PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Skutery ¢« motocykle ¢ rowery elektryczne

Praktyczna tabela kodow usterek: znaczenie, uktad,
mozliwe przyczyny, elementy do sprawdzenia
| krotkie wskazowki diagnostyczne.
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Copyright i wazne zastrzezenia

1. Copyright
© Tabela kodow. Materiat przygotowany do uzytku informacyjnego i edukacyjnego.

Dozwolony uzytek wtasny. Nie zastepuje dokumentacji producenta, instrukcji

serwisowej ani kwalifikowanej diagnozy techniczne;.

@ 2. Najwazniejsze zastrzezenia

e Ten sam kod lub numer btedu moze oznaczat cos innego w zaleznosci od marki,
modelu, sterownika, wyswietlacza, wersji oprogramowania i uktadu BMS.

e Kod btedu jest punktem startowym diagnostyki, a nie automatycznym potwierdzeniem
uszkodzenia konkretnej czesci.

e Przed wymiang podzespotu nalezy potwierdzi¢ problem przez ogledziny, sprawdzenie
ztgczy, pomiary | poréwnanie objawow.

e Jezeli producent udostepnia wtasng tabele kodow, nalezy traktowac |g jako
zrodto nadrzedne dla danego pojazdu.

e Podczas pracy przy akumulatorze, tadowarce i instalacji wysokopradowej zachowaj
zasady bezpieczenstwa i odtgcz zasilanie, jesli wymaga tego procedura.

E 3. Zakres materiatu
e skutery elektryczne
@

motocykle elektryczne

rowery elektryczne
e typowe uktady: akumulator, BMS, tadowanie, sterownik, silnik, czujniki, panel

. Jak uzywac odpowiedzialnie

Odczytaj kod doktadnie i zanotuj warunki wystapienia.
Powigz kod z odpowiednim uktadem.

Sprawdz mozliwe przyczyny i elementy do kontroli.
Potwierdz wynik pomiarem lub testem.

ORwN =D

Dopiero potem podejmij decyzje o dziataniu.

Nigdy nie wymieniaj czesci wytacznie
na podstawie samego numeru kodu.

' "'1
BEZPIECZENSTWO PRZEDE WSZYSTKIM
Pracuj zgodnie z procedurami producenta pojazdu i sprzetu.
Odtacz zasilanie, jesli wymaga tego procedura.

L o
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Dlaczego ten sam

zawsze ustal

numer moze oznaczac  iWoeas
cos$ innego

| wyswietlacz
Numer kodu bez kontekstu bywa mylacy.

® w jakich warunkach
pojawit sie kod

. : ® czy objaw potwierdza
Znaczenie zalezy od producenta, architektury uktadu opis kodu

| sposobu komunikac)i btedu.

Co wptywa na znaczenie Dlaczego Co sprawdzic

Kazdy producent moze
Marka i model stosowac wtasny system
oznaczen.

Instrukcje, dokumentacje
serwisowa, opis modelu

Ten sam pojazd moze miec
rozne wersje osprzetu
| mapowania kodow.

Sterownik /
wyswietlacz

Oznaczenie sterownika
| panelu

E g

' A | Roznice 36 V/48V/60V/ Napiecie nominalne
— | Napiecie system 72V | ‘
+ SRR I 2 unfp{ywaja el | rzeczywiste
alarmow.
2 - Wersja Aktughzaqe g @ ac Wersje firmware,
- - _ sposob wykrywania i opisu a4l iest
bt oprogramowania btedow. Jesli jest Zznana
BMS rcn?m?rch producentow Model BMS
Uktad BMS raportujg inne stany . . .
| typ zabezpieczen
ochronne.
Ttumaczenie / Opis kodu w obiegu bym{a Oryginalny opis
2 skrét uproszczony albo btednie P
przepisany. SRRy

Nie kopiuj znaczenia kodu z innej marki
bez potwierdzenia.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Kody silnika

Komunikaty usterek silnika mogg wskazywac na problemy
z obrotami, przecigzenie, nienormalng rezystancje, trudnosci
z uruchomieniem lub btedy informacji zwrotnej potozenia.

kolejnos¢ Halla

+ problem z tozyskiem

¥ ] k{}ED PR
nadmierny .+ yszkodzenie mechaniczne - Rozroznij usterke
; o + obudowa silnika elektryczng
hatas lub opér « ocieranie : S
* tozyska od mechanicznej.

+ uszkodzenie wewnetrzne

btad wykrycia btedny odczyt Halla + przejscia sygnatow Halla
» btad interpretacji + napiecie referencyjne 5 V

potozenia :
w sterowniku + konfiguracja sterownika

+ brak wyjscia fazowego swobodn , .
o . y obrot kota
silnik » zablokowane koto wyjscie fazowe fnlfhn;fcdz:zﬂﬂm
Ll L] . I
nie obracasi¢ « przerwane okablowanie 1 | : 9
: .« ztaczai potaczenia | etapu mocy.
« aktywne zabezpieczenie
szarpanie + problem sygnatow Halla = + sygnaty Halla Poréwnaj objaw
lub nieréowna  « przerwa w fazie » ciggtosc faz bez obcigzenia
praca o luzne ztacze » wtykiiztacza | pod obcigzeniem.
. . iecie pakietu
y trudny start -« staby pakiet s ik
y s : pod obcigzeniem Weryfikuj przy
/\/I pod + wysoka rezystancja : obcigzeniu,
e : i « okablowanie : :
obcigzeniem ¢ niezgodnosc faz / Hall nie tylko na jatowo.

Pilnosc¢

Wysoka

®

Wysoka

Srednia-
wysoka

0

Srednia-
wysoka

®

Srednia

@ Silnik oceniaj razem z objawem mechanicznym i elektrycznym.

22 Tabela kodow




05 B
Czym jest kod btedu

1. Definicja
EI Kod btedu to komunikat generowany przez sterownik, BMS, panel

lub inny uktad elektroniczny, gdy wykryje nieprawidtowosc albo
warunek poza dopuszczalnym zakresem.

@ 2. Co kod mowi
e w ktorym obszarze moze wystepowac problem

e jakiego typu nieprawidtowosc zostata wykryta

e jaki jest punkt wyjscia do dalszej kontroli

® nie zastepuje pomiaru i ogledzin

® 3. Czego kod nie méwi
e nie potwierdza automatycznie uszkodzenia konkretne| czesci
e nie gwarantuje identycznego znaczenia w roznych pojazdach

Zrédto komunikatu Co zwykle nadzoruje Przyktady

Sterownik silnik, prad, fazy, komunikacja przecigzenie, btad Halla

BMS napiecie, ogniwa, temperatura, nadmierne roztadowanie,
zabezpieczenia przegrzanie

Par!el‘f kumunfkacja | prezentacja iheita petaaails: s

wyswietlacz komunikatu

tadowarka proces tadowania brak tadowania, btad napiecia

‘ Traktuj kod btedu jako wskazowke diagnostyczna,
a nie ostateczny wyrok.
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Jak potwierdzic kod
przed wymiana czesci

. 1. Zasada podstawowa
E ® kod musi zgadzac sie z objawem

e problem powinien by¢ aktywny lub powtarzalny

® najpierw wyklucz luzne ztagcza i zasilanie

® pomiar jest wazniejszy niz sam numer btedu

@ 2. Co potwierdzi¢
Obszar i€ Czego szukac

Co sprawdzic

zasilanie napiecie pakietu, 5 V ref., masa spadek napiecia, brak zasilania
przewody i ztagcza | ciggtosc, styki, slady wilgoci przerwa, korozja, luzy
sygnat napiecie lub odczyt czujnika brak zmian, skoki, wartosci
poza zakresem
objaw Czy usterka wystepuje powtarzalno$é
w tych samych warunkach
% A

3. Krotki schemat potwierdzenia

< 12, 3 4 5 6

<f}"q*gj—?—§@—bcb

i : test . . :
kod ogledziny pomiar fankcienlay potwierdzenie decyzja

L A . o L = L o Y o N i

Nie wymieniaj czesci, jesli nie potwierdzisz problemu
przynajmniej jednym obiektywnym testem.

@ ‘ Jezeli producent podaje procedure pomiaru,
stosuj ja jako zrodto nadrzedne.

L >
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Kody zwigzane z niskim
| wysokim napieciem

'8 N =
Typowe objawy Typowe objawy
@ staba dynamika, wytaczanie @ alarm podczas tadowania,
pod obcigzeniem, brak startu przerwanie tadowania,
komunikat OV
@ Najczestsze przyczyny @ Najczestsze przyczyny
roztadowany pakiet, tadowarka o zbyt wysokim
stabe ogniwa, napieciu, btagd BMS,
duzy spadek na ztagczach uszkodzony pomiar
Co sprawdzic¢ najpierw Co sprawdzi¢ najpierw
napiecie spoczynkowe, E napiecie wyjsciowe tadowarki,
drop przy obcigzeniu, odczyt BMS,
stan ztgczy przewody pomiarowe
Czego nie robic Czego nie robic
nie obcigzaj] mocno pakietu nie taduj dalej bez
granicznie roztadowanego potwierdzenia problemu
N > A" g
Stan Ryzyko Pierwszy pomiar Pilnosé
Niskie napiecie lekkie Niska napiecie spoczynkowe Srednia
Niskie napiecie krytyczne Wysoka drop przy obcigzeniu Wysoka
Wysokie napiecie ostrzegawcze Srednia napiecie wyjsciowe tadowarki Srednia
Wysokie napiecie krytyczne Wysoka odczyt BMS Wysoka

Najpierw potwierdz realne napiecie miernikiem, potem interpretuj kod.

14 Tabela kodow




SEENr |
Anatomia wpisu w tabeli

Kazdy wpis w tabeli koddéw zawiera zestaw kluczowych informaciji,

ktore pomagaja szybko zdiagnozowac problem i dobra¢ wtasciwe dziatania.

4 N
o ----------- -+ <[> Kod EOQ7
e ----------- f-- Q Znaczenie Nieprawidtowy sygnat manetki
e ........... £ 5 @ Uktad Sterowanie / manetka
o ........... e s Mozliwe przyczyny poluzowane ztacze, uszkodzony czujnik Halla,

brak stabilnego 5 V, zawilgocenie

9 ........... - Elementy do wtyczka manetki, przewdd sygnatowy,

= sprawdzenia zasilanie 5 V, masa, ptynnos¢ zmian napiecia
e ___________ e _‘O’_ Wskazéwka Przed wymiang manetki sprawdz,

= diagnostyczna czy sygnat zmienia sie ptynnie i czy nie

wystepuje przerwa w wiazce.

o __________ B (?) Pilnosc Srednia

N S

Kod — oznaczenie komunikatu

Znaczenie — skrocony opis wykrytej nieprawidtowosci
Uktad — obszar pojazdu, ktérego dotyczy komunikat
Mozliwe przyczyny — najczestsze kierunki poszukiwania
Elementy do sprawdzenia — konkretna lista kontroli

Wskazowka diagnostyczna — krotka podpowiedz praktyczna

DE@®®@®E

Pilnos¢ — orientacyjny poziom ryzyka i kolejnos¢ dziatania

07 Tabela kodéw



PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

.

Btedy komunikacji

Usterki komunikacji mogg wystepowac miedzy sterownikiem, panelem/wyswietlaczem,

czujnikami i innymi modutami. Ten sam btagd moze pojawiac sie pod réznymi numerami
lub skrétami zaleznie od systemu.

(0 o) a & e
{f} Esmsalh || = » KOp:
T E##4
o o . © oo » C
"“ ; CZUINIK /
PANEL /
TRRENE WYSWIETLACZ MODUL POMOCNICZY
Mozliwe przyczyny Elementy do sprawdzenia Wskazowka
@ + euczonawlycics « zasilanie niskiego napiecia
I brak komunikacji  « prak zasilania PR S Zacznij od
po wtaczeniu pomochiczego WEYCZKI} POIRCZERI podstaw
+ niewtasciwy panel » zgodnosc¢ komponentow '
2 S iiseatetii * wigzke przewodow b
O komunikacja : .F - Radast Nie zginaj
F . wibracje orozje ztaczy i
®--)--® przerywana * pewno$¢ mocowania et ke
+ wilgoc ieciem!
wilgo¢ Sk napieciem
@ —— * Wersje oprogramowania
Prutgnkﬁﬁ * Mgagngsciess) « ustawienia Poréwnaj doktadne
AN sterownika i panelu » kompatybilnosé numery modeli.
g J komponentow
@ » zaktdcenia na linii « zasilanie czujnika il i
btedne dane + iR e L
W » uszkodzone okablowanie ¢ sygnat komunikacii
z czujnika czujnika , ; \_/ ’
* ekranowanie/przewod czy czujnika.
» usterka referencyjna ekranujacy
@ po komunikacie + + czy wystepuja takze ;
: » tryb awaryjny po e Szukaj przyczyny
system ogranicza e A S usterki napiecia/ e
moc Y temperatury P J
- >,

Ten sam problem komunikacyjny moze miec rozne oznaczenia
zaleznie od sterownika lub panelu.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Pierwsza kontrola
po pojawieniu sie kodu

| Szybka lista pierwszej reakc;ji

) @

=] (7)

09 Tabela kodow

Zatrzymaj pojazd w bezpiecznym
miejscu lub przerwij tadowanie.

Zapisz doktadny kod i okolicznosci
jego pojawienia sie.

Wytacz i wiacz uktad,
aby sprawdzic, czy kod wraca.

Ocen podstawy: stan akumulatora,
ztacza, przewody, bezpieczniki,
slady wilgoci i zapach przegrzania.

Sprawdz elementy tatwo dostepne:

manetke, czujniki hamulca, panel,
widoczne wtyczki.

Jesli to mozliwe, wykonaj prosty
pomiar lub test potwierdzajacy.

Dopiero potem przejdz do
odpowiedniej tabeli modutowej
i zaplanuj dalsze dziatanie.

-~

® Czego nie robic

X nie wymieniaj czesci od razu
X nie ignoruj objawow przegrzania

X nie taduj akumulatora przy
alarmie temperaturowym
lub napieciowym

X nie testuj pod obcigzeniem,
jesli pojazd zachowuje sie
niestablinie

Najpierw potwierdz —
potem dziataj.

9




PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Mini-sekwencja diagnostyczna

‘ Szybka sciezka od odczytu kodu do decyzji serwisowe;.

1 3

START
@ Odczytaj kod
i zanotuj objaw

v

Czy wystepuje
objaw
krytyczny?

v

sprawdz
bezpieczenstwo uktadu

~

@ przerwij jazde /
przerwij tadowanie

By

v

{ ‘OW wykonaj pomiary J

-

powiaz
z uktadem

obserwuj i zanotuj :
: Q sprawdz wskazane
warunki

elementy

Czy wynik

pomiaru szukaj przyczyny
potwierdza wtornej
problem?

TAK —
~ + ' r )
@ potwierdz i dziatanie /
usterke naprawa
e A

Zawsze zanotu;

> & 2B E

kod warunki 5 objaw : pomiar 5 wynik
b -

{ @ Potwierdzenie = zgodnos$¢ kodu, objawu i pomiaru. }

11 Tabela kodow



PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

MODUL 02

Akumulator, BMS i tadowanie

Ten modut porzadkuje komunikaty zwigzane z napieciem,

temperaturg, zabezpieczeniami BMS, tadowarkg oraz

komunikacjg akumulator—sterownik.

Pomaga szybko ustalic¢, czy problem dotyczy samego

pakietu, uktadu ochrony czy procesu tadowania.

/_@. g_\] e %)
L - +_ Liirer
% """ > ; BMS

[0

LOWV

' TEMP

CHG

5
15  Kody BMS i zabezpieczen

18 Komunikacja akumulator—sterownik

19  Szybka tabela diagnostyczna modutu

14  Kody zwiazane z niskim i wysokim napieciem

PRZEGLAD MODUtU

13  Kody zwiazane z napieciem akumulatora
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Kody zwigzane z napieciem
akumulatora

| Oznaczenia i progi napieciowe réznig sie miedzy markami,
ale kierunki kontroli sg podobne.

Typ komunikatu ‘ Co zwykle oznacza | Mozliwe przyczyny | Pierwsza kontrola Pilnos¢
zbyt niskie = pakiet ponize;] roztadowanie, napiecie
napiecie dopuszczalnego zbyt duze spoczynkowe ’
pakietu progu obciazenie, i pod Srednia
zuzyty pakiet obcigzeniem Wzwyz

-, zbytwysokie  przekroczenie nieprawidtowa napiecie

napiecie progu tadowarka, tadowarki
pakietu tadowania btad BMS | odczyt

pakietu Wysoka

. silny drop stabe ogniwa, porowna

duz}f sp:adek podczas ruszania zimne ztgcza, nta}p_lef:le pez
napigcia lub pﬂd WFSUka ?p;?zenla grﬂdnia
obcigzeniem rezystancja B aian Wzwyz
_ _ sterownik luzny przewadd sprawdz

niestabilny |, BMS widzi pomiarowy, przewody
odczyt napiecia skaczace zaktocenia, sense Srednia
wartosci korozja | ztgcza Wzwyz

réznica system niewtasciwy potwierd?

@ wzgledem 36/ fﬂ'Bf B?f 72V pakiet, napiecie @
wartosci moze lbyc konfiguracja nominalne i i
nominalnej Detinie sterownika uktadu Srednia

rozpoznany
L

Nie oceniaj stanu pakietu wytacznie po jednym odczycie bez obcigzenia.

13 Tabela kodow




PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Poziomy pilnosci i ryzyka

Poziom

Znaczenie

Nie kazdy kod wymaga tego samego tempa dziatania.
Ocen pilnos¢ wedtug objawu, bezpieczenstwa i ryzyka uszkodzenia.

Co zrobic od razu

Przyktady sytuacji

9

Niska
pilnosc

Srednia
pilnos¢

Wysoka
pilnos¢

®

Krytyczna

pilnosc

Kod informacyjny
lub chwilowe
zaktocenie bez
objawu
krytycznego

Pojazd dziata, ale
objaw moze sie
powtarzac lub
pogtebiac

Istnieje ryzyko
unieruchomienia
pojazdu lub
uszkodzenia uktadu

Ryzyko
bezpieczenstwa,
uszkodzenia
akumulatora albo
powazne| awarli

Zanotuj kod,
wykonaj podstawowa
kontrole, obserwu;
czy wraca

Ogranicz eksploatacje,

sprawdz ztacza,
przewody i zasilanie

Przerwij jazde,
wykonaj diagnostyke
przed dalszym
uzyciem

Nie taduj lub nie
uruchamiaj pojazdu
do czasu
potwierdzenia
problemu

sporadyczna utrata
komunikacji
po wstrzasie

niestabilny sygnat
czujnika, btad
manetki

przegrzanie
sterownika, btad
faz silnika

nadmierne napiecie,
przegrzanie

akumulatora,
alarm BMS

®

08 Tabela kodow

PilnoS¢ zawsze oceniaj razem z objawami, zapachem przegrzania,
temperaturg, zachowaniem pojazdu | stanem przewodow.




PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Kody BMS | zabezpieczen

Nazwy alarméw BMS réznig sie miedzy producentami,
ale zwykle odnoszg sie do tych samych stanéw ochronnych.

Stan / alarm

nadmierne
roztadowanie

-

+

nadmierne
natadowanie

J\ﬁ

prad
ponad limit

®

zwarcie /
szybkie
zabezpieczenie

ajy

nierébwnowaga
ogniw

btad
wewnetrzny
BMS

Co zwykle oznacza

Napiecie pakietu

lub pojedynczego
ogniwa spadto
ponizej bezpiecznego
progu.

Napiecie pakietu

lub pojedynczego
ogniwa przekroczyto
prog tadowania.

Chwilowy lub staty
prad przekroczyt
dopuszczalny limit.

Zabezpieczenie
aktywowano z powodu
bardzo wysokiego
pradu w krotkim
czasie.

Réznica napiec
miedzy ogniwami
jest zbyt duza.

Wykryto btad
wewnetrzny modutu
BMS lub jego
komponentdw.

Mozliwe przyczyny

Dalsza jazda z niskim
poziomem baterii,
uszkodzone ogniwo,
zty odczyt SOC.

Nieprawidtowe
ustawienia tadowarki,
uszkodzony balans,
btad czujnika.

Start, podjazd pod
gore, zbyt duze
obcigzenie, btad
w sterowniku.

Zwarcie w instalacji,
uszkodzony przewad,
uszkodzony
sterownik lub silnik.

Niesprawny balans,
stare lub rozne ogniwa,
niedoktadnie
dokonczone tadowania.

Btad oprogramowania,
uszkodzony czujnik,

uszkodzony etap
MOSFET.

Co sprawdzic

Napiecia ogniw,
minimalne napiecie,
temperature,

poziom natadowania.

Napiecia ogniw,
napiecie tadowania,
balans ogniw,
temperature.

Prad fazowy,
ustawienia limitow,
temperature,
MOSFET-y.

Okablowanie
mocy, izolacje,
ztacza, MOSFET-y,
bezpieczniki.

Napiecia wszystkich
ogniw, przewody
balansu, stan
ogniw.

Zasilanie BMS,
czujniki,
temperature,
komunikacje.

Dziatanie

MNataduj pakiet,
sprawdz ogniwa,
w razie potrzeby
zresetuj alarm.

Zatrzymaj tadowanie,
sprawdz ustawienia
tadowarki i balans,
zresetuj alarm.

Zmniejsz obciazenie,
sprawdz sterownik
| parametry,
zresetuj alarm.

Usun zwarcie,
napraw usterke,
wymien elementy,
zresetu) alarm.

Wyrownaj pakiet,
napraw balans,
wymien ogniwa,
zresetuj alarm.

Whylacz i wiacz
zasilanie, zaktualizuj
oprogramowanie,
wymien modut,

Zawsze ustal

e czy alarm wystapit
podczas jazdy
czy tadowania

® czy pakiet
jest ciepty

® czy wszystkie
ztgcza sg pewne

® czy odczyt
napiecia zgadza sie
z objawem

Alarm BMS
traktuj powaznie —
szczegolnie przy
przegrzaniu,
nadnapieciu
| Zwarciu.
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10 o
Temperatura
akumulatora

Btedy temperatury moga dotyczy¢ realnego
przegrzania, zbyt niskiej temperatury albo
samego obwodu czujnika.

i B T B

I
/O

o[
[
L
[
[
\
\Y

Komunikat Co moze oznaczac Najczestsze przyczyny|  Co sprawdzic
= zbyt wysoka pakiet nagrzewa duzy prad, temperatura
= temperatura sie ponad staba wentylacja, pakietu,
nodczas jazdy bezpieczny uszkodzone obciazenie,
zakres ogniwa stan obudowy
m :::lt :ET: tadowanie ciepte otoczenie, :varunki _
pndzzas przerwane zta tadowarka, adcfwa:nia, o
h blem BMS napiecie
tadowania i, et tadowarki
zbyt niska ograniczenie rzeczywista
* . tadowania zimne otoczenie temperatura !
P lub pracy pakietu
- 4 _ przerwa, . s
r /\\ btad czujnika  nieprawidtowy zwarcie, p:zewod ol i
Ci;'; temperatury f}dCZ}’t NTC uszkgdzgny EHGLEs ; ¢
| rezystancja
sensor
o (|| réznicamiedzy jeden odczyt sensor, modut A
-) W W odbiega BMS, lokalne
czujnikami : , odczyty
od innych przegrzanie

-

/N

Nie taduj pakietu, jezeli komunikat wskazuje przegrzanie
| obudowa jest wyraznie goraca.
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1 7 PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

tadowarka i proces tadowania

0 {
)] et [ D ........ e LT .» Y o
2 7
gniazdo tadowarka wtyk BMS
3 R N

Typowe objawy Pierwsza kontrola

czy tadowarka ma wtasciwe

brak startu tadowania napiecie wyjéciowe

przerywane tadowanie stan gniazda i wtyku

slady nadpalenia lub luzu

nietypowa sygnalizacja LED czy BMS dopuszcza tadowanie

czy pakiet nie jest poza
zakresem temperatury

T
&
€ 25yt diugi czas tadowania
©
5

©0000

nadmierne nagrzewanie tadowarki

Problem Mozliwe przyczyny Co sprawdazi¢ Pilnosc
(D brak startu brak zasilania, uszkodzona tadowarka, zasilanie sieci, bezpieczniki, @ St
tadowania BMS blokuje tadowanie stan tadowarki, zgoda BMS y
( . przerywane luzne potaczenie, przegrzanie, gniazdo i wtyk, temperature 1 freiiis
-/ tadowanie zaktocenia sieci, btad BMS tadowarki, komunikaty BMS s
= tadowarka zta wentylacja, przeciazenie, wentylacje, prad tadowania, (TN i dni
sienagrzewa | uszkodzona tadowarka temperature otoczenia Sy

@ napiecie tadowarki | uszkodzona tadowarka, btad regulacj, | napiecie wyjsciowe bez obcigzenia, @ wysoka

nienormalne niewtasciwy model tadowarki porownanie ze specyfikacja
@ S;iz::::::e petne natadowanie, ograniczenie BMS, SOC pakietu, limity BMS, @ nliks
tadowania temperatura poza zakresem temperature pakietu
‘ Brak tadowania nie zawsze oznacza uszkodzong tadowarke —
przyczyng moze by¢ BMS, gniazdo lub sam pakiet.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Komunikacja

akumulator-sterownik

Btedy komunikacji mogg pojawiac sie jako utrata potgczenia,
brak handshake, btedne dane lub przerwy okresowe.

Pakiet akumulatorow

Objaw / komunikat

BMS

o) «----»

Mozliwe przyczyny

BMS

N

EQ7 A

g ] o )

Sterownik / wyswietlacz

Elementy do sprawdzenia

Wskazowka

brak komunikacji
po wtaczeniu

komunikacja
przerywana

btedne dane baterii

brak wybudzenia
pakietu

po komunikacie
pojazd ogranicza moc

roztgczone ztacze,
brak zasilania
pomocniczego,

uszkodzona linia
CAN/UART

luzne styki, wibracje,
wilgoc

zaktocenia, niezgodna
konfiguracja,
uszkodzony modut

tryb sleep,
blokada BMS

tryb awaryjny po
utracie danych

ztgcza, przewody,
zasilanie
niskonapieciowe

wigzka, wtyki,
slady korozji

wersje sterownika,
panel, ustawienia

logike wtagczania,
sygnat wake

czy btad dotyczy
tylko komunikacji
czy tez napiecia/
temperatury

zacznij od podstaw
zasilania i wtyczek

porusz wiazka tylko
podczas bezpieczne]
kontroli

sprawdz zgodnosc
komponentow

ustal sekwencje
startu

szukaj przyczyny
pierwotnej

Ten sam btad komunikacji moze wystepowac pod roznymi numerami

lub skrétami zaleznie od systemu.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Szybka tabela
diagnostyczna modutu

Skrocona konsultacja: objaw — gdzie szuka¢ — pierwszy krok.

Problem / kod

@—g 6 B

niski poziom
napiecia

wysokie
napiecie

alarm BMS

przegrzanie
pakietu

btad czujnika
temperatury

brak
tadowania

komunikacja
akumulator-

sterownik

niestabilny
odczyt
napiecia

pakiet, ztgcza,
obcigzenie

tadowarka, BMS,
przewody pomiarowe

uktad ochrony,
ogniwa

obudowa,
obcigzenie,
temperatura
otoczenia

NTC, przewody,
BMS

tadowarka,
gniazdo, BMS

CAN/UART,
zasilanie
pomocnicze

przewody sense,
korozja, wtyki

napiecie spoczynkowe

i pod obcigzeniem

pomiar napiecia
tadowarki

warunki wystagpienia
alarmu

rzeczywista
temperatura

rezystancja
sensora

napiecie wyjsciowe
tadowarki

ztacza i ciggtosc

porownanie
odczytow

‘ Gdzie szukac ‘ Co sprawdzi¢ najpierw ‘ Nastepny krok

ocena stanu
ogniw i spadkéw

potwierdzenie
odczytu BMS

sprawdzenie napiecia,
temperatury, pradu

wstrzymaj prace
lub tadowanie

kontrola
potgczen

kontrola wejscia
tadowania

potwierdzenie
konfiguracji

eliminacja stabych
stykow

®

Krytyczna

(N

Wysoka

®

Krytyczna

©

1. najpierw

bezpieczenstwo

Q

2. potem
pomiar

9

3. na koncu
decyzja
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Sterownik, silnik i komunikacja

Ten modut porzadkuje komunikaty zwigzane ze sterownikiem,

silnikiem, czujnikami Halla, okablowaniem faz, przecigzeniem,

zabezpieczeniem pradowym oraz btedami komunikacji.

—--p —» || &

!

)
o l|__|

" 7 0 5)
1
| I L PWR RUN FAULT 4

21  Kody sterownika
22Kudy5"mka
B8 i v L e e S
24Fazy5“mkalprzewudy

25  Przeciazenie, prad i zabezpieczenia

26  Btedy komunikacji

27  Szybka tabela diagnostyczna modutu
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Kody sterownika

Komunikaty usterek zwigzane ze sterownikiem najczesciej dotycza zasilania,

temperatury, etapu mocy, ustawien lub trybu ochronnego, jednak nazwy

| numery kodow roznia sie w zaleznosci od producenta.

Typ komunikatu

Co zwykle oznacza

Mozliwe przyczyny

Co sprawdzic

Pilnosc

Eﬁﬁa

btad zasilania
sterownika

iy
N

przegrzanie
sterownika

)

btad etapu mocy /
MOSFET

=i

btad pamieci /
ustawien

&)

tryb ochronny
sterownika

e

napiecie zasilania
sterownika poza
zakresem

aktywna ochrona
termiczna

usterka etapu mocy
lub zwarcie

uszkodzone parametry
lub niekompatybilna
konfiguracja

sterownik ogranicza
lub blokuje naped

niskie napiecie pakietu

uszkodzona przetwornica
DC-DC / zasilanie aux

zty ztacz lub przewdd

duze obcigzenie
stabe chtodzenie

usterka wewnetrzna

uszkodzenie etapu mocy
wilgod

przeciazenie

nieprawidtowe ustawienia

problem z oprogramo-
waniem / firmware

usterka w uktadzie
nadrzednym: silnik,
Hall, hamulec, manetka,
akumulator

napiecie pakietu
zasilanie pomocnicze

ztacza i przewody

temperatura obudowy
obcigzenie

wentylacja / przeptyw

powietrza

okablowanie mocy
izolacja

sterownik

wersja sterownika
ustawienia

kompatybilnosc

objawy towarzyszace

inne uktady i systemy

Wysoka

Wysoka

AN
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Kod sterownika potwierdzaj pomiarem — nie zaktadaj od razu
uszkodzenia samego modutu.




PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Panel i wyswietlacz

Wyswietlacz i panel sterujgcy — wiecej niz ekran

W zaleznosci od konstrukeji pojazdu wyswietlacz moze pokazywac predkosg,
wyswietla¢ kody bteddw, uruchamiac system, zmieniac tryby jazdy,
przekazywac dane do sterownika oraz zapisywac ustawienia.

Problem z wyswietlaczem moze wiec w ac na caty pojazd. o
e FE WP YPa -+ m PREDKOSC
4 ™ 0 o] | ,
o g - & KODY BLEDOW
A I e
9 36 g|®| ez
RN @ e *-- r -"' ';:_ STEROWNIK = F---- i @ URUCHOMIENIE
Vv km/h M ------ _’ &=
TRIP 23.4 km _— F----> [ 1\ TRYBYJAZDY
. > o) I
O O |
N 4 - ~ Lo @ DANE
4 i W 2 %"
Mozliwe objawy Szybka kontrola
e brak obrazu n Czy ekran g Czy ekran dziata, B Czy problem
e ekran wtacza sie i gasnie w ogole sig wigcza? | ale nie komunikuje sie [ pojawit sie po
W i i ze sterownikiem? | wymianie
e brak reakcji przyciskow | | .
1 : : .p = 1 e sprawdz zasilanie . ® przewody danych ;r wyswietlacza?
® pojazd sie nie uruchamia . | 3 . ® pnapiecia
: e sprawdz gtowne . @ zgodnos¢ panelu ’ .
® dane na ekranie sg btedne ztacze o lonfiguiade | e typ kj:m;mkaqtvka
u wa " n [ - : : :r '
e kod komunikacji pojawia sie okresowo o sprawd? przewdd | & asilanie staowhilia | ‘""{E"SIQ erowni
: e pinout
L. A "y
Mozliwa przyczyna Typowy efekt Co sprawdzic Pilnos¢
brak zasilania panelu brak obrazu, panel martwy napiecie zasilania, bezpiecznik, masa g ') Srednia ‘
w/m uszkodzony przewod przerwy, miganie, btedy komunikacji | ciagtosc¢ przewodow, zwarcia do masy @ Wysoka |
- luzne ztacze chwilowe zaniki, reset panelu gtéwne ztacze, zatrzaski, Sniedz ' Srednia
O zalanie znieksztatcony obraz, brak reakgji slady wilgoci, korozja, osuszanie @ Wysoka
I uszkodzenie elektroniki brak obrazu, brak reakc;ji uszkodzenia $ciezek, elementow @ Wysoka
é% problem komunikacji kody komunikacji, brak danych CAN/UART, rezystancja, terminacja @ Wysoka
4| niekompatybilny wyswietlacz  brak funkgji, niepoprawne dane typ panelu, protokét, wersja sprzetu (1) Srednia
@} btedna konfiguracja nieprawidtowe wskazania, limity parametry, tryby jazdy, jednostki @ Niska

® HMI — Human Machine Interface. To interfejs pomiedzy uzytkownikiem a systemem
elektronicznym. W praktyce moze nim by¢ wtasnie panel lub wyswietlacz.

Wyswietlacz moze dziatac wizualnie, a jednoczesnie miec problem z komunikacjg danych.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Komunikaty zwigzane z manetka przyspieszenia

najczesciej dotycza nienormalnego sygnatu wejsciowego,

braku odniesienia 5 V, zte] masy, uszkodzonego

czujnika lub usterki instalacji.

Manetka przyspleszenla

5V 0

masa t)

2

| sygnat | ©

TYPOWE OBJAWY

* brak reakcji na manetke

* Szarpanie przy ruszaniu

* ograniczenie mocy

* odczyt poza zakresem

* btad pojawia sie okresowo

Q PIERWSZA KONTROLA

* napiecie5V

* masa

* ptynnosc sygnatu
e stan wtyczki

e Slady wilgoci

Mozliwe przyczyny

.o e brak 5V
brak reakcji
na manetke * uszkodzony czujnik

» odtaczona wtyczka

(’i_ﬁl "‘“j sygnat skokowy/ DU Calj Ik
Y

N

\_ '/ niestabilny * wilgoc
« przerwany przewod
sygnat poza * uszkodzony czujnik
Sak s . nieprawidtt.::wa
konfiguracja
rj} btad tylko po * przerywana wiazka
N\, poruszeniu wigzka e« problem ze ztaczem
rste;nwnik ngran:licza * tryb ochronny z powodu
JAzER p'? bigazie niewiarygodnego sygnatu
manetki

Co sprawdzic

e zasilanie odniesienia 5V

* masg

* sygnat Wysoka
« ptynnosc zmiany napiecia (i j

* stan wtyczki Srednia

* wartosci min./max. sygnatu

4

Srednio-wysoka

i

* zgodnosc konfiguracji

* ciagtos¢ wigzki

* miejsca narazone na zginanie

Srednia
« czy sygnat odpowiada @
rzeczywistej pozycji manetki
Wysoka

[ o Przed wymiang manetki potwierdz zasilanie 5 V, mase i ptynnosc sygnatu.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Fazy silnika | przewody

Usterki przewodow fazowych moga powodowac brak napedu, szarpanie,

przegrzewanie sie elementow lub zadziatanie zabezpieczen pradowych.

Szybka diagnoza pozwala zapobiec dalszym uszkodzeniom.

STEROWNIK

przerwa
w fazie

luzne ztacze
] fazowe

Zwarcie
miedzy fazami

przegrzany
przewod

nierowna
/ rezystancja faz

SILNIK

przerwana sciezka
zasilania jednej
z faz

przerywana sciezka
zasilania

nienormalnie niska
rezystancja miedzy
przewodami fazowymi

przewod lub wtyk
ulega przegrzewaniu

jedna faza ma inng
rezystancje niz
pozostate

* przerwany przewodd

 wypalony konektor

* luzny zacisk lub
Zaprasowanie

» drgania
 niedoktadny montaz
* korozja

* uszkodzona izolacja
« zwarcie w sterowniku
lub silniku

 zbyt duzy prad
* staby styk

» zbyt maty przekroj
przewodu

 problem uzwojenia
wewnatrz silnika
 btad okablowania

sprawdz ciagtosc
przewodow

i stan ztaczy Wysoka
sprawdz slady (| ‘\,I
grzania, luz AE

i przebarwienia Srednia-wysoka

sprawdz izolacje
i odtacz sterownik

®

ek Krytyczna /
od silnika wyEska
sprawdz obcigzenie, @
wtyk, rezystancje
i przebarwienia Wysoka
poréwnaj rezystancje lr] \
miedzy fazami a__)
(U-V, V=W, W-U) Srednia-wysoka

vy

[ & Przed pomiarem ciagtosci lub rezystancji odtacz zasilanie uktadu.

|
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Przeciazenie, prad
| zabezpieczenia

Komunikaty zwigzane z pradem zwykle dotycza przecigzenia, przekroczenia
limitu pradu, zadziatania zabezpieczenia zwarciowego, zablokowanego napedu
lub nadmiernego nagrzewania sie pod obcigzeniem.

r Y, 2

@ Typowe objawy Pierwsza kontrola

@ utrata mocy @ obciazenie pojazdu i warunki jazdy

wytaczanie pod obcigzeniem stan przewodow i potaczen

szarpanie podczas jazdy temperatura elementow

gwattowne odciecie zasilania swobode obrotu kota / silnika

OOOE
OOOE

mocne nagrzewanie elementow parametry ograniczen pragdowych

N J . S
Mozliwe przyczyny Co sprawdzi¢ Pilnosc¢
przecigzenie ciezki start, jazda pod gore, obciazenie i warunki jazdy,
chwilowe praca pod duzym obcigzeniem czy objaw powtarzalny
+ prad ponad sterownik lub BMS widzi prad ustawienia pradu, opory silnika, @
limit powyze| dozwolonego progu przewody i potaczenia Wysoka
@ zabezpieczenie  zadziatanie bardzo szybkiego izolacje, sterownik, silnik, @
zwarciowe zabezpieczenia zwarciowego wigzke zasilania Krytyczna
@ zablokowany koto lub silnik nie moga blokady mechaniczne, @
naped swobodnie sie obracac prad pobierany Wysoka
; nadmierne wysoki prad utrzymujacy sie ztacza i potaczenia, @
grzgenie pod zbyt dtugo lub duza rezystancja temperature, rezystancje,
obcigzeniem stykow wentylacje / chtodzenie Wysoka
. J
' )

o Nie oceniaj przeciazenia wytacznie po kodzie —

uwzglednij warunki jazdy i temperature.
L S
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Jak czytac i interpretowac kody

Zanim przejdziesz do tabel usterek, poznaj zasady

interpretacji kodow, roznice miedzy systemami oraz
bezpieczng kolejnosc pierwszych kontroli.

Ten modut pomaga zamienic sam numer btedu

w logiczny punkt startowy diagnostyki.

05  Czym jest kod btedu
. 06 . Dlaczego 1;en sam numer moze oznaczac cos innego
07  Anatomia wpisu w tabeli
08 Poziomy pilnosci i ryzyka
09 Pierwsza kontrola po pojawieniu sie kodu

10  Jak potwierdzi¢ kod przed wymiana czesci

11 Mini-sekwencja diagnostyczna

04 Tabela kodow




PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Szybka tabela
diagnostyczna modutu

Skrocona konsultacja: objaw — gdzie szuka¢ — pierwszy krok.

Problem / kod ‘ Gdzie szukac ‘ Co sprawdzic najpierw ‘ Nastepny krok ’ Pilnos¢
; zasilanie e i
sterownik e hila napiecie zasilania ocena ztaczy
nie startuje ik ’ | pomocnicze | konfiguracji Wysoka
@ silnik nie fazy, sterownik, swoboda kota poréwnanie @
obraca sie opor mechaniczny i wyjscia faz faz Wysoka
ilanie Halla
sensory H1/H2/H3, ~ 4@ kontrola @
Fiegiiata 5V w?azka | przetaczanie przewodow
’ sygnatow Wysoka
e przewody U/V/W,  ciggtosc i slady porownanie @
N 2 ztacza przegrzania rezystancji Wysoka
( 3_ przecigzenie/  obcigzenie, warunki wystgpienia ~ ocena . 'R_]
“ "7 prad mechanika, limity i temperature parametrow rednia=wv
g i przegrzanie  chtodzenie, e Sl Zmniejszenie @
sterownika obcigzenie gbudnwy _ F:bclqzenla
| wentylacje | retest Wysoka
[ — ‘ btad paﬁlel, Przewady, wtyki i zgodnosc potwierdzenie i }
“ komunikacji ;ii:'uzzlricze modutow konfiguracji Bk
ks ‘ nierowna Hall, fazy, objaw bez obcigzenia izolacja przyczyny (| J
o pracasilnika  ztacza i pod obcigzeniem pierwotnej Sradimial wneaka
¢ |
-
1. najpierw Q 2. potem @ 3. na koncu
bezpieczenstwo : pomiar : decyzja
e J
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DLA WARSZTATOW

PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA ]

Jak najlepiej korzystac z tabell

1. Krok po kroku

o Odczytaj kod doktadnie — zwroc uwage na litery, cyfry i format zapisu.

e Zanotuj objawy i warunki wystapienia — jazda, tadowanie, rozruch, temperatura, wilgo¢.

4
5

bezpieczniki, napiecia, sygnaty.

6

lub porownaniem objawow.

2. Jak czytac wpis w tabeli

Sprawdz mozliwe przyczyny — zacznij od najprostszych i najczestszych.

Wykonaj kontrole wskazanych elementéow — ztgcza, przewody,

Potwierdz problem przed wymiang czesci — pomiarem, testem

Powiaz kod z uktadem — akumulator, BMS, tadowanie, sterownik, silnik, czujniki, panel.

~

Kod Znaczenie Uktad Mozliwe Elementy do Wskazowka Pilnosc
przyczyny sprawdzenia diagnostyczna
= Q {o} AN & & @
L &l ¥ =
Usterka sygnatu , Uszkodzona Manetka, ztacza, Sprawdz 5V ref,
4 Sterownik : T o
E07 manetki lub L aomal manetka, wigzka, napiecia sygnat wyjsciowy $rednia
sterowania Fg y przewody, ztacza, referencyjne, | opornosé
: wejsciowe iy e :
jazda zaktocenia sygnat wyjsciowy manetki

®

3. Na co uwazac

o Kod bywa skutkiem wtérnym, a nie gtowna przyczyna usterki.

o Luzne ztacza i stabe styki potrafig imitowa¢ powazng awarie.

o Ten sam numer nie zawsze oznacza to samo w kazdej marce i modelu.

o Brak potwierdzenia pomiarem zwieksza ryzyko btednej wymiany czesci.

Legenda pilnosci:

@ NISKA

naprawe.

Mozna zaplanowad

SREDNIA

Wymaga uwagi
w najblizszym czasie.

® WYSOKA
Wymaga pilnej
interwencii.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Czuijniki Halla

Usterki czujnikow Halla czesto wptywajg na ptynnosé rozruchu,
wykrywanie kierunku obrotow oraz synchronizacje miedzy sterownikiem

a silnikiem.
‘ ' 0 oV STEROWNIK
. ‘ masa Sygnaty H1, H2, H3
" H1 powinny przetaczac sie
‘. H2 czysto podczas wolnego
0 obrotu kota.
H3

Problem / komunikat Co zwykle oznacza | Najczestsze przyczyny Co sprawdzi¢ Pilnos¢
M brak przetaczania  kanat Halla pozostaje brak 5 V iy oV re.feren(:yjne, @
~ 1 sygnatu w stanie statym + uszkodzony czujnik ~ mase i sygnat podczas
 przerwany przewod  wolnego obrotu Wysoka
JUL jeden kanat jeden z kanatéw Halla ~ + uszkodzony czujnik  sprawdz H1, H2, H3 @
martwy nie zmienia stanu » uszkodzony przewod  po kolei
Wysoka
niestabilny impulsy skacza « staby kontakt PRI RO / ! \

sygnat Halla lub zanikajg + zaktocenia EMI przewodow

* przerywany przewod

brak 5V zasilanie czujnikow | Usterka zasilania wyjécie 5 V referencyjnego @
sterownika w sterowniku oraz wigzke

przy postoju Srednia-wysoka

referencyjnych  Halla jest nieobecne

+ zwarcie winstalacji  przewodéw Wysoka
btad tylko usterka pojawia sie e ruch wigzki symptom pod kontrolowanym @
pod obciazeniem dopiero podczas * nagrzewanie obcigzeniem | zabezpiecz 3
przyspieszania * drgania wyki Srednia
\ J
re =y
Najpierw potwierdz zasilanie 5 V i mase, potem oceniaj same sensory.
LS ey
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

|
Czujniki hamulca

Czujnik hamulca — gdy system ,,widzi” aktywne hamowanie

W wielu pojazdach elektrycznych czujnik hamulca TWWD P
nie tylko steruje swiattem STOP, ale rowniez © — e a -
moze wysytac sygnat do sterownika, ktory _) Ig > A E e :
natychmiast ogranicza lub odcina naped. - Juwul
Jesli sygnat pozostaje aktywny przez pomytke, klamka czujnik sterownik $wiatto STOP /
pojazd moze sie wigczyc, ale nie zareaguje hamulca hamulca odciecie silnika
na manetke.
i Ty ' ™
Typowe komunikaty Typowe objawy
e Brake Error * pojazd wtacza sie, ale nie rusza
e Brake Sensor Error e naped pojawia sie tylko czasami
* Brake Signal Fault e btad pojawia sie po naciénieciu klamki
e E-Brake Error e silnik przestaje reagowa¢ mimo prawidtowej manetki
* Brake Active e $wiatto STOP pozostaje wigczone
! ¢ Brake Switch Fault J i )

Mozliwa przyczyna

Co zwykle oznacza

zablokowany czujnik
aktywnej

zle ustawiona klamka

uszkodzony mikrowytacznik
spoczynkowego

przewod zwarty

do masy lub zasilania aktywnego hamulca

sygnat jest niestabilny
lub btedny

luzne ztacze / wilgoc

Sekwencja diagnostyczna

czujnik pozostaje w pozycji
czujnik jest stale wcisniety
lub tylko czesciowo zwolniony

sygnat nie wraca do stanu

sterownik widzi staty sygnat

Coprmae | Wmowa

ruch klamki, czystosc, klamka musi wracac swobodnie |
brak zaciec¢

do pozycji spoczynkowe; |

luz linki / pozycja klamki,
odstep mikrowytacznika

wyreguluj, aby klamka miata
petny zakres ruchu

pomiar ciggtosci,
reakcja na ruch klamki

wymien czujnik, jesli nie zmienia
stanu prawidtowo

sprawdz przetarcia przy
kierownicy | w kanale

ciggtos¢ przewodu,
przebicia izolacj

oczysc i zabezpiecz ztacze,
zastosuj smar dielektryczny

stan | osadzenie ztacza,
slady wilgoci, korozja

B T VEH BNl Tl e e
sprawd? obie = obserwuj —> sprawdz =" sprawdz przewaod —> sprawdz zmiane
klamki hamulca Swiatto STOP ztacze czujnika przy kierownicy sygnatu

S

Y,

A 3 i

®

Objaw: manetka dziata prawidtowo podczas testu, ale silnik nie rusza.
Jednym z pierwszych elementow do sprawdzenia powinien byc sygnat hamulca.

1

.

infdrmacjé, ze hamulec jest aktywny.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Uktady pomocnicze i zasilanie
niskonapieciowe

Swiatta, klakson, przetwornica i obwody pomocnicze

W niektorych pojazdach zastosowano dodatkowa przetwornice, ktora obniza
napiecie gtéwnej baterii do poziomu wymaganego przez uktady pomocnicze,
takie jak oswietlenie, klakson, kierunkowskazy, moduty sterujace, porty USB
i akcesoria.

+ 4 gl N » & |oce | [ | 2O [ <> ¥ {::

. J Swiatta  Klakson Kierunki ~ USB Modut
Bateria trakcyjna Przetwornica sterujacy
y

(wysokie napiecie) DC/DC 3

, 3
: Typowe komunikaty Mozliwe objawy

DC-DC Converter — przetwornica DC/DC.

To uktad, ktéry zmienia jedno napiecie state S ke % e icoias e Spateie
_ ' "".u’. : P _ ® Auxiliary Power Error ® klakson nie dziata
na inne napiecie state. Przyktadowo moze ® Low Voltage Supply Error o akcesoriawytaczajq sie
zmniejszac napiecie baterii trakcyjnej do ® Lighting Error ® kilka uktadéw pomocniczych
poziomu uzywanego przez oSwietlenie ® Accessory Power Fault przestaje dziatac jednoczesnie
i elektronike. ® 12V System Error ® bezpiecznik przepala sie ponownie
\ "I A /
Objaw Mozliwy kierunek

Wszystkie odbiorniki pomocnicze nie dziataja Zasilanie / przetwornica

Nie dziata tylko jeden odbiornik Lokalny przewdd lub komponent

Bezpiecznik ciagle sie przepala Mozliwe zwarcie

Napiecie jest niestabilne Przetwornica lub potaczenie

Btad pojawia sie po wigczeniu swiatet Obcigzenie / zwarcie

Sekwencja kontroli

. i, F R . ' . N '

1 12/ 3, 4 54

-.-n—r@—r@—r{:-zD::—rO\

sprawdz sprawdz napiecie sprawdz napiecie odtacz podejrzane szukaj zwarcia
bezpiecznik wejsciowe wyjsciowe odbiorniki zgodnie lub przecigzenia
przetwornicy z procedurg
5 A . A . A . A L A

Jezeli bezpiecznik przepala si¢ ponownie, nie zastepuj go wiekszym
tylko po to, aby uktad dziatat.
Przepalajacy sie bezpiecznik moze sygnalizowac realny problem elektryczny.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Czujniki predkosci i pozyc;ji

Predkos¢, pozycja i ruch — gdy system otrzymuje zty odczyt

Pojazd moze wykorzystywac rézne czujniki do pomiaru predkosci, obrotow koét,
pozycji, kierunku ruchu lub stanu mechanizmu. Nieprawidtowy sygnat z czujnika o Typowe komunikaty

moze powodowac fatszywe wskazania lub wlaczanie zabezpieczen.

e Speed Sensor Error

® Speed Signal Fault

e Position Sensor Error

® \Wheel Sensor Error

e Rotation Signal Error

e Sensor Signal Lost

czujnik predkosci sterownik / wyswietlacz Q Mozliwe objawy

/ pozycji
e predkosc pokazuje 0 podczas jazdy

e wskazanie skacze

................................................................................................................................... e system zg{agza btqd po ruszeniu

0O  © e tryb wspomagania dziata
nieprawidtowo

B - B B A
@ _)||<_ @ Q[i—:}[\-f e predkosc jest wyraZnie

polozenie odlegtuﬁc miedzy : : stan magne:-:-uf zawyzona lub zanizona
czujnika 5 czujnikiema | pierécienia / g ztacze przewdd zasilanie zmiane sygnalu
. elementem : znacznika : : : podczas ruchu
odczytowym
. “ A J

Mozliwa przyczyna Pierwszy krok
Brak wskazania predkosci Brak sygnatu Sprawdz czujnik i przewod
Wskazanie skacze Niestabilny sygnat Sprawdz potozenie i ztgcze
Btad po ruszeniu System nie widzi ruchu Sprawdz impuls czujnika
Zta wartosc predkosci Konfiguracja Sprawdz ustawienia systemu
% J
(" '
W systemach, ktore wykorzystuja srednice kota do obliczania predkosci,
nieprawidtowe ustawienie moze dawac btedne wskazania
bez fizycznego uszkodzenia czujnika.

. J
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Temperatura i zabezpieczenia
termiczne

Btedy temperatury poza akumulatorem

Typowe komunikaty

e Controller Over Temperature

Czujniki temperatury moga znajdowac sie nie tylko e Motor Over Temperature
W akumUlatﬂrEE, ale rowniez w Sterﬂwniku, 5ilnl-ku, ® Temperatufe Sensor Error
tadowarce i innych modutach zasilajgcych. o FhammalBratiostion
System moze ogranicza¢ moc lub wytaczaé elementy, o R
aby zapobiec trwatym uszkodzeniom. o Temperature Signal Fault
L © om ©) [ 606 §99
- D g
{ @ B\ PN
. e o L G t /
: - orgce ztacze
Sterownik Silnik tadowarka instalacia
Obszar Mozliwy problem Co sprawdzi¢ Jak odréznié
: przegrzanie od
Sterownik Przegrzanie elektroniki Obciazenie | chtodzenie btedu czujnika?
Silnik Nadmierna temperatura Obciazenie, opory Jezell b’quj pojawla Sie‘f :
V i i A | i g o s i po dtugiej pracy — najpierw
s L : podejrzewaj realny wzrost
Czujnik Btedny odczyt Ztacze i sygnat temperatury.
tadowarka Przegrzanie podczas tadowania | Wentylacje i temperature Jezeli btad pojawia sig
= I _ | natychmiast po zimnym
2 . ; : uruchomieniu — sprawdz
Instalacja Gorgce ztacze Luz i rezystancje potaczenia réwniez czujnik, przewﬁrd
3 * i ztacze.

Sekwencja kontroli

r " e ) I" ) . ) ’ A - )

1 2 © 4 (5 (6

-» @ -r@-»@-»@ | ZE

zatrzymaj sprawdz, poszukaj pozwol sprawdz, jesli wraca
pojazd ktory element Sladéw systemowi czy kod ”ﬂt‘.\ffg}mgs’i:d
jest gorac rzecigzenia ostygnac znika Sprawds obwo
| ) il i’ B Wi bl NS | czujnika
( My

Nie kontynuuj intensywnej jazdy, jesli system wielokrotnie zgtasza przegrzanie.
Powtarzajgcy sie problem termiczny moze wskazywaé na przecigzenie, niewtascriwe
chtodzenie, problem elektryczny, uszkodzenie mechaniczne lub nieprawidtowa konfiguracje.

L "
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Czujniki, manetka, hamulec i panel

Ten modut porzgdkuje komunikaty zwigzane z manetka przyspieszenia,

czujnikami odciecia hamulca, panelem | wyswietlaczem, czujnikami
predkosci i pozycji, zabezpieczeniami termicznymi oraz uktadami
pomocniczymi i zasilaniem niskonapieciowym.

(-rr ..1 1

=)D . .= .|| 25.
0 (= |

MANETKA CZUJNIKI PANEL CZUJNIKI PREDKOSCI
PRZYSPIESZENIA HAMULCA | WYSWIETLACZ | POZYCJI

PRZEGLAD MODULU

29  Manetka przyspieszenia

<J|c]|>
v
o

A LR L s IR RIS
B e e whe—

34  Uktady pomocnicze i zasilanie niskonapieciowe

35  Szybka tabela diagnostyczna modutu
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Szybka tabela
diaghostyczna modutu

Szybka konsultacja — czujniki i sterowanie

Komunikat / grupa Uktad ‘ Sprawdz najpierw ‘ Nastepny krok ‘ Pilnos¢

@ Throttle Error Manetka Pozycje i ztgcze | Sprawdz sygnat ' Uwaga
A

@ Brake Error Hamulec Pozycje klamki Sprawdz sygnat . ) Uwaga

Display Error Panel Zasilanie - Sprawdz komunikacje | @ Kontrola/Uwaga

Speed Sensor Error | Czujnik predkosci Pozycje czujnika Test sygnatu @ Kontrola

|
|
|
!

ey

ﬂ Position Sensor Error Czujnik Ztacze i przewdd  Test sygnatu I_ Uwaga
. |
& Temperature Error | Czujnik temperatury | Faktyczng temperaturg | Test czujnika Uwaga
| 4
—:EEI DC-DC Error I Zasilanie pomocnicze |  WejScie | wyjscie I Sprawdz obcigzenie Uwaga
| |
4 | Auxiliary Power Error Akcesoria Bezpiecznik - Sprawdz zwarcie | Uwaga
OQEJ Communication Error | Panel / sterownik Ztacza danych Sprawdz zasilanie Uwaga
|
@\o Brake Active Hamulec Pozycije klamki Test przetacznika ) Uwaga
. | o
il N

Mini-checklista

sprawdz zasilanie
sprawdz mase

Jezeli kilka czujnikow zgtasza btedy
jednoczesnie, sprawdz wspolne zasilanie,

sprawdz ztacze mase | komunikacje. To czesto szybszy
sprawdz przewéd kierunek niz diagnozowanie kazdego
sprawdz sygnat czujnika osobno.
porownaj z dokumentacjg

X J
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

MODUL 05

Szybka konsultacja w warsztacie

Ten modut zbiera najwazniejsze informacje z catego materiatu
| przedstawia je w formie szybkich narzedzi, ktore wspieraja

realng diagnostyke w warsztacie.

Gdy pracujesz przy pojezdzie, potrzebujesz przede wszystkim odpowiedzi na
cztery pytania: Jaki jest kod? Jakiego uktadu dotyczy? Co sprawdzic
najpierw? Jak potwierdzic przyczyne?

@ Nie kazda diagnoza wymaga czytania catego materiatu od poczatku.

L
— - P
! KARTA KONTROLI
Gewg)| A4 || PO123
':_' - ':' Opis kodu L — .
| : Uktad: Zarzadzanie silnikiem Co sprawdzi¢
najpierw
I'C:] V & Jak potwierdzic
. ) przyczyne
N J
F
ZAWARTOSC MODULU
® indeks wedtug uktadu
® karta szybkiej kontroli
® uniwersalna procedura diagnostyczna
L

@ | Szybciej nie znaczy na skroty — dobra diagnostyka ma kolejnosc.
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Indeks szybkiego wyszukiwania

@ “

1. AKUMULATOR / BMS

Battery, BMS, Cell,
Voltage, Low Voltage,
High Voltage, Charge,
Discharge, Protection,
Battery Temperature

m Zobacz: strony 13-19

\ J

i A

3. SILNIK

Motor, Phase, Hall,
Stall, Blocked,
Motor Temperature,
Position

[T] Zobacz: strony 22-25, 27

.

5. KOMUNIKACJA

Communication, CAN,
UART, Data, Offline,
Lost Communication

[:]:] Zobacz: strony 18, 26, 31, 35

4 J

Nie znasz doktadnego znaczenia kodu? Zacznij wyszukiwanie od uktadu,

ktorego dotyczy problem. Stowa kluczowe utatwia odnalezienie wtasciwej grupy.

Indeks kodow wedtug uktadu

-

2. STEROWNIK

Controller, MOSFET,
Driver, Current, Overload,

Controller Temperature,
Internal Error

m Zobacz: strony 21, 25, 27

J

4. CZUJNIKI | STEROWANIE

Throttle, Accelerator,
Brake, Sensor,
Speed, Position,
Temperature

[1] Zobacz: strony 29-35

~

6. UKLADY POMOCNICZE
DC-DC, Auxiliary,

Lighting, 12V,

Accessory,

Power Supply

[:I:I Zobacz: strona 34

L

Jezeli komunikat zawiera tylko numer, najpierw ustal producenta
i model systemu. Sam numer nie wystarcza do bezpiecznej interpretaciji.

37 Tabela kodow



PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Karta szybkiego sprawdzenia

Karta diagnostyczna — wypetnij przed naprawa

¥ IDENTYFIKACJA POJAZDU
Marka

Model

Rok / wersja

Napiecie systemu

Model wyswietlacza

Model sterownika

Typ akumulatora / BMS

-
KIEDY POJAWIA SIE BLAD?

r[:] KOD

Doktadny kod Po wtaczeniu Podczas hamowania
Tekst na wyswietlaczu [ ] Po ruszeniu Podczas tadowania
Symbol / sposéb migania ] Podczas przyspieszania ] Porozgrzaniu
Czy kod jest staly? D Tak D Nie :] Pod obcigzeniem Losowo
o b, S
) osiaw I3 robpsTawowa KONTROLA
|_] Nie uruchamia sie Whytacza sie % Ztacza sprawdzone
oot —— , _ Przewody sprawdzone

[ ] Uruchamia sie, ale nie jedzie [] Nie taduje T i e sl

Szarpie (] Przegrzewa sie ] Napiecie sprawdzone
] Traci moc Btedne wskazania _| Temperatura sprawdzona

| Koto obraca sie swobodnie
. | | Brak widocznych $ladéw przegrzania

Inny objaw ! Dokumentacja modelu sprawdzona

B romiary y

Napiecie akumulatora bez obcigzenia

Napiecie pod obcigzeniem

Inny pomiar

Wynik

) wniosEK

Najbardzie] prawdopodobny obszar problemu

Co zostato potwierdzone pomiarem

Nastepne dziatanie

-~

@ Nie wpisuj , uszkodzona czesc¢", jesli nie zostata potwierdzona testem lub pomiarem.

LS
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PRAKTYCZNA DIAGNOSTYKA
DLA WARSZTATOW

Uniwersalna procedura koncowa

Od kodu btedu do swiadomej decyzji diagnostycznej

Ta strona zamyka caty materiat. Ponizej znajdziesz jedng prosta metode,

ktora taczy wszystkie wczesniejsze moduty w spojny i skuteczny proces.

KOD

{117
= =]

ETAP 1—KOD |

KONTEKST

ETAP 2 —

' KONTEKST

Co doktadnie
pokazuje pojazd?

Zapisz numer,
litery, symbol,
komunikat
tekstowy.

Nie upraszczaj
kodu.

Kiedy pojawia sie
- problem?

- po uruchomieniu,

podczas jazdy,
pod obcigzeniem,
przy tadowaniu,
po rozgrzaniu,
sporadycznie.

UKLAD

" Y

KONTROLA

. ETAP3—

UKLAD

AKUMULATOR/
. BMS, '

STEROWNIK,
SILNIK,
CZUJNIKI,
HAMULEC /
MANETKA,

WYSWIETLACZ,
KOMUNIKACJA,

UKLAD
POMOCNICZY

. ETAP4—

KONTROLA

WZROK —>

- ZtACZA —
PRZEWODY —>

BEZPIECZNIKI —>
MECHANIKA.

Nie pomijaj
kontroli
wizualnej.

POMIAR

. ETAP5—
 POMIAR

rezystancji,
komunikacji,
Zachowania pod
obcigzeniem

-~

Nie mierz
przypadkowo.
Kazdy pomiar
powinien
odpowiadac
na konkretne
pytanie
diagnostyczne.

POTWIERDZENIE

-‘~

s )

DZIALANIE

- napigcia, ciagtosci, |
. sygnatu,
- temperatury,

ETAP 6 —

" POTWIERDZENIE

Poréwnaj wynik

-z dokumentacja
- producenta,
- schematem,

specyfikacjg
komponentu
| wartosciami
oczekiwanymi.

Czy wynik
rzeczywiscie
potwierdza
podejrzang
usterke?

ETAP7 —
DZIALANIE

- Dopiero teraz
wybierz:

. poprawienie

- potaczenia,
. naprawe

przewodu,
regulacje,
czyszczenie
ztacza, dalsza
diagnostyke lub
wymiane
potwierdzonego
komponentu.

Najlepsza diagnoza to nie ta, ktora najszybciej wskazuje czesc.
To ta, ktora potwierdza przyczyne przed naprawa.

Koniec materiatu
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Znaczenie konkretnego numeru btedu zawsze nalezy weryfikowac
dla marki, modelu, wersji sterownika, wyswietlacza, BMS i oprogramowania.



