CWICZENIE 21
Cel ¢wiczenia:
1.Lokalizowanie uszkodzen instalacji.
2.Wykonanie samodzielne probnika do badania
samochodowej instalacji elektrycznej.
3.0bliczenie parametréow prostego obwodu
instalacji samochodowej.

PRZEWODY

W zaleznosci od wartosci napiecia zasilajgcego poszczegdlne obwody elektrycznej instalacji
samochodowej, przewody - podobnie jak i te obwody - dzielimy na:

a. -niskonapieciowe (12/24 V DC),

b. -$redniego napiecia (100...500 V),

c. -wysokonapieciowe stosowane w instalacji zaptonowej pojazdu.
Przewody niskonapieciowe tgczg praktycznie wszystkie podzespoty elektryczne samochodu zasilane
za posrednictwem akumulatora lub alternatora nisko-napieciowego 12 V lub 24 V DC.
Stosowane w technice motoryzacyjnej niskonapieciowe przewody elektryczne muszg by¢ gietkie i
odporne na wstrzgsy oraz drgania. Wtasciwosci takie mozna uzyskac, wykonujac zyty tych przewodéw
w postaci linki skreconej z drutéw o srednicy 0,3-5-0,68 mm w liczbie od 10 do 481, odpowiednio do
przekroju czynnego okreslonego wartosciami granicznymi 1,0-5-95 mm2. W starszych samochodach
stosowano przewody w izolacji gumowej, przeznaczonej do pracy w temperaturach od -60°C do
+60°C. Obecnie przewody w izolacji gumowej zastgpiono przewodami w izolacji polwinitowej o
dopuszczalnym przedziale temperatur pracy od -40°C do +60°C.
Przekrdj przewodow stosowanych w elektrycznych instalacjach samochodowych jest dobierany
odpowiednio do gestosci pradu ptyngcego przez przewdd, z uwzglednieniem dopuszczalnego spadku
napiecia oraz dopuszczalnego nagrzewania sie przewodu. Uwzglednienie w obliczeniach wartosci
dopuszczalnego spadku napiecia na przewodzie powoduje, ze przekréj przewoddw instalacji
elektrycznej zwieksza sie proporcjonalnie do dtugosci obliczanego odcinka przewodu.
Dopuszczalne spadki napigcia AUy, W poszczegdlnych obwodach instalacji elektrycznej samochodu
majg nastepujgce wartosci:

a) w obwodzie zasilania (alternator - akumulator):
- dlainstalacji12 VvV AUgop =0,3V,

- dlainstalacji24 V AUy, = 0,6V,

b) w obwodzie zasilania rozrusznika:

- dlainstalacji12 V. AUgop = 0,2V,

- dlainstalacji24 V AUgop =04V,

c) w pozostatych obwodach:
- dlainstalacji 12V AUge, =0.8V,
- dlainstalacji 24V AUge, = 1.5 V.
Do wyznaczenia przekroju S przewodu tgczgcego odbiornik z instalacjg samochodu mozna
wykorzystaé zaleznos¢: kl
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w zaleznosci tej k jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym spadki napiecia na tgcznikach
wystepujacych w obliczanym odcinku przewodu o dtugosci / [m], przez ktéry przeptywa prad o
maksymalnym natezeniu ly,a [A]. Wspdtczynnik k= 1,1... 1,6 jest dobierany odpowiednio do liczby
stykéw tacznika. Wielkos¢ v jest przewodnos$cig wtasciwg materiatu https://pl.wikipedia.org/wiki/Konduktancia
przewodu, ktéra dla miedzi ma wartosc:
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Z zaleznosci (1) mozna wyznaczy¢ maksymalng (krytyczng) dtugosé /i, przewodu, przy ktérej
wystepuje dopuszczalny spadek napiecia. W tym celu zaleznosc¢ (1) przeksztatcamy do postaci:
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Przy wyznaczaniu tego parametru okazuje sie przydatna znajomos¢ dopuszczalnych wartosci pradu
laop PIyngcego przez odpowiedni przekrdj przewodu miedzianego. Dopuszczalng obcigzalnosé
pragdowa przewoddw miedzianych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Dopuszczalna obcigzalnosé /,,, w zaleznosci od poprzecznego przekroju S przewodéw miedzianych
S [mm?] [0,5 0,75 1,5 2,5 4,0 10 16

VA] 11 15 24 32 42 73 98

Praktyczne zastosowanie zaleznosci (2.98) zostanie wyjasnione na ponizszym przyktadzie.

Przyktad 1

Oblicz dopuszczalng dtugosé przewodu taczacego rozrusznik z akumulatorem 12 V, wiedzac, ze
podczas rozruchu przez ten przewdd przeptywa prad o natezeniu 80 A.
Rozwigzanie.
Z tabeli 1 wynika, Ze wartosci nateZenia prqgdu rozruchowego réwnego 80 A nie odpowiada zaden z
przekrojow uwzglednionych w tej tabeli. Nalezy jednak pamietac, Zze tabela zawiera dane dotyczgce
trwatego obcigzenia przewodow. Przy takim obcigZzeniu ze wzgleddw termicznych przyjmuje sie, ze
dopuszczalna gestos¢ prgdu ptyngcego w przewodzie ma wartosé 2,5 A/mm?, gdy temperatura
otoczenia przewodu nie przekracza 60°C.
Podczas rozruchu silnika rozrusznik pracuje nie dtuzej niz 4... 5 s i dlatego krotkotrwate zwiekszenie
gestosci prgdu j w przewodzie rozruchowym ponad wartos¢ 2,5 A/mm? nie spowoduje jego
termicznego uszkodzenia. Z literatury wynika, ze dopuszczalna wartosc¢ gestosci prgdu j, pfyngcego
przez przewéd rozruchowy jest rowna 20 A/mm2. Dlatego do zasilania rozrusznika mozna zastosowa¢é
przewdd w postaci wielozytowej linki, ktérego czynny przekréj S = 10 mm?, przystosowany do
dtugotrwatego przewodzenia prqgdu o natezeniu 73 A. Jesli przez taki przewdd w czasie rozruchu
bedzie przeptywat prgd o natezeniu /max = 80 A, to gestosc tego przqdu bedzie réwna:
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Z zaleznosci (3) wynika, ze dopuszczalna dtugosc przewodu rozrusznika o przekroju S = 10 mm2, przez
ktory w trakcie rozruchu silnika samochodu przeptywa prqd o wartosci /max = 80 A, jest réwna:
i SyAU,, = 10-56,2-0,3 ~192m
ki, 1,1-80 (4)
Przy tak dtugim przewodzie rozruchowym akumulator pojazdu moze by¢ umieszczony w przedziale
pasazerskim samochodu. Jesli akumulator umiescimy w przedziale silnika, to przewdd rozrusznika
bedzie miat dtugosc¢ mniejszg od krytycznej. Wtedy zbedne jest obliczanie spadku napiecia na tym
przewodzie.
W obwodzie rozrusznika, tak jak w kazdym innym obwodzie instalacji samochodowej,
spadek napiecia okresla nie tylko opornosc¢ przewodu, ale réwniez opornosc stykow tgcznikow.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Konduktancja

W obwodzie rozrusznika wytgcznik elektromagnetyczny zamontowany na rozruszniku jest
wyposazony zwykle tylko w jeden styk i dlatego w obliczeniach I, przyjeto, ze
k=1,1.
Ze wzgledow praktycznych zamiast dopuszczalnej wartosci spadku napiecia podaje
sie wzgledng procentowq jego wartosc: AU
5U=——%100 [%] (5)

na
W zaleznosci tej U,, 0znacza znamionowq wartosc napiecia na zaciskach akumulatora. Na przyktad
dla obwodu rozruchowego w instalacji zasilanej akumulatorem 12 V wzgledny dopuszczalny spadek
napiecia na przewodzie tgczqgcym rozrusznik z akumulatorem ma wartosc:

oU = MWO = O’3100 =4%
U, 12 (6)

Przewody samochodowej instalacji elektrycznej prowadzone w okreslonym kierunku sg grupowane w
wigzki. Wigzki te s utozone we wnetrzu nadwozia pojazdu, w miejscach ostonietych, tak aby nie
ulegty uszkodzeniu. Jesli jest konieczna zmiana drogi prowadzenia wigzki i przepuszczenie jej przez
otwory w metalowych elementach nadwozia, to krawedzie tych otworéw muszg byé ostoniete
ochraniaczami z tworzywa sztucznego lub z gumy. Ochraniacze takie nazywa sie potocznie
przepustami. Wigzki przewoddw mocuje sie do nadwozia za pomocg uchwytéw z tworzywa
sztucznego, ograniczajgcych drgania przewododw, zapobiegajgc zmeczeniu materiatu tych
przewoddw.
Ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng, do wykonania wigzek wykorzystuje sie przewody o
przekroju wiekszym niz 1 mm? Przyktad rozmieszczenia wigzek przewoddéw elektrycznych
zasilajacych oswietlenie zewnetrzne oraz poduszki powietrzne wewnatrz pojazdu przedstawiono na
rysunku 01.
Przewody elektryczne zgrupowane w wigzki rdznig sie barwg izolacji i odpowiednio do barwy s3
rowniez numerowane na schematach instalacji elektrycznej. Barwa oraz odpowiadajacy jej numer
przewodu okreslajg przeznaczenie przewodu. Zestaw numerdw przewoddw oraz odpowiadajgce tym
numerom barwy i przeznaczenie przewoddéw zestawiono w tabeli 2.
Oproécz przewododw elektrycznych grupowanych w wigzki w technice samochodowej stosuje sie
rowniez pfaskie plecionki miedziane bez izolacji, tgczace kadtub silnika z nadwoziem samochodu.
Przewody takie zamykajg obwdd pradu rozruchowego przez mase pojazdu, ktérg jest nadwozie
samonosne. Przekrdj takich przewodow jest kilkakrotnie wiekszy od przekrojéw pozostatych
przewoddw instalacji elektrycznej samochodu. Dzieki temu minimalizuje sie wptyw spadkéw napiecia
wystepujacych na innych elementach tzw. masy, tgczgcych silnik z nadwoziem. Elementami tymi sg
linki sterujgce oraz metalowe przewody hydrauliczne.
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Rysunek 01. Prowadzenie wigzek przewodow zasilajacych oswietlenie zewnetrzne oraz poduszki
gazowe kierowcy i pasazera

1 - akumulator,

2 - skrzynka bezpiecznikow,

3 - lampy przednie, 4 - lampy tylne,

5 - sterownik poduszek gazowych,

6 - poduszka kierowcy,

7 - poduszka pasazera

Zadanie do wykonania podczas zaje¢ w pracowni.

Wykonaj schemat obwodu swiatet stop dla pojazdu z przyczepa (model pojazdu rys 01).

Oblicz potrzebng dtugosc i przekrdj przewodu taczgcego lampy stop z akumulatorem 12 V, wiedzgc,
ze podczas hamowania przez ten przewdd przeptywa prad zasilajacy trzy lampy o mocy zbiorczej 60
W i dwie w przyczepie o mocy 48 W. Wymiary pojazdu dtugosc 4,2 m, szeroko$¢ 1,85 m. Odlegtos¢
do Swiatet w przyczepie to 1,2 m zaczep i 2 m dtugos¢ skrzyni tadunkowe;.

W obwodzie zastosowano 1 wigcznik i ztgcze przyczepy.

Tabela 2
Oznaczenia wybranych przewodéw elektrycznej instalacji samochodowej

Nr na .
. Barwa Przeznaczenie przewodu
schemacie

7 YE - zoity Napiecie stale podtgczone do czujnika

8 WH - biaty Sygnat czujnika

9 BN - brazowy Masa sygnatu

10 GY - szary Sygnat z czujnika

14 VT - filetowy Napiecie zasilania dostarczone poprzez bezpiecznik za posrednictwem
stacyjki

15 GN - zielony Napiecie zasilania dostarczone bez_b_ezplecznlka za posrednictwem
stacyjki

29 OG - pomaranczowy Napiecie zasilania dostarczane przez bezpiecznik caty czas

30 RD - czerwony Napiecie zasilania dostarczane caty czas

31 BK - czarny Masa

40 BU - niebieski Impuls z przerywacza

50 GY - szary Zacisk rozrusznika

89 OG - pomaranczowy Napiecie zasilania (przez bezpiecznik) modutu elektronicznego

90 RD - czerwony Napiecie zasilania (bez bezpiecznika) modutu elektronicznego

91 BK - czarny Masa modutu elektronicznego




LOKALIZACJA USZKODZEN INSTALACII

Instalacja elektryczna wspétczesnego samochodu, oprécz obwoddw typowo elektrycznych, tj.
obwodu rozruchu silnika, obwodu zasilania czy obwodu zaptonu, zawiera réwniez sieci
informatyczne. Diagnozowanie uszkodzen tak ztozonej instalacji bez specjalistycznego sprzetu w
praktyce nie jest mozliwe. Sposdb lokalizacji uszkodzen typowych podzespotéw, tj.: wytacznikow
elektromechanicznych oraz elektronicznych, zaréwek $wiatet drogowych i sygnalizacyjnych oraz
przerw w przewodach elektrycznych instalacji. Do identyfikacji uszkodzenia wymienionych
podzespotéw mozna wykorzystaé napieciowy probnik swietlny lub odcinek przewodu z
odizolowanymi i pokrytymi cyng koricéwkami lub z zamocowanymi na tych koicdwkach wtykami
bananowymi z nasadkami w postaci ostrzy. W roli prébnika napieciowego mozna wykorzysta¢
jednowtdknowa zaréwke samochodowa o napieciu znamionowym zgodnym z napieciem zasilajagcym
badang instalacje, umieszczong w odpowiedniej oprawce z dotgczonymi przewodami elektrycznymi,
zakonczonymi wtykami bananowymi lub przewodzacymi ostrzami.

Rysunek 02. Lokalizacja w obwodzie zasilania zaréwek $wiatet drogowych ZD oraz $wiatet mijania ZM
za pomoca probnika napiecia

A - akumulator,

F - bezpiecznik,

P - przetacznik,

K — badanie napiecia (kontrolka),

ZD — zaréwka drogowa,

ZM — zaréwka $wiatet mijania,

1+6 - punkty pomiarowe.

W celu wyjasnienia lokalizacji usterki instalacji za pomoca prébnika napieciowego, przeanalizujmy
sposdb postepowania w trakcie lokalizacji usterki polegajacej na uszkodzeniu przetacznika
obrotowego P wiaczajgcego swiatta mijania oraz

Swiatta drogowe (rysunek. 2). Uszkodzenie przetgcznika nie pozwala na wtgczenie tych swiatet.
Usterka taka nalezy do grupy typowych usterek samochodowych.



