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2. ANALIZA SCHEMATOW ELEKTRYCZNYCH, LOKALIZACJA USZKODZEN...

Lokalizacja uszkodzen

2.2 ‘ i dobieranie metody

naprawy

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jakie sg podstawowe usterki instalacji elektrycznej

m jak zlokalizowaé uszkodzenie — miejsce zwarcia lub przerwy w obwodzie
®m jak dobra¢ whasciwa metode naprawy uszkodzenia

Poszukiwanie usterek w instalacji elektrycznej samochodu jest zadaniem do$¢ trudnym.
Wynika to z duzej liczby elementéw oraz przewodéw elektrycznych, ktére nalezy spraw-
dzié. Wykonanie czynnosci kontrolnych wymaga czesto catkowitego lub czesciowego de-
montazu innych elementéw (r6znego rodzaju oston uniemozliwiajacych dostep do po-
 szczegblnych miejsc obwodu, oston (peszli) wigzek przewodéw, rozpinania wtyczek ztaczy
 elektrycznych), ktére utrudniajg dotarcie do miejsc wykonywania pomiaréw kontrolnych
. (diagnostycznych). Dodatkows trudnoscig jest konieczno$¢ posiadania schematu instala-
cji elektrycznej samochodu, umiejetnosc jego interpretacji, konieczno$¢ przestrzegania
warunkéw bezpieczeristwa podczas poszukiwania miejsca uszkodzenia, jego naprawy czy
faczenia poszczegdlnych fragmentéw obwodu w taki sposéb, by nie uszkodzi¢ sprawnych
elementéw elektrycznych (elektronicznych) samochodu.

Objawy wystapienia usterki w instalacji elektrycznej samochodu (obwodzie elektrycz-
nym odbiornika) zalezg od rodzaju usterki i miejsca jej wystapienia.

Lokalizacja usterek w obwodach instalacji elektrycznej odbywa sie na podstawie analizy
wynikéw pomiaréw parametréw elektrycznych (zazwyczaj napiecia) na wejsciu i wyjsciu po-
szczeg6lnych elementéw obwodu lub obserwacji dziatania obwodu ($cislej — zachowania sig
bezpiecznika umieszczonego w tym obwodzie) podczas roztaczania jego ciggtosci w réznych
miejscach.

Celem tych dziatari jest okreslenie rodzaju i miejsca wystapienia usterki, co umozliwia
wybdr sposobu jej usuniecia.

j Gtéwnymi usterkami w obwodach instalacji elektrycznej samochodéw sa:

e zwarcie elektryczne, powodujgce gwattowny wzrost wartosci natezenia pradu ptyngcego
w obwodzie elektrycznym odbiornika i powodujace zazwyczaj przepalenie bezpiecznika
umieszczonego w tym obwodzie;

e przerwa w obwodzie (np. wskutek przepalenia przewodéw);

e uszkodzenia elementéw obwodu elektrycznego powodujgce przerwanie ciggtosci ob-

5 wodu, zwarcie elektryczne, brak sygnatu wyjéciowego z czujnika lub brak dziatania ele-
mentu wykonawczego;

e zwarcia przewodéw sygnatowych lub sterujgcych do innego przewodu zasilajacego (/+/
zasilania) lub masy pojazdu (przewodu masowego).
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Zwarcie elektryczne

Przepalenie bezpiecznika zabezpieczajacego odbiornik (jeden obwéd elektryczny) lub gru-
pe odbiornikéw (dwa lub wigcej obwodéw elektrycznych) przed przecigzeniem elektrycz-
nym jest spowodowane zazwyczaj zwarciem elektrycznym w obwodzie odbiornika, a tylko
sporadycznie chwilowym duzym wzrostem napiecia zasilania obwodu. Jezeli po wymianie
przepalonego bezpiecznika na nowy nastepuje ponownie jego przepalenie, jednoznacznie
wskazuje to na zwarcie elektryczne w obwodzie odbiornika. W wyniku pomiaréw elek-
trycznych oraz kontroli wzrokowej (gléwnie stanu izolacji przewodéw i braku ich kontaktu
z masa pojazdu) odnajdujemy miejsce wystapienia zwarcia i je usuwamy. Poszukiwania
zawezamy do obwodu elektrycznego odbiornika (odbiornikéw), ktéry byt zabezpieczany
przez przepalony obecnie bezpiecznik. Elementy sktadowe obwodu oraz sposéb ich po-
laczenia ustalamy na podstawie schematu elektrycznego uzyskanego np. z programu do
wspomagania diagnozowania i naprawy pojazdéw.

Kolejnoé¢ postepowania podczas wykrywania zwarcia w obwodzie odbiornika energii
pokazano na rys. 2.5). Jezeli w obwodzie nie ma zwarcia elektrycznego, to po wiaczeniu
wlacznika odbiornik réwniez sie wlaczy (rys. 2.5a). W razie zwarcia (potencjalne miejsca
jego lokalizacji pokazano na rys. 2.5b linig przerywana i oznaczono jako P, ), po rozlg-
czeniu obwodu w dowolnym miejscu przed miejscem wystepowania zwarcia i wlozeniu
bezpiecznika do gniazda nie nastapi jego przepalenie. Jezeli na odcinku migdzy zrédtem
energii (napiecia zasilania) a miejscem przerwania cigglosci obwodu wystepuje zwarcie,
bezpiecznik sie przepali.
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Rys. 2.5. Wykrywanie zwarcia w obwodzie odbiornika energii: a) obwéd sprawny, b) przyktadowe

miejsce wystepowania zwarcia P, —P, ., ¢) lokalizacja miejsca zwarcia Pzw3 wystepujacego na prze-

wodzie miedzy wacznikiem a odbiornikiem, d) lokalizacja miejsca zwarcia P, , w odbiorniku
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Kolejne sekwencje sprawdzen wykonujemy zgodnie z umownym kierunkiem przeptywu
pradu w obwodzie. Najpierw odtagczamy przewdd od wlacznika i sprawdzamy czy bezpiecz-
nik si¢ nie przepalil. Jezeli to nie nastgpilo, to miejsce zwarcia wystepuje w dalszej czesci
obwodu, ktérego poszczegélne odcinki (przewody, elementy ukladu) sprawdzamy w ten
sam sposob, az do chwili przepalenia sie bezpiecznika. Przepalenie bezpiecznika wskazuje
nam, w ktérym miejscu instalacji (ostatni sprawdzany odcinek) wystepuje zwarcie.

Dla rozpatrywanego obwodu brak przepalenia bezpiecznika po rozlgczeniu obwodu za
wlgcznikiem oraz przepalenie bezpiecznika przy wlaczonym wigczniku, ale odigczonym
od obwodu odbiorniku (rys. 2.5¢), wskazuje, ze zwarcie wystepuje na przewodzie tgczacym
whacznik z odbiornikiem. Z kolei sekwencja sprawdzeri pokazana na rys. 2.5d wskazuje
na wystgpowanie zwarcia w samym odbiorniku. Przypadek ten mozna tatwo wykluczy¢,
sprawdzajac miernikiem uniwersalnym polaczenie (rezystancje) miedzy stykiem wejécio-
wym odbiornika (po odlaczeniu go od instalacji poktadowej), na ktérym wystepuje napiecie
zasilajace, a obudowa odbiornika. W przypadku braku zwarcia wewnetrznego w odbiorni-
ku, rezystancja wskazywana przez multimetr bedzie bardzo duza (— ), zazwyczaj ponad
20 MQ, w zaleznosci od zakresu pomiarowego miernika. W przypadku zwarcia warto$¢
rezystancji bedzie bardzo mata (— 0).

Po wstepnej lokalizacji strefy zwarcia szukamy miejsca zwierania obwodu do masy pojaz-
du, czyli miejsca styku przewodu z masa pojazdu. W tym celu dokonujemy szczegétowych
ogledzin stanu izolacji przewodu. Szukamy miejsca uszkodzenia, np. stopienia izolacji
wskutek kontaktu przewodu z gorgcymi elementami silnika, oraz jego kontaktu z masg
samochodu (lub przewodem masowym). Po zlokalizowaniu usterki usuwamy j3 i zabez-
pieczamy przez natozenie na miejsce uszkodzenia tasmy izolacyjnej.

Przerwa w obwodzie
Inna, czesto spotykang, usterka instalacji elektrycznej jest przerwa w obwodzie. Sposéb po-
szukiwania (lokalizacji) miejsca wystapienia przerwy w obwodzie przedstawiono na przy-
ktadzie obwodu zasilania odbiornika wlaczanego przekaznikiem sterujacym (rys. 2.6).

Na przerwe w obwodzie elektrycznym wskazuje przede wszystkim brak dziatania odbior-
nika po zatgczeniu wlacznika i gdy bezpiecznik nie jest przepalony. Brak dziatania odbiorni-
ka energii moze wynikac réwniez ze zbyt niskiej wartosci napiecia zasilania, spowodowane;j

Przekazni
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Rys. 2.6. Przyktadowy obwdd elektryczny zasilania sygnatu dzwiekowego wigczanego przekazni-
kiem sterowanym wilacznikiem: a) schemat ideowy, b) schemat elektryczny

F1-bezpiecznik, H12 — sygnat dzwigkowy, K9 — przekaznik zalgczania sygnatu dzwiekowego, S12 — wlacznik
sygnatu dzwiekowego
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zbyt duzym jego spadkiem wskutek wystepowania niepewnych (tzw. chwiejnych) potaczer

elektrycznych poszczegélnych elementéw obwodu. Sprawdzamy to, mierzac napigcie zasi-

lania na wejsciu odbiornika — jego wartos¢ powinna by¢ zgodna z wymagang (najczesciej

12 lub 5 V). Brak napiecia wskazuje na przerwe w obwodzie. Moze ona wystgpowac w prze-

wodach uktadu lub ich zlaczach albo w elementach ukladu. W obwodzie pokazanym na

rys. 2.6 niesprawne moga by¢ wiacznik lub przekaznik sterujacy zalaczeniem zasilania
odbiornika — sygnatu dZzwiekowego. Do pomiaréw elektrycznych stosujemy miernik uni-
wersalny, ustawiony na pomiar napiecia statego w zakresie do 20 V, wyposazony w sondy
pomiarowe z odpowiednimi koficéwkami (np. iglowymi, krokodylkowymi), umozliwiajacy-

mi pewne podlaczenie multimetru do badanego punktu obwodu elektrycznego. Punkt ten

okreglamy na podstawie schematu. Wykonanie pomiaréw w niektérych punktach obwodu

bedzie utrudnione, a czasami wrecz niemozliwe, ze wzgledu na ich umiejscowienie.
Obwdéd elektryczny pokazany na rys. 2.6 sklada sie ze zrédia zasilania (akumulatora),

wylacznika zaptonu, bezpiecznika, przekaznika, wlacznika sterujacego przekaznikiem oraz

odbiornika i przewoddéw elektrycznych. W celu ustalenia miejsca wystapienia usterki (prze-

rwy w obwodzie) nalezy wykonad nastepujace czynnosci (rys. 2.7):

1. Sprawdzi¢ wartos$¢ napigcia Zrédia energii.

2. Zmierzy¢ napiecie na wejsciu i wyjsciu poszczegdlnych elementéw obwodu obciazenia
(bezpiecznika, przekaznika i odbiornika); pomiary nalezy rozpocza¢ od sprawdzenia
napiecia zasilania odbiornika po pofaczeniu za pomoca zwory odpowiednich stykéw
przekaznika.

3. Sprawdzic ciagloé¢ obwodu sterowania przekaznikiem.

Pomiary rozpoczynamy od sprawdzenia wartosci napiecia Zrédta energii (akumulatora).
W tym celu oba przewody pomiarowe przykladamy do biegunéw akumulatora (rys. 2.7a).
Jezeli uzyskamy warto$¢ napiecia powyzej 12 V, pomiary mozemy kontynuowac. Jezeli
napiecie jest nizsze, dofadowujemy akumulator. Zmierzona warto$¢ napiecia spoczynko-
wego (bez obcigzenia) akumulatora stanowi poziom odniesienia, do ktérego por6wnujemy
wartosci napiecia zmierzone w poszczegélnych miejscach obwodu elektrycznego. Przy wia-
$ciwym stanie potaczen elektrycznych napiecie zmierzone na wejsciu odbiornika (rys. 2.7b)
nie moze by¢ nizsze od napiecia akumulatora o wiecej niz o warto$¢ podang w tabeli 2.3,
w zaleznosci od przeznaczenia obwodu elektrycznego. Jezeli napiecie mierzone na wejsciu
odbiornika jest nizsze niz wymagane, oceniamy stan potgczen wzrokowo lub miernikiem,
dokonujac pomiaru napiecia w poszczeg6lnych miejscach obwodu. Szukamy miejsca nad-
miernego spadku napiecia zasilania odbiornika, np. ustalamy, gdzie wystepuje niepewne
polaczenie o duzej rezystancji przejscia.

Tabela 2.3. Dopuszczalny spadek napigcia AUy, w obwodach instalacji elektrycznej pojazdéw
samochodowych

AU,,, w zaleznosci od wartosci
napiecia znamionowego w instalacji [V]

§ Zasilania 0,3 0,6

' Rozruchu 0,2 | 0,4

Pozostate obwody 0,8 1,5
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Rys. 2.7. Wykrywanie przerwy w obwodzie elektrycznym odbiornika pokazanym narys. 2.6: a) oce-
na stanu natadowania akumulatora — zrédla energii, b) wykluczenie niepewnych polaczen elemen-
téw obwodu — pomiar napigcia zasilania na wejsciu odbiornika, ¢) pomiar napigcia zasilania na
wejsciu bezpiecznika, d) pomiar napiecia na styku gniazda przekaznika
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Rys. 2.7 cd. Wykrywanie przerwy w obwodzie elektrycznym odbiornika pokazanym na rys. 2.6:
e) sprawdzanie zasilania obwodu sterowania przekaznikiem (wynik pomiaru wskazuje na niecig-
glo$¢ obwodu migdzy Zrédlem energii a stykiem 86 przekaznika)

W nastepnej kolejnosci mierzymy napiecie bezposrednio na bezpieczniku (jezeli kon-
strukcja bezpiecznika umozliwia taki pomiar — rys. 2.7c i rys. 2.8a) lub po wyjeciu bez-
piecznika z gniazda, przyktadajac jeden przewéd pomiarowy multimetru bezposrednio do
odpowiedniego styku wejsciowego w gniezdzie bezpiecznika w skrzynce bezpiecznikéw.
Drugi przewdd pomiarowy multimetru podlgczamy do masy pojazdu. Jezeli zmierzona
warto$¢ napiecia jest wlasciwa, §wiadczy to o sprawnosci sprawdzanego obwodu elektrycz-
nego na odcinku od Zrédta energii do bezpiecznika. Warto$¢ zerowa napiecia wskazuje na
przerwe na tym odcinku obwodu.

Pomiaru napigcia mozemy dokonac takze na wyjsciu bezpiecznika. Jezeli zmierzona war-
toé¢ napiecia jest prawidlowa (w przyblizeniu taka sama jak na wejsciu), to bezpiecznik jest
sprawny. Jezeli na wejsciu bezpiecznika warto$¢ napiecia jest wymagana, a na jego wyjsciu
brak napigcia, to bezpiecznik jest uszkodzony nawet wéwczas, gdy jego wyglad na to nie
wskazuje. W tym wypadku wymieniamy bezpiecznik na nowy i sprawdzamy, czy nie ulegt
on ponownemu przepaleniu wskutek wystepowania zwarcia elektrycznego lub nadmier-
nego poboru pradu przez odbiornik.

Rys. 2.8. Widok sposobu wykonania pomiaru: a) napiecia zasilania na bezpieczniku, b) napiecia
w gniezdzie 30 przekaZznika
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W celu szybkiego wytypowania gatezi obwodu (sterowania lub obcigzenia — patrz rys. 2.6,
s. 30), w ktérej wystepuje przerwa, mierzymy napiecie na wejéciu obwodu obcigzenia
przekaznika (styk 30). W tym celu wyciagamy przekaznik z gniazda i mierzymy napiecie
na odpowiednim styku (rys. 2.7d i 2.8b). Brak napiecia wskazuje na przerwe w obwodzie
(w przewodzie) miedzy bezpiecznikiem a przekaznikiem. Jezeli napigcie na wejsciu prze-
kaznika jest wlasciwe, mozemy za pomoca zwory (o odpowiedniej obcigzalnosci pradowej)
polaczy¢ odpowiednie styki obwodu obcigzenia w gniezdzie przekaznika (styk 30 z 87a dla
przekaznika z rys. 2.6). Na niesprawnos¢ przekaznika lub przerwe w obwodzie wskazuje
dziatanie (wtaczenie) odbiornika. W przeciwnym wypadku wskazuje to, ze przerwa w ob-
wodzie wystepuje miedzy wyjsciem przekaznika (styk 87a) a stykiem odbiornika (styk 1),
wewnatrz odbiornika lub w jego polaczeniu z masg pojazdu (biegunem /—/ akumulatora).
Sposéb sprawdzenia dzialania (stanu) przekaznika opisano szczegétowo w pkt. 5.3.

Kolejnym etapem poszukiwania przerwy jest sprawdzenie ciggtosci obwodu sterowania
przekaznikiem. Pomiary wykonujemy w analogiczny sposéb jak dla bezpiecznika, doko-
nujac pomiaru napiecia na wejsciu przekaznika, a nastepnie na wejsciu wigcznika. Jezeli
na wejéciu przekaznika stwierdzamy wystepowanie odpowiedniego napigcia, a na wejsciu
wlacznika brak napiecia, wskazuje to na uszkodzenie przekaznika (nalezy go wymienic)
lub na nieciggtoé¢ obwodu elektrycznego miedzy przekaznikiem a wiacznikiem. Natomiast
gdy na wejéciu obwodu sterowania przekaznika nie ma napigcia (rys. 2.7¢), wskazuje to na
przerwe w przewodzie zasilajagcym obwdd sterowania przekaznika.

Pofaczenie przekaznika z masg samochodu sprawdzamy nastepujaco. Po wyciggnieciu
przekaznika z gniazda podlaczamy jeden przewdd pomiarowy do styku obwodu sterowa-
nia przekaznika w gniezdzie, taczacego go z masg (styk 85 na rys. 2.6), a drugi do zacisku
dodatniego /+/ akumulatora, przy zalaczonym wiaczniku Jezeli w obwodzie nie wystepuje
przerwa, multimetr wskaze warto$¢ napiecia akumulatora, w przeciwnym wypadku brak
bedzie napiecia (0 V). W dalszej kolejnosci weryfikujemy stan wiacznika — dokonujemy po-
miary na wejsciu i wyjsciu z wlcznika oraz sprawdzamy jego potaczenie z masg pojazdu.

Niektére przekazniki sg uruchamiane (wlgczane) przez sterownik, spelniajacy funkcje
wlacznika. Schemat takiego uktadu sterowania na przykladzie sterowania przekaznikiem
elektrycznej pompy paliwa pokazano na rys. 2.1, s. 24 (obwéd zaznaczony kolorem niebie-
skim). Jezeli na styku 3 sterownika wystepuje napigcie, a sprawny przekaznik K4 nie jest
wlaczany, wskazuje to na przerwanie cigglosci obwodu w sterowniku A2 — uszkodzenie
tranzystora sterujgcego whaczaniem obwodu sterowania przekaznika z masg pojazdu lub
brak potaczenia z masa pojazdu wewnatrz sterownika (lub samego sterownika).

Jezeli napiecie zmierzone na wyjsciu z bezpiecznika jest réwne napieciu zasilania, a na-
piecie zmierzone na wejéciu do przekaznika jest réwne zero, éwiadczy to o uszkodzeniu
przewodu miedzy punktami obwodu, w ktérych dokonano pomiaru napiecia.

Wszystkie wspotczesne pojazdy samochodowe sa wyposazone w systemy diagnostyki
poktadowej. Nadzoruja one kontrolowane obwody elektryczne czujnikéw oraz elementéw
wykonawczych m.in. pod katem sprawdzenia poprawnoéci zasilania oraz wykrycia zwarcia
przewodu sygnatowego do masy pojazdu lub dodatniego bieguna /+/ zasilania. W razie
wykrycia tego rodzaju usterek (nadzorowanego czujnika), nastepuje za§wiecenie odpo-
wiedniej lampki sygnalizacyjnej (np. lampki MIL) na tablicy wskaznikéw kontrolno-pomia-
rowych pojazdu. Po podtaczeniu diagnoskopu uzyskujemy informacjg o rodzaju wykrytej
usterki, np. P0063 Obwdd regulacji ogrzewania sondy lambda — zwarcie do masy, P0229
Obwéd czujnika potozenia przepustnicy — przerywany sporadycznie, P0236 Obwéd czujni-
ka ci$nienia dotadowania — niewtasciwy zakres wartosci sygnatu. Ulatwia to poszukiwanie
miejsca wystapienia usterki i usuniecie niesprawnosci obwodu.




Okreslenie rodzaju uszkodzenia instalacji elektrycznej oraz miejsca jej wystapienia
umozliwia dobér odpowiedniej metody naprawy:

e w przypadku zwarcia elektrycznego — likwidacje (usuniecie) niepozadanego kontaktu prze-
wodu z masg pojazdu (lub innym przewodem) i zabezpieczeniu go np. ta§ma izolacyjna;
nastepnie zabezpieczamy przewdd przed przemieszczaniem si¢ i kontaktem np. z gora-
cymi elementami silnika, utwierdzajac go za pomoca przewidzianych do tego mocowan;

e w przypadku wystgpienia przerwy — taczymy rozdzielone kornce przewodu, wymieniamy
fragment przewodu na nowy lub wymieniamy konektory albo cate ziacza elektryczne;
sposéb wykonania naprawy przewodéw réznymi metodami opisano w rozdziale 4.
Jezeli w toku dokonanych pomiaréw przyrzadowych i sprawdzen wzrokowych stwier-

dzamy, ze usterka wystepuje w jednym z elementéw obwodu, to element ten nalezy wy-

mieni¢ na nowy. Dotyczy to zwlaszcza bezpiecznikéw, przekaznikéw, wiacznikéw i samego
odbiornika. Niektére, stosunkowo nieliczne, elementy poddajemy regeneracji i ponownie
montujemy w samochodzie.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wymien podstawowe usterki w instalacji elektrycznej samochodu.

2. Jakie s3 objawy zwarcia w obwodzie instalacji elektrycznej samochodu?

3. Narysuj schemat ideowy dowolnego obwodu elektrycznego. Opisz sposéb lokalizacji
zwarcia w tym obwodzie, wystepujacego: a) wewnatrz odbiornika, b) w przewodzie mie-
dzy wiacznikiem a odbiornikiem.

4, Na podstawie rys. 2.6 oméw sposéb lokalizacji miejsca przerwy w obwodzie elektrycznym
miedzy: a) przekaznikiem a wlgcznikiem, b) przekaznikiem a odbiornikiem energii.

ZAPAMIETA]

Lokalizacja podstawowych usterek instalacji elektrycznej (zwarcia, przerwy w obwodzie)
odbywa sie przez wykonanie w odpowiednich miejscach obwodu elektrycznego oraz w od-
powiedniej kolejnosci pomiaréw elektrycznych, prostych testéw funkcjonalnych lub ogle-
dzin. Schematy elektryczne dostarczaja niezbednych informacji, dotyczacych struktury po-
taczent obwodu elektrycznego. Wskazuja one elementy (miejsca) obwodu, w ktérych nalezy
wykona¢ odpowiednie badania.

Sposéb naprawy uszkodzenia instalacji elektrycznej jest zalezny od miejsca wystgpienia
usterki i jej rodzaju. Przewody elektryczne wraz ze zlagczami mozna naprawié, pozostate
elementy obwodu wymienia si¢ na nowe lub w nielicznych przypadkach regeneruje.

£ SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Jakich informacji dostarczajg schematy elektryczne?

. Korzystajac z rysunku 2.1, oméw role sterownika A2 w procesie zalgczania elektrycznej
pompy paliwa M1. '

3. Wymien rodzaje przekaznikéw stosowanych w samochodowych instalacjach elektrycz-
nych.

1. Omoéw spos6b sprawdzenia sprawnosci obwodu elektrycznego pompy paliwa M1
(rys. 2.1) — cigglosci przewodéw, polaczenia pompy z /+/ zasilania i z masa pojazdu.




2. ANALIZA SCHEMATOW ELEKTRYCZNYCH, LOKALIZACJA USZKODZEN...

5. Opisz przerwe w obwodzie oraz zwarcie elektryczne. Na co wskazuje przepalenie bez-
piecznika?

6. Oméw ogblng metodyke wykrywania miejsca wystgpienia przerwy w obwodzie elek-
trycznym

7. Oméw og6lng metodyke wykrywania miejsca zwarcia w obwodzie elektrycznym.

2. W jaki spos6b mozna sprawdzi¢ stan techniczny (poprawno$¢ dziatania) wicznika,
np. stykowego czujnika wlaczania $wiatet hamowania.
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