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Informacje o materiale

© © SKUTERY | MOTOCYKLE ELEKTRYCZNE - Konserwacja
Wszelkie prawa zastrzezone.

Materiat zostat przygotowany jako zrédto informacji dotyczacych
konserwacji, diagnostyki, kontroli oraz elementow skuteréw

| motocykli elektrycznych.

Informacje nalezy stosowac z uwzglednieniem konkretnego
modelu pojazdu, dokumentacji producenta oraz wtasnego
poziomu wiedzy | doswiadczenia.

<<4
SRRt

pozaru lub uszkodzenia sprzetu. Jezeli dana czynnos¢
przekracza Twoje kwalifikacje, skorzystaj z pomocy
odpowiednio przygotowanego specjalisty.

Wazne: uktady elektryczne i baterie trakcyjne moga
@ magazynowac energie zdolng do spowodowania obrazen,
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W wersji cyfrowej kazdy wpis moze by¢ klikalnym odnosnikiem
do odpowiedniej strony PDF.
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L#| Jak korzystaé z tego podrecznika

Nie musisz czytac catego podrecznika od poczatku do konca
przed pierwszym uzyciem. Mozesz potraktowac go zarowno
jako materiat do nauki, jak i zrodto informacji otwierane wtedy,
gdy pojawia sie konkretny problem.

P" Dwie mozliwosci korzystania

o Nauka systematyczna

o Diagnostyka problemu

Czytaj moduty po kolei, aby

: e el I Znajdz objaw w spisie tresci
l ‘ poznac zaleznosci miedzy _ & TS
baterig, sterownikiem, | przejdz bezposrednio do
silnikiem, instalacja odpowiedniego modutu.

| elementami pomocniczymi.

f—

vZ| Zasada diagnostyki

Najpierw objaw — potem kontrola = nastepnie pomiar = dopiero pozniej decyzja.

Wymiana czesci bez potwierdzenia przyczyny moze zwiekszyc koszt naprawy
| nie rozwigzac problemu. Dobra diagnostyka to oszczednosc czasu, pieniedzy
| zadowolenie uzytkownika.

©~Q)-@-w-E

OBJAW OGLEDZINY TEST WYNIK DECYZJA
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MODUL 01

Bezpleczenstwo
| podstawy dlagnostykl

Nauczyc¢ uzytkownika bezpiecznego
I uporzgdkowanego podejscia do pojazdu
elektrycznego przed rozpoczeciem
kontroli lub diagnostyki.

CO ZAWIERA MODUL

& podstawowe ryzyka
przygotowanie stanowiska

OT ﬁl podstawowe narzedzia

©) multimetr

ogledziny pojazdu

2—  logiczna kolejnosc diagnostyki

E:_E rozpoznawanie podstawowych elementow

=
| 5

karta pierwszej kontroli
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Najpierw bezpieczenstwo

Pojazd elektryczny moze wygladac na wytaczony,
a mimo to czesc uktadu moze nadal pozostawac pod napieciem.

& Te trzy sytuacje nie zawsze znacza to samo. &

uktad potwierdzony
pomiarem jako bezpieczny
do okreslonej kontroli

o pojazd wytaczony 9 uktad odtaczony

=)

Pojazd jest wylgczony (np. kluczyk OFF, Gldwne zrodio zasilania zostato odlgczone Po wykonaniu testow | pomiardw potwierdzono

wylacznik OFF), ale uklad wysockonapieciowy (np. wyjeta wtyczka serwisowa, otwarty brak niebezpiecznego napiecia w okreslonym

moze nadal by¢ aktywny. bezpiecznik serwisowy). zakresie kontroli.

Nie oznacza to bezpieczenstwa. Uktad moze nadal zawierac Dopiero wtedy mozna przystapic
pozostate napiecia. do dalszych czynnosci.

@ Zanim dotkniesz instalacji

Zidentyfikuj pojazd i model.

Sprawdz dokumentacje producenta, jezeli jest dostepna.

Ocen stan baterii i obudowy.

Poszukaj sladow przegrzania lub uszkodzen. ;"

Sprawdz, czy przewody nie sg przeciete lub stopione.

Usun metalowe przedmioty mogace spowodowac przypadkowe zwarcie.

Ustal, gdzie znajduje sie gtowne zrédto zasilania. e

Nie wykonuj przypadkowych mostkow przewodow
ani ztgczy tylko po to, aby ,,sprawdzic, czy zadziata".

stop > (O serawpz > 0

05 SKUTERY | MOTOCYKLE ELEKTRYCZNE - Konserwacja

DOPIERO
DZIALAJ




5 zagrozen, ktore trzeba rozpoznac

Nie kazde zagrozenie w pojezdzie elektrycznym jest widoczne od razu.

1. Energia elektryczna

Napiecie i prad moga byc¢ niebezpieczne
dla cztowieka oraz podzespotow.

2. Zwarcie

Przypadkowe potaczenie punktéw instalacji
moze wywotac bardzo duzy przeptyw pradu.

3. Przegrzanie

Nadmierna temperatura moze wskazywac na
uszkodzenie, przecigzenie albo staby kontakt.

4. Bateria

\l/
Uszkodzona bateria wymaga szczegodlnej ostroznosci,
zwtaszcza przy deformacji, nietypowym zapachu,

wysokie] temperaturze lub sladach uszkodzenia.

5. Ruch mechaniczny

Silnik lub koto napedowe moze rozpoczac
ruch podczas niektorych testow.

& Sygnaty ostrzegawcze

S S

zapach nietypowe stopione spuchnieta/ uszkodzona
spalenizny ciepto ztgcze deformowana 1zolacja
bateria
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\y

Przygotuj stanowisko
przed pierwszym testem

Dobra diagnostyka zaczyna sie jeszcze przed uzyciem multimetru.

i N
o 1. Pojazd ustawiony stabilnie 2. Dobre oswietlenie
Nie moze przypadkowo Ztacza, oznaczenia
przewrocic sie podczas | uszkodzenia przewodow

kontroli.

musza byc widoczne.
e 'y

3. Czysta powierzchnia
robocza

Sruby i mate elementy
powinny mie¢ wydzielone

miejsce.

Przed rozpoczeciem

(=] @\ stabilnosc
o 6. Telefon lub dokumentacja W

'8 4. Brak luznych
metalowych przedmiotow
w poblizu instalacji

e 5. Narzedzia przygotowane

. przed rozpoczeciem pracy —{ techniczna w zasiggu f. swiatto
& ! A
Y . O iiHr czystosc
DOKUMENTACJA
TECHNICZNA
narzedzia
miejsce na czesci
dokumentacja
\l, WSKAZOWKA: réb zdjecia ztaczy i prowadzenia przewodéw . J

m przed ich roztagczeniem. Utatwia to pozniejsze prawidtowe
odtworzenie konfiguracji.
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08 | Narzedzia przydatne w diagnostyce

Nie potrzeba ogromnej liczby narzedzi, ale kazde powinno miec okreslone zastosowanie.

Narzedzie

Multimetr cyfrowy

Zestaw izolowanych
narzedzi recznych

2

Latarka lub lampa
inspekcyjna

Szczypce i narzedzia
do ztgczy

o

Termometr
bezkontaktowy

=

Szczoteczka [
materiaty do
delikatnego czyszczenia

&

Pojemniki na sruby
i drobne czesci

Telefon/aparat

©
o P

Do czego stuzy

Podstawowe pomiary
elektryczne: napiecie,
prad, opor, ciagtosé
obwodu.

Demontaz elementow

i dostep do komponentow
zgodnie z wymaganiami
pojazdu.

Oswietlenie i inspekcja
miejsc trudno dostepnych.

Praca ze ztaczami
elektrycznymi odpowiedniego
typu (roztaczanie, zaciskanie,
odblokowywanie).

Bezkontaktowy pomiar
temperatury powierzchni.

Usuwanie luznych
Zanieczyszczen z obszarow
inspekcyjnych.

Przechowywanie i segregacja
drobnych elementow
demontowanych.

Dokumentacja stanu,
potaczen i utozenia
przewodow przed
demontazem.
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Kiedy uzywac

Zawsze, gdy konieczne jest
sprawdzenie parametrow
elektrycznych instalacji

lub komponentdw.

Podczas odkrecania oston,
modutow, ztaczy oraz
innych elementéw
konstrukcyjnych.

Gdy naturalne swiatto jest
niewystarczajace lub dostep
do obszaru jest ograniczony.

Podczas obstugi ztaczy,
pinow, konektorow
| oston zabezpieczajacych.

Gdy potrzebne jest szybkie,
porownawcze sprawdzenie
temperatury elementdw.

Przed inspekcja i pomiarami,
aby zapewnic¢ doktadnosc
oceny.

Podczas demontazu
komponentow i oston.

Przed rozpoczeciem
demontazu oraz podczas
bardziej ztozonych prac.

Zawsze uwzgledniaj wymagania producenta konkretnego modelu.

Upewnij sie, Ze zakres
pomiaru jest odpowiedni
dla badanego obwodu.

Uzywaj narzedzi z izolacja
dostosowang do napiecia
uktadu (zgodnie z norma

IEC 60900).

Wybieraj lampy o dobrym
CRI i regulowanym kacie
swiecenia.

Uzywaj narzedazi
dedykowanych do danego
typu ztacza, aby uniknac
uszkodzen.,

Poréwnuj temperatury
miedzy podobnymi
punktami pracy.

Nie uzywaj agresywnych
chemikaliéw w poblizu
elektroniki.

Oznaczaj pojemniki wedtug
kroku demontazu lub
miejsca pochodzenia czesci.

Réb zdjecia ogoélne
| szczegotowe - utatwi
to montaz i diagnoze.




. - -
Multimetr bez tajemnic
@ Multimetr nie ,,méwi, co jest zepsute”. Dostarcza wyniku,

ktory trzeba poprawnie zinterpretowac.
IUI

o Sekcja 1 — Napiecie

Napiecie (V) mozna uproscic jako roznice
potencjatow elektrycznych miedzy
dwoma punktami.

CEL DYDAKTYCZNY:
Zrozum trzy podstawowe pojecia, zanim przejdziesz do dalszych procedur.

r ™
O o napiecie
"I Analogia moze byc tylko pomoca, \ y
a nie zastepstwem wyjasnienia technicznego.
9 Sekcja 2 — Rezystancja () -
rezystancja |

Rezystancja (QQ) opisuje opor elektryczny
danego elementu lub drogi przeptywu.

f UWAGA:
Interpretacja zalezy od badanego

b

0)-

symbol
elementu. 0 ciagtosci
: =
| :_UA rnf pA E‘_JM g potaczenie
€) Ssekcja 3 — Ciagtosé ' ““ "

Test ciggtosci pomaga sprawdzic, czy
pomiedzy okreslonymi punktami istnieje
przewodzgce potaczenie.

@ UWAGA:
Nie jest to uniwersalny test

poprawnosci catego elementu.

—
-

i

FUSED FUSED =

|
III
y
.

-1 Pomiar # diagnoza.
i Pomiar + kontekst + poréwnanie = uzyteczna informacja diagnostyczna.

e Dalej: jak ustawic multimetr i uniknac¢ najczestszych btedow pomiarowych.
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m Jak ustawic multimetr
przed pomiarem

Nieprawidtowe ustawienia miernika moga prowadzic¢ do fatszywego wyniku,
a w niektérych sytuacjach takze do uszkodzenia miernika lub badanego uktadu.

CEL DYDAKTYCZNY:
u Naucz sie podstawowe] kontroli ustawien przed pomiarem,

bez przechodzenia jeszcze do diagnozowania konkretnej usterki.

-,

o 1. Sprawdz przewody pomiarowe

« obejrzyj izolacje przewodow;

« sprawdz, czy koncéwki nie sa poluzowane;

* upewnij sie, ze przewody nie sg przeciete
ani nadmiernie zuzyte;

* nie uzywaj uszkodzonych przewodow
pomiarowych.

S © \ysvictiac:
= auuu, b

I | e
- — ) i e =
e ; HOBDE [SELECT REL
0 2. Sprawdz gniazda w multimetrze | -

0 COM — przewdd czarny

O V/Q — typowe gniazdo do pomiaru
napiecia, rezystancji i ciggtosci,
zaleznie od konstrukcji miernika.

Nie zaktadaj, ze kazdy multimetr ma
identyczny uktad gniazd. Sprawdz

oznaczenia swojego urzadzenia.

a3 x.l ;
e 3. Wybierz wtasciwg funkcje Y 10A mApA  COM
e o | | o~
V === | V DC — napiecie state 9), { 4))
\ y | \
" k | | 104 MAX B00mA MAX CATI60OV
| Q | Q) — rezystancja FUSED FUSED . L_é_' ‘
o ,]) S " Ciqglus’é.— test przewodzacego
% ] potaczenia |
J
'r- .M.
| o 4. Sprawdz zakres pomiarowy o przewéd

i : ; . ' _ : czZerwon
" Jedli multimetr nie ma autozakresu, wybierz zakres | e y

odpowiedni do spodziewane] wartosci.

@ Nie ma jednej uniwersalnej wartosci
dla kazdego pojazdu.

/'\ Nigdy nie przetaczaj miernika ,,na chybit trafit”,
e gdy nie rozumiesz funkcji danego ustawienia.
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m 7 btedow, ktore psuja diagnoze

Btedny pomiar moze prowadzi¢ do btednej decyzji,
nawet jesli sam multimetr dziata prawidtowo.

e X i ™)

4 Y
|
Zta funkcja | 9 Niewtasciwe e Staby kontakt | | o Pomiar bez punktu
multimetru gniazdo przewodu koncowki odniesienia

pomiarowej

COM V/Q

Chcesz sprawdzi¢ napiecie, Czerwony przewod w ztym Zabrudzone, utlenione Sama liczba nic nie mowi,
a multimetr pozostaje gniezdzie moze uniemozliwic lub trudno dostepne punkty jesli nie wiesz, jaka wartosc
ustawiony na inng funkcje. prawidtowy pomiar lub moga powodowac niestabilne lub zachowanie s3
Wynik bedzie fatszywy stwarzac ryzyko btedu odczyty lub ich brak. oczekiwane.
lub pomiar sie nie wykona. pomiarowego.
A L = R ., e e g '
- % 7
Intferpretuwanle : o Badanie o Pomijanie ogledzin
pojedynczego wyniku niewtasciwych
bez kontekstu | punktow

5-dg \~.

Napiecie moze wystepowac bez obciazenia, | Pomiar miedzy przypadkowymi Przetopione ztgcze, przeciety przewod

ale problem pojawia sie dopiero podczas punktami moze nie odpowiedziet lub korozja moga by¢ widoczne

rzeczywistej pracy pojazdu. ‘ na pytanie, ktore chcesz sobie na pierwszy rzut oka, jeszcze przed
zadac. uzyciem multimetru.

® CO mierzysz,

DObra praktyka e gdzie mierzysz;

e w jakim stanie znajduje sie pojazd;

® jaki wynik otrzymates.

@ e@ -+ i8] -» (=

PUNKT POMIARU WARUNKI WYNIK INTERPRETACJA

1
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W Najpierw patrz, potem mierz

Wiele usterek pozostawia fizyczne slady,
Ktore mozna zauwazy¢ bez demontazu catego pojazdu.

o Bateria

» deformacje

 Slady uderzen

wilgoc

nietypowe zabrudzenia
przebarwienia

slady przegrzania

e Gtowne przewody ’
* przeciecia ,f

= przetarcia
« zatamania

« stopiong izolacje
* miejsca kontaktu z ostra krawedzig

9 Ztacza @

* |uzne wtyczki =
* wilgoc

* korozje

« nadpalone styki

» odksztatcenia obudowy

o Sterownik

* mocowanie
uszkodzenia obudowy
slady wilgoci
nietypowe zabrudzenia
slady przegrzania

To, co widac,
moze skrocic diagnoze
o kilka kolejnych testow.

© sinnii okolice kota (TN
\J

Y

» uszkodzenia przewodu
wychodzacego z silnika

* luzne elementy

* oznaki tarcia

 Slady mechanicznego
uszkodzenia

@ ZASADA: Jesli co$ wyglada nietypowo — © '-?/ 0

napisz, sfotografuj i zapamietaj. T . : s
P s e & zrob zdjecie Zapisz obserwacje oznacz miejsce
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E Pierwsza kontrola pojazdu —
karta diagnostyczna

—0
Strona praktyczna do wydrukowania lub wypetnienia cyfrowo.
-
o .2 Dane pojazdu
Marka: Napiecie nominalne systemu, jesli znane:
Model:
Rok / wersja: Data kontroli:
L%
-
0 Zgtoszony objaw
Co doktadnie dzieje sie z pojazdem?
L
3 ™
Kontrola wzrokowa 0 @ Objawy przy probie uruchomienia
Bateria bez widocznych uszkodzen Brak jakiejkolwiek reakciji
Gtéwne przewody bez widocznych uszkodzen Panel sie nie wigcza
Ztagcza osadzone prawidtowo . _ A
Panel sie wtacza, ale pojazd nie jedzie
Brak sladow przegrzania
Pojawia sie komunikat lub kod btedu
Brak nietypowego zapachu
Brak widocznej korozji Stychac nietypowy dzwick
Brak uszkodzen mechanicznych Objaw jest nieregularny
w rejonie napedu
L » L
r
G @ Pierwsza decyzja
Nastepny modut / test:

pN
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MODUL 0 2 R

Pojazd nie
wigcza sie

Przeprowadz uzytkownika przez logiczng
Sciezke diagnostyczna, gdy skuter lub
motocykl elektryczny nie reaguje na probe
wiaczenia lub wykazuje jedynie czesciowa
reakcje.

(4 F ) STEROWNIK

ZAKRES MODUtU

(D catkowity brak reakcji:

ltﬁ zasilanie gtowne;

bateria i polgczenia;
bezpieczniki i zabezpieczenia;
() . : i
(l? stacyjka / przycisk zasilania;

sygnaly blokujgce uruchomienie;

L ottt
=

panel i sterownik;

Q diagnostyka krok po kroku;

~
\ GLOWNY PRZEWOD

2
'\\? / ZASILANIA

karta kontrolna.
& Brak reakgji nie oznacza
automatycznie uszkodzonej baterii.
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m Najpierw doktadnie

okresl objaw

Zdanie ,,pojazd sie nie wtacza“ moze opisywac kilka zupetnie réznych sytuacii.
Zanim zaczniesz pomiary, okresl doktadnie, co sie dzieje.

Objaw A —
Catkowity brak reakcji

A

* panel pozostaje ciemny

‘ I ’ » brak dzwieku
» brak reakcji na przycisk/

stacyjke

@ Pierwszy kierunek:
zasilanie gtowne i droga zasilania.

Objaw C — Panel dziata,
ale naped nie reaguje

C_

Mozliwy kierunek analizy:

* sygnaty wejsciowe

sl * blokady bezpieczenstwa
o sterownik
* naped
Kierunek analizy:
skup sie na uktadzie sterowania

| napedu.

Objaw B — Panel wtacza sie
na moment i gasnie

B

Mozliwy kierunek analizy:

« spadek napiecia

+ stabe potagczenie

« problem z zasilaniem panelu
lub sterownika

« ochrona baterii

@ To nie jest jeszcze diagnoza koncowa —
to kierunek dalszych krokow.

Objaw D — Reakcja jest
nieregularna

Mozliwy kierunek analizy:

» ztacza
* przewody
* |uzne potaczenia

« wilgoc

elementy sterujace

Kierunek analizy:
poszukaj problemow przerywanych

lub Srodowiskowych.

Q Czy problem dotyczy catego pojazdu,
czy tylko jednej jego funkcji?

4\1‘\) = ;' -b-b"V\"‘

brak reakc;ji
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panel gasnie

panel dziata, dziata
brak napedu nieregularnie



m Jak energia dociera
do uktadu

Aby znalez¢ przerwe w dziataniu, trzeba rozumiec¢ podstawowa
droge przeptywu energii i sygnatow.

BATERIA
i Sa .
-l -B- Zt ACZE / GROWNE POLACZENIE
: D '
5__F ZABEZPIECZENIE / BEZPIECZNIK
: }
Q) ELEMENT WEACZAJACY SYSTEM
v
3:} STEROWNIK / UKEAD ZASILANIA
_, y
(WEP| | PANEL + SYSTEMY POMOCNICZE + NAPED

o

S
™)
o
-2
»
™)

3
e
il
N
e )
.

Rzeczywista architektura zalezy od producenta i modelu. Diagram ma pomaoc
zrozumiec zasade diagnostyczna: jesli jeden element Sciezki nie przekazuje energii
dalej, elementy znajdujgce sie za nim mogg pozostac nieaktywne.

PRZYKLAD
E Jezell bateria jest natadowana, ale przerwane jest gtowne potaczenie,

panel moze pozostac catkowicie ciemny.

& Nie diagnozuj tylko czesci koncowe;.
Sprawdzaj droge od zrodta zasilania do odbiornika.
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17 s o
. Czy zrodto zasilania

jest dostepne?

Przy catkowitym braku reakcji bateria jest jednym z pierwszych

obszarow do sprawdzenia, ale nie nalezy automatycznie uznawac

jej za uszkodzona.

' i

@ 1. Sprawdz bez demontazu

@ Czy bateria jest prawidtowo zamontowana?

@ Czy mechanizm blokujacy jest
prawidtowo zamkniety?

Q

Czy gtdwne ztagcze wyglada na
prawidtowo osadzone?

Czy sa widoczne slady przegrzania?

Czy obudowa jest zdeformowana?

Czy pojazd byt dtugo nieuzywany?

QRQRAK

Czy problem pojawit sie po fadowaniu,
roztadowaniu, jezdzie lub przechowywaniu?

~,

-
9 2. Napiecie nominalne a rzeczywisty pomiar

Wartos¢ nominalna systemu nie jest tym samym,
co kazda chwilowa wartosc napiecia zmierzona na baterii.
Interpretacja zalezy od:

@ typu baterii (np. litowo-jonowa NMC, LFP)

konfiguracji ogniw (liczba ogniw szeregowo)

stanu natadowania (SOC)

o B i

obciazenia (prad pobierany przez uktad)

1L L

NN
LLLE

dziatania systemu zarzadzania bateria (BMS)

dla wszystkich skuterow elektrycznych.

® Nie umieszczac jednej tabeli ,prawidtowych napiec”
.

Mechanizm
blokujacy

Upewnij sig, ze jest
prawidtowo
zamkniety.

Gtowne zigcze

Sprawdz, czy jest
mocno osadzone
I nieuszkodzone.

A

Obudowa baterii
Ocen stan obudowy
| poszukaj sladow
prZegrzania.

wlly
Ogolne wskazowki

* Sprawdz informacje serwisowe producenta dotyczace
zakresow napiecia i procedur.

e Uzywaj odpowiedniego sprzetu do pomiaru napiecia
DC o witasciwym zakresie.

e Notuj wyniki i warunki pomiaru (SOC, temperatura,
obcigzenie, czas od tadowania itp.).

|"'

Uszkodzona, zdeformowana, przegrzana lub
nietypowo pachnaca bateria wymagrta szczegolnej ostroznosci.
Nie kontynuuj rutynowych testow tak, jak przy baterii bez oznak uszkodzenia.
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m Maty element,

catkowity brak zasilania

Element zabezpieczajgcy moze przerwac przeptyw energii
do catej czesci systemu.

-

o Co robi bezpiecznik? 9 Jezeli bezpiecznik jest uszkodzony

Bezpiecznik przerywa obwad Nie koncz na wymianie,
elektryczny w sytuacji, gdy Zadaj najwazniejsze pytanie:
prad przekroczy zaprojektowane
warunki pracy. Dlaczego zabezpieczenie
Chroni przewody, elementy zadziatato?
| uzytkownika przed skutkami Usuniecie przyczyny jest kluczem
uszkodzen. do bezpiecznej i trwatej naprawy.
M A L A

ﬁ : problem w podzespole
uszkodzony przewéd (np. sterownik, tadowarka,
modut)
+ saatala Q\/ nieprawidtowa wczesniejsza
Q) naprawa
npt zastosowanie niewtasciwego
Q wilgoc zabezpieczenia (niewtasciwy typ
lub wartos¢ pradu)

Nie zastepuj zabezpieczenia elementem
o przypadkowo wiekszej wartosci
I nie mostkuj go przewodem.

e Przyktady — rzeczywisty typ
zalezy od konstrukcji pojazdu.

A
o Procedura postepowania

o Zidentyfikuj wtasciwe zabezpieczenie.

e Sprawdz dokumentacje pojazdu.

9 Ocen jego stan.

o Jezeli jest uszkodzone,
szukaj mozliwej przyczyny.

| Dopiero potem podejmuj decyzje
v o dalszych dziataniach.

l"\_ = — e — =1 = A A — = '
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Czy polecenie wiaczenia
dociera do systemu?

Obecnosc¢ energii w baterii nie oznacza jeszcze,

ze sterownik otrzymat prawidtowe polecenie uruchomienia systemu.

-

o Element wiaczajacy

W zaleznosci od pojazdu

moze to byc:
tradycyjna
stacyjka
@ przycisk
system
elektroniczny

7

R, modut

R / bezkluczykowy
inny uktad
autoryzacji

G L ]

g %,

€) Co mose psjic nie tak?

» uszkodzony przetacznik

poluzowane ztgcze
przerwany przewod

problem z modutem
autoryzacji

brak sygnatu sterujgcego

problem z zasilaniem
samego elementu
sterujgcego

O @

ﬁ Sciezka diagnostyczna

DR 412 i 1 128 o

Bateria Zabezpieczenie

dostepna?

sprawne?

TAK

Bateria moze byc¢ sprawna i podtaczona,
ale jesli sterownik nie otrzyma sygnatu aktywacyjnego,
pojazd moze nadal wygladac na catkowicie martwy.

Polecenie ON
dociera?

(_NiE )

'\.,."

& ok i
rozroznienie

»Jest napiecie
na baterii”

o

»System otrzymat
polecenie

uruchomienia”.

™)

Skup diagnostyke
na obwodzie aktywac;ji/
sterowania.

L=

‘o‘ Dalej: jak sygnaty blokujgce mogg uniemozliwic
5} v uruchomienie nawet wtedy, gdy zasilanie jest obecne.
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woou: Q4
O

Dlaczego pojazd moze
miec zasilanie, ale nadal

sie nie uruchamia¢

W wielu pojazdach elektrycznych sama obecnos¢ napiecia ZASILANIE OBECNE
nie wystarcza do uruchomienia napedu. Sterownik wymaga \ /
spetnienia dodatkowych warunkow bezpieczenstwa. l

Typowe sygnaty biokulace Q) SYGNAL ON

czujnik stopki bocznej

!

,

GLljiRwaintica @ WARUNKI BEZPIECZENSTWA

SPEENIONE?

sygnat obecnosci klucza
lub autoryzacji l

czujnik pozycji przetacznika jazdy

zabezpieczenie przed uruchomieniem ®
w nieprawidtowym stanie NIE

(=0 | czujnik potozenia manetki [
& N

'

9

TAK

i sygnat z BMS lub innego modutu brak uruchomienia pri?ggg:rtaﬂ?j:gn
| ) zabezpieczajacego etapuakywacy
L e v
Nie kazdy pojazd posiada = Zadaniem uzytkownika jest ustalenie:
wszystkie wymienione elementy. E jakie warunki musza l"}}'ﬁ spe{ninne W jego kc:nkn:etnym
| modelu, aby sterownik zezwolit na uruchomienie.
& PRZYKLAD PRAKTYCZNY Panel moze dziata¢ prawidtowo, ale aktywny czujnik stopki bocznej moze
uniemozliwic reakcje napedu.
- N
Nie zgaduj
Nie mostkuj przewodow czujnikow tylko po to, aby , sprawdzic, czy ruszy”.
Zamiast tego:
zidentyfikuj sprawdz : wykonaj
funkcje czujnika dokumentacje O )/ wtasciwy test
e J
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m Gdy wyswietlacz sie swieci,
ale pojazd nie jedzie

,—=0
Dziatajacy panel potwierdza, ze czes¢ uktadu jest aktywna,
ale nie dowodzi, ze cata droga napedu dziata poprawnie. Schemat diagnostyczny
{ | [5) eaneozaa
| 3 s
| o Krok 1 — Obserwuj panel | |
| L \ 4
|  czy wyswietla sie komunikat btedu
iy . SR : (Q  BRAKBLEDU?
e e czy widoczny jest symbol hamulca
| - J
El e e czy widoczny jest symbol stopki . v N
JL W e czy poziom baterii wyglada normalnie _M_ SYGNALY
© ?
'l:"—':, * Czy pojawia sie nietypowa s WEJISCIOWE OK: J
ikona ostrzegawcza p v ]
N y {:E STEROWNIK
: . — ~ REAGUJE?
— Sprawdz wejscia sterujace =
(I=[p NAPED /SILNIK
manetka przyspieszenia i = I
czujnik hamulca
przetacznik kierunku @
sygnat stopki |
. HAMULEC STOPKA BATERIA

inne wejscia bezpieczenstwa

— Sprawdz tor napedowy

sterownik
przewody fazowe

przewody sygnatowe

silnik

e czujniki potozenia, jesli wystepuja

Nie traktuj silnika
jako pierwszego podejrzanego
elementu.

STEROWNIK SILNIK
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MANETKA
PRZYSPIESZENIA



Petna sciezka diagnostyczna

o)
Jedna sekwencja dziatania przy catkowitym lub czesciowym braku uruchomienia.
[ START |

+ I i

Czy sa widoczne uszkodzenia, TAK przerwij rutynowg diagnostyke
ie lub deformacja baterii? IEges SR presaaury
przegrzanie iu J ' bezpieczenstwa
@:g dae

Czy bateria jest prawidtowo NIE popraw zgodnie

zamontowana i podtaczona?

dalej

Czy gtowne zabezpieczenie jest
w prawidtowym stanie?

TAK | dalej

Czy zasilanie dociera do kolejnych

punktéw uktadu?

TAK | dalej

s

Czy system otrzymuje
sygnat ON?

TAK | dalej

Czy istnieje aktywna blokada
bezpieczenstwa?

@@ dalej
o Czy panel dziata?
TAK | dalej

[

8

Czy panel pokazuje kod
lub komunikat btedu?

alej

R

kontynuuj diagnostyke sterownika
| toru napedowego

&k
/N
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z dokumentacjg

ustal przyczyne
zadziatania

e )

TAK

NIE

TAK

szukaj przerwy
w przewodach, ztagczach
lub zabezpieczeniu

diagnostyka obwodu
aktywacji

&)

czujnika / sygnatu

przejdz do modutu panelu
| zasilania panelu

diagnostyka odpowiedniego }

zapisz kod | porownaj
z dokumentacja konkretnego
modelu

- - S . — —

Diagnoza ma eliminowac kolejne mozliwosci,
a nie losowo wybierac¢ czesci do wymiany.



E Karta kontroli — brak uruchomierE

Strona do druku i pracy bezposrednio przy pojezdzie.

fy ] @ Objaw
Catkowity brak reakg;ji Reakcja jest nieregularna

Panel wiacza sie i gasnie Pojawia sie kod btedu
Panel dziata, brak napedu Inny objaw:
\
Zasilanie
Bateria zamontowana prawidtowo Gtowne zabezpieczenie sprawdzone
Ztacze gtowne sprawdzone Brak sladow przegrzania
Brak widocznych uszkodzen baterii

>
Aktywacja

Sygnat ON sprawdzony Ztacze sterujace sprawdzone

Stacyjka / przycisk sprawdzony System autoryzacji sprawdzony, jesli wystepuje
\
0 Blokady

Czujnik hamulca Przetaczniki bezpieczenstwa

Stopka boczna Inne:

Manetka
8

Wynik

Miejsce, w ktorym zanika zasilanie lub sygnat:

Najbardziej prawdopodobny obszar problemu:

Nastepny test:

@ Nie wymieniaj czesci bez potwierdzenia, dlaczego dany podzespot zostat uznany za podejrzany.
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Problemy
z tadowaniem

Naucz sie rozpoznawac, czy problem z tadowaniem
wynika z tadowarki, baterii, ztacza, przewodow,
zabezpieczen czy komunikaciji miedzy elementami
uktadu.

-
N .}

. ﬂ?\. Zt ACZE
5 t ADOWANIA

\

ZAKRES MODUtU

pojazd nie taduje

tadowarka nie reaguje

tadowanie przerywa sie

tadowanie trwa zbyt krotko
lub zbyt diugo

= Q@ |<x|¢

bateria nie osiaga oczekiwanego
poziomu

ztgcza tadowania

tadowarka

| O] ©

Problem z tadowaniem
nie zawsze oznacza

BMS

+\ PRZEWOD
4 / LADOWANIA

diagnostyka krok po kroku

karta kontroli

@ tADOWARKA

uszkodzong tadowarke.
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B Co musi zadziatac,
aby bateria zaczeta sig tadowac

Proces tadowania zalezy od kilku elementow.
Awaria jednego z nich moze zatrzymac caty proces.

® \ SIEC / ZRODLO ZASILANIA
: . e
L ADOWARKA (i) tadowarka -
¢ ST ) Urzadzenie przeksztatcajace
v energie z zewnetrznego
(i . ' ) Zrodta w parametry
d- PRZEWOD aipqx:medme dla
okreslonego systemu
< 7 * baterii.
7t ACZE EADOWANIA

. &
L= INSTALACJA POJAZDU / BATERI @ BMS —

Battery Management

s = System — Uktad
= _————— * - - - S— zarzgdzania bateria.
Moze monitorowac
BMS / ZABEZPIECZENIA BATERII m.in. napiecia,
= _ N Pl S ) temperature i warunki
* | bezpiecznej pracy,
i | zaleznie od konstrukcii.
(100D} OGNIWA BATERII

Jezeli proces tadowania nie dziata, trzeba ustalic,
na ktorym etapie zostaje przerwany.

-~

E PRZYKLAD tadowarka moze by¢ sprawna, ale uszkodzone ztgcze moze
uniemozliwiC prawidtowe dostarczenie energii do baterii.

L
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m Nie kazdy problem z tadowaniem

wyglada tak samo

——0

Precyzyjny opis zachowania uktadu utatwia znalezienie przyczyny.

o Brak jakiejkolwiek reakcji

 tadowarka nie pokazuje

I oznak pracy
* brak wskaznika

* bateria nie reaguje

tadowarka reaguje,
bateria nie

* tadowarka ma zasilanie

* pojazd lub bateria nie
rozpoczyna tadowania

@ Kierunek: zrodto zasilania, @ Kierunek: ztacze, bateria, BMS,
tadowarka, przewad. komunikacja lub zabezpieczenie.

tadowanie rozpoczyna sie

Mozliwe obszary:

* luzny kontakt
/— * temperatura
0 * zabezpieczenie

—(/’
» tadowarka

* problem wewnatrz baterii

t adowanie trwa
nietypowo dtugo

Mozliwe obszary:

t adowanie konczy sie
| przerywa zbyt wczesnie

Nie oznacza automatycznie

petnej baterii.

Mozliwe obszary:

e stan bateri

« BMS

» tadowarka

* btedne wskazanie poziomu
natadowania

Ztacze lub tadowarka
sie przegrzewa

To sygnat wymagajacy

e tadowarka ; szczegblnej uwagi.
* bateria g s Mozliwe obszary:
* temperatura * Ztgcze
 stan ogniw e tadowarka
* nieprawidtowy parametr * przewod
tadowania « staba wentylacja
1 N
Rodziny objawow
(v A
Brak reakgji Bateria nie taduje Przerwane Zbyt wczesne Nietypowo dtugie Przegrzewanie
tadowanie zakonczenie tadowanie 4

— — — -
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Czy tadowarka rzeczywiscie

dziata prawidtowo?

Swiecaca dioda LED to za mato, aby uznaé, ze tadowarka dziata prawidtowo
we wszystkich aspektach.

Etap 1 — Ogledziny
¢ obudowe

e przewod sieciowy

e przewod wyjsciowy

o wtyczke

e Slady przegrzania

e pekniecia

* nietypowy zapach

Etap 2 — Zachowanie
wskaznikow
e jaki kolor ma dioda

po podtgczeniu do sieci

e czy zmienia kolor po podtaczeniu

baterii

* Czy miga

e czy catkowicie gasnie

e czy pojawia sie dzwiek lub
inne oznaczenie

B

Etap 3 — Porownanie
z dokumentacja

Znaczenie kolorow i sekwencji LED
nie jest uniwersalne. Trzeba sprawdzic
instrukcje konkretnej tadowarki

lub pojazdu.

R

/N
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Etap 4 — Parametry
Znamionowe

Na etykiecie tadowarki zidentyfikuj:

* napigecie wejsciowe

e napiecie wyjsciowe

e prad wyjsciowy

¢ model

e polaryzacje, jesli jest oznaczona

S

LI-ION BATTERY CHARGER

MODEL: XVE-5460200 O———
INPUT: 100-240V~ 50/60Hz 2.0A 0—

OUTPUT: 54.6V = 2.0A ©

Polarity: @——@—é

MADE IN CHINA

\.

O

! 44}

l

Nie zamieniaj przypadkowo
Nie uzywaj dowolnej tadowarki tylko dlatego, ze wtyczka mechanicznie pasuje.

napiecie
wejsciowe
napiecie
wyjsciowe
prad
wyjsciowy
model
polaryzacje,

jesli jest
oznaczona



W Miejsce, ktore czesto
jest pomijane

,—0
Problemy z tadowaniem mogg wynikac z prostych uszkodzen mechanicznych
lub elektrycznych w drodze potaczenia.
' ™ "l ™
Sprawdz port Sprawdz przewody
* czy gniazdo nie jest luzne ¢ przetarcia
® Czy nie porusza sie w obudowie * pekniecia izolacji
» czy styki nie s3 wygiete "

nienaturalne zagiecia
¥ CZynicind ke * naprawy wykonane tasma
* czy nie ma sladow wilgoci R —
» czy plastik nie jest stopiony

; , * |uzne zaciski
o czy wtyczka wchodzi prawidtowo

e czy potaczenie nie roztgcza sie
przy lekkim ruchu

Objaw: tadowanie rozpoczyna sie, ale po poruszeniu przewodem przerywa.
Whiosek: zachowanie wskazuje na potrzebe sprawdzenia mechanicznej i elektryczne;
ciggtosci potaczenia. Nie oznacza jeszcze, ze wiadomo, ktory element jest uszkodzony.

A PODEJRZANE

B korozje

= przebarwienie

odksztatcenie

luzny pin
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m Kiedy bateria sama

blokuje tadowanie

System zarzadzania baterig (BMS — Battery Management System) moze ograniczy¢
lub catkowicie zatrzymac¢ tadowanie w okreslonych warunkach, aby chroni¢ baterie

r

przed uszkodzeniem.

o Co moze monitorowac¢ BMS?
mmm napiecie poszczegolnych grup ogniw
[m} napiecie catego pakietu

& temperature
Q)]

$ b stan tadowania

@ warunki przecigzenia

®e® e inne parametry zabezpieczajgce

ktorg nalezy ominac.

Jezeli BMS blokuje prace, celem diagnostyki
Jest ustalenie: dlaczego system ochrony
zadziatat.

Nie omijaj BMS, nie zwieraj jego
potgczen i nie wymuszaj tadowania

™

Dlaczego BMS moze
zatrzymac tadowanie?

wartosc napiecia poza dopuszczalnym zakresem
nadmierna temperatura

zbyt niska temperatura

nierdwnowaga miedzy grupami ogniw
przecigzenie lub wczesniejszy stan ochronny
problem z czujnikiem

uszkodzenie wewnetrzne baterii

BRAK tADOWANIA

v

t adowarka ma zasilanie?

v

Potaczenia sa prawidtowe? J

Aktywna ochrona BMS nie powinna [
by¢ traktowana jak przeszkoda, { “
.

v

+

Napiecie dociera do baterii?

v

baterii znajdujace] sie w stanie ochronnym.
. A

I.r.-

7

BMS zezwala na tadowanie?

v

{ 0 Jezeli NIE — ustal warunek ochronny

@ Dalej: jak rozréznic problem tadowarki, baterii i uktadu potgczen bez zgadywania.

“
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MODUL 03 — PROBLEMY Z tADOWANIEM

t adowarka, bateria czy potaczenie?

Ten sam objaw — brak tadowania — moze mie¢ zrodto w kilku roznych miejscach.

Dlatego diagnoza musi opierac sie na eliminowaniu kolejnych mozliwosci.

Cel: Dac uzytkownikowi prosta logike porownawcza, ktora pozwoli zawezic

zrodto problemu bez pochopnej wymiany czesci.

“ Cosprawdaid dalel | 1jo ot stwierdie

o tadowarka

nie reagu;e
po podtaczeniu
do sieci

t adowarka dziata
bez baterii, ale
po podtaczeniu
zachowuije sie
nietypowo

tadowarka wskazuje
proces tadowania, ale
poziom baterii

nie rosnie

1
% o
O
|

tadowanie dziata
tylko po poruszeniu
przewodem

" g

I

—

brak widocznej
reakcji tadowarki

©

tadowarka dziata
w trybie jatowym
(bez baterii)

9

tadowarka wskazuje
tadowanie (np. LED,
wyswietlacz, panel)

9

poruszenie przewodu
wptywa na dziatanie
tadowania

Q

¢ 7rodto zasilania;

® przewod sieciowy;

e zabezpieczenie
tadowarki;

® stan samej tadowarki

Q

e ztacze;

* polaryzacje;

* kompatybilnos¢;

* stan baterii;

* mozliwg aktywacje
zabezpieczenia

Q

® rzeczywisty czas
tadowania;

® pomiar napiecia
zgodnie z dokumentacja;

* reakcje BMS;

e stan ogniw;

e poprawnosc wskazania
panelu

Q

przewod;

wtyczka;

port;

styki;

lutowanie lub
potaczenie wewnetrzne

ze bateria jest
uszkodzona

ze tadowarka
jest uszkodzona

ze bateria

nie przyjmuje
tadunku (moze to by¢
btad pomiaru lub
wskazania)

ze bateria
jest uszkodzona

@ Zasada: Diagnoza = obserwacja + poréwnanie + pomiar + eliminacja kolejnych mozliwosci.
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MODUL 03 — PROBLEMY Z t ADOWANIEM

i nagle zatrzymuje

Gdy tadowanie zaczyna sie

Przerywane tadowanie czesto wymaga obserwacji warunkow, w ktorych proces sie zatrzymuije.

Cel: Nauczyc uzytkownika odrozniac problem powtarzalny od przypadkowego

| dokumentowaé moment przerwania tadowania.

o Co zanotowac

e po ilu minutach lub godzinach proces sie zatrzymuije;

¢ czy tadowarka jest wtedy goraca;

e czy bateria jest wyraznie cieplejsza;

e czy zmienia sie kolor wskaznika; ©
¢ czy problem wystepuje zawsze;
® Czy pojawia sie po poruszeniu przewodem;

e czy wystepuje tylko przy okreslonej temperaturze otoczenia.

9 Mozliwe grupy przyczyn

o _ﬁ o o

Potaczenie tadowarka Bateria / BMS
e luzny styk ® przegrzewanie e aktywacja ochrony
e niestabilne ztacze ® niestabilna praca e problem z temperatura
e uszkodzony przewod e niewtasciwe parametry ® nierdbwnowaga ogniw

® inny stan ograniczajacy

Warunki zewnetrzne

e temperatura otoczenia
e wilgoc¢

® niestabilne Zradto
zasilania

{ o Nie oceniaj tylko momentu rozpoczecia tadowania. Obserwuj caty proces.

jesli mierzone

39—/ 0 -0 =
| - ¢ ¢ .

@ temperatura —:@:- kolor LED ((?) napiecie, E] uwagi
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MODUL 03 — PROBLEMY Z tADOWANIEM

Czas tadowania tez jest
informacjg diagnostyczng

Nietypowy czas tadowania moze by¢ objawem, ale jego interpretacja wymaga
uwzglednienia pojemnosci baterii, poziomu roztadowania, mocy tadowarki
| warunkow pracy.

Cel: Zapobiec btednemu wnioskowaniu, ze kazda réznica w czasie tadowania
oznacza awarie.

A tadowanie trwa

zbyt krétko
e bateria nie byta mocno roztadowana; e tadowarka ma niski prad wyjsciowy;
e tadowarka zakonczyta proces e bateria ma duza pojemnosg;
zbyt wezesnie; e proces zostat spowolniony przez
e BMS przerwat tadowanie; warunki ochronne;
e czesc pojemnosci baterii moze e bateria moze miecC pogorszony stan;
by¢ niedostepna; » tadowarka moze nie pracowac
e wskaznik poziomu moze byc niedoktadny. prawidtowo.
L8 ) % A

Nie podawaj jednej uniwersalnej normy typu:
X godzin = poprawnie.

czas tadowania zalezy od pojemnosci baterii
- | dostepnego pradu tadowania

® rzeczywisty proces nie jest idealnie liniowy i moze by¢
kontrolowany przez BMS oraz tadowarke.

1 J
. \
i Porownuj z wtasnym pojazdem
: : e z dokumentacjg producenta;
X — ® z wczesniejszym zachowaniem tej same) baterii;
e z parametrami konkretne| tadowarki.
% J
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MODUL 03 — PROBLEMY Z tADOWANIEM

Karta kontroli — tadowanie

Strona uzytkowa do wydrukowania lub wypetnienia cyfrowo.

Cel: Zebrac wszystkie najwazniejsze obserwacje zwigzane z tadowaniem w jednym miejscu.

ﬂ Objaw

Brak reakcji tadowarki

tadowanie przerywa sie
tadowanie trwa zbyt krotko
tadowanie trwa zbyt dtugo

Ztacze sie nagrzewa

tadowarka sie przegrzewa

Inny objaw:

tadowarka dziata, ale bateria nie taduje sie

Napiecie wyjsciowe z etykiety:

Prad wyjsciowy z etykiety:

Kolor / zachowanie wskaznika:

Kontrola potaczen

Port tadowania sprawdzony

Wtyczka sprawdzona

Brak korozji

Brak stopionych elementow
Przewodd bez uszkodzen
Potaczenie stabilne

L.
B Bateria

Brak deformacji

Brak nadmiernej temperatury

Brak nietypowego zapachu

BMS nie zgtasza znanego btedu
Stan natadowania zapisany przed testem

E Wynik

Co zostato wykluczone?

Najbardziej podeirzany obszar:

Nastepny test:

L
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Wyswietlacze

| panele

Naucz sie diagnozowac sytuacje, o zasilanie A muiiineis
w ktorych panel pozostaje ciemny,

swieci stale, uruchamia sie czesciowo,
pokazuje btedne informacje albo
sygnalizuje usterke.

READY

E

wskaznik
baterii

Zakres modutu

& :zgaszony panel;
@ panel $wieci, ale pojazd nie dziata;
@ niepetne wskazania;

@ migajace symbole;

@ btedne wartoéci;

@ kody btedéw;

@ zasilanie panelu;

@ komunikacja z innymi modutami;

@ diagnostyka krok po kroku.

Panel jest zrodtem informacji —
ale sam tez moze byc czescig problemu.
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Ciemny panel: od czego zaczac¢

Zgaszony wyswietlacz moze oznaczac brak zasilania panelu, problem z aktywacjg systemu,

uszkodzenie przewodu, ztgcza albo samego panelu.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika diagnozowania zgaszonego panelu metodg od Zrédta do odbiornika.

o

o Krok 1 — Czy reszta pojazdu reaguje?

Swiatta

sygnat dzwiekowy

inne elementy elektryczne

reakcje sterownika

dzwieki przekaznikow, jesli wystepuja

9 Krok 2 — Czy panel ma zasilanie?

zasilanie gtowne

lokalne zabezpieczenie
przewod

masa / przewod powrotny
ztacze panelu

e Krok 3 — Czy panel otrzymuje
sygnat aktywacji?

W niektorych konstrukcjach samo zasilanie

nie wystarcza.

Krok 4 — Czy potaczenie

jest stabilne?

luzng wtyczke

piny

korozje

slady wilgoci

przewody przy kierownicy

e Krok 5 — Dopiero pozniej
rozwaz sam panel

Panel powinien by¢ uznany za podejrzany

dopiero po sprawdzeniu, czy otrzymuje

prawidtowe zasilanie | wymagane sygnaty.
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PANEL ZGASZONY

L

Inne systemy dziatajg?

J

B s

X f
NIE TAK
zacznij od sprawdz lokalne
zasilania gtéwnego zasilanie panelu
- \

l

J

!

" Y
Zasilanie dochodzi?
‘o { \ v
» r
NIE TAK
przewody / ztgcza / sygnat aktywacji /
zabezpieczenie panel /
komunikacja




MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Swiecacy panel nie oznacza
sprawnego pojazdu

Panel moze dziata¢ poprawnie, mimo ze problem wystepuje w torze napedowym,
blokadzie bezpieczenstwa, sterowniku lub sygnatach sterujacych.

Cel: Oddzieli¢ funkcje informacyjna panelu od dziatania catego systemu.

@ Co oznacza Czego nie ® -
Q dziatajacy panel? potwierdza? E © Procedura

@ panel otrzymuje ® sprawnosci silnika o Sprawdz komunikaty
zasilanie na panelu.
@ sprawnosci sterownika €) Zanotuj wszystkie ikony.
czesc systemu zostata , ,
@ TP @ poprawnosci manetki 6 Sprawdz, czy reakcja
Y manetki jest widoczna
TIPS ® braku blokad w systemie, jesli pojazd
@ komunikacja dziata R BT,
przynajmniej czesciowo ® sprawnosci przewodow :
fazowych o O-:en_ biuk?dy
bezpieczenstwa.
® poprawnosci czujnikow 9 Przejdz do diagnostyki
sterownika i napedu.
@ Panel: dziata prawidtowo
® Naped: brak reakcji
v v v v
A e : i Sprawdi FI;T;E:: Sprawdi Sprawdi
/! \ Nie diagnozuj od razu silnika. sygnaty wejéciowe eiscsieti sterownik naped (silnik)
l..r" — = Ty ra -
e czujnik hamulca
e stopka
e manetka

e sygnat sterujacy

e sterownik 1

® Brak reakcji = kontynuuj diagnostyke
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Gdy ekran uruchamia sie tylko na chwile

Krotkie pojawienie sie obrazu, a nastepnie zgasniecie moze wskazywac na
niestabilne zasilanie lub aktywacje zabezpieczenia.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika rozpoznawac réznice miedzy problemem statym
a problemem pojawiajacym sie pod obcigzeniem.

Mozliwe obszary

@

* stabe potgczenie baterii
¢ zuzyte lub utlenione ztgcze

o uszkndz{:-nyﬁ pr:‘«:ewdd A Napiecie obecne bez obciazenia
* spadek fapiccia ) 1 nie oznacza, ze zasilanie pozostanie
* aktywacja ochrony bateri o stabilne po aktywacji systemu.

e problem w obwodzie zasilania panelu
* uszkodzony panel

O

Praktyczna obserwacja

* czy panel gasnie natychmiast

* czy gasnie po wtaczeniu Swiatet

* Czy gasnie po probie przyspieszenia

* czy gasnie przy poruszeniu kierownicg

* czy problem zalezy od temperatury lub wilgoci

Od razu aktywacja / zasilanie

Po obcigzeniu spadek napiecia / stabe potaczenie

Przy ruchu kierownicy przewody / ztgcza

Losowo potaczenia / wilgo¢ / niestabilny element

-*

obserwuj moment zaniku
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Kiedy panel pokazuje informacje,
ktorym nie mozna ufac

Nieprawidtowe wskazanie nie zawsze oznacza awarie samego wyswietlacza.
Dane moga pochodzi¢ z innych modutow lub czujnikow.

Cel: Nauczyé uzytkownika $ledzenia zrodta informacji wyswietlanej na panelu.

Przyktadowe objawy 7 N

® poziom baterii skacze

¢ predkosc wynosi O podczas jazdy
e predkosc zmienia sie nieregularnie
® temperatura jest nierealna

Dla kazdej btednej informacji
Zapytaj:

Skad panel otrzymuje

L] L ?
® wskaznik trybu jazdy nie odpowiada rzeczywistosci te Informaqe :
® ikony pojawiaja sie losowo . p,
® czesc segmentow nie Swieci

Przyktad 1 — Predkos¢ Przyktad 2 — Stan baterii Przyktad 3 — Temperatura
() [

e sterownik ® napiecie

= czul.n!k‘kciuia‘ * BMS _ Moze pochodzi¢ z osobnego
e czujniki silnika * sterownik cainika lib moduty

e komunikacja cyfrowa ® algorytm obliczeniowy panelu |

CZUJNIK / BMS / STEROWNIK }

-

[ PRZEWODY / KOMUNIKACJA J

{ PANEL J

Btedna informacja na ekranie moze byc skutkiem btedu
zrodta, transmisji lub samego panelu.

.
%,
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Kod btedu to wskazowka, nie gotowa diagnoza

Kod lub kontrolka moze zawezic¢ obszar poszukiwan, ale czesto
nie wskazuje bezposrednio konkretnej uszkodzonej czesci.

Cel: Nauczyé uzytkownika prawidtowo reagowac na kody bteddéw i unikaé
mechanicznej wymiany komponentow na podstawie samego numeru kodu.

o 4 N Krok 1 — Zapisz doktadnie kod ° ['"'me"
o : . N * litere
E U 7 Nie polegaj na pamieci. & siiibel
e = * sposob migania

e warunki pojawienia sie

Krok 2 — Sprawdz dokumentacje
konkretnego modelu

Ten sam numer kodu moze miec inne
znaczenie w roznych pojazdach.

sygnatu poza zakresem
braku komunikacji
otwartego obwodu
Zwarcia

zbyt wysokiego napiecia
zbyt niskiego napiecia
temperatury

blokady bezpieczenstwa

Krok 3 — Zrozum, co kod opisuje

0 Krok 4 — Sprawdz caty obwéd * ‘manglig

NEREE * jej zasilanie
- - Jesli kod wskazuje np. manetke, sprawdz: ¢ mase
-  przewdd sygnatowy
¢ ztacze

wejscie sterownika

9 Kod: problem sygnatu czujnika

A Btedne podejscie: wymienic¢ czujnik.

Prawidtowe podejscie: sprawdzi¢ czujnik + przewody + ztacza + zasilanie +
sygnat + modut odbierajacy.

Kod btedu wskazuje obszar diagnostyki.
Nie zawsze wskazuje czesc do wymiany.

%, A

[ e Dalej: komunikacja panelu ze sterownikiem i pozostatymi modutami.
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Gdy panel i sterownik
»,Nie rozmawiajg”

W nowoczesnym pojezdzie elektrycznym panel wymienia dane ze sterownikiem,
BMS oraz innymi modutami. Gdy komunikacja jest zaktécona, ekran moze nie
pokazywac poprawnych informacji albo nie reagowac prawidtowo.

Cel: Wyjasnic uzytkownikowi, ze brak informacji na ekranie lub btedne wskazania moga
wynikac z problemu komunikacyjnego, a nie wytacznie z uszkodzenia samego wyswietlacza.

Co moze byc przesytane miedzy modutami?

* predkosc; » komunikaty o btedach;
( - ¢ poziom baterii; » stan blokad;
* temperatura; * dane diagnostyczne;
e tryb jazdy;  informacja o gotowosci systemu.

Gdzie moze powstac problem?

' b O B -
| g l p =
o Panel L8 9 Przewody &) Ztacza | o Sterownik / ::
S : inny modut L
e uszkodzenie elektroniki: P przeru.'.ra; * korozja; e brak zasilania;
 problem z zasilaniem,; i > luznypin; * btad komunikacyjny;
e uszkodzona izolacjs; » wilgog; ;
* problem ze ztaczem. : _ * uszkodzenie
e nieprawidtowa » niedocisnieta wejécia/wyjécia.
wczesniejsza naprawa. wtyczka.
_,f'l LY Py \ N

Wazne wyjasnienie
Jesli panel ma zasilanie, ale nie otrzymuje danych, moze:

17 Y nn
1 Uy

pozostac czesciowo wyswietlac pokazywac wyswietlac reagowac
pusty, kreski, zerowe wartosci, kod komunikacji, Z opoznieniem.

zasilanie + masa +
, ' sygnaty / komunikacja | t

BMS / CZUJNIKI @ 3 i k INNE MODULY
E STEROWNIK PANEL
. @ — <« — _
- o =D (-
Uy e
b Ry \_ A . . N >

. Tak{ana
1 N o il G IR C [ |

Qwiecqcy ekran nie oznacza automatycznie poprawnej komunikacji.
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Panel gasnie lub miga

podczas ruchu kierownicy

Jesli panel gasnie lub miga podczas skrecania kierownica, doktadnie sprawdz przewody

przebiegajace przez gtowke ramy i w okolicach kierownicy.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika rozpoznawac typowy wzorzec usterki mechaniczno-elektrycznej.

@ 1. CHARAKTERYSTYCZNE OBJAWY

panel gasnie przy skrecie w jedng strone
ekran miga podczas poruszania kierownica
Swiatta zanikajg razem z panelem
pojawiajg sie chwilowe btedy

funkcja wraca po ustawieniu kierownicy prosto

~

L

—

4. GLOWNE MIEJSCE USTERKI

= szukaj elementu, ktory porusza sie razem z tym ruchem.

i 1 Przejscie wiazki
9 2. MOZLIWE PRZYCZYNY : w okolicach kierownicy
czesty punkt zgiecia
e przewod nadmiernie napiety
¢ izolacja przetarta
o przewod wewnetrznie pekniety Punkt zgiecia
e ztacze poruszajgce sie podczas skretu najwieksze naprezenia
e nieprawidtowe prowadzenie wigzki podczas skretu
e wczesniejsza naprawa wykonana zbyt sztywno )
s ™ Ostona gtowki ramy
@ 3. INSPEKCJA WIZUALNA SPUNAR Wit s
przewodow
e punkty zgiecia
G miejsc.a we_jécia przewodow do oston Wiezka przewodéw
e opaski zaciskowe moze sie rozciagaé
e ostre krawedzie przy skrecie
) ® miejsca, gdzie wigzka jest rozciggana
i
-"" %
Przewod moze wygladac
dobrze na zewnatrz,
a mimo to miec przerwe
wewnetrzna.
h g A
OBJAW ZALEZNY OD RUCHU

-anv
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MODUL 04 — WYSWIETLACZE | PANELE

Gdy problem pojawit sie

po deszczu lub myciu

WilgoC moze powodowac zarowno trwate, jak | przerywane problemy elektryczne.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika bra¢ pod uwage warunki srodowiskowe jako cze$é diagnozy.

@ Typowe sygnaty

® zaparowany ekran

* krople pod szybka panelu

* zielony lub biaty nalot na stykach
* nieregularne dziatanie po deszczu

e btedy pojawiajace sie tylko przy
wysokiej wilgotnosci

® poprawa dziatania po wyschnieciu

tylna czesc panelu

gtowne ztacze panelu
miejsca wejscia przewodow
uszczelnienia

ztacza pod przednia ostona

Wysuszenie elementow nie zawsze
rozwigzuje problem.

Korozja moze pozostac i powodowac:

* wzrost rezystancji potaczenia

* niestabilny sygnat

miejsca wczesniejszych napraw

* dalsze pogarszanie styku

\

e Ustal, czy korozja

I'r

L

Zidentyfikuj droge,
o kldrq n};zg'il; v e Ocen stan e Oce stan o Sprawds? d::nty.::zy t:ll-?u
¢ ztacza. pinow. uszczelnienie. S e 4
dostac sie woda. polaczenia
elektrycznego.
J
5
@ CZYSTY STYK @ STYK Z KOROZJA
ot
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Karta kontroli — wyswietlacz i panel

Strona praktyczna.

Cel: Umozliwi¢ uzytkownikowi przeprowadzenie kompletnej, uporzadkowanej kontroli panelu.

ﬂ Rodzaj objawu

Panel catkowicie zgaszony Btedna predkosc¢

Panel wtacza sie i gasnie Niepetne segmenty ekranu
Panel dziata, ale brak napedu Kod btedu

Panel miga Problem przy ruchu kierownicy
Btedny poziom baterii Problem po kontakcie z wilgocia

B Zasilanie

Zasilanie gtowne sprawdzone

Zasilanie panelu sprawdzone
Masa / przewod powrotny sprawdzony

Ztacze panelu sprawdzone
Brak przegrzanych stykow

Komunikacja

Inne moduty dziataja

Kod btedu zapisany

Przewody komunikacyjne sprawdzone
Ztacza sprawdzone

Dokumentacja modelu poréwnana

B Warunki wystepowania

Objaw pojawia sie:
zawsze podczas skretu
PO rozgrzaniu podczas przyspieszania
po deszczu nieregularnie

E Whiosek

Najbardzie| prawdopodobny obszar:

Nastepny test:

Czy problem zostat potwierdzony pomiarem? Tak Nie

b
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MODUL 05

Bateri

Ten modut przedstawia budowe
| podstawowe dziatanie baterii
trakcyjnych. Nauczysz sie rozpoznawac
objawy zwigzane ze stanem baterii,
dziataniem BMS, potaczeniami,
temperaturg oraz rzeczywista
Pojemnoscia.

@ ogniwa

=P |

BMS

L]

. \\ | gtowne

Zakres modutu

@ podstawowa budowa baterii;

@ napiecie nominalne;

@ stan natadowania;

® BMS:

@ spadek napiecia pod obcigzeniem;
@ utrata zasiegu,;

@ nieréwnowaga ogniw;

@ temperatura;

@ przechowywanie; ) pze czujnik

@ oznaki uszkodzenia; temperatury

@ diagnostyka;
@ kontrola przed wymiana;
@ karta baterii.

Bateria to system —
nie tylko ,, duzy akumulator”.
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MODUL 05 — BATERIE

W srodku pakietu baterii

Bateria trakcyjna to zestaw wielu wspétpracujacych elementow.
Usterka nie oznacza automatycznie uszkodzenia wszystkich ogniw.

Cel: Dac uzytkownikowi podstawowa mape komponentéw baterii.

s "

o Ogniwa

podstawowe elementy
magazynujace energie;
‘ moga by¢ taczone

szeregowo, rownolegle
lub w kombinacji.

Potaczenia

miedzy oghiwami
przenoszg prad miedzy
grupami ogniw.

BMS

monitoruje i chroni baterie
zgodnie z projektem
producenta.

Czujniki temperatury
pomagajg monitorowac

warunki termiczne
pakietu.

Gtowne przewody
zasilania
taczg baterie z pojazdem.

Ztacze tadowania

lub przewody

tadowania

dostarczajg energie
podczas tadowania.

Obudowa . .
chroni elementy . .

G Termin techniczny ﬁ Uwaga
uszkodzeniami ¢ Potaczenie szeregowe zwieksza napiecie Nie zamieniac tej strony

mechanicznymi catego pakietu.

A il w instrukcje otwierania
| sSrodowiskiem.

¢ Potaczenie rownolegte zwigksza baterii.
dostepna pojemnosc/prad w zaleznosci
od konstrukcji.
L " /

45 | SKUTERY | MOTOCYKLE ELEKTRYCZNE - Konserwacja



MODUL 05 — BATERIE

Dlaczego ,,48 V” nie zawsze
oznacza 48 V na mierniku

Napiecie nominalne systemu to wartos¢ opisowa.
Rzeczywiste napiecie baterii zmienia sie w zaleznosci od stanu natadowania
oraz warunkow pracy.

Cel: Zapobiec btednej interpretacji pomiaréw napiecia.

o 48V Napigcie nominalne
wartos¢ uzywana do opisania klasy systemu.
I IIII Napiecie petnego natadowania
- @ moze by¢ wyzsze od wartosci nominalnej.
Napiecie podczas pracy
zmienia sie wraz ze stanem natadowania, obcigzeniem,

temperaturg | stanem baterii.

Napiecie przy roztadowaniu
— A moze spas¢ do poziomu, przy ktérym BMS lub sterownik

ograniczajg dalszg prace.

Nie tworzy¢ tabeli uniwersalnych wartosci dla systemow
36V,48YV, 60V itd. bez rozroznienia chemii i konfiguracji baterii.

-

@ Najpierw ustal typ i konfiguracje baterii,
dopiero potem interpretuj napiecie.

.

-

napiecie

0% 5,:;,% 100% stan natadowania

(roztadowana) (petna)

Schemat edukacyjny — nie jest tabelg wartosci dla konkretnego modelu.
s
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MODUL 05 — BATERIE

Natadowana bateria nie
zawsze jest zdrowa bateria

Stan natadowania (SOC) i kondycja baterii (SOH) opisujg dwie rozne rzeczy.

Cel: Wyjasnic¢ uzytkownikowi réznice miedzy SOC i SOH bez nadmiernego technicznego zargonu.

SOC — State of Charge @ SOH — State of Health
Stan natadowania Stan zdrowia / kondycja baterii
Informuje, ile energii pozostato w baterii teraz, Opisuje, jak dobrze bateria zachowata swoje wtasciwosci
w ramach aktualnie dostepnego zakresu pracy. w porownaniu do stanu referencyjnego (gdy byta nowa).
Dotyczy m.in.:

® pojemnosci;

Bateria moze by¢ natadowana do 100%,
e rezystancji wewnetrznej;

ale nadal miec znacznie mniejsza
pojemnos¢ niz wtedy, gdy byta nowa. ® zachowania pod obcigzeniem;

® rownowagi ogniw.

Dwie baterie, ten sam poziom natadowania — rozna kondycja

o SOC: wysoki
9 SOH: niski

@ soc: wysok
0 SOH: wysoki

| Wysoki SOC i wysoki SOH = | Wysoki SOC, ale niski SOH = ]

petna energia w zdrowej baterii. mniej realnej energii do dyspozyciji.
L = T S - _ ===

Przyktad z praktyki:
Pojazd pokazuje 100% po tadowaniu, ale zasieg spadt z 70 km do 30 km.

Whiosek: wysoki SOC nie wyklucza pogorszenia kondycji baterii.

Poziom natadowania mowi ,.ile jest teraz”.

Kondycja mowi ,,ile bateria jest jeszcze
w stanie realnie zrobic”.

L. A
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MODUL 05 — BATERIE

Dlaczego bateria ,,wyglada dobrze”,
dopoki nie ruszysz

Bateria moze pokazywac pozornie normalne napiecie bez obcigzenia,
ale pod obcigzeniem (podczas ruszania lub przyspieszania) napiecie moze gwattownie spasc.

Cel: Wyijasni¢ jeden z najwazniejszych konceptow praktycznej diagnostyki baterii.

I i

|
Stan bez obcigzenia

Pojazd stoi, silnik nie pobiera duzego pradu,
a multimetr moze pokazac wartosc, ktora wyglada poprawnie.

Stan pod obcigzeniem

Podczas ruszania lub przyspieszania prad rosnie. Jesli bateria ma wysoka rezystancje
wewnetrzng, stabe potgczenie, problem z ogniwami lub problem z BMS, napiecie
moze znaczgco spasc.

Objawy

¢ panel gasnie podczas przyspieszania
® pojazd nagle traci moc

® BMS odcina zasilanie

e poziom baterii gwattownie spada

® po zatrzymaniu wskazanie czesciowo wraca

 S— &

ZDROWA BATERIA PODEJRZANA BATERIA / POLACZENIE

Napiecie . Ruszenie / Napiecie . Ruszenie /
A Stan bez obcigzenia E przyspieszanie 4  Stan bez obcigzenia i przyspieszanie
: |
"\I I I
I I
| |
I |
E |
: |
I I
| |
I |
S =
Czas Czas
A, J \ ,
| Uwaga
Duzy spadek napiecia nie zawsze oznacza uszkodzenie ogniw.
Sprawdzi¢ réowniez:
e gtoéwne ztacza * przewody e styki e zabezpieczenia

Mysl systemowo
Spadek napiecia moze powstac w baterii albo na drodze miedzy baterig a odbiornikiem.

. .
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Dlaczego pojazd przejezdza coraz mniej

Zmniejszony zasieg moze wynikac z réznych czynnikow. Przyczyng moze byc¢ bateria,
ale takze warunki jazdy, temperatura, opory mechaniczne lub styl uzytkowania.

Cel: Zapobiec diagnozowaniu baterii wytacznie na podstawie subiektywnego wrazenia krétszego zasiegu.

El Czynniki zwigzane z baterig

® naturalne starzenie

e utrata pojemnosci

® nierownowaga ogniw

e zwiekszona rezystancja wewnetrzna
e czeste przegrzewanie

e dtugotrwate niekorzystne przechowywanie

~ e

Procedura porownawcza

o podobny poziom natadowania na starcie
9 podobna trasa

0 podobna temperatura

o podobna predkosc

6 podobne obcigzenie

Poprzednio: 60 km przy 20°C
Teraz: 42 km przy 3°C

Nie nalezy automatycznie uznac catej
roznicy za utrate pojemnosci baterii.

e o

& Czynniki niezwigzane bezposrednio z baterig

niska temperatura

wyzsza masa uzytkownika lub tadunku
niskie cisnienie w oponach

wieksze opory toczenia

czesta jazda z duza moca

podjazdy

LBOYOB %

wiatr

.:¢-

L

dodatkowe obcigzenie elektryczne

H

=
BATERIA

TEMPERATURA

OPONY

STYL JAZDY

-

Dobra diagnostyka:

&

\,

Zasieg jest wynikiem catego systemu, nie tylko jednej czesci.

[ e Dalej: jak rozpoznawac nieréwnowage miedzy grupami ogniw i nietypowe zachowanie baterii.
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Gdy jedna czesc baterii
ogranicza caty pakiet

Bateria sktada sie z wielu grup ogniw potgczonych w pakiet. Jesli jedna grupa osigga swoj
limit napiecia wczesniej niz pozostate, moze ograniczac dziatanie catego pakietu, nawet jesli
Inne grupy majg jeszcze zapas.

Cel: Zrozumiec, dlaczego bateria moze wydawac sie szybko tadowac, wczesnie odcinac
lub miec¢ nizsza uzyteczna pojemnosc.

~

' i
0 Co oznacza nierownowaga? 9 Co moze zauwazyc¢ uzytkownik?

® szybciej osiggac gorny limit napiecia ® wczesniejsze zakonczenie tadowania

® szybciej spadac do dolnego limitu ® szybki spadek poziomu baterii po rozpoczeciu jazdy
® wykazywac inng pojemnosc ® odciecie mocy mimo pozornie pozostatej energii

® reagowac inaczej pod obcigzeniem ® wyraZnie zmniejszony zasieg

® powtarzalne zachowanie na podobnym poziomie
natadowania

Samo napiecie catego pakietu moze nie pokazywac problemu
jednej konkretnej grupy.

G2 G3 G5 |

G1

e Najbardziej ograniczona grupa moze determinowac zachowanie catej baterii.

W niektorych konstrukcjach moze wykonywac balancowanie, aby zmniejszac
nierownowage i utrzymywac pakiet w bezpiecznych granicach pracy.

Rola BMS
BMS moze wykrywadé réznice miedzy grupami ogniw.

Uwaga
Nie instruowac uzytkownika, jak recznie manipulowac potgczeniami ogniw

bez odpowiednich kwalifikacji.
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Temperatura zmienia zachowanie baterii

Bateria nie zachowuje sie tak samo w kazdej temperaturze.
Zarowno niska, jak i wysoka temperatura wptywaja na wydajnosc
oraz sposob dziatania zabezpieczen.

Cel: Uczyc¢ uzytkownika, by w diagnostyce zawsze uwzgledniat temperature.

| : . Rozktad temperatury w pakiecie baterii — przyktad
Niska temperatura

* nizsza dostepna moc

* wiekszy spadek napiecia pod obcigzeniem
® mniejszy zasieg chwilowy

¢ ograniczenie lub blokada tadowania
w niektorych systemach

BN e e

* duze obciagzenie

* wysoka temperatura otoczenia

* problemy z potgczeniami @ chtodny — niebieski
® pogorszony stan baterii nizsza dostepna moc, wiekszy spadek napiecia
* problem wewngtrzny © normalny — zielony
: optymalny zakres pracy
' ™~ =5 _ :
/@ podwyzszony — bursztynowy
Zasada kluczowa ) T :
: , ~— obcigzenie termiczne, obserwuj trend
Temperatura jest zarowno
warunkiem pracy, jak i informacja © niebezpieczny punkt — czerwony
diagnostyczna. ryzyko uszkodzenia, wymaga natychmiastowej reakgji
L -
- N

Co zapisywac podczas diagnostyki?
e temperature otoczenia

e czy pojazd byt uzywany przed pomiarem

e czy bateria byta wtasnie tadowana

e czy ciepto rozktada sie rownomiernie

e czy wystepuje jeden wyraznie goracy punkt |
\. 7

- T

A Nietypowe miejscowe przegrzewanie, deformacja, dym lub intensywny
zapach wymagaja natychmiastowego przerwania rutynowej diagnostyki.

., A
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Kiedy nie kontynuowac zwyktych testow

Niektore objawy baterii nalezy traktowac najpierw jako kwestie bezpieczenstwa, a dopiero potem

jako kwestie diagnostyczng. Wczesne rozpoznanie sytuacji zagrozenia moze zapobiec obrazeniom,
uszkodzeniu mienia oraz powaznemu uszkodzeniu systemu.

Cel: Celem tej strony jest dostarczenie uzytkownikowi jasnej listy sygnatow STOP.

’

PRZERWIJ RUTYNOWA DIAGNOSTYKE, JESLI WYSTEPUJE:

© deformacja obudowy O nietypowy chemiczny lub

@ wybrzuszenie intensywny zapach

O pekniecie © nadmierna temperatura

slady stopienia
© :lady silnego uderzenia 0 %2t

0 O wyciek
m
: © powazne uszkodzenie ztacza gtownego

y

4 W i 3
Co zrobic? Czego nie robic?

wytacz pojazd, jezeli mozna to zrobic bez + A
dgdatkuwégﬂ rirzyka nie przebijaj obudowy

il ivatynng iadewaiia nie zgniataj ani nie naciskaj

nie podgrzewaj ani nie wystawiaj na dziatanie
otwartego ognia

nie wykonuj eksperymentalnych testow

odizoluj obszar od niepotrzebnego kontaktu

nie probuj ,0zywi¢” uszkodzonej baterii
zastosuj procedure producenta lub

odpowiednie procedury serwisowe

X M 900@

nie omijaj ani nie mostkuj BMS

®
&
%
&
v
v
v

w razie potrzeby przekaz baterie odpowiednio

przygotowanemu specjaliscie
\ o N /

Przyktady sytuacji wymagajacych zatrzymania diagnostyki:

b T iy

i s
Deformacja Stopione ztacze Uszkodzona
o J e i : e obudowa

Slady
przegrzania

|

6.0 BBHEBODE:
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Jak przechowywanie
wptywa na zywotnosc

Bateria starzeje sie rowniez wtedy, gdy pojazd nie jest uzywany.
Nieodpowiednie warunki przechowywania moga znacznie skrocic jej zywotnosc.

Cel: Przekazac praktyczne zasady przechowywania baterii, bez podawania jednego
uniwersalnego poziomu natadowania dla wszystkich technologii baterii.

pozostawiania baterii catkowicie sprawdzac zalecenia producenta
roztadowanej przez dtugi czas dotyczace poziomu tadunku
do przechowywania

E E:j:gg:: :;:U aflk pee2 wiele Miosioc)s Q periodicznie kontrolowaé stan baterii

zapewnia¢ odpowiednie warunki
0 temperaturowe i wilgotnosciowe

@T bardzo wysokiej temperatury

narazania na wilgoc [Egj: kontrolowac stan ztaczy

przechowywania w miejscu narazonym

o obserwowac, czy bateria nie zmienia
na uszkodzenia mechaniczne

—J  ksztattu ani temperatury

Wazne

Nie podawac jednego procentu natadowania jako uniwersalnego dla wszystkich baterii.
Poziom przechowywania nalezy dobrac¢ zgodnie z zaleceniami producenta
konkretnej baterii.

0
¢
ik

Mini-checklista sezonowa

miejsce suche i bezpieczne

Miejsce suche,
czyste | bezpieczne

— Kontrola
E co 1-3 miesigce
bateria sprawdzona
S g 5-25°C
poziom natadowania ustawiony
zgodnie z instrukcja Wilgotnos¢
— _ i wzgledna
20-60%

termin nastepnej kontroli zapisany
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Od objawu do decyzji

Cel: Ta strona daje uzytkownikowi jeden uporzadkowany ciag sprawdzen baterii.

o=

Czy bateria ma widoczne
uszkodzenia lub oznaki
przegrzania?

TAK

NIE
dalej

l

Czy bateria jest prawidtowo
podtaczona?

NIE

TAK
dalej

l

Czy mozna potwierdzi¢ obecnosc
napiecia na wyjsciu w bezpieczny

NIE

TAK

sposob?
l dalej

Czy napiecie bez obcigzenia wyglada
wiarygodnie dla danego systemu?

NIE

TAK
dalej

Co dzieje sie
pod obcigzeniem?

~\

duzy spadek

B

'

Czy bateria osigga oczekiwany
czas pracy / zasieg?

stabilnie

NIE

>

l TAK

problem moze znajdowac sie¢ poza baterig ]

przerwij rutynowa
diagnostyke

F1\
)

skoryguj potaczenie
zgodnie z dokumentacja

-y

sprawdz dokumentacje /
procedure

-
L
-~
e
"
L
-~

M
Q

diagnostyka baterii /
BMS / stanu natadowania

A

sprawdz baterie +
gtowne potaczenia

dalej

©
E

ocena pojemnosci,
warunkow jazdy
| stanu bateri

Najwazniejsze

Nie diagnozuj baterii na podstawie jednego pomiaru napiecia.
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Karta kontroli — bateria trakcyjna

Strona do wydruku / wypetnienia cyfrowego.

Cel: Umozliwia udokumentowanie stanu baterii oraz wynikéw przeprowadzonej kontroli.

ﬂ Dane

Producent / model baterii:

Napiecie nominalne:

Pojemnos¢ znamionowa:

Data kontroli:

B Stan fizyczny

Brak deformacji /tacza bez uszkodzen
Brak peknigc Obudowa stabilna
Brak sladow przegrzania Brak sladow wilgoci
Brak nietypowego zapachu

Zachowanie

taduje sie prawidtowo Wystepuje odciecie pod obcigzeniem
tadowanie przerywa sie Zasieg jest mniejszy niz wczesniej
Szybko traci poziom Zachowanie zalezy od temperatury
5,
ﬂ Pomiary
Napiecie przed testem:

Napiecie pod warunkami testu:

Napiecie po tescie:

Warunki pomiaru:

B Whiosek

Co zostato wykluczone?

Najbardziej podejrzany obszar:

Nastepne dziatanie:

.
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Nie wymieniaj baterii tylko

dlatego, ze jest podejrzana

Bateria jest jednym z najdrozszych elementdw pojazdu. Wymiana powinna by¢
wynikiem potwierdzonej diagnozy, a nie domystow.

Cel: Strona ta zmnigjsza ryzyko kosztownej i niepotrzebnej wymiany.

Q Przed decyzja o wymianie sprawdz

& czy problem dotyczy faktycznie tadowarki
@& czy gtéwne ztacza sg sprawne

& czy przewody nie powoduja spadku napiecia
& czy BMS jest w stanie ochrony

& czy redukcja zasiegu byta oceniona
w podobnych warunkach

& czy odciecie mocy naprawde pochodzi
Z baterii

. A

Tabela decyzyjna

@ Przestanki silniejsze

® 7naczaco utracona pojemnosc

® powtarzalne nienormalne zachowanie
pod obcigzeniem

® potwierdzona nierownowaga lub uszkodzenie
wewnetrzne

e utrzymujacy sie problem BMS
® uszkodzenia fizyczne

® brak uzasadnienia ekonomicznego
naprawy

L

Sytuacja

®5® Skrocony zasieg

-

Wymiana od razu?

NIE, najpierw diagnoza

Brak tadowania

4

NIE, sprawdz caty tor

Uszkodzona obudowa

wymaga specjalistycznej oceny

Potwierdzone powazne
uszkodzenie wewnetrzne

mozliwa wymiana

ztgcza ani sterownika.

K3
aa
(4,

KosZt btednej diagnozy

Wymiana sprawnej baterii nie naprawi uszkodzonego przewodu,
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Bateria — 10 zasad,

ktore warto zapamietac

Cel: Zamknac modut bardzo praktycznym podsumowaniem.

r'-l"

@ Napiecie nominalne

nie jest tym samym

« ' /\ zmierzone
()

co chwilowe napiecie

-~

p
-
@ Wysoki poziom

5
natadowania nie
oznacza dobrej
kondycji baterii.

N S

N

Zachowanie pod
obcigzeniem jest
czesto wazniejsze
niz pojedynczy
pomiar bez
obciazenia.

ma wiele mozliwych
przyczyn.

-
@ Skrécony zasieg

L1

L

Bateria to system
ztozony z ogniw,
potaczen, BMS

| zabezpieczen.

Ve

Wymiana bateri
powinna byc¢
wynikiem diagnozy,
nie zgadywania.

@ Temperatura

wptywa na
mozliwosci
baterii.

Ill.ul"_
@ Nierownowaga

jednej grupy moze
ograniczac caty

% pakiet.
N

~

5
@ BMS jest

systemem
ochronnym,

a nie przeszkoda
do obejscia.

. -

Widoczne
uszkodzenie
fizyczne zmienia
priorytet z diagnostyki
na bezpieczenstwo.

/

Nastepny modut: przewody i ztacza — elementy, ktére moga

powodowac usterki wygladajgce jak awaria baterii, sterownika lub silnika.
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Przewod
| Ztacza

Ten modut przedstawia budowe instalacji przewodowej
w pojazdach elektrycznych. Nauczysz sie rozpoznawac
uszkodzenia przewodow, potaczen i ztaczy oraz zrozumiesz,
jak drobny problem ze stykiem moze wptywac na prace

przewod
zasilajacy

catego pojazdu.

przewod
sygnatowy

Zakres modutu

@ podstawy instalacji przewodowej
& przerwy w przewodach

& zwarcia

& luzne potaczenia

@ korozja

@ przegrzane styki ﬂ
& test ciggtosci

& spadek napiecia na potaczeniu
& kontrola wiazki =) !l izolacja

-—|.-—" E

& diagnostyka krok po kroku

Dobre potaczenie powinno przewodzic
energie | sygnat bez niepotrzebnych strat.
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Przewod to nie tylko kolor

Kolor przewodu moze pomoc w identyfikacji, ale funkcji przewodu
nie nalezy okrestac wytacznie na podstawie koloru.

Cel: Nauczysz sie rozpoznawac funkcje przewodu na podstawie schematu,

przebiegu oraz pomiarow.

rf-

Przewody moga przenosic Ten sam kolor przewodu nie musi

® gtowne zasilanie oznaczaé tej samej funkgji
® zasilanie niskonapigciowe w roznych pojazdach.
® mase / powrot
® sygnaty analogowe Mini-przyktad
Grupa przewodow biegnacych od manetki gazu
® sygnaty cyfrowe
Ll do kontrolera moze zawierac kilka funkcji:
® informacje z czujnikow zasilanie czujnika, masa, sygnat.
® sterowanie przekaznikami lub modutami Vi€ tacz ich losowo.
CZUJNIK
Jak identyfikowac przewod?
o Schemat producenta
Najlepsze Zrodto, jesli jest dostepne.
9 Oznaczenia ztaczy
Numery pindw, symbole, opis.
9 Fizyczny przebieg przewodu
Skad wychodzi i dokad prowadzi. czerwony czarny: zielony:
5 i przewad: przyktadowy przyktadowy
i : i przyktadowe przewod sygnat
o Pomiar zasilanie powrotny
Potwierdza funkcje zgodnie :
2 odpowiednia procedura. Kolory tylko pogladowe — zawsze sprawdz
. - konkretny schemat.

Dalej: jak rozpoznaé przewdd przerwany, uszkodzony wewnetrznie
lub zwarty z innym obwodem.

Zasada diagnostyczna
ajpierw ustal funkcje przewodu. Dopiero potem interpretuj wynik pomiaru.

59 | SKUTERY | MOTOCYKLE ELEKTRYCZNE - Konserwacja



MODUL 06 — PRZEWODY | Z£ACZA

Gdy przewod wyglada dobrze,
ale nie przewodzi

Uszkodzenie przewodu moze by¢ ukryte pod izolacja. Najczesciej powstaje w miejscach,
ktore sg czesto zginane lub narazone na drgania.

Cel: Nauczyc uzytkownika rozpoznawac objawy typowe dla przerwy w przewodzie
| wtasciwie korzystac z testu ciggtosci.

o 1. Typowe miejsca uszkodzen Q 2. Typowe objawy
® okolice kierownicy funkcja dziata tylko w okreslonym potozeniu przewodu
® miejsca przejscia przez rame ® problem pojawia sie po skrecie kierownicy
® punkty mocowania opaskami ® uktad raz dziata, raz nie
® okolice ztaczy ® delikatny ruch wigzki powoduje zmiane objawu
® miejsca wczesniejszych napraw ® brak sygnatu mimo prawidtowego zasilania
® obszary narazone na drgania po drugiej stronie
3. Test ciggtosci .- ‘ : g 5 “
Test ciggtosci pomaga sprawdzic, czy miedzy A Nie wyknnywac testu m:—;g{usm .
dwoma znanymi koricami tego samego przewodu na przypadkowo zasilonym obwodzie.
istnieje potaczenie przewodzace. . J
2 + B,

Miejsca czestego zginania i ruchu

4. Mini-procedura

Zidentyfikuj oba konce tego samego przewodu.

Ustal bezpieczne warunki testu zgodnie
z dokumentacja.

0@

Ustaw multimetr na wtasciwa funkcje.

Sprawdz potaczenie.

Delikatnie poruszaj przewodem
w pndEjrzanym miejscu.

@ 00

Obserwuj, czy wynik pozostaje stabilny.

- y

Q Niestabilny wynik podczas poruszania przewodem
jest wazna wskazowka diagnostyczna.
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Kiedy przewod taczy sie

z tym, z czym nie powinien

Zwarcie wystepuje wtedy, gdy prad elektryczny znajdzie niezamierzona droge, omijajac
przeznaczony obwaod. Moze to spowodowac natychmiastowe btedy lub stopniowe uszkodzenia.

Cel: Wyijasnic¢ uzytkownikowi, jak uszkodzona izolacja moze prowadzi¢ do przepalania

zabezpieczen, btedow i niestabilnej pracy.

Co moze spowodowac zwarcie?
® przetarta izolacja

® przygnieciony przewdd

® przewod dotykajacy metalowej czesci

Jezeli zabezpieczenie zadziatato,
nie zwiekszaj jego wartosci tylko
po to, aby system dziatat dtuzej.

To nie rozwigzuje problemu i moze spowodowaé
powazne uszkodzenia.

wilgo¢ wewnatrz ztacza i

niewtasciwie wykonana naprawa

® o o

luzny element metalowy

Mozliwe objawy

bezpiecznik przepala sie ponownie
system wytacza sie

przewod lub ztacze sie nagrzewa
pojawia sie zapach spalenizny

okreslona funkcja przestaje dziatac

problem pojawia sie po ruchu
lub drganiach

PRAWIDLOWA IZOLACJA

Izolacja przewodu jest nienaruszona.
Prad ptynie wtasciwg droga.

Prad ptynie
tylko tam,
gdzie powinien,

PRZETARTA IZOLACJA
DOTYKAJACA RAMY
Uszkodzona izolacja przewodu
dotyka ramy pojazdu.
Prad znajduje niezamierzong

droge (zwarcie).

Prad omija obwad
i powoduje zwarcie.

Zasada praktycznej logiki

Powtarzajace sie zadziatanie bezpiecznika =
szukaj przyczyny, nie tylko skutku.

v Sprawdz izolacje przewoddw na catej dtugosci.
o Ruszaj wigzka przewodow i obserwuj objawy.

& Napraw przyczyne, nie tylko jej efekt.
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Potaczenie moze wygladac

na zapiete, ale nadal by¢ wadliwe

Ztacze to nie tylko plastikowa obudowa. Rzeczywisty kontakt elektryczny miedzy pinami
jest kluczowy dla prawidtowego przeptywu pradu.

Cel: Nauczyc uzytkownika doktadnej inspekcji ztacza.

Co sprawdzic? "  Typowy problem:

w obudowie

czy wtyczka zatrzaskuje sie ) Wtyczka wyglada na podtaczonag, ale
prawidtowo jeden pin zostat wypchniety do tytu
czy pin nie cofnat sie i nie styka sie z odpowiednim terminalem.

czy nie ma luzu

czy powierzchnia styku
nie jest przebarwiona

czy nie wystepuje korozja

OO0 000 O ©

czy uszczelka jest prawidtowo
osadzona

Pin jest w petni
wsuniety i styka sie
z odpowiednim
terminalem.

czy pin nie jest wygiety PIN PRAWIDLOWY (&) PIN COFNIETY €3

Pin cofniety -

nie styka sie

z terminalem.

Brak przewodzenia.

Test mechaniczny

Nie ciggnij agresywnie za przewody. .—
Mozesz uszkodzi¢ ztgcze lub przewody. Plastik moze byc

X

Sprawdz zatrzask.
Upewnij sie, ze jest w petni zablokowany.

potaczony prawidtowo,
a kontakt elektryczny — nie.

Sprawdz stabilnosc i potozenie pinow.

Q

Kazdy pin powinien by¢ na swoim miejscu.
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Mata warstwa, duzy problem

Korozja na stykach i pinach moze zwiekszac opor potaczenia,

prowadzi¢ do niestabilnej pracy uktadu, a w skrajnych przypadkach

do przerw w zasilaniu lub utraty sygnatu.

Cel: Pokazac uzytkownikowi réznice miedzy zabrudzeniem
powierzchniowym a problemem kontaktowym.

Co moze wskazywac na korozje?

& zielony nalot

@ biaty osad

& matowe powierzchnie
@ przebarwienie pinéw
@ slady wilgoci

@ nieregularny kontakt

Jak moze wptywac na uktad?
@ 2wiekszaé spadek napiecia

@ powodowat lokalne nagrzewanie
@ ostabiac sygnaty

@ powodowat chwilowe przerwy

@ przyspieszac degradacje ztacza

e

0 Wazne rozroznienie

Nie kazda korozja oznacza ten
sam poziom uszkodzenia.
Uzytkownik powinien ocenic:
@ gtebokosé

@ powierzchnie

@ stan mechaniczny pinu

@ stabilnos¢ kontaktu

Powierzchnia gtadka, metaliczna
i rdwnomierna. Zapewnia niski opor
i stabilny kontakt.

2. lekko utleniony

Delikatne matowienie lub niewielki
biaty osad. Kontakt moze by¢ jeszcze
poprawny, ale warto monitorowac stan.

3. mocno skorodowany

Widoczna korozja, nalot lub przebarwienia.
Wysokie ryzyko wzrostu oporu, przegrzania
| przerw w pracy uktadu.

Po znalezieniu korozji ustal rowniez jej zrodto —
np. nieszczelnosc lub regularny kontakt z wilgocia.
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Dlaczego dobre potaczenie
hie powinno sie nadmiernie grzac

Kazde potaczenie elektryczne ma pewien opor. Gdy opdr jest zbyt duzy,
czesc energii elektrycznej zamienia sie w ciepto zamiast zasila¢ urzadzenia.

Cel: Wyjasnic mechanizm przegrzewania ztaczy i nauczy¢ rozpoznawac jego symptomy.

"l B

St ABY KONTAKT Przyktad przegrzanego ztacza
np. luzny styk, <4

utlenienie, zabrudzenia stopiona
stopiona obudowa - J obudowa

.

r ™

WIEKSZY OPOR cemne
ciemne przebarwienia przeptywowi pradu przebarwienia

trudniej pokonac ztacze
L "

-

zdeformowany pin 1 )
WIEKSZE STRATY

C2esC energii zamienia sig
w ciepto (I x R)
zapach spalenizny ¢

Typowe oznaki

- ™

A

SSS CIEPLO
krucha izolacja temperatura ztacza zdeformowany krucha,
! i pin ostabiona

¢ izolacja

lokalnie wysoka i N\
temperatura /'\ JESZCZE GORSZY [ __

x J KONTAKT p .
~ 4 materiat sie odksztalca, b :
poluzowuje lub utlenia Co sprawdzm dalﬁj?

- -

RO W

@ stan obu stron ztacza
Wyjasnleme @ zacisk przewodu
Zwiekszony opor powoduje wzrost temperatury,
ktora pogarsza stan kontaktu (odksztatcenie,
utlenienie, poluzowanie). To moze uruchomic

Samoprzyspieszajacy sje proces pogorszenia. @ przewdd przed i za ztaczem

@ prawidtowoséé mechanicznego potaczenia
(zatrzask, blokada, uszczelnienie)

& obciazenie obwodu

A Stopionego lub mocno przegrzanego ztacza
nie nalezy traktowac jako problemu kosmetycznego.
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Potaczenie moze przewodzic —
ale nadal byc zte

Test ciggtosci (buzzer lub multimetr) moze wykazac, ze potaczenie przewodzi.

To jednak nie oznacza, ze pod obcigzeniem nie wystepujg zbyt duze straty

spowodowane duzg rezystancja.

Cel: Wprowadzi¢ uzytkownika do diagnostyki spadku napiecia

bez nadmiernego upraszczania.

-

Dlaczego sam test
ciggtosci nie zawsze
wystarcza?

2,

Przewodd lub ztacze moze
przewodzic prad testowy
niskiej wartosci, ale pod
rzeczywistym obcigzeniem
powodowac duze straty.

5

-

>y

L

Co to jest

spadek napiecia?
Roznica napiecia pomiedzy
dwoma punktami obwodu
podczas przeptywu pradu.

o

L

Zasada
diagnostyczna

Jezeli na konkretnym potaczeniu
wystepuje nietypowo duza

réznica napiecia pod obcigzeniem,
moze to wskazywac na:

® staby styk

® skorodowany pin

@® uszkodzony przewod

@ nieprawidtowe potaczenie

BATERIA — ZtACZE — STEROWNIK

Mierz roznice pomiedzy stronami badanego potaczenia

podczas odpowiednich warunkow pracy.

Y,

Nie podawac jednej uniwersalnej dopuszczalnej wartosci
dla wszystkich obwodow.
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Jak sprawdzac instalacje bez chaosu

Instalacje przewodowga najlepiej sprawdzac metodycznie, od jednego konca obwodu do drugiego.
Unikaj otwierania losowych ztagczy — to prowadzi do btednych wnioskéw | wydtuza diagnostyke.

Cel: Dac uzytkownikowi powtarzalng metode inspekciji.

Metoda od konca do konca

i : , g 1  Mapa przyktadowej sciezki obwodu
o Etap 1 — Zidentyfikuj obwod y b : g
Okresl, ktory obwod chcesz sprawdzic. e —
. ZLACZE A
Przyktady: (¢rédto) o
. PUNKT
(ﬁﬁ l E \ S TESTOWY
3 ~ l
panel manetka silnik swiatto | | ANe— < 2/
- B
o Etap 2 — Znajdz poczatek | koniec
Ustal, gdzie obwod sie zaczyna i konczy.
= © | &
Zradto odbiornik posrednie WIAZKA - e
(zasilanie) (cel) zlacza -
L ) (odcinek) PUNKT
’ . TESTOWY
Etap 3 — Podziel obwdd na odcinki
Rozbij obwad na krétkie, logiczne odcinki
miedzy punktami testowymi.
Przyktad: @
(sTErowNIK | [zeaczea| [ wiazka | [zeaczes| [ czusnik PUNKT
‘-r’—r&—r’—r' TESTOWY
|
b, e, o hy e e r b, - e e .
Etap 4 — Testuj sekcjami
Testuj kazda sekcje osobno (ciagtosc, napiecie, sygnat).
Jesli sekcja 1 dziala, a sekcja 2 nie — problem
jest prawdopodobnie miedzy tymi punktami. 0
et L9 SEKCJA 2 sl CZUJNIK
: TESTOWY (odbiornik)
0K @ | & NIE DZIALA . i
\, J e =
;
Etap 5 — Potwierdz naprawe
Po usunieciu usterki potwierdz, ze obwod dziata poprawnie.
& ciagtosc przewodow @ stabilnosc napiecia / sygnatu
& zachowanie pod obcigzeniem @ czy pierwotny objaw zniknat
. F L -
Pamietaj
Metoda krok po kroku eliminuje chaos i pozwala szybko zawezi¢ obszar usterki.
Zawsze zapisuj wyniki pomiarow — to przyspiesza kolejna diagnoze.
L A
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Karta kontroli — instalacja przewodowa

Strona praktyczna.

Cel: Pozwoli¢ uzytkownikowi dokumentowac kontrole wiazki i potaczen.

u Obwod )

Kontrolowany obwad:

Od punktu:

Do punktu:

B Ogledziny

Izolacja bez uszkodzen Ztacza stabilne

Brak przetarc Piny prawidtowo osadzone

Brak przegrzania Brak korozji

Brak wilgoci

Testy !

Ciagtosc sprawdzona Masa / przewod powrotny sprawdzony

Wynik stabilny przy ruchu wiagzki Spadek napiecia oceniony
pod obcigzeniem

Zasilanie sprawdzone

ﬂ Lokalizacja problemu

Punkt / odcinek podejrzany:

Objaw podczas poruszania wigzka:

E Potwierdzenie

Objaw zniknat Ztacze zabezpieczone

Test elektryczny poprawny Wiazka poprowadzona bez naprezenia
L ..J
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Silniki elektryczne

Ten modut wyjasnia podstawowg zasade dziatania silnikow
stosowanych w skuterach i motocyklach elektrycznych.
Dowiesz sie, jak rozpoznac problemy z silnikiem i odroznic¢

Je od usterek sterownika, instalacji przewodowej oraz czujnikow.

Zakes modut

® budowa silnika

=4 stojan AP - przewody
@ silnik w piascie i silnik centralny y, A '/ A

@ przewody fazowe
@ cuujniki potozenia
@ brak obrotow
@ szarpanie

@ nietypowe dzwieki
@ przegrzewanie

czujniki
@ opor mechaniczny

@ diagnostyka silnika 08

czujniki - 0s

'%i Silnik jest czescia uktadu napedowego —
diagnozuj go razem ze sterownikiem i instalacja.

. S
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Od pradu do obrotu kota

Silnik elektryczny zamienia energie elektryczng na ruch obrotowy dzieki
kontrolowanej interakcji pl magnetycznych. Wtasciwa sekwencja
zasilania uzwojen tworzy pole, ktore obraca wirnik i generuje moment obrotowy.

Cel: Dac uzytkownikowi wystarczajgce podstawy do zrozumienia
pozniejszych testow diagnostycznych.

s G
r ) Wazna mysl
StOjEII'I BATERIA Jesli silnik nie obraca sie, mozliwy
Nieruchoma czes¢ ; ) obszar problemu moze lezec:
silnika zawierajaca l ® w samym silniku
uzwojenia lub elementy [ 1 e
|
pola magnetycznego, STEROWNIK
zaleznie od konstrukcji. ® w przewodach fazowych
. l “ ® w przewodach czujnikow
g < ® w sygnatach wejsciowych
@ Wirnik W PRAD ® w zasilaniu
] e nVVa" W ODPOWIEDNICH L )
Czesc obracajaca sie. IAYRYE FAZACH : :
i l Trzy fazy tworzace pole magnetyczne
~ FAZA U
(1)

Sterownik

Nie tylko witgcza silnik
— steruje pradem

w uzwojeniach, aby

wytworzy¢ moment
obrotowy.

POLE
@ MAGNETYCZNE
MOMENT
OBROTOWY

-
e
-
e >
-
L

Czujniki potozenia l
W wieluisilnikau:h g Sterownik zasila fazy w odpowiedniej
pomagaja sterownikowi RUCH kolejnosci, tworzac obracajace sie pole,

ﬂErEjEIIE potozenie ] ktore wprawia wirnik w ruch.
wirnika. L

0 Brak obrotow silnika nie jest jeszcze diagnoza uszkodzonego silnika.

r' 3
Dalej: czym rézni sie silnik w piascie od silnika centralnego

e | dlaczego ma to znaczenie podczas diagnostyki.

5, 4
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Dwa rozne uktady napedowe,

dwa rozne sposoby diagnostyki

Umiejscowienie silnika w pojezdzie wptywa na sposob przenoszenia mocy na koto,
typowe obcigzenia oraz Zzrodta usterek, ktore najczesciej sie pojawiaja.

Cel: Nauczyc uzytkownika rozrézniac najczestsze konfiguracje i rozumiec,

ktore elementy nalezy sprawdzi¢ w kazdej z nich.

Silnik w piascie

@ brak klasycznego
tancucha lub paska
pomiedzy silnikiem
a kotem

@ przewody silnika
wychodza
w poblizu osi

@ czesé elektryczna
| mechaniczna jest
skupiona w jednym

Silnik centralny

@ pasek

@ tancuch
@ przektadnia

@ wat lub inny
mechanizm

miejscu
L8
Znaczenie diagnostyczne
4 e
@ silnik @ clementy transmisii
g przt.emfrsdy fazowe @ sprzegto jednokierunkowe,
czujniki o dli :
jesti wystepuje
& sterownik ;
‘ @ przektadnia
& problem mechaniczny ,
wewnatrz kota § @ pasek lub tancuch
.
Przeptyw momentu do kota
r i
e ~ e Q
TRANSMISJA
BATERIA SILNIK BATERIA SILNIK .
+ STEROWNIK | W PIASCIE KOLO +STEROWNIK CENTRALNY ‘P:::::::;zi‘;” KOO

L.

Zanim rozpoczniesz diagnostyke silnika,
ustal doktadnie, jaki typ napedu znajduje si¢ w pojezdzie.
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Grube przewody,
ktore przenosza energie do silnika

Przewody fazowe sg czescig toru wysokiej energii miedzy sterownikiem a silnikiem.
Przenosza duzy prad, ktéry zasila uzwojenia wirnika i generuje moment obrotowy.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika rozpoznawac uszkodzenia przewoddéw fazowych
| odrézniac je od przewodow sygnatowych.

(U i jmcpecrat ———

@ grubsze niz przewody @ stan izolacji & silnik nie rusza
sygnatowe iej isci ' :
¥g @ miejsca u\fws.-:la Z 05 & s

& prowadzone bezposrednio & przebarwienia )
miedzy sterownikiem o s’lady przegrzania ﬁ dziata tylkﬂ CZESCIOWO
a silnikiem @ luine terminale @ sterownik zgtasza btad

taczone solidniejszymi stopione ztacza :

9 pota : PRy 9 b .q _ @ ztacze mocno sie nagrzewa

ztgczami @ uszkodzenia mechaniczne
N g h A b A

STEROWNIK Beammm Al 3 PRZEWODY FAZOWE s 2 SILNIK

ﬁM]r ﬁ
I|

il o
| \Il'

Kolory przewodow
wytacznie pogladowe.

Nie zamieniac przypadkowo kolejnosci przewodow fazowych
bez znajomosci konstrukcji pojazdu.

Uszkodzenie potaczenia fazowego moze wygladac jak awaria silnika.
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Skad sterownik wie,
kiedy zasilic odpowiednia faze

W wielu silnikach elektrycznych wirnik nie jest bezposrednio widoczny dla sterownika.
Informacije o jego potozeniu dostarczaja czujniki (najczesciej Halla), ktére umozliwiaja
prawidtowe przetaczanie faz w odpowiednim momencie.

Cel: Wyjasnié role czujnikéw Halla lub innych czujnikéw potozenia
bez wchodzenia w nadmiernie zaawansowang elektronike.

d : ™
Czujnik Halla CZUJNIKI
W SILNIKU

Czujnik Halla moze
reagowac na pole
magnetyczne i przekazywac
sterownikowi informacje

o potozeniu wirnika. \. J

PRZEWODY
Typawa grupa SYGNALOWE
przewodow
e zasilanie czujnikow

e przewodd powrotny ‘
e kilka przewodéw sygnatowych @ ztacze
s N

Wazne
rozroznienie

przewod czujnika

STEROWNIK
Mozliwe objawy brak zasilania
uszkodzenia czujnikow
\ /

e silnik szarpie
b i s i b roblem po stronie
e dziata tylko w pewnych DECYZJA pt "

warunkach 0 STEROWANIU Sterownika
e sterownik zgtasza btad FAZAMI % ’
e silnik nie startuje mimo

obecnosci zasilania »

\. J

Btad czujnika nie musi oznaczac¢ uszkodzenia samego czujnika.

Najpierw sprawdz caty tor sygnatowy.
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Brak ruchu: petna logika diagnostyczna

Brak ruchu silnika moze by¢ koricowym objawem problemu, ktéry wystepuje
wczesniej w uktadzie. Dlatego nalezy przejsc przez petng sciezke diagnostyczna,
zanim podejmie sie decyzje o kontroli samego silnika.

Cel: Dac uzytkownikowi praktyczny schemat eliminowania kolejnych przyczyn.

[ @ SILNIK NIE OBRACA SIE J

[ 1 r wroc do ﬁ
o Czy pojazd jest aktywny NIE " A diagnostyk
| panel dziata? sacilania
TAK ¢ dalej
Czy wystepuje TAK dia'gr!ustyka
P e AT b czujnika / sygnatu
y : ) bezpieczenstwa
NIE ¢ dalej
Czy manetka lub inne wejécie NIE > 0 diagnostyka
sterujgce daje prawidtowy sygnat? wejscia
TAK L dalej
: . ﬂ NIE zasilanie /
Czy'lste-_riwmk otrzymuje " s Saodi
ceRivelIc ] zabezpieczenie
TAK J, dalej
Czy przewody fazowe NIE > napraw
i ich ztgcza sg sprawne? potaczenie
TAK ,l, dalej
Czy sygnaty potozenia s3 NIE o ::;};l:j
. s .2
L prawidtowe, jesli wystepuja: ] A

TAK ¢ dalej

o C@ Sprawdz sam silnik i jego
stan mechaniczny

v

f '

o Silnik powinien znalez¢ sie na koncu
logicznej sciezki, a nie zawsze na jej poczatku.

%, &
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Gdy silnik probuje ruszyc,
ale nie pracuje ptynnie

Szarpanie, drgania lub przerywana praca silnika oznaczaja, ze czes¢ procesu sterowania

dziata poprawnie, ale energia elektryczna lub informacja nie dociera do wszystkich
wymaganych elementow w odpowiedniej chwili.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika rozpoznawac kilka najczestszych grup przyczyn.

o Mozliwe przyczyny elektryczne

@ Mozliwe przyczyny mechaniczne

@ problem z jedna faza & zwiekszony opor
© luzne ztacze fazowe @ problem z tozyskiem
& przerwany przewod @ uszkodzona przektadnia

@ problem z czujnikiem Halla @ clement ocierajacy o koto

@ problem ze sterownikiem

@ Co obserwowac?

@ czy objaw pojawia sie od razu

@ czy wystepuje tylko przy matej predkosci
@ czysilnik dziata po recznym obréceniu kota

& czy stychad regularne uderzenia

@ czy ktdrys przewdd lub ztacze sie nagrzewa

Objaw Kierunek kontroli

—/V\/— Szarpanie od startu fazy / czujniki

i:!:l Szarpanie przy okreslonym potozeniu kota czujniki / potaczenia
‘1)) Szarpanie + hatas mechaniczny mechanika / tozyska
& Szarpanie + przegrzanie ztgcza potaczenie fazowe

Tabela ma charakter diagnostyczny,
nie stanowi automatycznej diagnozy.
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Nie kazda usterka silnika
jest elektryczna

Jesli koto lub wat nie obraca sie swobodnie, przyczyng problemu moze by¢
nie usterka elektryczna, lecz mechaniczna.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika taczyc¢ kontrole elektryczng z mechaniczna.

Co moze powodowac opor?

tozysko
@ zuiyte tozysko !

@ uszkodzona przektadnia
@ clement ocierajacy
@ ile ustawiony hamulec _ - ) f',- hamulec
@ deformacja mechaniczna | |

@ problem wewnetrzny silnika

silnik
Co moze byc normalne?

Niektore silniki moga wykazywac
wyczuwalny efekt magnetyczny
podczas obracania.

Nie oceniaj silnika wytacznie na podstawie
subiektywnego odczucia oporu.
Poréwnaj zachowanie z dokumentacja
lub identycznym sprawnym uktadem, P B

jesli to mozliwe.
(1
@
(3]
4

Procedura

Ustal, czy hatas pojawia sie przy wytaczonym napedzie.

Dzwieki warte uwagi
@ metaliczne tarcie
@& regularne stukanie

@ zgrzyt
& wysoki pisk

Sprawdz hamulec i koto.
Zlokalizuj zrodto dzwieku.

L ol ; : Dopiero pdzniej przypisuj problem silnikowi.
& nierdwnomierne buczenie piero p | Przypisu) p

Nie kazda usterka silnika jest elektryczna.

Doktadna obserwacja, poréwnanie i wtasciwa kolejnos¢ diagnozy
pozwalajg znalez¢ prawdziwg przyczyne problemu.
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Kiedy wysoka temperatura
jest objawem

Silniki elektryczne naturalnie wytwarzajqg ciepto podczas pracy. W wiekszosci sytuacji
jest to zjawisko normalne i przewidywalne. Nienaturalnie wysoka temperatura lub zbyt
szybkie jej narastanie moze jednak wskazywac na usterke lub problem w uktadzie.

Cel: Nauczyc¢ uzytkownika oceniac przegrzewanie w kontekscie warunkow jazdy.

Czynniki normalnie

zwiekszajace temperature

& dtugi podjazd

@ duze obcigzenie

@ wysoka temperatura otoczenia
@ jazda z duza moca

@ niska predkosé przy
wysokim obcigzeniu

9 Mozliwe problemy

@ przeciazenie

@ uszkodzenie uzwojen
@ problem z jedng faza
@ zwigkszony opdr mechaniczny
@ niewtasciwe sterowanie
v

problem ze sterownikiem

€ cozapisywac

@ temperatura otoczenia
czas jazdy

rodzaj trasy

obcigzenie

moment pojawienia sie
ograniczenia mocy
zachowanie sterownika

O 0000

%

e

—»+—>é§l—r

OBCIAZENIE t PRAD 1 STRATY 1 TEMPERATURA 1

~

ik

Nie ustala¢ jednej uniwersalnej temperatury
granicznej dla wszystkich silnikéw.

_J

2 &
WYSOKA
2 SREDNIA

e J

Jezeli pojawia sie dym, intensywny zapach, gwattowny wzrost temperatury
lub deformacja elementu, przerwij dalsze testy.
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Karta kontroli — silnik i naped

Strona do praktycznego uzycia przy pojezdzie.

Cel: Zamkna¢ modut jedna karta umozliwiajaca systematyczne dokumentowanie objawow.

ﬂ Objaw

Silnik nie rusza

Silnik szarpie

Moc jest ograniczona

Nietypowy hatas

Silnik nadmiernie sie nagrzewa

Naped dziata okresowo

Btad czujnika / silnika na panelu

L

.
B Wejscia Instalacja
Manetka sprawdzona Przewody fazowe sprawdzone
Hamulec / blokady sprawdzone Ltacza fazowe sprawdzone
Sygnat ON poprawny Przewody czujnikow sprawdzone
Brak aktywnego btedu blokujacego Brak korozji
Brak przegrzania ztaczy
3 J N
B Mechanika E Warunki
Koto obraca sie odpowiednio Objaw pojawia si¢:
Hamulec nie blokuje od startu
Brak nietypowego tarcia pod duzym obcigZeniem
tozyska bez oczywistych oznak problemu po rozgrzaniu
Przektadnia / transmisja sprawdzona, losowo
jesli wystepuje przy okreslonym potozeniu kota

ﬂ Whiosek

Najbardziej podejrzany obszar:

Co potwierdza ten wniosek?

Nastepny test:

LS

2
& Nie wymieniaj silnika bez oddzielenia problemu silnika od problemu sterownika i instalacji.
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Sterowniki i1 gtowny

uktad elektryczny

Sterownik jest centralnym elementem pojazdu - zarzadza napedem,

przetwarza sygnaty z czujnikow i steruje praca silnika oraz pozostatych uktadow.
W tym module nauczysz sie diagnozowac zasilanie sterownika, jego wejscia,
wyjScia oraz potaczenia z innymi modutami.

Zakres modutu

@ funkcja sterownika

@ wejicia i wyjscia

@ zasilanie sterownika

® manetka

@ czujniki hamulca

@ sygnaty bezpieczenistwa

@ sterowanie silnikiem

& btedy sterownika

@ przegrzewanie

@ komunikacja

inne uktady

@ diagnostyka krok po kroku czujniki

Sterownik podejmuje decyzje na podstawie
zasilania i sygnatow, ktore otrzymuije.

78 | SKUTERY | MOTOCYKLE ELEKTRYCZNE - Konserwacja



MODUL 08 — STEROWNIKI | GROWNY UKLAD ELEKTRYCZNY

Centrum zarzadzania napedem

Sterownik to nie tylko skrzynka miedzy baterig a silnikiem. tgczy informacje z wielu elementow
pojazdu, analizuje je w czasie rzeczywistym i na tej podstawie decyduje, jak sterowac napedem,
aby zapewni¢ ptynng, bezpieczng i efektywna prace.

Cel: Zbudowac czytelny model wejscie = decyzja = wyjscie.

Wejscia do sterownika

manetka
czujniki hamulca
czujnik stopki
czujniki silnika
sygnat ON

dane z panelu

dane z BMS

czujniki temperatury

I T < T < < T < < T < T <

inne przetaczniki
| moduty

3 "

WEJSCIA
Manetka
Hamulec
BMS
Czujniki
Panel

-

1

STEROWNIK
0 Czy warunki s3 poprawne?

Jakiej mocy oczekuje
kierowca?

Czy wystepuje
ograniczenie?

!

WYJSCIA
e Silnik
e Panel

e Systemy pomocnicze
L A

y
9 Przetwarzanie
Sterownik analizuje wszystkie

otrzymane sygnaty, porownuje
je Z mapami | zasadami pracy,

a nastepnie podejmuje decyzje
o tym, co i z jakg moca wystac

na wyjscia.

\

=

Q Przyktad praktyczny

Kierowca obraca manetke,
ale czujnik hamulca nadal
sygnalizuje aktywne
hamowanie.

Sterownik moze zignorowac

zadanie przyspieszenia.

Jezeli sterownik nie reaguje, najpierw sprawdz, co otrzymuje
na wejsciach, zanim uznasz, ze sam sterownik jest uszkodzony.

Dalej: zasilanie sterownika — jak odrézni¢ uszkodzony modut
od modutu, ktory po prostu nie otrzymuje energii.
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Czy sterownik naprawde ma zasilanie?

Sterownik moze sprawiac wrazenie uszkodzonego, gdy w rzeczywistosci nie otrzymuje
prawidtowego napiecia, masy (powrotu) lub sygnatu aktywacji. Zanim uznasz, ze sterownik
jest wadliwy, sprawdz caty tor zasilania i sterowania.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika oddziela¢ problem samego sterownika od problemu jego zasilania.

i A i &
—P Co trzeba potwierdzic? - BATERIA MA NAPIECIE
obecnosc zasilania gtownego \ /
poprawnosc potgczenia masy / ¢
przewodu powrotnego Czy napiecie
® obecnos¢ sygnatu aktywacji dociera do sterownika?
e stan gtdwnego ztacza l l
e stan bezpiecznika lub innego
zabezpieczenia [ NIE J [ TAK ]
® brak nadmiernego spadku napiecia . ‘ :
na przewodach szukaj przerwy
\ J przed
3 sterownikiem
Wazne rozroznienie ; “ v
Napiecie na baterii nie oznacza r Czy masa / 1
automatycznie napiecia na sterowniku. z
a1 przewod powrotny
® bezpieczniki jest prawidtowy?
® przekazniki \ J
@ stacyjka l ¢
® ziacza | oNe || Tk |
® przewody ¢
® zabezpieczenia r 3
\ J diagnostyka
( : potaczenia
PRZEKAZNIK masoweao
nern PEPECINK  smouka P k ®©
v
Czy sterownik
otrzymuje sygnat ON?

; .

[ NIE ] [TAI(]
v v

diagnostyka o
aktywacji

SYGNAL PE;ES'; 5’ - ptflfjf:!z dE '
AKTYWACJI (ON) WEJSC | wy]scC
POWROTNY sterownika
\_ 3 \
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Jak sterownik rozumie
zadanie przyspieszenia

Manetka gazu nie dostarcza energii do silnika bezposrednio. Zazwyczaj wysyta sygnat
do sterownika, informujac go 0 zgdanym poziomie przyspieszenia.

Cel: Wyjasnic uzytkownikowi podstawowg zasade dziatania manetki
| typowe obszary diagnostyczne.

e

1. Typowe elementy obwodu

W zaleznosci od konstrukgji:

zasilanie czujnika
masa
przewdd sygnatowy

czasem dodatkowe przewody
dla funkcji pomocniczych

2. Mozliwe objawy problemu

reakcja tylko w czesci zakresu

brak reakcji na obrot manetki

nagte skoki mocy

kod btedu

reakcja pojawiajgca sie dopiero
PO poruszeniu przewodem

@ brak mozliwosci uruchomienia
z powodu sygnatu poza zakresem

MANETKA

zasilanie masa sygnat

R R

STEROWNIK

3. Co sprawdzic?

®

ztacze manetki

stan przewodow przy kierownicy
zasilanie czujnika

sygnat podczas ruchu manetki
stabilnosc sygnatu

porownanie z dokumentacjg
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po to, aby zasymulowa¢ manetke.

Interpretacja

Sygnat powinien zmieniac sie w sposob
przewidywalny i zgodny z dokumentacjg
konkretnego systemu.

Nie podawaj zewnetrznego napiecia
na przewod sygnatowy tylko
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Hamulec moze wytaczyc
przyspieszenie

W wielu pojazdach sygnat hamowania ma priorytet nad zgdaniem przyspieszenia.

Gdy sterownik otrzymuje informacje o aktywnym hamulcu, wytacza naped,
aby zapewnic bezpieczenstwo uzytkownika.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika diagnozowac sytuacje, w ktorej sterownik stale ,widzi”

aktywny hamulec.

o Typowe objawy

® panel dziata

® manetka nie powoduje reakcji

® swiatto STOP moze pozostawac aktywne
® na panelu pojawia sie ikona hamulca

® naped wraca po poruszeniu klamka

Procedura

@ Mozliwe przyczyny

zablokowany czujnik

zle wyregulowana klamka
luzne ztgcze

uszkodzony przewod

problem z wejsciem sterownika

o Sprawdz, czy klamka wraca do pozycji spoczynkowe).

9 Sprawdz zachowanie Swiatta STOP.

9 Sprawdz ztgcze czujnika.

o Sprawdz przewody.

9 Poréwnaj sygnat z dokumentacja pojazdu.

%,

A Nie omijac czujnika jako statego rozwigzania. }
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KLAMKA
HAMULCA

ZEZWOLENIE /
BLOKADA NAPEDU

o

-

Zapamietaj

Brak reakcji silnika moze by¢ prawidtowg reakcjg sterownika
na aktywny sygnat bezpieczenstwa.




Maty czujnik moze
zatrzymac caty naped

Sterownik kontroluje szereg sygnatow bezpieczenstwa. Jesli ktérykolwiek z nich
wskazuje nieprawidtowosé, sterownik moze zablokowac naped i uniemozliwic jazde.
Uktad ten chroni uzytkownika i pojazd przed niebezpiecznymi sytuacjami.

Cel: Pokaza¢ uzytkownikowi, jak diagnozowac blokady bez ich obchodzenia.

Mozliwe elementy Co moze pojsc nie tak?
® czujnik stopki bocznej ® czujnik pozostaje w jednym stanie
® czujnik pozycji przetacznika ® magnes / element aktywujgcy przesunat sie
® czujnik siedzenia, jesli wystepuje @ przewdd zostat przerwany
® blokada antykradzieiﬂwa ® EL‘:}EEE skorodowato
® sygnat z modutu autoryzacji ® sterownik interpretuje sygnat
® inne wejscia bezpieczenstwa jako aktywng blokade
’ ™

Praktyczny przyktad

Objaw: panel dziata, ale naped nie reaguje po roztozeniu i ztozeniu stopki.

Kierunek: sprawdz stan mechaniczny stopki, czujnik, ztgcze i sygnat.

tancuch sygnatu bezpieczenstwa — czujnik stopki bocznej (przyktad)

1. Stopka boczna 2. Czujnik stopki 3. Przewod i ztacze 4. Sterownik 5. Wynik
bocznej
> Sygnal poprawny
W 2 — jazda motzliwa
; — —> ‘1!5 i
ff \ E-—--!-} - ... =]
I LR == B Sygnat nieprawidlowy
* e — naped zablokowany
Mechaniczna pozycja Wykrywa pozycje stopki Przenosi sygnat do Odczytuje sygnat
roztozona / ztozona. Za pomocg magnesu sterownika. Ziacze | podejmuje decyzje
lub przetacznika. musi by¢ czyste | pewne. o zezwoleniu na jazde.
" J
s ~

Zasada

PotwierdzZ stan czujnika pomiarem lub diagnostyka. Nie zaktadaj,

ze czujnik jest sprawny tylko dlatego, ze mechanicznie si¢ porusza.
ki J
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Sterownik potrzebuje
informacji zwrotnej

W wielu konstrukcjach sterownik korzysta z sygnatow pochodzacych z silnika,

aby prawidtowo sterowac fazami oraz nadzorowac prace napedu.

Cel: Potaczyc wiedze o czujnikach silnika z funkcjg sterownika.

Q

Sterownik moze
analizowac

potozenie wirnika

predkosc¢ obrotowg
temperature silnika

stan czujnikéw

inne parametry zalezne
od konstrukeji

Mozliwe objawy
utraty sygnatu
brak startu

szarpanie

praca tylko w trybie awaryjnym
kod btedu

ograniczona moc

wytaczenie napedu

" —

U= Kierunek kontroli

ztacze sygnatowe silnika
wigzke
zasilanie czujnikow

przebieg sygnatow

wejscie sterownika

Sterownik moze by¢ sprawny, ale niezdolny do prawidtowego
sterowania, jesli otrzymuje btedne dane z silnika.

SYGNALY
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Gdy modut sterujacy
robi sie zbyt goracy

Sterownik podczas pracy naturalnie wytwarza ciepto. Nadmierne nagrzewanie sie
moze jednak wskazywac na przecigzenie, problemy z chtodzeniem lub usterke.

Cel: Nauczyc uzytkownika analizowac temperature w kontekscie warunkow pracy.

J;LE Co moze zwieksza¢ temperature? e Objawy

wysoki prad ograniczenie mocy po rozgrzaniu

dtugi podjazd catkowite odciecie

duza masa pojazdu powrot dziatania po schtodzeniu

wysoka temperatura otoczenia kod temperatury

ograniczony przeptyw powietrza bardzo gorgca obudowa

zabrudzenie radiatora

zapach przegrzanej elektroniki

niewtasciwy montaz

problem wewnetrzny sterownika

Procedura

o Zapisz warunki, w ktorych problem sie pojawia.

o SprawdZ mocowanie sterownika.

9 Sprawdz powierzchnie odprowadzajgce ciepto.

4
(5

Ocen obcigzenie uktadu.

Sprawdz, czy silnik nie pobiera nietypowo
duzego pradu z powodu problemu
mechanicznego lub elektrycznego.

ﬁ — [+4-] — &W

WIEKSZE OBCIAZENIE WIEKSZY PRAD WIEKSZE CIEPLO
(np. podjazd, duza masa) pobierany z akumulatora wytwarzane przez sterownik

Wazne
Przegrzewajacy sie sterownik moze byc skutkiem problemu znajdujgcego sie poza sterownikiem.
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Usterki okresowe:
najtrudniejsze, ale nie losowe

Usterki okresowe pojawiaja sie tylko w okreslonych warunkach. Ich przyczyna moga byc
temperatura, drgania, wilgo¢, obcigzenie lub ruch/przeginanie przewoddw.
Zrozumienie zaleznosci miedzy warunkiem a objawem to klucz do trafnej diagnozy.

Cel: Nauczyc uzytkownika szukac zaleznosci zamiast traktowac objaw jako przypadkowy.

i i = 2 & ' ™ r: k"
Zapisuj, kiedy
v o g P Temperatur Drgani
prnblem SI€ POjawia emperaira gania
: ® sterownik @ luzny pin
@® po nagrzaniu
_ _ , ® ziacza @ peknieta sciezka
@® po przejechaniu okreslonego dystansu
® Dateria ® uszkodzony przewdd
@ podeszczu
. b A v
@® na nierownej drodze r X 7 D
@ przy mocnym przyspieszaniu Wilgué Obciqienie
® po skrecie kierownicy ® ziacze @ spadek napiecia
@® po ponownym uruchomieniu ® modut @ przecigzenie
® wigzka ® problem z silnikiem
\ R J

WARUNEK OBJAW CO SIE ZMIENILO

np. po nagrzaniu np. traci moc np. temperatura sterownika ok. 70°C

Jezeli objaw mozna powtorzy¢ w okreslonych warunkach,
przestaje byc ,losowy” i staje sie diagnostycznie uzyteczny.
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Jak czytac btad sterownika
bez zgadywania

Sterownik moze wykryc stan odbiegajacy od normy i zapisac kod btedu.
Kod btedu zwykle wskazuje obszar problemu, a nie jedna, konkretmg czesc.
Wtasciwa analiza pozwala znalez¢ przyczyne szybko | bez kosztowne] wymiany na slepo.

Cel: Przenies¢ metode analizy kodow z panelu bezposrednio na diagnostyke sterownika.

Dla kazdego kodu zapisz e Kategorie btedow
® numer ® niskie napiecie ® hamulec
® opis z dokumentac;ji ® wysokie napiecie ® czujniki silnika
® moment wystapienia ® nadmierny prad ® komunikacja
® warunki ® temperatura ® btad wewnetrzny
® czy btad jest staty czy okresowy ® manetka
g W 3

Reguta
Kod = poczatek sciezki
diagnostycznej, nie koniec.

, Przyktad

Kod wskazuje problem ,Hall sensor”.

Nie konczy¢ na: wymien czujniki.

Sprawdz krok po kroku: , o

Zasilanie

zasilanie czujnikow

Ztacza
przewod powrotny (masa)

przewody sygnatowe

|
" J\/\, Sygnaty
=)

©0000oe

ztacza Kod btedu Temperatura
Sterownik
reakcje sygnatow Jogika
sterownika
wejscie sterownika
\_ & N ,J
<
Analiza kodu to proces.
Zbieraj dane, weryfikuj, wykluczaj — az dojdziesz do przyczyny.
. _.J
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Petna sciezka kontroli sterownika

Strona flowchartowa.

Cel: Dac uzytkownikowi logiczng sekwencje diagnostyczng przed decyzjg o wymianie sterownika.

START — STEROWNIK PODEJRZANY

..,.
’

f : : )
N : NIE diagnostyka baterii /
1 Cz'ﬂtsternwm‘llc m‘a’? > et
' prawidtowe zasilanie? | zabezpieczefs
TAK ¢
2. Czy masa / przewod NIE :
s : > napraw potgczenie
powrotny jest prawidtowy?
TAK +
: . NIE
ARG —— »| AN diagrostyka akywaci
TAK
4. Czy aktywna jest TAK :
blokada bezpieczenstwa? flagnesypa i katy

-
h
-

SIS

NIE +

5. Czy wejscie manetki jest
prawidiowe?

.
i
Ty

NIE

diagnostyka manetki

-
Y
s

TAK &

-

.‘
..,1

e 0 0 0 6 G

6. Czy sygnaty z silnika s3 NIE

prawidtowe?

TAK

silnik / czujniki / wigzka

-
A
~

o

.
’
~

sterownik staje sig
silnie podejrzany

7. Czy wyjscia sterownika NIE
reagujg zgodnie z dokumentacjg?

r

-
-
N

TAK <

dalej w torze napedowym

problem moze znajdowac sig ]

Wymiana sterownika ma sens dopiero wtedy,
gdy jego zasilanie i wymagane wejscia zostaty sprawdzone.

L. -
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Karta kontroli — sterownik i gtowny uktad elektryczny

Strona praktyczna do wydrukowania lub wypetnienia cyfrowo.

Cel: Zamkna¢ modut kompletng kartag umozliwiajgcg dokumentowanie wejs¢, wyjs¢ i warunkow pracy sterownika.

‘l I
m Objaw B Zasilanie sterownika

Brak napedu Zasilanie gtowne potwierdzone

Naped dziata okresowo Masa / przewdd powrotny potwierdzony
Ograniczona moc

Zabezpieczenia sprawdzone

Szarpanie

Ztacze gtowne sprawdzone

Sterownik sie przegrzewa

Pojawia sie kod btedu Brak nadmiernego spadku napiecia

System wytacza sie pod obcigzeniem

Inny objaw:
\ * S J
™ )
g Wejscia Stan fizyczny
Sygnat ON Obudowa bez uszkodzen
Manetka Ztacza bez korozji
2Ujpss hairmica Brak stopionych pinow

Czujnik stopki

Mocowanie prawidtowe

Sygnaty silnika

BMS / komunikacja Chtodzenie / radiator bez oczywistych problemoéw
Inne:
\ J N J
) 3
B Warunki wystepowania ﬂ Whiosek
Na zimno Kod / komunikat btedu:
Po rozgrzaniu Co zostato wykluczone:

Przy duzym obcigzeniu

Po deszczu Najbardziej prawdopodobny obszar:

Przy drganiach

Losowo Nastepny test / dziatanie:
o 4 _/
= 5

©

Nastepny modut: uktady pomocnicze — swiatta, kierunkowskazy,
klakson, DC-DC, czujniki i funkcje dodatkowe.

9 &
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Uktady pomocnicze

Nauczy¢ uzytkownika diagnozowac dodatkowe obwody elektryczne pojazdu,

ktore nie odpowiadaja bezposrednio za naped, ale wptywaja na bezpieczenstwo,
wygode i prawidtowe dziatanie catego systemu.

Zakres modutu

@ wiatta przednie;
& swiatta tylne; [‘ED "Eﬂﬁ'ktﬂr] '

& :wiatto STOP:

/ [1") kierunkﬂwskazy]

& kierunkowskazy:

& Klakson;

& przetwornica DC-DC;

& czujniki pomocnicze;

ﬁ gniazda USB | akcesoria;
& wspolne problemy instalacj;

o e

& Karta diagnostyczna.

dodatkowe
] odbiorniki

pc | przetwornica
{hcﬂ klakson]—’ DC| DC-DC

Uktad pomocniczy moze byc¢ prosty — ale jego
usterka nadal wymaga logicznej diagnostyki.
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Skad biora zasilanie
swiatta, klakson i akcesoria

W wielu pojazdach elektrycznych uktady pomocnicze pracuja
na innym poziomie napiecia niz gtowny pakiet trakcyjny.

Cel: Wyjasni¢ role przetwornicy i strukture pomocniczego toru zasilania.

Typowy schemat
T::;Eﬁﬁ A ZABEZPIECZENIE

~

-~

o r
PRZETWORNICA HISI{DNAPI}iCIOWT
DC-DC OBWOD
v POMOCNICZY

-\

DC-DC — przetwornica zmieniajaca
jeden poziom napiecia statego na inny.

—

Swiatta

klakson

kierunkowskazy

."

o

panel

“

USB

inne
odbiorniki

o Wazne

® Niektore konstrukcje moga:

® Nie zaktadac, ze kazdy pojazd ma
identyczna architekture.

® zasilac czesc odbiornikow bezposrednio;
@ uzywac osobnego akumulatora pomocniczego;
® miec kilka poziomow napiec.

gtéwne zabezpieczenie
wspdlng mase
wspolne zasilanie

@ Znaczenie diagnostyczne

Jezeli jednoczesnie przestaje dziatac wiele odbiornikow
pomocniczych, warto sprawdzic element wspélny:

e DC-DC

b,

Kilka usterek pojawiajacych sie jednoczesnie
czesto ma jedng wspolng przyczyne.
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Gdy przednie swiatto nie dziata

Brak dziatania lampy moze wynikac z samego zrodta swiatta, ale takze z zasilania,
masy, przetacznika, przewodu lub modutu sterujacego.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika diagnozowania $wiatta od Zrédta zasilania do odbiornika.

r A r B
Krok 1 — Czy nie dziata Krok 2 — Czy do lampy
jedno Swiatto czy wszystkie? dociera zasilanie?

Jesli tylko jedno:

® sprawdz konkretng lampe;

® ziacze;
® przewdd.

Sprawdz zgodnie z dokumentacja:

® napiecie;

Jesli kilka lub wszystkie:
® sprawdz element wspolny;
® Zzasilanie pomocnicze;

e DC-DC;

® zabezpieczenie.

® mase;

® ztacze.

Krok 3 — Czy dziata
przetacznik?

Krok 4 — Czy lampa
jest sprawna?

Jesli pojazd ma osobne
sterowanie Swiattami:

® sprawdz przetacznik;
® przewody;

® sygnat sterujacy.

W przypadku modutow LED
nie zaktadac, ze da sie
wymienic tylko , zarowke”.

\. S . "
s )
ZASILANIE —> PRZELACZNIK/MODUL —> PRZEWOD —> LAMPA —> MASA

_—
+ - i~ § O )- |
S—
SJ —y
\, A
' i N

Sprawdz caty obwod,
nie tylko ostatni element.
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Swiatto hamowania jako
element bezpieczenstwa

I diagnostyki

Swiatto STOP moze by¢ powigzane z tym samym sygnatem hamulca,
ktéry blokuje naped.

Cel: Potaczyé¢ diagnostyke $wiatta STOP z wezesniejsza wiedza o czujnikach hamulca.

-

Typowe objawy

swiatto STOP nie dziata;
swiatto STOP swieci caty czas;
dziata tylko przy jednej klamce;

Swiatto dziata, ale naped nadal
jest blokowany;

naped dziata, ale Swiatto nie reaguje.

~,

Wazne rozroznienie

Ten sam czujnik moze:
sterowac swiattem:;

przekazywac osobny sygnat
do sterownika;

wykonywac obie funkcje
przez modut.

Co sprawdzic¢?

czujnik klamki;
mechaniczne ustawienie;
ztacze;

przewod;

zasilanie lampy;

samg lampe;

ewentualny modut posredni.

Praktyczny przyktad

Swiatto STOP $wieci caty czas
+ naped nie dziata.

sprawdz, czy system stale interpretuje
hamulec jako aktywny.

KLAMKA :

Y

CZUJNIK
HAMULCA

e
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YV [e]0]0)Mit: M STEROWNIKI | GROWNY UKLAD ELEKTRYCZNY

Gdy kierunkowskazy
hie migaja prawidtowo

Problem kierunkowskazow moze dotyczyc pojedynczej lampy, przetgcznika,

wspolnego zasilania lub modutu sterujgcego.
Cel:

1 Objaw 1 —
Nie dziata jeden kierunkowskaz

® lampe

® ztycze

@® przewdd

® lokalng mase

.“

Dac uzytkownikowi prostg logike diagnostyczna.

-

Objaw 2 —
Nie dziata cata jedna strona

® przetacznik

® przewod wspolny ‘
® modut |

Objaw 3 —
Nie dziata zadna strona

=)

@® zasilanie

@® zabezpieczenie

PRZERYWACZ .-"
MODUL
STE EUJ&E‘l"

@® przerywacz /
modut sterujacy

® wspolng mase

\.

Objaw 4 —
Miganie jest zbyt szybkie
lub nieregularne

Moze wskazywac na:
® brak jednego odbiornika

@® nieprawidtowe obcigzenie

® niekompatybilny komponent

@® problem modutu

Wazne

W uktadach LED zachowanie moze by¢ sterowane elektronicznie
I nie musi odpowiadac klasycznym instalacjom zaréwkowym.

e

Diagnostyka przez zakres problemu

Jeden odbiornik = zacznij lokalnie.
Wszystkie odbiorniki = zacznij od elementu wspolnego.

94 | SKUTERY | MOTOCYKLE ELEKTRYCZNE - Konserwacja




Prosty obwod,

dobra lekcja diagnostyki

Uktad klaksonu jest dobrym przyktadem podstawowej Sciezki:

zasilanie — sterowanie — odbiornik — powraét.

Cel: Utrwali¢ metode diagnozy prostego obwodu.

Objawy

® catkowity brak reakc;ji;
bardzo cichy dzwiek;
dzwiek przerywany;

klakson dziata tylko czasami;

zadziatanie przycisku powoduje
spadek innych funkji.

Co sprawdzic?

napiecie zasilania;
przycisk;

ztacza;

przewody;

mase;

sam klakson.

Typowy schemat
{ ;-
r k.
ZASILANIE
\ J
r '
PRZYCISK :
\ J
wy
i g
KLAKSON
. 3
f A \
MASA /
POWROT
e v,
o W niektrych konstrukcjach moze
wystepowac réwniez przekaznik lub modut.
N i N

Praktyczny przyktad

Jezeli klakson brzmi stabo i jednoczesnie
przygasa Swiatto, moze wystepowac problem z:
® napieciem uktadu pomocniczego;

® DC-DC;

® wspolnym potaczeniem;

® masa.

problem wspolnego zasilania.

\

Objaw jednego odbiornika moze ujawnié
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Maty modut, wiele funkcji
zaleznych od jego pracy

Jezeli przetwornica DC-DC przestanie dziatac¢ prawidtowo,
jednoczesnie moze zniknac kilka funkcji pomocniczych.

Cel: Nauczyé uzytkownika rozpoznawaé objawy problemu z przetwornica.

o Y

Co robi DC-DC?
M Przyjmuje napiecie z gtownego systemu i dostarcza

inne napiecie wymagane przez obwody pomocnicze.
\ »

@ Typowe objawy problemu Diagnostyka

® wszystkie Swiatta pomocnicze Sprawdz:
przestajg dziatac;

® napiecie wejsciowe;

@ klakson nie dziata; ® mase;
® panel moze dziata¢ nieprawidtowo ® sygnat aktywacji, jesli wystepuje;

w niektorych konstrukcjach; ® napiecie wyjsciowe;
@® napiecie pomocnicze jest niestabilne; @ zachowanie pod obcigzeniem;
@ funkcje zanikajg pod obcigzeniem; ® ztacza;
@ modut nadmiernie sie nagrzewa. ® temperature.

L A N v

Wazne rozroznienie

Prawidtowe napiecie wejsciowe + brak prawidtowego wyjscia moze silnie
wskazywac na problem z DC-DC, ale zawsze uwzglednij warunki aktywacji
i obcigzenie.

ODBIORNIKI

=P »=

BATERIA TRAKCYJNA

12V/
INNY POZIOM

Wartosc napiecia tylko przyktadowa — zalezna od konstrukgji.
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Dodatki tez moga
powodowac problemy

Dodatkowe akcesoria moga obcigzac uktad pomocniczy
lub wprowadza¢ nowe miejsca potencjalnych zwarc i ztych potaczen.

Cel: Nauczyc¢ uzytkownika uwzglednia¢ akcesoria podczas diagnozy.

il . il Y
e Przyktadowe akcesoria JAY Mozliwe problemy

@ USB; @ przeciazenie obwoduy;

@ dodatkowe oswietlenie; @ nieprawidtowo dobrany bezpiecznik;

& daiin @ zta jakos¢ potaczen;

@ uchwyt z tadowaniem; & i k : o

O tracker pobor energii przy wytaczonym pojezdzie;

® radio: @ zwarcie;

@ dodatkowy wyswietlacz. @ zaktocenia sygnatow.
\, 7 \, y
y s’ i ™

. o
o Kluczowe pytania Praktyczny przyktad
@ Czy problem pojawit sie po montazu akcesorium? Pojazd zaczyna roztadowywaé baterie podczas
@ Czy akcesorium jest podtaczone do postoju po montazu alarmu. Nie zaktadac od
wtasciwego obwodu? razu uszkodzonej baterii. Najpierw sprawdzic:

@ Czy ma wtasne zabezpieczenie? @ pobdr spoczynkowy;

@ Czy po odtaczeniu akcesorium objaw znika? @ sposob podtaczenia;

@ Czy pobiera energir—;’przy @ dziatanie akcesorium.

wytaczonym systemie?

\, J \ y,
4 B

Kazda modyfikacja instalacji zmienia system,
ktory pozniej trzeba diagnozowac.

. A
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Szukaj wspolnego mianownika

Jezeli kilka pozornie niezaleznych funkcji przestaje dziatac w tym samym momencie,
najbardziej efektywna diagnostyka zaczyna sie od elementow wspolnych.

Cel: Nauczyc uzytkownika pracy na poziomie systemowym.

-

o PRZYKLAD A 0 PRZYKtAD B 9 PRZYKLAD C
Nie dziataja: Nie dziata: Po deszczu nieregularnie dziataja:
® swiatta: ® panel; ® kierunkowskazy;
® klakson; ® USB; ® SsSwiatto STOP;
® kierunkowskazy. ® Swiatto pozycyjne. ® klakson.
Pierwszy kierunek: Kierunek: Kierunek:
e DC-DC; sprawdz, czy te funkcje ® wspolne ztacze;
® wspolne zasilanie; korzystajg ze wspolnego obwodu. ® masa;
® gtowne zabezpieczenie; ® obszar narazony na wilgoc.
® masa.
f b
Metoda

odbiorniki roznych
funkcji

SWIATLA

o Wypisz wszystkie

niesprawne funkcje.

zacznij diagnostyke
od elementow

9 Znajdz elementy wspolne
wspolnych

na schemacie. WSPOLNE
ZASILANIE /
9 Zacznij od najbardziej MASA /

~Wspolnego” punktu. funkcje dziatajg
tylko wtedy, gdy
obszar wspolny

jest sprawny

KIERUNKOWSKAZY

o Dopiero pdzniej przechodz
do pojedynczych odbiornikow.

Trzy awarie naraz czesto nie oznaczaja
trzech oddzielnych usterek.
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Karta kontroli — uktady pomocnicze

Strona praktyczna do druku lub wypetnienia cyfrowego.

Cel: Zebrac¢ diagnostyke wszystkich najczestszych funkcji pomocniczych w jednym narzedziu.

,,1

B Zakres problemu

m Niesprawna funkcja

Reflektor Jedna funkcja

Swiatlo tylne Kilka funkcji

Swiatto STOP : : .
Wszystkie funkcje pomocnicze

Kierunkowskazy

Kakson Objaw okresowy

USB

Inne akcesorium:

\ A \

Zasilanie Sterowanie

Gtowne zasilanie dostepne Przetacznik sprawdzony

DC-DC sprawdzone Czujnik sprawdzony

Bezpiecznik sprawdzony Przekaznik / modut sprawdzony

Masa wspdlna sprawdzona Ztacza sprawdzone

Napiecie pod obcigzeniem sprawdzone

e

ﬂ Wynik

E Warunki

Objaw pojawia sie: Wspélny element niesprawnych funkcji:
zawsze
po deszczu Punkt zaniku zasilania / sygnatu:

PO rozgrzaniu

przy wibracjach Najbardziej prawdopodobny obszar:
po montazu akcesorium
pod duzym obciazeniem Nastepne dziatanie:

L A \,

e

Nastepny modut: testy i kontrole — jak wybierac wtasciwy
pomiar i zamienia¢ wyniki w wiarygodne wnioski diagnostyczne.

o

L
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Testy i1 kontrole

Nauczyc uzytkownika dobierac wtasciwy test do konkretnego pytania
diagnostycznego, poprawnie dokumentowac warunki pomiaru
I interpretowac wynik w kontekscie catego uktadu.

Zakres modutu

@ przygotowanie testu;

& pomiar napiecia;

& test ciagtosci;

& npomiar rezystancii;

& Kontrola spadku napiecia;
@ test pod obciazeniem;

& kontrola sygnatow;

& pordwnywanie wynikow;
& dokumentowanie pomiaréw;

@ karta kofcowa testu.

Dobry test odpowiada na jedno konkretne pytanie.
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Najpierw zdefiniuj pytanie diagnostyczne

Pomiar bez jasno okreslonego celu czesto daje liczbe,
ktorej uzytkownik nie potrafi prawidtowo zinterpretowac.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika planowania testu przed przytozeniem koncéwek multimetru.

Zadaj cztery pytania

o Co chce sprawdzi¢?

Przyktad: Czy zasilanie
dociera do panelu?

\

9 W jakich warunkach?

pojazd wytaczony;

obcigzenie wiaczone;

®
® system aktywny;
®
®

podczas konkretnej funkcji.

Przyktad prawidtowy

Pytanie: Czy ztacze powoduje utrate
napiecia podczas pracy odbiornika?

Dobor testu: pomiar spadku napiecia
podczas obcigzenia.

o

Jaka wielkosc trzeba
zmierzyc?

Napiecie? Rezystancje?
Ciggtosc? Sygnat?

Jaki wynik bedzie miat
znaczenie?

® wartosc oczekiwana;
® zachowanie oczekiwane;
® wynik porownawczy.

b,

X

Przyktad nieprawidtowy

Pytanie: Czy cos tu jest zepsute?

To pytanie jest zbyt ogolne,
aby dobrac jeden sensowny pomiar.

- © - 0

Jedno pytanie — jeden dobrze dobrany test = jeden interpretable wynik.
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Czy energia elektryczna
dociera do danego punktu?

Pomiar napiecia pomaga okresli¢ réznice potencjatow miedzy dwoma punktami uktadu.

Cel: Nauczyc¢ uzytkownika poprawnej logiki pomiaru napiecia.

Typowe zastosowania Podstawowa procedura

e bateria;

& wejscie sterownika;

Ustal, czy mierzysz napiecie state.

Wybierz wtasciwg funkcje miernika.
® zasilanie panelu; Zidentyfikuj dwa wtasciwe punkty pomiarowe.
& :zasilanie czujnika; Wykonaj pomiar w wymaganych warunkach.
& wyjscie DC-DC;

& obwad pomocniczy.

Zapisz wynik.

@QOO00O0Qe

Porownaj go z dokumentacjg lub innym punktem odniesienia.

) ® czy napiecie jest prawidtowe;
Wazne ® czy pozostaje stabilne pod obcigzeniem;
® czy odnosi sie do wtasciwego punktu powrotnego.

Na nieobcigzonym przewodzie pojawia sie napiecie.

Przyk{ad Po wtgczeniu odbiornika wartoéé gwattownie spada.
Whniosek: nalezy sprawdzi¢ jakosc potgczenia lub zrodta
zasilania, a nie tylko cbecnosé napiecia.

5
O

ZRODLO —> ZLACZE —> ODBIORNIK

I _
+

A
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Czy pomiedzy dwoma punktami
Istnieje potaczenie?

Test ciggtosci jest przydatny do wykrywania przerw, ale nie méwi wszystkiego

0 jakosci potaczenia pod rzeczywistym obcigzeniem.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika uzywac testu ciggtosci w odpowiednim kontekscie.

s

0 Gdzie jest przydatny" Co test moze Czego nie potwierdza
potwierdzic? automatycznie?
@ pojedynczy przewdd; €@ zdolnosci przewodu do

@ przetacznik: Czy |stn|e1»at przewodzaca przenoszenia duzego pradu
droga pomiedzy dwoma bez strat;

9 bezpiecanik; punktami. €@ jakosci kontaktu pod

@ sciezka potaczenia; obciagzeniem;

@ prosty odcinek wiazki. @ petnej sprawnosci modutu

elektronicznego.

Test ciagtosci nalezy wykonywa¢ w warunkach odpowiednich
dla danej procedury i nie na przypadkowo zasilonym obwodzie.

Przewdd daje sygnat ciggtosci. Jednak podczas pracy ztacze sie nagrzewa
| wystepuje duzy spadek napiecia.

Whiosek: ciggtosc istnieje, ale jakos¢ potgczenia jest niewystarczajaca.

PRZEWOD A — ciagtos¢ + niski spadek PRZEWOD B — ciagto$é¢ + duzy spadek
pod obcigzeniem

spadek napigcia potaczenie stabilne, spadek napiecia ztacze sie nagrzewa,
niski (np. 0,05 V) nie nagrzewa sie duzy (np. 1,5 V) jakoé¢ staba

Ciagtosc odpowiada na pytanie: ,,czy jest potaczenie?”,
a nie zawsze: ,,czy potaczenie jest dobre?”.

e
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Opor elektryczny trzeba
interpretowac ostroznie

Pomiar rezystancji jest przydatny, ale wynik zalezy od badanego elementu, temperatury,
jakosci kontaktu i sposobu wykonania pomiaru.

Cel: Zapobiec btednym diagnozom na podstawie pojedynczej wartosci rezystanciji.

-

Gdzie pomiar moze by¢
przydatny?

@ wybrane czujniki;

@ przewody:

@ uzwojenia;

@ rezystory;

@ proste elementy pasywne.

~

7

0 Na wynik moga wptywacé

@ rezystancja przewodéw pomiarowych;

@ temperatura;

@ staby kontakt koncowki;

@ inne elementy nadal potaczone z obwodem;

@ bardzo niska warto$¢ badanego elementu.

Przy bardzo niskich rezystancjach roznica miedzy 0,1Qi0,3Q

moze byc¢ trudna do wiarygodnego ocenienia zwyktym multimetrem.

Dlatego

@ poréwnaj z dokumentacja;
@ poréwnaj podobne elementy;

@ kontroluj warunki pomiaru:

@ uwzgledniaj doktadnosé miernika.

Przyktad

Trzy fazy silnika powinny wykazywac podobne zachowanie pomiarowe zgodnie z konstrukcja.
Jedna wyraznie roznigca sie moze by¢ wskazowka wymagajaca dalszej diagnostyki.

Faza U

0,36 Q

o prawld{uwn

Faza V Faza W

TM7 ?“'”7 \”"7

0,34 O 1,28 Q

Q prawndtnwn

0 réznica - sprawdz dalej

v
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Najlepszy sposob na znalezienie strat w potaczeniu

Spadek napiecia pozwala ocenic, ile napiecia ,,gubi sie” na konkretnym przewodzie lub potaczeniu
podczas rzeczywistego przeptywu pradu.

Cel: Utrwali¢ jeden z najbardziej praktycznych testow instalacji elektrycznej.

. . 29 '
Kiedy uzywac! PUNKTA  — BADANE POLACZENIE —  PUNKTB
@ ztacze wyglada poprawnie; ; 2 -
. : r = ..' I =
@ ciagtosc jest obecna; \ ~
@ ale odbiornik dziata stabo
lub niestabilnie.
\
Warunek Interpretacja
Test wykonywac podczas Im wieksza réznica napiecia na danym
odpowiedniego obcigzenia, potaczeniu, tym wieksza czesc dostepnego
gdy przez badany odcinek napiecia tracona jest wtasnie na nim.
rzeczywiscie ptynie prad.

Mozliwe przyczyny zwiekszonego spadku

korozja;

luzny pin;

staby zacisk;

czesciowo uszkodzony przewad;
przegrzane ztacze.

~

Przyktad

Odbiornik dziata stabo.
Napiecie zrodta jest prawidtowe.
Duzy spadek wystepuje na jednym ztgczu.

Whiosek: ztacze staje sie silnie

podejrzanym miejscem problemu.

\.

Nie podawac jednej uniwersalnej wartosci granicznej

dla wszystkich obwodow.
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Niektore problemy pojawiaja sie
dopiero podczas pracy

Element moze wygladac poprawnie w stanie spoczynku, a zawodzi¢ dopiero wtedy,
gdy uktad zaczyna pobierac wiekszy prad.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika rozumiec znaczenie testow dynamicznych.

Co moze zachowywac sie inaczej pod obcigzeniem?

: r X i T
@ bateria, Przyktad baterii Przyktad ztacza Przyktad DC-DC
v] ztacze; ‘
@ przewdd; * =
© bC-be Bez obciazenia: Bez obcigzenia: Bez obcigzenia:
®& sterownik: napiecie wyglada ciggtosc prawidtowa. napiecie wyjsciowe
prawidtowo. e prawidtowe.
0 tadowarka. 2 Bids s Pod obcigzeniem: B —
od obciazeniem: ootaczenie sie 0 wiaczeniu Swiatet:
nap:e-:::le gwa{tmfmle nagrzewa; napiecie nap.)lgm:]e z:elnlka I+ub
spada; system sie na odbiorniku spada. staje sie niestabilne.
wytacza.
\, g\ g\

ELEMENT BEZ OBCIAZENIA POD OBCIAZENIEM
e Bataiia Napiecie spoczynkowe wygltada Napiecie gwattownie spada;
prawidtowo. system sie wytacza.

o Ciagtos¢ prawidtowa; Potaczenie sie nagrzewa;
? rezystancja mata. napiecie na odbiorniku spada.
DC-DC Napiecie wyjsciowe Po witgczeniu $wiatet: napiecie
prawidtowe. zanika lub staje sie niestabilne.

Test statyczny mowi, jak uktad wyglada w spoczynku.

Test pod obcigzeniem pokazuje, jak zachowuje sie podczas
rzeczywistej pracy.

Warunki testu musza by¢ bezpieczne i zgodne z dokumentacja
konkretnego pojazdu.

> Q@

\
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Nie tylko ,,jest” lub ,,nie ma” —
obserwuj zmiane

Wiele czujnikow dostarcza zmienny sygnat,
ktory nalezy obserwowac podczas ruchu lub zmiany badanego parametru.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika odrozniac zasilanie czujnika od jego sygnatu wyjsciowego.

i ) i

Typowy uktad Najpierw sprawdz

Czy czujnik ma zasilanie?

Czy ma prawidtowy
przewdd powrotny?

® :zasilanie;

Czy sygnat zmienia si¢
zgodnie z dziataniem czujnika?

® przewod powrotny;

@® sygnat.
h o e
Przyktad: manetka . ;
y Podejrzane zachowanie
Podczas powolnego obracania sygnat powinien zmieniac sie
w sposob ptynny i przewidywalny zgodnie z dokumentacja. o brak zmiany;
) PRAWIDLOWA — ptynna
nagte skoki;
. @ nag
o PR
& ] ® przerwy;
: ] PE[:(Fj RZANA— @) wartoéé poza oczekiwanym
________ J skoki / przerw
kit zakresem.

ruch czujnika

Przyktad: czujnik potozenia zasilanie (+) [ . ﬂ
Sygnat moze przetaczac sie powrot (—) L
w okreslonych pozycjach. sygnat zmienia sie
sygnat (SIG) w okreslonych
pozycjach

Nie podawac uniwersalnych napiec sygnatowych
dla wszystkich typow czujnikow.

b
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Pojedyncza liczba ma niewielka
wartos¢ bez punktu odniesienia

Wiarygodna diagnostyka czesto polega na poréwnaniu wartosci zmierzonych
w podobnych warunkach.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika budowac sensowny punkt odniesienia.

Mozliwe punkty odniesienia

" W LY 4 N N[ h
Dokumentacja Identyczny Druga strona Wczesniejsze Kilka etapow
producenta sprawny symetrycznego wyniki tego tego samego
komponent uktadu samego pojazdu obwodu
Nﬁjt?ardZiFj_ Dobre poréwnanie, Np. podobny Bardzo pomocne Pomaga znalez¢
wartosciowe zrodto jezeli warunki sa czujnik lub w konserwacji miejsce, w ktérym
wartoscl takie same. przewdd. okresowej. wynik zaczyna sie
oczekiwanych. zmieniac.
L A A\ 7 N 7\ >y
Zasada porownania f ; i )
Pomiar A: wykonany na zimnym
Poréwnuj pomiary wykonane w podobnych warunkach, pojezdzie bez obcigzenia.
takich jak: Pomiar B: wykonany po 20 minutach
& temperatura; jazdy pod obcigzeniem.
& poziom baterii;
@ obcigzenie; Nie nalezy traktowa¢ ich
O ustawienie systemy; jako bezposrednio réwnowaznych.
& punkt pomiarowy. . y
POMIAR ‘ WARUNKI WYNIK | PUNKT ODNIESIENIA WNIOSEK
— i 80% natadowania, | Specyfikacja producenta: .
Napiecie baterii Sgicid Witz 62,1V ‘ 61-63 V przy 80% o W normie
809 natadowania [ Wynik z poprzedniego Nizsze z powodu
Napiecie baterii o0 Toin azly ’ 58,7V | pomiaru: 62,1V obciazenia -
| (na zimno) W normie
Napiecie silnika 100% gazu, [ Identyczny sprawny ;
(na ztaczu) kota uniesione A | pojazd: 53-55V o REe
Sygnat czujnika Kota obracane | Druga strona uktadu: :
predkosci 2 ta sama predkoécia 2k 2,50 V @ W normie
Spadek napiecia o ‘ Inny przewod tej samej :
na przewodzie (+) 10 A obciazenia 0,18V | grubosci: 0,17 V o Lt
L -
- N
r L
Q Porownuj podobne z podobnym.
. A
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Karta diagnostyczna — test i wynik

Uniwersalna karta do wielokrotnego kopiowania, drukowania lub wypetniania cyfrowo.

Cel: Dac uzytkownikowi standard dokumentowania kazdego testu wykonanego na pojezdzie.

“ Pytanie diagnostyczne B Rodzaj testu

Co doktadnie chce sprawdzié? Napigcie
Rezystancja

Ciagtosc
Spadek napiecia

Test pod obcigzeniem

Sygnat czujnika

Inny:

Punkty pomiarowe B Warunki

System wytaczony

Punkt A: System aktywny
Odbiornik wtaczony
Punkt B: Pod obcigzeniem

Na zimno

Po rozgrzaniu
Temperatura / dodatkowe warunki:

E Wynik ﬂ Interpretacja

Veaitost ) Zaehewanie: Wynik zgodny z oczekiwanym
Wynik poza oczekiwanym
Wartos¢ oczekiwana / punkt odniesienia: Wynik niestabilny
Wynik niejednoznaczny

ﬂ Whiosek

Co ten test potwierdza?

Czego ten test NIE potwierdza?

Nastepny krok:

5

-

&

Nastepny modut: czesci i organizacja naprawy — jak dobiera¢
komponenty, dokumentowac wymiane i potwierdza¢ skutecznos¢ naprawy.

b
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Czesci | organizacja
naprawy

Nauczyc uzytkownika dobierac wtasciwe czesci zamienne,

unika¢ niekompatybilnych komponentow, dokumentowac naprawe
| potwierdzac, ze po wymianie rzeczywiscie usunieto pierwotna
przyczyne problemu.

BEIPIECIMIK] PREZEWODY

Zakres modutu [ sterownik |

@ identyfikacja czesci;

& zgodnosc elektryczna;

(/] zgodnos¢ mechaniczna;

@ el AL e Lﬂezpieczniki }

@ jakoic zamiennikéw; = |
| . .ll-':..-..‘.. / ,
— . §

0 kontrola przed montazem;

G
& dokumentowanie naprawy;
——
:—I,r:'__ - s

& test po wymianie;

@ bledy podczas montazu; —_—

purmr VI

[ I:adnwarka ]

»

@ karta naprawy.

L

Dobra czesc¢ to nie tylko czesc,
ktora ,,pasuje” — musi by¢ zgodna z catym systemem.

\,
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Zanim zamowisz — ustal
doktadnie, czego potrzebujesz

Element wygladajacy identycznie moze miec inne parametry elektryczne,

inne ztacze lub inna konfiguracje wewnetrzna.

Cel: Nauczyc uzytkownika identyfikowac czes¢ na podstawie danych, a nie tylko wygladu.

y “

Zbierz informacje

Przed wyszukaniem czesci zanotu;j:
@& marka pojazdu;
® model;
@ rok lub wersje;
& numer seryjny, jesli jest potrzebny;
& numer czesci;
& oznaczenia producenta;
@ parametry z etykiety;
@ liczbe i uktad pindw;

& zdjecia obu stron komponentu.

8 Nie polegaj wytacznie na:

€ kolorze obudowy;

€3 wymiarach;

€ podobnym zdjeciu w sklepie;

€ samej nazwie typu ,sterownik 48 V"

Przyktad

Dwa sterowniki moga miec to samo napiecie
znamionowe, wygladac¢ niemal identycznie

i mie¢ podobne ztacza, a mimo to réznic sie w:
sposobie komunikacji;

mapie pindw;

pradzie;

obstugiwanych czujnikach;
oprogramowaniu.

JEST RZECZYWISCIE ZGODNE

Oba sterowniki wygladaja niemal identycznie.
Podobna obudowa i ztacze.

Ziacze wyglada podobnie:

-G

Tabliczka znamionowa wydaje sige podobna:

STEROWNIK STEROWNIK
Mapiecie: 48 VDC Napiecie: 48V DC
Prad maks.: 60 A = Pragd maks.: 60A
Moc maks.: 3000 W Moc maks.: 3000 W
Nr partii: 2024-05 Nr partii: 2024-06

L T NIRRT AR OO

Szczegoly techniczne pokazujg réinice,
ktore majg znaczenie.

4

Komunikacja
CAN 2.0

UART

Mapa pinéw
1 2 & @ 5 & ;& i 2 32 &5 b
BEEOENRDO EECOEDBRC

Prad maksymalny
60 A 7‘__ 45 A
Obstugiwane czujniki
Hall + NTC '_/é Hall

Oprogramowanie / funkcje

o+

©OC0OE

Rekuperacja: Tak Rekuperacja: Nie

Y

Identyfikacja czesci zaczyna sie¢ od numerow i parametrow,
nie od podobienstwa wizualnego.
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Czy czesc pasuje elektrycznie do systemu?

Prawidtowa czes¢ musi by¢ zgodna z napieciem, pragdem, sygnatami
| sposobem komunikacji pojazdu.

Cel: Dac uzytkownikowi checkliste kompatybilnosci elektryczne;.

( 3
Sprawdz co najmnie; Przyktad: tadowarka
® typ baterii;
i s : ® napiecie systemu;
o napigcie nominalne; ® wymagany profil tadowania;
gl : ® dopuszczalny prad;
@ dopuszczalne napiecie pracy; & [BAERTEE
& prad znamionowy; ® zycze.
., 7
o maksymalny prad, jesli podany; i _ ]
Przyktad: sterownik
@ sposob sterowania; Samo napiecie 48 V nie wystarczy.
L5 Sprawdz rowniez:
® typ czujnikow; o prad:
0 napiecia pomocnicze; )
A : e czujniki;
@ komunikacje cyfrowa, jesli wystepuie; ® manetke;
e wyswietlacz;
@ polaryzace. e komunikacje.
\, J \, J
" B

Mechanicznie pasujaca wtyczka
nie potwierdza zgodnosci elektryczne.

ZGODNOSC

0:0:-0:©:

NAPIECIE PRAD SYGNALY KOMUNIKACJA POLARYZACJA
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Parametry elektryczne to tylko potowa dopasowania

Komponent moze byc¢ elektrycznie zgodny, ale nadal nie nadawac sie do montazu
z powodu wymiardow, mocowania lub prowadzenia przewodow.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika sprawdza¢ kompatybilno$¢ mechaniczng przed montazem.

Przyktad: sterownik

S praWdz Nowy sterownik moze byc elektrycznie zgodny (te same napigcie,
ztacza, funkcje), ale jesli jest wiekszy, blokuje przeptyw powietrza

r g
lub wymusza ostre zagiecia przewodéw — montaz moze byc
wymiary; btedny mimo petnej zgodnosci elektryczne;.
4 )
c Za duzy Blokuje przeptyw Ostre zagiecia
rozstaw otworow; przewodow

potozenie uchwytow;

J—— -

W e e
r '- ‘
[ " ol
| N
.- -
1 i "

.
|
|
l
|
|
dtugoéé przewodow; |
!
|
L

kierunek wyprowadzenia przewodow;

L%

miejsce na ztycza;
Przyktad: bateria

przestrzen na chtodzenie; Nawet jesli bateria ma odpowiednie napiecie i pojemnosc,
sprawdz dopasowanie mechaniczne.
AL FF W * # L
mozliwos¢ bezpiecznego zamknigcia prowadnice | mechanizm pozycje stabilnog¢
oston. blokujacy ztacza mocowania

\, o \. /
- i
WYMIARY MOCOWANIE PRZEWODY CHLODZENIE DOSTEP SERWISOWY
Czy element miesci sie Czy mozna go pewnie Czy przewody maja Czy przeptyw powietrza Czy motliwy jest dostep
w dostepnej przestrzeni? zamocowac? wystarczajacy luz nie jest blokowany? do ztaczy i elementow
| prawidtowy kierunek? serwisowych?

\. J
r B

Czesc nie powinna wymagac trwatego naprezania
przewodow lub pozostawienia oston niedomknietych.
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Nie kazda tansza czesc jest tansza naprawa

Cena zakupu jest tylko jednym z kryteriow wyboru czesci.

Cel: Nauczyc uzytkownika oceniac czes¢ wedtug ryzyka, zgodnosci i jakosci.

f W W A 3\
1. Czes¢ oryginalna 2. Zamiennik 3. Czesc uzywana
Projektowana przez producenta Moze by¢ dobrym wyborem, Moze miec sens w przypadku
pojazdu, zgodna z jego jesli spetnia kryteria jakosci rzadkich komponentow,
wymaganiami. | zgodnosci. elementow mechanicznych

lub trudno dostepnych modutdw.

o Zalety 0 Zalety o Zalety

® najwieksza szansa na zgodnosé e czesto nizsza cena e niski koszt

® poprawne ztacza o szeroka dostepnosé e dostepnosc czesci,

e zgodnosc z dokumentacja ktdre sa wycofane

producenta
° Ryzyka
0 Mozliwe wady ° Ryzyka e nieznany przebieg
& dhhi ® inne parametry e ukryte uszkodzenia
o dostepnos o stabsze zlacza : ¢ wilgo¢
* brak dokumentacj ® wczesniejsze przecigzenia
% . o J

KRYTERIUM ORYGINAL ZAMIENNIK UZYWANA
@ zgodnosé bardzo wysoka i Srednia do wysoka* niepewna
B dokumentacja petna : CEiiEEEZ L‘:;:r:ina czesto brak
a koszt wysoki sredni do niskiego niski
A ryzyko bardzo niskie srednie wysokie
i @ ;Hatﬂﬁﬁ przewidywana _ _najwyisza H *é;ednia o | niepewna
\ J

* zalezy od producenta zamiennika i specyfikacji czesci.

Najtansza czes¢ moze zwiekszyc¢ catkowity koszt,
jesli wymaga kolejnej naprawy lub powoduje dodatkowe usterki.
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Sprawdz nowa czes¢ zanim j3 zamontujesz
Nowy komponent moze by¢ uszkodzony, zle opisany lub niezgodny.

Cel: Da¢ uzytkownikowi prosta procedure odbioru czesci przed instalacja.

o Krok 1 — Pordwnaj oznaczenia NOWA CZESC STARA CZESC
® numer czesci; J [Ufm |J]|“ j|] |
Q ® model; CZESC: 12345-ABCD | \ R e '.?:M&Aﬁa:ﬁ |
® parametry; = NAPIECIE: 60V ' L“fpﬁgtmlgggﬂ g
; | PRAD: 304 @ PRAD:- 30A - . :
k ® Et}r‘I'(IEtQ. ] - Ilﬂﬂl'_ﬂ_ll_flﬂﬂlllll'lJllT 'mm“m m"m'll T'-‘ .
o ~ _i:: i; i "
9 Krok 2 — Porownaj ztacza
® liczbe pinow;
® potozenie pinow;
® mechanizm zatrzasku; 2 |
® polaryzacjg. CZESC: 12345-ABCD o D o czﬁéc 12345_-AE':6D' ¢
% J MODEL: X2000 -/ # MODEL: X2000 3
, \ NAPIECIE: 60 V | HAPIECIE Etw *‘*
: : . PRAD: 30 A | PRAD: " 30A .l
9 Krok 3 — Pordwnaj mechanike (R ! 3 JHIIJIiIIIIIIIIIIIIMIIJ*--_‘ "
& J - T
® wymiary; @) nac
® mocowanie;
® dtugosc przewodow.
., v
: R
o Krok 4 — Obejrzyj stan © wecania |
® peknied;
@® uszkodzen transportowych;
@ ® cofnietych pinow;
® uszkodzonej izolacji; O s
® sladow korozji.
; A

¥

Krok 5 — Zrob zdjecie

® nowej czesci; nowej czesci e ZDJECIA nowej czesci

® starej czesci; starej czesci starej czgsci
® ziaczy, ztaczy ztaczy
® oznaczen.

oznaczen oznaczen

®0

Jezeli czesc nie zgadza sie z dokumentacja,
nie probuj ,,dopasowac” jej sita.

L
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Dobra dokumentacja
skraca kolejng diagnoze

Zdjecia, pomiary i krotki zapis wykonanych dziatan tworza historie pojazdu.

Cel: Nauczy¢ uzytkownika prowadzié¢ prosta dokumentacje serwisowa.

b -

o Przed naprawa zapisz Praktyczna lista zdjec

® zgtoszony objaw;

® kody btedow; o caty obszar
® wyniki testow; przed demontazem

® stan wizualny;

® konfiguracje ztaczy.

N

zblizenie ztgczy

Podczas naprawy

Dokumentu;:

uszkodzenie
® odtaczone przewody;

lokalizacje srub;

®
@ uszkodzone elementy;
@

@ 0| ©

g e stara | nowa
numery wymienianycn CZescl. ] cze$¢ obok siebie
3
Po naprawie
Zapisz: uktad

® nowy numer czesci; po montazu

® wykonane pomiary;

@ wynik testu; &

® czy kod btedu wrocit;

® czy pierwotny objaw zniknat. }
- ~
- G S g PODSUMOWANIE NAPRAWY
e Objaw: brak fadowania 5. REG-001
2 Kod bledu: POSE2 :;”‘1?*?: =

. nik testu: [

g Napigcie ladowania: 21V g ) Napiecie fadowania: 4.2 V
= fgzlj‘ffﬂ”':ia' 031 | Kod blgdu wrécit. NIE
E Lzeic ."'E'E!.rl'l.ﬂl‘ﬂr napigcia Objaw zniknat: TAK
= Ununﬂn: lprz-e:w&d
E brgzowy uszkodzony Data: 24.05.2024
- Podpis: Technik
T
=

1. Zroéb zdjecia 2. Zapisz pomiary i notatki 3. Zapisz dziatania 4. Zachowaj historie

Dobrze udokumentowana naprawa pozwala
pozniej szybko ustalic, co zostato zmienione.

L
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Wymiana czesci nie konczy diagnostyki

Naprawe uznaje sie za skuteczna dopiero po potwierdzeniu,
ze pierwotny objaw zniknat i system dziata prawidtowo.

Cel: Nauczyc¢ uzytkownika prowadzi¢ kontrole koncowa po kazdej interwencji.

o ziacza;

® przewody;
mocowanie;
ostony;

® pozostawione narzedzia

lub elementy.

"- J

Krok 2 — Sprawdz podstawowe funkcje
Test statyczny pojazdu, gdy stoi.
“ Y
Krok 3 — Aktywuj funkcje, ktora wezesniej
Test funkcjonalny powodowata problem.
“‘ v
® pod obcigzeniem;
Krok 4 — ® DO rozgrzaniu;
Test w warunkach objawu ® przy skrecie kierownicy,

Ponownie przetestuj w warunkach
podobnych do tych, w ktdrych
wystepowat pierwotny objaw.

: J

Krok 5 —
Ponowna kontrola kodow

— % ® biad zniknat;

e pojawit sie nowy btad;
, ® system zapisat historie btedu.

w tych samych warunkach”.

L

JJeraz dziata” jest stabszym potwierdzeniem niz @ o ° @ o
»hie udato sie odtworzyc pierwotnego objawu

Kontrola Test Test  Testwwarunkach Potwierdzenie
wizualna statyczny  funkcjonalny objawu koricowe
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Najczestsze btedy podczas naprawy

Naprawa moze stworzy¢ nowa usterke.
Czesc¢ probleméw pojawiajagcych sie po serwisie wynika nie z komponentu, ale z montazu.

Cel: Zmniejszyc¢ ryzyko btedow wtérnych.

o Niedocisniete ztacze 9 Cofniety pin
Wtyczka wyglada N T Jeden terminal
na podtaczona, ale B nie tworzy
zatrzask nie jest 2 kontaktu.
zamkniety.
e o e A
r ' - '
e Zamiana podobnych ztaczy o Przewod przygnieciony ostong
Dwa konektory | Moze prowadzi¢
mechanicznie do pdzniejszego
pasujg, ale majg zwarcia.
inng funkcje.
e Zbyt napieta wiagzka
kT Ruch kierownicy Sterownik lub
powoduje inny modut
naprezenie. drga podczas
jazdy.
\ _.J K v

o Pominieta uszczelka

Wilgo¢ moze Usterka zostaje
dostac sie do uznana za
ztacza. naprawiong bez
potwierdzenia.
‘. A o A
i Ty

Reguta 60 sekund
Przed oddaniem pojazdu sprawdz kazdy z tych elementow:
o ztacza o przewody o sruby o ostony 0 narzedzia

L 60 sekund kontroli teraz moze zaoszczedzi¢ godziny diagnostyki pozniej. |
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Karta serwisowa — naprawa / wymiana

Cel: Stworzyc profesjonalny zapis catej interwencji serwisowe;.

ﬂ Pojazd W

Marka:
Model:
Data:

B Pierwotny objaw

Potwierdzona przyczyna

ﬂ Wymieniona / naprawiona czgsc

E Kontrola przed montazem

Nazwa: Parametry zgodne
o Ztacza zgodne
Numer czesci: .
Mocowanie zgodne
Producent: Brak uszkodzen

Nowa / uzywana / zamiennik:

Polaryzacja potwierdzona

Dokumentacja sprawdzona

System uruchamia sie

Pierwotny objaw nie wystepuje
Brak nowych kodow btedow

Test pod obcigzeniem wykonany
Ztacza nie przegrzewajg sie
Funkcje pomocnicze sprawdzone

ﬂ Test po naprawie

L8 A

G Wynik koncowy

Naprawa: potwierdzona

wymaga dalszej diagnostyki

" Notatki

L

Nastepny modut: inne problemy i diagnostyka koricowa —
nietypowe objawy, usterki okresowe, kontrola po zalaniu
| uniwersalna sciezka diagnostyczna catego pojazdu.
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Inne problemy
| diagnostyka koncowa

Nauczy¢ uzytkownika radzi¢ sobie z nietypowymi, nieregularnymi lub
wielobjawowymi usterkami oraz wykonac¢ koncowa diagnostyke catego
pojazdu w sposob logiczny i powtarzalny.

L Panel ]

Zakres modutu ' /N /

: ‘r?f? .

# ; [ Bateria J

& usterki okresowe

@ problemy po deszczu
lub zalaniu

& problemy po upadku
lub kolizji

@ roztadowywanie podczas

postoju
@ ograniczona moc \\' | Gar W i

g

& nietypowe zachowanie
PO naprawie

@ kilka usterek jednoczesnie

@ petna sciezka

Uktady q
diagnostyczna pomocnicze

@ koricowa checklista s
@ mapa szybkiej =) =

konsultacji ) @
‘ )

Najtrudniejsze usterki stajg sie prostsze,
gdy przestajesz zgadywac i zaczynasz
eliminowac kolejne mozliwosci.

A, J
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Gdy problem raz jest,
a raz znika o
Pl 5

Usterki przerywane nie sg przypadkowe — zwykle zaleza l'
od konkretnego warunku. Twoje obserwacje sa kluczem

do prawidtowe]j diagnozy. —/\/\/LA/\/\‘“J\/\/\’U‘A/\‘*

Cel: Nauczy¢ sie dokumentowaé warunki i czynniki,

: : : Objaw pojawia sie i znika
ktére wywotujg lub usuwajg usterki przerywane.

@ Zapisuj, kiedy problem wystepuje @ Zapisuj, co przywraca dziatanie
@ po rozgrzaniu @ ponowne uruchomienie
@ nazimno @ poruszenie kierownica
@ przy duzym obciazeniu @ odczekanie kilku minut
: na ;nemwne; drodze & shisdenic
pUgeREY : @ ponowne podtaczenie baterii
@ podczas skrecania & -
@ przy okreslonym poziomie baterii Peniavilie desy
@ po dtuzszym postoju
Mozliwe grupy przyczyn
e—— = = N b
0 Temperatura @ Drgania o Wilgo¢é @ ﬁ;?:duwania
« sterownik * przewod « ztacza + bateria
* bateria + luzny pin « panel « BMS
 ztacze * mocowanie * czujniki « spadek napiecia
\ @ N SN > J

Karta obserwacji

WARUNEK CZAS WYSTAPIENIA CO PRZYWRACA DZIAtANIE

( /‘:' Im doktadniej potrafisz odtworzy¢ usterke,

tym tatwiej jg zmierzyc.
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Wilgo¢ moze tworzy¢
usterki w wielu miejscach naraz

Woda moze wptywac na ztacza, czujniki, panele, sterowniki i wigzki — O { Ztacza ]

przewoddw. Dlatego diagnostyke nalezy zacza¢ od ustalenia, gdzie przy kierownicy
doszto do kontaktu z wilgocia.

Cel: Zidentyfikowaé miejsca narazone na wilgoé i rozpoczaé
diagnoze od najbardziej prawdopodobnego punktu.

Najpierw ustal

rd =

& czy pojazd byt tylko mokry z zewnatrz;
& czy doszto do intensywnego mycia;

@ czy pojazd stat w wodzie;

@ czy problem pojawit sie natychmiast;

’ t . [ Ztacza silnika J
; . Ztgcza po
m . *

| V] czy dopiero po pewnym czasie ) [ Port tadowania ] calariamii ]
i T L B

Sprawdz Typowe $lady

@ panel; & krople;

& =ztacza przy kierownicy; @ kondensacja;

& port tadowania; & zielony nalot;

& sterownik: & Dbialy osad;

@ ztacza silnika; & przebarwienia pindw;

& okolice baterii; & slady po wyschnietej wodzie.

& ztacza pod ostonami.

.
To, ze pojazd zaczyna dziata¢ po wyschnigciu, nie oznacza, ze problem zostat rozwigzany.
Korozja moze rozwijac sie dalej.

b,

p
Procedura krok po kroku

B] ziokalizyj obszar, ktory miat kontakt z woda.

E Sprawdz ztacza i elementy najbardziej narazone na dziatanie wilgoci.
Ocen stan uszczelnien i oston w tym obszarze.
n Sprawdz dziatanie systemu po doktadnym wysuszeniu.

Po naprawie usur przyczyne dostawania sie wilgoci.

( 3
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Po zdarzeniu mechanicznym

sprawdz wiecej niz obudowe

Upadek lub uderzenie moga spowodowac uszkodzenia instalacji elektrycznej,

ktére nie sg widoczne na pierwszy rzut oka.

Cel: Wychwycic ukryte uszkodzenia, zanim doprowadza do awarii lub zagrozenia.

.
n Bateria

0 mocowanie
[0 obudowa
O ztacze

O deformacja

"'|

P
B Rama

(O przygniecione wigzki
O ostre krawedzie
O

uszkodzone
prowadzenie
przewodow

Y ’

\

E Sterownik

[0 mocowanie

1 obudowa

[1 ztacza

Y

A

przewdd zostat
czesciowo uszkodzony

pin poluzowat sie

Objawy moga pojawic sie pdzniej

-
E Kierownica

przewody
panel
manetka

5 [ | 5 |

przetaczniki

ﬂ Silnik / koto

] o$
[0 przewdd silnika
[] ztacze

[0 obrét mechaniczny

L)

obudowa baterii
zostata ostabiona

®

ztacze zaczeto pracowac
podczas drgan

AN
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Pojazd stoi, a energii ubywa

Spadek poziomu baterii podczas postoju moze wynikac¢ z normalnego poboru
systemu, dodatkowych akcesoriow, problemow z instalacjg lub z samej baterii.
Prawidtowa diagnoza wymaga porownania warunkow | pomiarow.

Cel: Rozpoznac przyczyny ubytku energii na postoju
i okreslic wtasciwy kierunek diagnostyki.

.

@ Mozliwe przyczyny

@® alarm

@ modut bezkluczykowy

@ tracker

@ panel lub modut pozostajacy aktywny
& przetwornica DC-DC

@ nieprawidtowo podtaczone akcesorium
@& uptyw pradu

@& samoroztadowanie baterii
| @& problem z BMS

™ r

@ Najpierw poréwnaj
& poziom baterii po odstawieniu
& czas postoju
& temperature

& stan po ponownym
uruchomieniu

L.

.

o Wazne rozroznienie

Weskazanie procentowe to nie zawsze
doktadny pomiar energii.

Do oceny trendu uzywayj:

— powtarzalnych warunkdw,

— pomiarow,

— dokumentacji pojazdu.

~

Logika diagnostyczna

ENERGIA UBYWA

N

[

Czy pojazd ma odbiorniki
aktywne podczas postoju?

¥

[

Czy pobor jest zgodny
z projektem?

b

Czy dodatkowe akcesoria
zwiekszajg pobor?

[ O

g

|
|
|
|

Czy bateria zachowuje energie
po odtaczeniu zgodnie
z bezpieczng procedura?

/\

\,

Szybkie roztadowanie na postoju nie oznacza
automatycznie uszkodzonej baterii.
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Ograniczona moc:

szukaj przyczyny w catym systemie

Cel: Nauczyc uzytkownika, ze ograniczona moc moze miec zrodto w réznych

elementach uktadu, a skuteczna diagnoza wymaga sprawd

~

n Obszar 1 — Bateria

@ poziom natadowania

@ spadek napiecia pod obciazeniem
(v temperature

@ stan baterii

% "

a Obszar 2 — Sterownik

@ kody btedéw
@& temperature
& ograniczenie mocy

& sygnat manetki

L r

ﬂ Obszar 4 — Mechanika

zenia catego systemu.

B Obszar 3 — Silnik

@ temperature

@ fazy
v czujniki
@ nietypowe dzwieki

\

\

) & 4=

B Obszar 5 — Warunki

A

Sprawdz obszary ) = B3 & E) » @ » B i znajdz przyczyne.

@ hamulce @ cisnienie @ toiyska @ transmisje @ temperature @ wigksze @ waniesienia @ wiatr @ trybjazdy
w oponach otoczenia obciagZenie
\ s \
r R s *w r - N 4 o 2
system bateria sterownik sie silnik ma mechanika
MOC SPADLA ogranicza nie utrzymuje przegrzewa? problem? stawia opor?
\/\ moc? napiecia? §658 *
Illl
TAK / NIE TAK / NIE TAK / NIE TAK / NIE TAK / NIE
A J % J 2 J N, J - J %

~

"

[ A Osiagi pojazdu sg wynikiem wspaotpracy wielu podzespotow.
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Nowy objaw po serwisie?
Najpierw sprawdz to,
co zostato ruszone

Jesli problem pojawia sie od razu po naprawie, najskuteczniejsza diagnostyka
zaczyna sie w obszarze, w ktorym zostata wykonana praca.

Cel: Szybko i logicznie zlokalizowac przyczyne nowego objawu po interwencji serwisowej.

@ Sprawdz w pierwszej kolejnosci Typowe btedy

@ odtaczane ztacza @ wtyczka nie zostata docisnieta

@ piny @ pin cofnat sie

@ masy @ dwie podobne wtyczki zostaty zamienione
@ przewody przesuwane podczas demontazu @ przewdd zostat przygnieciony

@ elementy montowane w nowej pozycji @ masa nie zostata dokrecona

@ bezpieczniki @ czujnik zostat przestawiony

& uszczelnienia

Prosta metoda analizy

€© PRZED NAPRAWA:  objaw A

© nNAPRAWA: element X

© PO NAPRAWIE: pojawia sie objaw B

Nie zaktadaj automatycznie, ze nowa czesc jest uszkodzona.
Najpierw sprawdz montaz, konfiguracje, kompatybilnosc, ztacza.

_O_ Nowa usterka po interwencji
czesto prowadzi do miejsca ostatniej zmiany.
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Od objawu do przyczyny —
petny algorytm

Kluczowa strona flowchartowa catego podrecznika.

Cel: Potaczyé wszystkie poprzednie moduty w jeden uniwersalny proces diagnostyczny,
prowadzacy od objawu do potwierdzonej i usunietej przyczyny.

1. ZDEFINIUJ OBJAW — Co doktadnie nie dziata?

¥
2. SPRAWDZ BEZPIECZENSTWO — Czy wystepuje:

e dym; e przegrzanie; * deformacja; ¢ uszkodzona bateria; e stopione przewody?

[ przerwij rutynowg dlagnnstykq ]—b @—D dalej

- 3. WYKONAJ OGLEDZINY — przewudy ztacza; bateria; sterownik; silnik; panel
T ,

4. USTAL, CZY PROBLEM JEST GLOBALNY CZY LOKALNY 1
| Wiele systemow nie dziata? } | Jedna funkcja nie dziata? ]

- szukaj wspolnego zasilania / masy - zacznij od jej obwodu

£
5. SPRAWDZ ZRODLO ZASILANIA
*
6. SPRAWDZ DROGE ZASILANIA
T
. SPRAWDZ SYGNALY WEJSCIOWE
= ,
. SPRAWDZ ELEMENT STERUJACY |
=
. SPRAWDZ ODBIORNIK
e <
. POTWIERDZ PRZYCZYNE POMIAREM
¥
. WYKONAJ NAPRAWE
e
- 12. ODTWORZ WARUNKI PIERWOTNEGO OBJAWU

¥
- 13. POTWIERDZ, ZE PROBLEM NIE WRACA

(/ OBJAW — OGLEDZINY — HIPOTEZA — TEST —»
WYNIK — DECYZJA — WERYFIKACJA
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Kontrola okresowa —
zanim pojawi sie usterka

Koncepcja: Regularna kontrola pozwala wykryc drobne problemy, zanim przerodzg sie
w kosztowne awarie i nieplanowane przestoje.

Cel: Niniejszy modut stuzy rowniez jako narzedzie do konserwacji prewencyjnej.

Duza checklista do wielokrotnego uzycia.

5
u Sekcja A — Bateria B Sekcja B — tadowanie
Obudowa bez deformacji Przewod tadowarki bez uszkodzen
Ztacze bez przegrzania Wtyczka stabilna
Brak wilgoci Port czysty
Mocowanie stabilne Brak sladow przegrzania
Brak nietypowego spadku zasiegu Proces tadowania przebiega normalnie
e AN
3
FG Sekcja C — Przewody i ztacza E Sekcja D — Panel | sterowanie
Brak przetarc Panel dziata stabilnie
Brak naprezonych wigzek Brak nowych btedow
Ztacza prawidtowo zamkniete Manetka dziata ptynnie
Brak korozji Czujniki hamulca dziatajg prawidtowo
Brak stopionych elementow Stopka / blokady dziatajg poprawnie
\ £ %
A
B Sekcja E — Naped u Sekcja F — Uktady pomocnicze
Silnik pracuje ptynnie Swiatta
Brak nietypowych dzwiekow STOP
Brak nadmiernego przegrzewania Kierunkowskazy
Koto obraca sie prawidtowo Klakson
L Brak nietypowego szarpania USB / dodatkowe odbiorniki
N

E Sekcja G — Dokumentacja

Data kontroli:

Przebieq:

Uwagi:

Mata nieprawidtowos¢ zauwazona dzisiaj moze
zapobiec duzej awarii pozniej.

b
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Szybka mapa: od objawu do wtasciwego modutu

OBJAW - GDZIE SZUKAC

@ Pojazd catkowicie martwy E

Modut 02 — Pojazd nie wtacza sie

4+ ) Nie taduje sie

Panel zgaszony / miga /
| pokazuje btedy

@ Maty zasieg / odciecie

pod obcigzeniem

Modut 03 — Problemy z tadowaniem

Modut 04 — Wyswietlacze i panele

Modut 05 — Baterie

-
-
-
>
/f# Problem zalezy - Modul 06 — Przewecly i zfacza
ar
>
-
-

od poruszania przewodem

{[E], Silnik nie rusza / szarpie /
hatasuje

:_,i:E Panel dziata, ale naped

nie reaguje

.‘é‘. Nie dziataja swiatta, STOP,
= klakson lub klerunkewskazy

Modul 07 — Sllr'llkl elektryczne

Modut 08 — Sterowniki i glewny uktad elektryczny

Mﬂdu’t 09 — Uktady pemecmeze

0 Nie wiesz, jaki pomiar wykonac Medut 10 — Testy i kontrole

SR e === T ST == R — = —

Petrzebu esz debrec
i ;‘ lub w},mfemc Czest Medill _11 — Czescii organizacja napray

F3 TNt Modut 12 — I problemy i diagnstyka kofcowa

Vg -

¢'¢

ytan, ktore rozwiqzujq wiekszos¢ diagnostyki
Co doktadnie nie dziata? ]

Czy zredte zasilania jESt prewudtewe'? J

P
]
n = e = . —
B CZY energla dociera de badanege elementu? i
4]
5 |

Czy wymagane sygnaty wejsciowe 53 obecne?

Czy element reagule zgodnie z oczekiwaniem? ]

Czy po naprawie pierwotny objaw rzeczywiscie zniknat?

Dobra diagnostyka nie polega na zapamietaniu wszystkich mozliwych usterek.

Polega na umiejetnosci zadawania wtasciwych pytan, wykonywania odpowiednich testow
i eliminowania kolejnych mozliwosci.

Korzystaj z tego podrecznika jak z mapy: zacznij od objawu, przejdz przez odpowiedni modut
i dokumentuj swoje wyniki.

Im bardziej systematyczna bedzie Twoja praca, tym mniej przypadkowych wymian czesci

i tym wieksza pewnos$¢ kazdej naprawy.

OBJAW — TEST — WNIOSEK — NAPRAWA — WERYFIKACJA }
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