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1. INTRODUZIONE ALLE GRANDEZZE ELETTRICHE

In qualsiasi competizione quasi sempre un grande traguar-
do si raggiunge grazie ad una buona partenza, allo stesso
modo se consideriamo la diagnosi elettrica di un motovei-
colo sono le basi acquisite in elettrotecnica ed elettronica
che ci permettono di affrontare qualsiasi difetto anche il piu
complicato e soprattutto di trovare la soluzione in tempi bre-
vi e senza fare, come spesso avviene in molte officine, la
lunga e costosa “giostra” delle sostituzioni dei componenti
con altri, tentando ogni volta di vedere se il difetto si risolve
0 no.

Questo manuale vuole essere un aiuto nel acquisire e con-
solidare le basi di elettrotecnica ed elettronica per avere il
metodo ottimale nella ricerca della causa del guasto.

Per comprendere meglio il concetto di energia elettrica si
puo ricorrere ad una analogia con i sistemi idrici, come Si
vede dalla figura seguente. Nell’esempio si hanno due de-
positi di acqua, A e B, ed A & posto ad una quota superiore
di B.

has=Differenza di potenziale

Figura 1

Il bacino d’acqua

ata sono caratterizzati dai limiti del
acqua produce energia, ed aumentan-
do I'altezza del bac aumenta anche I’energia sviluppa-
ta dalla caduta. Fino & guando pero I'acqua non percorre
il tubo, questa energia rimane allo stato virtuale, e si dice
energia potenziale. Al'aumentare dell’altezza, dunque, au-
menta anche I'energia potenziale attribuibile all’acqua pre-

condotto. Cade

sente nel bacino A.

Nel circuito elettrico riscontriamo una condizione analoga a
quella del bacino idrico. Le cariche di nome diversogpositi-
ve e negative) che si sviluppano ai morsetti di un
re, fanno assumere ai due poli una differenza di po
elettrico chiamata tensione e, finché si
tensione tra gli estremi di un condutto
poli del generatore, Si avra in esso un pa
elettrica.

[®®®®®®

osta da frazioni di dimensioni infinite-
i. Gli atomi, a loro volta, sono for-
oni che compongono il nucleo, e da
i che gli orbitano attorno. | protoni sono particelle
a positiva, i neutroni non posseggono alcuna cari-
gli elettroni sono particelle molto pit piccole ed
hanno carica negativa. Latomo si definisce elettricamente
bilanciato quando possiede lo stesso numero di elettroni e
di protoni. Cio significa che in natura tutti i materiali sono
con carica neutra e se in presenza di uno squilibrio elettrico
il materiale in questione tendera a riportare la sua carica
elettrica ad una condizione neutralita.

Figura 3
Legenda:
a: Nucleo c: Elettroni e: Neutroni
b: Orbite d: Protoni
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Un atomo a cui siano stati rimossi uno o pitl elettroni si de-
finisce ione positivo (Catione); viceversa uno ione negativo
(Anione) € un atomo che ha guadagnato uno o piu elettroni.
Il processo che definisce questa sottrazione o addizione di
elettroni si chiama “ionizzazione”.

Atomo neutro

Tabella 1

In natura le cariche di segno uguale si respingono mentre
quelle di segno opposto si attraggono.

i riescono a liberarsi
0 quelli che risentono

[ ]
@ Negli aiomi é proprio la maggiore o0 minore faci-
ta con la qualc uno o pit di questi elettroni riesce a

ccarsi dall’orbita del proprio nucleo a determinare Ia
classificazione di tutti i tipi di materiali in tre categorie:

onduttori
* [solanti
 Semiconduttori
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1.2 Tensione elettrica (Volt)

Come abbiamo gia accennato nel paragrafo precedente, af-
finché abbia origine un passaggio di corrente elettrica attra-
verso un conduttore, € necessario che questo sia sottopo-
sto ad una differenza di quantita di carica elettrica (elettroni)
ai suoi capi. Linfluenza delle cariche esterne viene infatti
avvertita all'interno del materiale, dando vita alla corrente
elettrica. Se si pone tale condizione, per cui gli elettroni ten-
dono ad allontanarsi da un’estremita e ad avvicinarsi all’al-
tra, si dice che un conduttore & sottoposto ad una tensione
elettrica; ovvero una differenza di potenziale cioe la condi-
zione necessaria per ottenere un qualsiasi lavoro elettrico.

VoLraGe

trica alla pressione idraulica. Tanto
grande é il flusso della corrente gen

Per cercare di spiegare i
Ci & possibile avvalersi
ed uno idraulico.
figura la pompa (a),
Si comporta da generato
elettropi bina (

I'acqua ad ung
ido rappresenta il flusso di

Corrente

Figura 13

La differenza d’altezza del livello inferiore dell’acqua con
quello superiore (h) € paragonabile alla differenza di poten-

)\

ziale. Quindi, affinché avvenga un flusso di elettroni (Cor-
rente), ¢’ bisogno di una differenza di potenziale (d.d.p.) o
forza elettromotrice (f.e.m.).

Componenti

PR &
circuito idraulico Componenti circuito Eletirico

Pompa Generatore elettrico (Batt
b |Flusso del liquido |Corrente elettrica
G Tubi I(\ﬁﬁ;[)eg?:ga%)e
d | Turbina Utilizzaoé?ettrico,
h |Dislivello
Tabella 3

enza di potenziale
. E importante sot-

unita di mis
d.d.p.),

Tensio
Tabella 4

| = la tensione elettrica viene comunemente indicata
con il simbolo V, la sua unita di misura é il Volt. Lo Stru-
mento utilizzato per la sua misura é il voltmetro.

Nel caso di un generatore, la d.d.p. & quella esistente tra il
polo positivo ed il polo negativo. Quest’ultimo, convenzio-
nalmente, ha potenziale zero ed € comunemente chiamato
massa.

H

A cosa ci si riferisce quando si parla di DIFFERENZA
DI POTENZIALE (d.d.p.) o CADUTA DI TENSIONE?

Possiamo prendere ad esempio in un veicolo, se ponia-
mo i puntali del multimetro rispettivamente sul morsetto

positivo e su quello negativo della batteria, troveremo
una tensione di circa 12V (h1). Nello stesso impianto
elettrico potremmo trovare un altro punto del circuito
dove la tensione e 5V (h2), sempre riferito al morsetto
negativo. Se misuriamo ora la d.d.p. tra il positivo bat-
teria e quest ultimo punto avremo una d.d.p. di 7V (h3).
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Di conseguenza possiamo vedere che la somma delle
cadute di tensione (d.d.p.) corrisponde sempre al valore
della tensione di alimentazione.

o
pddesezelozlong

I

Figura 14

VALORE

SIMBOLO IN VOLT
(V)
15kV tensione della scintilla in un
1KV 1000 sistema di accensione

ESEMPIO

V 10 14V tensione massima di alimenta-
zione di un alternatore in esercizio
v 1 1V tensione massima di una sonda

lambda

Tensione al minimo di una sonda
lambda che rileva una miscela ma-
gra

100mV 0,1

1omv 0,01 Normale caduta di te g Sui

cavi di alimentazione

Tabella 5

Riepilogo:
La tensione elettrica e la diff
le cariche di segno opposta
Il suo simbolo pit eV

scopo di produrre e mantenere ai
lettrica e quindi generare energia
atore di tensione.

0 essere creata o distrutta, i genera-
sono altro che dei dispositivi che con-
elettrica altre forme di energia (chimica,
. Nel settore dei veicoli a motore,
eratori di tensione che andremo di

vertono in e
solare, meccanic
esistono vari tipi di'e
sequito ad elencare.

Generatori di tensione dalla luce (celle fotovoltaiche)

Sono in genere piastrine di silicio che, se investite da raggi
luminosi, generano tensioni dell’ordine dei millivolt. Nei vei-
coli sono utilizzati, ad esempio, per I’accensione automatica
dei fari 0 come sensori di irraggiamento negli impianti di
climatizzazione.

erare la tensione per deformazione dovuta in genere ad
una vibrazione (sensori di battito e sensori di pressioni piezoelettrici).

ori di tensione per processo elettrochimico

cono una f.e.m. in quanto, in una soluzione elettroliti-
ca, sono immersi due diversi materiali: & il caso degli accu-
mulatori installati sui veicoli e chiamati cosi perché possono
essere ricaricati.

Figura 17
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1.3 Resistenza elettrica

MENO RESISTENZA P10 RESISTENZA

Come indicato nei capitoli precedenti, la corrente elettrica puo fluire in un circuito elettrico
libere. Per le proprieta elettriche della materia, tutti i corpi manifestano una certa resistenza al pa
Cio & dovuto in sostanza al fatto che le cariche elettriche, nel loro movimento ordinato, ne
sono soggette ad una specie di “attrito” interno da parte del materiale.

Continuando ad utilizzare I'analogia idraulica, si pud paragonare una resistenza
la quantita di incrostazione nel tubo e piu il flusso d’acqua, tk@xando uno stro
Come indicato nei capitoli precedenti, la corrente elettrica wire in un ci
libere. In conclusione si definisce resistenza elettrica di un corpo, i orsi al passaggio della

Multimeter x

Value Min ' Full Scali Valus
|_3 !numscaling -|
KOHM Visualized interval
Average Val.
25 =

3eneED

Value Max

L'ohmetro presente nell'IDC5 con I'UniProbe

| L4 resi ‘a elettrica viene indicata con la lettera R e la sua unita di misura é I'Ohm il cui simbolo € la lettera Q. Lo

strumento utilizz Yer la sua misura é ['ohmetro.

La resistenza in un circuito elettrico dipende innanzi tutto dal tipo di conduttore impiegato per i collegamenti elettrici. Si de-
finisce resistivita 1a capacita di un materiale, indipendentemente dalle sue dimensioni, di opporsi al passaggio della corrente
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elettrica. La resistivita viene indicata con la lettera greca p VALORE IN
(ro) la cui unita di misura é: SCALA OHM (Q) ESEMPIO
p=mm?/m Resistenze all'interno delle centrali-
1MQ | 1.000.000 ne elettroniche
Materiale Resistivita a 20°C 100kQ | 100.000 Egse'%tgpgﬁl Carl]l(;lnterno delle centrali-
am . Qmm? Resistenza di un sensore pigzoelet-
Argento 1,621078 0,016 10kQ | 10.000 400
Rame 1,7-10°8 0,017 4 - 6 kQ seconddfie,bobina i
Oro 2,4+10°8 0,024 TkQ 1 1.000 | censione Marel
Alluminio 2,8¢10°8 0,028 o 100 200 - 300 9 Sensore te W
Tungsteno 5121078 0,051 liquido290°C
Zinco 6+10°8 0,06 Q 10 116 e ne .
Platino 10+10°8 0,10 foom| 01 | )SIPTIANOReC2 ddGcensio-
Ferro 101078 0,10 - -
— . 1mo campione tru
Acciaio 181078 0,18 Sura
Piombo 22+10°8 0,22 Tabella 7

Tabella 6: La resistivita dei migliori conduttori

[7]
LA RESISTENZA INFLUISCE SULLA TEMPERATURA
DEL CAVO QUANDO VIENE ATTRAVERSATO DALLA
CORRENTE?

Assolutamente si! Gli elettroni della corrente eleitrica
nell’attraversare un conauttore vengono ostacolaii ¢
sua resistenza elettrica, pit questa sara elevata, mag-
giore sara la difficolta di attraversarlo )porta
uno dispendio di energia per quei eletironi che riescono
a passare, questo consumo di energia Si trasforma in
calore.

Questo effetto prende 2 da
1848 dimostro la relazione tra la cor
ed il calore dissipa

Nelle applicazioni ele:
essere evitato perché il c:
ri del condutt gnifica ul

gia elettrica. Tuttavia c/ sono ap;

ames che n
e la resiste

e normalmente questo deve
che si disperde al di fuo-
rdita inutile dell’ener-
zioni che sfruttano

uesto effetto come la lampadina a filamento (calore e
il fusibile, il forno elettrico, ecc.

Figura 23: Lo sfruttamento dell’effetto Joule nella resistenza del forno elettrico

iificolta ch ontra la corrente
orpo. Ogni filo condut-
caratteristica fisica una determinata
jone del tipo di materiale, della
ione e della temperatura a cui
pttoposto.

nbolo della resistenza é la lettera R.

2 unita di misura e I'ohm che si indica con la
a Q (omega).

Lo strumento che si utilizza per misurarla & I’'Ohme-
tro.
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Figura 28: Influenza della dimensione delle tubazioni rispetto ad un flusso, la re-
sistenza e corrente elettrica si comportano allo stesso modo

Legenda:

A. Resistenza singola

B. Resistenze in serie

C. Resistenze iln parallelo

| cavi elettrici in rame hanno una resistivita che a 20 gradi
é di p= 0,017 Q mm%m mentre a 50 gradi il p= 0,019 Q
mm?/m, cio significa che la resistenza di un cavo aumenta
anche con la temperatura. Si deduce che, rispetto alla con-
dizione iniziale, diminuendo la sezione, otterremo un incre-
mento di calore dovuto all’aumento della resistenza

/‘\\ La SEZIONE di un cavo € I'elemente principale da
calcolare per evitare il surriscaldamento ing rato
del filo elettrico che puo, nei casi limite, innescare in-
cendi. Oltre alla sezione, anche |a lunghezza del cav
e la corrente che scorre al suo rno determinano |
resistenza e quindi la ua dit e ai capi del
stesso cavo.

ematiche dovute all’utilizzo

Se sono comprensibili T8

eliminare 18

resistenza de
Non esiste un li periore alla scelta della sezione, se
non dovuta a ragioni azio o di costi, mentre esiste in-
vece un ben preciso limite inferiore, dettato principalmente
dalle prestazioni minime che vogliamo garantire agli utiliz-
zatori in termini di una regolare alimentazione. Per il dimen-

sione dovuta alla seppur minima

sionamento di un cavo & possibile applicare la seguente
formula:

pxLxl

SEZIONE (mMm?) =

tensione ammissibile del circ
I'alimentazione).

Figura 29
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2. IL MULTIMETRO

Le grandezze elettriche appena viste possono essere mi-
surate direttamente da strumenti specifici che permettono
la visualizzazione e I'analisi degli andamenti delle tensioni
e delle correnti all'interno di un qualsiasi circuito elettrico
montato su di un motoveicolo, in modo di intervenire in
modo univoco e risolutivo su qualsiasi tipo di difettosita.
Inoltre si fa presente che I'acquisizione di segnali in ten-
sione su strumenti in grado di visualizzare graficamente la
grandezza misurata, & senza dubbio molto piu preciso ed in
certi casi e da preferire agli altri.

Le grandezze elettriche necessitano di particolari strumenti
per effettuare la loro misurazione. Uno di questi, largamente
diffuso per la semplicita d’'uso e per i bassi costi, & il mul-
timetro.

La maggior parte dei multimetri possono misurare le ten-
sioni (voltmetro), le resistenze (ohmmetro) e le intensita
(amperometro).

Esistono in commercio anche multimetri che misurano al-
tre grandezze. Con riferimento all'immagine che segue si
descrivono le misure che un moderno multimetro comune-
mente mette a disposizione:

ceolissime tensioni continue (Esempio:
rbo elettrico: m Volt)

candeletta: 0,50

) : Misura della continuita di un cablaggio. General-
mente associato ad un segnale acustico. (Esempio: ve-
rifica della continuita di un filo, Pochi Milli Ohm).

* mA: Misura di correnti alternate o continue molto picco-
le (Esempio: assorbimento di una centralina 100mAm-
pere).

Per effettuare la misurazione occorre anche inserire
nella posizione corretta. Nei comuni mui
senti da 3 a 4 boccole:

re GND)=Vi"sFinserisce sempre il puntale
riferimento di massa.
e il puntale rosso per misure di Ten-

cuni ampere (normalmente al massimo 10A, ma ne
esistono anche fino a 30A)

/ t\ Attenzione: a protezione delle boccole per Ia mi-
sura degli ampere sono presenti dei fusibili. Se du-
rante la misura la corrente supera il valore massimo
sopportato dal fusibile questo si rompe e le successive
misure restituiscono sempre il valore 0 Ampere). Pri-
ma di eseguire misure di tensione verificare sempre la
posizione del cavo di misura di colore Rosso.
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@ Info: esistono multimetri dove la scala della misu-
ra va selezionata utilizzando la ghiera. In tal caso se ad
esempio devo misurare una tensione continua di 12V
posizionero il commutatore su 20 Volt dato che 12V vi é
contenuto. Mentre se devo misurare la tensione di una
batteria a 24V dovro necessariamente selezionare la

scala 200 Volt.

ECBE

FE
NPN

PNP

Figura 34: Schermata Multimetro in diagnosi Texa

* Tensione

Tensione massima misurata

lore istantaneo misurato

icatore grafico del livello utilizzato della scala sele-
zionata

9) Grafico dei valori letti nel tempo

6) Indicatore dell’unita di misura e del tipo di corrente

Multimeter x

Full Scale Value

[numscaling -

Visualized interval

| |W
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Loscilloscopio, come gia scritto & sempre provvisto di un monitor che nel caso di Uniprobe/Twinprobe puo essere costituito
da AXONE 4 mini, AXONE 4 o da un qualsiasi PC dotato di software IDC5e o0 MSS.

Sulla finestra oscilloscopio & disegnato una griglia a quadretti. In questa stessa videata, si possono identificare d Si: uno
verticale (tensione) e uno orizzontale (tempo). Questi due assi costituiti da piu linee formano una griglia a quadretti equidi
ad ogni quadretto e associabile la misura di tempo (t) e tensione (V).
Ogni quadretto esprime un valore di
misurazione. La linea verticale e quel-
la orizzontale vengono comunemente
chiamate asse orizzontale (Asse X o
dei tempi) e asse verticale (asse Y 0 Iw
delle tensioni). Nella figura abbiamo
I'esempio dell’oscilloscopio settato

per una misura di tensione di 5 Volt

per ogni quadretto, mentre il tempo &

stato impostato per vedere il segnale

con 10 ms per ogni quadretto.

OSCILLOSCOF

T T/DIV__ CHi [ECH2

Premere su INIZIA MISURE

idenziate le linee di riferimento dei tempi (%) e delle tensioni (V)

Nello schermo dell’oscilloscopig i hanno tna linea di riferimento definita di ZERO che corrisponde all’assenza della
tensione (Es. quando mettiamo i due puntali di rilevazione).

Nel caso di Uniprobe questa i iened
canale, nel lato di sini

Figura 80: Da sinistra, sonda per bassa tensione (max 100V), sonda per alta tensione, sonda Twinprobe (max 200V)
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