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1. WPROWADZENIE

Poradnik kdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresus®ieania maszyn
I urzadzen elektrycznych w pojazdach samochodowych.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztalttowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

— cele ksztalcenia — wykaz umgeposci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem

— material nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy jopanowalgtresci zawarte w rozdziatach,

— ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattoiva
umiejtnosci praktyczne,

- sprawdzian pospow,

— sprawdzian osgnig¢ — przykladowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowatepodczas zaf i ze nabylé wiedz
I umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

- literatur uzupetniajca.

W materiale nauczania zostaly omowione zagadnieloiyczce dziatania urdzen
i maszyn elektrycznych oraz podstawowych obwoddstaiacji elektrycznej samochodu:
obwaod rozruchu, zaptonu, zasilania az&@kvyposaenia dodatkowego samochodow.

Informacje zamieszczone w Poradniku mpapst& rozszerzone w oparciu o literagur
dodatkows zgodnie z zaleceniami nauczyciela.

Z rozdziatem Pytania sprawdze¢ maesz zapozrasic:

— przed przysipieniem do rozdzialu Materiat nauczania. Analizehtpytar wskaze Ci na
jakie treci nalezy zwrdck szczegola uwag: w trakcie zapoznawaniagsz Materialem
nauczania,

— po opanowaniu rozdzialu Materiat nauczania, by wgde stan swojej wiedzy, ktéra
bedzie Ci potrzebna do wykonywaniaviczen.

Poradnik zawiera po kdym rozdziale propozyejéwiczen, ich celem jest uzupetnienie
i utrwalenie wiadomsri i umiegtnosci zwiazanych z stosowaniem maszyn i ddzen
elektrycznych w pojazdach samochodowych. Podcz&emyyvaniacwiczen zwrd uwag: na
zalecenia nauczyciela dotyce bezpieczestwa i higieny pracy.

Po wykonaniu zaplanowanyatwiczen, sprawd poziom swoich pogpdéw wykonujc
Sprawdzian pogpow. Odpowiedzi Nie wskazajluki w Twojej wiedzy, informu Cig
rowniez, jakich zagadnie jeszcze dobrze nie poznateOznacza to take koniecznél
powrotu do tréci, ktére nie g dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub dkvaej czsci wiadomdci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojorwEdomaci
I uksztattowanych umiefnosci. W tym celu nauczyciel nie postiyé sie zadaniami
testowych.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziam@si¢, ktory zawiera przykiad takiego
testu oraz instrukej w ktdrej omowiono tok pogpowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyktadow karie odpowiedzi, na ktérej duziesz zakrdat wiasciwe
odpowiedzi sp&rdéd zaproponowanych.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powims umiec:

— postugiwéa sie jednostkami uktadu Sl,

- wyjasnia¢ podstawowe pefia z zakresu elektrotechniki i elektroniki,

- rozr&@nia¢ elementy i uklady elektryczne i elektroniczne et@ane w pojedzie
samochodowym,

— rozr&nia¢ zrodta i rodzaje pdu elektrycznego,

- rozr&nia¢ podstawowe elementy obwodu elektrycznego,

- wihacza przyrady pomiarowe w obwdd elektryczny,

— dokonywa& pomiaru podstawowych wielkoi elektrycznych: nagcia, nag¢zenia padu,
rezystancji i mocy oraz zinterpretogvayniki,

— oblicza podstawowe wielkei elektryczne,

- rozr&niat podstawowe elementy elektroniczne,

— opisywa dziatanie i okrgla¢ zastosowanie elementéw elektronicznych w wypesai
elektrycznym pojazdu samochodowego,

— odczytyw& symbole elementow elektrycznych i elektronicznyahieszczone na schematach
i elementach pojazdu samochodowego,

- przewidywa zagraenia i ich skutki podczas pracy zgem elektrycznym,

— stosowa zasady bezpiecastwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpowej podczas
wykonywania pomiarow,

- korzyst& z r&nychzrodet informacii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepyinienes umiec:

— wyjasni¢ zjawiska zwazane z polem magnetycznym i indukejektromagnetycz

— rozr&ni¢ rodzaje maszyn elektrycznych i ogisah budow i zastosowanie w pojazdach
samochodowych,

— rozr&ni¢ rodzaje i typy odbiornikbw elektrycznych stanagyich wyposaenie pojazdu
samochodowego,

— obliczy¢ moc i energj zuzywam przez odbiorniki elektryczne,

— sprawdzé stan padczenia osprau i urzadzen elektrycznych w obwodach elektrycznych
pojazdu samochodowego,

— sprawdz¢é stan techniczny akumulatora,

— wskaz& elementy wyposeenia elektrycznego pojazdu samochodowegoaceajvptyw
na bezpieczestwo jazdy i wyjani¢ ich dziatanie,

— okresli¢c wplyw czynnikbw zewstrznych na dziatanie ugdzen wyposaenia
elektrycznego,

— przewidzi€¢ zagraenia i ich skutki podczas pracy z maszynami adzeniami
elektrycznymi,

— skorzysta z dokumentacji technicznej,

— zastosowazasady bhp obowzujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zasada dziatania urgdzen i maszyn elektrycznych

4.1.1. Materiat nauczania

Zapoznanie g z podstawowymi wigciwosciami pola magnetycznego pozwala
zrozumie zjawiska, w ktérych biarudziat magnesy trwate i elektromagnesy. Oddzialyaa
elektromagnetyczne stanawbowiem podstawnieomal wszystkich dziedzin elektrotechniki.

Magnesy naturalne i sztuczne. Igly magnetyczne

W kompasie najwaiejszym elementem jest niewielki magnes trwaly gtai
magnetyczna. Jeden zdadw igly zawsze zwracaesw kierunku potnocy, dlatego ten koniec
magnesu trwatego nazywagesbiegunem potnocnym i oznaczamy liieN. Przeciwlegty
biegun magnesu trwatego jest biegunem potudniowyrnmaczamy litegx S. Obserwujc
zachowanie dwoch magneséw trwatych zatoma,ze dwa bieguny jednoimienne (tj. dwa N
lub dwa S) odpychajsic wzajemnie z& dwa magnesy tmoimienne (N i S) przyggaja Sie
wzajemnie.
W magnesie bieguny magnetyczne wpsia zawsze parami i nie jest rdove oddzielenie
bieguna magnetycznego N od S (rys.1).

[N S}

[N SIN_____ 3]

[N_SfiN_S[IN _SfIN §]
Rys. 1.Magnesy (przekréj poprzeczny) [3, s. 140].

Pole magnetyczne powstaje rownievokot przewodnika, przez ktory plynie goir
elektryczny. Przewdd zwigly na ksztalt walca tworzy cewlelektryczn (solenoid).

Obraz pola magnetycznego (linii sit) wokét magnésuatego, przewodnika z giem
lub solenoidu (rys. 2 ¢) nioa uzyské za pomog opitkbw stalowych rozsypanych na kartce
papieru lub na szkle.

a) b)

Rys. 2. Linie pola magnetycznego wokot: a) magnesu trwalsrtabkowego; b) magnesu trwalego o ksztalcie
podkowy; c) solenoid z pdem elektrycznym.[4, s. 28].

Linie sit pola wokot magnesu trwatego (rys. 2 a,vbjchodz z bieguna poétnocnego
oznaczonego N i wchodzlo bieguna potudniowego oznaczonego S.
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W przewodniku, przez ktéry przeptywaagdr elektryczny linie sit pola magnetycznego
przybieraj ksztalt okegdéw prostopadtych do przewodu a ich zwrot éleeregutasruby
prawosketnej (rys. 3).

Rys. 3.Pole magnetyczne w otoczeniu przewodu prostoliagmo padzie | [3, s. 143].

Prad pltymcy przez cewk elektryczm wytwarza pole magnetyczne wokoét zkiego
zwoju. Pola magnetyczne zwojow twaravspoélny strumig@ magnetyczny, ktéry przybiera
ksztalt podobny do pola magnetycznego magnesu dgeatCewka nawigta na rdzé
wykonany z mgkkiej stali tworzy elektromagnes. Rdzeag:szcza linie pola magnetycznego,
wzmacniajc pole magnetyczne cewki. W przypadku zmiany kikauprzeptywu pgdu
W uzwojeniu zmieniaj sic bieguny elektromagnesu. Gdyagrprzestaje ptyat, rdzer traci
wiasnaci magnetyczne, zachowagjprzez jakd czas tzw. magnetyzm saztkowy.

Jezeli w polu magnetycznym (np. magnesu statego) &eimey przewdd, przez ktéry
ptynie pad to w wyniku wzajemnego oddzialywania p6l magnetych magnesu
przewodnika pojawi sisita skierowana poprzecznie, stacaj s wypchraé¢ przewod z pola
magnetycznego. Warétej sity okrdla wzor:

F=B.1.1[N]

gdzie:

| — natzenie padu [A],

B — indukcja magnetyczna [N/Am],

| — dtugas¢ przewodu [m].

Jak wid& wielkoscia charakteryzujca stan pola magnetycznego w danym miejscu jest
indukcja magnetyczna B. Jednasthdukcji magnetycznej jest tesla (T), tzn. indakojtakiej
wartasci, ktérej odpowiada dziatanie sity 1 N na przewdddtugagci 1 m (umieszczony
prostopadle do linii pola magnetycznego), przezykpdynie pad o wartdéci 1 A.

Im wigksze jest natzenie ptyracego padu i diugad¢ przewodu, tym wiksza dziata na
ten przewdd sita.

Kierunek sity F oddziatywania pola magnetycznegopnzewodnik, przez ktory ptynie
prad, wyznacza giza pomog reguty lewej dtoni:

Jezeli lewa dion ulozymy tak, aby linie pola magnetycznego B byly skiemoe ku
wewrgtrznej stronie dtoni, a palce wskazywaty kierunekdp 1, to odchylony kciuk wska
kierunek sity F oddziatywania pola magnetycznego.

Rys. 4.Reguta lewejgki [4, s. 29].

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

8



Wystepujace w przyrodzie substancje vma podziek na:

— ciala diamagnetyczne (np.: cynk, srebro, krzem, ajocktére nie poddaj sie
magnesowaniu,

— ciala paramagnetyczne (np.: aluminium, magnez,ymdadt ktére wykazuj stabe
wiasciwosci magnetyczne,

— ciala ferromagnetyczne (npzelazo, kobalt, nikiel, gadolin), ktore fatwo dapie
magnesowai diugo zachowuyj silne wiaciwosci magnetyczne.

Ciala ferromagnetyczne otrzymujee¢ sbsztucznie, przez spiekanie sproszkowanych
tlenkéw zelaza z innymi metalami. W zaleosci od sktadu ferryty zachowajsie jak stal
twarda tzn. dtugo zachowujvtasciwosci magnetyczne (magnesy trwate) lub jak statkia
tzn. wkasnéci magnetyczne wykazatylko w obecnéci innego pola (elektromagnesy).

Indukcja elektromagnetyczna

Jezeli migdzy biegunami magnesy stalego umieszczony zospanevod elektryczny to
kazdy jego ruch w poprzek linii pola magnetycznegovepduje,ze na jego kacach pojawi
si¢ napkcie elektryczne, czyli starsie one biegunami elektrycznymi. Bokenie zewetrzne
tych biegunéw (zamkacie obwodu) spowoduje przeptywapu elektrycznego.

Analogicznie w nieruchomym przewodzie (cewce) zopgym st w zmiennym polu
magnetycznym rowniepowstanie nagcie elektryczne. Wartgé napkcia jest uzaleniona od
szybkdaci ruchu przewodnika lub od szykia zmian pola magnetycznego a biegunéivo
pradu zaley od kierunku ruchu (rys. 5).

Rys. 5.Zasada powstawania napia wskutek indukcji magnetycznej [1, s. 69].

Zrodiem zmiennego pola magnetycznego zendez by¢ elektromagnes, w ktorym
nastpuje whczanie i wyhczanie pgdu ptymcego przez jego zwoje.

Zasada indukcji elektromagnetycznej zostatadzy innymi wykorzystana do budowy
pradnic elektrycznych i transformatorow.

W samochodowych instalacjach elektrycznych stossie wiele uradzei, ktorych
dziatanie opiera si 0 zjawiska magnetyczne i elektromagnetyczne. Dpvaraiejszych
z nich nalea: cewki, transformatory, przekaiki.

Cewka indukcyjna stanowi podstawowy element takiotzadzen jak: rozrusznik,
pradnica, alternator, przekaik, silnik elektryczny, cewka zaptonowa. Z dzia&n cewek
zwiazane jest zjawisko samoindukcji, czyli indukowasigasity elektromotorycznej w cewce
pod wptywem zmian pdu pltymcego przez cewk Po przytlgeniu naptcia do cewki
wytwarza s¢ w niej napécie samoindukcji, ktére ma kierunek przeciwny doigea
zewrgtrznego, a tym samym powoduje spowolnienie wzrastizenia padu. Z kolei
wytaczenie pgdu w cewce powoduje powstanie wysokiego eapi Wyindukowane
napkcie jest tym wksze, im szybciej zanika pole magnetyczne. Zjawigko jest
wykorzystywane do wytwarzania napia zaptonu w ukfadzie zaptonowym
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Transformator jest zespotem dwoch elektromagnesow, o wspoélagtaznym rdzeniu.
Miedzy obydwoma uzwojeniami cewek nie ma goaknia elektrycznego i megoy¢ one
witaczane do dwoéch niezaleych obwoddw mdu przemiennego lub tylko zmiennego (ze
zmianami wartéci i napkcia, ale bez zmiany biegunowad). Jezeli do kacow jednego
uzwojenia (pierwotnego) przytgmy napecie przemienne lub zmienne to poptynie w nim
prad (odpowiednio przemienny lub zmienny). Przeptyw@midu lxda towarzyszy zmiany
pola magnetycznego, skoncentrowanezelaznym rdzeniu. W zagju oddziatywania tych
pol, znajduje si drugie uzwojenie (wtérne). W jego przewodzie pojaiy wicc indukowane
napkcie elektryczne. Naptia na zaciskach obu uzwejess proporcjonalne do ikxi ich
zwojéw. Stosunek liczby zwojow nazywamy przektadnansformatora:

U]_/Uz = N1/N2

Stosujc transformatory o tiych przektadniach mmma wic uzyskiwa& obnizone lub
podwyzszone napcia. Poniewa moc padu elektrycznego w transformatorze jesteli
wspodlnemu rdzeniowi w obu uzwojeniach jednakowantksymalne natenia padu musza
by¢ odwrotnie proporcjonalne do liczby zwojow. ¥ sk to z koniecznécia stosowania
wigkszych przekrojow przewodu (mniejszej opaip w uzwojeniach o mniejszej liczbie
zwojow. Na rysunku 6 przedstawiono schematy transfboréw elektrycznych.

a) b)

c —¢ j
V) ¢ 'Cvj fies 1 1IN0
. 1]

Rys. 6.Transformatory: a) z pauzwojer niezalenych, b) z par uzwojer o wspélnym pocaku [9, s. 146].

Przekaznik jest to przedcznik, w ktérym sterujcy prad o matym nagzeniu powoduje
ztaczenie stykow zamykagych obwdd o diym natzeniu. Przekenik sktada si z cewki
Z rdzeniem stanowtej elektromagnes oraz stykow. Przakilkk w zaleznosci od zastosowania
moze by wyposaony w jeden lub wicej stykéw, a kady ze stykow mpe by wykonany
jako zwierny lub rozwierny. Budowi oznaczenie przekaika z jednym stykiem zwiernym

przedstawia rysunek 7.
i L& =

/
o

-

4l

ﬂmlx 1

izolator
wyprowadzenia -
przewodow

Rys. 7.Budowa przekanika [10, s. 124].
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Zastosowanie przekaikdéw daje wiele korzici, z ktérych najwaniejsze to:

— sterowanie za pomacmatego pgdu przeptywem diych prdédw co daje madiwosé
zmniejszenia przekroju przewoddéw jakz testosowania matych przgiznikow do
uruchamiania odbiornikéw o deaj mocy,

— bezawaryjne wiczanie odbiornikdw o diym pocatkowym poborze mocy,

- mozliwo$¢ stosowania innego najoia sterujcego nk napkcie w obwodzie obgizenia.
Coraz cesciej znajduj zastosowanie w uktadach elektrycznych pojazdowi€itylko)

zminiaturyzowane przekaiki zamkngte — kontaktrony. Skiladajsic one z rurki szklanej,

w ktérej hermetycznie zatopiong swa podhine styki spgzyste (rys. 8). Gdy kontaktron

znajdzie s pod dziataniem pola magnetycznego np. cewki, pikiézry ptynie pad lub

magnesu trwalego styki zostajzwarte. Po ugpieniu dziatania pola magnetycznego
rozwierap Sie. Rurka jest wypetniona gazem szlachetnymgldzizemu uzyskuje siduza
trwatos¢ stykow.

Rys. 8.Budowa kontaktronu [9, s. 125].

W pojazdach samochodowych kontaktrony nadaoruojedzy innymi poziom ptynow
eksploatacyjnych (ptyn hamulcowy, ciecz chiackz, olej, ptyn do spryskiwaczy szyb itp.).

Maszyny elektryczne

Pod wzgédem przeznaczenia maszyny elektryczne dzsd na padnice i silniki.
Pradnice stia do przetwarzania energii mechanicznej w elektrycansilniki elektrycznej w
mechanicza. Podziat ten istotny z punktu widzenia zastosowarie ma znaczenia, zgi
spojrzymy na maszynelektryczn pod katem jej budowy i zasady dziatania. Okazuje st
kazda z tych maszyn funkcjonuje jako odwracalna, caglizdzana mechanicznie wytwarza
energe elektryczn a zasilana pdem elektrycznym wykonuje pracechanicza

Istotne znaczenie dla konstrukcji maszyny ma rpdadwarzanej lub pobieranej przez
nia energii elektrycznej. Pod tym waglem padnice i silniki mana podziek na uradzenia:
— pradu statego,
— pradu przemiennego jednofazowego,
— pradu przemiennego trojfazowego.

Budowa maszyn elektrycznych
Podstawowymi ogciami kazdej maszyny elektrycznej wiagej s: ruchomy wirnik

(rotor) i nieruchomy stojan (stator).

W skiad stojana maszyny elektrycznej wchpdz

— jarzmo lub rdzé bedace czscia nieruchom obwodu magnetycznego maszyny. W nim
jest umieszczone uzwojenie rozéme réwnomiernie na obwodzie (np. w maszynach
pradu przemiennego) lubasprzymocowane bieguny magnetyczne (np. w maszynach
pradu statego), ktérych zadaniem jest wytworzenie padgnetycznego,

— kadtubstanowacy czs$¢ konstrukcyjna maszyny,

— tarcze tayskowe i t@yskado osadzania wirnika i szczotkotrzymacze i szczotki
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W sktad wirnika wchodg

— rdzen bedacy czs$cia ruchony obwodu magnetycznego maszyny, a w nim uzwojenia,

— wal, na ktérym umieszczony jest rdze

— piercienieslizgowe lub komutatorstuzace do padczenia uzwojenia wirnika z obwodem
zewretrznym.

Maszyny indukcyjne sa to takie maszyny elektryczne, w ktérych rgpe do obwodu
wirnika nie jest doprowadzone z zemnz, lecz pojawia si w wyniku indukcji
elektromagnetyczne.

Maszyny indukcyjne maja prasbudovwe charakteryzuj sic duza pewndcia ruchows,
tatwoscia obstugi oraz nisk cern. Dzigki temu znalazty szerokie zastosowanie, Ngce|
jako silniki lub hamulce elektryczne, rzadziej jgkadnice.

Silniki indukcyjne ze wzgldu na sposoéb zasilania dzielimy na:
— maszyny indukcyjne jednofazowe,

— maszyny indukcyjne dwufazowe,

- maszyny indukcyjne tréjfazowe.

Silnikami indukcyjnymi jednofazowymi nazywa ¢sisilniki indukcyjne z wirnikiem
jednoklatkowym zasilane z sieci jednofazowej nigkienapécia i przeznaczone do
napgdzania mechanizméw i wdzen o nie regulowanej pdkosci wirowania. Silniki
indukcyjne jednofazowe powszechnie stosugeveiurzadzeniach gospodarstwa domowego.
W maszynach jednofazowych wgstija dwa uzwojenia przesugie w przestrzeni odt 90°.
Jedno z nich stanowi uzwojenie rozruchowe a drjggieuzwojeniem gtéwnym (roboczym).

L7
N
a) b)

%c %J_C

Rys. 9.Spos6b daiczenia do sieci jednofazowej — przyzngch kierunkach wirowania — silnik indukcyjnego
z trojfazowym uzwojeniem stojana i jednym kondeoszs [8, s. 277].

Silnik indukcyjny 3-fazowy zbudowany jest z stojanwirnika. W stojanie nawirie %
trzy uzwojenia fazowe, ktore w czasie pracy mbyg polaczone w gwiazellub trojkat.

< V:iJ w1
WZ uzs- v wzgj
Rys. 10.Pokczenia uzwoj# stojana silnika indukcyjnego 3-fazowego: a)geabny w gwiazd, b) pohczony
w trojkat; 1) przewody fazowe sieci zasHap, 2) $ruby zaciskowe, 3) zwieracze metalowe,
5) uzwojenie stojana [6, s. 115].

Uzwojenia stojanow wykonuje iz drutu nawojowego izolowanego umieszczonego
w izolowanych ztobkach i dodatkowo impregnowanego. Uzwojenia vidanimog by
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wykonane podobnie jak w stojanie z drutu nawojowe@dniki pierscieniowe) lub
niezelaznych pgtow wypetniajcych catyztobek pohczonych po obu stronach pieieniami
tworzac klatke (silniki klatkowe lub zwarte).

Rozruch silnikow klatkowych i piécieniowych trwa od chwili przgczenia obwodu
stojana do sieci zasilgej do chwili osigniecia przez wirnik ustalonej pdkosci
obrotowe].Silniki klatkowe uruchamiamy przez begednie whczenie silnika do sieci
(dotyczy to silnikdw o0 mocy do 5 kW) lub za pomgrzehcznika gwiazda—trop.

Regulacja predkosci obrotowej w silnikach indukcyjnych

Predkos¢ obrotow silnika klatkowego mina regulowa przez:

— zmiarg liczby par biegundw — regulacja jest bardzo ekoisana tam, gdzie wymagana
liczba stopni pgdkosci nie przekracza 2-4; do takiej regulacji stossgje silniki
wielobiegowe,

— przez zmian czstotliwasci napkcia zasilagcego.

Maszyny pradu statego
Zaleznie od rodzaju wykonania uzwojenia wzbudzenia @@asobu jego zasilania, maszyny
pradu statego dzieli gina:

— obcowzbudne,
- bocznikowe,
- Sszeregowe,
— szeregowo-bocznikowe.
a) _ b) c) d)
I i
Twornik
1 !
4 Ar62 A
F ZT Webudzenle  Webudz. : TDZ 5
bce bocznik. ws 2
O o |5
-+ Ef [
Iwb*
Silnik
£2

Rys. 11. Rodzaje maszyn pdu stalego: a) obcowzbudna, b) bocznikowa, c) goave, d) szeregowo-
bocznikowa [10, s. 351].

Rodzaje silnikéw pradu statego:

— silniki pradu stalego obcowzbudne - wymagajiezalenego zrodla do zasilania
uzwojenia wzbudzagego, § one stosowane gtdbwnie w r@ach wymagagcych
regulacji pedkosci w szerokim zakresie,

— silniki pradu statego samowzbudne — silniki z elektromagnegestojanie mog miet
pofaczone uzwojenia stojana i wirnika szeregowo, rowegld (bocznikowo) Ilub
w sposob mieszany. Sposob pmdkenia okréla rodzaj silnika.

Do grupy silnikbw samowzbudnych naie

— Silniki szeregowe — 0 uzwojeniu wzbudzenia w st@apohczonym szeregowo
z uzwojeniem twornika. Charakteryzugic duza zaleznoscia predkosci obrotowej od
obchzenia. Zmniejszanie obgienia powoduje wzrost gakosci obrotowej (teoretycznie
do nieskaczenie wielkiej) i grozi tzw. rozbieganiem, a w keRkwencji zniszczeniem
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silnika. Jest to jego powna wada. Dlatego tego typu silnikdw nie wolnaeda bez
obciazenia. Stosowane as gtdbwnie w trakcji elektrycznej (nady lokomotyw,
tramwajow, trolejbusow) i pojazdach mechanicznywbzki akumulatorowe, rozruszniki
samochodéw), w ngpgach dwigow, wentylatorow itp.

— Silniki bocznikowe — o uzwojeniu wzbudzenia w stog przyhczonym réwnolegle
z uzwojeniem twornika. Charakteryzuje¢ smak podatnécia na zmiar predkosci
obrotowej na skutek zmiany ohgenia.

— Silniki szeregowo-bocznikowe — o uzwojeniu wzbudaemv stojanie paiczonym
z uzwojeniem twornika w sposOb mieszanyefézszeregowo, a €& rownolegle).
Charakteryzuj sic brakiem gtéwnej wady silnika szeregowego - zhwosci jego
rozbieganiai majduzy moment rozruchowy.

Silniki wykonawcze
Silniki wykonawcze przetwarzaj impulsy elektryczne na przesgoia katowe

i liniowe.Do silnikbw wykonawczych doprowadzg siwa napicia:

— hnapkcie wzbudzenia, przylaczone na state, utrzymuje silnik w gotaeo do
przetwarzania sygnatow,

— napkcie steruce, doprowadzone (do innego uzwojenia) tylko na czaetprorzenia
sygnatu.

Jako silniki wykonawcze stosujesi

— silniki pradu statego — obcowzbudne i skokowe (krokowe),

— silniki pradu przemiennego — indukcyjne dwufazowe.

Silnik krokowy — silnik elektryczny, w ktorym impulsowe zasilanipradem
elektrycznym powodujeze jego wirnik nie obraca giruchem cigtym, lecz wykonuje za
kazdym razem ruch obrotowy disle ustalonym kcie. Dzkki temu, kat obrotu wirnika jest
scisle zaleny od liczby dostarczonych impulséwadowych, a pgdkos¢é katowa wirnika jest
doktadnie réwna cgtotliwosci impulsdw pomngonej przez wart@ kata obrotu wirnika
w jednym cyklu pracy silnika.

o —5  Uktad
& sterujacy

Rys. 12.Zasada dziatania silnika skokowego [6, s. 279].

We wspoitczesnych pojazdach samochodowych stosgijeislie maszyn elektrycznych.
Z reguty g to komutatorowe silniki pdu statego niewielkiej mocy. Konstrukcje takie
odznaczaj sic stabilm predkoscia, wysoka sprawndcia | znaczm trwatodscia. Sa one
stosowane mdzy innymi do nagdu wentylatora chtodnicy, wycieraczek szyb, pompki
spryskiwaczy, dmuchawy wdzenia grzewczo-wentylacyjnego, elektrycznej poipgwa.

Silniki takie nie maj uzwojenia w stojanie, lecz jedynie state magnksye s zrodiem
pola magnetycznego, w ktdrym obraca wirnik. Napkcie jest doprowadzane do wirnika za
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pomoa szczotek wglowych wspéipracucych z komutatorem. W najnowszych
rozwigzaniach matych silnikdw komutatory i szczotki zégtzastipione przez elektroniczne
urzadzenia typu EC (electronically commutated). ddizenia takie sterajprzehczaniem
doptywu padu statego do poszczegdlnych obwoddw uzwojeniaikdraa pomog uktadow
tranzystorowych. W ten sposob zostaty wyeliminowikezenia szczotek oraz zmniejszyg si
hatas towarzysicy pracy silnika.

Innym przykiadem statopdowego silnika komutatorowego pragtggo w pojedzie
samochodowym jest rozrusznik. W pojazdach samockgcio stosuje si rowniez maszyny
pradu przemiennego. Przyktadem takiegoadeenia jest powszechnie stosowany w ukfadzie
zasilania pojazdéw samochodowych alternator. Koksja i zasada dziatania alternatoréw
i rozrusznikow zostanie omowiona w kolejnym roztkziainiejszego poradnika.

Elementy elektryczne i elektroniczng wykonywane z ranych materiatow, ktore edie
reaguja na warunki otoczenia. Instalacja elektryczna pbjmz samochodowych jest
szczegoblnie nardna na dziatanie wilgoci, wibracje, czynniki chemme i zmiany
temperatury. Mimo,z konstruktorzy starajsic zabezpieczy pojazd przed tymi czynnikami
niektére elementy instalacji elektrycznej przy adieym wytkowaniu pojazdu mag ulec
uszkodzeniu na przyktad na wskutek korozji. Wilgeol uwzywana w zimie do posypywania
drég ma szczegoélny wplyw na przyspieszokorozg. Zmiany korozyjne na atzach
przewodow zwgkszap rezystang obwodéw elektrycznych a w pmizeniu z wstrgsami,
jakim podlega samochéd podczas jazdy #mogpowodowda przerwy w obwodach.
Urzadzeniem, ktore szczegolnie silnie reaguje na zna@emarunki otoczenia jest akumulator.
Niska temperatura powoduje spadek jego pojeécina wilga: korozg na kacéwkach
biegunowych i klemach. Wdaiwa eksploatacja ugdzer elektrycznych powinna ldyzgodna
z wytycznymi producenta wdzenia.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany d@éwiczen.
Z jakich elementow skiladagic maszyny elektryczne?

Jak oznaczany jest przek& na schematach?

Do czego sty przekaniki w uktadach elektrycznych?

Co to g kontaktrony?

Na jakie grupy dzielimy silniki elektryczne?

Co oznacza okfkenie maszyna samowzbudna?

Co oznacza okékenie maszyna obcowzbudna?

Jak mana zmienié predkos¢ obrotows silnikow elektrycznych?

Co jest cechcharakterystycznpsilnika krokowego?

CoNoOoO~wNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie analizy schematu instalacji elektrgczorzykiadowego pojazdu okie
ktore odbiorniki w pojédzie s wtaczane za pomagrzekanikdw.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowaschemat otrzymany od nauczyciela,
2) odnaléc¢ na schemacie przekaiki,
3) okreli¢, ktére odbiorniki g za ich pérednictwem uruchamiane,
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4) zapisé w zeszycie przedmiotowym wyndwiczenia,
5) zaprezentowawynik wykonaneg@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— schematy instalacji elektrycznej pojazdéw samdolagch,
— tekst przewodni,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Dokonaj roztgenia silnika elektrycznego otrzymanego od nauciyama podzespoty.
Na podstawie oznacie budowy wewrtrznej okrél, do jakiej grupy silnikow naley.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) powtdrzy wiadomdci dotyczce klasyfikacji silnikéw elektrycznych i ich budowy
2) poszukéa na tabliczce znamionowej odpowiednich oznacze
3) wykona& demonta silnika,
4) dokong analizy budowy wewgtrznej,
5) zaklasyfikowa silnik do odpowiedniej grupy,
6) zmontowa silnik,
7) przedstawd wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
- badany silnik,
— stanowisko do demonta i montau silnika,
— komplet narzdzi do montau i demontau,
- tekst przewodni.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) wyjasni¢ zjawiska zwazane z polem magnetycznym

i indukcja elektromagnetyczn? | O
2) okreli¢ od czego zaley sita dziatajca na przewdd, przez ktory

ptynie pad umieszczony w polu magnetycznym? | O
3) poshiy¢ sie reguh lewej reki? O O
4) sklasyfikow& materiaty ze wzgldu na ich wi&ciwosci magnetyczne2 O
5) scharakteryzoweadziatanie transformatora? | O
6) okreli¢ budowe przekanikdéw? | O
7) sklasyfikow& maszyny elektryczne? O O
8) okreli¢ budowe maszyn prdu statego i zmiennego? | O
9) opis& budowe silnikbw stosowanych w pojazdach samochodowych? O
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4.2.0bwaod zasilania elektrycznego i rozruchu

4.2.1. Materiat nauczania

Pojazdy samochodowe wypagsast w dwa zrodia energii elektrycznej: akumulator
I pradnice. Akumulator zasila odbiorniki elektryczne w sytjiagdy silnik spalinowy nie
pracuje. Odbiorniki te to gtownie rozrusznik kwaetlenie. Energia akumulatora zia
w czasie postoju lub na rozruch silnika zostajepeiiona w czasie ruchu pojazdu z innego
zrodta energii, ktorym jest pdnica samochodowa. ®inica dostarcza energii elektrycznej
urzadzeniom samochodu w czasie jazdy oraz taduje alatomul

W pojazdach stosujecsinstalacje elektryczne o napiu 6, 12 lub 24 wolt. Instalacje 6 V
spotyka s¢ w motocyklach i1 skuterach a tak w matych cignikach rolniczych
i ogrodniczych. Najbardziej powszechng w pojazdach samochodowych instalacje 12 V.
Napkcie 24 V wystpuje w duych pojazdach samochodowych np. w autobusach.

Akumulator jest ogniwem elektrochemicznym, w ktorym enerdiekieyczna zostaje
zgromadzona na skutek przemian chemicznych. Enestglitryczna doprowadzona do
akumulatora w czasie tadowania, zmagazynowana wagiosnergii chemicznej, ne by
odzyskana z akumulatora przy wyladowaniu. Procespwania i wytadowania magoy¢
cyklicznie powtarzane.

W wyposaeniu elektrycznym pojazdow samochodowych stosuje miwszechnie
akumulatory otowiowe (kwasowe). W innych zastosoaelm dominuy lzejsze trwalsze
I bardziej pojemne akumulatory zasadowe z elektrodazelazo-niklowymi, srebrowo-
cynkowymi oraz kadmowo-niklowymi.

Akumulator sktada siz ogniw, ktére paiczone ze sapszeregowo dajodpowiednie
napkcie. W akumulatorze kwasowym nagie pojedynczego ogniwa wynosi ok. 2 V. Aby
wigc uzyské napkcie akumulatora 6 V natg polaczy¢ ze solh 3 ogniwa, a nagpcie 12 V
uzyskujemy przez patzenie sz&iu ogniw. W rzeczywistei bezpdrednio po natadowaniu
napkcie ogniwa mee wynos¢ nawet 2,7 V, ale w ggu godziny samoczynnie spada do
wartasci nieco ponad 2V. Budoyvkumulatora kwasowego przedstawiono na rysunku 13.

korek zamykajacy
biegun koAcowy

__ pokrywa
blokow
z dwoma
tulejami
biegunowymi

zestaw plyt dodatnich )

skrzynka z listwami
do zamocowania na dnie

blok piyt

| zestaw piyt ujemnych
“ plyta ujemna
separator
plyta dodatnia
separator

krata

Rys. 13.Budowa akumulatora kwasowego [9. s. 134].

W akumulatorach kwasowych elektrolitem jest wodomgtwor kwasu siarkowegoA30..
Ptyty akumulatora & kratkami wykonanymi z otowiu. W piytach dodatniohas czynry
wprasowan w kratke jest dwutlenek otowiu, a w plytach ujemnych otéwbgzasty.

Podczas poboru gatu z akumulatora na jego ptytach powstaje warstar@zanu otowiu.
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Tworzenie st tego zwizku odbywa si kosztem stzenia kwasu siarkowego w elektrolicie.

W przypadku tadowania akumulatora, siarczan otowwizktada si co powoduje wzrost
stezenia elektrolitu. Szkodliwym zjawiskiem dla akuntol@w kwasowych jest zasiarczenie
czyli proces osadzaniassiarczanu otowiu o gruboziarnistej strukturze rktdie rozktada si
podczas tadowania akumulatora. Przyezyasiarczenia me by nadmierne wytadowanie
akumulatora lub pozostawienie go na mky czas w stanie roziadowanym. Ozpak
zasiarczenia akumulatora jest:

— mala gstacs¢ elektrolitu po natadowaniu,
- dwa wart@¢ napkcia podczas tadowania,
— znaczny spadek pojemdw elektryczne;.

Stan natadowania akumulatora ina stwierdzi przez pomiar gtenia elektrolitu za
pomoa kwasomierza lub pomiar ngpgia migdzy biegunami obgzonego akumulatora.2eli
napkcie na jednym ogniwie akumulatora obmist do 1,75 V akumulator traktujeg¢sjako
catkowicie roztadowany. Czerpanieagu z takiego akumulatora prowadzi do jego trwatego
zasiarczenia 1 w konsekwencji nieodwracalnego zpsremia pojemrizi elektryczne).
Pomiar napicia na poszczegolnych celach w akumulatorach, wryéo faczniki
miedzyogniwowe niegwyprowadzone na zewtiz jest maliwy za pomoa probnika, ktéry
umazliwia ocerg stopnia natadowania catlego akumulatora. W akurordeh, w ktorych jest
dostp do poszczegdlnych ogniw, tra za pomag areometru zmierzygestasé elektrolitu
i na jej podstawie okéli ¢ stan natadowania akumulatora postagigi tabeh:

Tabela 1.Stopnie natadowania akumulatora [opracowanie wlasne

Stopier natadowania
ogniwa % 100 75 50 25 0
Gestas¢ elektrolitu g/cm 1,28 1,24 1,19 1,14 1,1
Sita elektromotoryczna
ognhiwa \Y 2,12 2,08 2,03 1,98 1,94

Podczas tadowania akumulatora woda zna@duse w elektrolicie rozktada sina wodor
i tlen. Gazy te tworz mieszanin wybuchows. Dlatego podczas tadowania akumulatoréw
naleey zachowa odpowiedniesrodki bezpieczéstwa. Pomieszczenie, w ktorym odbywa Si
tadowanie powinno kydobrze wentylowane a instalacja elektryczna myéiHermetyczna
I kwasoodporna.

Podstawowymi parametrami akumulatota sapkcie znamionowe oraz znamionowa
pojemnad¢. Pojemné¢ akumulatora stanowi iloczyn quu wytadowania i czasu trwania
wytadowania. Podaje ¢ija w Ah (ampergodziny). Rzeczywista pojemd@cakumulatora
zalezy od jego konstrukcji, temperatury, w ktorej odbysia eksploatacja jak tenatzenia
pobieranego pdu. Podczas eksploatacji akumulatora earse w nim poziom elektrolitu.
Dlatego podczas okresowej obstugi nglsprawdzé poziom elektrolitu a w razie potrzeby
uzupeiné go wod, destylowan.

Akumulatory bezobstugowe nie wymagajadnej obstugi ani konserwacjia $ne tak
skonstruowane,zi rezerwa elektrolitu wystarcza w nich na caly okedésploatacji. Takie
akumulatory nie majwiec korkdw wlewowych, ich obudowyashermetyczne. Konstrukcja
akumulatorow bezobstugowych untizvia katalityczne odzyskiwanie rozionej wody.
Wskaznik tadowania umgiwia szyblka wzrokows ocera stanu natadowania akumulatora. Do
badania akumulatoréw bezobstugowydywa sk specjalnych testerow konduktanciji.

Pradnice pracupce w pojazdach samochodowych mugapewnt zasilanie wszystkich
odbiornikbw energii pojazdu oraz dotadowanie akwatara. Nominalna moc ganicy nie
powinna by mniejsza nt 90% sumarycznej mocy wszystkich zainstalowanych
w samochodzie odbiornikoéw elektrycznych. Natomizest:zenie padu ptyracego na skutek
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réwnoczesnego ich wtzenia nie moe przekracza?s wartgici dopuszczalnej dla danego
typu pradnicy.

Pradnice komutatorowe powszechnigywane w starszych pojazdach praktycznie wyszty
juz z wycia ze wzgtdu na nasjpujace wady:

— niska dopuszczalnagatkos¢ obrotowa,
— niska sprawn& mechaniczna,

— ograniczona trwake,

— uciazliwa obstuga i konserwacja.

Wspolczesne samochody wypgsae a w alternatory to znaczy trojfazowe agnice
pradu przemiennego. Ich zadefest brak komutatorow. W alternatorach uzwojemierhika,
z ktdrego pobiera siwyindukowany pgd znajduje & w czsci nieruchomej — stojanie
(w komutatorowych pidnicach nagicie powstaje w wirniku).

Natomiast w wirniku alternatora znajdujeg shie przewodzce zbyt silnych gdow
uzwojenie wzbudzenia, do ktérego doprowadzane jegpecie za pomog Szczotek
wspotpracujicych z gtadkimi piefcieniami slizgowymi. Wirnik wytwarza wirugce pole
magnetyczne, w ktérego zagu znajduyj sie trzy nieruchome cewki stojana. Negia i prady
indukowane w tych cewkachasprzemienne. W celu ich wyprostowania alternatory
wyposaone g w mostkowe uktady prostownicze sktagtag s¢ z diod pétprzewodnikowych
krzemowych.

Do gtdbwnych parametrow ganic zaliczamy:
— napkcie nominalne,

— napkcie tadowania,

— moc nominalag,

— maksymalne state ohkienie,

— nominalry predkosé obrotows,

— dopuszczala predkosé obrotows.

Napicie tadowania zwane réwrienapktciem roboczym, jest z reguly wgze od
nominalnego i wynosi 14 V dla instalacji 12 woltastly Jest ono mierzone ¢dizy zaciskami
D+ oraz D-. Rzeczywista moc maksymalna (mierzor@zjnem napgcia fadowania
i maksymalnego natenia padu) jest przewznie o 50 % wysza od umownej mocy
nominalne;j.

Przyktad konstrukcji alternatora przedstawiajsunki 14 i 15.

Rys. 14.Alternator: 1) diody ujemne, 2) diody dodatnie, @ynik pazurowy, 4) stojan, 5) mocowanie kota
pasowego [5, s. 46].
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Rys. 15.Alternator z roztaonymi elementami: 1) koto pasowe, 2, 3) tuleje dysbwe, 4) wirnik, 5) teysko,
6) stojan, 7) szczotka, 8) ptytka prostownika, ®udowa tylna, 10) szczotkotrzymacz, 11}yisko,
12) obudowa przednia, 13) wentylator [5, s. 46].

Alternatory mog by¢ budowane jako usdlzenia samowzbudne lub obcowzbudne.
Schemat elektryczny alternatora obcowzbudnego ptaedh rysunek 16 a na rysunku 17
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Rys. 16.Schemat elektryczny obcowzbudnego alternatora daoclmevego: 1) uzwojenie stojana p#one
w gwiaza, 2) uzwojenie wirnika [7, s. 123].

O—-
—0 Regulator
Yy ¥ ¥
b'll
ny ¢ ¥
o+

Rys. 17. Schemat elektrycznyalternatora samowzbudnego: D1 — diody ujemne, D2liedy dodatnie,
D3 - diody wzbudzenia [5, s. 48].

Napicie indukowane w uzwojeniachgoinicy jest tym wysze, im wgksza jest pydkosé
obrotowa wirnika, poniewawraz z ng rosnie predkos¢ przecinania linii pola magnetycznego
przez poruszage s¢ W nim przewody. Ridnice napdzane s od watéw korbowych za
posrednictwem przektadni pasowych o stalym przefou. Podczas pracy silnika
spalinowego pojazdu jegogquikos¢ obrotowa zmienia siw bardzo szerokim zakresie.

Pradnice bez dodatkowych wdzen dawatyby napicie zgodne ze zmianamigalkosci
obrotowej wirnika co jest niedopuszczalne. Przyakysh obrotach silnika pdnica data by
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nadmierne napcie, z& przy wolnych obrotach mogtoby nagi¢ zjawisko odwrotnego
przeptywu pgdu, to znaczy pd ptynatby z akumulatora do uzwajepradnicy.

Przed tym ostatnim zjawiskiem alternator chgodiody potprzewodnikowe, natomiast
regulatory nagicia nie dopuszczajdo nadmiernego wzrostu nagia.

Regulatory nagcia mog by¢ elektromechaniczne (rozaganie wychodice juz
z wytku) lub elektroniczne. Niezatreie od konstrukcji zasada regulacji polega na zmaian
natzenia padu plyracego przez uzwojenie wzbudzenia, od ktérego zyaleatzenie
wirujacego pola magnetycznego, w ktérego @gsiznajdug sic uzwojenia twornika.

Elektromagnetyczny regulator napia stanowi wyicznik w obwodzie wzbudzenia
pradnicy. Osagniecie goérnej dopuszczalnej waftd napkcia wytwarzanego przez qumnice
powoduje przycigniccie zwory i roOwnoczénie rozhczenie stykdéw. Przestaje wowczas
ptyna¢ prad w uzwojeniu wzbudzenia a pole magnetyczne zawgikapowoduje spadek
napkcia, ktory powoduje obwnenie s¢ pradu ptymcego przez uzwojenie cewki regulatora.

Sprzyna powrotna pokonuje sitstabracego oddziatywania magnetycznego na zwor
i ponowne styki s zwierah. Cykle takie sj powtarzaq z czstotliwoscia zalezna od
predkosci obrotowej p#dnicy. Takie regulatory nazywamy wibracyjnymi. UHosalona
wersja takich regulatoréw posiada dodatkowy opomtkczony medzy styki regulatora.
W wyniku tego rozwarcie stykow nie powoduje catktego zaniku pdu w obwodzie
wzbudzenia prdnicy, lecz tylko spadek jego wastn. W nizszym zakresie obrotow gainicy
diuzsze g okresy, w ktorych styki pozostagwarte, a krotsze momenty pracy wzbudzenia
z wlaczonym opornikiem. Natomiast w wgzym zakresie obrotéw proporcje zwarcia
i rozwarcia stykdw s odwrotne. Przykiad elektromechanicznego regulatalternatora
przedstawiono na rysunku 18.

Rys. 18.Regulator alternatora: 1) gorny styk staly, 2) gostyk staly, 3) zwora, 4) rezystor, 5) wspornik
regulacyjny [2, s. 174].

W regulatorach elektronicznych stosowameeementy potprzewodnikowe zagtijace
szybko zuywajace st styki mechaniczne. Relregulatora wyznacz@jego graniczne
wartasci napke¢ i nakzen petni diody Zenera. Funkgjwytacznikow elektromagnetycznych
spetniaj tranzystory. Zastosowanie tranzystorow do regulpgidu wzbudzenia pdnicy
eliminuje szkodliwe zjawisko samoindukcji oraz wmnia stykow. Przyktadowy schematu
regulacji elektronicznej alternatora przedstawiaaays.19.
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Rys. 19.Schemat elektronicznej regulacji alternatora [2,78].

Obwod rozruchu sktada si z akumulatora, rozrusznikagdacego komutatorowym
silnikiem prdu statego, wyicznika i przewodowakczacych. Podczas rozruchu rozrusznik
pobiera bardzo diy prad (200—-600 A). Dlatego przewodyckace go z akumulatorem maj
najwickszy przekréj w catej instalacji elektrycznej samodu a wyiczniki musza miet
specjala konstrukcg. Rozruszniki musz zapewné minimalma predkosé obrotowg silnika,
przy ktorej da si on uruchomi. Predkaos¢ ta wynosi: dla silnikow z zaptonem iskrowym (ZI)
wynosi 40-100 obr/min a dla silnikbw z zaptonem semynnym 100-200 obr/min.
Rozruszniki starszej generacji uruchamiane byheprizerowe recznie lub nanie. Obecnie
stosuje si wytaczniki elektromagnetyczne (rys. 20).

6 7

Rys.20. Elektromagnetyczny wytznik rozrusznika: 1) rdze 2), 3) uzwojenia robocze i podtrzyracg,
4) bieguny, 5) spzyna powrotna, 6) trzpfezestyku, 7) zestyk, 8) zaciski zestrzne [2, s. 181].

Typowy rozrusznik elektryczny sktada ¢siz szeregowego silnika elektrycznego
(uzwojenie stojana i wirnikaagpolaczone szeregowo) i wdzenia sprggajpcego @ wirnika
z kolem zamachowym. Budaw rozrusznika silnika spalinowego przedstawiono na
rysunku 21.
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Rys. 21.Budowa rozrusznika silnika spalinowego [7, s. 140].

Urzadzenie sprggajace sktada siz nastpujacych elementow:

- przesuwnego kétkachatego, zaghiajacego s¢ z wiehcem zbatym kota zamachowego,
— sprzgta jednokierunkowego,

— dzwigni wytaczapce],

— sitownika elektromagnetycznego.

Wiaczenie  rozrusznika napuje przez zamkacie obwodu  sitownika
elektromagnetycznego.

Prad ptymcy przez cewk sitownika wytwarza pole magnetyczne wgajce do wrtrza
cewki zelazny rdzé. Ruch rdzenia powoduje wychylenievdgni wtaczapcej, ktéra swym
widetkowatym ramieniem przesuwa kotk@bate po osi wirnika, 7/ado jego zagbienia
z wiencem zbatym kota zamachowegdSrubowy wielowpust na osi wirnika wprawia
przesuwane koétko w nieznaczny ruch obrotowy, codbarutatwia pajczenie si kot
zebatych. W chwili petnego zahienia, wyhcznik poruszany dvignia wytaczapca zamyka
gtéwny obwdod elektryczny rozrusznika. aBr o dwym natzeniu plynie wowczas
z akumulatora przez uzwojenie biegunéw stojanazbzatek i komutatora, a naphie do
uzwojen wirnika, wprawiajgc go w ruch obrotowy dgki wzajemnemu oddziatywaniu poét
magnetycznych [2, s. 182].

Gdy uruchamiany silnik spalinowy zaczyna samodaierac, szybko rosa obroty watu
korbowego. Przefeenie przektadnigbnik — wieniec kota zamachowego wynosi w zal&ci
od konstrukcji uktadu rozruchowego od 1:8 do 1@0chwili napzdzania przez rozrusznik
watu korbowego przektadnia dziata jako reduktoczlgdy silnik rozpocznie praaole st
zamieniay i przektadnia staje simultiplikatorem (podwysza obroty) a napl wedruje od
silnika do rozrusznika. Aby zapobiec temu zjawiskarusznik jest zaopatrzony w spgi
jednokierunkowe dafge maliwos$é napdzania przez rozrusznik silnika a uniernwiajace
przekazywanie naplu w odwrotnym kierunku.
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany déwiczen.
Jaki typ akumulatorow jest stosowany w pojazdsrhochodowych?
Jak mana sprawdzd poziom natadowania akumulatora?

Jak przebiega proces zasiarczenia akumulatora?

Jakiego typu maszyrelektryczm jest alternator?

Z jakich elementéw skiadacsalternator?

Do czego sty regulatory alternatorow?

Jakie elementy nalg do obwodu rozruchu?

Z jakich elementow skladagsiozrusznik?

Do czego sty mechanizmy spegajace?

CoNoO~wNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie badaorganoleptycznych oraz pomiaréw ngg@ i gestasci elektrolitu
ocen stan techniczny akumulatora.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokon& ogledzin akumulatora,
2) zapoznasi¢ z przepisami bhp podczas obstugi akumulatoréw,
3) sprawdzi poziom elektrolitu,
4) zmierzy gestas¢ elektrolitu,
5) zmierzy napkcie pod obcizeniem,
6) przedstawd wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— akumulator przeznaczony do badania,
— areometr,
—  probnik do akumulatoréw.

Cwiczenie 2

Sprawd stan paiczen elementéw uktadu rozruchu pojazdu samochodoweagasgpnie
na podstawie préb uruchomienia silnikaesgan techniczny uktadu rozruchu.

Sposob wykonaniéwiczenia:
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zidentyfikowa& elementy uktadu rozruchu w paégizie samochodowym,
2) sprawdz stan pajczen elektrycznych elementow uktadu rozruchu,
3) wykona kilka prob uruchomienia silnika,

4) dokon& oceny stanu technicznego uktadu rozruchu,

5) przedstawd wyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:

tres¢ ¢wiczenia,

pojazd samochodowy przeznaczony do badania,
dokumentacja techniczna pojazdu samochodowego.

Cwiczenie 3

Wykonaj demonta rozrusznika samochodowego na podzespoly. Na poista

weryfikacji jego elementéw i pomiaréw rezystanginojer ocer jego stan techniczny.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zdemontowarozrusznik,

2) dokoné& ogledzin jego elementow,

3) znalg¢ dane techniczne rozrusznika w dokumentacji tecmeig

4) zmierzy rezystangj uzwojer w celu stwierdzenia przerw lub zwar

5) opis& stan techniczny rozrusznika w zeszycie przedmiphow

6) zmontowd ponownie rozrusznik,

7) przedstawd wyniki ¢wiczenia grupie i nauczycielowi.
Wyposaenie stanowiska pracy:

— badany rozrusznik,

— dane techniczne rozrusznika,

— zestaw nargzi do montau i demontau,

- zestaw elektrycznych przygddw pomiarowych.

Cwiczenie 4

Wykonaj demonta alternatora samochodowego na podzespoly. Na peoesta

weryfikacji elementow, pomiaréw rezystancji uzwojezespotu prostownika ofigego stan
techniczny.

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zdemontowaelementy alternatora,

dokona ich ogkdzin,

znalg¢ dane techniczne alternatora w dokumentacji tezhneic

zmierzy rezystang uzwojer i zespotu prostownika w celu stwierdzenia przeuol |
zwar,

opis& stan techniczny alternatora w zeszycie przedmigtow

zmontowa ponownie alternator,

przedstawi wyniki ¢wiczenia grupie i nauczycielowi.

Wyposaenie stanowiska pracy:

badany alternator,

dane techniczne alternatora,

zestaw nargzi do montau i demontau,
zestaw elektrycznych przyydow pomiarowych
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

opis& budowe akumulatora kwasowego?

ocené¢ stan techniczny akumulatora?

wymient podstawowe parametry akumulatoréw?

okreli¢ zadania alternatora w pagzie samochodowym?
opis& budowe alternatora?

okreli¢ stan techniczny alternatora na podstawiedxjh i bada
zweryfikowa& czgsci rozrusznika?

opis& funkcje i budowe mechanizmow spegajacych?

Tak

ooooooono

ooooooooZ

®
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4.3. Uklady zaptonowe

4.3.1.Material nauczania

Uktad zaptonowy sty do przetwarzania pdu niskiego napicia, dostarczanego przez
zrodto padu (akumulator lub pdnice), na pad wysokiego nagcia oraz doprowadzania tego
pradu w odpowiednim czasie daviec zaptonowych w celu wywotania iskry niezimej do
spowodowania zaptonu mieszanki paliwowo-powietrameylindrze silnika.

Ze wzgkdu na zasilanie ukladu rozmiamy uktady zaptonowe: klasyczne (stykowe)
I elektroniczne

Konstrukcja uktadow zaptonowych w ostatnich latdidrdzo s§ zmienita i w nowo
produkowanych pojazdach spotyka swytacznie ukitady elektroniczne. Warto jednak na
pocatek zapozna sig z zasad dziatania tak zwanego klasycznego uktadu zaptogowe
ktory wciaz jest spotykany w starszych pojazdach a z jego fil@yi powstaty pierwsze
elektroniczne uktady zaptonowe. Na rysunku 22 pstagiono schemat klasycznego uktadu
zaptonowego.

Niskie napiecie ‘ Wysokie napiecie
(obwod pierwotny) (obwod wiorny)
= - | ' _ =
!
;7 |
,-/_
= —— T
/! ,_(;_E{
||:l Ilr
[ ]
_ _ to|—
\:
N %
5 Y %
I
77 77 /_;17

Rys. 22.Schemat klasycznego uktadu zaptonowego [7, s. 149].

W uktadzie zaptonowym, ktorego schemat przedstawvioa rysunku 22 wytdia sk
obwdd niskiego napcia oraz wysokiego naggia. W sklad obwodu niskiego napia
wchodzi akumulator (1), weznik zaptonu (6), uzwojenie pierwotne cewki zaphrj (Ny),
przerywacz (3) ze stykami (S), krzywka wymusgzaj prae przerywacza (K) oraz
podkczony rownolegle do stykow przerywacza kondend&tor

W obwodzie wysokiego nagiia znajduj sie: uzwojenie wtérne cewki zaptonowej A\
rozdzielacz zaptonu (4), palec rozdzielacza (P)puka z elektrodami (W),swiece
zaptonowe (5). Dziatanie ukifadu jest rgstjace: po whczeniu zaptonu pd plynie
z akumulatora przez uzwojenie pierwotne cewki epywacz do masy, z kigjest pohczony
drugi zacisk akumulatora. Cewka zaptonowa jest sfaamatorem skiadagym sk
Z uzwojenia pierwotnego o maitej liczbie zwojéw iulgszym drucie oraz z uzwojenia
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wtornego o duej liczbie zwojow i cienkim drucie. Bd przeptywajcy przez uzwojenie
pierwotne powoduje powstanie strumienia magnetyganktory obejmuje oba uzwojenia.

Kiedy krzywka, obracafpa st na watku rozdzielacza, rozewrze styki przerywacza,
w obwodzie pierwotnym jpd przestanie phag€, a zanikajcy strumién magnetyczny cewki
indukuje w jej uzwojeniach sitelektromotorycza Dzigki odpowiedniemu stosunkowi liczby
zwojéw uzwojenia pierwotnego i wtérnego indukowama uzwojeniu wtornym sita
elektromotoryczna osja warté¢ ok. 24 kV, powodujc przeskok iskry midzy elektrodami
swiecy. Krzywka znajdujca st w aparacie zaptonowym, ktérej obrét rozwiera i enai styki
przerywacza jest nadzana najogciej od watka rozrzdu a ten od watu korbowego silnika.

Uzyskuje st w ten sposéb synchronizaapniedzy chwih otwarcia stykdéw przerywacza
a potaeniem ttoka w cylindrze. Chwila podania iskry sveiece powinna nieco wyprzedéza
dotarcie ttoka do goérnego zwrotnego punktu (GZPynik& to z faktu, 2 proces spalania
mieszanki paliwowo-powietrznej trwa jakiczas, a najwisze cinienie w cylindrze
w procesie spalania musi¢sipojawié okoto 10 po GZP. Wytworzona w ukfadzie
zaptonowym iskra musi zostgpodana ndwiece odpowiedniego cylindra, to znaczy takiego,
w ktorym kaiczy sk suw spegzania. Zadanie to spetnia rozdzielacz zaptonu. Redsiym
parametrem zwizanym z uktadem zaptonowym jesit kvyprzedzenia zaptonu (KWZ). Jest
to kat mierzony na wale korbowym silnika oklgjacy o ile wczéniej w stosunku do GZP
pojawi Sk iskra na swiecy. Ze wzgtdu na zmienne warunki pracy silnika pojazdu
samochodowego (zmianagpkosci obrotowej i obcizenia) kit wyprzedzenia zaptonu musi
dostosowywé si¢ do nich. Do regulacji &a wyprzedzenia zaptonu gt regulatory:
odsrodkowy poddinieniowy. Regulator adodkowy dostosowuje wardé kata wyprzedzenia
zaptonu do pydkosci obrotowej silnika (im pydkos¢ wigksza tym kit wigkszy). Regulator
podcknieniowy zmienia kt wyprzedzenia zaptonu w zateosci od wart@dci podcknienia
panupcego W kolektorze gsym. Wartd¢ tego poddinienia jest zwjzana ze stopniem
otwarcia przepustnicy a wg z obcizeniem silnika.

Budowe aparatu zaptonowego z regulatorem srodkowym i podcdinieniowym
przedstawiono na rysunku 23.

Do regulacji kata wyprzedzenia zaptongywa sk lamp stroboskopowych. Zjawisko
stroboskopowe wynika z biologicznej bezwiagiridudzkiego wzroku, dzki ktérej wirujacy
przedmiot obserwowany cyklicznie stwarza #aaie nieruchomego lub poruszeggo st
w znacznie zwolnionym tempie. Obserwacja znakéwkaoke zamachowym lub pasowym
oswietlonych lamp stroboskopow, ktorej pulsujce s$wiatto jest zsynchronizowane
z impulsami zaptonowymi pozwala na o#emie aktualnej warkwi kata wyprzedzenia
zaptonu.
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Rys. 22.Budowa aparatu zaptonowego [7, s. 151]

Decydupcy wptyw na parametry silnika ma dokladtowystapienia zaptonu. Wady
przerywaczy i regulatorow w klasycznym ukladzie l@apwym nie pozwalaj na
zadawalajca precyzg w podawaniu iskry w cylindrach. Obecnie powszeehsiiosuje si
elektroniczne uktady zaptonowe, ktére elimammechaniczne elementy poprawity trwéto
ukltadu zaptonowego i jego niezawodto Zastosowanie mikroprocesoréw w uktadach
zaptonowych dato te mazliwos¢ uwzgkdnienia w okrélaniu momentu podania iskry
wickszej ilasci parametréw pracy silnika (np. skfad spalin, tenapura silnika).

Pierwsze generacje elektronicznych ukladéw zapgob byt modyfikacy uktadow
klasycznych. Zmiany polegaly na zgseniu mechanicznego przerywacza uktadem
tranzystorowym. W takim rozwzaniu nadal wykorzystuje iaparat zaptonowy wraz
z odkrodkowym i poddinieniowym regulatorem ga wyprzedzenia zaptonu. Funkcj
przerywacza petni tranzystor, ktory odpowiednio siggnatu otrzymanego od czujnika
indukcyjnego lub czujnika Halla steruje zwieraniemozwieraniem uzwojenia pierwotnego
cewki zaptonowej. Przyktad takiego rozwania przedstawiono na rysunu 23.
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Rys. 23.Elementy skladowe zaptonu tranzystorowego: 1) akatow 2) wyhcznik zaptonu (stacyjka), 3) cewka
zaptonowa, 4) sterownik, 5) czujnik, 6) rozdzielaeptonu, 7¥wieca zaptonowa [1, s. 200].

Na rysunku 24 przedstawiono wspétdziatanie regudat podcainieniowego
I odsrodkowego przy sterowaniu zaptonu w uktadzie z mikigm indukcyjnym.

Rys. 24.Aparat zaptonowy z czujnikiem indukcyjnym: 1) reguor odrodkowy, 2) regulator podaiieniowy,
3) walek rozdzielacza zaptonu, 4) walekazmy, 5) piefcien biegunowy, 6) tarcza impulsowa,
7) palec rozdzielacza [1, s. 202].

Zasada dziatania czujnika indukcyjnego jest ¢@mghica (rys. 25): Na skutek zmian
pola magnetycznego w wyniku obracanig sarczy impulsowej (wirnik) w uzwojeniu
indukcyjnym (stojan) jest wytwarzane nape przemienne (rys. 26). Napie wzrasta
w miare zblizania s¢ garbéw wirnika do biegundéw stojana. Dodatnia gatf@apecia osiga
najwickszy wartas¢, gdy odsgp miedzy garbami wirnika i biegunami stojana jest najgjsay.

Ze wzrostem tego odgiu pole magnetyczne gwattownie zmienia swoj kiekune
I napkcie staje si przeciwne. W chwili przerwania przez sterownilgdar pierwotnego §J
jest wyzwalany zapton (rys. 26).
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Rys. 25. Indukcyjny czujnik sterowania zaptonu: Rys. 26. Przebieg w czasie wytworzonego przez
1) magnes trwaly, 2) uzwojenie czujnik napgcia przemiennego [1, s. 202].
indukcyjne,  3) szczelina  powietrzna,

4) tarcza impulsowa [1, s. 202].

Inna maliwoscia bezstykowego sterowania zaptonu jest czujnik Hallenitowanie
sygnatu przez ten czujnik jest oparte na zjawiskliai(rys. 27). W przewodzie, przez ktory
ptynie pmd elektryczny, strumie elektronOéw zostaje odchylony przez zetvmne pole

magnetyczne prostopadle do kierunku przeptywadpri prostopadle do kierunku pola
magnetycznego.

Rys. 27.Efekt Halla: A A, — zlhcza warstwy Halla, |y — napicie Halla, B — pole elektromagnetyczne,
I, — prd zasilania [1, s. 204].

Zasad dziatania oraz przebieg napia czujnika Halla przedstawiono na rysunku 28.
Wirujaca przestona ze szczelinami (oknami) przecina lirpela magnetycznego
oddziatupcego na czujnik Halla. Kiedy poruzy magnesami prowaglzymi znajdzie si
okno, wtedy powstaje nagie Halla. Jeeli w szczelinie powietrznej pogdzy magnesami
znajdzie sj przestona, wowczas linie pola magnetycznego niganoddziatywa& na czujnik
Halla i napecie jest bliskie zeru. Liczba okien jest z regufiwna liczbie cylindrow.
Przestona jest osadzona na watku rozdzielacza maptobraca si z prdkoscia 0 potowne
mniejsz od watu korbowego.
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Rys. 28.Zasada dziatania czujnika Halla [1, s. 204].

Mimo, iz bezstykowe tranzystorowe ukitady zaptonowe wykamigle zalet w stosunku
do uktadu klasycznego to dopiero nowa generacjktrel@cznych uktadow zaptonowych
zapewnia w kadych warunkach pracy silnika optymalenerge iskry i chwile zaptonu.
W tego typu uktadach wykorzystujeesiak zwana map zaptonu. Powstaje ona w wyniku
prac badawczych silnikbw i jest zapisana w pginirzadzenia steracego. Im doktadniejsze
warunki pracy silnika zostarustalone przez czujniki, tym lepiegdrie okrélona, optymalna
w danych warunkach chwila zaptonu. Zapton elektbny jest czsto zintegrowany z innymi
uktadami, np. z uktadem wtryskowym w jednym agdzeniu sterujcym (np. uktad Motronic).
Na rysunek 29 przedstawiono poréwnanie elektromczmapy zaptonu (rys. lewy)
z charakterystykzaptonu regulowanego mechanicznie (rys. prawy).

KWZ

1
|

Rys. 29. Charakterystyki &a wyprzedzenia zaptonu (KWZ) dla zaptonu elekitanego (z lewej) oraz dla
zaptonu regulowanego mechanicznie (z prawej) [204].

Jak wid& charakterystyka w postaci mapy zaptonu jest bajd4ozona co oznaczaz i
kat wyprzedzenia zaptonu jest bardzo precyzyjnie d&ng dla kadych warunkéw pracy
silnika. W celu ustalenia warunkow pracy silnikagesor urzdzenia sterucego potrzebuje
nastpujace sygnaty wegiowe:

— predkos¢ obrotowa i potaenie watu korbowego,
— obciazenie,
— temperatura silnika,

— zapton.
W zaleznosci od rodzaju elektronicznego uktadu zaptonowegnadrenie sterace mae

tez wykorzyst& dodatkowe sygnaty z czujnikéw:
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— temperatury powietrza dolotowego,
— polozenia przepustnicy,
— spalania stukowego i inne.

Predkos¢ obrotowa i potaenie watu korbowegoasnajwazniejszymi informacjami dla
urzadzenia steracego przy ustalaniu KWZ. Pomiar tych wietko dokonywany jest przez
poznane ja czujniki: indukcyjny i Halla. Czujniki te magby¢ umieszczone w rozdzielaczu
zaptonu lub przy wale korbowym silnika (np. na ttkendrgai czy kole pasowym).

Obcigzenie silnika jest mierzone za pomarzujnika poddinienia, ktorego przewodd jest
podiaczony do przewodu dolotowego silnika. Informacjebxiazeniu silnika mog by¢ tez
otrzymywane za pmednictwem potencjometrycznego czujnika pelaia przepustnicy.

Temperatura silnika jest mierzona czujnikiem NT@jeszczonym w cieczy chiogzej
silnik. Rowniez czujnikiem NTC (czasem PTC) jest mierzona tempesatpowietrza
dolotowego. Czujnik spalania stukowego zapewnigyroptna pra¢ ukiadu zaptonowego
przy spalaniu paliw o tiej liczbie oktanowej. Jest on umieszczony w kaigtiudiinika
| rejestruje nawet najmniejsze objawy spalania nktgjnego (bardzo szkodliwego dla pracy
silnika).

Po otrzymaniu odpowiednich sygnatéw wepwych (przewidzianych dla danej
konstrukcji uktadu zaptonowego) i po ich przetwarize urzdzenie sterace wysyla do
zacisku 1 cewki zaptonowej sygnat stanyj, zapewniajcy wytworzenie dostatecznie silnej
iskry zaptonowej, we wigziwym czasie.

Na rysunku 30 przedstawiono uktad, w ktorym catl@eviwyeliminowano mechaniczny
rozdzielacz wysokiego nagia (tak zwany statyczny rozdziat wysokiego raj@). Kazdy
z cylindrow jest obstugiwany przez indywidualcewke zaptonowi. Urzadzenie steruace
wymaga jednak dodatkowej informacji wepwej z watu rozrzdu.

Urzadzenie sterujgce
‘ i 14

X 1 cylinder 2 cylinder 3 cylinder 4 cylinder
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Rys. 30.Statycznyrozdziat wysokiego naptia z pojedynczymi cewkami zaptonowymi [1, s. 215].

W silnikach z parzystliczba cylindrow taiszym rozwizaniem jest statyczny rozdziat
zaptonu z cewkami dwubiegunowymi, w ktorych geneaow § jednoczénie dwie iskry
w dwaoch r@nych cylindrach. W jednym z cylindréw iskra jest kmyzystywana do zaptonu
w suwie spgzania a w drugim jest tracona, poniewaypada w suwie wylotu (rys.31).
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Rys. 31.Statyczny rozdziat wysokiego napia z dwubiegunowymi cewkami zaptonowymi [1, s. R16
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Wspoiczesne uktady zaptonowe majazgdmoc, dlatego stwarzajzagraenie zycia po

dotknieciu elementéw znajdagych sé pod napiciem i to zarbwno w obwodzie pierwotnym
jak i wtornym. Przed rozpoeziem wszelkich czynrimi obstugowych i naprawczych
w ukiadzie zaptonowym natg bezwzgédnie wyhczy¢ zapton albo odiczy¢ zasilanie.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

©CoNoOoO~wWNE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany déwiczen.
Jakie zagrgenia wysgpuja podczas obstugi i naprawy uktadu zaptonowego?
Jakie zadania spetnia uktad zaptonowy?

Co to jest &t wyprzedzenia zaptonu?

Z jakich elementow sktadagdilasyczny ukiad zaptonowy?

Czym rania si¢ elektroniczne uktady zaptonowe od klasycznych?

Do czego sty lampa stroboskopowa?

Jakie rodzaje cewek zaptonowych stosujensiktadach zaptonowych?

Jak dziata cdodkowy regulator wyprzedzenia zaptonu?

Jak dziata podémnieniowy regulator wyprzedzenia zaptonu?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie dokumentacji technicznej zidentyfitupojezdzie elementy klasycznego

uktadu zaptonowego.

1)

2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapozné si¢ z opisem uktadu zaptonowego zawartego w dokumgntachnicznej
pojazdu,

rozpoznérozmieszczenie poszczegolnych elementow ukiadiozewego w pojedzie,
dokon& oceny¢wiczenia wspolnie z nauczycielem,
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— badany pojazd,
— dokumentacja techniczna pojazdu,
— tekst przewodni.

Cwiczenie 2
Na podstawie ogbzin i odpowiednich pomiaréw ofe stan techniczny ukfadu
zaptonowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) wylaczy¢ zapton albo odiczy¢ zasilanie,

2) dokon& oglkdzin elementow ukiadu zaptonowego zwracapwag na uszkodzenia
mechaniczne @kniccia, otarcia),

3) sprawdz czy zaciski i paiczenia nie $ obluzowane, skorodowane lub zawilgocone,

4) sprawdzi czy styki rozdzielacza zaptonu nigwypalone,

5) zmierz¢ rezystang poszczegollnych elementow uktadu zaptonowego i \poad
z danymi producenta. Uwaga: nie badamy rezystacjjnika Halla poniewamaoze to
doprowadzt do jego zniszczenia,

6) przedstawd wyniki ¢wiczenia nauczycielowi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— pojazd przeznaczony do badania,
— dokumentacja techniczna pojazdu,
— miernik uniwersalny,
— tekst przewodni.

Cwiczenie 3
Dokonaj regulacji kta wyprzedzenia zaptonu za pomdampy stroboskopowe;.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznéasi¢ z instrukcy obstugi lampy stroboskopowej,

2) zapoznésic z dokumentacja techniczpojazdu,

3) podhczye lamp; zgodnie z instrukcja obstugi,

4) wyregulowg kat wyprzedzenia zaptonu zgodnie =z wytycznymi dokutaen
technicznej.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna badanego pojazdu,
— zestaw nakgzi,
— lampa stroboskopowa,
— tekst przewodni.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7

8)

sklasyfikowa uktady zaptonowe?

rozpozné elementy klasycznego uktadu zaptonowego?
rozpozné elementy elektronicznego uktadu zaptonowego?
wyregulowa kat wyprzedzenia zaptonu?

ocen¢ stan techniczny uktadu zaptonowego na podstawie
ogledzin i pomiarow?

wyjasni¢ zasad dziatania czujnika indukcyjnego i Halla?
okreli¢ jakie sygnaty 8 wykorzystywane w elektronicznych
uktadach zaptonowych do wyznaczanigakwyprzedzenia zaptonu?d
wyjasni¢ co to g cewki dwubiegunowe? |

I:II:II:II:IQ_J|
2
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4.4. Gwietlenie, urzadzenia kontrolno-sygnalizacyjne i wyposzenie
dodatkowe pojazdéw samochodowych

4.4.1.Materiat nauczania

W wyposaeniu elektrycznym wspoétczesnych pojazdéw samochgdowznajduje si
wiele r&nego typu odbiornikow elektrycznych & z nich zostatla oméwiona w poprzednich
rozdziatach). V¥rdd odbiornikbw mena wyré@nié: silniki elektryczne, urgdzenia grzewcze,
oswietlenie, r@nego typu elektrozawory. Odbiornikami Kwniez czujniki, ktérych zadaniem
jest co prawda wysytanie sygnatéw doaglizenia sterucego, ale w wikszagci wymagag one
zasilania. Zasilania wymagdiez elektroniczne jednostki stesgp.

Wszystkie odbiorniki pgdu samochodowej instalacji elektryczngtsczone réwnolegle.

Jeili odznaczaj sie one okrélona biegunowdcia, ich bieguny ujemneatzone §

z ,masx”’, a dodatnie z indywidualnym przewodem zaggm. Gtowny przewod zasikggy

odbiorniki rozgatézia skt przed skrzynk bezpiecznikbw na dwa rodzaje obwodow

zbiorczych:

- do odbiornikow zasilanych bezfrednio (np. wentylator chtodnicyswietlenie wretrza,
radio,$wiatta postojowe, instalacja alarmowa itp.),

— do odbiornikbw wiczanych wyicznikiem zaptonu (zasilanie cewki zaptonowej,
systemow steragych i wspomagagych, przyradow kontrolno-sygnalizacyjnych,
elektrycznej pompy paliwa, wycieraczek, spryskiwaitg.).

W obydwu rodzajach obwoddw poszczegdlne grupy oditidw zabezpieczaneas
najczsciej bezpiecznikami topikowymi wzanymi szeregowo w obwdd elektryczny. Ich
zadaniem jest przerwanie obwodu w przypadku nadeger wzrostu netenia padu
w obwodzie.

Pobor padu przez odbiorniki zafsy od ich mocy, ktora ma wynosé od kilku wat do
kilku tysiecy (rozruszniki).

Oswietlenie

Zgodnie z prawem o ruchu drogowym pojazdy powiny§ Wwyposaone w nasfpujace

Swiatla zewntrzne:

- oswietleniowe (drogowe, mijania),

- sygnatowe (pozycyjne, hamowania, kierunku jazdyargme),
— rozpoznawcze (tablicy rejestracyjnej, pojazdow ggegch).

Ponadto pojazd nie by wyposaony w S$wiatta zewrtrzne dodatkowe (np.
przeciwmgtowe, obrysowe, cofania) orazswiatta cgwietlenia wewgtrznego. W zalenosci
od rodzaju swiatet zrédtem promieniowaniaswietinego mog by¢: zarowki jedno lub
dwuwitdéknowe zwykle zaréwki halogenowe jedno lub dwuwidknowe orardwki gazowe
(oswietlenie ksenonowe). Najsilniejszéwiatto dap lampy ksenonowe. aSto lampy,
w ktoérych widkno zarowe stosowane w lampach halogenowych apaste jest tukiem
swietlnym. Zapton i utrzymanie tukgwietinego nasfpuje pomédzy dwoma precyzyjnie
ustawionymi elektrodami. Proces ten wymaga zastas@wv skomplikowanej elektroniki
sterupcej i wysokiego napcia dla podtrzymania tuku. \WGej informacji na temat
oswietlenia uzyskasz podczas omawiania jednostki Howeej ,Kontrola i ocena
prawidtowdsci dziataniaswiatet i sygnalizacjiwietlnej”.

Urzadzenia kontrolne sha do informowania kierowcy samochodu o stanie dniata
niektorych zespotéw (mechanizméw). ki@a je podziei na: przyrady pomiarowe
I sygnalizacyjne.
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Przyrady pomiarowe s to przyrady wskazowkowe i licgce, ktore stdg do pomiarow
ilosciowych. Do tej grupy nale: termometry, énieniomierze, paliwomierze, amperomierze,
szybkaciomierze, tachometry, taksometry. Prazglg kontrolne § budowane jako
dzwickowe lubswietlne i shiza do sygnalizowania kierowcy stanu dziatania komnw@nego
zespotu.

Ze wzgkdu na przeznaczenie gdzenia kontrolne dzieli sina przyrady do:

— kontroli pracy obwodow wyposania elektrycznego (np. lampka kontrolna alterragtor
lampki kontrolne kierunkowskazow, lampka kontroaczeniaswiatet drogowych),

— kontroli pracy silnika (np. énienie oleju, temperatura silnika, poziom paliwamnpki
stan6w awaryjnych),

— pomiaru pedkosci ruchu pojazdow i diugei drogi przebytej przez pojazd (np.
predkosciomierze, obrotomierze).

Oprocz wyej wymienionych uradzen kontrolnych wspotczesne pojazdy posiadajele
dodatkowych urzdzer kontrolno-sygnalizacyjnych jak np. czujnikisgienia w ogumieniu,
wskazniki zapkcia pasow bezpiecastwo, zamknicia drzwi, wskanik ABS, wskanik
zuzycia sk oktadzin ciernych w klockach hamulcowych itp.

Kontrole predkosci 1 dlugcsci przebytej drogi przeprowadza ¢siza pomog
predkosciomierza i licznika przebytej drogi, przy czym omfacja jest pobierana ze
specjalnego wygia skrzyni biegéw za pomedaictkiego watka (to rozwizanie spotyka si
jeszcze w starszych pojazdach), lub jest przekazgwazez mdnice tachometrycza jako
sygnat elektryczny do pdkosciomierza i licznika kilometrow. W pojazdach wypésaych
w ABS do okrélenia pedkosci pojazdu wykorzystuje siczujniki znajdugce sg¢ przy kotach
pojazdu.

Predkos¢ obrotows silnika okréla sk za pomog uktadow elektronicznych,
wykorzystupc zalenos¢ czestotliwosci impulsow wytwarzanych w obwodzie pierwotnym
uktadu zaptonowego lub pojazdach nowszych wykotggsst sygnat z czujnika pdkosci
watu korbowego.

Pomiar temperatury cieczy chiagej silnikbw odbywa si za pomog czujnikow NCT
umieszczonych w cieczy chiogtej silnika. W starszych pojazdach wykorzystywaonaeho
celu czujniki dziatajce w oparciu o odksztatcanie fiimetalowej ptytki. Schemat do kontroli
temperatury silnika z wykorzystaniem termistoraggistawiono na rysunku 32.

-

Rys. 32.Schemat do kontroli temperatury silnika: 1, 2, 8jvki wskanika, 4) organ ruchomy ze wskaz&k
5) czujnik termistorowy [5, s. 176].
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Kolejnym parametrem, ktéry nale kontrolowa podczas pracy silnika jestsnienie
oleju. Cgnienie mana mierz¢ wskanikiem cknienia Bdz jedynie sygnalizowa
przekroczenie wartoi dopuszczalnej. Obecnie do tego celu wykorzystigi@owe generacje
czujnikdw krzemowych (rys. 33). Ich zaletss niewielkie wymiary oraz midiwos¢
zintegrowania w jednym chipie mechanicznych i etakicznych funkcji czujnikow.

Na rysunku 34 przedstawiono uktad do kontraln@nia oleju w silniku.

Rys. 33.Schemat ukladu do kontrolistienia oleju w silniku: 1) membrana czujnika, 2ye¢ggna czujnika,
3) styk ruchomy, 4) styk nieruchomy, 5) lampka kolrta [5, s. 178].

chip sensorowy membrana

przewod elektryczny

obudowa
metalowa

Rys. 34.Miniaturowy czujnik cénienia (poréwnanie wiellkei z zapatl) [2, s. 198].

Poziomy ptynéw eksploatacyjnych we wspoétczesnycdazitach $ mierzone za pomac
przekanikow kontaktronowych. Zasaddziatania wskanika kontaktronowego poziomu
ptynu przedstawia rysunek 35.

Poziom prawidtowy Poziom za niski

Element przetwarzajgcy
Lampka kontrolna informacje
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Rys. 35.Schemat nadzorowania poziomu ptynu w zbiornikus[180].
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Wyposazenie dodatkowe pojazddéw

Wyposaenie wspoétczesnych pojazdow jest coraz bogatszezaddenia, ktore
w poprzednim okresie byly uwane za dodatkowe dzisiaja sczesto standardowym
wyposaeniem samochodu. Ukltady wypasaie dodatkowego mioa podziek na:
poprawiajce bezpieczestwo oraz na zwkszapce komfort jazdy. Podziat taki nie jestisty,
bo najczsciej poprawa komfortu jazdy wie st z lepsa dyspozyc fizyczna i psychicza
kierowcy, czyli w efekcie z bezpieazswem.

Uktad przeciwblokujacy ABS
Jest to ukfad, ktory, zabezpiecza pojazd w czaswttgwnego hamowania przed

zablokowaniem kot i wpadetiem pojazdu w pdizg. Urzadzenie musi zapewdli

skuteczné¢ dziatania we wszystkich warunkach drogowych. Cana uktadu polega na
ciagtej kontroli pedkosci obrotowej kot. Zbyt diy spadek prdkosci w okreslonym czasie
jest rozpoznawany jako niebezpieaz®vo zablokowania kota. Uktad za pomotazy
utrzymywania dnienia, zmniejszania giienia i wzrostu énienia utrzymuje s¢ hamowania
kota na poziomie zapewnigym maksymalne hamowanie, lecz bezzimesci wyspienia
paslizgu. Warta¢ cisnienia w obwodach hydraulicznych poszczegolnychjési regulowana

za pomog elektrozaworéw hydraulicznych. W zatesci od nawierzchni mige nasipi¢ od 4

do 10 cykli regulacji w @igu sekundy. Producenci stosuyzy podstawowe rozwrania

konstrukcji ABS:

— regulowane jest jednocg@e jedno koto przednie i znajdce s¢ po przeltnej pojazdu
koto tylne,

- kota przednie s regulowane pojedynczo, a kota tylne wspdlnie. Jestak zwana
regulacja select-low, to znaczy regulacja dotycaywsze tego kota, ktore jest napsize
stanu zablokowania. Takie roz&anie jest stosowane nagéeiej,

— regulowane jest énienie hamowania kalego kota osobno. Takie rozwmanie jest
optymalne lecz najdisze.

Na rysunku 36 przedstawiono samochod z uktadem ABS.

,‘ 1 O T I
\_( =*?) E?‘_‘::‘"U 2k _d

Rys. 36.Samochdd osobowy z systemem ABS: 1) czujniddkasci obrotowej kota, 2) hamulec kota, 3) zespoét

pompy hamulcowej i modulatora, 4) uwdzenie steruce, 5) lampka kontrolna [1, s. 292].
Uktad przeciwpaoslizgowy ASR

Jest to uktad, ktory uniemlwia slizganie s¢ kot podczas przyspieszania. Regulacja

paslizgu kot nagdowych opiera si na czujnikach mdkosci obrotowej két. Uktady ABS
i ASR maja wiele wspolnych elementow i podzespotdworza one jedn catcs¢ i dziatap
pod nadzorem jednego ddzenia steracego. Z punktu widzenia sposobu reakcjiadeenia
sterupcego ASR istnigj trzy sposoby przeciwdziataniagdagowi kot nag:dowych:
- wykorzystanie hamulcow,
— odiaczenie zaptonu i wtrysku paliwa,
— zamkngcie przepustnicy (EMS).
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Na rysunku 37 przedstawiono schemat regulacji ASidziatem przepustnicy i hamulcow.

Rys. 37.Regulacja ASR: 1) czujnik pdkoici obrotowej kota, 2) zesp6t hydrauliczny (modutathBS),
3) zespot hydrauliczny ASR, 4) udzenie steruce ABS/ASR, 5) uradzenie sterace EMS,
6) przepustnica [1, s. 306].

Uktad stabilizacji toru jazdy (ESP)
Zapewnia on bezpiecanjazct w krytycznych sytuacjach niezalge od tego czy jest
wcisnicty pedat przyspieszenia lub hamulca. Dziatanie diktgpolega na indywidualnym
hamowaniu két i ingerencji w sterowanie silnika. rége wykorzystywania funkcji ABS
i ASR uktad stabilizacji toru jazdy dodatkowo stehije pojazd w ruchu obrotowym wokot
osi pionowej. Na rysunku 38 przedstawiono elemerityadu ESP (niemieckie oznaczenie
ASMS).

Zespot hydrauliczny

ze zintegrowanym  Dwa czujniki ciénienia
regulatorem W pomple hamulcowa]

(modulator) Czuj mkl
- 2 ] B
o L
L I'.\ ‘ - | Te )
P :
Ukbd reg ulacy e kata obrotu k:erowmcy
__ silnika £ =1

1
el |

a obrotu samochodu

PO \

=3

przyspieszenia bocznego

“., — ’ —_— B
B .

predkosci obrotowej kot (4x)

Rys. 38.Elementy uktadu ESP [1, s. 317].

Uktady bezpiecz@éstwa biernego

Do uktadow tego typu nate:

— poduszki gazowe — kierowcy, passaa, poduszki boczne, kurtyny gazowe. Poduszki
napetniag sic gazem wytworzonym w wytwornicy lub zgromadzonym zliorniku
cisnieniowym. Czas napetnienia poduszki zgled jej rodzaju i wielkéci i wynosi
okoto 20-30 ms. Napetnienie poduszki gazem jestjdwmiane przez czujniki
przyspieszenia. 2eli w wyniku zderzenia dojdzie do przekroczeniagurawp@nienia
pojazdu to urgdzenie steruce wysyla pgd zaptonu, ktéry plynie przewodem do
wytwornicy gazu i detonatora. Po napetnieniu pollugaz zaczyna ulatnéasic przez
szczeliny i po czasie ok. 100 do 120 ms poduszitgye oprdzniona,
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— napinacze pasOw bezpieasdva (pirotechniczne Ilub sgwynowe) ich dziatanie
wyprzedza dziatanie poduszek gazowych i polega awagnicciu (skroceniu o okoto
5 cm) pasow podczas gwattownej zmiany apénia samochodu w przypadku kolizji
z przeszkoal W zalenosci od przebiegu kolizji modut elektroniczny decyelg tym czy
uruchomé tylko napinacze pasow czyzter nas¢pnej kolejndci poduszki gazowe.
Zarowno w ukfadzie poduszek gazowych jak i napipgesow bezpiechastwa wystpuja
elementy pirotechniczne. Dlatego obchodzentezsnimi, przewaenie i sktadowanie podlega
odpowiednim przepisom prawa o0 materiatach wybuclitbwyPodczas napraw i prac
zwiagzanych z tymi ukladami natg zachowad szczegdla ostraznos¢ pametajac o tym, ¥ blad
ludzki maze doprowadzi do ckzkich obraen ciata lub nawetmierci.
Na rysunku 39 przedstawiono elementy skiadowe Zegpluszki gazowej a na rysunku
nr 40 pirotechniczny, automatyczny napinacz pasakad.

P -,
e e e

A

Rys. 39.Elementy sktadowe zespotu poduszki gazowej: 1) inggrey gazem worek poduszki, 2) wytwornica
gazu z zapalnikiem pirotechnicznym, 3) urzadzeteeugce, 4) przednie czujniki, 5) przewdd spiralny
(sprzyna) [1, s. 341].

Rys. 40.Pirotechniczny, automatyczny napinacz pasow: 1raatyczny zwijacz pasa bezpietigiwva, 2) linka
stalowa, 3) cylinder z tlokiem, 4) generator gakus] 356].
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Uktady zwigkszajace komfort jazdy
Naleza do nich:
— ukfad ogrzewania i klimatyzacji,
— elektroniczne sterowanie skrzynki przektadniowej,
— elektroniczne sterowanie spgta,
— regulacja pgdkosci jazdy (tempomat),
— elektroniczny pomiar odlegioi (asystent parkowania),
— centralny zamek,
— elektryczne sterowanie szyb,
— elektryczne sterowanie lusterek zeivanych,
— elektryczna regulacja ustawienia fotela,
— elektryczne wspomaganie uktadu kierowniczego.
W pojazdach samochodowych stosuje 8 ogrzewanie szyby tylnej i przedniej,
ogrzewanie lusterek, podgrzewanie foteli i wieleyich udogodnie.

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany d@éwiczen.
Jakie rodzajearéwek stosuje siw cswietleniu pojazdu?

Jak oblicza simoc padu statego?

Co to jest pojemr$é akumulatora?

Gdzie maja zastosowanie rezystory NTC i PTC?

Do czego sty uktad ABS?

Do czego sty uktad ASR?

Jakie stosuje suktady w celu poprawienia bezpieésewva biernego?
Za pomog, jakich uktadéw ména podnié komfort jazdy?

NGO RAWNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Kierowca po zakfaczeniu jazdy przez nieuwagostawit w pojedzie whczoneswiatta
mijania. Oblicz, jaki pgd jest pobierany z akumulatora przerdwki cgwietlenia. Po jakim
czasie akumulator ulegnie roztadowaniu?

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) powtorzy wiadomdci dotyczce parametréw pdu statego,

2) ustalt na podstawie dokumentacji technicznej pojazdu jaka kzdzie pobierana przez
zarowki cdwietlenia,

3) obliczy prad pobierany z akumulatora,

4) znalé¢ warta¢ pojemndci akumulatora stosowanego w pajeie,

5) obliczy czas wyladowania akumulatora,

6) przedstawd wyniki ¢wiczenia,

7) dokon& ocenyéwiczenia wspolnie z nauczycielem.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja pojazdu.
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Cwiczenie 2

Zmierz rezystanejogrzewanej tylnej szyby pojazdu samochodowego gjramasipnie

po nagrzaniu. Poréwnaj wyniki. Jakiego typu eleragnjest materiat oporowy tylnej szyby?

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przypomnié sobie zasady postugiwania sniernikiem uniwersalnym,
zmierzy rezystangj zimnej szyby,

zmierzy rezystangj szyby po nagrzaniu,

zanotowd& w zeszycie przedmiotowym wyniki pomiaréw,
zinterpretowé& wyniki ¢wiczenia,

przedstawi wyniki ¢wiczenia nauczycielowi i grupie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
miernik uniwersalny,
pojazd z ogrzewartylna szylh.

Cwiczenie 3

Na podstawie dokumentacji technicznej przykladowpg@zdu samochodowego oflte

jakie uktady poprawiace bezpieczestwo i komfort jazdy zostaty w nim zastosowane.

1)
2)
3)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznasi¢ z dokumentacja techniczipojazdu,

okreli¢ jakie zastosowano w nim uklady poprawes bezpieczestwo,
okreli¢ jakie zastosowano w nim ukfady popraweg komfort jazdy,
przedstawd wyniki ¢wiczenia,

wspolnie z nauczycielem doka@nacenyéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
dokumentacja techniczna pojazdu.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

Tak Nie
scharakteryzowaurzadzenia kontrolno-sygnalizacyjne
stosowane w pojazdach samochodowych? | O
rozr&nic typy i rodzaje odbiornikow elektrycznych
w pojazdach samochodowych? | O
scharakteryzowarodzaje éwietlenia pojazdéw samochodowych? O O
oblicz& moc i energi zuzywam przez odbiorniki elektryczne? O O

dokon& pomiaru rezystancji elementéw elektrycznych

pojazdu samochodowego? | O
wymient urzadzenia poprawiage bezpieczestwo

w pojazdach samochodowych? | O
wymient urzadzenia poprawiage komfort jazdy? | O
scharakteryzowadziatanie ukladu ABS? | O
scharakteryzowadziatanie uktadu ASR? | O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

No

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaxddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zaflavielokrotnego wyboru o tdym stopniu trudnai. Tylko jedna
odpowied jest prawidiowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi.

Prawidtowg odpowied zaznacz X (w przypadku pomyiki naje bledna odpowied
zaznaczy kotkiem, a nagpnie ponownie zakid ¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG jego
rozwigzanie na pgniej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. Trugmanog
przysporzy Ci zadania: 16—20, gdysa one na poziomie trudniejszymznpozostate.
Przeznacz na ich rozgaanie wgcej czasu.

Na rozwizanie testu masz 45 minut.
Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Bieguny magnetyczne N i S magnesu statego

a) mana rozdziek przez przeecie magnesu.

b) mazna rozdziek przez odpowiednie przemagnesowanie.

C) s nierozdzielne i zawsze wygluja parami.

d) mazna oddziek od siebie przepuszcaajprzez magnes gt elektryczny.

Do ciat ferromagnetycznych zaliczamy
a) wod.

b) aluminium.

c) zelazo.

d) cynk.

Na zjawisku indukcji magnetycznej opiera dziatanie
a) padnicy.

b) kondensatora.

C) rezystora.

d) tranzystora.

Jako rozrusznik w pojazdach samochodowych jastany silnik
a) Sszeregowy.

b) bocznikowy.

c) krokowy.

d) indukcyjny.
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5. Ogniwa w akumulatorach
a) pohczone g ze soh réwnolegle.
b) pohkczone § ze soh szeregowo.
c) s taczone naprzemiennie szeregowo i réwnolegle.
d) nie g ze soh pofaczone.

6. W typowych akumulatorach pojazdéw samochodovejektrolitem jest
a) stzony kwas siarkowy.
b) roztwor wodny kwasu siarkowego.
c) roztwér wodny kwasu solnego.
d) roztwdr wodny kwasu solnego i siarkowego.

7. Regulacja napcia alternatora polega na
a) wyhczeniu diod poétprzewodnikowych przy wszych pedkosciach obrotowych
silnika.
b) zmianie nagzenia padu wzbudzenia.
C) zmianie oporu uzwojenia twornika.
d) odbczenia szczotek od pigienislizgowych przy zbyt diym napeciu.

8. Obcazenie silnika jest mierzone przez czujnik
a) podcénienia.
b) predkosci obrotowej watu korbowego.
c) predkaosci watka rozradu.
d) cisnienia oleju.

9. W celu zabezpieczenia obwodow elektrycznych grpezecizeniami w pojazdach
samochodowych stosujesi
a) bezpieczniki topikowe wtzone w uktad szeregowo.
b) bezpieczniki topikowe wtzone w uktad rownolegle.
c) przekaniki wiaczone w uktad szeregowo.
d) kontaktrony wiczone w uktad rownolegle.

10. Uktad ABS zapobiega
a) palizgowi podczas gwattownego ruszania pojazdu.
b) obracaniu sipojazdu wokdét wkasnej osi.
c) blokowaniu két pojazdu podczas gwattownego haaroa
d) Kkotysaniu pojazdu podczas gwattownychebu.

11. Do obwodu pierwotnego w klasycznym uktadziel@agwym nie nalezy
a) kondensator.
b) uzwojenie pierwotne cewki.
C) przerywacz.
d) rozdzielacz zaptonu.

12. Lampa stroboskopowa gjudo
a) pomiaru nagcia w obwodzie wtornym cewki zaptonowej.
b) dwietlenia wretrza pojazdu.
c) regulacji kta wyprzedzenia zaptonu.
d) sprawdzenia dziatanfaviec zaptonowych
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Czujnik Halla stosujegdo

a)
b)
c)
d)

okrélenia temperatury silnika.
pomiaru dinienia oleju.
sterowania uktadem zaptonowym
wykrywania spalania stukowego.

Kat wyprzedzenia zaptonu wynosi okoto

a)
b)
c)
d)

8.

20.
30.
9C.

Tempomat jest ugdzeniem stzacym do

a)
b)
c)
d)

pomiaru odlegkei od przeszkody podczas parkowania.
regulacji pedkasci jazdy.

wspomagania uktadu kierowniczego.

sterowania automatycznych skrzynek biegow.

Wska zdanie prawdziwe

a)

b)

c)

d)

Regulacja pdkaosci obrotowej w silnikach indukcyjnych odbywa; girzez zmiaa

a)
b)
c)
d)

w przewodniku, przez ktory ptynie gor elektryczny linie pola magnetycznego
przybieraj ksztatt okegow prostopadtych do przewodu a ich zwrot ékraeguta

sruby prawoskgtnej.

w przewodniku, przez ktory ptynie gqof elektryczny linie pola magnetycznego
przybieraj ksztalt paraboli a ich zwrot oléla regutasruby prawoskgtne;.

w przewodniku, przez ktory ptynie gqof elektryczny linie pola magnetycznego
przybieraj ksztaltt okegow prostopadtych do przewodu a ich zwrot ékraeguta

sruby lewosketne;j.

w przewodniku, przez ktory ptynie gqot elektryczny linie pola magnetycznego
przybieraj ksztatt tukdéw prostopadtych do przewodu a ich zwoéresla reguta

sruby lewosketnej.

napecia zasilagcego.
czstotliwoéci pradu zasilagcego.
natzenia padu zasilajacego.
oporndci uzwojenia stojana.

Przedstawiony na rysunku symbol oznacza

a)
b)
c)
d)

transformator. 2
przekanik. f
cewle zaptonovd.

magnes trwaty. =
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19. Przedstawiony na rysunku schemat przedstawia

a) pmdnicg samowzbudapradu statego. — o~

b) alternator samowzbudny. |l - — . ,

c) alternator obcowzbudny. | "~

d) prdnicc obcowzbuda pradu statego. | S & 1 S
i N,

20. Jeeli prad ptymacy przez odbiornik pidu statego wynosi 10 A a napie 12 V to moc
elektryczna odbiornika wynosi
a 12W.
b) 120 W.
c) 22W.
d 84W.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO ...t it e e e e e e e e e

Stosowanie maszyn i urgdzen elektrycznych

Zakresl poprawna odpowiedz

Nr

zadania Odpowieds

Punkty

[ —

o
DD DD DD DY DDV DD D DD D
O|O|0|0|0|0|T|TC|OC|OC|O|0|0|T|T|T|TC|O|T0|T

OO0 O0|I0OI00I0|I000|I000|I00|0|0 |0

daolalao|la|la|la|la|la|a|a|la|la|la|la|la|la|lalalala

azem.
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