddzielnych norm panstwowych, branzowych lub zaktadowych, np. urzadzenia w technice
motoryzacyjnej powinny by¢ dostosowane do napigcia znamionowego 6, 12 lub 24V.

Kolory przewodéw elektrycznych

Oznaczenie koloréw przewoddw  elektrycznych stosowanych w instalacjach
elektrycznych ma dla kazdego elektryka, a takze mechanika samochodowego ogromne
znaczenie. Zgodnie z normami powinny je stosowat wszystkie firmy z branzy
motoryzacyjnej. Ale nie zawsze tak jest. Nauczenie si¢ tych numerkéw, kolorow
| stosowanie, na co dzien w pracy przynos natychmiastowe korzysci utatwigjac prace,
I wyrazne zwigkszenie szybkosci naprawy samochodul.

Techniki montazu oraz demontazu przewodoéw, elementéw i uktadéw elektronicznych
Polaczenia mozemy podzieli¢ na potaczenia rozlaczne i potaczenia nieroziaczne.
W przeciwienstwie do potaczen roztacznych, np. srubowych, w potaczeniach nieroziacznych
(np.lutowanych), nie mozna rozdzieli¢ potaczonych elementow inaczej jak tylko przez
zniszczenie materiatu taczacego.
W technice samochodowej do taczenia przewoddéw instalacji elektrycznej i uktaddw
elektronicznych uzywa si¢ potaczenia roztaczne: srubowe, zaciskane, kotkowe, sprezyste, jak
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réwniez poltaczenia nieroziaczne: lutowane, nitowane, spawane, zaprasowane, Krepowane,
owijane, zapinane. Do taczenia przewody powinny by¢ odpowiednio przygotowane.
Odizolowanie ma na celu usunigcie z przewodu warswy izolacji. Zdjgcie powioki
zewnetrznej polega na $ciagnieciu zewnetrznej warstwy ochronnej okrywajacej przewdd. Do
zdejmowania izolacji uzywa sie specjalnych automatycznych cegéw, przyrzadéw do
zdejmowania izolacji na ciepto oraz specjalnych nozy. Zdejmowanie powloki zewngtrznej
musi by¢ wykonywane ze szczeg6lna starannoscia, aby nie uszkodzi¢ znajdujacej sie pod nia
izolacji zyt. Do zdejmowania powtoki zewngtrzneg z tworzywa sztucznego lub gumy, uzywa
si¢ specjalnego noza. Potaczenia srubowe przewoddw powinny by¢é wykonane starannie,
a powierzchnie pomigdzy taczonymi elementami starannie oczyszczone i odttuszczone.

Do technik potaczen nie lutowanych zalicza si¢: zaprasowanie, zaciskanie, owijanie,
krepowanie, zapinanie, oraz techniki mieszane. Tego typu polaczenia nie lutowane wykonuje
si¢ pomigdzy przewodem i koncowka przewodu. Podczas prasowania proces formowania
potaczenia zachodzi na catym obwodzie, a podczas zaciskania tylko z jedngj strony. Takze
przy zaciskaniu koncowek kolektorowych (krepowanie) proces formowania potaczenia
zachodzi z jednej strony, przy czym oba listki taczowki sa jednoczesnie zawijane i tworza
tulejke. Przy zaprasowaniu i zaciskaniu wskutek wywierania duzych naciskow zaréwno
przewdd, jak i koncdwka, sa deformowane sprezyscie i plastycznie. W ten sposob powstaje
pomigdzy przewodem i tacznikiem dobre, nierozitaczne polaczenie. Lutowanie jest
potaczeniem nieroztacznym. Podczas lutowania pod wpltywem temperatury topi si¢ lut
i tworzy potaczenie z materiatem podstawowym, np. miedzia albo mosiadzem. Lut wnika
w gorna warstwe materiatu i taczy sie¢ z nim nierozdzielnie. Ze wzgledu na wiasnosci
zwilzajace rozroznia sie metale, ktore lutuja sie dobrze, np. miedz, srebro, mosiadz, takie co
lutuja sie cigzko, np. aluminium i magnez, i takie, ktére nie lutuja si¢ wcale, np. chrom i tytan.
Lutowanie wymaga lutu, topnika i ciepta.

W samochodach przewody elektryczne taczone s3 w wiazki, biegnace we wspdinych
ostonach izolacyjnych.

Laczniki —budowa i rodzaje

Laczniki, jak wiekszo$¢ urzadzen elektrycznych wchodzacych w sktad obwodéw
elektrycznych, maja czesé przewodzaca (tory pradowe), czesé izolacyjna (izolacjg) oraz czesé
konstrukcyjna. Jednak podstawowym elementem tacznika, umozliwiajacego realizacje zadan
stawianych tym urzadzeniom, a zarazem odrOznigjacym taczniki od innych urzadzen
elektrycznych jest zapadka, ktéra ustala potozenie zestyku, np. w wytaczniku, (oswietlenie po
zalaczeniu $wieci tak dlugo, az wylacznik zostanie ponownie przetaczony). Przyciski to
urzadzenia, ktore po zwolnieniu wywieranego nacisku powracaja do pierwotnego potozenia.
Laczniki potozeniowe nazywane wylacznikami krancowymi, sa uruchamiane przez
poruszajace si¢ mechanizmy. Laczniki zblizeniowe (czujniki), dziataja bezdotykowo i sa
wykorzystywane rowniez jako wytaczniki krancowe. Przekazniki rowniez moga realizowac
funkcje zataczania, wylaczania lub przetaczania przez zastosowanie réznych kombinacji
stykOw: zestyk czynny (normalnie otwarty), zestyk bierny (normalnie otwarty), zestyk
przetaczny ciagly (brak stanu, w ktérym wystepuje przerwa miedzy stykami). Do tacznikdw
mozemy zaliczy¢ rowniez bezpieczniki, styczniki, oraz roznego rodzaju, ztacza konektorowe,
majace zastosowanie w pojazdach.
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4.4.2. Pytania sprawdzaj ace

N O~MWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje przewodow elektrycznych?

Jakie maja przeznaczenie przewody miedziane elastyczne?

Jakie znasz materiaty izolacyjne stosowane do izolowania zyt przewodow elektrycznych?
Na jakie warunki eksploatacyjne narazone sa przewody elektryczne?

Jakie znasz taczniki stosowane w pojazdach?

Jakim przyrzadem diagnostycznym mozemy sprawdza¢ zaktdceniaw instalacji?

Do jakich pomiarow stuza mierniki uniwersalne?

Wymien przyktadowe usterki w przewodach instalacji elektrycznej samochodu?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zmierz napiccie na zaciskach zasilajacych obwaod elektryczny uktadu chtodzenia silnika.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ z budowa uktadu chtodzenia silnika,

zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczna pojazdu,

przygotowaé stanowisko pracy,

przeczyta¢ przepisy i instrukcje bezpieczenstwai higieny pracy i przeciwpozarowe,
zapoznac si¢ z instrukcjami stanowiskowymi,

zgromadzi¢ narzedziai przyrzady potrzebne do wykonania ¢wiczenia,

zmierzy¢ napigcie na zaciskach obwodu elektrycznego uktadu chtodzenia silnika,
opisa¢ w zeszycie wyniki pomiaréw,

zaprezentowac ¢wiczenie,

Wyposazenie stanowiska pracy:
pojazd samochodowy lub makieta,
zestaw narzedzi monterskich,
przyrzady pomiarowe,

zeszyt do ¢wiczen,

przyrzady do pisania.

Cwiczenie 2

Wymien na co powinna by¢ odporna izolacja przewodéw elektrycznych, majacych

Zzastosowanie w samochodzie.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,
zapoznat sie z budowa przewodow elektrycznych,
wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z instrukcja,

zapisa¢ swoje wnioski w zeszycie,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcje do wykonania ¢wiczenia,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne instalacji elektrycznej,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

Cwiczenie 3
Wykona] montaz przewoddw elektrycznych w nadwoziu pojazdul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,

2) przeczyta¢c dokumentacje techniczna pojazdu,

3) zapoznat si¢ z metodami montazu przewoddw i wiazek elektrycznych,

4) zgromadzi¢ potrzebne materiaty, narzedziai przyrzady kontrolno-pomiarowe,

5) sprawdzi¢ stan przewoddw elektrycznych,

6) wykona¢ montaz przewoddéw elektrycznych w nadwoziu pojazdu oraz odpowiednio je
Zzamocowac,

7) sprawdzi¢ poprawnosc polaczen,

8) dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci i odnotowa¢ wyniki badan,

9) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przewody elektryczne (wiazki),
- instrukcje stanowiskowe,
- instrukcje do wykonania ¢wiczenia
- zestaw narzedzi monterskich,
- wskaznik napigcia,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania.

4.4.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) okresli¢ coto jest przewdd elektryczny i do czego stuzy?

2) wymieni¢, jakie ksztatty moga mie¢ zyty w przewodach i kablach?

3) wymieni¢, rodzaje zyt i ich zastosowanie?

4) wyjasni¢, do czego stuzy ekran w kablach lub przewodach elektrycznych?

5) wyjasni¢, naco powinna by¢ odporna izolacja przewodéw elektrycznych?

6) wyjasni¢, jakie potaczenia maja zastosowanie podczas taczenia
przewodow?

7) wymieni¢, jakie techniki montazu przewoddéw w nadwoziu sa stosowane?

8) wymieni¢, jakich przyrzaddéw pomiarowych uzywamy do pomiaru
napigcia?
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4.5. Typy instalacji samochodowych

45.1. M aterial nauczania

Instalacja elektryczna nazywa Sie zespOt urzadzen, stuzacy do doprowadzenia energii
elektrycznej o odpowiednio dobranych parametrach do urzadzen odbiorczych, np.silnikéw,
zrodet $wiatta, grzejnikow.

Rozréznia si¢ nastepujace rodzaje samochodowsy instalacji elektryczney:

Uklad dwuprzewodowy izolowany od masy pojazdu, w ktérym kazdy odbiornik
elektryczny jest zasilany ze zrodia energii elektrycznej dwoma rownolegtymi przewodami.
Uktad taki jest stosowany ze wzgledu na bezpieczenstwo przeciwpozarowe w samochodach
specjalnych (np. w samochodach cysternach), przy czym napigcie znamionowe wszystkich
odbiornikéw elektrycznych, pradnicy, akumulatorajest jednakowe (6; 12 lub 24 V).

Requiatar

Rys. 18. Uktad dwuprzewodowy izolowany od masy: M —silnik szeregowy pradu statego, G — alternator,
Ro-obcigzenie zastepcze, W —wytacznik, Rf — rezystancja uzwojenia wzbudzenia[7,s. 16]

Uklad jednoprzewodowy (dwuprzewodowy) nie izolowany od masy pojazdu, w ktorym
odbiorniki sa zasilane ze zrodta energii elektrycznej jednym przewodem, natomiast drugi
przewéd stanowi masa pojazdu. Masg stanowia metalowe czesci konstrukcji pojazdu,
potaczone odpowiednim przewodem z drugim zaciskiem zrddta energii. W uktadzie takim
kazdy odbiornik elektryczny ma jeden zacisk potaczony przewodem ze zrodiem energii,
adrugi — z masa pojazdu. Wszystkie odbiorniki, pradnica i akumulator maja jednakowe
napiccie(6, 12 lub 24 V).
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Rys. 19. Uktad jednoprzewodowy (dwuprzewodowy nie izolowany do masy) [7, s. 16]

Uklad dwuprzewodowy dwunapieciowy, w ktérym ,masa' stanowi przewdd zerowy.
Wszystkie odbiorniki elektryczne, z wyjatkiem rozrusznika, sa zasilane napigciem 12 V,
arozrusznik napieciem 24 V. Przetacznik 12/24 V umozliwia zasilanie rozrusznika w czasie
rozruchu silnika pojazdu samochodowego napieciem 24 V z dwdch potaczonych szeregowo
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akumulatorow 12 V, a po rozruchu taczy akumulatory réwnolegle, umozliwiajac w ten
sposob ich wspbtprace z 12 V pradnica i odbiornikami na napiecie 12 V.
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Rys. 20. Uktad dwuprzewodowy dwunapieciowy [7, s. 17]

Uklad trojprzewodowy dwunapigciowy, w ktorym masg pojazdu stanowi przewdd
srodkowy, taczacy w szereg dwa akumulatory. Pradnica i rozrusznik s3 przystosowane do
napiccia 24 V, wszystkie inne odbiorniki elektryczne -do napigcia 12 V. Odbiorniki
podzielone na dwie grupy sa zasilane oddzielnie, kazda grupa z akumulatora 12 V. Tego typu
uktady sa stosowane rzadko.
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Rys.21. Uktad tréjprzewodowy dwunapieciowy [7, s.17]

Uklad trgj przewodowy izolowany (rys. 22), rozni si¢ od poprzedniego (rys. 21), tym, ze ze
wzgledow bezpieczenstwa nie wykorzystuje sie masy pojazdu samochodowego jako
przewodu srodkowego, lecz cata instalacja elektryczna jest izolowana od masy.
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Rys. 22.Uktad tréjprzewodowy izolowany od masy [7, s. 17]
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Konserwacja instalagji

Instalacja elektryczna tak jak i inne urzadzenia wyposazenia elektrycznego instancji
podlega przegladom technicznym, obstugi i konserwacji. Uszkodzenia elementéw instalaci
elektrycznej moga by¢ spowodowane przez nastepujace czynniki : czynniki mechaniczne:
(zanieczyszczenia}, chemiczne: (korozja przewodow i stykéw, starzenie si¢ materiatow
izolacyjnych).

Uszkodzenie izolacji przewodow zdarza si¢ bardzo rzadko i to przewaznie po bardzo

dlugim okresie eksploatacji pojazdu. Przyspieszone zuzycie wykazuja pod tym wzgledem
przewody nieprawidiowo zamontowane, czyli zbyt cienkie w stosunku do wartosci
przewodzonych pradéw lub za krétkie i przez to za mocno naprezone. Spotykane w pojazdach
zabytkowych izolacje z materiatdw naturalnych (bawetna, guma indyjska, fibra itd.) sa mato
odporne na dziatanie wysokich temperatur, wilgoci, olejéw, smaréw i paliw. We wszystkich
pojazdach starszych przewody nalezy poddawa¢ kontroli polegajacej na ich zginaniu
i obserwacji powierzchni zgiecia, poniewaz niektére tworzywa sztuczne réwniez z uptywem
czasu kruszeja. Przewody samochodowej instalacji elektrycznel taczone sa w wiazki
mocowane do wewngtrznych poszy¢ nadwozia blaszanymi obejmami. Wszystkie obgjmy
powinny by¢ silnie zacisnigte wokot wiazki. W przeciwnym wypadku drgania nadwozia
powoduja przemieszczanie si¢ wiazki w obejmie i stopniowe przecieranie izolacji.
Przejscia wiazek i pojedynczych przewodow przez wewnetrzne przegrody nadwozia
zabezpieczane sa gumowymi uszczelnieniami, zwanymi potocznie przelotami. Wypadnigcie
przelotki z otworu powoduje takie same skutki jak obluzowanie obejmy, ale w znacznie
krétszym czasie, poniewaz izolacja jest wowczas scierana ostrymi krawedziami blach.

Uszkodzenia obwoddéw objawiajace sie przerywanym dziataniem odbiornikéw s
w wiekszosci wypadkéw powodowane luznym kontaktem zaciskdéw i ztaczek, przewaznie
w polaczeniach z masa. Zlokalizowanie takiego uszkodzenia jest zwykle bardzo trudne,
poniewaz wystepuje one najczescig tylko w czasie jazdy. Jedyna metoda diagnozowania jest
wigc mozolna kontrola wszystkich potaczen obwodu.
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Symbole graficzne stosowane w schematach elektrycznych instalagji

Tabela 7. Symbole elektryczne [4, s. 23, 24]

| l Festyk, po jego swolndenin po-

—_ Frapwid elektrvezny, drug | __\ wrnca wyjEciowy sian obwodu
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--..,-H zachawany zostaje nowy slan
obwody = zatrzask |

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje instalacji elektrycznych stosowanych w pojazdach samochodowych?
Jaki jest uktad dwuprzewodowy izolowany od masy pojazdu?

Jaki jest uktad dwuprzewodowy nie izolowany od masy pojazdu?

Jaka role spelnia przetacznik 12/24 V, stosowany w ukladzie dwuprzewodowym
dwunapigciowym?

Jaki jest uktad trojprzewodowy dwunapieciowy?

Dlaczego ukiad tréjprzewodowy jest izolowany od masy?

Jakim symbolem oznaczamy bezpiecznik?

Jakie czynnosci wykonuje si¢ podczas konserwacji instalacji?

PN PE

N O

”
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4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykona] montaz nowej instalacji przewodowej wraz z catym je rozprowadzeniem po
nadwoziu pojazdu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,
2) przeczytat instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przeciwpozarowe,
3) przeczyta¢ dokumentacje techniczna pojazdu,
4) dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady pomiarowe,
5) dobra¢ odpowiednie przekroje przewodow,
6) wykona¢ montaz instalacji w nadwoziu pojazdu,
7) zapisat w zeszycie ¢wiczen Swoje wnioski,
8) zaprezentowac efekty swojej pracy,
9) zabezpieczy¢ sie w sprzet ochrony osobistey.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pojazd lub makieta,
- przewody elektryczne,
- instrukcje obowiazujaca na danym stanowisku pracy,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- dokumentacjatechniczna,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2
Wykona] przeglad techniczny instalacji elektryczne] w pojezdzie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia cwiczenia,
2) zapoznat si¢ z metodami przegladu i pomiaru instalacji elektryczne,
3) dobra¢ odpowiednie narzedziai przyrzady pomiarowe,
4) dokona¢ pomiaru wskazanych wielkosci,
5) okresli¢ stan techniczny instalacji elektrycznej,
6) zapisac w zeszycie ¢wiczen lub protokole badan wyniki pomiar6w i swoje wnioski,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcje do wykonania ¢wiczenia,
- zestaw narzedzi monterskich,
- przyrzady pomiarowe,
- danetechniczne instalacji,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.
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Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Wykonaj montaz tacznikdw i bezpiecznikbéw w instalacji przewodowsy.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do przeprowadzenia ¢wiczenia,

dobra¢ odpowiednie narzgdzia i przyrzady pomiarowe,
wykona¢ montaz badanych urzadzen i niezbednych potaczen,
zmierzy¢ wskazane wielkosci,

zapisa¢ W zeszycie ¢wiczen Swoje wniosKi,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

taczniki i bezpieczniki,

instrukcje do wykonania ¢wiczeniai stanowiskowa,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy, przeciwpozarowe,
srodki ochrony osobistej,

przyrzady pomiarowe,

zestaw narzedzi monterskich,

przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

zamontowaé nowa instalacje przewodowa w pojezdzie?

zlokalizowaé i usuna¢ usterki w instalacji za pomoca pomiarow?

oceni¢ stan techniczny przewodow w instalacji na podstawie ogledzin?
podiaczy¢ uktady wyposazenia dodatkowego do instalacji?

okresli¢ jaki uktad instalacji jest ngjczescig) stosowany w samochodach?
okresli¢ do czego stuza taczniki w instalacji elektrycznej?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Przeczyta) uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania 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.

7. Starg si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i bilednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja koétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz
za poprawna.

8. Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru: Czes¢ | zadania 1-17 (poziom
podstawowy), czesé |1 zadania 18-20 (poziom ponadpodstawowy).

9. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

10. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnosé¢, wtedy odtéz rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

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

12. Narozwiazanie testu masz 45 minut.

S~ wdhE

Powodzenia!

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH
1. Narysunku przedstawiono

a) schemat uktadu chtodzenia silnika.

b) schemat uktadu wycieraczek. 1 —1,

c) uktad zaptonowy:. .. | ‘ ' .

d) mostek diod wzbudzenia d ! ,—r/ rr O

.

2. Przed przystapieniem do pomiaru nieznang wartosci mierzonego parametru
elektrycznego na mierniku nalezy ustawic¢
a) minimalny zakres pomiarowy.
b) $redni zakres pomiarowy.
C) gorny zakres pomiarowy.
d) dolny zakres pomiarowy.

3. W pojazdach samochodowych wyposazonych w elektroniczny uktad zaptonowy zaleca
Si¢ wylaczenie zaptonu podczas
a) pomiaru napiecia akumulatora.
b) podiaczenialampy stroboskopowsy.
C) Sprawdzaniagestosci elektrolitu.
d) wymiany zaréwki swiatet mijania.
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10.

11.

W celu zmierzenia napigcia na akumulatorze nalezy podtaczyé
a) amperomierz do zaciskow akumulatora.

b) woltomierz do zaciskéw akumulatora.

C) omomierz.

d) czestotliwosciomierz.

Przed pomiarem napigcia zmiennego multimetrem cyfrowym oprécz ustalenia zakresu
mierzonej wartosci napigcia, nalezy ustawié przetacznik w pozycji funkcji

a V-DC.

b) V-AC.

c) A-DC.

d A-AC

Nie nalezy roztacza¢ zespotdéw elektronicznych lub urzadzen
a) podczas pomiaru.

b) napodnosniku.

C) podczas jazdy.

d) podczas pracy danego urzadzenia.

Elementem, ktory zabezpiecza przed zaktoceniami odbiorniki radiowe i telewizyjne to
a) filtr przeciwzakioceniowy.

b) bezpiecznik.

C) wylacznik.

d) komutator.

Rezystancje przewodu elektrycznego mierzymy
a) areometrem.

b) analizatorem.

C) omomierzem.

d) reflektometrem.

Przedstawiony narysunku przyrzad ZN-12 stuzy do
a) pomiaru napigciaw instalacji.

b) zabezpieczania urzadzen elektronicznych.

C) pomiaru gestosci elektrolitu akumulatora.

d) pomiaru temperatury wrzenia cieczy.

Klimatyzacjato urzadzenie, ktére stuzy do utrzymywania temperatury
a) nazewnatrz samochodu.

b) w kolektorze ssacym.

C) wewnatrz samochodu.

d) w uktadzie chiodzenia

Przed uszkodzeniem uktadow elektronicznych zabezpiecza
a) woltomierz.

b) bezpiecznik.

C) regulator napigcia

d) probnik neonowy.
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12. Przedstawiony narysunku element to

a) filtr przeciwzakioceniowy. [ |
b) pierscien slizgowy. 2B e L7
C) czujnik temperatury. : [ ; |

d) element kota pasowego.

13. Czujnik cisnieniaw ogumieniu ma za zadanie informowac o
a) spadku cisnieniaw ogumieniul.
b) zuzyciu opony.
C) Cczasie pracy opony.
d) predkosci pojazdu.

14. Przedstawiony ponizej symbol oznacza
a) silnik pradu statego.
b) regulator.
C) pradnicg. @
d) kondensator.

15. Ze wzgledow BHP przed przystapieniem do montowania instalacji nalezy odiaczy¢
a) przewody wysokiego napiccia
b) urzadzenie sterujace.
c) oswietlenie pojazdu.
d) akumulator.

16. Oscyloskop to urzadzenie diagnostyczne stuzace do pomiaru
a) predkosci obrotowe.
b) pojemnosci elektryczney.
c) dstanuizolacji przewodow.
d) skokow napicciaw instalacji.

17. Przetacznik 12/24 V stuzy
a) do szybkigj jazdy.
b) zmiany napigciaw instalacji.
c) umozliwia zasilanie rozrusznika.
d) zwigksza moc urzadzen w samochodzie.

18. Co wptywa na szybsze zuzycie izolacji przewoddw elektrycznych
a) nieprawidtowo zamontowane przewody.
b) eksploatacja pojazdu.
c) zbyt maty przekrdj przewodu.
d) zmiany napiccia

19. Jaki uktad instalacji samochodowej jest ngjczesciej stosowany
a) uktad trojprzewodowy izolowany.
b) ukiad tréjprzewodowy dwunapigciowy.
¢) uktad dwuprzewodowy izolowany od masy.
d) uktad dwuprzewodowy nie izolowany od masy pojazdu.

20. Jaki podzespot, ktory ulegt zniszczeniu nie nadaje sie do naprawy
a) alternator.
b) aparat zaptonowy.
c) bezpiecznik.
d) rozrusznik.
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KARTA ODPOWIEDZI

g T 77T (o T PP

Montowanie przewodow instalacji elektryczng i elektronicznej oraz
wyposazenia dodatkowego

Zakresl poprawng odpowiedz.

Zaé\'a[nia Odpowieds 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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